Ledit valaisimina

TIMO TIUSANEN

Ledeja kaytettiin alunperin
paristokayttoisten laitteiden
merkkilamppuina, silla
hehkulamppuun verrattuna
niiden tehontarve oli
huomattavasti pienempi.

Ledien valovoimakkuutta
pystyttiin kasvattamaan,
mutta vasta valkoista valoa
sateilevan ledin
kehittaminen antoi
varsinaisen sysayksen,
jonka jalkeen kehitystyohon
on panostettu todella
paljon.

Nyt ledit tekevat vauhdilla
tuloaan myos valaisimiksi.
Eraan arvion mukaan
vuonna 2020 puolet
maailman valontarpeesta
tuotetaan ledeilla. Samalla
syntyy huomattavaa
saastoa energian
kulutuksessa.

Ledin historiaa

Ledi-nimitys tulee suomenkieleen
lyhenteestd 'LED’, joka puolestaan
muodostuu englanninkielisten
sanojen ’‘Light Emitting Diode’
alkukirjaimista ja on suomeksi valoa
sateileva diodi.

Ledi keksittin jo sata vuotta sitten.
Tuolloin kehitettiin tasasuuntimia
hitsauskoneisiin ja kokeiltaessa
erilaisia materiaaleja havaittiin, etta
johdettaessa sahko piikarbidikiteen
lapi, se lahetti sinista valoa.

Voidaan oikeastaan sanoa, etta ledi
keksittiin vahingossa - tai ainakin
sivutuotteena. Keksintda ei tuolloin
kuitenkaan voitu hyoddyntaa, silla
piikarbidikiteiden sarjavalmistuk-
sessa ei onnistuttu. Muutamia
vuosikymmenia myéhemmin samaa
yritettiin  uudelleen, mutta jalleen
tuloksetta.

1960-luvulla tehtiin voimakasta
kehitystyotd puolijohdelaserin val-
mistamiseksi. Talléin 16ytyi sopiva
materiaali: galliumarsenidi. Sita
seostamalla saatiin aikaan ensin
infrapunavaloa sateileva ledi ja
mydhemmin punaista valoa sateileva
ledi. Myoéhemmin |6ydettiin sopivat
seosmateriaalit ja saatiin aikaan
keltaista ja oranssia valoa. Vihreaa

Ledeilla toteutettu saunan
valaistus. Ledeind on kéytetty
Stepin ldmminta valkoista sdvyé
(tuote: 15 551 654, halkaisija

5 mm, valoteho 6000 mcd,
vérildmpétila 3000 K).

Ledit on asennettu selkdnojan
taakse rimoihin, jotka ovat helposti
nostettavissa pois mahdollista
huoltoa varten. Ledeilld ei ole
heijastimia.

Kuvan saunan ja valaistuksen
siihen on rakentanut oululainen
teknisen tyén lehtori Matti Saarela.

valoa sateileva ledi tuli mydhemmin.
Sinista ledia saatiinkin sitten odottaa
1990-luvun puolivaliin saakka. Sen
avulla saatiin aikaan myos valkoista
valoa sateilevad ledi. Kun sinisen
ledin valo johdetaan keltaisen fosfori-
kerroksen lapi, syntyy valkoista
valoa. Viime vuosina on tullut
markkinoille yha tehokkaampia ja
luonnollisemman varistd valoa
sateilevialedeja.

Ledin tekniikkaa

Ledi on siis puolijohdediodi, joka
sateilee valoa, kun sen lapi johdetaan
tasavirtaa. Se johtaa sahkda vain
toiseen suuntaan eikd siind ole
mitdan, mika rajoittaisi sen kautta
kulkevaa virtaa, joten sita pitaa
rajoittaa vastuksella tai muulla tavoin.

Ledillda on kynnysjannite, jonka
alapuolella se ei valaise ollenkaan.
Kynnysjannite vaihtelee eri ledeilla
varista riippuen yleisimmin 1,6V - 5V
valilla. Virtaa tavalliset ledit
tarvitsevat merkkilamppukaytdssa
yleensa 10 mA, valaistuskaytdssa 20
mA. Suurteholedit tarvitsevatkin
sitten huomattavasti enemman
virtaa; sadoista milliampeereista jopa
yliampeeriin.

Ledi sateilee vain yhtd valon
aallonpituutta, eikd sen sateileman

valon varia voi siten muuttaa
suotimilla. Ledin lahettaman valon
varia ei maaraa ledin kotelon vari,
vaan puolijohdemateriaalit.

Ledien suosio perustuu siihen, etta
niita voidaan valmistaa pienikokoisia,
jotka kuluttavat vain vahan energiaa,
ne ovat mekaanisesti kestavia, koska
niissd ei ole hehkulankaa tai
lasikuorta.  Niilld voidaan saada
aikaan my0s infrapuna- ja ultra-
violettivaloa. Ledi on pitkaikainen,
puhutaan jopa 50 000 - 100 000
tunnin kestosta, mika tarkoittaa
jatkuvassa kaytéssd 5-10 vuotta.
Elinikd Iyhenee merkittavasti, jos
ledia kaytetdan liilan suurella virralla
tai liian kuumassa paikassa. Jotkut
asiantuntijat suosittelevat, etta ledeja
ei asennettaisi kohteisiin, jossa
lampdtila ylittaa toistuvasti +40°C.

Ledeja hankittaessa tulee ottaa
huomioon ainakin seuraavat asiat:
ledin valoteho, joka tavallisilla ledeilla
ilmoitetaan yksikolld millicandela
(mcd). Merkkilamppukaytossa riittaa
useimmiten, jos valoteho on 10-100
mcd. Talla hetkella edullisia valkoisia
ledeja on saatavilla, joiden valoteho
on 6000-10000 mcd. Ledien
valovoimakkuuteen vaikuttaa myos
valaisukulma. Mita suurempi kulma
sita laajemmalle alalle valo jakautuu.
Pienelld kulmalla saadaan ledille
ilmoitettua suuri valoteho, mutta se ei
valttamatta sovellu kaikkien koh-
teiden valaisuun. Valaisukulma
vaihtelee useimmiten 10°-120°
valilla. Jos valaisukulmalla on
merkitystd sovelluksessasi, eika sita

Ledeja kéytetdaén nykyisin myos
liikennevaloissa, joissa tehontarve on
vain 15 W ja jotka toimivat liikenteen
ohjauksessa jopa 5 vuotta ennen kuin
on tarvetta vaihtaa lamput uusiin.

Uusissa autoissa yhé useammin

takavalot on toteutettu ledeilld, kuten
tdssd BMW:n M3-mallissa.

ole ilmoitettu, ei ledia kannata ostaa.
Valaisukaytdssa on tarkedd myos
valon savy. Valkoiselle ledille
ilmoitetaan vérildmpdtila kelvineina
(K). Lampimia savyja ovat 2700 -
3000 K, joita kaytetddn kotona.
Hehkulampun varilampétila on 2700
K. Loisteputkien 2700 - 8800 K. Mita
suurempi lukema sita viileampi valo.

Lahtelaisen Ahtialan koulun 8. luokan
cépé)llaan suunnittelema ja valmistama

-teline ybvalaistuksessa. Siind on
kéytetty kahta sinisté ledié, joita
ohjataan ajastimella (Stepin Yévalon
kytkentd).

Ledit valaisimina

Punaiset tehokkaat ledit ilmestyivat
autojen lisajarruvaloihin viime
vuosikymmenen puolivalissa.
Nykyaan useissa uusissa autoissa
takavalot on toteutettu ledeilla.
Autotehtaat kehittelevat ja testaavat
paraikaa ledietuvaloja.

Ledeja kaytetddn nykyisin myds
kasivalaisimissa, otsalampuissa,
likennevaloissa. Myds poliisiautojen
halytysvilkut on nykyisin toteutettu
ledeilla.

Ledeille on asetettu suuret odotukset
kasvihuoneiden valaistuksessa.
Asiaa tutkitaan parhaillaan ja on
todettu, ettd kasvit kasvavat
paremmin ledien valossa kuin
kaasupurkauslamppujen valossa,
silla jokaiselle kasville voidaan
raataldida oma valon spektri. Ledit
voidaan liséksi vieda ldhelle kasveja,
koska ne eivat sateile lampda.

Leditekniikalla on nain myds
mahdollista vahentaa kasvi-
huoneiden tuottamaa valosaastetta,
joka rasittaa lahistolla asuvia.
Leditekniikka pudottanee tulevai-
suudessa kasvihuoneiden energian-
kulutuksen jopa puoleen nykyisesta.

Tulevaisuudessa, ledien valotehojen
lisdannyttyd ja kustannusten las-
kettua massatuotannon kehittyessa
ledit tulevat todennédkdisesti
korvaamaan miljoonia hehku-
lamppuja kodeissa ja teollisuudessa.
Eraan laskelman mukaan, jos
leditekniikan avulla saataisiin
sahkonkulutusta pienennettya maail-
manlaajuisesti 10%, tekisi se
saastéa vuosittain 100 miljardia
dollaria.

Ledien kaytto teknisessa tyossa

Teknisen tyon opetuksessa ledeja on
kaytetty jo pitkdan merkkilamppuina
ja valonlahteena harjoitusty6na
tehtdvissd avaimenperd- ja tasku-
lampuissa.

Leditekniikkaa kannattaa opettaa
koulussa, silla se on tulevaisuutta.
Tekniikka tulee kehittymaan huimasti
tulevina vuosina, mutta perusasiat
eivat muutu.

Hintojen halventuessa ja valotehojen
kasvaessa tullee ledien kaytto
todennakdisesti vield entisestaan
lisdantymaan. Talla hetkellda jo
kohtalaisen tehokkaan valaisu-
kayttéon soveltuvan valkoisen ledin
(6000 mcd) saa 50 sentilla.
Ldmminsavyiset ledit maksavat
jonkin verran enemman.

Ledivalaisimien valmistajat ja myyjat
mielellddn sanovat, ettei ledivaloja
kannata itse lahtead rakentamaan ja
ettei esimerkiksi tavallisen virta-
|ahteen kaytto ja virran rajoittaminen
etuvastuksella olisi oikea tapa, vaan
ledeja tulisi ohjata elektronisesti
pulssittamalla. Tama on myyjan
nakdkanta asiaan.

Minun mielestd suomalaisella pitaa
olla sen verran tee-se-itse -henkea,
etta oppilaita tulee rohkaista suunnit-
telemaan ja toteuttamaan omia
valaistusratkaisuja ledeja kayttaen.
Jos saunan ledivalosarja maksaa
kaupassa yli 200 euroa ja sen voi
tehdd itse 10 eurolla, syntyy siind
my0Os saastdéa. Eika harmita kovin
paljon, vaikka joskus joutuu jonkun
ledin uusimaankin, kunhan siihen
etukateen jo varautuu, silla ledithan
eivat joidenkin asiantuntijoiden
mukaan kesta saunan kuumuutta.



