TEMA:OPTO, LED OCH DISPLAYER

UV-dioder kan losa ettav

—rent vatten

Laser Components erbjuder kompletta
vattentita paket for UV-C LED med optiska
effekter upp till 100 mW.
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mansklighetens storsta problem

atten till rent dricksvatten har varit

en del av FN:s deklaration om de

manskliga rattigheterna sedan juli

2010." Enligt uppskattningar fran
FN och WHO saknade trots det omkring 600
miljoner manniskor tillgang till rent vatten
ar 2015.2 Centrala vattendepader av den typ
som &r vanlig i industrialiserade ldnder &r
normalt besvarliga att fa till stdnd i fattiga
lander, eftersom vatten i tredje varlden ofta
kommer fran brunnar i byarna eller fran nar-
liggande sjéar och floder.

PATOGENA AMNEN GOR DOcCK dessa natur-
liga vattenkallor farliga och vattnet dérifran
oldampligt att dricka. Det uppskattas att
omkring 25 procent av vdrldens barn un-
der fem ars alder dor i fortid av orsaker som
kan hérledas till miljofaktorer, till exempel
smutsigt vatten och dalig hygien. Ordent-
liga avlopp, reningsverk och andra atgarder
som anvands i den industrialiserade varlden
har ofta en begransad effekt i fattiga lander
dér en gemensam, central VA hantering sak-
nas. Sddana lander kan fa betydande hjalp
genom anvandningen av portabla system.
Lysdioder for UV-ljus (UV-LEDs) kan spela en
avgorande roll i sddana system.

ANVANDNINGEN AV BLAVIOLETTA lysdioder,
ochisynnerhet lysdioder med stark uteffekt i
UV, dr inte begrédnsade till belysning eller lik-
nande. UV-lysdioder kan till exempel ersatta
dyra och energikravande UV-kallor i applika-
tioner som UV-hdrdning, processer som kors
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dygnet runt och darfor behover stabilitet,
tillforlitlighet och energieffektivitet. Vatten-
rening ar ett annat omrade dar UV-lysdioder
kan komma att spela en viktig roll. Forutom
reningsverk med mekaniska, biologiska och
kemiska reningsprocesser anvdnds nu ofta
UV-belysning vid sanering. Inom detta an-
vandningsomrade kan UV-C lysdioder st
for en teknisk revolution och gora ett stort
bidrag inom hjélparbetet for varldens fattiga
lénder.

INOM BIOLOGI OCH STRALSKYDD klassificeras
UV-kallor typiskt i tre olika kategorier (Bild 2):
UV-A (315-400nm), UV-B (280-315nm)
och UV-C (100-280nm). Det &r framforallt
hoégenergi-stralningen fran UV-C-bandet
som absorberas av DNA- och RNA-strangar
och resulterar i aggregation av nukleotids-
ekvenserna. Detta forhindrar reproduktion
av celler eller dodar dem helt och hallet. | na-
turen absorberas dessa stralar av ozonskik-

"Vgl.: www.un.org/waterforlifedecade/human_right_to_water.shtml

2Vgl.: UN-Water global analysis and assessment of sanitation and drinking-water (GLAAS) 2017 report:
financing universal water, sanitation and hygiene under the sustainable development goals.
Geneva: World Health Organization; 2017. Licence: CC BY-NC-SA 3.0 IGO.,, S.iv (http://apps.who.int/iris/
bitstream/10665/254999/1/9789241512190-eng.pdf?ua=1)

FAKTA

Bandgapet bestammer vaglangden

Enlysdiod (LED) &r en solid-state halvledare,
som har en p-n-junction (aven kallad aktiv regi-
on). En p-n-junction bildas nar en halvledare av
p-typ satts i kontakt med en halvledare av n-typ.
Koncentrationsgradienten mellan dem gor sa
att halen pa p-sidan och elektronerna pa n-sidan
diffunderar mot p-n-klyftan, vilket resulterarien
ackumulation av negativa laddningar pa p-sidan
och positiva laddningar pa n-sidan.

Elektronerna i stromflédet kombineras med
hal pa p-sidan och 6verskottsenergin frigors i
form av ljus och varme. Skillnaden i energiniva-
erna mellan ledningsbandet och valensbandet,
det sd kallade "bandgapet’, bestdmmer hur
mycket energi som slapps ut, det vill séga vag-
langden (fargen) pa det ljus som emitteras.
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Den aktiva ytan av en UV LED ligger ovanpa
ett litet halvledarchip (Bild 1). Chippet tillverkas
genom att Iata materialet vaxa skikt for skikt
(normalt n-lager férst och sedan p-lager) ovanpa
ett safirsubstrat. Skikten deponeras genom
metallorganisk dngfasepitaxi for att géra en
epitaxiell wafer, vilken darefter delas upp i chips.

UV-lysdioder ar vanligtvis antingen forpack-
ade som en transistor, ytmonterade eller med
en chip-on-board-design (COB). COB forvantas
bli den mest populara forpackningsmetoden pa
grund av sin kompakta design, effektiva varme-
avledning och majligheten att ha manga chip pa
varje PCB. Det fardiga UV LED-paketet kan ocksa
innehalla ett flertal anslutningsmojligheter, ett
optiskt fonster/lins, kylflans, och eventuellt dven
annan funktionalitet.

[ FAKTA |
Familjeforetag

Laser Components ar ett familjeagt foretag
som sedan tidigt 80-tal arbetat inom opto-
elektronik och idag ar en ledande aktor

inom fotonik och framférallt laserbaserad
utrustning. Sedan 2014 ar Laser Components
Nordic gruppens saljkontor for den nordiska
marknaden och ansvarar dven for distribution
av UV LED fran LG Innotek i Norden.

tet i var atmosfar, vilket skyddar allt levande
mot risken att exponeras av UV-C stralning.

Pa grund av detta har mikroorganismer
inga egna mekanismer for att 6verleva den-
na stralning och de kan darfor dodas genom
artificiell UV-C-stralning. Stralningsenergi-
nivaerna maste vara ungefar 1,0-30,5 mJ/
cm? for att effektivt doda mikroorganismer
och rena vatten i en typisk reaktordesign.
Lagtrycks kvicksilverlampor har i flera artion-
den anvants i laboratorier och livsmedelsin-
dustrin for sterilisering. Dessa UV-stralkéllor
ar visserligen mycket kraftfulla men 6mta-
liga och ddrmed svara att anvénda i félt. De
har en jamforelsevis kort livslangd, kraver
vaxelstrdom och omvandlar mycket energi
till varme. Dessutom skall det giftiga kvick-
silvret i lamporna tas om hand och detta kan
vara komplicerat och dyrt.

PA GRUND AV DETTA anses UV-C lysdioder
vara mycket intressanta som alternativa
stralningskallor. De har lang livsldngd, &r ro-
busta, och innehdller inte skadliga @mnen
som riskerar att komma ut. De kan drivas
med batterier eller solceller. Tack vare dessa
egenskaper har de gjort mobila I6sningar
mojliga for forsta gdngen och tillater att
"stralterapi” utfors nara brukaren. UV-C lys-
dioder har darmed potential att forbattra
livskvaliteten hos miljontals ménniskor.

Att designa en vattenreningsreaktor pa
ett optimalt satt kraver att en del praktiska
problem blir I6sta. En ensam UV-lysdiod ger
ofta inte tillrdckligt med optisk effekt for
vattenbehandling i industriell skala. Det &r
darfor nédvandigt att arrangera flera UV-
lysdioder i en matrisstruktur for att méta
intensitetsbehovet, utan att kompromissa
med behovet av en kompakt och eventuellt
barbar design.

VARMEHANTERING AR VIKTIGT, eftersom
UV-lysdioder pa flera sétt ar kansliga for
ackumulerad varme. For det forsta rodskiftar
lysdiodens spektrum vid forhojda tempe-
raturer och varme kan alltsa minska effek-
tiviteten i sjdlva reningsprocessen. For det
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andra paverkar varmen
lysdiodens livslangd pa
ett negativt satt. Efter-
som reaktorerna typiskt ar
en flodescelldesign, kan sjélva
vattnet ge en viss kylningseffekt vilket kan
|6sa en del av problemet. Problemet kan
ocksa foérebyggas redan i designfasen, ge-
nom att anvanda en "flipchip” design eller
genom anvandning av ytstrukturering av
chippen. Aktiv eller passiv kylning kan infor-
livas i forpackningen, for att ytterligare bidra
till att leda bort 6verskottsvarme.
Designern kan ocksa ta itu med proble-

Borjade med rott

LED-tekniken dr inte helt ny. De forsta stegen
togs redan i borjan av 1900-talet nér elektro-
luminescens upptacktes, aven om detta till

att borja med mest var en kuriositet som bara
rapporterades i vetenskapliga publikationer.

| och med anvéndandet av galliumarsenid
(GaAs) kom vérldens forsta roda lysdiod i slutet
av 1950-talet. Darmed fanns forutsattningar
for en mer utbredd anvandning av lysdioder,
tillexempel som indikatorer i olika elektroniska
apparater, inklusive hushallsapparater.

I slutet av 60-talet inleddes massproduktion,
vilket 6ppnade doérrar for en fortsatt aktiv
utveckling och i flera artionden arbetades det
intensivt med att forbattra lysdiodernas optiska
effekt och vidga deras spektrum. En blaviolett
LED tillverkad av galliumnitrid (GaN) rapportera-
des forst gangen 1972. Men med den teknik som
var tillganglig vid den tiden var det svart att fa
bra kristalltillvaxt och utsignalen fran enheterna
var svag. Det skulle ta ytterligare 20 arinnan blaa
lysdioder med hog ljusstyrka samtidigt kunde
rapporteras av flera grupper.

2014 fick Isamu Akasaki, Hiroshi Amano och
Shuji Nakamura Nobelpriset vilket motiverades

0

Kraftfulla UV-C LED kan bland annat anvéandas inom medicinsk fotometri, bioteknologi och sterilisering.

met genom det satt som LED-lampan drivs.
Liksom andra halvledare har UV-lysdioder
ett speciellt strom-/spanningsférhallande,
vilket innebér att UV-lysdioder behdver en
konstant strom men inte en konstant span-
ning for att fungera optimalt. Utgangseffek-
ten ar vanligtvis linjart korrelerad med fram-

bland annat med deras framgangsrika
uppfinning av "a new energy efficientand
environment-friendly light source - the blue
light-emitting diode (LED).” Detta var omgivet
av viss kontrovers, eftersom andra grupper éver
vdrlden hade rapporterat om blaa lysdioder
tidigare. Men ar 1986 var Akasaki och Amano de
forsta som lyckades skapa en hogkvalitativ GaN-
kristall genom att placera ett lager aluminium-
nitrid (AIN) pa ett safirsubstrat och sedan odla en
hogkvalitativ galliumnitrid ovanpa den.

Nagra ar senare kunde Nakamura ocksa
framgangsrikt demonstrera sin bla LED, med ett
nagot annorlunda tillvdgagangssatt, men med
samma hoga effektivitet. Dessutom tillhanda-
holl Nakamura en teoretisk forklaring till
framgangen for p-typskiktet som anvandes av
de tva grupperna.Tillsammans var deras arbete
ett stort steg framat i tekniken och det banade
dessutom vagen for konstruktionen av vita
LED-enheter.

Detta dr en av grundstenarna for den enorma
utvecklingen somidag ses i belysningsindu-
strin, en revolution som till stor del bygger pa
uppfinningen av blavioletta lysdioder med hog
ljusstyrka.

strommen. Emellertid kommer mer varme
att genereras med 6kande framstrém och
chiptemperaturen kommer att 6ka. Okning-
en i temperaturen resulterar da i en minsk-
ning av framspdnning samt stralningsflodet.
Det ar darfor viktigt att halla sig inom LED
tillverkarens specifikationer och inte driva
enheten utom specifikation.

MER FORSKNING BEHOVS ocksd for att oka
var forstaelse for hur forhallandet ser ut
mellan ljusbilden frdn en enda UV-LED eller
fran en UV-LED-grupp och den UV dos som
levereras till den belysta vattenvolymen. De
speciella egenskaperna och mgjligheten att
forma lysdiodernas stralningsmonster ger
konstruktdren unika satt att tanka nytt nar
det galler reaktordesign.

Till sist finns det idag mycket lite informa-
tion om skillnader mellan konventionella
UV-lampor och UV-LED-baserade reaktorer
nar det galler hur lampytor smutsas ner un-
der drift och vilka eventuellt nya och kanske
effektivare rengdringsmetoder som kan
komma att anvindas. Aven detta dr nagot
som maste beaktas vid konstruktion och
drift av en UV-LED-modul for vattenbehand-
ling bade inom industriell VA teknik och for
mindre portabla enheter.

SAMMANFATTNINGSVIs visar UV-C-LED-lam-
por stor potential som komponent i kom-
pakta mobila vattenreningsverk. De ar ro-
busta, energieffektiva och har lang livslangd,
vilket sammantaget gor dem till en idealisk
komponent for att klara det globala behovet
avrent vatten for alla. |
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