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Η εργασία  αυτή εκπονήθηκε στα πλαίσια του μαθήματος της Ειδικής Θεματικής Δραστηριότητας της Β΄ τάξης του Τομέα Ηλεκτρονικής του Σχολείου μας για την σχολική χρονιά  2012-13.

Η εισήγηση του θέματος  έγινε από τους διδάσκοντες του μαθήματος  και το θέμα έγινε αποδεκτό από τους μαθητές του τμήματος.  Θεωρήθηκε κατάλληλο για το γνωστικό επίπεδο του τμήματος αλλά και για το περιεχόμενο, το οποίο εμπλουτίζει τις γνώσεις των μαθητών σχετικά με πολλά μαθήματα της τάξης τους,  όπως  τα Αναλογικά Ηλεκτρονικά,  τις Επικοινωνίες – Δίκτυα  κλπ.
Οι σκοποί της έρευνας :

- Η επαφή των μαθητών με όλους τους γνωστούς τρόπους παραγωγής φωτός με χρήση ηλεκτρικής ενέργειας

-  Η αναζήτηση βασικών γνώσεων σχετικά με την αρχή λειτουργίας κάθε τρόπου

-  Η έρευνα στην έντυπη και ηλεκτρονική βιβλιογραφία για αναζήτηση υλικού

-  Η γνώση της ιστορίας της τεχνολογίας που αναπτύχθηκε από τον πρώτο λαμπτήρα έως σήμερα

-   Η  γνωριμία των μαθητών με πραγματικές διατάξεις που χρησιμοποιούνται σήμερα είτε στην καθημερινότητα είτε για επιστημονικούς σκοπούς

-   Η  επεξεργασία του υλικού που θα συγκεντρωθεί και η έντυπη και ηλεκτρονική  παραγωγή του

-    Η  εξοικείωση των μαθητών  με τη συνεργατική μάθηση  και το ομαδικό πνεύμα

Τα ερευνητικά  ερωτήματα :

-  Με ποιους γνωστούς τρόπους είναι δυνατή η μετατροπή ηλεκτρικής ενέργειας σε φως

-  Ποιες είναι οι βασικές αρχές της Φυσικής που εκμεταλλευόμαστε σε κάθε περίπτωση

-  Ποιες είναι οι διαφορές στα ποιοτικά χαρακτηριστικά  των διαφόρων ειδών φωτός

-  Ποια είναι τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα κάθε είδους όσον αφορά το βαθμό απόδοσης ,  το κόστος κατασκευής και λειτουργίας αλλά και την λειτουργικότητα στις εφαρμογές.

-   Σε ποιες εφαρμογές συναντάμε κάθε είδος πηγής φωτός και γιατί.

-   Ποιες είναι οι νέες τάσεις της επιστημονικής έρευνας διεθνώς  σε σχέση με νέα υλικά και μεθόδους.

-   Πως αναζητούμε και επιλέγουμε τις χρήσιμες για εμάς πληροφορίες κάθε φορά μέσα από τις προσφερόμενες πηγές βιβλιογραφίας..

Η  εργασία υλοποιήθηκε ακολουθώντας τη μέθοδο των σχεδίων εργασίας (μέθοδος PROJECT).  Πραγματοποιήθηκε  κυρίως στα εργαστήρια Πληροφορικής του σχολείου που παρείχαν δυνατότητα αναζήτησης πληροφοριών στο Διαδίκτυο,  αλλά  και στα εργαστήρια του Τομέα Ηλεκτρονικής του 2ο   ΣΕΚ  Αργυρούπολης.  Ένα μέρος της εργασίας πραγματοποιήθηκε από τους μαθητές στο σπίτι, ενώ  στο σχολείο οι μαθητές εργάστηκαν κατά ομάδες σταθερές στη σύνθεσή τους,  αλλά με ποικίλες δραστηριότητες και κατανομή αντικειμένων κάθε φορά.  
Συγκεκριμένα οι ομάδες των μαθητών ήταν:

Ομάδα  Α:  Ιάσονας Δρούγκας,   Βασίλης Καρλικόβαλης,    Αναστάσιος Ερημίδης

Ομάδα Β:  Δημήτρης Ντόντος,     Κων/νος Παππάς,     Θεόδωρος –Νικόλαος   Μονογυιός
Ομάδα Γ:   Ντουρμισάι Φιορίν,     Τσατσάι Άγγελος,      Γιαννικόπουλος Γιώργος,         Αλέξανδρος Μήτσης
   Τα οφέλη υπήρξαν πολλαπλά για  τους   μαθητές: 

 Είχαν την ευκαιρία : 

-    Να διακρίνουν σαφώς τις διάφορες τεχνολογίες παραγωγής φωτός και τις πιθανές χρήσεις τους

-    Να έλθουν σε επαφή με την σχετική αγορά στο τομέα αυτό

-   Να εξοικειωθούν με την  συλλογή πληροφοριών από τις πηγές και  την οργάνωσή τους

-    Να εργαστούν σε ομάδες  κάνοντας χρήση κατανομής ρόλων, καθηκόντων, κλπ

-    Να καλλιεργήσουν την επικοινωνία μεταξύ τους και με τους καθηγητές τους 

ΕΝΟΤΗΤΑ    1 : ΓΕΝΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟ ΦΩΣ 

Η ΦΥΣΗ ΤΟΥ ΦΩΤΟΣ
Από τους αρχαιότατους χρόνους, φιλόσοφοι και φυσιοδίφες προσπαθούσαν να κατανοήσουν και να ερμηνεύσουν τη «φύση» του φωτός. Για πολλά χρόνια ήταν αντικείμενο μακρών συζητήσεων, διαφωνιών, επιχειρημάτων και αντεπιχειρημάτων.

Το φως ήταν και είναι μια βασική αιτία της ύπαρξης ζωής στον πλανήτη μας. Ας μην ξεχνάμε ότι τα φυτά, με τη φωτοσύνθεση, μετατρέπουν την ενέργεια που παρέχει το φως του Ήλιου σε χημική ενέργεια, την οποία χρησιμοποιούν στη συνέχεια για την ανάπτυξη τους. Το φως είναι αυτό που κάνει ορατά τα αντικείμενα που βρίσκονται στον πλανήτη μας, τη Γη, και στο Συμπάν. Με τη βοήθεια του φωτός «επικοινωνούμε» με τα άστρα και τους πλανήτες του ηλιακού μας συστήματος αντλώντας χιλιάδες πληροφορίες για τη σύσταση τους (φασματοσκοπική μέθοδος).

Πρώτοι οι αρχαίοι Έλληνες είχαν αντιληφθεί και διατυπώσει αυτό που εμείς σήμερα ονομάζουμε «σωματοδιακή φύση» του φωτός. Πίστευαν δηλαδή ότι το φως που εκπέμπει ο 'Ήλιος, αλλά και κάθε φωτοβολούσα πηγή, αποτελείται από μικρά σωματίδια τα οποία κινού​νται με πολύ μεγάλη ταχύτητα και, όταν πέφτουν στο μάτι του παρατηρητή, διεγείρουν το αισθητήριο όργανο της όρασης.

Σ' αυτή ακριβώς τη σκέψη, δηλαδή τη σωματοδιακή φύση του φωτός, στηρίχτηκε, πολύ μεταγενέστερα, ο Newton, για να διατυπώσει, με βάση τις αρχές της διατήρησης της ενέργειας και της ορμής, το νόμο της ανάκλασης του φωτός, δηλαδή:

	γωνία πρόσπτωσης (π) = γωνία ανάκλασης (α)


Δύο σημαντικά φαινόμενα, η περίθλαση και η συμβολή του φωτός, απασχόλησαν τους φυσικούς C. Huygens (1629-1695) και T. Young (1773-1829).Αυτοί μέσα από πειραματικές διαδικασίες πάνω στα φαινόμενα αυτά, απέδειξαν ότι το φως έχει κυματική φύση και συγκεκριμένα ότι είναι εγκάρσια κύματα.

Το αποκορύφωμα της έρευνας για τη φύση του φωτός ήρθε το 1865, όταν ο Maxwell αναπτύσσοντας τη μεγαλειώδη θεωρία του, απέδειξε ότι το φως είναι εγκάρσια ηλεκτρομαγνητικά κύματα.

Συνεχίζοντας την ιστορική αναδρομή συναντάμε στις αρχές του 20ού αιώνα τον Max Planck (1858-1947), ο οποίος χρησιμοποίησε τη σωματοδιακή φύση του φωτός, για να ερμηνεύσει την ακτινοβολία που εκπέμπουν τα θερμά σώματα.

Στην πιο σύγχρονη εποχή ο Einstein χρησιμοποιώντας τη σωματοδιακή φύση του φωτός ερμήνευσε το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο (εκπομπή ηλεκτρονίων από μέταλλα, όταν πάνω σ' αυτά προσπίπτει ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία).
Σήμερα πιστεύουμε στη διπλή φύση του φωτός, δηλαδή ότι το φως συμπεριφέρεται ως κύμα και ως σωματίδιο που ονομάζεται φωτόνιο. Σε φαινόμενα όπως η συμβολή, η περίθλαση και η πόλωση εκδηλώνεται η κυματική φύση του φωτός (ηλεκτρομαγνητικό κύμα), ενώ σε φαινόμενα που σχετίζονται με την αλληλεπίδραση του φωτός με την ύλη (απορρόφηση - εκπομπή), όπως το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο, εκδηλώνεται η σωματοδιακή φύση του φωτός.Τα φαινόμενα της ανάκλασης και της διάθλασης ερμηνεύονται και με τις δύο φύσεις του.

Η ερώτηση λοιπόν «τι είναι το φως, σωματίδιο ή κύμα;» είναι εσφαλμένη, γιατί το φως συμπεριφέρεται ως κύμα και ως σωματίδιο.

Η κυματική φύση του φωτός
Η πιο σημαντική εξέλιξη του 19ου αιώνα στη μελέτη παραγω​γής και διάδοσης του φωτός υπήρξε το έργο του Maxwell ο οποίος το 1873 διατύπωσε τη θεωρία της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας. Σύμφωνα με τη θεωρία αυτή,

το φως είναι εγκάρσια ηλεκτρομαγνητικά κύματα, τα οποία ξεκινούν από τη φωτεινή πηγή και διαδίδονται προς όλες τις κατευθύνσεις.
Ο Maxwell απέδειξε ότι, όταν ένα ηλεκτρικό φορτίο ταλαντώνεται, παράγει ηλεκτρομαγνητικό κύμα. Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα αποτελείται από ένα ηλεκτρικό και ένα μαγνητικό κύμα. Δηλαδή είναι ένα πεδίο με δύο χαρακτηριστικά, την ένταση E του ηλεκτρικού πεδίου και την ένταση Β του μαγνητικού πεδίου, των οποίων τα διανύσματα είναι κάθετα μεταξύ τους και μεταβάλλονται από θέση σε θέση και από στιγμή σε στιγμή. Γι' αυτό το λόγο χαρακτηρίζονται ως δύο τοπικά και χρονικά μεταβαλλόμενα μεγέθη. Οι εντάσεις των πεδίων παίρνουν ταυτόχρονα τη μέγιστη και ελάχιστη τιμή, δηλαδή έχουν την ίδια φάση και διαδίδονται με την ίδια ταχύτητα. Η ταχύτητα διάδοσης στο κενό είναι για όλα τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα σταθερή 3.108m/s.
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 Οι συνηθισμένες πηγές ορατού φωτός δίνουν τέτοιες συχνότητες (ή μήκη κύματος) ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων, ώστε να γίνονται αντιληπτά από το μάτι. Το μήκος κύματος των κυμάτων αυτών κυμαίνεται από 400nm έως και 700nm περίπου.

Επίσης εύκολα διαπιστώνουμε ότι το φως μεταφέρει ενέργεια (π.χ. ένα οποιοδήποτε σώμα, όταν εκτεθεί σε ηλιακή ακτινοβολία, θερμαίνεται). Η ενέργεια αυτή είναι ενέργεια ηλεκτρικού και ενέργεια μαγνητικού πεδίου, η οποία παράγεται από τις πηγές και μεταφέρεται ως ηλεκτρομαγνητικό κύμα.

Την ορθότητα της θεωρίας του Maxwell απέδειξε πειραματικά ο Hertz το 1887, ο οποίος παρήγαγε, μέσω ταχέων ηλεκτρικών ταλαντώσεων, κύματα της ίδιας φύσης με αυτήν του φωτός αλλά με μικρότερη συχνότητα.

Η ταχύτητα διάδοσης του ηλεκτρομαγνητικού κύματος (c), η συχνότητα (f) και το μήκος κύματος (λ) συνδέονται με τη σχέση  

	c=λf  


η οποία ονομάζεται θεμελιώδης εξίσωση της κυματικής.

Η σωματιδιακή φύση του φωτός
Παρ' όλο που η κλασική θεωρία του ηλεκτρομαγνητισμού ερμήνευσε ορισμένα φαινόμενα του φωτός, όπως η συμβολή, η περίθλαση, η πόλωση κ.ά., δεν κατόρθωσε να ερμηνεύσει κάποια άλλα φαινόμενα που σχετίζονται με την αλληλεπίδραση της φωτεινής ακτινοβολίας με την ύλη.

Πολλά πειραματικά δεδομένα δεν μπορούσαν να ερμηνευτούν με την παραδοχή ότι το φως είναι μόνο κύμα. Το πιο σημαντικό από τα πειράματα αυτά ήταν εκείνο της μελέτης του φωτοηλεκτρικού φαινομένου. Για την ερμηνεία της εκπομπής και της απορρόφησης του φωτός δεν αρκούσαν μόνο κάποιες επεκτάσεις της κλασικής θεωρίας. Στην πραγματικότητα χρειάστηκε κάτι πιο ριζικό από μια απλή επέκταση.

Το 1900 ο Planck για να ερμηνεύσει την ακτινοβολία που παράγει ένα θερμαινόμενο σώμα, εισήγαγε τη θεωρία των κβάντα φωτός, την οποία εφάρμοσε αργότερα ο Einstein, για να ερμηνεύσει το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο.

Σύμφωνα με την κβαντική θεωρία το φως (και γε​νικότερα κάθε ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία) εκπέμπεται και απορροφάται από τα άτομα της ύλης όχι κατά συνεχή τρόπο αλλά ασυνεχώς. Δηλαδή κάθε άτομο εκπέμπει ή απορροφά στοιχειώδη ποσά ενέργειας, που ονομάζονται κβάντα φωτός ή φωτόνια. Από το άτομο λοιπόν δεν εκπέμπονται συνεχώς κύματα αλλά φωτόνια, καθένα από τα οποία χαρακτηρίζεται από συγκεκριμένη συχνότη​τα και έχει συγκεκριμένη ποσότητα ενέργειας Ε.

Όταν το φως προσπίπτει πάνω στην ύλη, τα άτομα της ύλης απορροφούν την ακτινοβολία ασυνεχώς, που σημαίνει ότι κάθε άτομο απορροφά μεμονωμένα φωτόνια. Κάθε φωτόνιο μιας ακτινοβο​λίας έχει ενέργεια που δίνεται από τη σχέση  

	E=hf  


f είναι η συχνότητα και το h είναι μια σταθερά, που ονομάζεται σταθερά του Plank και έχει τιμή h=6,63.10-34Js
Όταν προσπίπτει φως πάνω στα μέταλλα, τότε μεταφέρεται ενέργεια από ένα φωτόνιο σε ένα από τα ηλεκτρόνια του ατόμου του μετάλλου. Δηλαδή το ηλεκτρόνιο αλληλεπιδρά με ένα από τα φωτόνια του φωτός σαν να είναι το φωτόνιο σωματίδιο.

Η θεωρία των κβάντα δεν αναιρεί την κυματική φύση του φωτός. Το φωτόνιο έχει και κυματικές ιδιότητες, για παράδειγμα η ενέργεια του εξαρτάται από τη συχνότητα του, που είναι κατ' εξοχήν κυματική ιδιότητα.

 Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα

Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα ονομάζεται το εύρος της περιοχής συχνοτήτων που καλύπτουν τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα. Το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα εκτείνεται θεωρητικά από σχεδόν μηδενικές συχνότητες έως το άπειρο. Με βάση κάποιες χαρακτηριστικές ιδιότητες των ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα χωρίζεται σε επιμέρους ζώνες. Αυτές είναι τα ραδιοκύματα , τα  μικροκύματα, η υπέρυθρη ακτινοβολία, η ορατή ακτινοβολία (φως), η υπεριώδης ακτινοβολία, οι ακτίνες Χ και οι ακτίνες γ.

	



	Ζώνες του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος

	Περιοχή του φάσματος
	Περιοχή συχνοτήτων
	Ενέργεια φωτονίων

	Ραδιοκύματα
	0-300 ΜΗz
	0-10-5 eV

	Μικροκύματα
	300 MHz - 300GHz
	10-5 - 10-3 eV

	υπέρυθρη ακτινοβολία
	300GHz - 400THz
	10-3 - 1,6eV

	ορατή ακτινοβολία
	400-800THz
	1,6 - 3,2 eV

	υπεριώδης ακτινοβολία
	800THz - 3 ·10 17Hz
	3eV - 2000eV

	ακτίνες Χ
	3· 10 17Hz - 5· 10 19 Hz
	1200 eV - 2,4 ·10 5 eV

	ακτίνες γ
	5 ·10 19Hz - 3· 10 22Hz
	10 5eV - 10 7eV

	Κοσμικές ακτίνες
	3 ·10 22Hz -
	10 7eV -


Η ταχύτητα του φωτός είναι θεμελιώδες μέγεθος της φύσης. Είναι ίση με 299.000 χιλιόμετρα το δευτερόλεπτο και ποτέ μέχρι τώρα δεν το έχουμε πλησιάσει και ξεπεράσει. Αποτελεί θεμελιώδη νόμο και ακρογωνιαίο λίθο του σύμπαντος!!

Είναι Ο ΝΟΜΟΣ,  ΤΟ ΟΡΙΟ της φύσης που πάνω σε αυτό στηρίζεται όλο το σύμπαν!! Είναι τόσο γρήγορο που αν έκανε τη περιφορά της γης τότε θα έκανε 7 κύκλους μέσα σε 1 μόλις δευτερόλεπτο!!

Η ταχύτητα του φωτός είναι θεμελιώδες μέγεθος στο σύμπαν ώστε να θεωρείται μια σταθερά όπου όλο το σύμπαν και τα φαινόμενα που συμβαίνουν σε αυτό να προσαρμόζονται σε αυτή. Με βάση τη ταχύτητα του φωτός οι επιστήμονες υπολόγισαν την ηλικία του σύμπαντος σε 13,5 δισεκατομμύρια χρόνια, πράγμα που σημαίνει ότι δεν μπορούμε να πάμε πίσω στο χρόνο από 13,5 δισεκατομμύρια έτη φωτός διότι δεν υπήρχε άλλος χρόνος για να κινηθεί το φως.  Έπειτα το φως αποτελεί μια σταθερά μόνο στο κενό του διαστήματος , διότι στη γη ζούμε συνεχώς τις διάφορες ιδιότητες του φωτός, το φως όταν περνάει μέσα από διάφορα υλικά ,όπως το γυαλί ή το νερό τότε αυτό επιβραδύνεται και καμπυλώνει πράγμα πολύ σημαντικό που μας βοήθησε να παρατηρούμε το σύμπαν με τα τηλεσκόπια του διαστήματος!!

Κλείνοντας πρέπει να θυμόμαστε ότι η ταχύτητα του φωτός αποτελεί θεμελιώδες μέγεθος στο σύμπαν, και όλοι οι νόμοι του υποτάσσονται σε αυτή!! Άραγε θα καταφέρουμε ποτέ να την φτάσουμε και ίσως και να την αφού όταν το φως πέσει πάνω στο φακό του , καμπυλώνει με αποτέλεσμα να μπορούμε να συγκεντρώσουμε μεγάλες ποσότητες φωτός σε συγκεκριμένο σημείο και να παρατηρήσουμε τα θαύματα ξεπεράσουμε για να κάνουμε μακρινά ταξίδια στο διάστημα; Ποιος ξέρει….

ENOTHTA 2  :  ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ  ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΠΗΓΩΝ ΦΩΤΟΣ

Οι άνθρωποι, θέλοντας να συνεχίσουν τις ποικίλες δραστηριότητές τους και μετά τη δύση του Ήλιου, επιδίωκαν πάντα να βρουν τρόπους, ώστε να αντικαταστήσουν αυτή τη φυσική πηγή φωτός με άλλες πηγές. Μέχρι το 19ο αιώνα η φλόγα από την καύση ξύλων ή λαδιού, από λάμπες πετρελαίου, φυσικού ή συνθετικού αερίου ήταν η πηγή φωτός που χρησιμοποιούσαν. Πολλές από τις λάμπες πετρελαίου βρίσκονται ακόμα στις αποθήκες των σπιτιών για περιπτώσεις ανάγκης.

 Οι φωτεινές πηγές χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες, τις θερμές και τις ψυχρές φωτεινές πηγές. Η φωτοβολία των φωτεινών πηγών οφείλεται στη διέγερση και αποδιέγερση των ατόμων. Στις θερμές φωτεινές πηγές προσφέρουμε την ενέργεια για τη διέγερση υπό μορφή θερμότητας. Η φωτοβολία των ψυχρών φωτεινών πηγών οφείλεται στην αποδιέγερση ατόμων αερίων (ή ατμών), που διεγείρονται με τη διέλευση ηλεκτρικού ρεύματος μέσα από τα αέρια ή τους ατμούς.

Οι πιο «δημοφιλείς αντιπρόσωποι» των δύο παραπάνω κατηγοριών είναι λαμπτήρας πυρακτώσεως (από την κατηγορία των θερμών φωτεινών πηγών) και ο λαμπτήρας φθορισμού (από την κατηγορία των ψυχρών φωτεινών πηγών). 
             ΘΕΡΜΕΣ ΦΩΤΕΙΝΕΣ ΠΗΓΕΣ
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Ο άνθρωπος, επειδή χρειάζεται το φως κατά τη διάρκεια της ημέρας και της νύκτας,  ανακάλυψε δύο μεθόδους οι οποίες διεγείρουν την ύλη και την εξαναγκάζουν να  παράγει τεχνητό φως: την πυράκτωση (incandescence) και τη φωταύγεια (luminescence).

Με τη μέθοδο της πυράκτωσης,    παράγεται φως από ένα σώμα που βρίσκεται σε

υψηλή θερμοκρασία. Χαρακτηριστικά παραδείγματα, είναι το παραγόμενο φως από   ένα υπερθερμασμένο κομμάτι σιδήρου αλλά και οι ηλεκτρικοί λαμπτήρες πυράκτωσης που εκπέμπουν λευκό φως από τη λευκοπύρωση δύστηκτων μεταλλικών νημάτων (συνήθως βολφραμίου).   Η μέθοδος που βασίζεται στο φαινόμενο της φωταύγειας, έχει σχέση με οποιαδήποτε εκπομπή φωτός χωρίς θέρμανση. Θα μπορούσε να την ονομάσει κανείς«κρύα» εκπομπή. Βάζοντας μπροστά στη λέξη αυτή ένα κατάλληλο πρόθεμα, καταδεικνύεται η μέθοδος με την οποία μπορεί κανείς να δημιουργήσει  την έναυση του φαινομένου αυτού. Έτσι για παράδειγμα, η ηλεκτροφωταύγεια απαιτεί ηλεκτρική ενέργεια για την παραγωγή φωτός όπως αυτό συμβαίνει στα LEDs και τα OLEDs. Στην φωτοφωταύγεια, η ύλη απορροφά ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία ορισμένου μήκους κύματος για να εκπέμψει φως σε ένα άλλο μήκος κύματος, όπως συμβαίνει στους λαμπτήρες φθορισμού που είναι ηλεκτρικές εκκενώσεις τόξου.

Στη σημερινή εποχή, οι ηλεκτρικοί λαμπτήρες μπορούν να παράγουν τεχνητό φως όταν και όπως αυτό είναι χρήσιμο.

Ένας διάσημος επιστήμων του σχετικού πεδίου, ο J. Waymouth, είπε ότι η παραγωγή φωτός είναι το πιο σημαντικό προϊόν του ανθρώπου.

Ιστορικά, η ανακάλυψη του λαμπτήρα ηλεκτρικού τόξου προηγήθηκε αυτή του λαμπτήρα πυράκτωσης. Το 1814, ο Faraday παρουσίασε στη Βασιλική Ακαδημία Επιστημών, το πρώτο ηλεκτρικό λαμπτήρα εκκένωσης φτιαγμένο από ηλεκτρόδια κάρβουνου, που είχε τη δυνατότητα παραγωγής λευκού φωτός για περίπου 15 ώρες. Πολύ αργότερα, το 1878, ο T. Edison κατέθεσε την πατέντα για τον ηλεκτρικό λαμπτήρα πυράκτωσης. 

Σήμερα, γνωρίζουμε πολύ καλά ότι εξαιτίας φυσικών περιορισμών η παραγωγή φωτός με πυράκτωση είναι πολύ λιγότερο αποδοτική από εκείνη που οφείλεται στο φαινόμενο της φωταύγειας. Εντούτοις, ο λαμπτήρας του Edison επικράτησε στην αγορά για πολλές δεκαετίες, γιατί ήταν απλούστερος στη κατασκευή του και παράλληλα μπορούσε να κατασκευαστεί εύκολα σε μεγάλες ποσότητες, ενώ οι λαμπτήρες εκκένωσης είχαν σχεδόν ξεχαστεί. Παρόλα αυτά, τις τελευταίες δεκαετίες, υπήρξε έντονο ενδιαφέρον για τις νέες τεχνολογίες φωτισμού τόσο σε επιστημονικό όσο και τεχνολογικό επίπεδο, με αποτέλεσμα οι λαμπτήρες αυτού του τύπου να καταφέρουν να φτάσουν σε απόδοση της τάξης των 150 lm/W (παραγόμενη φωτεινή ενέργεια ανά μονάδα ηλεκτρικής ενέργειας). Έτσι, κατάφεραν σύντομα να επικρατήσουν στον εξωτερικό φωτισμό αλλά και πρόσφατα στον εσωτερικό φωτισμό.

EΝΟΤΗΤΑ   3   ΘΕΡΜΕΣ ΦΩΤΕΙΝΕΣ  ΠΗΓΕΣ

 3.1         ΛΑΜΠΤΗΡΑΣ ΠΥΡΑΚΤΩΣΕΩΣ

ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

      Η ανακάλυψη του λαμπτήρα πυρακτώσεως συνήθως αποδίδεται στον Τόμας Έντισον, ο οποίος έλαβε και το σχετικό δίπλωμα ευρεσιτεχνίας στις 27 Ιανουαρίου του 1880. Ωστόσο, οι προσπάθειες για την υλοποίηση αυτής της ιδέας είχαν ξεκινήσει πολλά χρόνια νωρίτερα και από διάφορους ερευνητές.

      Τα πρώτα αξιόλογα πειράματα έγιναν στη δεκαετία του 1860 από τον Άγγλο φυσικό και χημικό Τζόζεφ Σουάν, ο οποίος επεδίωξε να κατασκευάσει λάμπες με νήμα άνθρακα, αλλά η επιτυχία είχε μικτή διάρκεια, αφού έπειτα από μερικά λεπτά το νήμα καταστρεφόταν. Δεκαοκτώ χρόνια αργότερα, αποφάσισε να επαναλάβει τα πειράματά του, αξιοποιώντας μία νέα εφεύρεση, την αντλία υψηλού κενού. Ο Σουάν παρουσίασε την ηλεκτρική του λάμπα το 1879, αλλά διαπίστωσε ότι είχε αργήσει λίγο...

      Μόλις λίγους μήνες νωρίτερα, ο Τόμας Έντισον είχε υποβάλει αίτηση ευρεσιτεχνίας για έναν όμοιο λαμπτήρα κενού. Την πρωτοχρονιά του 1879 παρουσίασε μια συστοιχία από 50 λαμπτήρες, οι οποίες έπαιρναν ρεύμα από μια γεννήτρια συνεχούς ρεύματος. Τρία χρόνια αργότερα άρχισε τη βιομηχανική παραγωγή τους στο ιδιόκτητο εργοστάσιο «Edison Lamp Company» στο Νιου Τζέρσεϊ, το οποίο είχε συγκροτήσει με ξένες χρηματοδοτήσεις. Στο μεταξύ, αντικατέστησε το νήμα άνθρακα από σκληρές ίνες γιαπωνέζικου μπαμπού.

      Ο Σουάν είχε αρχίσει την κατασκευή λαμπτήρων στη Μ. Βρετανία από το 1880, επιλέγοντας ως νήμα πυρακτώσεως ίνες βαμβακιού, επεξεργασμένες με άνθρακα.

ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

Πως λειτουργούν οι λαμπτήρες πυρακτώσεως;

         Έχουν μέσα τους ένα λεπτό σπειροειδές συρματάκι, το οποίο, όταν την ανάβουμε, αυτό πυρακτώνεται(είναι σαν αντίσταση). Όμως, για να μην "καεί" το συρματάκι αυτό, και να παραμένει συνέχεια πυρακτωμένο(αυτό μας δίνει και το φως), η λάμπα μέσα της, έχει ένα αέριο που ονομάζεται αργό.   Το αέριο αυτό, για να το πούμε έτσι απλά, επιτρέπει το συρματάκι αυτό να μείνει πυρακτωμένο (παράγοντας το φως), όμως, χωρίς να το κάψει! 
Έτσι απλά λοιπόν, λειτουργούν οι λαμπτήρες πυρακτώσεως.



  Διάρκεια ζωής
    Ένας λαμπτήρας πυράκτωσης έχει διάρκεια ζωής περίπου 750 - 1500 ώρες συνεχούς λειτουργίας. Όσο μεγαλύτερη είναι η ισχύς του τόσο μικρότερη είναι η ζωή του. Ο λαμπτήρας πυράκτωσης ανάβει μόνο όταν και οι δύο επαφές του ακουμπούν και στους δύο πόλους της μπαταρίας ή της πρίζας. Στις περιπτώσεις που η λάμπα δεν ανάβει, έχει κοπεί (καεί από υπερβολική αύξηση του ηλεκτρικού ρεύματος απότομα) το συρματάκι

Αιτίες μείωσης ζωής 

      Κύρια αιτία φθοράς και "θανάτου" του λαμπτήρα πυράκτωσης είναι η εξάχνωση του βολφραμίου του νήματος που προοδευτικά το πάχος του μειώνεται μέχρις ότου να αποκοπεί στο σημείο όπου είναι ασθενέστερος. Το βολφράμιο εξαχνούμενο μεταφέρεται και επικάθεται στα ψυχρότερα σημεία της φύσιγγας. Αυτή είναι και η αιτία του μαυρίσματος του λαμπτήρα. Η εξάχνωση αυτή είναι ταυτόχρονα και η αιτία να εμποδίζεται η αύξηση της θερμοκρασίας με απώτερο και κύριο τελικά σκοπό την επιτυχία λευκότερου φωτός αφενός και αφετέρου υψηλότερο βαθμό απόδοσης. Άλλες σημαντικές αιτίες μείωσης ζωής τους είναι σε:

     1. Αυξήσεις της τάσης, σε αύξηση περίπου του 5%, παρατηρείται ελάττωση ζωής  κατά  30%.                                       
     2. Ανάμματα των λαμπτήρων αυτών, τούτο σημαίνει πως σε 1/10 sec περνάει ρεύμα σχεδόν 12 φορές περισσότερο από το κανονικό. Αυτό συμβαίνει επειδή η αντίσταση που παρουσιάζει το νήμα βολφραμίου είναι περίπου 12 φορές μικρότερη όταν είναι αυτό κρύο σε σχέση με την αντίσταση που παρουσιάζει αυτό όταν είναι ζεστό, δηλαδή σε λειτουργία.  Παράλληλα βέβαια παράγεται και θερμότητα, η οποία είναι ανεπιθύμητη (απώλειες). 

Γενικά στους λαμπτήρες πυρακτώσεως ,μόνο ποσοστό 10-20% της καταναλισκόμενης ηλεκτρικής ενέργειας μετατρέπεται σε φωτεινή ενέργεια (φως). 
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Λαμπτήρες πυρακτώσεως της PHILIPS
3.2       ΛΑΜΠΤΗΡΑΣ ΑΛΟΓΟΝΟΥ:
   Στους λαμπτήρες πυρακτώσεως κατατάσσονται και οι λαμπτήρες ιωδίου ή  αλλιώς  αλογόνου.

    Στην προσπάθειά τους για αύξηση της απόδοσης αλλά και της διάρκειας ζωής των λαμπτήρων πυρακτώσεως, οι ερευνητές κατασκεύασαν τους λαμπτήρες χαλαζία - ιωδίου, γνωστούς ως λαμπτήρες  αλογόνου καθώς ένας τυπικός λαμπτήρας αλογόνου έχει διάρκεια ζωής περίπου 2000 ώρες, σχεδόν διπλάσια από έναν τυπικό λαμπτήρα πυράκτωσης.

    Οι λαμπτήρες  αλογόνου περιέχουν ένα αδρανές αέριο τύπου ιωδίου ή βρωμίου.   Το αλογόνο εκπέμπει ένα λευκό φως που προσεγγίζει περισσότερο το φως της ημέρας.

     Η θερμοκρασία που αναπτύσσεται στους συνήθεις αυτούς λαμπτήρες είναι της τάξεως των 2.800° Κ, με φωτεινή απόδοση περίπου 12 lm/W. Υπάρχουν όμως και λαμπτήρες πυράκτωσης με απόδοση 25 lm/W και θερμοκρασία νήματος στους 3.100° Κ.   Έχουν σχήμα σωλήνα μικρής διαμέτρου με αξονική διαμήκη διάταξη του νήματος βολφραμίου. Το γυαλί είναι χαλαζιακό και όταν λειτουργεί ο λαμπτήρας, η θερμοκρασία του φθάνει στους 600° C. 

    Με τη διαδικασία αυτή, εκτός του ότι «αναζωογονείται» το νήμα, με αποτέλεσμα την αύξηση της ζωής του λαμπτήρα, αποφεύγεται και το μαύρισμα του περιβλήματος, που παρατηρείται στους κοινούς λαμπτήρες, από την προσκόλληση βολφραμίου στο εσωτερικό του.   Δηλαδή έχουμε καταλυτική δράση του ιωδίου στην επανασύσταση του νήματος.

     Σε σχέση με τους κλασικούς λαμπτήρες πυράκτωσης, οι λαμπτήρες αλογόνου εκπέμπουν 20 % περισσότερο φως για μια διάρκεια ζωής που κυμαίνεται μεταξύ 1000 και 2000 ωρών.

Ορισμένοι λαμπτήρες αλογόνου λειτουργούν με 230 βολτ, άλλοι, λιγότερο ενεργοβόροι λειτουργούν με 12 βολτ αλλά χρειάζονται μετασχηματιστή.

Οι λαμπτήρες αλογόνου σωληνοειδούς σχήματος (τύπου R7S) καταναλώνουν την περισσότερη ενέργεια ακόμη και αν διατίθενται πλέον και με τεχνολογίες που τους επιτρέπουν να καταναλώνουν 20% λιγότερη ενέργεια από τους προκατόχους τους.

Οι λαμπτήρες αλογόνου 230V διατίθενται τώρα και με « τυποποιημένους » κάλυκες: E27, E14. Αυτοί οι λαμπτήρες καταναλώνουν κατά μέσο όρο 30% λιγότερη ενέργεια από τους κλασικούς λαμπτήρες πυράκτωσης. Αυτοί οι λαμπτήρες είναι ενεργειακής κλάσης C.

Οι λαμπτήρες αλογόνου 12V απαιτούν χρήση μετασχηματιστή. Αναπτύσσονται επίσης με τεχνολογίες που επιτρέπουν μια μέση κατανάλωση ενέργειας μέχρι και 30% χαμηλότερη από τον τυποποιημένο λαμπτήρα αλογόνου των 12 βολτ. Αυτοί οι λαμπτήρες είναι ενεργειακής κλάσης C.

     Στους λαμπτήρες αλογόνου η ζωή μειώνεται όταν τους πιάνουμε με γυμνό χέρι, πχ κατά την τοποθέτηση. Αν συμβεί κάτι τέτοιο, αναπόφευκτα αφήνουμε λάδι από το σώμα μας πάνω στο γυαλί το οποίο απορροφά (και κατακρατά) πιο πολλή θερμότητα με αποτέλεσμα να αναπτύσσονται μεγαλύτερες θερμοκρασίες και να μειώνεται η ζωή του λαμπτήρα. Στους κοινούς λαμπτήρες το γυαλί βρίσκεται μακριά από το νήμα πυράκτωσης και δεν προκαλείται σοβαρό πρόβλημα όταν τους τοποθετούμε με γυμνό χέρι.

[image: image11.jpg].




[image: image12.jpg]


            [image: image13.jpg]



Λαμπτήρες ιωδίου διαφόρων τύπων της PHILIPS και  OSRAM
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 Μερικοί τύποι λαμπτήρων αλογόνου που χρησιμοποιούνται για οικιακό φωτισμό
ΕΝΟΤΗΤΑ  4:  ΨΥΧΡΕΣ  ΠΗΓΕΣ  ΦΩΤΟΣ
     Διακρίνονται  σε: Ι)  λαμπτήρες εκκένωσης  και  ΙΙ) πηγές στερεάς κατάστασης  (led  και  laser)
 4.1   ΛΑΜΠΤΗΡΑΣ ΕΚΚΕΝΩΣΗΣ

      Στις  πηγές αυτές   το φως δεν παράγεται από τη θέρμανση των υλικών  αλλά  από  τη  διέγερση ατόμων αερίου ή ατμών σε πίεση χαμηλότερη της ατμοσφαιρικής,    όταν διέρχεται ηλεκτρικό ρεύμα μέσα σε γυάλινους σωλήνες ή φύσιγγες που βρίσκονται εγκατεστημένα μαζί με τα ηλεκτρόδια. Άρα  συμπεραίνεται ότι και το φάσμα του φωτός τους  δεν  είναι   συνεχές  αλλά  γραμμικό.
      Για την λειτουργία αυτών των πηγών χρησιμοποιείται τάση εναλλασσόμενη, υψηλή ή χαμηλή, ανάλογα του τύπου των λαμπτήρων της κατηγορίας αυτής, οι οποίοι και διακρίνονται σε λαμπτήρες αίγλης     και    λαμπτήρες  τόξου.                


α)  Λαμπτήρες φθορισμού  (χαμηλής πίεσης)




 
Η συνηθέστερη εφαρμογή αυτής της τεχνολογίας είναι οι σωληνωτοί λαμπτήρες φθορισμού, με μια σειρά από διαφορετικές επικαλύψεις φωσφόρου για διαφορετικά αποτελέσματα φάσματος.

Ο λαμπτήρας φθορισμού αποτελείται από τρία στοιχεία:

Α)   Τα ηλεκτρόδια, που είναι συσκευές εκπομπής ηλεκτρονίων.

Β)  Τα αέρια, που περιέχουν μικρή ποσότητα σταγονιδίων υδραργύρου και μικρή ποσότητα υψηλής καθαρότητας σπάνιου αερίου (αργό, μείγμα αργού-νέον, κρυπτό).

Γ)  Τον φωσφόρο, που είναι η χημική επίστρωση στο εσωτερικό τοίχωμα του σωλήνα. Το ορατό φως από ένα λαμπτήρα φθορισμού παράγεται από τη δράση της υπεριώδους ενέργειας στην επίστρωση του φωσφόρου στην εσωτερική επιφάνεια του σωλήνα. Το μίγμα φωσφόρου μπορεί να αλλάξει το χρώμα του λαμπτήρα ή τη φασματική κατανομή ισχύος του.

      Αξίζει να σημειωθεί ότι ο λαμπτήρας φθορισμού θα πρέπει να λειτουργεί σε οριζόντια θέση. Η λειτουργία σε κατακόρυφη θέση προκαλεί μια μη ομοιόμορφη κατανομή των αερίων του λαμπτήρα με αποτέλεσμα τη μείωση του φωτός και της ομοιομορφίας του. Σε κάθετη θέση, τα σταγονίδια του υδραργύρου συγκεντρώνονται κοντά στην κάτω κάθοδο με αποτέλεσμα την αυξανόμενη επιδείνωση της, που συνεπάγεται μείωση της ζωής της λάμπας.

Η λειτουργία των λαμπτήρων φθορισμού
        Στο σχήμα 2 φαίνεται η αρχή λειτουργίας ενός λαμπτήρα φθορισμού. Κλείνοντας το διακόπτη ο λαμπτήρας δε διαρρέεται αρχικά από ρεύμα. Όμως στον εκκινητή (starter) αρχίζει αμέσως εκκένωση (αίγλης) μεταξύ των ηλεκτροδίων του και διαρρέεται από ρεύμα (σχήμα 2α). Το ένα ηλεκτρόδιο του εκκινητή είναι διμεταλλικό έλασμα και, όταν διαρρέεται από ρεύμα, θερμαίνεται, παραμορφώνεται και κλείνει το διάκενο μεταξύ των ηλεκτροδίων (σχήμα 2β). Τότε η εκκένωση (αίγλης) σταματάει και το κύκλωμα διαρρέεται από ισχυρό ρεύμα. Τα ηλεκτρόδια θερμαίνονται και εκπέμπουν ηλεκτρόνια, ενώ ταυτόχρονα εξατμίζεται ο υδράργυρος. Επίσης με τη διακοπή της εκκένωσης (αίγλης) το διμεταλλικό έλασμα δε διαρρέεται από ρεύμα, οπότε ψύχεται και το κύκλωμα διακόπτεται.
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Σχήμα 2. Το κύκλωμα λειτουργίας του λαμπτήρα φθορισμού και οι φάσεις λειτουργίας του εκκινητή (starter).
      Η διακοπή αυτή συνοδεύεται με ανάπτυξη τάσης στα άκρα του λαμπτήρα, μεγαλύτερης του δικτύου (επαγωγικό φαινόμενο λόγω ύπαρξης του πηνίου), και έτσι αρχίζει η εκκένωση μέσα από τους ατμούς υδραργύρου.  Τα ηλεκτρόνια, επιταχυνόμενα από το ηλεκτρικό πεδίο μεταξύ των ηλεκτροδίων, συγκρούονται με τα άτομα του υδραργύρου προκαλώντας του ηλεκτρονική διέγερση. Η αποδιέγερση των ατόμων του υδραργύρου έχει ως αποτέλεσμα την εκπομπή υπεριώδους ακτινοβολίας.   Η υπεριώδης ακτινοβολία, όταν προσπίπτει στη φθορίζουσα ουσία (επίχρισμα), προκαλεί τη διέγερση των ατόμων της. Στη συνέχεια, όταν τα άτομα αποδιεγείρονται, εκπέμπουν ορατό φως 

.
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Οι λαμπτήρες φθορισμού έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής (περίπου 10.000 ώρες) , εφ’ όσον δεν τους ανοιγοκλείνουμε συχνά , οπότε μειώνεται πολύ η διάρκεια ζωής τους. Η απόδοσή τους είναι υψηλή , περίπου 85%.

Μειονέκτημά τους είναι η κακή απόδοση των χρωμάτων (ψυχρό φως) και το σχετικά υψηλό κόστος αγοράς τους.

Στους λαμπτήρες  φθορισμού κατατάσσονται και οι λαμπτήρες τύπου «Kompakt» . Είναι λαμπτήρες που τοποθετούνται σε ντουί λαμπτήρων πυρακτώσεως (βιδωτό) και στον κάλυκά τους έχουν όλα τα εξαρτήματα που χρειάζεται για να λειτουργήσει ο σωλήνας φθορισμού που διαθέτουν. Είναι πολύ οικονομικοί στην κατανάλωση , όσο  και τα κοινά φωτιστικά φθορισμού και μπορούν να αντικαταστήσουν τους λαμπτήρες πυρακτώσεως σε μία υπάρχουσα εγκατάσταση. Η διάρκεια ζωής τους είναι περίπου 8000 ώρες.
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Λαμπτήρες φθορισμού τύπου <Kompakt> της PHILIPS
 

 
 

β)    Λαμπτήρες ατμών  υδραργύρου υψηλής πίεσης

Αποτελούνται από ένα σωλήνα εκκένωσης από χαλαζία , ο οποίος περιβάλλεται από γυάλινο κώδωνα από σκληρό γυαλί , του οποίου η εσωτερική επιφάνεια είναι επιστρωμένη με φθορίζουσα ουσία.   Οι λαμπτήρες αυτοί χρειάζονται 2-3 λεπτά για να δώσουν την πλήρη φωτιστική τους ισχύ.

        Έχουν μεγάλη φωτιστική απόδοση, αλλά το φως πού δίνουν παραμορφώνει έντονα τα χρώματα (λείπει το κόκκινο χρώμα από το φάσμα της ακτινοβολίας τους). Για τον λόγο αυτό χρησιμοποιούνται για τον φωτισμό δρόμων, εργοστασίων, αποθηκών, υπαίθριων βιομηχανικών εγκαταστάσεων κλπ. Ένας λαμπτήρας ατμών υδραργύρου παράγει μπλε-πράσινο ορατό φως. Για να βελτιωθεί αυτό το χρώμα, τοποθετείται επίστρωση του φωσφόρου στην εσωτερική επιφάνεια του εξωτερικού περιβλήματος. Η υπεριώδης ενέργεια που παράγεται από το τόξο στο εσωτερικό του λαμπτήρα διεγείρει την επίστρωση φωσφόρου παράγοντας πρόσθετο ορατό φως, που βελτιώνει τη χρωματική απόδοση του λαμπτήρα. Τα κύρια χρώματα που προστίθενται από το φώσφορο είναι τα κόκκινα και τα πορτοκαλί.

Για καλύτερα φωτιστικά αποτελέσματα (εμπλουτισμός του φάσματος) υπάρχουν οι λαμπτήρες ατμών υδραργύρου μικτού φωτισμού ,οι οποίοι έχουν επιπλέον και ένα νήμα πυρακτώσεως από βολφράμιο , το οποίο διορθώνει αρκετά το χρώμα της εκπεμπόμενης ακτινοβολίας  , αλλά φυσικά μειώνει την απόδοση.

[image: image21.jpg]



Λαμπτήρες μικτού φωτισμού της OSRAM
 Οι λαμπτήρες μικτού φωτισμού αντικαθιστούν τους λαμπτήρες πυρακτώσεως στον δημοτικό φωτισμό , στον φωτισμό μεγάλων χώρων κλπ. 

γ)   Ατμών νατρίου

        Διακρίνονται σε λαμπτήρες χαμηλής πιέσεως και υψηλής πιέσεως.

Οι λαμπτήρες ατμών νατρίου χαμηλής πιέσεως έχουν την μεγαλύτερη απόδοση απ’ όλα  τα είδη λαμπτήρων εκκενώσεως (περίπου τριπλάσια απ’ ότι οι λαμπτήρες ατμών υδραργύρου). Εκπέμπουν μονοχρωματικό κίτρινο φως ,για τον λόγο αυτό χρησιμοποιούνται μόνο για φωτισμό αυτοκινητοδρόμων , διασταυρώσεων ,ή όπου δεν ενδιαφέρει η σωστή απόδοση των χρωμάτων.

Οι λαμπτήρες ατμών νατρίου υψηλής πιέσεως δίνουν φως χρυσόλευκο και έχουν μικρότερη απόδοση (περίπου διπλάσια των λαμπτήρων υδραργύρου). Χρησιμοποιούνται εκεί όπου μας ενοχλεί το μονοχρωματικό κίτρινο φως των λαμπτήρων χαμηλής πιέσεως ή αντικαθιστούν τους λαμπτήρες ατμών υδραργύρου , όταν θέλουμε υψηλότερες αποδόσεις.
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  Ποιοτική σύγκριση λαμπτήρων πυρακτώσεως και φθορισμού

       Ο λαμπτήρας φθορισμού υπερτερεί του λαμπτήρα πυρακτώσεως σε διάρκεια ζωής και σε ενεργειακή οικονομία κατά τη χρήση. Υστερεί όμως στο ότι το φως του είναι «ψυχρό», ενώ του λαμπτήρα πυρακτώσεως είναι «θερμό» και απαλό.
	
	Σύγχρονος λαμπτήρας φθορισμού
	Κοινός λαμπτήρας πυρακτώσεως

	Ισχύς
	20 W
	100W

	Ημερήσια χρήση
	5 ώρες
	5 ώρες

	Ημερήσια κατανάλωση
	0,1 KWh
	0,5 KWh

	Μηνιαία κατανάλωση
	3 KWh
	15 KWh

	Μηνιαίο κόστος
	Περίπου 0,2  €
	Περίπου 1 €

	Διάρκεια ζωής
	8000 ώρες
	1000 ώρες


 Σύγκριση των δυο τύπων λαμπτήρων για φωτισμό ίδιου χώρου.
4.2  ΔΙΟΔΟΣ ΦΩΤΟΕΚΠΟΜΠΗΣ  (LED)

Ιστορία και εξέλιξη του LED

Τις τελευταίες δεκαετίες μια νέα  λέξη προστέθηκε στο λεξιλόγιο μας: LED. Τα γνωστά σε όλους μας μικρά φωτιστικά στοιχεία που τα συναντάμε στις ηλεκτρικές οικιακές μας συσκευές, στα επιτραπέζια ρολόγια μας, στις μεγάλες φωτεινές διαφημιστικές πινακίδες στους δρόμους, στα αυτοκίνητα μας και σε αναρίθμητες ακόμα ψυχαγωγικές, επιστημονικές η άλλου είδους συσκευές.

Τα LED (δίοδοι εκπομπής φωτός, στα ελληνικά) λειτουργούν τελείως διαφορετικά από τους γνωστούς σε όλους μας λαμπτήρες νήματος, τους λαμπτήρες εκκένωσης και τους λαμπτήρες φθορισμού.

Μπορεί οι περισσότεροι από εμάς να νομίζουμε ότι πρόκειται για μια εφεύρεση αιχμής των τελευταίων ετών , όμως, ως συνήθως , η ιστορία είναι λίγο διαφορετική.

Όλα ξεκίνησαν το 1907 όταν ο Henry Joseph Round παρατήρησε ότι αν διέλθει συνεχές ρεύμα σε ένα κομμάτι από ανθρακούχο πυρίτιο (SiC) εκπέμπεται φως. Το φαινόμενο ονομάζεται ηλεκτροφωτεινότητα. Δυστυχώς ,όμως ,το φως που εκπέμφθηκε ήταν τόσο πολύ αμυδρό για να έχει πρακτική εφαρμογή που η εφεύρεση έμεινε για πολλές δεκαετίες στο ράφι.

Σαράντα χρόνια αργότερα, κάπου στα μέσα του 1950 , Βρετανοί επιστήμονες επανέλαβαν τα πειράματα με χρήση ημιαγωγού από αρσενικούχο γάλλιο, αυτά οδήγησαν στο πρώτο LED στις αρχές της δεκαετίας του 60. Τα πρώτα αυτά LED παρήγαγαν υπέρυθρο φως και χρησιμοποιούνταν σε αισθητήρες και φωτο-ηλεκτρικά κυκλώματα.

Η αρχή είχε γίνει και σύντομα (το 1962) εμφανίζονται τα πρώτα LED ορατού φωτός. Ήταν κόκκινα και όχι ιδιαίτερα αποτελεσματικά

Το 1970 παράγονται πράσινα LED και στην αγορά κάνει την εμφάνιση του το πρώτο ψηφιακό ρολόι, το "Pulsar Time Computer",  το οποίο αντί για τους γνωστούς «δείκτες» στην οθόνη, είχε ενδείξεις με χρήση LED. Σύντομα ακολούθησαν και τα LED κίτρινου χρώματος. Το κίτρινο χρώμα επιτεύχθηκε αρχικώς με συνδυασμό κόκκινων και πράσινων LED τοποθετημένων δίπλα - δίπλα ώστε από το συνδυασμό τους να προκύπτει το κίτρινο.

Αργά αλλά σταθερά οι επιστήμονες πειραματίζονται με διάφορα ημιαγωγιμα υλικά και γύρω στα μέσα της δεκαετίας του 1980 με την χρήση ημιαγωγού από αρσενιούχο φωσφίδιο του γάλλιου και αλουμινίου,(GaAl/AsP) αυξάνουν κατά 50 περίπου φορές την εκπομπή του φωτός. Τα "λαμπρά" αυτά LED παράγονται στην αρχή σε χρώμα κόκκινο και μετά από λίγο σε κίτρινο και πράσινο.

Περαιτερω βελτίωση της απόδοσης επιτυγχάνεται με ημιαγωγούς από αρσενιούχο φωσφίδιο του Ίνδιου- γάλλιου και αλουμινίου,(InGaAl/AsP). Είναι τα πρώτα "υπέρλαμπρα" LED, ενώ κάνουν και την εμφάνιση τους τα πρώτα μπλε. Χρησιμοποιούσαν ανθρακούχο πυρίτιο αλλά η εκπομπή ήταν πολύ αμυδρή. 

Η μεγάλη επανάσταση όμως στην ιστορία των LED θα γίνει στα μέσα τις δεκαετίας του 90.

Με χρήση ημιαγωγών από αζωτούχο γάλλιο (GaN) δημιουργούνται τα υπέρλαμπρα μπλε LED. Αυτά οδήγησαν και στα λευκά LED, όπου το μπλε φως διερχόμενο από μια στρώση φωσφόρου απορροφάται και επανεκπέμπεται σαν λευκό φως.

Από τις αρχές της δεκαετίας του 2000 και μετά η εξέλιξη είναι ξέφρενη. Οι τεχνολογίες αναπτύσσονται γρηγορότερα ακόμα και από τις τεχνολογίες επεξεργαστών ηλεκτρονικών υπολογιστών. Η εκπομπή φωτός ανά LED αυξήθηκε κατά μέσο όρο περίπου 450 φορές.

Έτσι τα σημερινά LED έχουν τόση αποτελεσματικότητα και εκπομπή φωτός, ώστε να εξετάζεται η χρήση τους σε πολλές και διάφορες εφαρμογές ,όπως σηματοδότες και πινακίδες κυκλοφορίας, οθόνες video μεγάλης επιφάνειας και φωτισμός διακοπτών και οργάνων αυτοκινήτων , ενώ LED θα αντικαταστήσουν τους λαμπτήρες πυρακτώσεως (συμπεριλαμβανομένων και των μπροστινών φαναριών) στα αυτοκίνητα μέχρι το τέλος του 2010.

 Τα LED χρησιμοποιούνται ήδη και για εφαρμογές γενικού και διακοσμητικού φωτισμού και θεωρείται δεδομένο ότι θα αντικαταστήσουν κάποιες συμβατικές πηγές φωτός στο κοντινό μέλλον.

Δομή-  αρχή λειτουργίας

       LED  αποκαλείται ένας ημιαγωγός ο οποίος εκπέμπει φωτεινή ακτινοβολία στενού φάσματος όταν του παρέχεται μία ηλεκτρική τάση κατά τη φορά ορθής πόλωσης

       Το χρώμα του φωτός που εκπέμπεται εξαρτάται από την χημική σύσταση του ημιαγώγιμου υλικού που χρησιμοποιείται, και μπορεί να είναι υπεριώδες, ορατό ή υπέρυθρο. Το μήκος κύματος του φωτός που εκπέμπεται, και, κατά συνέπεια, το χρώμα του, εξαρτάται από το χάσμα ενέργειας των υλικών, τα οποία χρησιμοποιούνται για την δημιουργία του περάσματος p-n, όπου:
p = Υλικό νοθευμένο με αποδέκτες.
n = Υλικό νοθευμένο με δότες.
Η βασική αρχή των LED είναι μια επαφή p-n η οποία πολώνεται ορθά για να εγχέει ηλεκτρόνια και οπές μέσα στις p- και n- πλευρές αντίστοιχα. Το εγχεόμενο φορτίο μειονότητας επανασυνδέεται με το φορτίο πλειονότητας στην περιοχή απογύμνωσης ή στην ουδέτερη περιοχή. Σε ημιαγωγούς αμέσου διάκενου η επανασύνδεση οδηγεί σε εκπομπή φωτός αφού η ακτινοβόλα επανασύνδεσης κυριαρχεί σε υλικά υψηλής ποιότητας. Σε υλικά έμμεσου χάσματος, η απόδοση εκπομπής φωτός είναι αρκετά φτωχή και οι περισσότερες από τις διαδρομές επανασύνδεσης είναι μη ακτινοβόλες με παραγωγή θερμότητας μάλλον παρά φωτός.
Μια δίοδος εκπομπής φωτός (light emitting diode,LED) είναι στην ουσία μια ένωση pn που έχει κατασκευαστεί από ένα ημιαγωγό άμεσου ενεργειακού χάσματος, όπως για παράδειγμα το GaAs, και στην οποία η επανασύνδεση των ζευγών ηλεκτρονίων – οπών (ΖΗΟ) έχει ως αποτέλεσμα την εκπομπή φωτονίων. Η ενέργεια των εκπεμπόμενων φωτονίων, hv , ισούται κατά προσέγγιση με το ενεργειακό χάσμα Eg
Eg = Eφωτονίου = h·v
Η δομή ενός LED πρέπει να είναι τέτοια ώστε τα εκπεμπόμενα φωτόνια να μπορούν να απομακρύνονται από την διάταξη χωρίς να επαναπορροφώνται από το ημιαγώγιμο υλικό. Αυτό σημαίνει ότι η p-περιοχή πρέπει να είναι επαρκώς ρηχή, ή διαφορετικά πρέπει να χρησιμοποιήσουμε διατάξεις ετεροδομών.
Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε πολλά ημιαγώγιμα υλικά άμεσου ενεργειακού διακένου, τα οποία μπορούν εύκολα να νοθευτούν και να χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή εμπορικών LED που εκπέμπουν ακτινοβολία στην ερυθρή και την υπέρυθρη περιοχή μηκών κύματος του φάσματος. Μια σημαντική κατηγορία εμπορικών ημιαγώγιμων υλικών, που εκπέμπουν ακτινοβολία στην ορατή περιοχή είναι τα τριαδικά κράματα III-V.
Κατηγορίες LED
LED Ετεροεπαφής Υψηλής Εντάσεως
LED Εκπομπής Άκρου
LED Εκπομπής Επιφάνειας
Τα πλεονεκτήματα των LED!

Τα led έχουν πολλά πλεονεκτήματα και πολύ λίγα μειονεκτήματα  γι’ αυτό κιόλας αρχίσαμε να τα βάζουμε για τα καλά στη ζωή μας. 

Ας δούμε λοιπόν ποια είναι τα πλεονεκτήματα των led, απλά και κατανοητά! 

1) Έχουν πολύ μικρό μέγεθος και είναι πολύ ευέλικτα και εύκολο να τοποθετηθούν σε πλακέτες ή σε σημεία του χώρου μας, που είναι ιδιαίτερα περιορισμένος ο διαθέσιμος χώρος. 

2) Είναι ιδανικά στο να χρησιμοποιηθούν σε συσκευες ή φωτιστικά που έχουν πολύ μικρό κύκλο ζωής (πχ που αναβοσβήνουν), σε αντίθεση με τους λαμπτήρες φθορισμού, που θέλουνε... τον χρόνο τους στο να ανάψουν με τη μέγιστη φωτεινότητα. 

3) Ένα σημαντικό πλεονέκτημα των led που βοηθάει την τσέπη μας, είναι ότι παράγουν περισσότερο φως από όλες τις άλλες λάμπες, ανά watt. 

4) Έχουν καλύτερη κατευθυντικότητα και λιγότερη διάχυση. Έτσι αν θέλουμε να εστιάσουμε κάπου - να κατευθύνουμε το φως πχ προς ένα συγκεκριμένο αντικείμενο, τα led είναι ότι πιο κατάλληλο. 

5) Τα led σε αντίθεση με τους λαμπτήρες φθορισμού, δεν είναι εύθραυστα: αντέχουν τους κραδασμούς και τυχόν καταπονήσεις. 

6) Επίσης σε αντίθεση με τις λάμπες οικονομίας, τα led δεν περιέχουν επικίνδυνα τοξικά υλικά. 

7) Βγαίνουν σε πληθώρα χρωμάτων δίνοντάς μας έτσι τη δυνατότητα να χρησιμοποιήσουμε διαφορετικά χρώματα σε διάφορα σημεία του χώρου μας. 

8) Ένα ακόμα βασικό πλεονέκτημα των led είναι ότι ρυθμίζονται ως προς τη φωτεινότητα

9) Δεν θερμαίνονται: όσο φως και να βγάζουν, παραμένουν σχετικά κρύα, οπότε μπορούμε να τα χρησιμοποιήσουμε οπουδήποτε υπάρχει πρόβλημα με τις υψηλές θερμοκρασίες. 

10) Έχουν τεράστια διάρκεια ζωής: αντέχουν από 35000 - 50000 ώρες, έως και 100000 ώρες! 

11) Τα led δεν χρειάζονται υψηλή τάση για να λειτουργήσουν: πολλές φορές με 12V μπορούμε να φωτίσουμε ολόκληρο σπίτι, οπότε είναι πιο ασφαλές στο να κάνουμε τα πειράματά μας και να "παίξουμε" μαζί τους! 

12) Τέλος, ένα ακόμα πλεονέκτημα είναι ότι τα led ανάβουν και σβήνουν πολύ γρήγορα: σε αντίθεση με τις λάμπες οικονομίας που θέλουν το χρόνο τους για να "πάρουν μπρος", τα led χρειάζονται μόλις λίγα microseconds για να αποδώσουν το μέγιστο φως! 





Αυτά λοιπόν είναι τα πλεονεκτήματα led, πολλά και αξιόλογα! Οπότε αν δεν σας εμποδίζει το κόστος, υιοθετήστε τα στο σπίτι, στον κήπο και στο μαγαζί σας!

Τα μειονεκτήματα των LED!

Αν και τα LED έχουν πολλά πλεονεκτήματα, παρόλα αυτά, δεν παύουν να έχουν και κάποια μειονεκτήματα, μιας και τίποτα δεν είναι τέλειο! 
Ας ξεκινήσουμε λοιπόν, απλά και κατανοητά όπως πάντα! 
1) κόστος αγοράς LED .Ένα από τα βασικότερα μειονεκτήματα των LED, είναι φυσικά το κόστος αγοράς! Και όταν λέμε κόστος, το αναφέρουμε βάσει κόστους / μονάδας μέτρησης φωτεινότητας. Πιο απλά, για να παράγουμε τάδε φωτεινότητα, θα πρέπει να πληρώσουμε πιο πολλά για αγορά LED, παρά για αγορά πυρακτώσεως - φθορισμού - αλογόνου. 

2) ευαισθησία σε θερμοκρασίες. Τα LED αποτελούνται από αυτά τα μικροσκοπικά λαμπάκια και ένα κύκλωμα που τα επιτρέπει να λειτουργούν όπως πρέπει. 
Όλο το σύνολό τους, αν και δεν ζεσταίνεται συνήθως, είναι ευαίσθητο στις υψηλές θερμοκρασίες. Αν για κάποιο λόγο ζεσταθεί, υπάρχει κίνδυνος να αστοχήσει κάποιο μέρος του κυκλώματος κι έτσι να μην λειτουργεί όλο το κύκλωμα, οπότε να χρειάζεται όλο αντικατάσταση. 

3) ευαισθησία στην τάση .  Ένα άλλο μειονέκτημα των LED είναι ότι είναι ευαίσθητα στην τάση. Αν για κάποιο λόγο εφαρμοστεί τάση μεγαλύτερη από την προτεινόμενη, τότε αυτά καταστρέφονται. 

4) παράγουν κατευθυνόμενο κυρίως φως. Το συγκεκριμένο, μερικές φορές μας εξυπηρετεί και δεν θα λέγαμε ότι αποτελεί ένα από τα βασικά μειονεκτήματα των LED. Τα LED κατευθύνουν το φως που παράγουν προς μία κατεύθυνση συγκεκριμένα, κάνοντας έτσι δυσκολότερη τη διάχυση. Πιο συγκεκριμένα, ένα σύνολο από LED που "κοιτάνε" προς διάφορες κατευθύνσεις, δεν θα μας δώσει μία ομοιόμορφη διαχυτικότητα φωτός όπως θα μας έδινε πχ μία λάμπα πυρακτώσεως. Αντίστοιχα σε έναν κρυφό φωτισμό, αν δεν τοποθετηθούν επιδέξια, μπορεί να μη φαίνεται το απαλό ομοιόμορφο φως, αλλά μικρές   "έντονες" λάμψεις επάνω στον τοίχο, που παράγονται από κάθε led. 





Παρόλα τα παραπάνω μειονεκτήματα των led, τα πλεονεκτήματά τους είναι πολύ περισσότερα και πιο σημαντικά και φυσικά δεν τίθεται θέμα προβληματισμού για το τι να προτιμήσουμε αν φυσικά εξαιρέσουμε το κόστος...

Σύγκριση: λάμπες LED   ως προς  τις   λάμπες  οικονομίας (φθορισμού)!

Πάνω κάτω πλέον όλοι μας ξέρουμε ότι οι λάμπες LED  είναι καλύτερες, αν και σε πολλούς από εμάς, προς το παρόν, μας περνάνε ελαφρώς αδιάφορες και προτιμάμε τις λάμπες οικονομίας -φθορισμού. 
Αυτό κυρίως λόγω της φωτεινότητας: πολλές λάμπες led που κυκλοφορούν στο εμπόριο, έχουν αρκετά πιο ασθενή φωτισμό σε σχέση με τις άλλες, σε συνδυασμό και με τη διαφορά τιμής. 
Οπότε για να μην πάνε τα λεφτά μας χαμένα, θα πρέπει να προσέξουμε τι λάμπες led να πάρουμε. 
Ας τα πάρουμε όμως από την αρχή! 
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Να ξέρετε ότι... 

Για να "μετρήσουμε" τη φωτεινότητα μιας λάμπας ή γενικά του φωτός, χρησιμοποιούμε μία μονάδα μέτρησης που ονομάζεται lumen. 
Όσο περισσότερα τα lumens ανά watt, τόσο μεγαλύτερη η φωτεινότητα. 

Αντίστοιχα, όσο περισσότερα τα watt, τόσο μεγαλύτερη η φωτεινότητα, αλλά και η κατανάλωση ρεύματος.

Μία λάμπα πυρακτώσεως, ξοδεύει το ~90% της ενέργειας -ρεύμα- για παραγωγή ζέστης και μόνο το ~10% για παραγωγή φωτός: παράγει μόνο ~14 lumens / watt. 
Οι λάμπες οικονομίας -φθορίου, φθορισμού- παράγουν ~70 lumens / watt και οι λάμπες led ακόμα περισσότερα (έχουμε ποικιλία). 
Οπότε, για να το κάνουμε πιο κατανοητό, φανταστείτε χονδρικά ότι μία λάμπα πυρακτώσεως 40 watt, έχει περίπου την ίδια απόδοση φωτός με έναν λαμπτήρα φθορισμού ~11 watt και την ίδια απόδοση με μία λάμπα led ~4 watt. 





Σημείωση: τα νούμερα είναι στο περίπου και δεν ισχύουν ακριβώς τα ίδια για κάθε λάμπα. 


ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
Οι εφαρμογές των LEDs μπορούν να χωριστούν σε τρεις κατηγορίες:
 1. Ορατή απεικόνιση, όπου το φως κατευθύνεται περισσότερο ή λιγότερο στο ανθρώπινο μάτι για να μεταφέρει ένα μήνυμα ή μια πληροφορία. 




 HYPERLINK "http://2.bp.blogspot.com/-c0POI_cO4Hw/TtVMinsHy9I/AAAAAAAAU34/WNKHOIVpBmE/s1600/4+leds+binary+clcok-schematic.JPG" 
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 2. Φωταγώγηση, όπου το φως από τα LED ανακλάται από αντικείμενα για να μπορούν αυτά να είναι ορατά. Ο φωτισμός με την εξέλιξη των LEDs υψηλής απόδοσης και ισχύος έκανε δυνατή τη χρήση τους για φωτισμό και φωταγώγηση. Xρησιμοποιούνται ακόμη στα φώτα των δρόμων ή σε αρχιτεκτονικές κατασκευές που απαιτείται φωτισμός με εναλλαγή χρωμάτων.

Επίσης χρησιμοποιούνται και ως κύρια φώτα στα αυτοκίνητα, στις μοτοσυκλέτες και στα ποδήλατα. Επίσης τα LEDs χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο στον φωτισμό ενυδρείων. Μπορούν να παρέχουν το απαιτούμενο φως με μικρότερη εκπομπή θερμότητας και έτσι βοηθούν στην συντήρηση της βέλτιστης θερμοκρασίας του ενυδρείου.  Επειδή μπορούν να παράγουν φως με συγκεκριμένο μήκος κύματος είναι ιδανικά για να παρέχουν ένα συγκεκριμένο χρώμα-φάσμα για τον χρωματισμό των κοραλλιών, των ψαριών, των ανεμώνων κ.α. Τα LEDs είναι ακόμα ιδανικά για χρήση στης τηλεοράσεις, στους φορητούς υπολογιστές και στους προβολείς (projectors) DLP. 

3. Παραγωγή φωτός για μέτρηση και αλληλεπίδραση με διαδικασίες που δεν γίνονται αντιληπτές από το ανθρώπινο μάτι. 

Μερικά   παραδείγματα…..

 Ενδείκτης 7 τμημάτων   (7-segment display)

[image: image1]Οι ενδείκτες (dispays) χρησιμοποιούν επτά (7) τμήματα (segments) για να αναπαραστήσουν τους δεκαδικούς αριθμούς 0-9. Οι  αριθμοί σχηματίζονται όταν ανάβουν κάποια από τα τμήματα του ενδείκτη επτά τμημάτων. Υπάρχουν ενδείκτες που χρησιμοποιούν διόδους εκπομπής φωτός (LEDs) για την κατασκευή των τμημάτων τους. Κατασκευάζονται σε δύο τύπους, κοινής ανόδου όπου όλοι οι άνοδοι των διόδων των τμημάτων συνδέονται μαζί και εκείνα κοινής καθόδου όπου όλοι οι κάθοδοι των διόδων των τμημάτων συνδέονται από κοινού.    Επίσης υπάρχουν ενδείκτες υγρού κρυστάλλου (LCDs). Η λειτουργία τους βασίζεται στην ιδιότητα ενός ειδικού υγρού κρυστάλλου να διαδίδει διαφορετικά το φως υπό την επίδραση εναλλασσόμενου ηλεκτρικού πεδίου. Τα LCDs έχουν ιδιαίτερα χαμηλή κατανάλωση ισχύος και είναι ιδανικά για φορητές συσκευές.

Ασύρματο  δίκτυο με LED
 Γερμανοί ερευνητές στο Fraunhofer Institute of Telecommunications - με επικεφαλής τον ομογενή Δόκτορα Αναγνώστη Παρασκευόπουλο - κατόρθωσαν να φτιάξουν ένα ασύρματο δίκτυο στα όρια του Gigabit, χρησιμοποιώντας μόνο απλά κόκκινα, μπλε, πράσινα και λευκά λαμπάκια LED (light emitting diode), με εξαιρετικά χαμηλό κόστος. 

Απ' ότι φαίνεται, χρειάζονται μόνο λίγα επιπλέον εξαρτήματα ώστε τα κανονικά LED - που τα συναντάμε οπουδήποτε, από φακούς μέχρι χριστουγεννιάτικα λαμπάκια - να δημιουργήσουν ένα ταχύτατο ασύρματο δίκτυο. 

Ουσιαστικά, τα LED, τα οποία τοποθετήθηκαν στην οροφή του δωματίου, αναβόσβηναν εξαιρετικά γρήγορα προκειμένου να μεταδώσουν τα δεδομένα, και μπόρεσαν να καλύψουν μία έκταση περίπου 10 τετραγωνικών μέτρων.   Σύμφωνα με το Δόκτορα Παρασκευόπουλο, η βάση της επικοινωνίας με ορατό φως (visible light communication - VLC) αναπτύχθηκε σε συνεργασία με τη Siemens και τα εργαστήρια Orange της France Telecom. Ουσιαστικά, ένα τέτοιο δίκτυο μπορεί να μεταφέρει τέσσερα βιντεο σε ανάλυση HD σε τέσσερα διαφορετικά laptop ταυτόχρονα.    Ουσιαστικά τα VLC φωτίζουν το χώρο σαν κανονικές λάμπες οροφής και ταυτόχρονα μεταφέρουν την πληροφορία. Τα LED αναβοσβήνουν τόσο γρήγορα, που δεν γίνονται αντιληπτά στο ανθρώπινο μάτι, και μεταφέρουν την πληροφορία σε μηδέν και ένα. Μια απλή φωτοδίοδος στο laptop λειτουργεί ως δέκτης.   Μια τέτοια τεχνολογία θα μπορεί να αποδειχτεί ανεκτίμητη σε περιβάλλοντα όπου οι παρεμβολές του συμβατικού Wi-Fi είναι απαγορευτικές, όπως σε νοσοκομεία και αεροσκάφη.

Βέβαια, σε καμία περίπτωση δεν είναι τέλεια. Το ορατό φως, σε αντίθεση με τα ραδιοκύματα, δεν μπορεί να περάσει μέσα από τοίχους και είναι εύκολο να μπλοκαριστεί - π.χ. από έναν άνθρωπο που περνάει ανάμεσα στον πομπό και το δέκτη. Ως εκ τούτου, είναι μάλλον απίθανο αυτή η τεχνολογία να βρει σύντομα το δρόμο για τα σπίτια μας.

Πάντως, η ταχύτητα των 800Mbps είναι παγκόσμιο ρεκόρ για την τεχνολογία VLC και έχει αναπτυχθεί ως μέρος του project OMEGA Home Gigabit Access της Ευρωπαϊκής Ένωσης, που σκοπό του έχει να βελτιώσει τις επιδόσεις των οικιακών δικτύων.

Αυτόνομο σύστημα φωτισμού  δημόσιων χώρων

Αυστριακή επιχείρηση έχει αναπτύξει αυτόνομο σύστημα φωτισμού χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης για το φωτισμό δημόσιων χώρων, το οποίο ρυθμίζεται αυτόματα σε σχέση με τις συνθήκες φωτός του περιβάλλοντος. Το σύστημα βασίζεται στη μετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρική για την τροφοδοσία λαμπτήρα LED. Η ποιότητα του φωτός, η δυνατότητα συνεχούς και αδιάλειπτης λειτουργίας, η σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας και η δυνατότητα κεντρικής διαχείρισης από απόσταση μέσω δικτύου GSM, καθιστούν το σύστημα μια αξιόπιστη λύση σε εφαρμογές όπως ο δημόσιος φωτισμός σε αστικό περιβάλλον πόλεων (π.χ. δρόμους ήπιας κυκλοφορίας, πλατείες, κτλ.) αλλά και σε απομακρυσμένες περιοχές όπου, είτε δεν υπάρχει δίκτυο παροχής ηλεκτρικής ενέργειας, είτε το υπάρχον δίκτυο παρουσιάζει εγγενή προβλήματα (π.χ. νησιά και άλλες δυσπρόσιτες περιοχές). 

Και  ……μερικές εντυπωσιακές  φωτογραφίες!!




Μεγαλοπρεπή υποβρύχια σπήλαια Στα έργα του, ο Κερτ Μπόουεν  εφαρμόζει μια τεχνολογία φωτογραφίας, η οποία περιλαμβάνει την εγκατάσταση  υποβρύχιων φώτων LED, λήψη κατά διαστήματα και άλλες μεθόδους που επιτρέπουν να πάρει  καταπληκτικές φωτογραφίες από μυστηριώδη υποβρύχια σπήλαια και πηγές.




Τα γαλαζοπράσινα νερά του σπηλαίου, «σαράντα οργιές" στη Φλόριντα. Για το φωτισμό τη νύχτα χρησιμοποιήθηκαν υποβρύχια φώτα LED.

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Τα LEDs μας  δείχνουν την πρόοδο (αλλά  η τεχνολογία του  το πλάσματος μας προσφέρει ακόμη πιό μεγάλες δυνατότητες). Ο απλός τρόπος φωτισμού μέσω της απλής παραδοσιακής μεθόδου της πυράκτωσης δεν μας συμφέρει, για περιβαλλοντικούς λόγους αλλά κυρίως λόγους απόδοσης φωτισμού/κατανάλωσης ενέργειας. 

Αν αναλογιστούμε ότι ο φωτισμός είναι υπεύθυνος για το 20% της παγκόσμιας καταναλωμένης ενέργειας γίνεται ευνόητο ότι πρόοδος και η στροφή της ανθρωπότητας στον  ποιοτικό  φωτισμό σημαίνει τεράστιες αλλαγές προς το καλύτερο για την παγκόσμια αγορά, την  κατανάλωση ενέργειας, και  φυσικά  για το περιβάλλον. 

4.3    LASER 

Ο όρος λέιζερ προέρχεται από το αγγλικό ακρωνύμιο Laser: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) που αποδίδεται στα ελληνικά ως ενίσχυση φωτός με εξαναγκασμένη εκπομπή ακτινοβολίας και καλύπτει τόσο τις συσκευές που την παράγουν όσο και την αντίστοιχη ακτινοβολία.

Τα λέιζερ παράγουν σύμφωνο, μονοχρωματικό φως (δηλαδή φως με συγκεκριμένο μήκος κύματος-χρώμα) το οποίο διαδίδεται σε μια συγκεκριμένη κατεύθυνση, σχηματίζοντας στενές δέσμες. Αντίθετα, οι συνηθισμένες πηγές φωτός, όπως οι λαμπτήρες πυρακτώσεως, παράγουν μη-σύμφωνο φως προς όλες τις διευθύνσεις και, επιπλέον, έχουν μεγάλο φασματικό εύρος.

Η λειτουργία των λέιζερ ερμηνεύεται από την θεωρία της κβαντικής μηχανικής και της θερμοδυναμικής. Πολλά υλικά έχουν βρεθεί ότι έχουν τα απαραίτητα χαρακτηριστικά για να αποτελέσουν ενεργό υλικό των λέιζερ, με αποτέλεσμα την δημιουργία πολλών τύπων λέιζερ με διαφορετικά χαρακτηριστικά, που χρησιμοποιούνται σε μεγάλο εύρος εφαρμογών.

Η εφεύρεση των λέιζερ στηρίχθηκε στην κατασκευή των μέιζερ στην δεκαετία του 1950. Το πρώτο λέιζερ κατασκευάστηκε το 1960, από τότε όμως τα λέιζερ βρήκαν εφαρμογή στις θετικές επιστήμες, στην βιομηχανία, στην ιατρική, και στην ηλεκτρονική.

Αρχή λειτουργίας 

Τα λέιζερ αποτελούνται από το ενεργό υλικό, και την οπτική κοιλότητα. Το ενεργό υλικό μετατρέπει την εξωτερική ενέργεια σε δέσμη φωτός. Συνήθως είναι υλικό με συγκεκριμένο μέγεθος, σύσταση, καθαρότητα και μορφή, που παράγει φως μέσω εξαναγκασμένης εκπομπής, η οποία αποτελεί κβαντομηχανική διαδικασία που προτάθηκε από τον Αλβέρτο Αϊνστάιν για να ερμηνεύσει το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο. Το ενεργό υλικό αντλείται από μία εξωτερική πηγή ενέργειας. Τέτοιες πηγές μπορεί να είναι ηλεκτρικές ή φωτεινές, όπως η λυχνία έκλαμψης (flash lamp) ή κάποια άλλη πηγή λέιζερ. Η ενέργεια που απορροφάται αποτίθεται στα σωματίδια του ενεργού υλικού έτσι, ώστε αυτά να οδηγηθούν σε μια διεγερμένη κβαντική κατάσταση. Όταν ο αριθμός των σωματιδίων που βρίσκονται στην διεγερμένη κατάσταση είναι μεγαλύτερος από τον αριθμό των ατόμων που βρίσκεται στην βασική κατάσταση, επιτυγχάνεται αντιστροφή πληθυσμού. Έτσι λοιπόν, μία δέσμη φωτός που περνάει μέσα από το υλικό έχει μεγαλύτερη πιθανότητα να οδηγήσει σε εξαναγκασμένη εκπομπή φωτονίων από ότι σε εξαναγκασμένη απορρόφηση, με αποτέλεσμα να επιτυγχάνεται ενίσχυση της δέσμης. Ένα διεγερμένο ενεργό υλικό μπορεί να λειτουργήσει επίσης και σαν οπτικός ενισχυτής.





1. Ενεργό υλικό του Λέιζερ
2. Προσφερόμενη ενέργεια άντλησης
3. Υψηλής ανακλαστικότητας κάτοπτρο
4. Διάταξη εξόδου δέσμης
5. Δέσμη Λέιζερ

Χαρακτηριστικά  του LASER  -   Σύγκριση με τις άλλες πηγές φωτός

Όπως προαναφέραμε, στο Laser χρησιμοποιείται το φαινόμενο της εξαναγκασμένης εκπομπής ακτινοβολίας σε διεγερμένα άτομα υλικού. Αυτό οδηγεί σε παραγωγή οπτικής ακτινοβολίας που διαφέρει δραστικά από εκείνη που εκπέμπουν οι συμβατικές πηγές φωτός, των οποίων η λειτουργία στηρίζεται στο φαινόμενο της αυθόρμητης εκπομπής ακτινοβολίας

Πράγματι, αν συγκρίνουμε την ακτινοβολία ενός Laser, όπως π.χ. ένα μικρό Laser He-Ne ισχύος 1 mW, με την ακτινοβολία μιας λάμπας πυράκτωσης ή ενός σωλήνα φθορισμού, θα δούμε ότι η διαφορά στην ποιότητα της οπτικής ακτινοβολίας που   εκπέμπεται στις δύο περιπτώσεις είναι καταπληκτικά μεγάλη και το φως του Laser υ-υπερτερεί σε τέσσερα σημεία : την κατευθυντικότητα, την ένταση, την φασματική καθαρότητα και την συμφωνία. 

Αν αναφερθούμε στην κατευθυντικότητα, βλέπουμε ότι μια συμβατική πηγή φωτός (π.χ. λάμπα πυράκτωσης) εκπέμπει ακτινοβολία σε όλες τις διευθύνσεις με ανώμαλη κατανομή φωτοβολίας. Αντίθετα η ακτινοβολία από ένα Laser είναι περιορισμένη αυστηρά σε μία λεπτή δέσμη μικρής εγκάρσιας διατομής (της τάξης του ενός mrad). 
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Εάν συγκρίνουμε την ένταση της φωτεινής ακτινοβολίας (τιμή της ροής της φωτεινής ενέργειας ανά μονάδα επιφάνειας) ή τη λαμπρότητα (τιμή της έντασης της φωτεινής ακτινοβολίας ανά μονάδα στερεάς γωνίας) για τις δύο κατηγορίες της ακτινοβολίας, τότε ακόμα και για ένα Laser χαμηλής ισχύος (όπως το 1mw Laser He - Ne) η υπεροχή του είναι εμφανής, όπως φαίνεται και στον Πίνακα 1. 

Χαρακτηριστικά αναφέρουμε ότι ενώ η λαμπρότητα του ήλιου είναι 1.5Χ109 Lumen/m2 Sterad, η αντίστοιχη τιμή λαμπρότητας για το 1mW Laser He - Ne είναι 2.04 x 1011 Lumen /m2 Sterad, δηλαδή 136 φορές μεγαλύτερη από του ήλιου. 

Η τρίτη ιδιότητα στην οποία το Laser και οι συμβατικές πηγές διαφέρουν είναι η     φασματική καθαρότητα. Ενώ δηλαδή μία λάμπα πυράκτωσης ή μια οποιαδήποτε άλλη πηγή φωτός έχουν μια διευρυμένη περιοχή φάσματος (η λάμπα πυράκτωσης π.χ. έχει αυστηρά μονοχρωματική πηγή φωτός που ακόμη και για ένα απλό Laser He–Ne μπορεί να σταθεροποιηθεί σε μια συχνότητα σταθερή με εύρος 1 MΗz. Έτσι στο παραπάνω Laser η εκπομπή φωτός γίνεται στα 632,8 nm που είναι περίπου 5 x 10 14 Hz, πράγμα το οποίο αντιπροσωπεύει μια φασματική καθαρότητα 2 μερών στα 109 12ΜΗΖ⎛⎞στερεάς γωνίας και ανά μονάδα συχνότητας είναι 141010.×− W/m2 sterad  Hz. H αντίστοιχη τιμή για το Laser He - Ne 1mW είναι συνεχές φάσμα από περίπου 300 nm μέχρι 2.000 nm) (Σχήμα 1), το Laser είναι μια 5 1010149 Ηz. 
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Η ακτινοβολία συμβατικών πηγών είναι το τέταρτο σημείο, δηλαδή η συμφωνία. Η συμφωνία είναι ένα μέτρο της έκτασης στην οποία η φάση της ακτινοβολίας διατηρείται σταθερή σε διαφορετικά σημεία στο ηλεκτρομαγνητικό πεδίο που δημιουργεί η ακτινοβολία.
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Πίνακας 1 
Σύγκριση Laser He - Ne με συμβατικές πηγές
	Λαμπτήρας Πυράκτωσης
	Laser He - Ne 
	Λόγος Laser/Λαμπτήρα

	Συνολική ακτινοβολούμενη ισχύς εξόδου (W) 
	100 
	10-3
	10-5

	Ένταση φωτ. ακτινοβολίας (Watts/m2) 
	1.9 Χ 106
	6.5X109
	3.4 x 103

	Λαμπρότητα (Watts/m2 x sterad) 
	6Χ105
	2.5x108
	4.2 x 102 


Τύποι LASER

Υπάρχουν διάφοροι κύριοι τύποι λέιζερ, που διακρίνονται ανάλογα με το υλικό το οποίο παράγει την ακτινοβολία. Οι τύποι αυτοί είναι:

Στερεάς κατάστασης
Διακρίνονται σε κρυστάλλου, π.χ. YAG, Ruby, YVO, κ.τ.λ, τα οποία βρίσκονται σε μορφή δίσκου, ράβδου ή πλάκας και σε υάλου, π.χ. BK7, πυριτίου κ.τ.λ, τα οποία βρίσκονται σε μορφή ίνας ή ράβδου.

Υγρών χρωστικών 

Για παράδειγμα: Ροδαμίνης 6G, Φλουορεσκεΐνης, Κουμαρίνης, Στιλβενίου, Σκιαδοφερόνης, Τετρακαΐνης, Πράσινου του μαλαχίτη κ.τ.λ.

Aερίων χρωστικών 

Διακρίνονται σε ηλεκτρικά: CO2, N, Cu, Au και σε χημικά: O2, I, H2F. Μια συνήθης σύνθεση αερίων ενός ηλεκτρικού λέιζερ είναι: 10% CO2, 10% N, 80% He.Θέματα υγείας 
Σύμφωνα με τα πρότυπα ΕΝ 60825-1 και ANSI Z136.1, τα λέιζερ μπορούν τα καταταχθούν ανάλογα με τη βλαπτικότητα τους ως εξής:

	Κλάση
	Περιγραφή

	I
	Η ακτίνα δεν βλάπτει τα μάτια ή το δέρμα.

	IM
	Η ακτίνα δεν βλάπτει τα μάτια ή το δέρμα, όταν δεν παρεμβάλλεται συγκεντρωτικός φακός ή άλλα οπτικά είδη.

	II
	Η ακτίνα δεν βλάπτει τα μάτια ή το δέρμα, όταν η έκθεση δεν ξεπερνάει τα 0,25 sec. Η ακτίνα είναι ορατή στο γυμνό μάτι από τα 400 nm μέχρι τα 700 nm.

	IIM
	Όπως η Σειρά 2, όταν δεν παρεμβάλλεται συγκεντρωτικός φακός ή άλλα οπτικά είδη.

	IIIR
	Η ακτίνα βλάπτει τα μάτια.

	IIIB
	Η ακτίνα βλάπτει τα μάτια και μπορεί να βλάψει και το δέρμα.

	IV
	Η ακτίνα είναι πολύ επικίνδυνη για τα μάτια και για το δέρμα, ακόμη και έπειτα από διάχυση σε επιφάνειες.


Εφαρμογές  LASER
Σαν αριθμός, οι εφαρμογές του Laser είναι ατελείωτες. Χωρίζονται σε κατηγορίες και υποκατηγορίες και, σχεδόν καθημερινά, εφευρίσκονται και νέες. 

1. Βιομηχανία 
     1.1 Μετρήσεις μεγάλης ακρίβειας (μήκος, κίνηση) 
Η χρησιμότητα του Laser στη μέτρηση μεγάλων αποστάσεων με εντυπωσιακή ακρίβεια βασίζεται αφενός στην ταχύτητά του (ταχύτητα του φωτός), αφετέρου στην ευθύγραμμη και συγκεντρωμένη (ενεργειακά) πορεία του. 

Μία από τις ευρύτερα γνωστές εφαρμογές του Laser στη μέτρηση μεγάλων αποστάσεων, είναι αυτή της μέτρησης της απόστασης Γης – Σελήνης. Σε προσελήνωση οι αστροναύτες άφησαν, σε συγκεκριμένο σημείο της επιφάνειας της σελήνης, έναν κύβο με ανακλαστικές επιφάνειες. Ένας παλμός Laser εστάλη από τη γη, έφτασε σε μία από τις ανακλαστικές αυτές επιφάνειες και επέστρεψε. Μετρήθηκε ο χρόνος της διαδρομής και με γνωστή την ταχύτητα του φωτός υπολογίστηκε η απόσταση με ακρίβεια της τάξης χιλιοστών του μέτρου. 

     1. 2  Διαγραμμίσεις-ευθυγραμμίσεις 

Απαιτούνται σε πολλές «καθημερινές» εφαρμογές π.χ.: 

· (α) δίκτυα σωληνώσεων νερού, ηλεκτρικού, γκαζιού … 

· (β) διάνοιξη τούνελ (σήραγγες) διαμέσου ορεινών όγκων ή υπόγεια (π.χ. το υποθαλάσσιο τούνελ Γαλλίας – Αγγλίας) 

· (γ) ευθυγράμμιση μηχανικών συστημάτων 

· (δ) υποβοήθηση με ορατό Laser σε εφαρμογές αόρατου (υπέρυθρου ή υπεριώδους) Laser (παράλληλες δέσμες) 

· (ε) «στήσιμο» εικονικού επίπεδου «αναφοράς» στις διάφορες κατασκευές 

Στην τελευταία περίπτωση σημαντικό εξάρτημα είναι ένας περιστρεφόμενος καθρέφτης με προσανατολισμό κατάλληλο, ώστε οι ανακλώμενες ακτίνες του Laser να σαρώνουν το επιθυμητό επίπεδο. Αν μάλιστα η περιστροφή γίνεται με «κινηματογραφική» ταχύτητα, το μάτι θα θεωρεί ότι έχει δημιουργηθεί ένα διαρκώς φωτεινό επίπεδο από μία μόνο φωτεινή ακτίνα. 

    1.3  Επεξεργασία υλικών 
Πλεονεκτήματα του Laser σε αυτόν τον τομέα είναι η μεγάλη ακρίβεια της επεξεργασίας, η έλλειψη ανάγκης στίλβωσης του τελικού προϊόντος και η αποφυγή επαναλήψεων και εξακριβώσεων στις τοποθετήσεις που είναι αναγκαίες στην περίπτωση της επεξεργασίας με τη χρήση μηχανικών εργαλείων: 

· Κοπή υλικών από ατσάλι μέχρι ύφασμα 

· Συγκόλληση δύο στερεών υλικών με κατάλληλη θέρμανση της περιοχής όπου εφάπτονται 

· Σκλήρυνση υλικών, κυρίως μετάλλων 

· Τήξη υλικών 

· Εξαέρωση – εξάχνωση 

· Φωτολιθογραφία: η επιφάνεια ειδικών υλικών διαμορφώνεται με πολύ λεπτομέρεια όταν πέσει πάνω της το φως Laser.  Η επιφάνεια αυτή χρησιμοποιείται κατόπιν ως μήτρα. 

· Μετρήσεις τριών διαστάσεων: ολόκληρη η εξωτερική επιφάνεια ενός όγκου σαρώνεται από δέσμη Laser και οι ψηφιακές πληροφορίες αποθηκεύονται σε υπολογιστή προς επεξεργασία (έχουν κατασκευασθεί αγάλματα προσωπικοτήτων). 

     1.4 Φασματοσκοπία, Αναλυτική Χημεία 
Η δημιουργία του Laser βασίζεται στην απορρόφηση και την εκπομπή φωτονίων ορισμένου μήκους κύματος. Οι εκπεμπόμενες συχνότητες είναι συγκεκριμένες με πολύ περιορισμένο εύρος, ουσιαστικά το εκπεμπόμενο φως (ορατό ή μη) είναι μονοχρωματικό και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για: 

· ελεγχόμενη διέγερση μορίων και μελέτη της  εκπεμπόμενης ακτινοβολίας 

· μετρήσεις του χρόνου ημιζωής διεγερμένων ενεργειακών επιπέδων  

· μελέτη της αντοχής χημικών δεσμών μορίων (excimer Laser) 

· φασματοσκοπία Raman (διαδικασία ανελαστικής σκέδασης του φωτονίου από το μόριο. Το φωτόνιο απορροφάται και επανεκπέμπεται με διαφορετική συχνότητα. Μετρώντας τη διαφορά στη συχνότητα γίνεται ταυτοποίηση του μορίου): 

1. σκέδαση Stokes (το φωτόνιο επανεκπέμπεται με μικρότερη συχνότητα, το μόριο διεγείρεται) 

2. σκέδαση anti-Stokes (το φωτόνιο επανεκπέμπεται με μεγαλύτερη συχνότητα) 

2. Ιατρική 
Τα Laser είναι εργαλείο χειρουργικής επέμβασης και θεραπείας. Το φως του Laser μπορεί να οδηγηθεί στο σώμα, στην επιφάνεια ή στο εσωτερικό, συνήθως με τη βοήθεια διάταξης ενδοσκοπίου. Το φως Laser μπορεί να εστιαστεί και να αποκτήσει πολύ μικρή διατομή στην επιφάνεια που ενδιαφέρει, ώστε να κάψει και να απομακρύνει τον ιστό-στόχο, αφήνοντας σημάδι - ουλή χωρίς αιμορραγία.  

Οι εφαρμογές στην Ιατρική μπορούν να ομαδοποιηθούν: 

- ανάλογα με το όργανο-ιστό προς θεραπεία: 

· Οφθαλμός 

· Γενική χειρουργική 

· Οδοντιατρική 

· Δερματολογία 

· Αγγεία 

· Καρδιά 

· ΩΡΛ 

· Γαστρεντερολογία 

· Πλαστική χειρουργική 

· Γυναικολογία 

· Ουρολογία 

· Ογκολογία 

· Ορθοπεδική 

· Νευροχειρουργική 

· Κτηνιατρική 
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