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LED e Premio Nobel 2014 

Il Nobel per la fisica 2014 è stato assegnato a Isamu Akasaki, Hiroshi Amano e Shuji 
Nakamura, inventori, nel 1993, del LED ad emissione di luce nello spettro del blu, 

basato su tecnologia GaN 



Che	
  cos’e’	
  la	
  luce	
  (Einstein	
  1905,	
  premio	
  Nobel)	
  

  E’	
  un	
  insieme	
  di	
  par�celle,	
  de�e	
  
fotoni,	
  prive	
  di	
  massa;	
  il	
  fotone	
  
viaggia	
  nel	
  vuoto	
  a	
  velocita’	
  	
  
	
  c	
  ~	
  300	
  000	
  km/s	
  

  Il	
  fotone	
  corrisponde	
  a	
  una	
  
perturbazione	
  oscillatoria	
  del	
  
vuoto	
  

  L’energia	
  di	
  un	
  fotone	
  e’	
  
proporzionale	
  alla	
  sua	
  frequenza	
  
di	
  oscillazione:	
  
	
   	
  E=	
  h	
  f	
  =	
  hc/λ	
  
	
  h	
  ~	
  6	
  x	
  10-­‐34	
  Js	
  ~	
  4	
  10-­‐15	
  eV	
  s	
  	
  e’	
  la	
  
	
  costante	
  di	
   	
  Planck	
  



I	
  nostri	
  occhi	
  rivelano	
  fotoni	
  

  L’occhio	
  umano	
  e’	
  sensibile	
  
ai	
  fotoni	
  di	
  lunghezze	
  
d’onda	
  tra	
  0.4	
  e	
  0.8	
  μm	
  
	
  E=	
  h	
  f	
  =	
  hc/λ	
  

⇒ Energie	
  tra	
  1.8	
  eV	
  e	
  3.1	
  eV	
  
⇒ Una	
  potenza	
  di	
  1	
  mW	
  
corrisponde	
  a	
  oltre	
  1000	
  
miliardi	
  di	
  fotoni	
  visibili	
  al	
  
millisecondo 	
  	
  

Limite	
  di	
  visibilita’:	
  circa	
  10	
  
fotoni/ms	
   2.2	
  eV	
  



La	
  sensibilita’	
  
dell’occhio	
  umano	
  

  I	
  nostri	
  occhi	
  hanno	
  3	
  �pi	
  di	
  
rece�ori	
  diurni	
  (coni);	
  ques�	
  
consentono	
  un’analisi	
  
spe�roscopica	
  della	
  luce	
  

  La	
  migliore	
  sensibilita’	
  si	
  
o�ene	
  (con	
  la	
  luce	
  del	
  giorno)	
  
a	
  una	
  lunghezza	
  d’onda	
  di	
  555	
  
nm	
  (verde)	
  

  Ricalca	
  l’emissione	
  solare!	
  

2.2	
  eV	
  



Intermezzo:	
  energie	
  

  2	
  eV:	
  la	
  luce	
  visibile	
  
  14	
  eV:	
  energia	
  di	
  legame	
  dell’atomo	
  di	
  Idrogeno	
  
  1	
  GeV 	
  =	
  109	
  eV 	
  :	
  energia	
  che	
  serve	
  a	
  creare	
  un	
  protone	
  
(relazione	
  di	
  Einstein	
  E=mc2)	
  

  4000	
  GeV	
  =	
  4	
  TeV	
  :	
  energia	
  di	
  un	
  protone	
  accelerato	
  in	
  un	
  fascio	
  
di	
  LHC	
  (energia	
  cine�ca	
  di	
  una	
  zanzara)	
  

  6	
  1018	
  eV	
  =	
  1	
  joule	
  :	
  energia	
  cine�ca	
  di	
  una	
  massa	
  di	
  100	
  
grammi	
  che	
  cade	
  da	
  un	
  metro	
  

  1021	
  eV:	
  energia	
  cine�ca	
  di	
  una	
  palla	
  da	
  tennis	
  ben	
  lanciata	
  
(sono	
  le	
  più	
  grandi	
  energie	
  mai	
  misurate	
  nei	
  raggi	
  cosmici,	
  quasi	
  
un	
  miliardo	
  di	
  volte	
  più	
  grandi	
  delle	
  energie	
  dei	
  fasci	
  di	
  LHC)	
  

  Le	
  varie	
  lunghezze	
  d’onda	
  ci	
  mostrano	
  un	
  Universo	
  differente…	
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Come	
  possiamo	
  produrre	
  luce	
  	
  
(imitare	
  il	
  Sole?)	
  

  Il	
  Sole	
  u�lizza	
  processi	
  
termonucleari	
  nel	
  
nucleo,	
  che	
  vengono	
  
modera�	
  fino	
  alla	
  
superficie.	
  E’	
  un	
  
generatore	
  efficiente	
  di	
  
energia,	
  ma	
  non	
  di	
  luce	
  
visibile	
  
  Come	
  possiamo	
  far	
  
meglio?	
  



Breve	
  storia	
  dell’illuminazione	
  	
  
(dopo	
  Prometeo)	
  



Le	
  lampade	
  a	
  incandescenza	
  

  Radiazione	
  di	
  corpo	
  nero	
  
(Stefan,	
  Boltzmann,	
  Wien,	
  
Planck…)	
  
  Emissione	
  di	
  fotoni	
  con	
  
uno	
  spe�ro	
  “di	
  corpo	
  
nero”	
  
  Energia	
  di	
  picco	
  
proporzionale	
  alla	
  
temperatura	
  
  Energia	
  totale	
  
proporzionale	
  a	
  T4	
  
  Efficienza	
  ~4%	
  



Le	
  lampade	
  a	
  
fluorescenza	
  e	
  i	
  fosfori	
  

  Emissione	
  di	
  luce	
  
ultraviole�a	
  
  Conversione	
  in	
  luce	
  
visibile	
  da	
  parte	
  di	
  fosfori	
  
  Efficienza	
  ~20%	
  



La	
  fisica	
  dei	
  LED:	
  fisica	
  quan�s�ca,	
  fisica	
  e	
  
tecnologia	
  dei	
  semicondu�ori	
  

  bbbb	
  



  bbbb	
  



  bbbb	
  

First	
  observa�on	
  of	
  photon	
  emission	
  in	
  semiconductors:	
  HJ	
  Round	
  1907	
  



Nota:	
  con	
  il	
  processo	
  inverso	
  si	
  possono	
  costruire	
  fotosensori	
  piu’	
  sensibili	
  dell’occhio	
  umano	
  



La	
  realizzazione	
  di	
  LED	
  a	
  luce	
  blu	
  consente	
  di	
  emulare	
  la	
  luce	
  bianca	
  per	
  tricromia	
  (RGB)	
  
Ma	
  anche	
  di	
  generare	
  luce	
  visibile	
  tramite	
  fosfori	
  (con	
  alta	
  efficienza)	
  	
  


