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Мета уроку: Ознайомити учнів з історією створення світлодіодів, світлодіодних ламп,  досягненнями наукових установ України в галузі оптоелектроніки, станом на перспективами виробництва світлодіодних ламп в Україні, науковими досягненнями  визначних українських фізиків, виховувати постійну потребу, в поповненні знань, гордість за співвітчизників, які зробили неоціненний вклад у розвиток світової науки, формувати в них національне самоусвідомлення,  патріотизм, систему знань та вмінь в галузі енергоспоживання та енергозбереження,   виховувати  екологічну свідомість до економного використання енергії та енергоресурсів, охорони навколишнього середовища.

Обладнання: комп’ютер, мультимедійний проектор, мультимедійна презентація, портрет Н.Голоняка, світлодіоди, світлодіодні лампи.
План:
1. Вступ.

2.  Нік Голоняк – «батько сучасних світлодіодів».

3. Магеллани оптоелектроніки.

4. Крок у майбутнє.

Хід уроку

Вчитель: Загроза зміни клімату і поступове зменшення запасів нафти і газу вимагають термінової зміни відношення до споживання енергії. Насправді є просте рішення — економити ресурси за рахунок ефективнішого використання енергії. Зараз приблизно 20 відсотків загального запасу енергії нашої планети витрачається на освітлення, і проблема заощадження електроенергії виявляється однією з основних проблем. У зв'язку з постійним зростанням вартості електроенергії і посиленням вимог екології по викиду в атмосферу шкідливих газів, в світі широкого розгорнена пропаганда енергозбереження. За даними провідних операторів вітчизняного ринку, щороку в Україні продається електричних ламп приблизно на $35—40 млн. Нині простежується чітка тенденція до його зростання, що в останні кілька років становить у середньому 30%.  Перехід на нові ефективні типи ламп дозволяє скоротити споживання електроенергії та знизити експлуатаційні витрати. Надзвичайно енергоощадною є світлодіодна техніка: енергоспоживання таких приладів у 8-10 разів менше, ніж у лампах розжарювання, а строк служби – понад 50 тис. годин. Це дозволить суттєво заощаджувати на електроенергії. 

1-й учень (слайди 1-3): Розділ фізики та техніки, пов'язаний з перетворенням світлового випромінювання в електричний струм і навпаки  називається  оптоелектронікою. Світлодіо́д (англ. LED - light-emitting diode) — напівпровідниковий пристрій, що випромінює некогерентне світло, при пропусканні через нього електричного струму. Вперше інфрачервона емісія з напівпровідникових елементів, була зареєстрована Рубіном Браунштейном, працівником компанії Radio Corporation of America в 1955. Але перший світлодіод, тобто прилад, що дає випромінювання на напівпровідниковому переході, при пропусканні через нього електричного струму, як і патент на нього, був отриманий працівниками компанії Texas Instruments — Бобом Б'ярдом і Гарі Пітманом, в 1961 році. Перший світлодіод, який працює у видимому діапазоні, був розроблений американським фізиком і винахідником українського походження Ніком Голоняком, в компанії General Electric, в 1962 році. Голоняка вважають «батьком сучасного світлодіода».

2-й учень (слайди 4-7): Навряд чи хтось узявся б пророкувати видатну долю синові Миколи Голоняка-старшого — вихідця з закарпатського села, котре колись буквально задихалося від злиднів. Щоб не померти з голоду, Голоняку-старшому довелося шукати щастя за океаном. Початок життєвого шляху матері майбутньої американської знаменитості також не обіцяв нічого доброго — вона була сиротою, і важко сказати, як склалася б її доля в рідному краї. Вона вирішила шукати щастя в іншій країні. Тут вона познайомилася зі своїм майбутнім чоловіком, і 3 листопада 1928 року в провінційному містечку в штаті Іллінойс у них народився син. Після хрещення в дерев’яній греко-католицькій церкві, побудованій у цьому штаті українцями, його на американський манер нарекли Ніком. 

Голоняки жили небагато, дитину явно не балували, і під час канікул хлопчикові довелося по десять годин на день ремонтувати залізничні колії, щоб хоч якось підтримати матеріальний стан сім’ї і продовжити навчання. Однак під час такого заробітчанства він серйозно пошкодив хребет. Довелося накопичені гроші витратити на дві хірургічні операції. Але болі в спині досі нагадують ученому про нелегке дитинство. Щоб почати навчання в університеті, Ніку довелося взятися за ремонт дахів. А після вступу він працював на сталеливарних заводах, жив у жахливому бараку і харчувався за студентськими талонами. В американських університетах цінують наполегливість і талант. Незабаром Нік став отримувати непогану стипендію, підробляв лаборантом. Схоже, хмари над його життям почали потроху розсіюватися.

 Безперечною удачею слід вважати те, що на непересічного студента звернув увагу і взяв до себе в аспірантуру Джон Бардін, який незабаром став одним із найзнаменитіших фізиків сторіччя. Саме він порадив Голонякові зайнятися в той час мало кому відомими напівпровідниковими транзисторами. Згодом напівпровідники зробили справжню революцію в традиційній електроніці, а автор біполярного транзистора Джон Бардін здобув за це свою першу Нобелівську премію. Якщо його вчитель провів свої дослідження на германії, то він виготовив перший у світі транзистор із кремнію. Це був крок у розвитку техніки, що створив необхідні умови для швидкого розвитку комп’ютерних технологій. Навіть народження Кремнієвої (Силіконової) долини значною мірою зумовлене цими подіями. Наступне досягнення Голоняка, що здобуло всесвітнє визнання, — винахід випромінюючого світлодіода. Нік Голоняк провів найважливіші дослідження в галузі напівпровідникових лазерів, які працювали у видимому спектрі. Його лазер зчитує інформацію з носіїв не пошкоджуючи їх. Це були ключові досягнення, які згодом допомогли створити компакт-диски, DVD-пристрої, без котрих сьогодні неможливо уявити наше життя. І сьогодні, попри солідний вік, Нік Голоняк ще сповнений ідей і працює на повну силу. Ось нещодавнє повідомлення інформаційної агенції США: "Дослідники з Університету штату Іллінойс повідомляють про розробку принципово нового напівпровідникового пристрою — світловипромінюючого транзистора. Група дослідників на чолі з Ніком Голоняком і Мілтоном Фенгом розробили, створили і вивчили властивості біполярного транзистора, який випромінює світло і який можна буде використовувати в пристроях для обробки сигналів. Учені вважають, що в перспективі на основі таких пристроїв можливо буде створити інтегральні мікросхеми, де як середовище для передачі інформації використовуватимуться не електричні імпульси, поширювані дротами, а кванти світла — фотони". 

У 1989 році Голоняк отримав медаль Едісона за «Визначну наукову кар'єру в області електротехніки і великий внесок у розвиток напівпровідникових матеріалів і пристроїв». Колишній студент Голоняка Рассел Дюпюї з Технологічного інституту Джорджії отримав цю ж нагороду в 2007. У 1995 році він став лауреатом півмільйонної Премії Японії за «Видатний внесок у наукові дослідження та практичне застосування світлодіодів і лазерів». У 2003 році він був нагороджений Медаллю Пошани IEEE. Він також отримав Міжнародну енергетичну премію «Глобальна енергія», Національну медаль за технології та інновації, орден Лінкольна, а в 2004 - премію Лемельсона розміром півмільйона доларів. Він також отримав медаль Фредеріка Іва оптичного товариства Америки. 9 листопада 2007 Холоньяк був удостоєний установки пам'ятного знака в університетському містечку Іллінойсу, тим самим був визнаний його величезний внесок у розвиток лазерів на квантових ямах. Знак розташований в Інженерному Дворику Бардіна, на тому місці, де стояла стара науково-дослідна лабораторія електротехніки. У 2008 році Холоньяк був введений в Зал Національної Слави винахідників США.

3-й учень (слайди 8-9): Перші світлодіоди випромінювали дуже слабке червоне світло, проте набули швидкого застосування як індикатори в найрізноманітніших приладах. До 1968 р. світлодіоди залишалися надзвичайно дорогими, тому їх практичне застосування було обмежене. Перший високоефективний світлодіод високої яскравості для телекомунікаційних застосувань у 1976 р. створив Т. Пірсол, винайшовши напівпровідникові матеріали, спеціально адаптовані до передачі крізь оптичні волокна. 

Провідним науковим закладом з досліджень світлодіодів в Україні є Інститут фізики напівпровідників імені В.Є.Лашкарьова НАН України. Інститут фізики напівпровідників створено у 1960 році на базі відділів та лабораторій Інституту фізики АН УРСР. Вирішальне значення при цьому мав той факт, що в Інституті фізики на той час склалися наукові школи з фізики нерівноважних процесів у напівпровідниках і теорії напівпровідників, очолювані академіком АН УРСР, проф. В.Є. Лашкарьовим і д.ф.-м.н., проф. С.І. Пекарем. Розпорядженням Кабінету Міністрів України від 25.12.2002р. №714-р “Про присвоєння Інституту фізики напівпровідників Національної академії наук України імені В.Є.Лашкарьова” і відповідною постановою Президії НАН України від 04.02.2003р. №6 Інституту присвоєно ім’я В.Є.Лашкарьова. З 1960 р. по 1970 р. першим директором Інституту був академік АН УРСР Вадим Євгенович Лашкарьов (1903-1974 рр.). З 1970 р. по 1990 р. Інститут очолював академік АН УРСР Олег Вячеславович Снітко (1928-1990 рр.). З 1991 р. по 2003 р. директором Інституту був академік НАН України Сергій Васильович Свєчніков. З 2003 р. Інститут очолює академік НАН України Володимир Федорович Мачулін.

Дослідження і розробки проводяться 8 науковими відділеннями (теоретичних проблем, фотоелектроніки, оптоелектроніки, оптики напівпровідників, фізики поверхні та мікроелектроніки, фізико-технологічних проблем напівпровідникової інфрачервоної техніки, технології і матеріалів сенсорної техніки, структурного та елементного аналізу напівпровідникових матеріалів і систем). Інститут здійснює плідне наукове та науково-технічне співробітництво з рядом університетів і наукових центрів США, Великої Британії, Франції, Італії, Іспанії, Ізраїлю, Японії, Німеччини, Китаю та ін, а також підтримує тісні наукові контакти з провідними науковими установами Росії та інших країн-членів СНД, Прибалтики.

Крім того, в інституті розпочав роботу «Центр випробувань і діагностики напівпровідникових джерел світла та освітлювальних систем на їх основі», оснащений найсучаснішим метрологічним обладнанням, яке дозволяє здійснювати комплексний контроль параметрів світлодіодних світильників.

4-й учень (слайди 10-12): Наукові дослідження та підготовку спеціалістів в галузі оптоелектроніки проводять в Одеському національному університеті ім. І.І.Мечнікова, Чернівецькому національному університеті імені  Юрія Федьковича, Львівському національному університеті ім. І.Я. Франка, Дніпропетровському національному університеті ім. Олеся Гончара тощо.

Здобутки викладачів та  науковців кафедри оптоелектроніки  Чернівецького університету набули широкого визнання  як в Україні, так і за її межами. У кінці 1950-х років професор І.К. Верещагін започаткував дослідження в галузі люмінесценції та фотоелектроніки, які набули розвитку і невдовзі переросли в потужний науковий напрямок кафедри. Докторська дисертація І.К. Верещагіна була присвячена електролюмінесценції кристалів – явищу, що лежить в основі роботи сучасних джерел світла, якими є світлодіоди та напівпровідникові лазери. Проблемі прямого перетворення електричної енергії в світлову присвячена монографія І.К. Верещагіна, яка вийшла у видавництві “Наука” (Москва).  

Роботи І.К. Верещагіна продовжив  професор Л.А. Косяченко.  В його докторській дисертації (1982 р.) узагальнені результати всебічного дослідження електролюмінесценції напівпровідникових структур. Л.А. Косяченком знайдено необхідні параметри напівпровідника, кількісно описано основні характеристики досліджуваного явища і на цій основі обґрунтована фізична модель джерела світла, перспективного з точки зору практичного застосування. З 2007 року кафедру оптоелектроніки очолює проф. Махній В.П. Його докторська дисертація (1992 р.), присвячена дослідженню фізичних процесів в діодних структурах, де закладено технологічні основи  створення низки нових оптоелектронних приладів і пристроїв.

Колектив кафедри фізики твердого тіла і твердотільної електроніки  Одеського національного університету під керівництвом доктора  фізико-математичних наук, професора  завідувач кафедри  ФТТ і ТТЕ Птащенка Олександра Олександровича провидить успішні наукові дослідження фізики електронних та оптичних процесів у напівпровідникових структурах оптоелектроніки. Розроблено моделі гетероструктур  високоефективних джерел світла, серію методик діагностики  процесів у напівпровідникових приладах оптоелектроніки та мікроелектроніки, методику визначення внутрішніх параметрів напівпровідникових лазерів тощо.  Сьогодні кафедра успішно співпрацює  лабораторією оптики напівпровідників Інституту фізики ім. Б. І. Степанова НАН Білорусії  у дослідженні  характеристик лазерних діодів з розширеними функціональними можливостями.

5-й учень (слайди 3-15): На початку 1980-х, з появою нового матеріалу — GaAlAs (галій-алюмінієвий арсенід), почалася революція у виробництві світлодіодів. GaAlAs дозволив підвищити ефективність у 10 разів, що привело до нових використань: у зовнішніх знаках та написах, зчитуванні штрих-коду, передачі даних через оптичне волокно, у медичному обладнанні. Наступним кроком у розвитку, стала розробка компанією Toshiba методу, який зробив можливим створення складніший пристроїв, з ефективністю до 90% (тобто 90% електроенергії може бути перероблене на світло). Революцію в цій галузі на початку 90-х рр. здійснив японський професор С. Накамура, який створив яскравий синій світлодіод. Згодом з'явилися і перші білі світлодіоди, які комбінували три основні кольори.

Найбільш великим виробником світлодіодів у світі є компанія " Siemens" зі своїми дочірнім підприємствами" Osram Opto Semiconductors" і "Osram Sylvania".  Також великим виробником світлодіодів є "Royal Philips Electronics", політика якого полягає у придбанні компаній, що виготовляють світлодіоди. Так, "Hewlett-Packard" в 2005 році продав компанії "Philips"свій підрозділ Lumileds Lighting, а в 2006 було придбано" Color Kinetics" і "TIR Systems"- компанії з широкою мережею технологічної з виробництва світлодіодів з білим спектром випромінювання.  "Nichia Chemical" - підрозділ компанії Nichia Corporation, де були вперше розроблені білий і синій світлодіоди. На поточний момент їй належить лідерство у виробництві над'яскравих світлодіодів: білих, синіх та зелених. Крім перерахованих вище гігантів, слід також відзначити наступні компанії: Emcore Corp., Veeco Instruments, Seoul Semiconductor і Germany's Aixtron, що займаються виробництвом чипів і окремих світлодіодів.

6-й учень (слайди 16-17): В Україні серійне виробництво світлодіодних пристроїв налагоджено на шести підприємствах. Ще 14 підприємств забезпечують виробництво комплектуючих. 

Десять типів світлодіодних ламп для автомобілів випускає львівське підприємство Іскра. ПАТ «Іскра» —потужна світлотехнічна компанія, яка має повний завершений технологічний цикл виробництва джерел світла, від наукових розробок до виготовлення компонентів та готової продукції. Товарний асортимент ПАТ «Іскра» налічує понад 280 видів ламп загального та спеціального призначення, а також кварцево-галогенні, мініатюрні, автомобільні, натрієві і ртутні, компактні люмінесцентні та лампи-фари. Товариство постійно вдосконалює існуючі технології з урахуванням сучасних матеріалів, напівфабрикатів та комплектуючих, вкладає значні кошти в модернізацію та розвиток виробництва, розробляє нові джерела світла. Сьогодні товариство постачає світлотехнічну продукцію під двома торговими марками «Volta» та «Іскра», які зареєстровані у 33 країнах світу. Продукція займає значну частку на ринку освітлювальної техніки України.

20 квітня 2006 року на основі обстеження виробництва ПАТ «Іскра» та позитивних результатів випробувань в лабораторії міжнародного органу з сертифікації «T?V Rheinland» (ТЮФ Рейнланд) м. Будапешт (Угорщина) взірців електроламп торгових марок «Iskra» та «Volta» підприємству було вручено сертифікати відповідності CE та сертифікати, що дає можливість виходу продукції ПАТ «Іскра» на ринки Євросоюзу.

7-й учень (слайди 18-19): В 2006 році колектив Тернопільської світлотехнічної корпорації „Ватра” у тісній співдружності з науковцями столичного Інституту фізики напівпровідників НАН України успішно реалізують розробку і виробництво світлодіодних виробів.  Спільне дітище Інституту фізики напівпродників ім. В. Лашкарьова НАН України та „Ватри” уже освітлюють навчальні аудиторії Тернопільських національних – економічного і технічного університетів, державні установи Києва і Харкова, а також метрополітенівську станцію „Либідська” у столиці України тощо.

В 2013 році було суттєво  розширено номенклатуру і збільшено обсяги виробництва світлодіодної продукції  в межах до 30 – 40 мільйонів гривень. Упродовж 2013 – 2015 років новітніми світлодіодними приладами  будуть освітлені вулиці,  комунальні та адміністративні приміщення обласного центру.

ТОВ «ОСП Корпорація ВАТРА» — виробниче підприємство, яке займається розробленням та виготовленням освітлювальних приладів. Слово «ватра» — це благозвучна карпатська назва багаття, щонайкраще символізує сутність і специфіку роботи колективу підприємства. Засновано 1957 у Тернополі. З 1965 року підприємство повністю переорієнтувалось на випуск світлотехнічного обладнання. В цей період були розроблені і освоєні світильники для хімічної та гірничорудної промисловості. З 1971 року підприємство почало виробництво побутових світильників різних груп: люстри, бра, настільних ламп, торшерів. В 1975 році розпочався випуск пускорегулюючих апаратів. У 1978 році освоєно виробництво потужних прожекторів. У 1982 році створено виробництво технологічного обладнання, інструменту і оснастки.

На початку тисячоліття завод повністю оновив номенклатуру. Розроблено та освоєно десятки типів сучасних світильників та прожекторів для освітлення вибухонебезпечних та промислових об'єктів. У 2006 році розпочато випуск світлодіодних конструкцій освітлювальних приладів.

8-й учень (слайди 20-12): Значних успіхів в  покращені світлодіодних ламп досягли на підприємстві компанії "Світлодіодні технології Україна" у Харкові. Створюючи й виготовляючи світлодіодний модуль, харківські розробники застосували інноваційний підхід, який вивів їхню продукцію на більш високий, у порівнянні із закордонними аналогами, рівень. Завдяки цьому при європейській якості (українська світлодіодна техніка сертифікована за європейськими стандартами) вартість української продукції стане на 20-30% нижчою за європейську.

Зокрема, технологія посадки чипа на тепловідвід ідентична застосовуваній у Великому адронному колайдері в експерименті ALICE. У створенні відповідного детекторного модуля для вивчення зіткнень частинок у колайдері брала участь група харківських учених. Вони ж доклали рук (у хорошому значенні) і до створення незвичайних світлодіодних модулів. Технологія захищена авторським правом на винахід і патентами України.  

Найактивніше ТОВ «СТУ» співпрацює з ученими й фахівцями ДП «Науково-дослідний технологічний інститут приладобудування» Національного космічного агентства України — головної організації з технології, матеріалознавства і стандартизації приладобудування для ракетно-космічної, військової та іншої техніки. Розібратися зі світловими характеристиками компанії допомагають у Харківській державній академії міського господарства — на кафедрі світлотехніки й джерел світла під керівництвом доктора технічних наук професора Олексія Андрійовича Назаренка. Серед союзників і надійних партнерів також учені й фахівці Інституту монокристалів НАНУ, Полтавського й Харківського інститутів метрології, Харківського національного аерокосмічного університету ім. М. Жуковського. 

Серед перспективних розробок ТОВ «СТУ» можна відзначити корпус світлодіодного вуличного світильника. Його головна перевага — високі аеродинамічні властивості, яких удалося досягти за рахунок особливого розташування ребер. Тепле повітря постійно відводиться від світильника назовні й у такий спосіб розв’язуються проблеми перегріву, передчасного руйнування як світлодіодів, так і всієї конструкції. Нові корпуси застосовуються для виготовлення світлодіодних вуличних світильників потужністю близько 100 ватів. Вони не тільки більш надійні й економічні в порівнянні із традиційними 150-ватними лампами, а й забезпечують добре освітлення простору між двома опорами завдяки спеціальній оптиці у вигляді «кажана».

9-й учень (слайди 22-23): У 2011 р. НВК «Наука» вперше в Україні відкрив виробничу ділянку по промисловому виробництву наногетероструктур різного призначення: для над’яскравих світлодіодів, концентраторних сонячних батарей і потужних НВЧ транзисторів.

«На основі однієї наногетероструктури можна створити 5-6 тис. над’яскравих світлодіодів і біля 3-4 тис. НВЧ-транзисторів. Якщо ми вийдемо на повний цикл виробництва світлодіодів і нанотранзисторів, а в нас розроблений бізнес-план, ми зможемо виготовляти в Україні біля 20 млн світлодіодів щорічно; це – приблизно мільйон заощаджувальних світильників і, скажімо, біля 20-30 млн транзисторів для мобільного зв’язку», – зазначив директор НВК «Наука» Сергій Ларкін щодо результатів, які може принести ця інвестиція.

НВК «Наука» досягнув угоди та підписав перший контракт на постачання наногетероструктур в країни ЄС. Загальна сума контракту становить 2,5 млн доларів США.

Науково-виробничий концерн «Наука» було створено групою молодих вчених під керівництвом Ларкіна Сергія Юрійовича в 1998 році. В пошуках свого шляху після розвалу Радянського Союзу провідні українські наукові колективи, що володіють потужним технологічним потенціалом та сучасними наукомісткими розробками, побачили перспективу в координації своєї діяльності і об’єдналися в Закрите акціонерне товариство «НВК «Наука».

Засновниками НВК «Наука» стали:


· Державний науково-дослідний центр «Фонон» (м. Київ)

· Науково-виробниче підприємство «Сатурн» (м. Київ)

· Науково-виробниче підприємство «Карат» (м. Львів)

· Національний науковий центр «Харківський фізико-технічний інститут» (м. Харків)

· Радіоастрономічний інститут НАН України (м. Харків)

· Науково-технологічний концерн «Інститут монокристалів» НАН України (м. Харків).

10-й учень (слайд 24): Реалізацією світлодіодної техніки вітчизняного виробництва займатиметься Національна лізингова компанія «Укрсвітлолізінг», яка також відповідатиме за залучення інвестицій в цю сферу. Компанія має надавати допомогу юридичним та фізичним особам, які бажають перевести системи освітлення на світлодіодні лампочки вітчизняного виробництва.  Захисту ринку від неякісної контрафактної продукції також сприяє діяльність «Асоціації виробників світлодіодної техніки».   За словами голови Держінформнауки пана Семиноженка, вже у 2015 році це виведе українську галузь світлодіодної техніки на ринковий обіг в 1 мільярд гривень.

До 2020 року Україна має повністю перейти на світлодіодне освітлювання, що дозволить щорічно економити понад 30 мільярдів гривень. Така фантастична економія може забезпечити потенційну можливість зменшення встановленої потужності на 8,9 млн. кВт, що відповідає вивільненню 11 блоків теплових електростанцій або 5 блоків АЕС! І це ще далеко не всі переваги новітньої технології освітлення. Реально очікувана економія електроенергії у тому ж 2020 році автоматично зменшить викиди вуглецю в атмосферу на 5,3 млн. т.

Вчитель: Останніми роками ми стаємо свідками стрімкого розвитку оптоелектроніки. Судячи з усього, вже найближчим часом світлодіоди в освітленні здатні зробити решту всіх джерел світла лише надбанням історії, оскільки по-перше світлодіоди споживають на багато менше електричної енергії, по-друге - практично не нагріваються, що робить їх абсолютно безпечними у використанні. Окрім цього вони дуже мініатюрні. Якщо ж виробникам світлодіодів вдасться з часом зменшити їх вартість, то за прогнозами вже в самий найближчий час все освітлення навколо буде світлодіодним.
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