Isikk Kaynag! Olarak Kullanilan
Yari lletken Diyotlar

Ceviren :
Biilent DIKMAN

OZET

Cok degisik kullanihis yen olan yari iletken di-
l/otlardan 151k kaynag: olarak da faydalanilir. GaP
lambalan ite normal bir odayr aydinlatacak 10-40
Ft-lambert'lik bir 15tk diigeyi elde edilebilir. GaAS
lambalari ise, ses ve video igaretlerini modiile edil-
mig 15tk huzmelerine cevirmede, érnegin bir televiz-
yon link sisteminin  yapilmasinda kullanilabilir.
Band genisligi 1 GHz'in iistiinde olabilir.
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Semiconductor dtodes are used for several pur-
poses. Besides the other applications they are also
used as light sources. When a normal size room is
illuminated by a Ga P (GalHum Phosphide) diode,
a light of intensity of 10-40 ft-lambert is obtained.
With Ga As (Gallium Arsenide) diodes video and
sound signals can be transformed into modulated
light rays. An application of the above is seen in
the television link systems. Band width may be
above 1 GHz.

Isik, yari iletken maddelerde p-n bltisiminden
yuklii tastyicilarin gegmeleri (injection) ve tek-
rar birletmelerinden (reoombination) meydana
gelebilir. Sekil 1'deki gibi basit bir bitigim ele
alalim. Bitisimin n bélgesi serbest elektron faz-
lalig1 ihtiva eder, p bolgesinde ise pozitif yiiklii
delikler fazlaligt vardir. Polanlmamis durumda
(a) gecis ylizeyi, bitigimdeki yikli tastyicilarin,
bir taraftan diger tarafa gecisini saglar. Bitisi-
min n tarafinda kaybolan elektron bir [pozitif
yik birakir. Benzer sekilde p tarafta kaybolan
bir delik negatif yiik birakir. Bu yiiklerin ayril-
mas1 ve ters taraflara gecmeleri sonunda bir
elektrik alani meydana gelir. Bdylece bir elek-
trik! denge durumu hasil olur.
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(b) Poragnmis
Sematik gosterilis : (a) Polanlmanus,
(b) Sekildeki yonde polardmis.
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SekU a. Nokta kaynak! p-n bitisimi: ABC,

ADE cikan 1ginlar, AFOH yansiyan iguu

Bitisim ileri yonde polarildigi zaman, ilk 6n-
ce bosluktaki yiikler sifira Iner, sonra gerilim
yukselir ve iki yonde yiik transferi baglar. Elek-
tron lle delik birlestigi zaman yiik kaybolur ve
bu yiike esit miktarda enerji ¢ikar. Bu enerji,
bitigtaideki bosluk materyalinin «dlrekt> veya
«endlrekU olugsuna bagh olarak, jsik veya 1gik
artr 1s1 seklinde goriiliir. Direkt bosluk mater-
yalinin elektrik enerjisini 1siya cevirmede veri-
mi daha yiiksektir.

Isik enerjisinin frekansi yaii iletkenin bosluk
bandina bagli olarak su baginti ile verilir.

E—= hU

Burada,E bosluk bandi enerjisi
h plank sabitesi (6,6x10-34 joule-sec)
U radyasyon frekansidir.
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Denklemden goriliir ki radyasyon frekansi
yari lIletkenin bosluk bandi enerjisi ile ters oran-
tilidir, poriltebilen 15181n dalga boyu yaklasik

o
olarak 3600 ile 7600 A. arasindadir. Buradan da
yari iletkenin bosgluk bandinin 1,7 ile 3,4 eV ara-
sinda olmasi gere8i c¢ikar.

Tablo 1'de bazi1 O6nemli 1sitk yayan maddeler
gosterilmistir. Bunlardan c¢inko selenid Ile cinko
sulfit disindakiler ile kolayca bir p-n bitisimi
elde edilebilir.

Yakin bir gelecekte, kirmizi altina yakin
151k veren gallium arsenid (GaAS) diyodu Icin
yogun bir calisma yapilacaktir. Gorilebilen 151k
yayan gallium phosphlde (GaP) simdi, arastir-
macilar icin ¢ok enteresan bir konudur. Bu se-
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Sekil 3. Yanm kiire Ga As lambasinin
w.«lisnn«ta,
gualisnn«ta,

Tablo 1: Bazi 6nemli »Sik yayan maddeler :

Bosluk | Direk
(Eleman. Band1 veya Yayin dal”a boyu
(-eV) Endirek
Indium Arsenide 0,36 0 34.000 (Kirmizialtii
Silidon 1.1 1 11.270 §Kirmiz1 alti
Indium Phosphide II3 0 9.500 {Kirmiz1 alt:
Galiiiun Arsenide iti 0 9.000 §Kirmizi alta
Gallium Phosphid» 2,2 1 5.650 {Yegil)
Zinc Selenid* 20 < 0 4.800 {Mavi)
Silicon Carbide 3,1 1 4.000 fMavi) ‘
Zinc Sulphide 3y 7 0 3.400 {Ultraviolet)

beple bu iki diyot hakkinda daha derin bir in-
celeme yapacagiz.

Gallium arsenit lambalari :

GaAs ticarette, dilim seklinde yiliksek ev-
safli tek kristal halindedir, p-n bitisimi normal
olarak, Iyi parlatilmis serbest duran dilim sek-
linde 10" donor c/c ihtiva eden 0,020 in¢ kalin-
ligindaki Kkristale, kirletilmis p tipi c¢inkonun
difuzyonu ile elde edilir. Isik yayilmasini incele-
mek Icin bu parcadan tavla zar1 gibi bir parca
keselim. Sekil 2'de gorulir ki bu parcadan 1s181n,
disar1 cikabilmesi i¢cin kritik yansima acgisindan
kiiciik aciyla gelmesi lazimdir. GaAs icin kritik
yansima agist 17° dlr. Bu husus lambanin veri-
mine tesir eder. Cihazin kuantum verimi (disa-
rn c¢ikan 151k enerjisi: icerdeki elektrik enerjisi
seklinde tarif edilir.) <% 0,1 civarindadir. Eger
yayllma ylizeyini yansima yapmiyan SiO, veya
SIO ile kaplarsak verim % 0,2 ye kadar yiiksele-
bilir.

Sekil 3 ve 4"de 1s1k miktarini yiikseltmek igin
iki metot goOsterilmektedir. Sekil 3'deki yarim
kire seklindeki cihaz, 1s18in normal olarak di-
sart alinmasi i¢in hazirlanmistir. Cihaz yansi-
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ma yapmiyan bir madde ile kaplanirsa kuantum
verimi normal oda sicakhiginda % 15 olur.

Sekil 4'de gorilen diger yapi diizlestirllmis
yiizeye diger elemanin hak edilmesi Ile elde edi-
lir. Isik, parcanin tizerine kaplanmig, altin yap-
ragindan yansir. Bu yapinin verimi azdir (%
0,5), fakat maliyeti digerine nazaran dusuktir.

Tipik bir Ga As difuzyon bitisimInde Ileri di-
yot karakteristigi, 1,2 V'da lleri kesim gerilimi
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Sekil 4. Mesa Ga As igik kaynagi.
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gosterir. Bu noktadaki 151k yayma, icinde gecen
akimla dogru orantilidir. Akim, bitisimden ¢1-
kan 1stya baghdir. Bu sebepten bitisimin hemen
yakinina sogutma bagliklart konur. Gilgli 1am-
balarda verim, bu sogutma bagliklar1 nazar iti-

bare alinmak suretiyle hesaplanjr. Genel olarak
verim, bitigimi asir1 1sitmayan c¢alisma duru-
mundaki akimda, maksimuma erigir. Ferranti,
GaAs lambasinin karakteristikleri Tablo 2 ve
3 de gosterilmistir.

Karakteristik Min. Tipik Max. Sartlar
Devamli ileri akin 100 mA
Ileri gerilim 1,2V Jf =100 BA
Kesim gerilimi (Ters)y 4 V 10V «r =10mA
Bitisim kapasitesi 100 p* (Vr= IV
LR kab p (£~ IvHgz
Seri direnc 1 ohm ,
Isik yukselme zamani 5 nsa
Isik disme zamani 5 nea
Muhit sicakliga -40 C~ 100 C~
Calisma sicakligi -40 C~ 100 C~
a} 25 C° deki karakteristikler
F.XSBOP 100
{1, XS31P 200
, XS32P 400 s :
. XS30L 25
' XS31L 50
XS32L ' 100
t>) fiW cinsinden disari verilen enerji
Tablo 2. GaAs lambalarimin karakteristikleri:
JCarakteristik ! Min. Tipik Max. Sartlar
Devamli ileri akim _ 1A
Ileri gerilim 1,7V If 1IA
Ters gerilim 4 \J 10V ir SmA
IBitisim kapasitesi 50 pl° E¥V g &Hz
Seri direncg' 0.6 ohm|
Isik ylkselme zamani Snsec
Isik disme zamani Snsecg

a) 25 C°deki karakteristik

Xs40p
XsS41p
XS42P

XS40L
X?41L
XS42L,

ouUl o
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b) mW cinsinden digsari verilen enerji

Tablo 3.

GaAs lambalarmm karakteristikleri :




GaAs stabil ve uzun Omiirli.bir 1ambadir. Bir
cok yerlerde tungsten filamanli 'lAmbalarin yer-
l'erini alabilir. Mesela bant ve kart okumada 6
W tungsten filamanli ldmba yerine 4 mW gii-
ciinde GaAs konabilir.

GaAs lambasi ile ani 1s1k darbeleri yaparak,
silikon 1s1k detektor pillerinde elektrik! darbe-
ler elde edilebilir. Buradaki verim *% 70 civa-
rindadir. Isik darbesinin yilikselme ve diisme za-
mani 5 ns civarinda oldugundan GaAs lambala-
1, ses ve video isaretlerini, modiile edilmis 151k
huzmelerine ¢evirmede kullanilir. Bu modulasyo-
nun limiti, foto detektorlerin limltasyon hizla-
rinin halen hesaplanmamasindan dolay1r tespit
edilememistir. Fakat bant genisligi rahatca 1
GHz olabilir.

GaAs kullanilarak yapilan bir televizyon link
sistemini Inceliyeldm. 625 satir 50 Hz ve' 8 band
genigligindeki bir televizyon igin Sekil 5'deki
sistem kullanilabilir. Bu cihazdaki en miihim
zorluklar, giiriiltii/isaret orant ve optik eleman-
lardir.
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Sekil 5.

Sistem :

(a) Vidikon kamera ve kamera kongrol {ini-
tesi.

(b) 21 inoh monitér (monitor A).

(c) Modulatér A video modulasyonlu akimi
GaAs diyoduna verir.

(d) GaAs ve optik sistem bu moduleli aki-
m1 kirmizi alt1 1ginlarina gevirir.

(e) Radyasyonlar almak icin benzer bir op-
tik sistem.

(f) Foto cogaltict kirmizi alt1 1sinlan elek-
trlki isarete cevirir.

(g) Amplifikator ve monitér B.
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Gallium fosfid ldmbalari :

Ferrenti Ltd. tarafindan imal edilen bu kris-
tal lamba vyesil (5650 A) veya kirmuizi (7000 A)
15in bolgesinde c¢alisir. Sekil 6'da iki renkli 1sin
yayiminin basit bir resmi goriilmektedir. Kirmiza

iL.E.TK.EN R>AMD|

43 donor seniytsi
Kir rmizi e puusytl
d
hondarohd:  Yesdemisyon Fouen)
(zzev) (5,6304°)
1
Zo/0
SBUI)tSl
\/L abeofbfmnyea Ofil'-V'

VALANG RANDL,

Sekil 6. 1kl renkli 1sin yaynunm basit resmi.
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Kirmiza alta 1stinlarla yapilan televizyon link sistemi.

isu1 kristale cinko ve oksijen verilmesi ile elde
edilir. Bu durumda valans bandinda 04 eV el-
de edilir. Buda kiriniz1 1sina tekabtl eder. (7000

[e)
A).

Sekil 7'de GaP lambasinda yesil ve ktrmizj
isinlarin - radyasyon egrileri  goriilmektedir,

p-n bitigimi, kirmizi ve yesil radyasyon ya-
pacak kristallere nokta seklinde bir parca ka-
laymm 600 C'de yapistirilmasi ile elde edilir. Bu
esnada, c¢inko zerkedilmig altin telde 0,02 ing
karelik bir satha omik temasi saglamak icin
yapistiritlir.  Ldmbanin basit bir yapilist Sekil §'
de gosterilmistir.

Lambanin ileri polarmada cektigi maksimum
akim 20 m A ve Uzerindeki gerilim diigimi 2
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rolobev eneryr (tepenin %5+ dlarak)
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Sekil 7. Yesil ve kirmizi OaP ve GaAs
lambalannm spektnuna.

Vdur. Bu sartlarda kirmizi ldmba, maksimum
ctkis olarak 25 W (555 mlkro limen), yesil
lamba 12 mIW (7200 mikro limen) verir.

Darbeli ¢alismadan gii¢ dispasyonu 50 m!Wi
gecmeyecek sekilde yiiksek akim gecirilebilir.
Mesela 1,3 A'lik akim 1 ns'lik 'bir zaman igin
gecebilir. Isik ¢ikisi altimla lineer caligir. Dar-"

benin yiikselis zamani 25" us, inis zamam 250

ns'dir.

Bitisimi ters iérg,de, kesim bolgesinde pola-
racak olursak yiikselis ve inis zamanlart 1 ns
olan zayif bir turuncurisik cikar. Bu 1sik foto
¢ogalticinin ve tetikteme devrelerinin kalibrasyo-,
nunda kullanilir. -

-
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Sekil 8. GaP lambasinin yapilisi.

Kiiciik boyda bir lamba 8x8 dizisiyle 0,25
ing kareye sigar, 10* diyot ta 3,2 in¢ kareye
perle§tlrilebilir. Bu lambalar 1sig; yiikselten ref-
lektorler ile normal bir odayr aydinlatacak ka-

<1, dar 10-40 Ft-lambertlik bir seviye temin edebi-
«. lir. «+ Ayrica diisiik hassasiyetli filmleri isaretle-
“mek icinde kullanilabilir.

GaP lambalart yakin bir gelecekte normal
151k kaynagi blarak kullanilabilecektir.
2 :
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