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SIK VEREN DIOTLAR (Light Enittng Diodss, Led)

Yazan :
David L. HEISERMAN

OZET :

«Bu yeni yarigecirgenler P-N ponksiyonla-
rtn&an direk olarak 51k emisyonu yapmak-
tadirlar. Bunlar uzun Omiirleri, sok ve vib-
rasyona karsi  mukavemetleri ile foto-elekt-
rik devrelerde giivenilir birer devre elemani
olarak yer almayla baglamislardir.»

P-N jonksiyonlarindan 1§1k emisyonu yapabi-
len diyotlar (LED) gelismekte olan optoelekt-
ronik (optoelectronlcs) sahasinin en son veri-
lerindendir. Isik veren dlyot (LED) elektrik
enerjisini dogrudan dogruya 1s18a cevirebilmek-
tedir, ve bu ozelligi ile elektrik ampullerinden
tamamen farkli "bir emisyon mekanizmasina sa-
hiptir. Elektrik ampullerinde elektrik enerjisi
181 enerjisine cevrilmekte, ve 1sinan filaman go-
rinen 1s1k frekans bandi icinde radyasyona bag-
lamaktadir. Bugiin i¢in LED'ler simdiyedek kii-
ciik elektrik ampullerince yapilagelmekte olan
bir ¢ok Iste onlarm yerini almaktan baska, fo-
toelektrik ile yakandan Ilgisi olmayan devreler-
de bile gelismelere yol a¢cmaktadir.

TEORI:

(Sekil : 1) de 1s1ik veren diyotun kuantum
enerji diyagrami gorilmektedir. Positif yonde,
N materyaline takriben 14 voltluk bir potansi-
yel tatbik edilirse, N materyalinin ihtiva ettigi
elektronlar P-N jonkslyon potansiyelini agmak
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SUMMARY

These neio semiconductors emit light di-
rectly from their <«p-n» junctions. They are
oeginning to be used in photo-electric cir-
Guits Oecause of their long life, resistance
to shock and vibration and transistor com- .
patibility.

icin yeterince enerjilenirler. Yeterince enerjilen-
mig olan eletkronlar P materyaline gelir gelmez,
o anda bulunduklart enerji seviyesinden daha
diisiik bir enerji seviyesini haiz olan iletken ban-
da kadar duserler. Bu iki seviye arasindaki ener-
ji farki A E ise, nesredilecek olan radyasyonun
frekansi;

AE

h

olacaktir. Burada <«h» Planck sabitesidir.

Silikon ve Germenyum diyotlarda da bu ha-
diseler olmakta ise de, iletken banda diigsen
elektronlarin agiga c¢ikan  fazla enerjileri, bu
materyallerin Ozelliklerinden dolayi, 1s1 enerji-
sine cevrilir ve harcanirlar. Buna karsilik, 1s1k
veren diyotlarun materyallerinin (6rnegin : Gal-
yum- Arsenid, Ga As) bazi Ozelliklerinden dola-
y1, iletken banda gecen elektronlarin yiizde on
kadarinin agiga cikan enerjisi fotonlar halinde
nesredilmektedir.
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Neésiedileri “radyasyonun dalga boyunu asagi-
da goruldigu gibi hesapliyabillrtz :
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Burada gortildiigii gibi nesredilen 1s18in dal-
ga boyu, enerji seviyelerinin farki ile ters oran-
tilidir, 6rnegin : Ga As i¢in bu fark (A E) nor-
mal oda sicakliginda 137 eV (elektron-volt) ola-
rak bulunur. Bunun Kkarsilig1 olan 1518 dalga
boyu 9000 A° olur. Bu dalga boyu isik spektru-
munda kizil Otesi (infrared) bolgesine diiser ve
bu band,,bir ¢ok kadmiyum siilfitli 1§1ga hassas
dedektorler icin uygundur.

«General Electric» sirketince gelistirilen ben-
zeri bir 151k veren diyotta E <=2.25 eV olarak
alinmigtir, (Gallium phosphide) ve cikan 1s1gin
dalga boyu 5500 A° dur. Bu dalga boyu gori-
nen 151k bandi icinde ve yesil bolgesindedir.

SPEKTRUMDAKI YERI ve BAND GENIS-
LiGi :

Bir onceki kisumda anlatildigi kadar ile,
LED'In verdigi 1sinin frekansinin  yalmiz A E
enerji farki ile belirlenmig ve buna gore de ko-
herent olmasi gerekir. Hakikatta ise LED'in
verdigi 151k, spektrumda LASER'e kiyasla ol-
dukca genisg bir band1 kaplar (bak, sekil : 2.a.).
Bu sekilden de goriilecegi , gibi Ga As LED,
9000 A° dalga boyunda maksimum emisyon
yapmakta ve yaniti giic noktalar1 arasinda 300
A’ kadar bir band genisli§ine sahip olmaktadir.

Yan gecirgenler endiistrisinde bu gline ka-
dar, cikan 1sik yogunlugunun olgiilmesi icin bir
standart kabul edilmis degildir. Bunun netice-
si olarak. LED'in c¢ikig siddeti de, maksimum
cikisin ytizdeleri olarak ifade edilmektedir.
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LED'den gecen akim ve ¢ikan isimin yogunlugu

» (sekil: 2.b.) de gorilmektedir.” Daha once teo-

rik’ kistmda'da  anlajtiidigj“gibi;- 'akim arttik¢a
N materyalinden P materyaline ~'ve dolayisiyla
P materyalindeki yliksek enerji  seviyesinden,
bundan E kadar asagida bulunan iletken banda-
gecen elektronlarin miktar1 artmakta' ve daha
fazla enerji aciga cikarak 1s1tk emisyonunun art-
masint  saglamaktadir.

LED'in verdigi 1sinin siddeti calisma 1sisina °
¢ok baghdir. Bu baginti (sekil : 2.c.) de goriil-
mektedir. Buna gore calisma 1sis1 arttikga ¢i-
kan 1gmjn yogunlugu  gittikge azalmaktadir.
Mutlak sifira_yakin bir sicaklikta calisan LED'-
in enerji seviyelerini degistiren elektronlarin
aciga cikardigi- enerjinin -hemen hepsi -emisyona
sebep olmakta, calisma  sicakligl arttikca bu
enerjinin biylik bir kismi 1s1 enerjisine doniis-
mekte ve sistemin 181 bakimindan dengeli .<du-
ruma gelmesini saglamaktadir. Normal oda si-
cakliginda calisan bir LED % 4 -6 kadar b1r
verime sahiptir.
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LED GEOMETRtSt ve AKIM-GERtLtM BA-
GINTISI :

Optoelektronik teknolojisindeki bu yeni arag-
tirma ve gelistirmeler, elektronik konusunda ol-
dugu kadar optik konusunda da calismalar1 ge-
rektirecektir. (Sekil: 3.a.) da LED'in kesit di-
yagrami goriilmektedir. Eger P-N jonksiyonun-
dan nesredilen 1s1 enerjisi, yangecirgenden ha-
vaya olan yiizeye 16° den daha kii¢iik bir aci
ile gelecek olursa geriye yansiyarak N mater-
yaline diisecek ve sistemin verimi dusecektir.
Sekilde goriilen yanm kiire sekil bu problem
Icin optimum bir ¢dziim yoludur..

Katot Anot

LED'In akim-gerilim karakteristigi (Sekil :
4.) de gorilmektedir. Sekilde goriilmemekle be-
raber ark gerilimi - 2 volt kadardir.

KULLANILIS YERLERI :

LED'in bugiin icin kullanilig yerleri ti¢ bo-
limde incelenebilir: (1) kiicik elektrik am-
pulleri ve gazli tiipler yerine, (2) modiile edil-
mis 1s1k sinyallerinin kisa mesafeler icinde trans-
misyonu icin, (3) elektrlki olarak izole edilmis
elektronik devrelerin kiiple edilmelerinde.
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LED' bu mercege benzeyen sekli ile, optik
eksenden 45° ye kadar olan konik bir bolgeyi
aydinlatabilmekte ve dedeksiyonuna imkan ver-
mektedir. (Sekil : 3b.) de LED'in cikis yogun-
lugunun, optik eksene olan aci ile degisimi go-
rilmektedir. Daha dar bir koniyi aydinlatan
LED de yapilmuistir.

Elektrik ampulleri yerine kullanilmalarinda,
LED; uzun Omrii, sok ve vibrasyona mukave-
meti, transistorlu devrelere uygunlugu ile bir
¢ok kompleks kontrol devrelerinde yer almakta-
dir. Kizil6tesi diyot bilhassa kart ve serit (tape)
okunmasinda, karekter kodlamalarinda faydali-
dir.
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Isigin yuksek frekansta verigmli olarak.mo-
diile edilebilmesi uzun zamanlar'Thiihendislerin
ilgisini ¢ekmistir. 50 M;{:Iz df JP, «multiplexed»
olarak resim (video)" ve'‘ses* (audib) sinyalleri-
nin, 1s18a hassas bir dedektore transmisyonunu
mimkiin kilmuistir.

LEmn ses frekans bandi
karakteristiginden faydalanan «Norton Com-
pany», amatorler icin ekonomik  bir filim ses
kayit sistemi gelistirmistir. ~ Bu sistemde, ses
siddeti ile degisen akim LED vasitasi ile 1si18a
cevrilmekte ve bu 1sik filmin kenarindaki bir
bolgeye kaydedilmektedir. «General Electric»
firmasinca gelistirilen bir diger A M sistemi
(sekil : 5.) de goriilmektedir. Yiiksek empedans-
I1 kristal mikrofon, JDarlington devreli bir yiik-
selteg¢ ile LED'e kiiple edilmektedir.

icin uygun olan
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Optik kuplaj sistemi ilk defa «Texas Instru-

-hents» tarafindan tatbikat sahhasina konulmus-

tur. LED ve foto-transistor Ile saglanan bu kup-
lajda, devre bloklari arasindaki empedans dege-
ri 10iS'ohm ve 1zolasy0n 15 KV olarak tespit
ed11m1§ﬁr Y

Bir' foto-transistorun, «pulse» operasyon ano-
dunda ‘bulunan LED’lerle modiile edilmesi optik
karistirict  (opticajr  mixing) kavramini ortaya
cikarmistir. Bir ¢k distiinliikleri fle bu sistem
«NASA».nin dlkkaunJ -gekmig ve peyk teleko-
munukasyonu aragtlrmalan programi Icine alin-
mistir.

LED'in diger tatbikat yerleri .ile Ilgili calisma-
lar halen devam etmektedir.

M/7/ef/exarcrs/ ‘Toptanhlar Takvimi

22 - 28 Ekim 1970 — Elektronik Komponent-
lerl, o6lcii Techizati ve Benzeri 'Fabrikasyon U-

. . . . . . . L L
rinlerine ait 4 tnct milletieraras: sergisi-— Ala- -

m, Munlch, Bat1 Almanya'da.

11 - 15 Mayis 1970 — Modern elektrik_sant-
nallan konusunda milletleraras: arastirma gunu
Liege Kongre Sarayi, Ltege., Belgiak'da (bllgl
Igin:  Association des “ng“nieurs. électriens
sortis de 1'Institut €le"ctr.otechniqug Montefigre,
64, Boulevard Emile-de™ikveleye, Liege, Belgi-
que).
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20 - 2i Ekim 1969 — Milletlerarast Atom B5-
nerjisi Komisyonu, Nikleer Enerji Maliyetleri
ve.Ekonomik Kalidnma Simpozyumu, 1.T.U. Ma-
den Fakultem Anfisi, Macka, Istanbul.

25 - 27 Mayls 1970 — Birlesmis. Milletler Av-

’ rupa EkonOmlk Komisyonu, Biiytik Elektrik Sis-

temlerinin I§letme Planlamasina ait ekonomik
problemlehn (;’ozumunde Yoneylem Arastirma-
si"the'todlaroin tatbiki Simpozyumu, Vama, Bul-

. garistan.
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