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LED (Isik Yayan Diyot) Nasil Caligir?

LED olarak bilinen isik yayan diyotlar, elektronik
diinyasinin kahramanlari olarak karsimiza cikiyor. Pek
cok bagka islevinin yanisira sayisal saatlerdeki rakam-
lari gosteriyor,uzaktan kumanda aletlerinde bilgiyi ak-
tariyor, kol saatlerimizin ekranini aydinlatiyor, jumbo
televizyon ekranlarinda imgeler yaratiyor ve trafik istk-
larini igitiyorlar.

Temel olarak LED'ler, elektrik devrelerine kolayca
sigdirlan minik ampullerden baska bir sey degil. An-
cak filamanl ampullerden farkl olarak yanan filaman-
lari yok ve ozellikle fazla isinmiyorlar. Sadece yari ilet-
ken bir malzeme icindeki elektronlarin hareketiyle 1g1-
yorlar ve standart bir transistor kadar dayaniyorlar.

Diyot Nedir?

Genel anlamiyla yari iletken aygitin en basit cesidi-
ne diyot, degisken bicimde elektrik akimini gegiren
malzemelere de yari iletken malzemeler diyoruz.
LED'ler soz konusu oldugunda, yari gegirgen malzeme-
miz tipik olarak aliiminyum-galyum-arseniir oluyor. Saf
laliiminyum-galyum-arseniirde tiim atomlar komsulary-
la miikemmel bir bicimde birlesiyorlar ve elektrik aki-
mini gecirecek hic serbest elektron (negatif-yiiklii par-
caciklar) birakmiyorlar. Katkili malzemede, ilave atom-
lar dengeyi degistirip, ya serbest elektron ekliyor, ya
da elektronlarin gidebilecegi delikler yaratiyorlar. Bun-
larin her ikisi de malzemeyi daha iletken hale getiriyor.

Fazladan elektronu olan bir yar iletkene N-tipi
malzeme deniyor, ¢linkii fazladan negatif yiiklii parca-
ciklara sahip. N-tipi malzemede serbest elektronlar ne-
gatif yiiklii alandan pozitif yikli alana dogru hareket
ediyor. Fazladan delikleri olan bir yari iletkene ise p-ti-
pi malzeme deniyor, ciinkii fazladan pozitif yiiklii par-
caciklara sahip. Elektronlar delikten delige atlayarak
negatif-yiiklii alandan pozitif-yiiklii alana dogru hareket
ediyor.

Diyot denen seyde ise N-tipi malzemenin bir bolii-
mii P-tip malzemeye yapismis durumda ve her iki ucun-
da elektrodlar var. Bu diizenek elektrigin sadece bir
yone dogru ilerlemesini saglyor. Diyota hicbir voltaj
uygulanmadiginda, N-tipi malzemedeki elektronlar P-ti-
pi malzemedeki delikleri katmanlarin birlesme noktala-
n boyunca doldurarak bir tilkenim bélgesi olusturuyor.
Bu tiikenim bdlgesinde, yari iletken malzeme ilk hali-
ne yani yalitkan duruma doniiyor, biitiin delikler dol-
mus, dolayisiyla elektronlarin ve akimin akabilecegpi
bos alan yok oluyor.

Tiikenim bélgesinden kurtulmak icin elektronlarin
N-tipi alandan P-tipi alana, delikleri de tersi yone dog-
ru hareket eder hale getirmek gerekiyor. Bunu yap-
mak icin de, diyotun N-tipi kenarini devrenin negatif
ucuna, P-tipi kenarini da pozitif ucuna baglamak gere-
kiyor. N-tipi malzemedeki serbest elektronlar, negatif
elektrod tarafindan itilip, pozitif elektron tarafindan

cekiliyor. P-tipi malzemedeki delikler ise oteki tarafa
hareket ediyor. Elektrodlar arasindaki voltaj farki yete-
rince yiiksek oldugunda, tiikenim bolgesindeki elek-
tronlar deliklerinden cikarilarak tekrar serbestce dola-
sir hale geliyorlar. Tiikenim alani yok oluyor, ve akim
diyot boyunca hareket ediyor.

Tiikenim alani

P-tipi tarafi devrenin negatif ucuna, N-tipi tarafi da
pozitif uca baglsayarak akimi diger tarafa vermeye ca-
ligirsak, akim dolagmayacak. N-tipi malzemedeki nega-
tif elektronlar pozitif elektrod tarafindan cekilecek, P-
tipi malzemedeki elektronlar ise negatif elektrod tara-
findan cekilecek. Birlesme yerlerinde bir akim olmaya-
cak ciinkii delikler ve elektronlar yanlis yonlerde hare-
ket ediyor olacaklar. Tiikenim bdlgesi artacak.

Bu kdpriiden akim gecer
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iste bu konumda elektronlar ile delikler arasinda-
ki etkilesimin ilging yan etkileri oluyor ve isik dretili-
yor!

Bir Diyot Nasil Istk Uretir?

Isik, bir atom tarafindan serbest birakilan bir ener-
ji bicimi, enerjisi ve momentumu olan ama kiitlesi bu-
lunmayan parcacik benzeri paketten olusuyor. Foton
denen bu parcaciklar, isigin en temel birimleri. Elek-
tronlarin hareketi sonucu fotonlar saliniyor. Bir atom-
da elektronlar cekirdek etrafindaki ydriingede donii-
yorlar. Farkl yoriingelerdeki elektronlar farkli enerji
miktarlarina sahip. Genel olarak, daha fazla enerjiye
sahip elektronlar ¢ekirdekten uzaktaki yoriingelerde
hareket ediyor. Bir elektronun alt yoriingeden yukari-
daki yoriingelere atlayabilmesi icin enerji diizeyinin bir
sekilde yiikselmesi, iist yoriingeden alt yoriingeye in-
mesi icin de tersi gerek. Bu enrji foton biciminde sali-
niyor. Daha biiyiik bir enerji diisisii daha yiiksek ener-
jili foton saliyor ve bu yiiksek frekans oluyor.

Diyot icinde dolasan serbest elektronlar, P-tipi kat-
mandaki bos deliklere diisebilirler. Bu, iletken kusak-
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tan daha alcak bir yoriingeye diistisii gosterir ki, elek-
tronlar da enerijilerini foton olarak salarlar. Bu her di-
yotta olur ancak diyot belli bir malzemeden yapilmissa
fotonlari gorebiliriz. Standart bir silikon diyotta Grne-
gin, atomlar Gyle bir diizendedirler ki,elektronlar gore-
ce kisa mesafelere diiserler. Sonug olarak fotonun fre-
kansi o kadar diisiiktiir ki, 1tk tayfinin kizilotesi boli-
miindedir ve gozle gorilmez.

Goriiniir 151k veren diyotlar (VLED), iletken kusak
ile daha altlardaki yériingeler arasindaki boslugun da-
ha biiyiik oldugu malzemeden yapiliri. Bu boslugun bii-
yiikliigii fotonun frekansini, diger bir deyisle 1s1gin ren-
gini belirler. Biitiin diyotlar 151k salarken, bazilari bunu
cok etkin olarak yapar. Siradan bir diyotta, yar iletken
malzemenin kendisi stk enerjisinin cogunu emer.
LED'ler dzellikle cok sayida fotonu disari salacak sekil-
de yapilandirimiglar. Ve ek olarak 1sig1 belli bir yonde
odaklayacak plastik bir ampul icine yerlestirilmisler.
Sekilde goriildiigii gibi , diyottan ctkan isigin biiyiik
béliimii ampuliin i¢ ceperlerinden sekerek yuvarlak bo-
liime dogru gidiyor.

LED'lerin geleneksel filamanh ampullere gére bir-
cok avantaji var. Oncelikle filamanin kopmasi gibi bir
sorun yasanmiyor, ek olarak da minik plastik ampuller
daha dayanikli. Modern elektronik devrelere sigdiril-
malari da bir o kadar kolay. Ancak en biiyik avantaji
verimliligi. Geleneksel ampullerde filamanin isitilmasi
icin dretilen biiyik miktarlardaki is1 tiimiiyle ziyan, zi-
ra ampuller 1sitma amgh degil aydinlatma amaghi kulla-
niliyor. LED'ler gorece cok az isi iretiyorlar. Elektrik-
sel giiciin biiyik bolimii 1sik tiretimine gidiyor.

Tiikenim alani

Bu kdpriiden akim gecemez
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Simdiye dek yari iletken malzeme fiyatlarindan
kaynakli olarak yiiksek maliyetlere ¢ikan ve pahali olan
LED'ler, malzeme fiyatlarinda saglanan diisiisle oranti-
It olarak artik daha ucuza iiretilip tiiketiciye ulasabili-
yor. Pek yakin bir gelecekte aydinlatmada devrim ya-
ratacak ve ¢ok daha yaygin kullanilmaya baglanacak.
Enerji tasarrufu, yiiksek verimlilik ve uzun omiir gibi
avantajlari olan LED'lerin kullanim alanlar ise sdyle si-
ralaniyor:

LCD panellerde kullanilmak iizere uzmanlasmig be-
yaz LEDler

Fiber optikte modiilasyonu kolaylastirip genis
bantta minimum sarfiyatla cok hizli ve dogru bilgi aki-
simin saglanmasinda kullaniliyor.

Uzaktan kumanda aletlerinde kullaniliyor

Artik i¢ ve dis mekanlan aydinlatmada, arabalarda,
teknelerde de kullanilmaya basladi

El ve alin fenerlerinde cok diisiik pil tiiketimiyle
inanilmaz tasarruf saglyor.
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