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OZET

Bu calismada LED-LED sistemi arastirilmistir. LED’in
amact akim gecirirken 15in vermektir. Ancak LED aym
anda bir fotoalici olarak da kullanilabilir. Arastirmalar
gostermektedir ki fotoalict seklinde ¢alisan LED’in
elektrik ve optik o&zellikleri verici seklinde ¢alisan
LED’inki gibidir. LED’in fotoalic1 olarak c¢aligmasini
arastirmak i¢in bir deney seti gelistirilmistir. Arastirmalar
icin kizildtesi ve goriinen spektrumlu (kirmizi) LED’ler
secilmistir. Cesitli LED’ler i¢in alict seklinde c¢alisan
LED’in fotosinyali ile verici seklinde ¢alisan LED akimi
arasindaki baglantiy1 ifade eden diyagramlar elde
edilmigtir. Alict LED’in fotoiletken ve fotovoltaik
rejimleri ve mesafe ile fotosinyalin  degisimi
arastirillmigtir.  Aragtirmalar  gostermektedir  fotoalict
seklinde galisan LED’ler yiiksek duyarliliga sahiptirler ve
rahat¢ca fotoalict seklinde kullanilabilirler. Makalede
LED-LED sisteminin uygulama 6rnekleri verilmistir.

Anahtar kelimeler: LED (Light Emitting Diode — Isin
Verici  Diyotlar), LED-LED  sistemi,  fotoalct,
karakteristikler, uygulamalar.

1. GIRiS

LED’ler (Light Emitting Diode — Isin Verici Diyotlar)
giinlimiizde en yaygin kullanilan elektronik elemanlardan
biridir. LED {izerinden belirli bir miktarda akim
gegirildiginde, bu akimin degerine ve LED’in tipine gore
degisen siddette LED bir 1gin verir. Isinin dalga boyu
LED’in yapisinda kullanilan yariiletken malzemeye
baglidir. Giliniimiizde {iretilen LED’ler ile olusturulan
1sinlar, morotesi bolgeden baslayarak kizilotesi bolgesine
kadar olan aralikta kvazimonokromatik spektrumludur.

Isin verici olarak tasarlanan LED’ler bir fotoalici olarak,
fotodiyot gibi calisabilirler. LED’lerin bir fotoalic1 gibi
kullanilmasi1 durumunda, aymi tipteki LED’ler ig¢in
maksimum oranda spektrum uyumlulugu saglanir. LED -

LED sisteminin ¢esitli uygulama alanlar1 mevcuttur. Bu

onemli avantajlar bu konuda var olan boslugun
doldurulmasi i¢in arastirmalarin yapilmasina olanak
saglamaktadir.

2. LED’lerin CESITLERI VE
KARAKTERISTIKLERI

LED’ler ¢esitli yariiletken malzemelerden tasarlanabilirler
ve yapisinda kullanilan malzeme, 1simnin spektrumunu
belirlemektedir. Tablo-1’de  6rnek olarak LED’in
yapisinda kullanilan malzemeye gore elde edilen dalga
boylar1 goriilmektedir.

Tablo-1.
Yari iletken mazeme Dalga boyu, im
SiC, InGaP, GaN 04............ 0.68
GaP, GaAsP 0.60............ 0.70
Gads, GaAsP 0.70............ 0.95
GaAlds, 0.70............ 0.95
GaAsSb, AIGaAsSb 1.00............ 2.00

LED bir 1sm verici olarak kullanildiginda &nemli
karakteristikleri: Akim—Gerilim karakteristigi, spektrum
karakteristigi ve 1sima diyagrami olarak belirlenebilir.
Ornek olarak Sekil-1, Sekil-2 ve Sekil-3’de bu
karakteristikler gosterilmistir.

Sekil 1’de LED’in  akim-gerilim  karakteristigi
gosterilmistir. Bu sekilden goriilmektedir ki akim ile
gerilim arasindaki bagintt lineer degildir. LED bir
fotoalict  seklinde c¢alistirildigi durumda fotoiletken
rejiminde akim-gerilim karakteristiginin tikama bdlgesi
kullanilir.
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Sekil-1. LED’in akim — gerilim karakteristigi

LED bir 151n verici olarak calistigi durumda, spektrum
karakteristigi  spektrum emisyonunun dalga boyu ile

degisimini gostermektedir.
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Sekil-2.Kirmiz1 (LS5480 tipi) ve kizilotesi (LD274 tipi)
LED’lerin spektrum karakteristikleri

Sekil 2°de kirmizi (LS5480 tipi) ve kizilotesi (LD274 tipi)
LED’lerin spektrum karakteristikleri gosterilmistir. Bu
spektrum karakteristikleri, fotoalici seklinde ¢alisan
LED’ler icin de geceridir.

Sekil 3’de LED’in 1sima diyagramimim bir Ornegi
gosterilmistir. Isima diyagraminin acist LED’lerin tipine
gore degisir.

Verici  seklinde g¢alisan LED igin  verilen bu
karakteristikler LED’in bir fotoalici olarak kullanildigi
durumda da gegerlidirler. Spektrum karakteristikleri ayni
tipteki LED’ler igin verici olarak ve alici olarak g¢alistigi
durumda aynidir. Ciinkii spektrum  karakteristikleri
LED’in yapisinda kullanilan yariiletken malzemeye
baglidir ve LED’in fotoalict seklinde galismasi spektrum
karakteristiklerini etkilemez.
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Sekil-3. LED’in 151ma diyagrami

3. LED - LED SiISTEMININ
ARASTIRILMASI

LED — LED sisteminin arastirilmast i¢in bir deney
diizenegi gelistirilmistir. Sekil-4’de bu deney diizeneginin
basitlestirilmig semasi goriilmektedir.

Sekil-4’de  BD-besleme devresi, R;-LED akimim
belirleyen direng, Ry-LED akimini 6lgmek igin 1 Q’luk

direng, Ry- yiik direnci, SW1, SW2 ve SW3 fotoalici
olarak ¢alisan LED’in baglanti seklini belirleyici
anahtarlardir.
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Sekil-4. LED — LED sisteminin arastirilmasi
gelistirilmis deney diizenegi.
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Bu deney diizeneginde alici olarak kullanilan LED
fotosinyalinin verici olarak kullanilan LED akim ile
degisimi arastirtlmistir. Alict LED fotodiyotlardaki gibi
fotoiletken ve fotovoltaik rejimlerde denenmistir.
Denemeler yapilirken alici seklinde ¢alisan LED’in
doyuma girmemesi saglanmustir. Fotoiletken rejimde
besleme gerilimi Ucc=9V, yiik direnci Ry=1MQ ve

Ry=100kQ olarak se¢ilmistir. Verici olarak ¢alisan
LED’in akimi ise 3mA ile 15mA arasinda
degistirilmektedir.

Once VERICI - LD274 (kisaltilmis V-LD274) ve
fotovoltaik rejimde ¢alisan ALICI-LD274 (kisaltilmig A-
LD274) tipi LED’ler i¢in Sekil-4’de gosterilen deney



diizeneginden yararlanarak aragtirmalar yapilmistir. Deney

sonuglarindan  yararlanarak  Sekil-5’de  gosterilen
diyagramlar elde edilmistir.
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Sekil-5. VERICI-LD274 ve fotovoltaik rejimde calisan
ALICI-LD274 tipi kizilotesi spektrumlu LED’ler igin
LED akimu ile fotosinyalin arasindaki bagintiy1 ifade eden
diyagramlar
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Sekil-6. VERICI-LD274 ve fotoiletken rejimde calisan
ALICI-LD274 tipi kizilotesi spektrumlu LED’ler igin
LED akimu ile fotosinyalin arasindaki bagintiy1 ifade eden
diyagramlar

Sekil-5’de gosterilen deney sonuglari elde edilirken alict
LED doyuma girmemesi igin, verici ile alici arasindaki
mesafe L =30mm olarak secilmistir. Diyagramlardan
gorilmektedir Up=f(I;) bagintis1 fotodiyotlarda gibi lineer
degildir.

Ayni V-LD274 ve A-LD274 tipi LED’ler i¢in alicinin
fotoiletken rejimde c¢alisirken arastirmalar yapilmistir.

Sekil-6’de deney sonuglarindan elde edilen diyagramlar
gosterilmisgtir.

Sekil-6’da gosterilen diyagramlardan goriilmektedir ki
fotoiletken rejiminde kiziltesi LED’ler i¢in elde edilen
diyagramlar (fotodiyotlarda gibi) lineerdir.

Verici LED olarak OP232 tipi kizil6tesi LED kullanilarak
deneyler tekrarlanmistir. Deneyler alicinin  fotoiletken
rejimi i¢in yapilmistir. Elde edilen sonuglar diyagram
seklinde Sekil-7°de gosterilmistir.
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Sekil-7. VERICI-OP232 ve fotoiletken rejimde ¢alisan
ALICI-LD274 tipi kizilétesi spektrumlu LED’ler igin
LED akimu ile fotosinyalin arasindaki bagintiy1 ifade eden
diyagramlar

Sekil-7’den goriilmektedir ki verici LED farki tipte olursa
da karakteristikler lineerdir. Yeter ki LED’ler ayni
spektrum karakteristiklerine sahip olsun.

Fotovoltaik rejimde ¢alisan LED’in i¢ direnci ¢ok
yiiksektir ve dogal olarak gereken duyarliligi elde etmek
icin yik direnci ¢ok yiiksek degerlerde segilmelidir.
Denemelerde bu direncin degeri 100kQ ve 1mQ olarak
almmustir.

Fotoiletken rejiminde daha yiiksek duyarlilik elde edilir ve
genis oranda lineerlik saglanir. Bu rejimde de
fotoakimlarin ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle c¢ok biiyiik
degerde yiik direncine ihtiyag¢ vardir.

Bir ornek olarak ayni denemeler kirmizi 151tk veren
LS5480 tipi LED’ler igin yapilmistir ve deney sonuglari
diyagram seklinde fotovoltaik ve fotoiletken rejimler igin
Sekil-8 ve Sekil-9’da gosterilmistir.
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Sekil-8. VERICI-LS5480 ve fotovoltaik rejimde calisan
ALICI- LS5480 tipi kirmizi 151k veren LED’ler i¢in LED
akimi ile fotosinyalin arasindaki bagintiyr ifade eden
diyagramlar
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Sekil-9. VERICI-LS5480 ve fotoiletken rejimde calisan
ALICI- LS5480 tipi kirmiz1 151k veren LED’ler i¢in LED
akimi ile fotosinyalin arasindaki bagintiyr ifade eden
diyagramlar

Sekil-8  ve  Sekil-9’da  gosterilen  diyagramlarin
incelenmesi gostermektedir ki kizilotesi LED’ler igin
yapilan yorumlar kirmizi LED’ler igin de gegerlidir.

Ayni denemeler yesil ve sar1 151tk veren LED’ler icin de
yapilabilir. Ancak LED’ler segilirken, se¢ilen LED’lerin
kiliflar1 ya seffaf ya da mercekli olmasi sarttir.

LED-LED sisteminin uygulama alanlarinin belirlenmesi
icin verici LED ile alici LED arasindaki mesafenin
fotosinyale etkisini bilmek gerekir. Bunun igin verici
LED’in akimmi ve alict LED’in yiik direncini sabit
tutarak, fotosinyalin mesafe ile degisimi arastirilmistir.
Arastirma sonuglar1 kizildtesi ve kirmizi LED’ler igin

diyagramlar  seklinde  Sekil-10  ve  Sekil-11’de
gosterilmistir.
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Sekil-10. Kizilotesi verici LED ve kizilotesi alict LED
arasindaki mesafe ile fotosinyalin degisimi.
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Sekil-11. Kirmizi verici LED ve kirnmuzi alict LED
arasindaki mesafe ile fotosinyalin degisimi

]

Grafiklerden goriinmektedir ki fotosinyalin mesafe ile
degisimi lineer degildir. Mesafe artinca fotosinyalin
genligi hizla diigmektedir.

4. LED — LED SISTEMININ UYGULAMA
ORNEKLERI

Bir fotoalic1 151n verici olarak kullanilamaz. LED ise ayni
anda hem verici olarak hem de alici olarak kullanilabilir.
LED’lerin boyle o&zellige sahip olmasi ¢ok ilging



uygulama imkanlarim  vermektedir. Ornek olarak

bunlardan bir kagini agiklayalim.

LED — LED sistemi bir doniisiimlii optokuplor olarak
kullanilabilir. Béyle bir optokuplér ¢ift yonde ¢aligabilir.

Cesitli renklerde LED — LED sistemleri kullanarak bir
renk algilayict tasarlanabilir. Burada LED’in spektrum
karakteristiginin monokromatige yakin olmasi o6zelligi
kullanilmaktadir.

Bir hareketli nesnenin (cismin) optik 6zelliklerinin
belirlemesi i¢in bu nesnenin iizerinden 151k gecirilir ve
fotoaliciya ulagsan 151mn  siddetine gore optik siklig
belirlenir. Algilama bdlgesinde cismin hareketi giiriiltii
olusturmaktadir ve Olglimleri zorlastirmaktadir. Bdoyle
hareketli cisimler optik 6zelliklerinin belirlenmesi igin ¢ift
taraftan algilama yontemi uygulanir. Bu durumda LED-
LED sistemi kullanilmig ise her bir LED’in ayni anda
hem bir alict hem de bir verici olarak kullanilmaktadir.

Kizilétesi uzaktan kumanda sistemlerinde verici LED ayni
anda kumanda devresinin programlanmasi icin
kullanilabilir. Programlama sirasinda LED bir alict olarak
kullanilmaktadir.

5. SONUCLAR

LED’in amact 1sin olusturmaktir. Ancak arastirmalar
gostermektedir ki LED bir alict (fotoalict) gibi de
kullanilabilir. Aragtirmalar gostermektedir ki fotoalici
seklinde calisan LED’lerin optik ve elektrik o6zelikleri
verici seklinde ¢alisan LED’lerinki gibidir. Fotoalici
seklinde c¢alisan LED’in 15 algilama 6zelliklerinin
arastirillmast i¢in bir deney seti tasarlanmustir ve
denemeler i¢in kizilotesi ve kirmizi 1gin veren LED’ler
secilmigtir. Arastirmalar gostermektedir ki alict seklinde
calisan LED’ler yiiksek duyarliliga sahiptirler ve rahatca
bir fotoalic1 olarak kullanilabilirler. LED’in bir fotoalici
seklinde kullanilmasi durumunda verici ve alict olarak

ayni tipteki LED’lerin  kullanilmas1 yiiksek spektrum
uyumluluk saglamaktadir.

LED-LED sistemi devre tasariminda cesitli amagla
kullanilabilir. ~ Calismada bir ka¢ uygulama Ornegi
agiklanmugtir.
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