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ABSTARCT 
 
In this study, types of LEDs are analyzed. An 
experimental setup has been implemented to 
examine the homogeny of light intensity in 
the light spot. It is shown that LEDs has 
structural and real optical axes. 
Displacements between structural and real 
optical axes have been measured for different 
types of LEDs. It is shown that light spot of 
LED has three rings (areas). It is also shown 
that light intensities of inner and outer areas 
are low, but that of medium area is high.  
 
Diameters of light spots have been measured 
for specific distances (and for different light 
emitters) between the light emitter and 
measurement areas. Photosignal ratios 
formed in low and high areas have been 
measured for different light emitters. 
Measurement results have been given in 
tables. The results show that light spot 
parameters of same type light emitters are 
different.  
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ÖZET 

 
LED’lerin (yarıiletken ışın vericilerin) çeşitleri 
incelenmiştir. Işın lekesinde ışın şiddetinin 
homojenliğini (dağılımını) araştırmak için bir deney 
seti geliştirilmiştir. LED’lerin yapısal ve gerçek optik 
eksenlerinin olduğu gösterilmiştir. Çeşitli yarıiletken 
ışın vericiler için yapısal ve gerçek optik eksenler 
arasında oluşan kaymalar ölçülmüştür. LED’in ışın 
lekesinin üç halkalı (üç bölgeli) şeklinde ifade 
edilmesi önerilmiştir. İçteki bölge az parlaklı, ortadaki 
bölge yüksek parlaklıklı ve dıştaki bölgenin az 
parlaklıklı olduğu gösterilmiştir.  
 

Işın verici ile ölçüldüğü yüzey arasındaki belli 
mesafeler için (çeşitli ışın vericiler için) bu halkaların 
çapları ölçülmüştür ve tablo şeklinde verilmiştir. 
Çeşitli ışın vericiler için yüksek ve düşük parlaklıklı 
bölgelerden oluşan fotosinyallerin oranları tespit 
edilmiştir ve tablo şeklinde verilmiştir. Ölçümlerden, 
aynı tipteki ışın vericilerin leke parametrelerinin farklı 
olduğu (homojen olmadığı) görülmüştür.  
 
Anahtar Kelimeler: LED, yarıiletken ışın verici, ışın 
lekesi, homojen olmayan, deney seti, parametreler. 
 
1. GİRİŞ 
 
Günümüzde üretilen LED’lerin ebatları küçük, 
çalışma frekansları ve ışın güçleri ise yüksektir. 
Ayrıca akım ile ışın şiddetleri modüle 
edilebilmektedirler [1-8,14]. Optik spektrumun 
ultraviole, görünür ve kızılötesi bölgelerinde ışık 
veren LED’ler üretilebilmektedir. Bu özelliklerinden 
dolayı LED’lerin kullanım alanı genişlemiştir. 
Örneğin LED’ler optik cihazların test edilmesinde 
[27,29,31,32], aydınlatma sistemlerinde [10,11,22], 
kontrol ve ölçüm sistemlerinde [24,28], sensör ve 
dönüştürücülerde, temassız nesne özelliklerinin 
belirlenmesinde [21,25,30] kullanılırlar.  
LED’lerin kullanımında dikkat edilmesi gereken öne 
önemli parametrelerden biri, LED ışığının ne kadar 
homojen olduğudur. Bu nedenle LED ışığının 
homojenliğinin araştırılması, modellenmesi ve pratik 
kullanım önerilerine ihtiyaç vardır.  
 
2. LED’lerin çeşitleri ve önemli 
karakteristikleri 
 
LED’ler kılıflarına göre metal kılıflı ve plastik kılıflı 
olmak üzere ikiye ayrılırlar. Plastik kılıflı LED, metal 
kılıflı LED’lere göre daha yaygın olarak kullanılırlar. 
Şekil 1’de plastik kılıflı LED’in görünüşü verilmiştir.  
 

 
Şekil 1. Plastik kılıflı LED’in görüntüsü. 

 
LED’ler yaydıkları ışının dalga boyuna göre ultarviole 
LED (UVLED), görünür ışık veren LED ve kızılötesi 



LED (IRLED) olmak üzere üçe ayrılır. Ultraviole 
LED’lerin dalga boyu 200nm ile 400nm arasında, 
görünür ışık veren LED’lerin dalga boyu 400nm ile 
700nm arasında ve kızılötesi LED’lerin dalga boyu 
800nm ile 4000nm arasındadır. Şekil 2’de bazı 
LED’lerin spektrum karakteristikleri gösterilmiştir. 
 

 
Şekil 2. LED’lerin spektrum karakteristikleri. 

 
Tablo 1’de ise Şekil 2’de gösterilen spektrum 
karakteristiklerinin parametreleri açıklanmıştır.  
Tablo 1. 
No λp 

(нm) 
Renk Yarıiletken 

malzeme 
1 940 Infrared GaAlAs/GaAs
2 880 Infrared GaAlAs 
3 700 Bright Red GaP 
4 660 Ultra Red GaAlAs/GaAs
5 655 Red GaAsP/GaAs 
6 635 Hi-Eff. Red GaAsP/GaP 
7 610 Orange GaAsP/GaP 
8 585 Yellow GaAsP/GaP 
9 568 Hi-Eff. Green GaP 
10 523 Ultra Green InGaAl/SiC 
11 502 Ultra Green InGaN/SiC 
12 470 Pure Blue InGaN/SiC 
13 430 Ultra Blue GaN/SiC 
14 385 UV GaN 

 
Bir örnek olarak Şekil 3’de LED’in ışıma diyagramı 
gösterilmiştir. 

 
Şekil 3. LED’lerin ışıma diyagramları 

 
LED’in ışık yayan kristali çok küçük olduğundan 
LED’i nokta ışın kaynağı olarak kabul edebiliriz. 

Böylece yayılan ışının diyagramı Şekil 4’de 
gösterildiği gibi olur. 

 
Şekil 4. İdeal durumda LED ışının yayılımı. 

 
Bu durumda algılama yüzeyine düşen ışın şiddetini 
(ışın lekesinin homojen olduğu kabul edilerek), 
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şeklinde ifade edebiliriz.  
Burada S1, S2; algılama yüzeyleri, r; yarıçap (radius), 
Φ1; ışın şiddetidir. Bu formül, algılama bölgesinde ışın 
lekesinin homojen olduğu kabul edilerek yazılmıştır. 
Gerçekte ise algılama bölgesinde ışın homojen 
değildir. 
Işığın homojenliğinin araştırılması için bir deney 
düzeneğine ihtiyaç vardır.  
 
3. Algılama yüzeyine düşen LED ışının 
homojenliğini araştırmak için geliştirilmiş 
deney düzeneği 
 
Şekil 5’de LED ışıgının homojenliğinin araştırılması 
için geliştirilmiş deney düzeneğinin şekli 
gösterilmiştir. 
 
Burada, 1; dikey yönetici cetvel, 2; LED tutucu, 3; 
sabitlenmiş algılayıcı yüzey, 4 ve 5; ayar vidaları, 6; 
hareketli bölge, 7; fotoalıcıyı hareket ettiren vida, 8; 
taban, 9; LED, 10;fotoalıcının tutucusu, 11; 
fotoalıcıdır. 
 
LED tutucu üzerine monte edilir. LED ile fotoalıcı 
arasındaki mesafe ayarlanır ve 4 ve 5 nolu vidalar ile 
sabitlenir. Algılama yüzeyine koordinatlı bir ekran 
konur ve algılama yüzeyinde ışın lekesinin 
parametreleri belirlenir. Daha sonra ekran alınır ve 
ışın lekesi fotoalıcı ile taranır. Böylece, ışın lekesinin 
şekli ve parametreleri, LED’in gerçek ekseni ile 
yapısal ekseni arasındaki kaymalar ve ışın lekesinde 
ışın şiddetinin dağılımı araştırılmış olur.  
 
4. Deneme sonuçları 
 
Denemeler için her birinden 10 adet olmak üzere 
ultraviole, mavi, yeşil, kırmızı ve kızılötesi LED’ler 
kullanılmıştır. Bu LED’ler sırasıyla deney düzeneğine 
monte edilmiştir. Ölçüm sonuçlarının ortalama 
değerleri bulunmuştur. Bu sonuçlar Tablo 2’de 
verilmiştir.  



 
Şekil 5. Deney düzeneği. 

 
Araştırma sonuçları göstermiştir ki, LED’in yapısal 
ekseni  ile gerçek ekseni arasında fark vardır. Şekil 
6’da bu durumu açıklayan diyagram gösterilmiştir. 

 
 

Şekil 6. optik eksenler arasındaki fark. 
 
Burada, 1; yapısal eksen, 2; gerçek eksen, ∆x, ∆y; 
yapısal ve gerçek eksenlerin merkezlerinin apsis ve 

ordinat eksenleri arasında meydana gelen kaymalar, 
O1; yapısal eksenin merkezi, O2; gerçek eksenin 
merkezidir. 
Denemeler sırasında elde edilen ∆x ve ∆y değerleri 
Tablo 2’de verilmiştir. Kızılötesi LED’lerin kayma 
değerleri CCD kamera ile ölçülmüştür. Tablo 2’den de 
görüldüğü gibi bu değerler LED’in tipine göre 
değişmektedir. 
Deneme sonuçları göstermiştir ki, algılama yüzeyine 
düşen ışının görüntüsü Şekil 7’de gösterildiği gibi üç 
farklı bölgeden (halkadan) oluşmaktadır.  
Burada H1 ve H2; LED ile algılama yüzeyi arasındaki 
mesafe, D1, D2, D3 ve D4; ışın lekesinin 
parametreleridir (halkaların çaplarıdır). 
 
Şekil 7’den görüldüğü gibi ışın lekesinin içteki ve 
dıştaki bölgelerde ışın şiddeti düşük, ortadaki bölgede 
ise yüksektir. 
 
LED’in tipi ne olursa olsun lekenin görüntüsü (üç 
bölgeli) aynıdır, fakat aynı tip LED’lerde bile 
parametrelerin farklı olduğu görülmüştür. Sadece 
parametreler değişmektedir. LED’in tipine bağlı 
olarak H1 mesafesinde ışın lekesi homojendir. 
 
 

 
 

Şekil 7. Işın lekesinin görüntüsü. 
 
 
Işın lekesi fotoalıcı ile taranmıştır. H1 ve H2 
mesafelerinde Umin, Umax ve Umin/Umax değerleri 
bulunmuştur. Şekil 8a’da üç halkalı ışın lekesi için (H2 
mesafesi için), b’de homojen ışın lekesi için (H1 
mesafesi için) zaman diyagramları gösterilmiştir. 
 
Burada, UPh; fotoalıcının gerilimi, Umin ve Umax; 
fotosinyalin minimum ve maksimum değerleridir. 



 
 

Şekil 8. Işın lekesinin görüntüsü ve fotosinyalin 
zaman diyagramları. 

 
Deneme sonuçlarından görüldüğü gibi LED 
uygulamalarında her bir LED’in parametrelerinin ayrı 
ayrı incelenmesi ve ölçülmesi gerekmektedir.  
 

5. Sonuçlar 
 
LED’lerin (optik) karakteristikleri ele alınmıştır. 
Denemelerde ultraviole LED’ler, görünür LED’ler ve 
kızılötesi LED’ler incelenmıştır. LED ışını ile oluşan 
lekenin homojenliğini araştırmak için bir deney 
düzeneği geliştirilmiştir. Yapısal ve gerçek eksenler 
arasındaki kaymalar ölçülmüştür. Işın lekesinin üç 
halkalı bir yapıya sahip olduğu görülmüştür. Bu 
bölgelerin parametreleri ölçülmüştür. LED ile 
algılama yüzeyi arasında belli bir mesafede LED 
ışının lekesi homojen olduğu belirlenmiştir. Bu 
mesafe artınca homojenlik bozulmaktadır. 
Işın lekesi ile oluşan fotosinyalin zaman diyagramları, 
fotosinyalin minimum ve maksimum değerleri 
verilmiştir. Bu değerlerin oranları hesaplanmıştır. 
 

Tablo2. 
 D1 D2 D3 D4 ∆x ∆y LED 
 mm mm mm mm mm mm max

min UU  

Ultraviole 
H1 =30 мм , H2 =30 мм 

4 
 

10 15 8 1 2 0,6 

Mavi 
H1 =20 мм , H2 =40 мм 

2 10 15 10 2 3 0,6 

Yeşil 
H1 =10 мм , H2 =20 мм 

4 8 12 8 2 4 0,5 

Kırmızı 
H1 =10 мм , H2 =30 мм 

5 10 20 10 1 4 0,8 

Kızılötesi 
H1 =10 мм , H2 =30 мм 

6 10 15 10 2 5 0,8 
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