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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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OZET

LED’lerin (yariiletken 1s1n  vericilerin) ¢esitleri
incelenmistir.  Ismn  lekesinde 1sin  siddetinin
homojenligini (dagilimmi) arastirmak icin bir deney
seti gelistirilmistir. LED’lerin yapisal ve gergek optik
eksenlerinin oldugu gosterilmistir. Cesitli yariiletken
1s1n vericiler i¢in yapisal ve gergek optik eksenler
arasinda olusan kaymalar O6l¢iilmiistiir. LED’in 151n
lekesinin ii¢ halkali (ii¢ bolgeli) seklinde ifade
edilmesi 6nerilmistir. igteki bolge az parlakli, ortadaki
bolge yiiksek parlaklikli ve distaki bolgenin az
parlaklikli oldugu gosterilmistir.

Ismm verici ile Olgildiigli yilizey arasindaki belli
mesafeler i¢in (¢esitli 151n vericiler i¢in) bu halkalarin
caplar1 Ol¢iilmiistiir ve tablo seklinde verilmistir.
Cesitli 151 vericiler i¢in yiiksek ve diisiik parlaklikli
bolgelerden olusan fotosinyallerin oranlart tespit
edilmistir ve tablo seklinde verilmistir. Olciimlerden,
ayni tipteki 1simn vericilerin leke parametrelerinin farklt
oldugu (homojen olmadigi) goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: LED, yariiletken 1§in verici, 1§in
lekesi, homojen olmayan, deney seti, parametreler.

1. GIRIS

Giiniimiizde 1retilen LED’lerin ebatlar1  kiigiik,
calisma frekanslar1 ve 1smn giigleri ise ylksektir.
Ayrica akim ile 1smn siddetleri  modiile
edilebilmektedirler [1-8,14]. Optik  spektrumun
ultraviole, goriiniir ve kizilotesi bolgelerinde 151k
veren LED’ler iretilebilmektedir. Bu &zelliklerinden
dolay1 LED’lerin kullanim alant genislemistir.
Omegin LED’ler optik cihazlarin test edilmesinde
[27,29,31,32], aydinlatma sistemlerinde [10,11,22],
kontrol ve Ol¢iim sistemlerinde [24,28], sensér ve
dontstiriiciilerde, temassiz nesne  Ozelliklerinin
belirlenmesinde [21,25,30] kullanilirlar.

LED’lerin kullaniminda dikkat edilmesi gereken 6ne
onemli parametrelerden biri, LED 1s1gmin ne kadar
homojen oldugudur. Bu nedenle LED i1siginin
homojenliginin arastirilmasi, modellenmesi ve pratik
kullanim &nerilerine ihtiyag vardir.

2. LED’lerin
karakteristikleri

cesitleri ve Onemli

LED’ler kiliflarina gore metal kilifli ve plastik kilifli
olmak iizere ikiye ayrilirlar. Plastik kilifli LED, metal
kilifli LED’lere gore daha yaygin olarak kullanilirlar.
Sekil 1’de plastik kilifli LED’in goriiniisii verilmistir.
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Sekil 1. Plastik kilifli LED’in goriintiisii.
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LED’ler yaydiklari 1ginin dalga boyuna gore ultarviole
LED (UVLED), goriiniir 151k veren LED ve kizil6tesi



LED (IRLED) olmak iizere iige ayrilir. Ultraviole
LED’lerin dalga boyu 200nm ile 400nm arasinda,
goriiniir 151k veren LED’lerin dalga boyu 400nm ile
700nm arasinda ve kizilotesi LED’lerin dalga boyu

800nm ile 4000nm arasindadir.

Sekil 2’de bazi

LED’lerin spektrum karakteristikleri gdsterilmistir.
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Sekil 2. LED’lerin spektrum karakteristikleri.
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Tablo 1’de ise Sekil 2’de gosterilen spektrum
karakteristiklerinin parametreleri agiklanmuistir.
Tablo 1.
No Ao Renk Yariiletken
(am) 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 6rnek olarak Sekil 3’de LED’in 1s1ma diyagrami
gosterilmistir.

Sekil 3. LED’lerin 1s1ma diyagramlari

LED’in 151k yayan kristali ¢ok kii¢iik oldugundan
LED’i nokta 151n kaynagi olarak kabul edebiliriz.

Boylece yayilan Sekil 4’de

gosterildigi gibi olur.

1sinin - diyagrami

Sekil 4. ideal durumda LED 1gmin yayilimu.

Bu durumda algilama yiizeyine diisen 15in siddetini
(151n lekesinin homojen oldugu kabul edilerek),

D, D,
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seklinde ifade edebiliriz.
Burada S;, Sy; algilama yiizeyleri, r; yarigap (radius),
@y; 151 siddetidir. Bu formiil, algilama bolgesinde 1sin
lekesinin homojen oldugu kabul edilerek yazilmistir.
Gergekte ise algilama bolgesinde 15in  homojen
degildir.
Isigin homojenliginin arastirilmast i¢in bir deney
diizenegine ihtiyag vardir.

(1)

3. Algilama yiizeyine diisjen LED 1s1nin
homojenligini arastirmak icin gelistirilmis
deney diizenegi

Sekil 5’de LED 1s1ginin homojenliginin arastirilmasi
icin  gelistirilmis  deney  diizeneginin  sekli
gosterilmistir.

Burada, 1; dikey yonetici cetvel, 2; LED tutucu, 3;
sabitlenmis algilayici ylizey, 4 ve 5; ayar vidalari, 6;
hareketli bdlge, 7; fotoaliciy1 hareket ettiren vida, 8;
taban, 9; LED, 10;fotoalicinin tutucusu, 11;
fotoalicidir.

LED tutucu iizerine monte edilir. LED ile fotoalict
arasindaki mesafe ayarlanir ve 4 ve 5 nolu vidalar ile
sabitlenir. Algilama yiizeyine koordinatli bir ekran
konur ve algilama yiizeyinde 1sm lekesinin
parametreleri belirlenir. Daha sonra ekran alinir ve
1s1n lekesi fotoalicr ile taranir. Boylece, 151n lekesinin
sekli ve parametreleri, LED’in gercek ekseni ile
yapisal ekseni arasindaki kaymalar ve 1sm lekesinde
1s1n siddetinin dagilimi arastirilmis olur.

4. Deneme sonuclari

Denemeler icin her birinden 10 adet olmak iizere
ultraviole, mavi, yesil, kirmiz1 ve kizilotesi LED’ler
kullanilmistir. Bu LED’ler sirasiyla deney diizenegine
monte edilmistir. Olgiim  sonuglarinin  ortalama
degerleri bulunmustur. Bu sonuglar Tablo 2’de
verilmistir.
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Sekil 5. Deney diizenegi.

Arastirma sonuglart gostermistir ki, LED’in yapisal
ekseni ile gergek ekseni arasinda fark vardir. Sekil
6’da bu durumu agiklayan diyagram gosterilmistir.

Sekil 6. optik eksenler arasindaki fark.

Burada, 1; yapisal eksen, 2; gercek eksen, AX, Ay;
yapisal ve gergek eksenlerin merkezlerinin apsis ve

ordinat eksenleri arasinda meydana gelen kaymalar,
O;; yapisal eksenin merkezi, O,; gercek eksenin
merkezidir.

Denemeler sirasinda elde edilen Ax ve Ay degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Kizildtesi LED’lerin kayma
degerleri CCD kamera ile 6l¢tilmiistiir. Tablo 2’den de
goriildiigli gibi bu degerler LED’in tipine gore
degismektedir.

Deneme sonuglart gostermistir ki, algilama yiizeyine
diisen 151min gorintiisii Sekil 7°de gosterildigi gibi {i¢
farkli bolgeden (halkadan) olusmaktadir.

Burada H; ve H,; LED ile algilama yiizeyi arasindaki
mesafe, D;, D,, D; ve D4 1sm lekesinin
parametreleridir (halkalarin ¢aplaridir).

Sekil 7°den goriildiigii gibi 151n lekesinin igteki ve
distaki bolgelerde 151 siddeti diisiik, ortadaki bolgede
ise ytiksektir.

LED’in tipi ne olursa olsun lekenin goriintiisii (iig
bolgeli) aymidir, fakat aym tip LED’lerde bile
parametrelerin farklt oldugu goriilmiistiir. Sadece
parametreler degismektedir. LED’in tipine bagh
olarak H; mesafesinde 1s1n lekesi homojendir.
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Sekil 7. Isin lekesinin goriintiisii.

Isin lekesi fotoalici ile taranmustir. H; ve H,
mesafelerinde Upin, Upax Ve Upin/Umax  degerleri
bulunmustur. Sekil 8a’da ii¢ halkali 151n lekesi igin (H,
mesafesi igin), b’de homojen 151n lekesi i¢in (H,
mesafesi i¢in) zaman diyagramlar1 gosterilmistir.

Burada, Up,; fotoalictin gerilimi, Uy, ve Upays
fotosinyalin minimum ve maksimum degerleridir.



Sekil 8. Isin lekesinin goriintiisii ve fotosinyalin
zaman diyagramlari.

Deneme sonuglarindan  goriildiigii  gibi  LED
uygulamalarinda her bir LED’in parametrelerinin ayri
ayr1 incelenmesi ve Ol¢iilmesi gerekmektedir.

5. Sonuclar

LED’lerin (optik) karakteristikleri ele almmuistir.
Denemelerde ultraviole LED’ler, goriiniir LED’ler ve
kiz1l6tesi LED’ler incelenmigtir. LED 15101 ile olusan
lekenin homojenligini arastirmak i¢in bir deney
diizenegi gelistirilmistir. Yapisal ve gergek eksenler
arasindaki kaymalar Ol¢lilmiistiir. Isin lekesinin ii¢
halkali bir yapiya sahip oldugu goriilmiistir. Bu
bolgelerin  parametreleri  dl¢lilmiistiir. LED ile
algilama ylizeyi arasinda belli bir mesafede LED
sinin - lekesi homojen oldugu belirlenmistir. Bu
mesafe artinca homojenlik bozulmaktadir.

Isin lekesi ile olusan fotosinyalin zaman diyagramlari,
fotosinyalin minimum ve maksimum degerleri
verilmistir. Bu degerlerin oranlar1 hesaplanmustir.

Tablo2.
LED D, D, D; D, Ax Ay U m%U
mm mm mm mm mm mm max

Ultraviole 4 10 15 8 1 2 0,6

H; =30 mm , H,=30 mMm

Mavi 2 10 15 10 2 3 0,6

H, =20 mMm , H, =40 mMm

Yesil 4 8 12 8 2 4 0,5
H,=10 mm , H, =20 mMm

Kirmizi 5 10 20 10 1 4 0,8

H,=10 mm , H,=30 mMm

Kizilotesi 6 10 15 10 2 5 0,8
H,=10 mm , H,=30 m™m
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