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NANO TEKNOLOJI iLE YAPILMIS LED Li AMPULLER

Coskun iSCi"

OZET

Nano teknolojinin birgok alanda yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir. Bu
makalede , Bilkent Universitesinde, nano teknoloji ile iiretilen LED lerle yapilan ve biiyiik
enerji tasarrufu saglayan 6zel ampuller konusunda kisa bir derleme yapilacaktir. Tek renk
vermek tlizere kullanilan LED lerin beyaz 151k vermesi i¢in, birgok dalgaboyunda 1s1k yayan
bu diyotlar bir araya getirilmistir. Bir¢ok uygulama alan1i olan bu ampullerin ,sadece

aydinlatmada %90 lik enerji tasarrufu saglayacagi belirtilmektedir.
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1.GIRIS

Latincede ciice anlamina gelen nano, milyarda bir biiyiikliigii ifade etmektedir. Bir
kagit sayfasiin kalinligr yaklasik 100,000 nanometredir. Bu insan sa¢ kilinin capinin
1/80,000 civarindadir. Atomlarin, 6zel laboratuvar kosullarinda, belirli bir amaca hizmet
edecek tarzda diizenlenmesi nano tanecikleri olusturmaktadir. Bu konuda ilk caligmalar ,
Japonya’da 1991 de Nano-tup adi aldinda Sumio Iijima tarafindan baslatilmistir.(1). Daha
sonra ¢ok hizli bir sekilde bu alanda Nabel 6diilii alan ¢alismalar yapilmistir.1996 yili kimya
nobel 6diilli , Nano-scala da yapilan karbon Fullerene ( buckyball) ¢alismalari ile, . Robert F.
Curl Jr., Sir Harold W. Kroto, and Richard E. Smalley‘e verilmistir. (2). Nano teknoloji lizere
birgok calisma yayinlanmistir (3,4,5,6)

2.ISIK YAYAN DIYODLAR ( LIGHT EMITTING DIODES, LED)

LED, diger diyotlar gibi , doping yapilmis yariiletken p-n kavsaktir. LED in yaydigi
15181n dalgaboyu, yani rengi, p-n kavsagi olusturan yar iletken malzemenin enerji araligi ile

ilgilidir. Kirmiz1 ve Kirmizi- 6tesi ( IR) diyodlar GaAs ten yapilmistir. Genellikle n-tipi alt
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tabaka (substrate) iizerine , p-tipi ince bir film yapilarak LED yapilir. Farkli renkli LED igin

asagidaki yariiletken malzemeler kullanilir ( Tablo.1)

Tablo.1. Fakli renkli LED ve Yapildigi Malzemeler

Renk Malzeme

red and infrared aluminium gallium arsenide (AlGaAs) -

green aluminium gallium phosphide (AlGaP)
orange-red, orange, yellow, and green |AlGalnP, gallium arsenide phosphide (GaAsP)

red, yellow and green gallium phosphide (GaP)

green, pure green gallium nitride (GaN)

blue also white AlGaN Quantum Barrier

bluish-green and blue indium gallium nitride (InGaN)

near ultraviolet silicon (Si) as substrate

blue silicon carbide (SiC) as substrate

blue sapphire (Al,O3) as substrate

ultraviolet diamond (C)

Sekil.1. Mavi,Yesil ve kirmiz1 (Blue, green and red) LED.

Tablo.2. Farkli renk i¢in yari-iletken enerji araligi (eV).

Colour Renk Enerji Araligi (eV)
Infared Kirmizi otesi 1.6

Red Kirmizi 1.8-2.1

Orange Turuncu 2.2

Yellow Sar1 2.4

Green Yesil 2.6

Blue Mavi 30-35
Ultraviolet Mavi Otesi 3.5 ve Ustil
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3. NANO-YARIILETKENLER

Karbon nano-tupten yapilmis 6zel bir yari-iletken sekil.2.te gosterilmistir.

S

Sekil.2. Karbon nano-tupten yapilmis yariiletken eleman

4.1SIK VE BOYA ANA RENKLERI

Isik yayan sistemler ( televizyon gibi) kirmiz1 (Red), Yesil (Green) ve Mavi (Blue) ana
renklerin kombinezonundan olusur. Buna RGB renk modeli denir. U¢ ana rengin karisim ile
yeni renkler olusur. Yesil ile kirmizi biribirine eklenirse sar1 renk, sar1 ile mavi eklenirse

beyaz renk ortaya c¢ikar (Sekil.3-4).

Boya renkleri i¢in , farkli ana renk karigimlart ,CMY Renk modeli , kullanilir. Burda
Cyan,Magenta ve sar1 renkler beyaz zemin ¢in kullanilir. Bazen 4. renk olarak siyah (black)
da eklenir (CMYK renk modeli). Cyan boya rengi,kirmizi disindaki diger renkleri yansitir.
Sar1 boya, mavi disindaki renkleri, magenta boya, yesil disindaki renkleri yansitir. Bunun
nedeni; Cyan, esit miktarda yesil ve mavi; sar1 renk ,kirmiz1 ve yesil; magenta,kirmizi ve mavi
toplamindan olusur. Bir rengin tristimulus degerleri ;X,Y, Z ,renk modeli bilesenlerindeki
ana renk miktarlarim1 verir. Chromaticity (renklilik) koordinatlar x,y, ve z ile gosterilir ve
burlar asagidaki denklemlerden hesaplanir.

X =X/(X+Y+Z), y =Y/(X+Y+Z), z=Z/(X+Y+Z)
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Sekil.3. Isik ana renkleri (RGB) ,karigimlari ve bilesenleri
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Sekil.4. Renklilik ( Chromaticity ) koordinatlart (CIE 1931 color space)
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Sekil.5. RGB ve CMYK renk kiyaslamalar1

5. NANO-MALZEMEDEN YAPILMIS AMPULLER

Nano teknoloji ile iiretilen LED gruplan ile, ayarlanabilir beyaz 1sik elde edilmistir.
Arastirmacilar, gelecekte aydinlatmalarin LED bazli olacagi, bunlarin da ¢ogunun nano

kristalli LED ler olacagini ileri siirmektedirler (7).

Nizamoglu ve arkadaslar1 ( Bilkent Un.,), beyaz 1sik elde etmek icin CdSe/ZnS
cekirdekli ve nanoteknoloji ile yapilmis InGaN/GaN karigimli LED leri kullanarak bu tiir
ampiilleri yapmay1 bagarmiglardir (7). Ayarlanabilir beyaz 151k elde etmek i¢in tekli, ikili, tiglii
ve dortliit LED gruplar kullanmislardir. Bu karisim asagidaki gibi hazirlanmustir ;

(1) Sar1 nanokristaller (Ap, = 580 nm) ,mavi LED fizerine (Agr =440 nm) ,(x, y) = (0.37,0.25)

(2) cyan ve kirmizi nanokristllar (Apr, = 500 and 620 nm) mavi LED {izerine (Agr = 440 nm) (x,y)
=(0.37,0.28)

(3) Yesil,sari, ve kirmizi nanokristaller (Apr, = 540, 580 and 620 nm) mavi LED iizerine(AgL =
452 nm) , (x, y) =(0.30,0.28)

(4) cyan, yesil,sari,kirmizi nanokristaller (ApL = 500, 540, 580 and 620 nm) mavi LED {izerine
(AgL =452 nm) (x,y) = (0.24,0.33).

Bu karmasik 151k kaynaklarinin ayarlanabilir 6zellikleri,uygulama alanlarint artirmaktadir.

6. SONUC VE ONERILER
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Edision tarafindan icat edilen klasik ampiiller, 1sinan telin yaydig: 1sikla aydinlanma
saglar. Bilkent Universitesi, Nano-Teknoloji Arastirma Merkezinde iiretilen (May1s-2007),
nanokristalli LED igeren ampiiller ise elektrik enerjisini direk 1s18a ¢evirmektedir. Bu 6zel
ampullerin, 23 yil Omrii olabilecegi ve aydinlatmada %90 tasarruf sagliyacagi

belirtilmektedir. Bu yolla kiiresel 1sinma sorunu kismen hafifletilecektir.
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