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OZET

Bu calismada LED’in elektriksel karakteristiklerinin optik karakteristikleri izerine olan etkileri incelenmektedir.
Elektriksel karakteristiklerle optik karakteristikler arasindaki etkilesim, jonksiyonda ortaya ¢ikan ve jonksiyon
sicakliginin artmasina sebep olan isi araciligiyla olugsmaktadir. LED’in 1sik siddeti LED akimiyla dogru orantili,
jonksiyon sicakhigiyla ise ters orantilidir. LED akiminin arttirilmasi 1sik siddetini ve LED uzerinde harcanan
glich arttinr. LED’in akim-gli¢ ve akim-ani diren¢ degisimlerinin LED’in optik karakteristigi olan akim-isik
siddeti karakteristigi tizerinde énemli rolt bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler : LED, Elektriksel ve optik karakteristikler

AN INVESTIGATION ON THE EFFECTS OF ELECTRICAL CHARACTERISTICS
ON OPTICAL CHARACTERISTICS OF LED

ABSTRACT

In this study, the effects of electrical characteristics on optical characteristics of LED have been investigated.
These effects between them have been occured via heat. LED radiant power is proportional with LED current
and inverse proportional with junction temperature. Increasing the current of LED causes increasing radiant
power and power dissipation of LED. The power-current and instantaneous resistance-current variations have
important effect on the radiant power- current optical characteristic.

Key Words : LED, Electrical and optical characteristics
1. GIRIS giic de artmaktadir. Akim belli bir degerin stiine

cikarildiginda LED fazla i1sinmakta ve jonksiyon
sicakligl maksimum sinir degeri astiginda ise LED

Bircok uygulamada LED’in verdigi 1sigin miimkiin yanarak tahrip olabilmektedir. LED yanmasa bile
oldugu kadar fazla olmasi istenir (Oziitiirk ve jonksiyon sicakhg arttikca 1sik verimi azaldigindan
Karlik, 1998; Ozutiirk, 2003a). LED akimi arttikca jonksiyon  sicakliginin  artmasi istenmeyen  bir
taslyic birlesmeleri arttigindan LED’in 1sik siddeti durumdur. Demek oluyor ki akimin artmasi yani
icinden akan akimla dogru orantih olmaktadir LED’e uygulanan elektriksel giicn artmasi bir
(Hickman, 1995; Hickman, 1997). Ancak Isik yandan Isik siddetini arttiracak etki yaparken diger
siddetini artirmak amaciyla akim arttirildikca LED yandan jonksiyon sicakligini yukselttiginden 1sik
{izerinde harcanan ve biiyiik bolimi 1siya dontisen siddetini azaltacak bir etki yapmaktadir. Bu nedenle,
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dogal olarak LED’in elektriksel karakteristikleri ile
optik karakteristikleri birbirine bagl olmaktadir.

Jonksiyonda aciga ¢ikan 1sil giic buradan kilifa,
kiliftan da gevreye yayilarak uzaklasir. Bu isil gliciin
yayildigi yol boyunca gordugi isil direng ne kadar
kigclkse jonksiyon sicakligl cevre sicakligi iizerine o
kadar daha az cikacaktir. Ayrica bu 1sil direngler
yaninda LED katmanlarindan her birinin yapildigi
malzemenin isly1 depolamasiyla ilgili bir sl
kapasitesi de soz konusu olacaktir. Sekil 1’de
yaklagik hesaplarda (Kuntman, 1994; Mohan et al.,
2003) kullanilan LED’in sl esdeger devresi
gortlmektedir. Isil direncler, 1sil kapasitelerle
birlikte, tipki elektrik devrelerinde oldugu gibi bir
1sil eylemsizlik olusturacaktir. Bu 1sil eylemsizlik,
LED’ e uygulanan gucin zamanla degismesi
durumunda etkisini gosterecektir. LED’e uygulanan
giciin  darbeli olmasi durumunda, jonksiyon
sicakliginin alacag! deger gii¢ darbesinin genligine
ve guc darbesinin darbe siresi ile bosluk suresine
bagh olacaktir. Isil eylemsizlige nazaran yeterince
kisa darbe sirelerinde yani jonksiyon sicaklig
uygulanan gl¢ darbesinin genligine Kkarsilik gelen
sicakliga yiikselmeden darbenin bittigi surelerde ve
darbe slresi boyunca artmig olan sicakligin cevreye
verilebildigi yeterince uzun bosluk sirelerinde LED
daha az isinacaktir. Bu nedenle, darbeli calismada
LED’den daha fazla akim akitmak yani daha yiiksek
Isik siddetine sahip 1sik darbeleri elde etmek
mumkiindlr. Darbeli calismada, LED’in optik
karakteristikleri LED’e uygulanan elektriksel gug
darbesinin genligi yaninda 1sil yapi geregi olusan
1sil zaman sabiti nedeniyle darbe siresi ile bosluk
suresine de bagl olmaktadir.
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Sekil 1. LED’in 1sil esdeger devresi.

Burada; R; jonksiyondan kilifa kadar olan 1sil
direng, R, Kkiliftan ¢evreye kadar olan isil direng, C,
jonksiyondan kilifa kadar olan bdlgenin 1sil
kapasitesi, C, kilif bolgesinin 1sil kapasitesidir. Pj(t)
jonksiyonda agiga ¢ikan isil gitur. Tj(t) jonksiyon
sicakhiginin gevre sicakhginin ne kadar Uzerine
ciktigini gostermektedir. Z(t) jonksiyondan goérilen
1sil empedanstir.

Bu calismada LED’in akim-gerilim, akim-gic,
akim-ani direnc gibi elektriksel karakteristiklerinin
LED’in optik karakteristiklerinden biri olan akim-
Islk  siddeti karakteristigine  olan etkisi
incelenmektedir. Elektriksel karakteristiklerin optik
karakteristigine olan etkisi ylksek akimlarda
degistigi icin bu calismada nominal akimi 100mA
mertebelerinde olan GaAs LED’lerden, darbe siresi
en fazla 18ps, bosluk siresi ise 6.76 ms olan 10A,
15A genligine kadar yiksek akim darbeleri
akitiimaktadir. Bu calismada, LED’in ani direncinin
ve dolayistyla LED Uzerinde harcanan giictin akimla
degisiminin 1s1k siddeti Uzerindeki etkisinin ne
sekilde ve ne miktarda oldugu incelenmistir.
Uzerinde inceleme yapilan ve pratik énem igeren
sayisal degerlerin verilmis oldugu LED’ler kolayca
bulunabilen genel amacli LED’lerdir. incelemede
kizilétesi LED’lerin secilmesinin nedeni, bircok
uygulamada kizilétesi  LED’lerin  kullanihyor
olmasidir. Diger bir neden de, 6lgme ortaminda fon
guraltusiind olusturan gorundr igiktan etkilenmemek
icindir. Benzer incelemeler gorunir stk veren
LED’ler igin de yapilabilir. Bu durumda kullanilan
fotodiyodun da gérundr 1siga duyarh bir fotodiyot
olmasi  gerekir.  Elektriksel  karakteristiklerin
belirtilen optik karakteristik (zerine olan etkisi IsI
yoluyla olustugu igin, bir sonraki bélimde ilk olarak
LED’in 1sil karakteristikleri ve 1sil yapisi ile ilgili
kisa bir bilgi verilmesine gerek duyulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

2. 1. LED’in Isil Karakteristikleri

LED’in Uzerindeki gerilim jonksiyon sicakligina
bagh olarak degisir. Sekil 2’de bir GaAs LED’in
Uzerindeki gerilim diisimuniin jonksiyon sicakligina
bagl olarak degisimi gosterilmistir. Burada iletim
yoniinde sabit tutulan iki akim icin elde edilmis iki
farkli degisim bulunmaktadir. Ustteki degisim iletim
yonlnde 50 mA akim akarken, alttaki degisim ise
iletim yonlinde 20mA akim akarken elde edilmistir.
Bu degisimlere gore, sicakhk arttikca LED
Uzerindeki gerilimin azaldigi gortlmektedir.

LED’in 11k siddeti jonksiyon sicakhgina baghdir.
Sekil 3°de LED’in jonksiyon sicakligina bagli olarak
Isik siddetinin  degisimi  gosterilmektedir. Bu
karakteristik elde edilirken LED’den 20 mA
genliginde ve darbe suresi 5us, periyodu ise 2ms
olan darbeli bir akim akitilmis ve LED’in bu darbeli
akima Kkarsl verdigi 1sik darbesinin genliginin
jonksiyon sicakligina goére degisimi cizilmistir. Bu
degisimde stk siddetleri 25 °C jonksiyon
sicakliginda elde edilen 1sik darbesinin genligine
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gore bagil olarak verilmistir. Sekilden, Isik
siddetinin jonksiyon sicakligiyla dogrusal olarak
azaldigi gorilmektedir. Veri sayfalarinda 1sik
siddetinin jonksiyon sicakligina gére degisimi bazen
yukarida yapildigi gibi bir grafikle degil de 1sik
siddetinin degisim miktarinin (APo) bu degisimi
olusturan jonksiyon sicakhginin degisim miktarina
(AT; ) orani (APo/AT; ) seklinde verilebilmektedir.
Ornegin bir GaAs LED icin bu oran % 0.7/°C
degerindedir.

ILETIM GERILIMI ()
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Sekil 2. LED’in iletim ydnindeki gerilim
distiminiin jonksiyon sicakligiyla degisimi (Philips
Semiconductors Data Book, Part 8, September
1983).
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Sekil 3. LED’in 151k siddetinin jonksiyon sicakligina
gore bagil degisimi (Philips Semiconductors Data
Book, Part 8, September 1983).

LED’in spektral karakteristigi de sicakliga baghdir
ve sicaklik arttikca spektral karakteristik daha
yuksek dalga boylarina dogru 6telenir. Sekil 4°te bir
GaAs LED’in kilif sicakligina gore spektral
karakteristiginin dalga boyu cinsinden &telenme
miktari gorilmektedir. Sekle bakildiginda 25 °C igin
oteleme miktarinin sifir alindigi gérilmektedir. Kilif
sicakligl arttikca spektral karakteristik daha yiksek
dalga boylarina dogru 6telenmektedir.
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Sekil 4. Bir GaAs LED’in maksimum 1gima yaptig|
dalga boyunun kilif sicakligina gére Otelenmesi
(Texas Instruments, Optoelectronics and Image
Sensors Data Book, 1990).

Bir LED’in verdigi 1sik bir fotodedektor tarafindan
dedekte edilecekse, LED ile fotodedektoriin spektral
karakteristiklerinde bir uyum olmasi gerekir.
Maksimum duyarlihk icin LED’in verdigi 1s1gin
maksimum oldugu dalgaboyu ile fotodedektoriin
duyarliliginin - maksimum oldugu dalgaboyunun
mimkin oldugu kadar birbirine yakin olmasi
gerekir. LED ile fotodedektor arasinda spektral
uyum saglansa bile, LED isinip  spektral
karakteristigi 6telendiginde fotodedektoriin spektral
karakteristiginde duyarhligin - maksimum oldugu

dalgaboyundan uzaklasilabilecegi icin dedekte
edilen g1k siddetinde bir miktar zayiflatma
olusabilecektir. Boyle bir durum Sekil 5’te

gosterilmistir. Burada, fotodedektdrde kizilétesi isigl
algilamak igin kullanilan bir fotodiyodun (BPW 41)
spektral duyarhligi ile bir GaAs LED’in spektral
karakteristigi  birlikte gorulmektedir (Bradbury,
1991). Kesikli cizgiyle ¢izilmis olan degisim
LED’in 1sinmasindan dolayi 6telenmis olan spektral
karakteristigi gostermektedir. Otelenmis bulunan
spektral karakteristigin tepe degerinde BPWA4l
fotodiyodunun  spektral  tepkisinden  dolayi
930nm’ye nazaran bir miktar zayiflatma ortaya
ciktigt gortlmektedir. Sekil 5’ten LED’in 100°C
Isinmasl durumunda  fotodiyodun  spektral
tepkisinden kaynaklanan stzkonusu zayiflatmanin
%>5’den daha az oldugu goérilmektedir.

Bir LED’in  jonksiyon  sicakligina  bagh
ozelliklerinden biri de guvenirlikleridir (beklenen
calisma Omrl). LED’in yanmamasi i¢in en koti

durumda jonksiyon sicakhginin izin verilen
maksimum  sicaklik degerini asmamasi gerekir.
Cogunlukla en yiksek jonksiyon sicakhig

125 °C’dir. Kotii bir 1sil tasarim, elemani ¢ok daha
az guvenilir yapacaktir. Burada 6nemli bir nokta,
yari iletken elemanlarin 50 °C’in (zerindeki her
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10-15 °C’lik artis igin ariza ihtimalinin 2 katina
cikacagidir (Mohan et al., 2003). Yariiletkenlerde
1sil etkilerle meydana gelen elektron delik ciftlerinin
sayisinin sicaklikla tstel olarak artmasi nedeniyle bir
sicaklik degerinden sonra diyot normal calisma
durumundan ayrilir (Leblebici, 2001).

DUYARLILIK (%)

700 800 900 1000 1100 1200

DALGA BOYU (nm)

Sekil 5. BPW 41 fotodiyodunun spektral duyarlilik
egrisi ve bir kizildtesi 1k veren (GaAs) LED’in
spektral karakteristigi.

2. 2. LED’in Isil Yapisi

LED’e uygulanan elektriksel gii¢ jonksiyonda 1sI ve
optik glic olarak ortaya cikar. LED’in verimi
dustiktir ve LED’e uygulanan elektriksel gucin
ancak % 1 - % 5 kadar optik guice (Bhattacharya,
1997), geriye kalan buyik bolumd ise i1siya dénisdr.

Sekil 6’da bir GaAs LED’in (CQY11lC)
jonksiyondan kilifa kadar olan isil empedansinin
LED’e uygulanmis olan darbeli giicin darbe
siresine gore degisimi verilmigtir. Burada darbe
suresinin  periyoda oranlart (ty /T) parametre
alinmistir ve 1, 0.5, 0.2 ve 0.1 parametre degerleri
icin dort farkli degisim gosterilmistir. En tstteki (tg
/T)=1 dogrusu, LED’e zamanla degismeyen bir DC
gucun uygulanmasi durumunda goérilen 1sil dirence
karsilik gelmektedir. Bu 1sil direng 1sil empedansin
alabilecegi maksimum degerdir (s6z konusu LED
icin jonksiyondan kilifa kadar olan bu isil direncin
degeri 0.22 °C/mW’tir). Uygulanan giictin dogrusal
degil de darbeli olmasi durumunda LED’in
gosterdigi 1sil empedans t; ve (ty /T) orani
kiiclldiikce azalmaktadir. Yani uygulanan gig sabit
tutularak (ty /T) oranmi kiglldik¢ce LED daha az
Isinacaktir. Ya da diger bir deyisle (t; /T) orani
kiglldikce LED’e daha fazla guc
uygulanabilecektir. LED’in verdigi 1sigin siddeti
uygulanan elektriksel gli¢c ile artmakta fakat
jonksiyon sicakhgi arttikca azalmaktadir. Bu
durumda 11k siddetini fazla arttirmak ancak darbeli
calismada mimkin olmaktadir.

LED’e uygulanan guc t = 0’da baslayip t = t,’de
biten dikddrtgen biciminde bir darbe ise (u(t) birim
basamak fonksiyonu olmak (zere bu gi¢ darbesi
P(t) = P4 [u(t)-u(t-t))] olarak ifade edilebilir)
jonksiyon sicakligi ( Tj(t) ):
Ti(O=Pa[Z()-Z(t-2)]+ T4 @
olur. Burada; Py , LED’e uygulanan ve hemen
hemen tamami 1s1ya donlsen (optik glc ihmal) gug
darbesinin  genligi, T, ise cevre sicakligini
goOstermektedir. Z(t) jonksiyondan cevreye kadar
olan 1sil empedanstir ve jonksiyondan kilifa kadar
olan 1s1l empedanstan kiliftan ¢evreye kadar olan 1sil
empedans kadar daha buyuktir (s6z konusu LED
icin jonksiyondan cevreye kadar olan bu 1sil
empedansin en blyuk degeri jonksiyondan cevreye
kadar olan 1sil dirence esittir ve degeri
0.6 °C/mwW’tir). Isil empedansta yer alan t, siresi
genellikle glic darbesinin darbe slresi ty'ye esit
olmaktadir. Ancak darbe siresi icerisinde bu
sureden kicuk herhangi bir anda (t,) jonksiyonun
ulastigi sicakligi bulmak muimkinddr. Bunun icin
yukaridaki ifadede t, = t, yapmak gerekmektedir.
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Sekil 6. Bir GaAs LED’in (CQY11C) jonksiyondan
kihfa kadar olan 1sil empedansinin LED’e
uygulanmig olan darbeli giictin darbe siliresine gore
degisimi (Philips Semiconductors Data Book, Part 8,
September 1983).

2. 3. Olgme Devreleri

Yukarida belirtilen LED’in elektriksel ve optik
karakteristiklerini incelemek amaciyla kullanilan
Olgcme devresi Sekil 7’de gosterilmistir. Devrede
kullanilan osilatér 555 tim devresiyle olusturulmus,
(darbe siiresi / bosluk stresi) orani degistirilebilir bir
darbe osilatoridir. Ra, Rs ve C; degerleri
degistirilerek istenilen darbe ve bosluk streleri elde
edilmektedir.
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LED’den darbeli sekilde akim akitabilmek igin
uygun bir anahtar devre elemanina ihtiya¢c vardir
(Wilson and Hawkes, 2000). Burada anahtar
elemani olarak bir gi¢c MOSFET’i (IRF 840)
secilmistir. Vpp geriliminin temin edildigi dogru
akim guc kaynagl 34V ve 1.5A degerlerine sahiptir.
Olgmeler esnasinda akitilan 10A, 15A gibi yiiksek
degerli akimlar giic kaynagina paralel bagl
kondansatorlerden c¢ekilmektedir. Darbe siiresince
kondansatorlerden  akim  cekilmekte,  bosluk
stresinde ise kondansatorler besleme kaynagindan
saglanan akimla dolmaktadir. Akim darbelerinin

darbe siuresi kisa oldugu icin bu slrelerde
kondansatdrlerden cok yiksek akimlar
cekilebilmektedir. Akimin cekildigi

kondansatorlerin toplam kapasitesi ile akimin aktig
seri yol boyunca go6rdugl toplam direncin
olusturdugu zaman sabiti darbe siresine gore c¢ok
buylktur. Bu nedenle darbe suresinin zaman sabitine
orani ile bulunabilecek egilme c¢ok kigik
olmaktadir. Cinlama olayina yol acan kondansator
uclart  ve devredeki baglanti iletkenlerinden
kaynaklanan endiktif reaktansi kompanze etmek
icin guc kaynagl uclarina blyuk ve kigik
degerlerde birka¢ kondansator paralel baglanmistir
(Hall, 1994).

15v 3av
Rs
Ra 8 4 | R i1
7
Rs . 555 3+
2 1 5 — IRF840
¢ T
(a) Isik verici
15v
D
= /\
RL:3k3 Vph
(6]

(b) Fotodedektor
Sekil 7. Olgme devresi.
Istk ile ilgili yapilan Olgmelerde dogrudan isik
siddeti degil, bu 151k siddetine karsilik gelen
fotodedektdr gerilimi Ol¢llmistir. LED’in verdigi

1sigin Olctlmesi icin fotodedektdr olarak BPW41
fotodiyodu kullanilmistir. Olgmelerde kisa siireli stk
darbeleri séz konusu oldugu icin ve dogrusallik
Onemli oldugu icin Sekil 7°de gosterilen fotoiletken
modda ¢alisan basit devre kullaniimistir (Watson,
1988).

Akim darbesinin genligi, LED’ e degisik degerlerde
direncleri seri baglayarak degistirilmistir. Akim
darbelerinin genligi 1 ohm’luk sabit dl¢u direnci
uclarindaki gerilim farki osiloskopla él¢ulup gerilim
farkinin diren¢ degerine bélinmesiyle bulunmustur.
Periyodik darbe isaretinin bosluk siresi darbe
stiresine gore cok buylk kabul edilebilecek bir
degerde (6.76 ms) bulunmaktadir. Darbe siresi ile
bosluk stresi karsilagtirildiginda akim darbelerini
tekrarlanmayan (periyodik olmayan) tek darbe
seklinde ((t; /T) = 0) distinmek mimkinddr. Akim
ve gerilim degerlerinin 6lgme anlar darbenin
anahtarlama sdrelerinin disinda olan ve darbenin en
blyik degerini (tepe degerini) aldigi anlardir
(Oziitiirk, 2003b).

Sekil 8’de ug farkh kizilotesi 11k veren LED’in,
darbe seklinde akan akimin tepe degerinin anot-
katot geriliminin tepe degerine gbre degisimi
verilmektedir. Olgiilen akim ve gerilimlerin tepe
degerleri darbe suresince sabit oldugundan bu
degerler baska sekilde degisen bir akim veya gerilim
isaretinin herhangi bir anda aldigi deger seklinde
dustnulebilecegi icin bu degisime ani gerilim-akim
degisimi adi da verilebilir. Sekil 8’deki LED’lerin
kimlikleri soyledir: 1 nolu LED LD 271 (Siemens),
2 nolu LED SLR 932 A (Sanyo), 3’nolu LED
TLHRS 101 (TFK (ITT)). Kizildtesi 1sik veren
LED’lerin segilmesinin nedeni 6lgme ortaminda yer
alan ve fon gurdltusind olusturan 1s1gin genellikle
gorinur 1s1gin dalgaboylarinda olmasidir. Bdylece
fon gdrlltisinden dogacak 6lgme hatalarindan
kurtulunmaktadir.  Ayrica kizilétesi LED’lerin
secilmesinin bir diger nedeni de birgok uygulamada
kiziltesi LED’lerin  kullaniliyor olmasidir. Bu
nedenlerden dolay1, LED’lerin verdigi kizilotesi
IsIgl dedekte etmek icin de maksimum spektral
duyarliligi kizilétesi 1sik bolgesinde olan BPW 41
fotodiyodu secilmistir.

Yukarida kimlikleri verilmis olan (¢ farkli LED igin
darbe suresi parametre alinarak cizilmis akim-isik
siddeti karakteristikleri Sekil 9’da gosterilmistir. (a)
1nolu, (b) 2’nolu, (c) 3’nolu LED igin elde edilmis
olan degisimlerdir. S6zkonusu sekil elde edilirken
18 ps, 9 ps, 6.5 ps ve 3.5 ps olmak tzere dort farkh
darbe suresi parametre olarak alinmistir. Yiksek
akim degerlerinde 18 ps’den daha uzun darbe
strelerinde LED’in yanma tehlikesi bulundugundan
daha uzun darbe strelerine c¢ikilmamistir. Sekilde
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parametre olarak segilen dort adet darbe siiresine
gore dort adet egri gorilmektedir. En Ustteki egri 3.5
ps’lik darbe suresine aittir ve darbe siiresi arttikca
egriler daha dusiuk 1stk siddetlerinde degisim
goOstermektedirler. Darbe siresi arttikca bu siirede
LED daha c¢ok Isinmakta ve 1sik siddeti sicaklik
arttikca azaldigi icin daha uzun darbe siiresi sonunda
Isik siddeti daha dlsik degerde olmaktadir.

LED’in yuksek akim degerlerinde 1sik siddetinin
akimla degisimini elde etmek icin Sekil 7’deki
fotodedektor  devresi ile  osilator  devresi
kullaniimistir. LED’in 1s1k siddetine karsilik dlsen
fotodedektdr gerilimi ile LED akimi ve gerilimi
birlikte darbelerin ayni bir ani i¢in dlgulmastur.

1.__ LD27L; 2.---- SLR932;
3. -.-. TLHRs101
Sekil 8. Uc¢ farkh LED’in gerilim-akim
karakteristikleri.
¢ //..f
t | /
I
(@)
(b)

b ha o
in ] in w n
T T T T

151K SIDDETIF OTODEDEKTOR GERILIMM)

D&k
D 1 L 1 1 1 1
0 2 4 & 5 10 12 14
AKIM (&)
1. 3.5us; 2.-.-.-.-. 6.5us; 3.--- -- 9us; 4. 18ps
(©)

Sekil 9. Sekil 8’de akim gerilim degisimleri verilmis
olan ug farkh GaAs LED’in dort farkl darbe siiresi
sonunda okunmus olan 1slk  siddetlerinin
(fotodedektdr  gerilimlerinin)  akim  darbesinin
genligiyle olan degisimleri.

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE
TARTISMA

LED 1sindikca geriliminin azaldigi Sekil 2’de
gosterilmistir. Ancak buradaki degisimin miktari ¢ok
az oldugundan gerilimin 1s1 yoluyla degisiminin
LED’in akimini, dolayisiyla da LED’in 1s1k siddetini

belirlemedeki etkisi ihmal edilebilir degerde
kalmaktadir. LED akimini, biyuk d6lcude
anahtarlama devresinde akimin aktigl seri yol

boyunca gorulen direncler belirlemektedir. Nitekim
yuksek akim darbelerine Kkarsilik olusan LED
gerilimi  olcilurken, gerilim darbesinin  tepe
degisiminin sabit kaldigi gérulmustir. Yani gerilim
darbesinin darbe siiresi boyunca artan i1sinmadan
dolay! olusan sz konusu azalma 6l¢gme hatalari
icerisinde gdzlenememistir.

LED’e uygulanan elektriksel gicin jonksiyonda
olusturdugu  1s1 yoluyla  etkiledigi  optik
karakteristiklerden biri de spektral karakteristiktir.
LED’e uygulanan ve biylk 6lcude 1siya donuserek
jonksiyon sicakhiginin  artmasina neden olan
elektriksel gi¢ arttikca, spektral karakteristiginin
artan jonksiyon sicakhigiyla nasil ve ne miktarda
Otelendigi  Sekil 4’de gorilmektedir. Spektral
karakteristiginin bu sekilde Otelenmesi, Gg¢lncu
bolimde anlatilan 6lgme yontemine gore olgillerek
bulunmus olan Isik siddeti Gzerinde bir miktar
hataya sebebiyet vermektedir. Spektral
karakteristiginin  sicaklikla 6telenmesi nedeniyle
fotodiyodun spektral tepkisi degismekte ve isik
siddetinde maksimim tepkiye nazaran bir miktar
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azalma olusmaktadir. Sekil 5’e bakildiginda
jonksiyon sicakliginin 100 °C artmasi durumunda
fotodiyodun spektral tepkisinden dolayr olusan
zayiflatmanin % 5 kadar oldugu gorilmektedir.
Jonksiyon sicakhiginin ¢evre sicakliginin Gzerine
100 °C’den fazla gikmasina izin verilemeyeceginden
olusan % 5’lik zayiflatma en koti durumda olusan
maksimum zayiflatma olmaktadir. Bu degerde bir
zayiflatma da diger etkenlerle 1sik siddetinde olusan
zayiflatmanin yaninda ihmal edilebilir mertebededir.

Esitlik 1’den gortldugl gibi jonksiyon sicakhginin
alacagl deger LED’in 1s1l empedansi ile jonksiyonda
harcanan yani uygulanan gu¢ darbesinin genligine
ve darbe siresine baghdir. Sekil 6’dan gorildugi
gibi darbe stiresinin jonksiyon sicakligina olan etkisi
darbenin genligine gore daha azdir. Ornegin
(ty /T) = 0.1 egrisine gére darbe siiresi 10™s 'den
10*s’ye cikarak 10 kat arttiginda jonksiyon
sicakliginin yaklasitk olarak 1mW gii¢ icin 0.05
°C’tan 0.025 °C  artarak 0.075 °C’a ciktig
gortlmektedir. Yani darbe stresi on kat artarken
jonksiyon sicakligl % 50 oraninda artmaktadir. Gug
darbesinin genliginin jonksiyon sicakhgina etkisi ise
genligin degistigi oranda olmaktadir.

LED’in 1sik siddeti LED akimi arttikca artmakta
fakat diger yandan jonksiyon sicakligi da
arttigindan, akimin yani uygulanan giiciin artmasiyla
Isik siddeti azalmaktadir. Bu nedenle LED’de
harcanan gliciin akimla degisimi dnemli olmaktadir.
LED akiminin LED gerilimine Ustel olarak bagl
olmasi nedeniyle LED’in degisik akimlarda
gosterecegi direng farkli olacaktir. Sekil 10(a)’da,
Sekil 8’deki ani akim-gerilim degisimi verilen
LED’ler icin ani direncin akima gore degisimleri
gorilmektedir. Ani direng, Sekil 8’deki LED
Uzerindeki gerilim darbesinin genliginin akim
darbesinin genligine orani alinarak bulunmustur. Bu
dirence ani direng adi verilmesinin sebebi, LED’in
herhangi bir sekilde yavas olarak degisen bir isarete
karsi belli bir anda gosterdigi dirence esit degerde
olmasi sebebiyledir

LED de bir pn jonksiyonu oldugundan ani akim-
gerilim karakteristigi de bir diyodun eksponansiyel
ifadeyle verilen akim-gerilim degisimine
benzeyecektir. Diigiik akim degerlerinde LED akimi
LED gerilimiyle Gstel olarak degistiginden LED’in
ani direnci LED akimi arttikca azalacaktir.
Sekil 10 (a)’dan gorilebilecegi gibi ani direncin en
kicik bir sinir degeri vardir. Bu en kigik direng
degeri bllyuk 6lgiide gévde ve kontak direnclerinden
meydana gelmektedir (Boylestad and Nashelsky,
1992). Belli bir akimdan daha buylk akim
degerinden sonra LED ’in gosterdigi ani direng bu
en kicik sinir degerinde sabit kalmaktadir.

ANI DIRENG (ahrm

AKIM ()

(@)

AKIM (4
(b)
Sekil 10. (a) Sekil 8’de akim-gerilim degisiklikleri
verilmis olan ¢ farkli LED’in ani direnclerinin
akimla degisimleri. (b) Sekil 8’de akim-gerilim
degisimleri verilmis olan LED’lerin (zerinde
harcanan giiciin akimla degisimi.

LED’e uygulanan elektriksel gi¢ LED’in gdsterdigi
diren¢c (zerinde harcanmaktadir. LED’den akan
akimin zamanla darbe seklinde degisim gostermesi
durumunda ve darbe genliginin I olmasi durumunda
LED  {zerinde harcanan  elektriksel  gig¢
P = r(1)I°degerinde olur. Burada r ani direncin
degeridir ve r(l) seklinde akimin bir fonksiyonudur.
Sekil 10(a)’da 5A’e kadar olan LED akimlari icin r
ani  direncinin  degerinin  akimla  azaldig
gorilmektedir. r(1)’nin akimla azalmasi nedeniyle
LED’de harcanan elektriksel giic belli bir akim
sinirina kadar akimin karesinin arttigi oranda
artmamaktadir. Belli bir akimdan sonraki ylksek
akim degerlerinde ise LED’in ani direnci govde ve
kontak direncleri toplami degerinde (r,) sabit
kaldigindan harcanan elektriksel gl¢ de akimin
karesinin  (I*nin) arttigi  oranda  artmaktadir

(P=ry(1%)).

Sekil 10(b)’de yukarida ani gerilim-akim ve ani
direng-akim degisimleri verilmis olan LED’lerin
Uzerlerinde harcanan giciin akimla degisimi
gorilmektedir. Bu  degisimler  Sekil  8’deki
degisimlerde gdrilen akim darbesinin genligi ile bu
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akima Kkarsilik LED (zerinde olusan gerilim
darbesinin genligi carpilarak bulunmustur. Bu
degisime bakildiginda, LED {zerinde harcanan
gicun baslangicta hizla arttigl fakat artis hizinin
akim arttikga azaldigi goriilmektedir. Bunun sebebi,
ani direncin baglangicta akim arttikca azalmasidir.
Ani direncin govde ve kontak direnclerine esit
oldugu akimdan sonra ise logaritmik eksende
gosterilen gicin akimla sabit oranda arttig
gorllmektedir. Bu bolgede harcanan gii¢ akimin
karesinin arttigl oranda artmaktadir.

Jonksiyon sicakhigi guc¢ darbesinin  genliginin
degistigi oranda, 1sitk siddeti de jonksiyon
sicakliginin degistigi oranda degismektedir. Yani,
LED’e uygulanan glg¢ darbesinin genligi degistigi
oranda Isik siddetini etkilemektedir. Bu nedenle
LED’in ani direncinin ve LED {zerinde harcanan
giiciin akimla yukarida bahsedildigi gibi degismesi,
Isik siddetinin akimla olan degisimi Uzerinde etkili
olmaktadir. Akim arttikca gic artisinin belli bir
akima kadar azalan hizda artmasi, belli bir akima
kadar 1s1k siddetinin azalma hizinin akim arttikgca
daha yavas olmasina sebebiyet vermektedir. Bu
nedenle akim-isik siddetinin degisimi baslangicta
daha dogrusal olmaktadir. Sekil 9’da ug¢ farkh LED
icin verilmis olan akim 1gik siddeti degisimlerine
bakildiginda bu olay goériilmektedir. Burada LED’in
Isik siddeti Gzerinde govde ve kontak direnglerinin
degerlerinin  6nemli oldugu ortaya cikmaktadir.
Daha fazla 151k siddeti elde edebilmek icin LED’in
govde ve kontak direnclerinin degeri mumkin
oldugunca kucuk olmahdir.
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