
Optoelektroni¤in temel devre eleman› olan
LED’ler, çok çeflitli dalga boylar›nda ›fl›k yayabili-
yorlar. Üretici firmalar›n LED çipi üretirken kullan-
d›klar› katk› malzemelerinin türüne göre LED’in
yayd›¤› ›fl›¤›n dalga boyu ayarlanabiliyor. Örne¤in
standart LED’ler, elektromanyetik spektrumun
400nm ile 760nm aras›nda kalan görünür ›fl›k böl-
gesinde ›fl›k yayarken, k›z›lötesi LED’ler daha uzun
dalga boylar›nda (örne¤in 850nm veya 940nm
dalga boyunda) ›fl›k yay›yorlar. Bunlardan baflka,
morötesi (ultraviyole) ›fl›k yayan bir LED çeflidi de
bulunuyor. UV LED olarak bilinen bu LED’lerin
yayd›¤› ›fl›k, spektrumun UV-A k›sm›na karfl›l›k ge-
liyor. Bu durum, fiekil 1’de verilen elektromanye-
tik spektrumdan da görülüyor. 

fiekil 1 : Elektromanyetik spektrum

Elektromanyetik spektrumun 200-280nm
aras› UV-C band›n›, 280-315nm aras› ise UV-B
band›n› oluflturuyor. Dalga boyu 315nm’den da-
ha k›sa olan UV-B ve UV-C band›ndaki morötesi
radyasyon, özellikle göz ve deri üzerinde olum-
suz etkilere sahip oldu¤undan bu dalga boyunda
çal›flan morötesi ›fl›k kaynaklar›n› kullan›rken ön-
lem almak gerekiyor. UV LED’ler de bir çeflit mo-
rötesi ›fl›k kayna¤› olduklar›ndan, göz sa¤l›¤› aç›-
s›ndan LED ›fl›¤›na do¤rudan bakmak uygun de-
¤il. UV LED’lerin yayd›¤› morötesi ›fl›¤›n enerjisi
düflük ve dalga boyu uzun oldu¤u için, biyolojik
yap›ya olan zararlar› UV-B ve UV-C band›na göre
çok daha az. 

Günümüzde, morötesi ›fl›k kaynaklar› (örne¤in
morötesi floresan lambalar) genellikle su dezen-
feksiyon sistemlerinde, bakteri ve mikroplara kar-
fl› ortam sterilizasyonunda ve t›bbi uygulamalarda
kullan›l›yor. Ayr›ca, özel bask› teknikleri kullan›la-
rak, banknot ka¤›d›, kredi kart› veya ürün etiket-
leri üzerine, sadece UV ›fl›k alt›nda görülebilen
gizli desenler yerlefltirilebiliyor. Günlük hayatta
kulland›¤›m›z ka¤›t paralar ve kredi kartlar› bu
özelliklere sahip olarak üretiliyor. Böylece, bir
ürünün gerçe¤i ile sahtesi aras›ndaki fark, gün ›fl›-
¤›nda olmasa da UV ›fl›k alt›nda ortaya ç›k›yor. 

UV LED’ler  
Morötesi ›fl›k yayan LED’lerde yar›iletken kat-

k› malzemesi olarak InGaN kullan›l›yor. Piyasa-
da, dalga boyu 370nm ile 400nm aras›nda de¤i-

flen UV LED’ler bulunabiliyor. Bu LED’lerin elek-
triksel özellikleri mavi ve beyaz LED’ler ile ben-
zerlik gösteriyor. Örne¤in UV LED’den 20mA
ak›m geçti¤i s›rada LED’in ileri yön gerilimi (Vf)
3,5-4V aras›ndad›r. Standart LED’lerin yayd›¤›
›fl›¤›n fliddeti gözle alg›lanabildi¤i halde, UV
LED’lerin ›fl›k fliddetini gözle alg›lamak mümkün
de¤ildir. Bunun nedeni, UV LED’lerin yayd›¤› mo-
rötesi ›fl›¤›n sadece küçük bir k›sm›n›n gözle gö-
rülebilmesidir. Morötesi ›fl›¤›n büyük bir k›sm›
spektrumun gözle görülmeyen bölgesindedir. 

fiekil 2 : 5mm UV LED’ler

Devre fiemas› 
fiekil 3’te görülen elektronik devre, UV

LED’den k›sa süreli ak›m darbeleri geçmesini
sa¤lar. Devredeki NE555 entegresi, osilatör ola-
rak çal›flarak yaklafl›k 1kHz frekansl› kare dalga
iflaret üretir. Üretilen kare dalgan›n görev periyo-
du 1/10 civar›ndad›r. Yani, kare dalgan›n pozitif-
te kald›¤› süre, bir periyodun onda biridir. fiekil
4’te osilatör ç›k›fl›na ait dalga flekli görülüyor.
fiekle göre T1/(T1+T2)=0,1’dir.

fiekil 3 : Elektronik devre flemas›

Kare dalgan›n pozitifte kald›¤› 0,1ms’lik sü-
rede her iki transistör de iletime girer ve UV
LED’den yaklafl›k 100mA de¤erinde bir ak›m
akar. UV LED’den geçen k›sa süreli darbeli ak›m
sayesinde hem daha yüksek ›fl›k fliddeti elde edi-
lir hem de besleme kayna¤›ndan çekilen ak›m›n
ortalama de¤eri az olur. Ayr›ca, tasarlanan devre
düflük besleme gerilimi ile çal›flt›r›ld›¤›nda LED
ak›m›n›n tepe de¤eri çok fazla de¤iflmez. Örne-
¤in pil gerilimi 9V iken LED’den geçen ak›m›n te-
pe de¤eri 100mA olur, pil gerilimi 5V’a düfltü-
¤ünde LED ak›m› 90mA olur. 

fiekil 4 : LED ak›m›n›n dalga flekli

fiekil 5 : PCB 

UV LED’li ›fl›k kayna¤›n›n bask› devre kart› fie-
kil 5’te görülüyor. Kart üzerinde görülen bas-çek
türündeki buton bas›l› tutuldu¤u sürece, UV
LED’den 0,1ms süreli darbeli bir ak›m geçer. Böy-
lece 9V’luk pille saatlerce çal›flabilen, verimli ve el-
de tafl›nabilir boyutta bir morötesi ›fl›k kayna¤› el-
de edilmifl olur. Afla¤›daki flekillerde, UV LED’li ay-
d›nlatma devresinin test sonuçlar› veriliyor. Sonuç-
lardan da görüldü¤ü gibi bu devre sayesinde,
banknot ve kredi kartlar› üzerinde bulunan güven-
lik amaçl› desenler rahatl›kla görülebiliyor. 

fiekil 6: Banknot üzerindeki k›lcal lifler 

fiekil 7 :  Banknot üzerindeki meflale desenleri

fiekil 8 : Master kredi kart›ndaki M ve C harfleri

fiekil 9 : Visa kredi kart›ndaki kufl motifi

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

UV LED’li Ayd›nlatma

95Nisan 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

kendimizYap  3/21/05  12:28 PM  Page 1


