
LED olarak bilinen ›fl›k yayan diyotlar, elektronik
dünyas›n›n kahramanlar› olarak karfl›m›za ç›k›yor. Pek
çok baflka ifllevinin yan›s›ra say›sal saatlerdeki rakam-
lar› gösteriyor,uzaktan kumanda aletlerinde bilgiyi ak-
tar›yor, kol saatlerimizin ekran›n› ayd›nlat›yor, jumbo
televizyon ekranlar›nda imgeler yarat›yor ve trafik ›fl›k-
lar›n› ›fl›t›yorlar.

Temel olarak LED'ler, elektrik devrelerine kolayca
s›¤d›r›lan minik ampullerden baflka bir fley de¤il. An-
cak filamanl› ampullerden farkl› olarak yanan filaman-
lar› yok ve özellikle fazla ›s›nm›yorlar. Sadece yar› ilet-
ken bir malzeme içindeki elektronlar›n hareketiyle ›fl›-
yorlar ve standart bir transistör kadar dayan›yorlar.

DDiiyyoott  NNeeddiirr??
Genel anlam›yla yar› iletken ayg›t›n en basit çeflidi-

ne diyot, de¤iflken biçimde elektrik ak›m›n› geçiren
malzemelere de yar› iletken malzemeler diyoruz.
LED'ler söz konusu oldu¤unda, yar› geçirgen malzeme-
miz tipik olarak alüminyum-galyum-arsenür oluyor. Saf
lalüminyum-galyum-arsenürde tüm atomlar komflular›y-
la mükemmel bir biçimde birlefliyorlar ve elektrik ak›-
m›n› geçirecek hiç serbest elektron (negatif-yüklü par-
çac›klar) b›rakm›yorlar. Katk›l› malzemede, ilave atom-
lar dengeyi de¤ifltirip, ya serbest elektron ekliyor, ya
da elektronlar›n gidebilece¤i delikler yarat›yorlar. Bun-
lar›n her ikisi de malzemeyi daha iletken hale getiriyor.

Fazladan elektronu olan bir yar› iletkene N-tipi
malzeme deniyor, çünkü fazladan negatif yüklü parça-
c›klara sahip. N-tipi malzemede serbest elektronlar ne-
gatif yüklü alandan pozitif yüklü alana do¤ru hareket
ediyor. Fazladan delikleri olan bir yar› iletkene ise p-ti-
pi malzeme deniyor, çünkü fazladan pozitif yüklü par-
çac›klara  sahip. Elektronlar delikten deli¤e atlayarak
negatif-yüklü alandan pozitif-yüklü alana do¤ru hareket
ediyor.

Diyot denen fleyde ise N-tipi malzemenin bir bölü-
mü P-tip malzemeye yap›flm›fl durumda ve her iki ucun-
da elektrodlar var. Bu düzenek elektri¤in sadece bir
yöne do¤ru ilerlemesini sa¤l›yor. Diyota hiçbir voltaj
uygulanmad›¤›nda, N-tipi malzemedeki elektronlar P-ti-
pi malzemedeki delikleri katmanlar›n birleflme noktala-
r› boyunca doldurarak bir tükenim bölgesi oluflturuyor.
Bu tükenim bölgesinde, yar› iletken malzeme ilk hali-
ne yani yal›tkan duruma dönüyor, bütün delikler dol-
mufl, dolay›s›yla elektronlar›n ve ak›m›n akabilece¤pi
bofl alan yok oluyor.

Tükenim bölgesinden kurtulmak için elektronlar›n
N-tipi alandan P-tipi alana, delikleri de tersi yöne do¤-
ru hareket eder hale getirmek gerekiyor. Bunu yap-
mak için de, diyotun N-tipi kenar›n› devrenin negatif
ucuna, P-tipi kenar›n› da pozitif ucuna ba¤lamak gere-
kiyor. N-tipi malzemedeki serbest elektronlar, negatif
elektrod taraf›ndan itilip, pozitif elektron taraf›ndan

çekiliyor. P-tipi malzemedeki delikler ise öteki tarafa
hareket ediyor. Elektrodlar aras›ndaki voltaj fark› yete-
rince yüksek oldu¤unda, tükenim bölgesindeki elek-
tronlar deliklerinden ç›kar›larak tekrar serbestçe dola-
fl›r hale geliyorlar. Tükenim alan› yok oluyor, ve ak›m
diyot boyunca hareket ediyor.

P-tipi taraf› devrenin negatif ucuna, N-tipi taraf› da
pozitif uca ba¤lflayarak ak›m› di¤er tarafa vermeye ça-
l›fl›rsak, ak›m dolaflmayacak. N-tipi malzemedeki nega-
tif elektronlar pozitif elektrod taraf›ndan çekilecek, P-
tipi malzemedeki elektronlar ise negatif elektrod tara-
f›ndan çekilecek. Birleflme yerlerinde bir ak›m olmaya-
cak çünkü delikler ve elektronlar yanl›fl yönlerde hare-
ket ediyor olacaklar. Tükenim bölgesi artacak.

‹flte bu konumda elektronlar ile delikler aras›nda-
ki etkileflimin ilginç yan etkileri oluyor ve ›fl›k üretili-
yor! 

BBiirr  DDiiyyoott  NNaass››ll  IIflfl››kk  ÜÜrreettiirr??
Ifl›k, bir atom taraf›ndan serbest b›rak›lan bir ener-

ji biçimi, enerjisi ve momentumu olan ama kütlesi bu-
lunmayan parçac›k benzeri paketten olufluyor. Foton
denen bu parçac›klar, ›fl›¤›n en temel birimleri. Elek-
tronlar›n hareketi sonucu fotonlar sal›n›yor. Bir atom-
da elektronlar çekirdek etraf›ndaki yörüngede dönü-
yorlar. Farkl› yörüngelerdeki elektronlar farkl› enerji
miktarlar›na sahip. Genel olarak, daha fazla enerjiye
sahip elektronlar çekirdekten uzaktaki yörüngelerde
hareket ediyor. Bir elektronun alt yörüngeden yukar›-
daki yörüngelere atlayabilmesi için enerji düzeyinin bir
flekilde yükselmesi, üst yörüngeden alt yörüngeye in-
mesi için de tersi gerek. Bu enrji foton biçiminde sal›-
n›yor. Daha büyük bir enerji düflüflü daha yüksek ener-
jili foton sal›yor ve bu yüksek frekansl› oluyor.

Diyot içinde dolaflan serbest elektronlar, P-tipi kat-
mandaki bofl deliklere düflebilirler. Bu, iletken kuflak-

tan daha alçak bir yörüngeye düflüflü gösterir ki, elek-
tronlar da enerjilerini foton olarak salarlar. Bu her di-
yotta olur ancak diyot belli bir malzemeden yap›lm›flsa
fotonlar› görebiliriz. Standart bir silikon diyotta örne-
¤in, atomlar öyle bir düzendedirler ki,elektronlar göre-
ce k›sa mesafelere düflerler. Sonuç olarak fotonun fre-
kans› o kadar düflüktür ki, ›fl›k tayf›n›n k›z›lötesi bölü-
mündedir ve gözle görülmez.

Görünür ›fl›k veren diyotlar (VLED), iletken kuflak
ile daha altlardaki yörüngeler aras›ndaki bofllu¤un da-
ha büyük oldu¤u malzemeden yap›l›r›. Bu bofllu¤un bü-
yüklü¤ü fotonun frekans›n›, di¤er bir deyiflle ›fl›¤›n ren-
gini belirler. Bütün diyotlar ›fl›k salarken, baz›lar› bunu
çok etkin olarak yapar. S›radan bir diyotta, yar› iletken
malzemenin kendisi ›fl›k enerjisinin ço¤unu emer.
LED'ler özellikle çok say›da fotonu d›flar› salacak flekil-
de yap›land›r›lm›fllar. Ve ek olarak ›fl›¤› belli bir yönde
odaklayacak plastik bir ampul içine yerlefltirilmifller.
fiekilde görüldü¤ü gibi  , diyottan ç›kan ›fl›¤›n büyük
bölümü ampulün iç çeperlerinden sekerek yuvarlak bö-
lüme do¤ru gidiyor.

LED'lerin geleneksel filamanl› ampullere göre bir-
çok avantaj› var. Öncelikle filaman›n kopmas› gibi bir
sorun yaflanm›yor, ek olarak da minik plastik ampuller
daha dayan›kl›. Modern elektronik devrelere s›¤d›r›l-
malar› da bir o kadar kolay. Ancak en büyük avantaj›
verimlili¤i. Geleneksel ampullerde filaman›n ›s›t›lmas›
için üretilen büyük miktarlardaki ›s› tümüyle ziyan, zi-
ra ampuller ›s›tma amçl› de¤il ayd›nlatma amaçl› kulla-
n›l›yor. LED'ler görece çok az ›s› üretiyorlar. Elektrik-
sel gücün büyük bölümü ›fl›k üretimine gidiyor.

fiimdiye dek yar› iletken malzeme fiyatlar›ndan
kaynakl› olarak yüksek maliyetlere ç›kan ve pahal› olan
LED'ler, malzeme fiyatlar›nda sa¤lanan düflüflle orant›-
l› olarak art›k daha ucuza üretilip tüketiciye ulaflabili-
yor. Pek yak›n bir gelecekte ayd›nlatmada devrim ya-
ratacak ve çok daha yayg›n kullan›lmaya bafllanacak.
Enerji tasarrufu, yüksek verimlilik ve uzun ömür gibi
avantajlar› olan LED'lerin kullan›m alanlar› ise flöyle s›-
ralan›yor:

LCD panellerde kullan›lmak üzere uzmanlaflm›fl be-
yaz LEDler

Fiber optikte modülasyonu kolaylaflt›r›p genifl
bantta minimum sarfiyatla çok h›zl› ve do¤ru bilgi ak›-
fl›n›n sa¤lanmas›nda kullan›l›yor.

Uzaktan kumanda aletlerinde kullan›l›yor
Art›k iç ve d›fl mekanlar› ayd›nlatmada, arabalarda,

teknelerde de kullan›lmaya bafllad›
El ve al›n fenerlerinde çok düflük pil tüketimiyle

inan›lmaz tasarruf sa¤l›yor. 
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