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Layihoanin naticalarinin amali (tacriibi) hayata kecirilmasi

Layihonin asas amoli (tacriibi) neticelori, bu naticelorin melum analoglar ilo miiqayiseli

xarakteristikasi

Cari layihade sintez edilmis Y3Als01,:Ce>* fosforlarindan istifade edilmakla isiq diodlar
alde olunmusdur. Sintez seraiti ilk defe olaraq coxsayli flislerdan istifade etmadan va normal
atmosfer tazyiqi altinda tamiz fazali hissaciklerin alinmasi Ugln optimallasdiriimisdir.
Hazirlanmis isiq diodlari analoglarindan farqli olaraq daha yaxsi parametrlaere ve daha ylksak
isig semaraliliyine malik olmusdur. Isiq diodlarinin semersliliyi 130 Im/W-o catir ki, bu da
istehlak bazarinda satilan analoglardan texminan 10-15% yuUksakdir. Analoq ¢eviriciya
asaslanan elektrik ceviricileri isiq diodunun temperaturu 1°C dayisdikda, 0.008 mW glc
dayisikliyi ila ¢ixis gucunu sabitlasdira bilir. Muqayise Ugun geyd edim ki, adi s1q diodu ugin
cerayan manbayinin orta guc dayisikliyi 1- 80°C araliginda 0,04 mW/°C -dir.




Layihanin naticalorinin emsali (tocriibi) hoyata kegirilmasi haqqinda moelumat (istehsalatda
totbiq (tetbigin aktini slave etmsoli); todris vo tohsilde (nasr olunmus elmi asarlar vo s. — tohsil
sistemina tetbiqin aktini slava etmsoli); baglanmis xarici miigavilalar ve ya beynalxalq layihaler
(kimle baglanib, miiqavilonin ve ya layihenin nomresi, adi, tarixi ve dayeri); dovlet
programlarinda (dovlet orqanmin adi, gerarin nomresi ve tarixi); ixtira tclin alnmig

patentlards (patentin ndmrasi, verilms tarixi, ixtiranin ad1); ve digarlarinds)

Kugalerin isiglandiriimasi ugun istehsal edilmig elektrik ¢eviricilari ile islayan isiq diodlari
soharin bir cox yerlerinds isiq diraklarinda qurasdiriimisdir.

1. Layihanin naticalarindan galacak tadqiqatlarda istifads perspektivlori

Noaticalorin istifadasi perspektivlari (fundamental, tatbiqi ve axtaris-innovasiya yonlii elmi-
todqiqat layiha ve proqramlarinda; dovlet progqramlarinda; dovlet qurumlarinin sahs todqiqat
programlarinda; ixtira ve patent iiclin verilmis arizalords; beynslxalq layihalards; ve

digarlarindo)

Ag isiq diodlarinin istifade perspektivleri optik parametrlarinin dyrenilmasi prosesinda
alde edilon naticalar va ¢ixis xususiyyatlerini yaxsilasdirmaq maqsadi ile isiq diodlarinin
parametrlorinin effektivliyinin bazi vacib xUssusiyyatlerinin optimallasdiriimasi Ggln tatbiq
edilmasidir. InGaN asasli isiq yayan giplar ve YAG:Ce fosforuna asaslanan ag isiq diodlarinin
istehsall prosesinde aparilan arasdirmalar genis sualanma spektrine va yuksak rang
g6stermae indeksine malik ag isiq olde etmays imkan verir. isiglandirma ve sinaq prosesinde
aparilan tedqgiqatlar UGgln istehsal olunan ag isiq diodlarinin istifadesinden alde edilen
tocrubaler, massalan, korpusdaki temperaturun tenzimlanmasi va modullarin uzunmuddatli
islomasi isiq diodlarinin konstruksiyasini Olkeda istehlak bazarina c¢ixarmaq ugun
optimallasdirmaga imkan verir. Hamginin, isiq diodlarinin gidalanmasi tgun elektrik garginliyi
ceviricilari takmillasdiriimis, onlarin iglema rejimini gorumaqg va c¢alisma muddatini uzatmaq
Ugun alave elektrik elementlari ile tochiz edilmisdir.
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Hesabatda asagidaki masalalar isiqlandirilmalidir:

1 Layihonin hoayata kegirilmasi tizra yerins yetirilmis islor, istifade olunmus tisul ve yanasmalar

Birinci marhalada isiq diodlarinin strukturunun althg Uzerinds yigilmasi Ugun gablagdirma
prosesi hayata kegirilmalidir. Bu proses bir nege texniki istehsal Gsulundan ibaratdir.

Birinci, isiq diodlarinin yigilmasi tg¢lin mavi InGaN cipleri ¢cip yapisdirma avadanligindan
istifade edilerak althqglara barkidilir. Fosforlarin hayacanlanmasi tGgun uygun olaraq 440-450 nm
dalga uzunluguna malik mavi InGaN c¢iplari secilmisdir. Burada metal nivali ¢gap 16vha (MNCL)
althgr ssasinda hazirlanmig “lévha Uzarinda ¢ip” texnologiyasindan istifade edilmisdir. Bu
texnologiya bir metal navali gap 16vha (MNCL) althga kicik qizil tellarle baglanmis ¢oxlu sayda
cipleri yapisdirmaga imkan verir. Tok ¢ipli komponentlar ile migayiseda, “lévha Uzarinda ¢ip”
texnologiyasi sayasinde isiq diodlari daha yuksek gqablagsdirma sixligina va asagi istilik
mulgavimatine malikdir. Alinan isiq diodlarinda 4 - 25 sayda ¢ip yerlesdirmak muUmkundir ve
elektrik gict muvafiq olaraq 4-25 Vit taskil edir.

Tipik olarag MNCL-lerde aluminium tarkibli metal altligdan istifade olunur. Aliminium ve
aliminium nitridin istifade olunmasi onlarin yaxs istilik kegiriciliyine malik olmasi ve elektrik
izolyasiya gatina ehtiyaci olmamasi sababindan ireli galir. Bazi hallarda aliminiumla muqayisede
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istilik keciriciliyi daha yiiksak olan (401 Vt:m™K™ ve 237 Vt:m™'K™) mis althgin istifadesi daha
maqgsadauygun ola bilar. Althgin qurulusunda an vacib tabaga keramik dielektrik tebage hesab
olunur. Cunki bu tebaga MNCL-in sisteminin istilik xarakteristikasina, elektrik qiriimasi gticlina va
bazi hallarda lehimlanmis birlesmalars tesir edir. Bele MNCL-in Uzarindaki dielektrik tabaganin
galinhigr texminan 100 mikron, tipik istilik kegciriciliyi ise 2Vt-m™*K™ civarindadir. Asagi garginlikli
dielektrik tebaga ¢ip vo MNCL-in arasinda bir gadar uygunsuzluq oldugda yaranan garginliyi udur
(sokil 1).

o Qizil tel
Gip . _-Epoksid
b_ﬂ //
— = —_— . _ Dielektrik lay
MNCL althq Metal niiva

Sakil 1. Isiq diod metal niivali gap 16vha (MNCL) althg:

ovvalca gimus hissaciklarinden teskil olunmus elektrikkegirici epoksid yapisgan althgin
Uzarina ¢akilir va sonra ¢iplar altigin Gzarinae yapisdirilir. Bu epoksid yapisgan istiliyin giplarden
althga oturiilmasini temin edir. Epoksidin istilik kegiriciliyi 5.5 Vt-m™K™ -dir. Qeyd etmak lazimdir
ki, bu epoksid ¢ip ve althg arasinda uzunmuddatli kegiriciliyi tamin etmak Uc¢tun 150°C -8 kimi
temperatura doza bilacek gadar davamlidir. Novbati addimda giplar programlagdiriimis ¢ip segma
vo yerlasdirma prosesi ile althgin Gzesrine barkidilir. Daha sonra Uzarinda ¢ip olan altliq kegirici
epoksid yapisqanin barkimasi G¢lin sobada 150°C temperaturda termiki emala maruz qalir.

Ciplerin Uzerindaki har hansi ¢irklenmadan azad olmaq Ugln plazma temizlema prosesi
tolab olunur. Plazma hali Ar, ve O, qazlarinin ionlagsmasi naticasinda yaradilir, ionlar elektrik
sahasinin tesiri altinda suratlandirilir. Diodlar 3 daqgiga arzinde plazma-ionunun tesiri altinda
temizlenir. Plazma temizlenmasi cipdaki elektrodlar ve naqillar arasindaki birlegsmanin gucunu
artirir, hamginin althq ve Uzarina ¢akilen epoksid polimer arasindaki adgeziyani yaxsilagdirir.

Cip qurasdirilma prosesindan sonra elektrik tachizati Gg¢ln nagillerin baglanmasi telab
olunur. Elektrik kontaktlari ultrases qaynaq prosesinden istifade edilarak ciplarin elektriklo
temasda olan hissalerina yapisdirilir. Ultrasas gaynaq prosesi ucun 25 mkm qalinhgh qizil telden
istifade edilir. Bu prosesin birinci marhalesi kontakt vurma, ikinci merhalasi ise Ufluqi ultrases
vibrasiyasi va tellerin sixilmasindan ibaratdir. Ultrasas vibrasiya marhalasinda telin Gfligi harakat
dovranuan amplitudasi 1 ym, tezliyi 130 kHz olaraq teyin edilir. Ultrasas vibrasiyanin muddati 1 ms
hesab olunur ve bundan sonra tel 0,1 ms arzinda yuxari uzaglasdirilir (sakil 2).

isiq diodlarinin yigilma prosesindan sonra giplerin ve kontaktlarin gorunmasi ticlin onlarin
uzerinea polimer epoksid c¢okilir. Bu polimer dispenser ile xususi program vasitasi ila
dozalasdiriimis Usulla ¢okilir. Epoksid polimer isig diodunun matrisa daxil edilmasini, eyni
zamanda qirilma indeksinin artiriimasini taskil edir.
isig diodlarinin istehsal marhslesinden sonra onlarin igiq parametrlorinin 6lglilmasi heayata
kecirilmigdir. Diodlarin elektrik va optik parametrlarinin tayin olunmasi tgun olgmaler apariimisdir.
Muvafiq olaraq isiq diodlarinin cerayani, optik gucu, isiq seli, reng temperaturu, rang o6tirma
indeksi, hamginin spektrometr cihazi ile stalanma spektri dlgulmusdur.

Naticeda alinan isiq diodlari 450 nm dalga uzunlugunda isiq yayir ve ndvbati marhalada
fosforla ortilmak Ugtin hazir hesab olunur.
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Sakil 2. MNCL altlig ve hazir mavi isiq diod

Sarl oblastda siialanma veran Y3Als0::Ce®" (YAG:Ce) fosforlari yilksek temperaturda
yanma reaksiyas! Usulu ilo sintez edilmisdir. Digar Usullarla muqayiseda bu sintezin bir ¢ox
ustunltklerinin oldugu malumdur. Bu cur sintez suratli, enerjiye genaat eden va ucuz bir usuldur.
Fosfor sintezi Ggun istifads olunan reagentler Y,03, CeO,, Al,O3, Al va NaClO,4 tozlaridir. Al,O3
yanma alovunun temperaturunu idara etmak Ugun seyraldici kimi istifade olunur. Secilmis
xammallar stoxiometrik nisbate uygun olaraq ¢akilmisdir va kvars stekaninda 50 ml distilla
olunmus suda 70°C-de iki saat magnit garisdirici ile mahlul halinda qarisdiriimisdir. Bundan
sonra reagentlori ilkin yanma reaksiyasi hava atmosferinde 600°C-da 15 daqiga elektrik mufel
sobasinda apariimisdir. Baslangic marhaleda yanacaq kimi reagentlarin yaxsi yanmasini tesviq
etmak Ugun glisindan istifade edilmisdir. Reaksiya ekzotermik oldugundan alde edilan alovun
temperaturu 1400°C-a qader ylUksak olmusdur. Qizdirilan su suretle buxarlanir ve qgalan
reagentlor arasinda kimyeavi reaksiya bags verir. Naticade ag rangli, asagi sixliga malik madda
alde edilmisdir. Alinmis mahsul hall olunan har hansi lazimsiz maddeleri (esasen NaCl)
kanarlasdirmaq ugun distills suyu ils yuyulmusdur. Bu prosesdan sonra toz nimunalari yungulce
GyUdilmis ve aliiminium tigellarde saxlaniimisdir. Daha sonra YAG gafas matrisine Ce>*-un daxil
olmasini yaxsilasdirmaq ve mahsullardan har hansi Uzvi qaliglari kenarlagdirmagla
[iminessensiyani artirmaq Ugln onlar 6 saat arzinde 1600°C-de temperaturda emala maruz
galmislar. Alinan materialin 30 pm-dan asagi Ol¢u alde etmasi U¢ln bir daha mexaniki vasits ile
UyudulmuUsdur. Naticada sari rangli serium ionlari ile asqarlanmis YAG tozu alde edilmisdir.

Alinan fosfor daha sonra Skanedici Elektron Mikroskopu ile taedqgiq olunmusdur. NUmunalerin
tohlili Gglin Zeiss Sigma Skanedici Elektron Mikroskopundan istifade edilmisdir. Mikroskop ikincili
elektron detektoru, yiksak hassaslia malik yarimkegirici geri sepilonelektron detektoru ile tachiz
olunub va 3 kV-de 10 nm va 30 kV-da 2 nm ayirdetma qabiliyyatine malikdir. Asagida verilmig
sokil 3-de niumuna ucln is¢i masafe WD = 10,7 mm secilmis, elektron selina verilen suratlandirici
gerginlik ise 15 kV olmusdur. Sakilden gorundr ki, hissacikler onlarla mikron miqyasinda muxtalif
diametrdadir, hemginin homogen va zaif aglomerasiyaya malik formada alinmisdir. Hissaciklerin
formasi sferik ve hamardir ki, bu da onlarin sintez prosesinda yaxsi formallasdiriimasini
tosdiglayir.

Sakil 3. Sintez edilmis YAG:Ce fosforun Skanedici Elektron Mikroskopda gorunusu
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Olde edilmis fosforun hayacanlanma spektrleri ylksak rezolyusiyali Horiba tadgigat
spektrometrinden (model 1000M) ve Andor Newton CCD detektorundan istifade edilmakla
Olciimusdir. Hayecanlandirma Ugln ultrabandvsayi sla menbayi tarafinden vurulan
(heyacanlandiriimig) boya lazerindan istifade edilmisdir. Spektr hayscan manbayinin dalga
uzunlugunu tedricen artirmagla ve spektrometr detektorundan g¢ixigsda verilan malumati oxumagqla
Olciimusdur. Butun spektral 6lgma malumatlar otaq temperaturunda slde edilmisdir. YAG:Ce
kristal qgofaslerinde Ce** ionlari dodekaedral yerlori tutur ve bu halda asas ve hayacanli
vaziyyatler arasinda enerji boslugu 22.000 sm™" olur ki, bu da mavi isiga ekvivalentdir. Qrafikden
(sokil 4) gorunar ki, 340 nm-da kigik bir pik ve 455 nm-de daha bdyuk bir pik misahide olunur ki,
onu %Fsp—?Dap (°Dsp) ve “Fap—°Dan (“Dsp) milvafiq olaraq enerji veziyyasti kecidlori ilo
alagalendirmak olar.

Olde edilmig fosforun fotoliminessensiya spektri hamin yuksak rezolyusiyali Horiba tedqigat
spektrometrindan istifade edilmakle 6lclilmisdir. Alinmis Y3AlsO1.:Ce®" fosforunun siialanma
spektrlarini dlgmak Ugln o, toz halina salinmis ve yasti disk formasinda sixilmisdir. Fosfor
numunasi ultrabandvgayi N, azot lazeri ile vurulan mavi boya lazeri ile hayacanlandiriimigdir.
Hayacanlandirici isigin dalga uzunlugu 450 nm olmusdur. Sakil 5-daki grafikden aydin olur ki,
sintez edilmis fosfor 540 nm-lik pik atrafinda tam enda yarim maksimumu 90 nm olmagla genis
emissiya spektri gostarir. YAG fosforunun hayscanlanmasindan sonra serium ionunda yaranan
5d—4f elektron kegidleri mavi isigin (A=450 nm) udulmasi naticasinde 450-800 nm diapazonda
stalanmaya sabab olur. 454 nm-da markazlasdiriimis pik InGaN giplerinin mavi emissiyasi ila
boyuk uygunlug taskil edan optoelektronik tatbigler Uglin asas hesab olunur. Bu, materialin ag
isIq yaratmaq Ugun struktur terafinden yayilan mavi isig1 effektiv sekilde udmaq qabiliyyatini
tasdiglayir.
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Sintez olunmus Y3Als01,:Ce** (YAG:Ce) fosforunu isiq dioduna tetbig etmak {ciin, o xtisusi
bir seffaf polimer materialda dispergasiya olunur. Bu polimer fosfor hissaciklerini saxlamaq ve isiq
yayan cipleri zadalanmadan qorumaq UuglUn inkapsulyasiya materiali kimi istifade olunur.
inkapsulyatorlar seffaf, istiliye davamli olmaldir ve isiq sindirma indeksinin mimkiin olan en
yuksak giymat almasina Ustunlik verilir. Qarsiya qoyulan maqgseds nail olmaq uclun fosfor
hissaciklarindan isigdin yaxsi ¢ixariimasini tamin etmakdan 6tri kifayst gader yiksak olan n=1,43
sindirma indeksina malik polidimetilsiloksan silikondan istifade edilmisdir. Fosforu ¢iplarle
substratin Uzarina tatbiq etmak lGclin muayyan dozada tokan dispenserlor istifade olunmusdur.
Eksperimental numunslerin istehsali uUg¢lin Fisnar sirkatinin  modeli olan - F4200N
programlasdirila biloen dispenser cihazi istifada edilmisdir. Fosforun ve inkapsullasdirici maddanin
toxmini ¢aki nisbati 1:10 olmusdur, bu migdar 0.5 gr/sm3 konsentrasiyaya gatirib ¢ixardir. Fosfor
kompoziti isiq diodu ¢iplari Uzarina yaymaq Ucin, ucunda iyna olan bir konteynera tokulir va
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paylamasini hayata kecirmak Ucin daxilinde fosfor olan konteynerin yerlagdirildiyi
avtomatlasdiriimis basligda harokat etdirilir. ©vvalca bu kompoziti tokmek Ucln sistema
kompressor vasitasi ila tazyiq altinda hava verilir. Ciplarin tutdugu saha boyuk olduguna goéra
fosforla silikonu substratin merkazinda noqte istigamatinde yaymaq kifayat deyil. Fosforun igiq

Sakil 6. Tatbiq edilmis Y;Al;0,,:Ce® fosforlu ag isiq

diod
diodunun sathinds barabar paylanmasi Ggln althgin formasini tekrarlamaq maqgsadi ile dispenser
cihazina program yazilmigdir. Lazimi galinhiga nail olmaqdan o6tri har bir isiq diodu Ugln
paylanan kompozitin miqdarina nazarat edilir. Girisde tazyiqi dayisdirmakla fosfor tebaqgasinin
galinh@ini tenzimleanmak mumkundur. Bu halda fosfor kompoziti ~0,5 mm galinhgli diodun tstina
cokilmisdir (sok. 6).

Isig diodunun elektroliminessensiya spektrloeri spektrometr va inteqrasiya sferasindan
(istehsalgi- Everfine modeli — PMS-80) istifade edilerak olgllmusdiir. ilk 6élgma mavi emissiyall
(A=450nm) ve sintez edilmis fosforlardan ibarst isiq diodlarinda apariimisdir. Olgma zamani
gerginlik 33 V, dlgma carayani 3000 mA-da olmusgdur ki, bu da tam gucun 100 Vt olmasina gatirib
cixardir. Butun spektrlar otaq temperaturunda oOlgulmuasdur. Sakil 7-de dalga uzunlugundan asil
olaraq YAG:Ce fosforu ile ortilmus mavi isiq diodunun elektroliminessensiya spektrlori gosterilir.
Qrafikde mavi isiq diodu tarefinden yaradilan nazik spektr zirvasini gormak mumkindir. Spektrin
galan hissesi YAG:Ce fosforunun yasil 500 nm-dan qirmizi 700 nm dalga uzunluguna gader
dayisen genis zolagli emissiya spektridir. Y3Als01,:Ce** fosforuna uygun galen oblast tictin pik
dayeri 530 nm va yarim amplitudanin tam eni 91 nm, mavi ¢ipa uygun galen oblast U¢in ise pik
dayeri 450 nm, yarim amplitudanin tam eni - 20 nm-dir. Sintez edilmis Iliminessent materiallarin
yuksak keyfiyyati 650-800 nm diapazonunda zolaglarin olmamasi ile de tasdiglenir ki, bu da
hissaciklarin sferik formadan basga formada olmasi ile alagadardir.
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Sokil 7. isiq diodunun stialanma
spekitri

isiq diodunun semarsliliyi 3000 mA cerayan siddstinde 103 Im/W olmusdur. Limenls dlgiilon
isig diodunun parlaghgi, bosalma muddati arzinde atomar vaziyysta kegid sababinden
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mehdudiyyste malikdir. Dodekaedral zirvelordeki Ce®" ionlar siiretli dagiima kinetikasinin asas
soebablarindendir, kristal gefasdaki serium ionlari ise bu mudddatin uzanmasini temin edir. Bu
emissiya xattinin ayilmasine sabab olur. Yiksak emissiya intensivliyi YAG kristallagsmasinin
yaxsilasdiriimasi vea yuksak temperaturda YAG qafesindeki Ugvalentli ionlarin sabitlesmasi
sababindan sintez prosesinda axinlarin istifadesindan gaynaqglanir. Bu, artan kristal sahasi ve
artan hissacik 6l¢lsu ile isiq yayan oblast sebabiyla hissacik Olgisunln tasirini gosterir. Sferik
formali fosforlar saysasinda parlaghdin artmasi musahide edilmisdir. Buna gors de daha az
sopilma va daha yuksak gablasdirma sixligi alde edilmigdir.

Movcud inteqral sfera ile optik glcun enerji paylanmasini da o6lgmak mumkidndidr. Bu
parametr har dalga uzunluguna na gader optik gucun dusdlyini gosteren W/nm dayari ila verilir.
Bu parametr bizs isiq diodunun xalis kvant semaraliliyini hesablamaga imkan verir. Bu kvant
semaraliliyini hesablamaq Ug¢in ham mavi isiqg diodunun c¢iplerinin, hem da fosforun ener;ji
axinlarini ayrica nazardan kegirmak lazimdir. Enerji paylanmasi (Vt/nm) parametrinden istifade
edarak spektr Uzerindaki integrasiya muvafiq emissiyanin enerji axini komponentinin dayarini
verir. isiq diod terefinden buraxilan fotonlarin fosforunun fotonlara cevrilme emsalini nezere
alaraq, isiq diodunun daxili kvant semaraliliyini tapmaq mumkuanddar.

cip fos
n _ 'F:;zxzs _ 'F:;zxzs + 'F:;zxzs
ke T -
Fs:i*p F;i?:

Burada F, — ipin buraxdigi enerji axini, F5 + FI2% —mavi isiq diodunun ve fosforun

stalanmasinin ¢ixis enerji axinidir. Cip taerafindan buraxilan fotonlarin bir hissesi fosforun kristal
qurulusu terafinden tekrar emissiya olmadan udulur. Mavi ¢ipin toplam enerji axini 31.2 Vt, fosfor
stalanmasinin enerji axini — 16.14 Vt va mavi stalanmanin udulmus enerji axini — 17.86 Vit
olmusdur (cad. 1). Bu ragamlar asasinda sintez edilmis YAG:Ce fosforlu isiq diodunun daxili
kvant samaraliliyinin praktiki hesablanmasi apariimisdir. Fosforun kvant ¢evriima amsali 0,90-a
barabardir. Belolikla, sualanmanin 10%-nin fosforun igerisinde va sapilme naticesinda itirildiyi
meydana c¢ixir. Kvant samaraliliyi fosfor cevrilmasinden fergli olarag, mavi ¢ipin udulmus
stalanma gucundn, cipin ve fosforun fotonlarindan ibarat ¢ixis stalanmasina cevrilmasidir. O,
nisbatda 0,517 toskil etmisdir.

Cadval 1
Fe tmumi, Vt Fe fosfor, Vt Fe udma, Vt Nfosfor Nkvant
31.2 16.14 17.86 0.9 0.517

isig diodunun bucaq parametrlori onu goniometrde (Everfine GO-2000) déndersn optik
dazgahda ol¢limusdir. Sakil 8-ds isiq diodlari Ugln fezada isiq selinin ikidlgull paylanmasi (va
ya radiasiya diagrami) gostarilir. Burada ox tzarindaki girmizi xatt 0°-180°, yasil 30°-210°, qoy
60°-240°, mavi 90°-270° yayllma bucaglarina aiddir. Burada radiasiyasinin yayildigi cisim
bucagr 60°-dir ki, bu da isiq diodunun althginin strukturuna ve fosforun yerlasdiriimasinin
xususiyystine uygundur. Bu isig manbalari yayllma bucagi istigamatli olan isiglandirma
sistemlarinde qurasdirma Ucun uygun hesab edilir. Rang temperaturunun bucaq paylanmasi
toadqiq edilmisdir ki, burada musahida bucagi 0-90° intervalinda dayisdikde 867 K sliriisma, rang
temperaturunun orta paylanmasi ise 9,6 K/daraca tagkil etmisdir.
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isiq diodunun stalandirdigi ag isigin keyfiyyatini giymatlendirmak tgiin onun xromatiklik
koordinatlari CIE 1931 diagraminda tertib edilmisdir (sok. 9). Diagramdan goériinur ki, mavi ¢ip ve
fosfor birlesdirildikde ag isigin koordinati Plank ayrisinde yerlesarken, koordinatlari X=0.308
Y=0.312—o barabardir. Sintez olunmus fosfor va istifada olunan ciplari tetbiq etmakle alde edilon
xromatiklik Gmumi isiglandirma UglUn uygun temiz ag isiga malikdir. SUalanan isigin rang
temperaturu 6694K idi ki, bu da ¢ox ag ve ya mavi tonda olmadan, tamiz ag isida kifayst qedar
yaxindir. Istehsal edilmis isiq diodunun reng o6tirms indeksi 75 olmusdur, bu da igiglanan
roenglarin diiz gosterildiyini stibut edir.

Silikon/fosfor tebagalerinin 130°C-a gadar qizdiriimasi naticesinde hayacanlanan fosforlarin
[iUminesensiya intensivliyinin temperaturdan asilligi tadqgiq olunmusdur. Temperaturun olgilmasi
inteqgrasiya sferasindan istifade edilmakle apariimisdir. Sferaya xUsusi hazirlanmig aliminium
parcasi yapisdirilir va onun cilalanmis sathindaki fosfor tebagasi fokuslanmis mavi sta ile diz
bucaq altinda stalandirilir. Fosfor nimunasinin temperaturunu daqiq tayin etmak tc¢in aliminium
parcasinin Uzearine fosfor qatina ¢ox yaxin olan (1 mm) mesafede 10 kQ termistor
yerlagdirilmisdir. Aliminium pargasi arxa tarafine barkidilmis isti yapisdirici vasitesi ile yavas-
yavas qizdirihr. Temperatur 20°C-dan 130°C-s ylksaldikca aks olunan isiqg ve gevrilmis isiq
davamli olaraq geyda alinmis va mixtalif temperaturlarda emissiya intensivliyi spektrlari qgeyda
alinmisdir. Isti aliminium parcasinin materialla birbasa temasinin garsisinin alinmasina digqget
edilmisdir. Temperaturu 130°C-a goader artirdigdan sonra inteqral sfera ile apariimis 6lgmanin
naticasinde hec bir dayisiklik olmamis ve Odl¢liimis spektral axinda saxlanma effekti askar
edilmamisdir. Bu Olgcmalarin naticeleri sakil 10-de gdsterilon qrafiklerde aks olunmusdur.
Liminessensiya degradasiyasi onun kvant mahsuldarligina birbasa tasir gosterir. Tedgiq olunan
fosforlar UGgun fotoliminessensiya intensivliyinin temperaturdan asiliigindan goérandr ki,
temperaturun artmasi yalniz cuzi enigi tasvir edir. Temperaturun bu cur sabitliyinin fosfor tgin
mukammal olacagi gozlenilir. Oxsar lUminesensiya xasselari olan silikat fosforlar bu tipli
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fosforlarla mugayiseda daha pis temperatur sabitliyina malikdir.
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Sokil 10. isiq diodunun liimenesensiyanin . . _ o _
temperaturdan asilliq Sakil 11. Isiq diodunun liminesensiyanin

yasama muddati

istehsal olunan isiq diodunun liminesensiyanin yasama middati de 6lgtlmisdir. Bu, xisusile
uzaqgdan idaraetma ile isiglandirma sistemlarinds istifade zamani vacibdir. Malumdur ki, mavi isiq
diodunun yasama muddati bir ne¢ge nanosaniyadir. Fosfor tatbiq edilmis diodun sénmae ise daha
uzun ¢akir. Bu muddati 6lcmak t¢in C1-65 ossilografla birlikde fotodetektor da istifade edilmisdir.
Fotodetektordan gelan signal isiq diodundan galan parlaghgin sifira enmasi Ugun lazim olan vaxt
corcivesini geyd etmakden otrii ossilografa yonaldilmisdir. LUminesensiyanin eksponensial
ganunla sénmasi emissiya mexanizminin mirakkabliyini gosterir (sek. 11). Hemginin bu vaxt Ce**
konsentrasiyasindan da asilidir ve 131-93 ns araligindadir. Bu dayisiklik Ce** ionlari arasinda yiik
transferi, relaksasiya ve rekombinasiya prosesinin birga tasiri ile baghdir ve butin bu proseslor
YAG gafasinda Ce** ionlarinin arasindaki masafedan asilidir.

Lovhae Uzerinde ¢ip texnologiyasi asasinda isiq diodlari, enerji techizati ve cerayan
sabitlegsmasi ugun agilli geviricilar hazirlanmigdir. Bu clr diod isiglarinin smart kontrolu tgun
GSM modulu hazirlanmalidir. isiq diodunun parlagligi elektron-desik qovsagindan kecen
cerayanin miqdarindan asilidir, buna gore da elektrik ddvrasi sabit parlagliq Ggln sabit ¢ixis
coerayanini tamin etmalidir.

Sebeka garginliyini 220V-a g¢evirmak ugun sokil 12-de sxematik tasvir olunan elektrik
dovrasi yigilmisdir. Girisdaki bu cevirici dayisen garginliyi sabit garginliyinae ¢eviren diod korpUsu
ve C1 tutumunda hamarlasdirici filtr terafindan hazirlanir. YUksak tezlikli impulslar yaratmaq tgin
LD7552BPS PWM kontroller istifade olunur. isiq diodundan kegan cerayani sabitlosdirmek {glin
sabit cerayan manbayi dovrasinden istifade edile bilar ki, burada yuk dayisdikde bele cerayan
sabit qalir. Bu sxem an ¢ox isiq diodlarinin cerayanini sabitlesdirmak tgln istifads olunur. Lakin,
yarimkegirici ¢ipin kegidlarinin temperaturunun artmasi ile cerayan deyismazss, bela ddvrada
gerginlik azalacaq ve muvafig olaraq isiq diodunun eneriji istehlaki da azalacaq. Buna goéra da isiq
diodunun sabit glicini saxlamaq maqsadi ile sxemi Sakil 1-da ayri bir blok kimi gdsterilan forqgli
usul tatbiq edilmigdir.

isiq diodunda sabit elektrik ve optik glicli saxlamaq U¢lin analoq gevirici Y1 istifade ederak
yenilikgi bir yanasma istifade olunur. Bu maqgsadle AD633JNZ seriyasinin Umumi analoq
ceviricisindan istifada edilmisdir. Analoq geviriciden analoq signallarin emali tGgln genis istifade
olunur: qeyri-xatti voa parametrik signal c¢evrilmaleri, masalan, modulyasiya, demodulyasiya,
signalin yaradilmasi, bazi arifmetik amsaliyyatlarin hesablanmasi ve s. Analoq cgevirici sxemi
diferensial guclandiriciya asaslanir, yekun emitter cerayani careyan manbayi terafindan idare
olunur, onun dayari yalniz guclendiricinin amsalini dayisir. Cixig garginliyi guclendirici marhalenin
girisindaki garginliklerin hasiline va emitter carayanini idare edan garginliye barabardir.
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Sokil 12. istehsal olunmus isiq diod gearginlik geviricisinin sxemi

Sabit bir gerginlik manbayinin ¢ixis glicinl tenzimlemak tgln geribildirim déngasinda aktiv
guclandirici kimi bir analoq geviriciden istifade olunur. Onun X girisi isiq diodunun carayanina
mutanasib potensialla techiz edilir ki, bu da cerayani hiss edan R rezistorunda gearginlik disgusu
kimi secilir vo onun girisinde Y isiqg diodunun 6zundan garginliyin azalmasi ile naticalenir.
Noticada, cixigdaki analoq gevirici igiq diodunda carayan va gerginlik deyarlerina barabar bir
signal istehsal edir. ©maliyyat guclandiricisindan ¢ixan garginlik, emaliyyat guclandiricisi ve
tranzistor T1 saklinde cerayan manbayini tamin edir. Bu mearhalada tranzistorun asas cerayanini
toayin edan A1 amaliyyat glclandiricisinin tars girisina tranzistorunun emitterindan galen garginlik
totbiq olunur. Belslikla, tranzistordan kegen carayan sabit saxlanilir vo manba ¢ixis impedansi
yuksalir.

Bela bir sxemda asas vazife isiq diodunun gic rejimini teyin etmak Ggln amaliyyat noqgtesi
segmakdir. Cevricinin is rejimi onun ¢ixis xususiyyatlarinden asili olaraq segilir, ¢gunki bize lazim
olan cereyan manbayinin cixis garginliyini tenzimleamakdir. Cari garginlik xarakteristikasi Uzra
nogtanin segilmasi haddi guclandiricilerin is rejimindan kenara ¢ixmayan arazide aparilir.
Cevricinin ¢ixis goarginliyi, amperaji vo basqga spektral xarakteristikalari cadvelda gostarilmisdir.

Y1gilmig cgeviricilari sinagdan kegirmak uglin musayyan muddet arzinds onlarin ¢ixis elektrik
xususiyyatleri dlctiimusdiur. Cixis optik gucu ve diger optik parametrlar inteqrasiya sferasinda
tayin edilmisdir. 10 daqigs arzinds substratin temperaturu bir termocut istifade edilerak olgiimus
vo temperatur 20°C-den 80°C-ye deyisdiriimisdir. isiq diodunun cixis giiciinde deyisiklik 0,008
mVt/°C olmusdur. Muqgayisae Ugln geyd edak ki, adi cerayan manbayi ile idare olunan isiq
diodunun gucunds orta dayisiklik 1 ile 80°C arasinda olan temperatur diapazonunda 0,04 mVt/°C
toskil edir.




25° C-da elektro-optik xuisusiyyatlor:
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Sakil 13. YUk altinda olan geviricinin elektrik xtsusiyyatlori

Parametr Simvol Olgme dayeri | Min. Tipik Maks. | Vahid

Irali gerginlik Vg I, = 10ud 16 \%
Ves I = 3.064 315 32.04 338 |V

Oks cerayan I. V. =30V 0.01 0.03 0.05 uA

Dominant dalga Ay I = 2.06A 444 450 552 nm

uzunlugu ‘¥

Spektral yarim genisglik AA I =2.06A 16 18 20 nm

Absolyut maksimum dayarlor:

Parametr Simvol Olgmae doyeri Qiymat Vahid

Irali sabit cerayani I Ta=25°C <3.3 A

Oks garginlik V. Ta=25°C = 30 Vv

Kecidin temperaturu T; = 115 °C

Saxlama temperaturu tg cip —40 ~+ 85| °C

Uzaqdan idare olunan GSM agilli idareetma Usulundan istifade ederek modem va elektron
cihazlardan istifada ile kugalerin igiglandiriimasini manipulyasiya etmays gerait yaradilmigdir.
SIM808 GSM / GPRS modulu ¢ox sayda loT layihasina inteqrasiya edile bilan miniatir GSM
modemidir. Bu modul mobil telefon ila alagelandirilarak eda bilacayi butiin amaliyyatlari yerina
yetirmak Ugln istifade edilmisdir. SMS matn mesajlari, GPRS, TCP / IP vasitesile interneta
gosulur, zang edir vo ya zeng gabul edir. Bundan alave, modul dord bantli GSM / GPRS
sobakasini dasteklayir va yani mekandan asli olmayaraq har yerda iglayir. Modulun markazinde
SimCom-un bir SIM808 GSM mobil ¢ipi var. Cipin igslema gerginliyi 3.4V-den 4.4V-a gadardir vo

bu da onu birbasa LiPo batareyasi tachizati Gg¢un ideal bir “namizad” halina gatirir.
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Bluetooth antenna
connected to SMA female

jack
SIM 808 Chip
P/N: 52-1968C-Z1F@9
SN: MPOA (71482070795 >
IMEI: 86506 7025396950 | ERE=Ire~ GPS antenna connected
FCC .ID: lJD'J@2QI6BE]16 o i to SMA female jack
v 4, \‘

s 4l
SOs

USB interface to
update firmware

SIM808 GSM ¢ipinin butin lazimi malumat pinlari 0.1 duym araligli pinlere bolinmusdar.
Bura UART Uzerinden mikrokontrollerle alaga ugun lazim olan pinler da daxildir. Modul, Auto-
Baud agkarlanmasi ile 1200bps-den 115200bps-a gader 6tirma suratini destaklayir (sok. 14).

UART TTL

DCO044 Power

Sakil 15 GSM modulun sxemasi

Modulu sabakaya qogsmaq ugun xarici bir antena alave etdik. Modul umumiyyatla lehimle birbaga
PCB-daki NET pinina birlasdirilon Helical Antenna ile mdévcud olur.

Noazarda tutulan GSM Modulu ARDUINO-ya mesajlar géndarir ki, bu da isiq diodu esasinda galen
mesajlari ON/OFF ( yandirib sondure bilir) edir. SIM karti daxil etmak Ug¢ln dizgun istigamaet
normal olaraq SIM yuvasinin sathina hakk olunub. Aktivlasdirilmis, 2G mikro SIM karti yerina
taxilaraq is rejimini barpa edas bildik (sak. 15).
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Notch Pointing
Upwards

Micro SIM
Socket

SIMS08P®B-V3. 2.2

Sakil 16 GSM modulun sxemasi
Dord diapazonu dastaklayir: GSM850, EGSM900, DCS1800 ve PCS1900

istonilon 2G SIM ile istenilen global GSM sebekesine qosulur

Xarici 8Q dinamik va elektret mikrofonundan istifads edarek sasli zengler edir va gabul edir
SMS gdndarir va gabul edir

GPRS malumatlarini géndarir va gabul edir (TCP / IP, HTTP va s.)

Otlrma glici:

GSM850 Ugtin sinif 4 (2W)

DCS1800 ugun sinif 1 (1W)

Serial asasli AT Komanda Dasti

Huceyra antenalari Ggln FL konnektorlari
Mikro SIM Karti gabul edir

isirq diodun status géstericileri

SIM808 Cellular Modulunun sag ust tersfinde, mobil sabakeninin vaziyystini gosteran bir LED
var. Hansi vaziyyatda oldugunu gostarmak t¢un muxtalif araliglarla yanib-sénir:

1 saniyadan bir yanib-sonanda

Modul islayir, lakin hale de mobil sabsakaya qosulmayib.

2 saniyadan bir yanib-sonanda

istadiyiniz GPRS malumat baglantisi aktivdir.

3 saniyadan bir yanib-sénanda

Modul mobil saebaks ile slaga qurub,ses ve SMS gondarir / gabul eda bilir.
Antenin segilmasi

Modulu har hansi bir ses ve ya malumat rabitasi ve bazi SIM amrlari Ugln istifade etmak Ugun bir
antennaya ehtiyac duyulur. Belslikle, antenna segmak halledici bir seydir. SIM808 modulumuza
antenna oslava etmayin iki yolu var. Birincisi, umumiyystle modul PCB-de NET pinin-a birbasa
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lehimlenan bir Helical GSM antenadir (sek. 17). Bu antenna, yeroe ganast etmasi lazim olan
layihaler Ugun ¢ox faydalidir, ancaq xususan layihemiz gapal yerdadirse slagani temin etmakda
cotinlik gekecakdir. ikincisi, har hansi bir 3dBi GSM antenasi ve U.FL-SMA adapteridir.Bu anteni
modulun sol Ust kiinciinda yerlasan kigik u.fl konnektoruna birlesdirdik. Bu tip anten daha yaxsi
bir ise sahibdir vo modulumuzu hetta metal bir qutunun igine goymaga imkan verir —anten
kanarda oldugu miiddatda.

GSM antenna
connected to SMA
female jack

Sakil 17 GSM modulunun antennasi

SIM808 modulu tgln enerji tachizati

SIM808 modulunun igleamasinin an vacib hissalerindan biri onu kifayat gadar gucle temin
etmakdir. Hansi vaziyyatda oldugundan asili olaraq, SIM808 nisbaten enerjiya hassas bir cihaz
saylldigindan, modulun maksimum carayan sarf etmasi 6tiurmae zamani (transmission burst) 2A
civarinda dayisir.

SIM808 modulu gerginlik tenzimlayicisi ile 3.4V — 4.4V (ideal 4.1V) arasindaki gerginliye
tanzimlanmis xarici enerji manbayi taleb edir. Enerji manbayi de 2A careyan siddatini temin
etmalidir, oks halda modul sdnmaya davam edacokdir.

GSM modulunu duzgun sakilde enerji ile tamin etmak tclin 3.7v Li-Po Batareyasi gosduq
(sok. 18). Li-Po batareyalari ile alagali an yaxsi seylerdan biri, gorginliyinin Gmumiyyatle 3.7V —
4.2V arahginda olmasi, SIM808 modulu Ggtiin mikemmaldir. Har hansi 1200mAh va ya daha
boyuk Olgula Lityum ion / polimer batareyasi yaxsidir, ¢gunki 2 Amp sigrayis zamani da duzgin
garginlik araligini tamin eda bilir.

SIM808 GSM Modul Cixiglari

SIM808 modulu xarici cihazlarla alagalandiren cemi 12 pina malikdir. Blagaler asagidaki kimidir:
NET, modulla birlikda verilmis Helical Antenani lehimlaya bilacayimiz bir pindir ve

VCC modul tgun enerji verir. Bu, 3.4V — 4.4 volt arasinda dayisa bilar.

Li-Po batareyasi ve ya 3.7V 2A giymetlandirilon DC-DC buck cgeviricilari kimi xarici bir eneriji
manbayi ile islak rejima gatirildi. RxD (Alici) pin serial rabits (serial communication) tUgun istifada
olunur. TxD (Transmitter) pini serial rabita tGgun istifade olunur. GND Torpaq Pinidir ve Arduino
uzarindaki GND pinls alagalendirilir.

Nagilloama- SIM808 GSM modulunun Arduino UNO-ya qosulmasi

Antenani birlegdirib tam aktiv Mikro SIM karti yuvaya daxil etdik. indi moduldaki Tx pinini
Arduinodaki ragemsal pin # 8-0 qosduqg, c¢lUnki modulla danismaq Ugln program
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serialindan (software serial) istifade edirik. Arduino Uno-dan gelan Tx signalinin SIM808
moduluna zarar vermamak tgun 3.3V-a endirilmali va SIM808 Rx va Arduino D2 arasinda 10K va
SIM808 Rx ve GND arasinda 20K mugavimat yaxsi is rejimi yaradildi. Modulu ¢alisdirmaq Ggun
¢ox segimimiz oldugundan, iki nUmuna sxem taqdim etdik. Biri 1200mAh Li-Po batareyadan,
digeri LM2596 DC-DC buck geviricisindan istifade etdik.

External Lithium lon
battery pins 3.5-4V
DC

Sakil 18 GSM modulunun akkumulyatoru

rxmm Arduin)”

Sokil 19 GSM modulun sxematik tasviri

Sakil 20 GSM modulun sxemasi

Dovradaki isiq diod ila bir rezistor ardicil olaraq baglanir. Belslikle, isiq dioddan kegen yuksak
cerayanin ve isiq diodun zadelenmasinin garsisi alinir. Sxeminds isiq diodun (+) ayagi Arduino-
nun 8-ci pinine qosulub. isiq diodun (-) ayadini rezistorla ardicil birlosdirerok, rezistorun diger
ayagi Arduino-nun GND pinina qosdugq. Belalikla, biza lazim olan dévra hazirladiq (sak. 19, 20).
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Arduino-nu USB ile kompyuterimize qosduq (sak. 21). Arduino programini agib new arduino
bdlmasina daxil olub setup hissasini silib kodlagdirmani edarak isiq diod-i 8 pine qosdugumuz
dcun pinin nomresini pin mode(8,output) olaraq geyd edirik.

isiq diodun yanib sénme miiddstinds delay(500) hissasinds geyd edilorak bunlada arduinodan
isiq dioda melumat étiiriilir ve isiq diod yanib-séniir.

Arduinomuzu istediyiniz telefon némresine SMS gdndermak Ugln programlasdirdiq. Eskizlori
sinamadan avval telefon nomrasini daxil etdik. ZZxxxxxxxxxx setrina ve ZZ-i +994 6lks kodu ils,
XXXXXXXXX is8 7 ragamli telefon ndmrasi ile avaz etdik.

Hazirlanan GSM antennali isiq diod nUmunalari sinagdan kegirilmis, isiglanmaya yararl vae uzun
Omurli oldugu elektro-optik parametrlarinin (reng 6tirma indeksi, Rang temperaturu, effektivlik)
tayini ile tasdiq olunmusdur.

& sketch_junl7a | Arduino 1.6.13 |= =] 3 |

File Edit Sketch Tools Help

0 BEEER ]

sketch_juni7a§ :

up () 1 -

Sakil 21 Arduino programi

Layihanin hayata kegirilmasi {izro planda nazards tutulmus islarin yerine yetirilma daracasi (faizle
giymoatlondirmsali)

Layiha gargivesinda InGaN ciplari ilo granat (YsAlsO12:Ce®") ve perovskit (BaTiOs) fosforlari
asasinda isiq diodlarinin yaradilmasi nazarde tutulmusdur. Bu fosforlarin sintezi berk hal
reaksiyasi usulu ile apariimisdir. Hazirlanmis isiq diodlarinin optik xususiyyatlerinin dlgliimasi ve
skanedici elektron mikroskopundan istifade edarak fosforun tedqgiq olunmasi nazarda
tutulmusdur. Hemginin isiq diodlarini elektrik enerijisi ile temin etmak Ugln innovativ geviricilarin
istehsali, elaca da isiq diodlarinin uzagdan idare edilmasi U¢liin GSM antenasinin istifadasi da
nazeards tutulmusdur. Layihanin icrasi zamani bu va basqa isler yuksak daracade temiz geraitds
hayata kegcirilmisdir. Layihe zamani yalniz perovskit fosforunun sintezi hayata kegiriimamisdir. Bu
baximdan deya bilerik ki, nezarda tutulan iglerin texminan 70% yerina yetirilib.

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar (onlarin yenilik deracesi, elmi va tocriibi shemiyysati, naticelsrin
istifadasi va tatbigi miimkiin olan sahsler aydin gakilde gostarilmalidir)

Hesabat dévrinde Azerbaycanda ilk dafe ¢ip qurasdirma texnologiyasi tatbiq olunaraq
yeni tipli “lévha Uzarinda ¢ip” texnologiyasina asaslanan isiq yayan diodlar slds edilmisdir. Alinan
isiq diodlari 3 Vt optik glice ve 9 Im isiq seline malikdir. isiq diodlarinda stialanmanin dalga
uzunlugunun piki 451 nm-dir, pikin yarim maksimumda eni ise 20 nm-dir. Stalanan isigin reng
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temperaturu 10000K bearabaerdir, lakin fosfor tatbiq etdikden sonra reng temperaturunun azalmasi
gozlanilir. Bels isiq diodlarinin kigik form faktoru optik dizayni xeyli sadslasdirir va bununla da isiq
somaraliliyini daha da artirir. Istilik yayilmasinin yaxsilasdiriimasi giplerin bahali, yiiksek kegirici
althga (CuW kimi) ehtiyac olmadan yuksek cerayanlarda idara olunmasina imkan verir ki, bu da
defektlarin azalmasina gatirib ¢ixardir.

Sari oblastda semerali igiq stalanmasina malik fosforlar enerjiya ganastli yanma usulu ila
sintez edilmisdir. ilk defe olaraq sintez seraiti coxlu flislerden istifade etmaden ve atmosfer
tozyiqi altinda temiz fazal hissaciklerin alinmasi tgun optimallasdirihb. Alinan fosforlar Skanedici
Elektron Mikroskopundan istifade edilmakle tedqiq edilmisdir. Sintez edilmis fosforlarin
fotoliminessensiya spektri CCD detektorlu olan muasir ylksak rezolusiyali spektrometrdan
istifade etmakle olgllmusdur. Sintez olunan mikron-ul¢llu fosforlarda nadir torpag elementi olan
Ce*" ionlarinin elektron kecidlari tayin edilmisdir. Y3Al,04:Ce** fosforlarinin siialanma spektrinda
yasil oblastda (A=540 nm) misahide olunan zoladin yaranma sabableri arasdiriimis, bu
slialanmaya uygun hayacanlanma spektrinde miisahids olunan iki genis zolagin Ce** asqarinin
daxilinds 4f* (°F7,) — 4f°5d* saviyyslarine kecidlerle xarakterize olundugu gdstarilmisdir.

Sintez olunmus Y3AlsO1,:Ce** fosforlari asasinda isiq diodlari hazirlanmisdir. Dispensiya
Usulundan istifade etmakle mavi isiq diodunun spektrinin gevriimasi Gcin nazik fosfor tabaqgalari
alde edilmisdir.

isig diodunun isiq axini, enerji axini, optik spektrler, reng temperaturu ve reng gosterme
indeksi kimi optik xususiyystler oOlgulmusduar. Hamcinin reng temperaturunun paylanmasi,
Ucdlgulll isiq paylama diagrami geyd edilmisdir. Olglilmis parametrlar gosterir ki, hazirlanmis isiq
diodlar yuksak effektivliys malikdir. Optik xisusiyyatlerin tadqiqi mavi isiq diod ¢iplarindan
istifade edilorak ag isiq sualanma cihazlarinin inkisafinda tetbig oluna bilen fosforlarin
movcudlugunu tasdigleyir. Hamginin, yuksak performansli ag isiq emissiya sistemlarinin
istehsalina imkan veran reng koordinatlarinda ve rang temperaturunda bir gadar yaxsilasma
musahida edilmisdir.

ilk defe olaraq isiq diodlarinin elektrik gidalanmasi {glin ceviricinin ¢ixisinda sabit giicii
saxlamaq maqgsadi ilo ddvradaki geri alagali analoq gerginlik geviricisi istifads edilorek sxem
hazirlanmis ve tetbiq edilmisdir. Analoq ceviriciye asaslanan elektrik ceviricileri isiqg diodunun
temperaturu 1°C dayisdikde, 0.008 mW giic dayisikliyi ile ¢ixis glictinii sabitlesdire bilir. ilk defe
olaraq isiq diodlarindan buraxilan isi§i modulyasiya etmak Ugln arduino mikrokontroller
torafindan idara olunan GSM modulundan istifada edilmisdir.

Layiha tizra elmi nasrlar (elmi jurnallarda magqalsler, monogqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallarinda
moaqalalar, tezislar) (derc olunmus, ¢apa gabul olunmus vea ¢apa gondarilmislari ayriliqgda qeyd etmakls,
uygun melumat - jurnalin adi, némrasi, cildi, sshifalari, nagriyyat, indeksi, impact Factor, hommdtialliflor
va s. bunun kimi malumatlar - ciddi sokilde daqiq olaraq gosterilmalidir) (suratlarini kagiz iizarinda va CD

saklinda alava etmali!)

Ixtira vo patentlar, samaralosdirici tokliflor

Layiha tizra ezamiyyatlar (ezamiyyoe bas tutmus toskilatin adi, sohar ve 6lks, ezamiyye tarixlari, homg¢inin
ezamiyya vaxti bas tutmus miizakiraler, gortiislor, seminarlarda ¢ixislar va s. deqiq gostorilmalidir)

Layiha tizra elmi ekspedisiyalarda istirak (egar varsa)
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8 Layiho tizra digor todbirlords istirak
(burada doldurmalz)
Layiha moévzusu iizra elmi maruzalar (seminar, doyirmi masa, konfrans, qurultay, simpozium va s.

9 | ¢uaslar) (malumat tam sokilde gostorilmalidir: a) maruzenin novii: plenar, davatli, sifahi va ya divar
moaruzasi; b) tedbirin kateqoriyasi: 6lkedaxili, regional, beynoalxalq)
(burada doldurmalz)

10 Layiha tizra alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar, komplektlosdirma
moamulatlar1

11  Yerli homkarlarla alagalor

12  Xarici homkarlarla slagalor

13 | Layihs movzusu iizre kadr hazirlig: (egor varsa)

14 Sorgilordo istirak (egar bas tutubsa)

15 Toacriibeartirmada istirak ve tacriibe miibadiloasi (agor bas tutubsa)

16 Layiha movzusu ile bagh elmi-kiitlavi nasrler, kiitlovi informasiya vasitelarinda ¢ixislar, yeni yaradilmis
internet sohifolori va s. (malumati tam gokilde gostorilmalidir)

SIFARISCI: ICRACI:

Elmin inkisafi Fondu

Bas maslahatci

Layiha rahbari

Quliyeva Miilayim Sahib qiz1

Orucov Teymur Yasar oglu

(imza)

£

(imza)
“or 20 -ciil

i 20_-ciil —
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