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FARKLI SPEKTRUMLU COK LED’LIi
OPTOELEKTRONIK DONUSTURUCU

Eldar MUSAYEV*

Ozet: Farkli spektrumlu ¢ok LED’li bir doniistiiriicii gelistirilmistir. Déniistiiriiciiniin gelistirme prensipleri ve acik
semasi verilmistir. Doniistiirliciiniin ¢alisma prensibi agiklanmig ve devre elemanlarinin degerlerinin secilmesi veril-
misgtir.
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An Optoelectronic Converter Containing Multiple LEDs of Different Spectra

Abstract: A converter containing multiple LEDs of different spectra is developed. Development principles and the
scheme of the converter are given. Operation principles of the converter are described and methods used in selecting
the values of circuit devices are given.

Keywords: Different Spectrum, Multiple LEDs, Optoelectronic Converter, Analysis.
1. GIRIS

Glnlimiizde tUretilen yariiletken 151n vericiler (LED’ler ve lazerler) optik spektrumun goriiniir bol-
gesinden (0,38 um) kizilotesi bolgesine (4,5um) kadar araligi kapsamaktadir [1, 21-24, 26].

Yariiletken 151n vericiler, kiiciik ebatli, 151n siddetleri akimla modiile edilebildiginden ve spektrum
karakteristikleri monokromatige yakin oldugundan c¢esitli sensorlerde [4, 6, 11, 14, 16, 17, 19, 26-31 |,
¢esitli analizator, 6l¢iim ve test sistemlerinde [8, 9, 10, 12, 15, 18, 20-25 ], ¢esitli malzemelerin ve ortamla-

rin spektroskopisinde (spectroscopy) [1, 2, 7, 13] ve biomedikal 6l¢iimlerde [3,5] siklikla kullanilirlar.
Yariiletken 1s1n vericilerin spektrum karakteristikleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1:
Yariiletken 1s1n vericilerin spektrum karakteristikleri.

Yariiletken 1s1n vericilerin spektrum karakteristiklerini yapisinda kullanilan malzemeler belirler
[26]. Tablo 1°de, Sekil 1’de karakteristikleri gosterilen yariiletken 1sin vericilerin (LED’lerin) yapisinda
kullanilan yariiletken malzemeler, spektrum karakteristiginin maksimumdaki dalga boyu ve verdigi 1sinla-
rin renkleri gosterilmistir. 380nm dalga boyundan daha kii¢iik ve 1000nm’den daha biiyiik dalga boylu 151n
vericileri gelistirme asamasindadir [1, 21-24, 26]. Yariiletken 1gin vericilerin gelisimi devam etmektedir.
Yariiletken 151n vericilerin boyle 6zelliklere sahip olmasi, bu 1s1n vericiler ile ¢ok dalgali doniistiiriictilerin
tasarimina olanaklar saglamaktadir.
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Tablo 1.
Sekil 1’de karakteristikleri gosterilen yariiletken 151n vericilerin (LED’lerin) yapisinda
kullanmilan yariiletken malzemeler, spektrum karakteristiginin maksimumdaki dalga
boyu ve verdigi isinlarin renkleri

No | LED spektrumunun maksimumu, Ap (nm) LED is1§inin rengi LED'in yapisinda kullanilan yriiletken malzeme
1 430 Mavi (Ultra Blue) GaN/SiC

2 470 Saf Mavi (Pure Blue) InGaN/SiC

3 502 Yesil (Ultra Green) InGaN/SiC

4 523 Yesil (Green) InGaAl/SiC

5 568 Yesil (Hi-Eff. Green) GaP

6 585 Sari (Yellow) GaAsP/GaP

7 610 Portakal (Orange) GaAsP/GaP

8 635 Kirmizi (Hi-Eff. Red) GaAsP/GaP

9 655 Kirmizi (Red) GaAsP/GaAs

10 660 Kirmizi (Ultra Red) GaAlAs/GaAs

1 700 Kirmizi (BrightRed) GaP

12 880 Kizil6tesi (Infrared) GaAlAs

13 940 Kizilétesi (Infrared) GaAs/GaAs & GaAlAs/GaAs

Gazlarin, sivilarin, katilarin ve ¢esitli karisimlarin 6zelliklerinin belirlenmesi ve testi gerekir. Bu-
nun i¢in ¢ok dalgali doniistiirliciilere ihtiya¢ vardir. Giiniimiizde bu tip 6l¢iimler maliyeti yiiksek olan
spektrofotometreler ile yapilmaktadir. Spektrofotometre ile 6lgiim yapilirken bir takim 6zel sartlarin sag-
lanmas1 gerekmektedir [8, 12, 26]. Spektrofotometreler sadece laboratuvar sartlarinda kullanilir ve
endiistrial ekspres analizde kullanimi zordur. Bundan dolay1 maliyeti diigiik, tasarimi kolay ¢ok dalgali
dondstiiriictilere ihtiyag vardir.

2. COK DALGALI (COK ISIN VERICILI) DONUSTURUCULERIN
GELISTIRME PRENSIPLERI

Tasarlanan ¢ok dalgali doniistiiriiciiler asagida siralanan sartlar1 saglamasi gerekir:

1. Isin verici sayisi kolayca secilebilmesi

2. Ayni anda biitiin 151n vericiler ile 6l¢giim yapilabilmesi

3. Orta seviyede elektronik bilgilere sahip arastirmacilar ile tasarlanabilmesi

4. Dontistiiriicliniin yapist sik kullanilan ucuz elektronik komponontlerden olusturulmasi

Bu sartlar1 dikkate alarak bir dondstiiriici devresi gelistirilmistir. Tasarlanan ¢ok dalgali doniistii-
riiciiniin blok semasi Sekil 2’de gosterilmistir. Burada 1- osilator, 2- kisa siireli darbe olusturan devre, 3-
sayici, 4-10- “VE” kapilari, 11-17- gii¢ anahtarlari, L,-L;- 151n vericiler, PD- fotodiyot, MO- 6l¢lim ortama,
18- kuvvetlendirici, 19-25- analog anahtarlar, 26-32- darbeli isaretin genligini DC gerilime ¢eviren elekt-
ronik devre(tepe dedektorler —pik detektorler), Us- toplam isaret, U,-U;- her bir 151n vericinin olusturdugu
isaretler, Ups- osilatoriin ¢ikis isareti, Upy- siiresi ayarlanabilen darbeli isarettir.
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Sekil 2:
Cok dalgali doniistiiriiciiniin blok semast.
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Doniistiiriicii 151n verici ve fotoalici bolgelerinden olugmaktadir. Isin verici bolgesinin ¢aligmasini
aciklayan zaman diyagramlar1 Sekil 3’de gosterilmistir. Burada a- osilatoriin ¢ikis isareti, b- gereken siireli
darbeler olusturan devrenin ¢ikisindaki isaret, c- birinci “VE” kapisinin (4) ¢ikisinda elde edilen isaret (L,
LED’inin akimi da aym sekildedir), d- ikinci “VE” kapisinin (5) ¢ikisinda elde edilen isaret (L, LED’inin
akimi da ayni sekildedir), i- yedinci “VE” kapisinin (10) ¢ikisinda elde edilen isaret (L; LED’inin akimi da
ayn sekildedir), k- fotoalicinin ¢ikisindaki toplam isaret, ¢pys — osilatoriin ¢ikisinda elde edilen darbelerin
siiresi, #ps - osilatoriin ¢ikisinda elde edilen darbelerin bosluk siiresi. £p- LED’ler iizerinden akitilan akim-
larin darbe siiresi, f3- LED’ler lizerinden akitilan akimlarin bosluk siiresidir.

Fotoalic1 bolgesinin ¢aligmasini agiklayan zaman diyagramlar Sekil 4’de gdsterilmistir. Burada: a-
fotoalicinin ¢ikisinda elde edilen isaretler (her bir igaret iizerindeki rakamler sirayla devreye giren LED’leri
ifade etmektedir), b- osilatoriin ¢ikisindaki igaret, c- birinci LED (L) ile olusturulan isaret (U;) birinci tepe
dedektoriiniin (26) ¢ikisinda elde edilen isaret, 2 ve 3- ikinci ve iigiincii tepe dedektorlerin ¢ikisinda elde
edilen igaretlerdir ( U, ve Us). Diger ¢ikislarda elde edilen isaretler ayni sekilde tekrarlanir ve diyagramlar-
da gosterilmemistir.

Her bir LED’e farkli zamanlarda darbeli akimlar verilir. LED’lerden yayilan farkli dalga boyunda-
ki 1ginlar ortamdan gecerek fotoalici (fotodiyot) ile algilanir ve fotosinyale doniistiiriiliir. Bu fotosinyal bir
kuvvetlendirici ile kuvvetlendirilir ve kuvvetlendiricinin ¢ikisinda toplam isaret elde edilir. Kuvvetlendiri-
cinin ¢ikiginda, her bir LED’in olusturdugu isaret osiloskop ile izlenebilir. Bu toplam isaret 1s1n verici tara-
findan kontrol edilen analog anahtarlara verilir ve gerilim seviyesine doniistiirtiliir. Cikista U;- U; gerilim-
leri elde edilir. Bu gerilimler her bir LED’in olusturdugu isaretlerdir. Burada biitiin LED’lerin olusturdugu
toplam isaret (Uy) ve her bir LED’in olusturdugu isaretler ayn1 anda izlenebilir.
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Sekil 3:
Isin verici bélgesinin ¢alismasini agiklayan zaman diyagramlari.
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Sekil 4:

Fotoalict bélgesinin ¢alismasini agiklayan zaman diyagramlart.

Osilatoriin frekansini belirlemek i¢in oncelikle devrede kullanilan fotoalicinin yiikselme ¢, ve diis-
me ¢ siireleri bilinmesi gerekir. Fotoalicinin yiikselme ve diisme siireleri biliniyorsa osilatoriin {irettigi
isaretin darbe siiresi,

tpos =3, +1,) (1)
seklinde segilebilir. (Bu darbe siiresi igin osilatér devresinin analizi yapilir). ¢, <f,,, oldugunu dikkate

alarak darbeler arasindaki bosluk siiresi en az darbe siiresi kadar olmalidir. Darbelerin birbirlerini etkile-
memesi i¢in

Igos =Ipos = 3(tr +tf) ()
olmalidir. Buradan osilat6riin frekansi,
1 1
f = = 3
Lpos t1pos 6(tr +tf) ®

olur. Istenen darbe siiresinde isaret iireten devrenin ¢ikisindaki darbelerin siiresi osilatoriin iirettigi isaretin
darbe siiresinden kiigiiktiir (£, <7, ).

Her bir LED f{izerinden akan darbeli akimin ortalama degerini hesaplamak i¢in LED sayis1 (n) bi-
linmelidir. LED sayist1 belli ise her bir LED {izerinden akan darbeli akimin ortalama degeri,

t
Ly =1, . )
(n - 1)(%05 + tDOS)
seklinde olur. Burada 7,- darbeli akimin maksimum degeri, n ise LED sayisidir. (2) esitligini dikkate alarak
her bir LED’den akan ortalama akima,

p

”m:L%w4%@+@) ©)

seklinde ifade edilebilir. Ortalama akimi, LED’in ileri yondeki akimina esit oldugunu kabul ederek
LED’den akitilabilecek darbeli akimin maksimum degeri

6 (n—1I)\t, +¢,
1 -, et ©)

seklinde bulunabilir.
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3. COK DALGALI DONUSTURUCUNUN GELISTIRILMESI

Oncelikle déniistiiriiciiniin kapsama bélgesi segilmelidir. Ornegin optik spektrumun gériiniir bolge-
si secilmigse Tablo 1°de 1 ile 11 numaralar1 arasindaki LED’ler kullanilabilir. Daha sonra secgilen optik
spektrumun secilen bolgesine duyarli bir fotoalici segilir. Goriiniir bolge icin BPW-21 tipi bir fotodiyot
secilebilir. Tablo 2’de bu fotodiyodun énemli parametreleri verilmistir.

Tablo 2.
BPW-21 fotodiyodun 6nemli parametreleri.

Tipi Spektrumunun genigligi | Spektrumun maksimumu | Isi§a duyarl yizeyi | Fotoakimin yikselme ve diisme sireleri
BPW21 350nm-820nm 550nm 7,34mm? 1,5us

Fotodiyodun yiikselme ve diisme parametrelerine gore darbelerin minimum siiresi segilir. Burada
darbe siiresi #,,; = 85 olarak secilmistir. LED sayis1 n=7 alinarak LED iizerinden akan darbeli akimin

bosluk siiresi (#,,g = ,,¢ esitligini dikkate alarak)

Iy :(n_l)(tBOS +tDOS)=96/us (7)

olur. Her bir LED {izerinden akan darbeli akimin maksimum degeri,

I =1, (n _IXtDOS +t305)+t0 ()

Ip

seklinde bulunabilir. Darbe siiresi #p, ¢, <?,,, sartina uygun segilirse, drnegin ¢,, = 5us olarak segilirse

darbeli akimin maksimum degeri,
T—1)8us +8us)+5
g, T8 +8us)+5us o)
Sps
olur. LED’lere seri baglanmis akim belirleyici direnglerin degerleri, her bir LED’in fotoalicida olusturdugu

fotosinyaller birbirine esit olacak sekilde segilir. Besleme gerilimini Ucc=12V alarak ve LED’leri anahtar-
layan anahtarlar iizerindeki gerilim diistimiinii ihmal ederek, akim belirleyici direnglerin degeri,

)

U, -U
RL — cC F (1 0)
Imax
seklinde bulunabilir.

Déniigtiiriiclinlin semasi1 gliniimiizde siklikla kullanilan ucuz malzemeler kullanilarak gerceklesti-
rilmigtir. Sekil 5’de ¢ok dalgali doniistiiriiciiniin semas1 gosterilmistir.

Osilatér olarak 4060 tipi entegre kullanilmistir. Uretilen darbelerin kararli olmasi icin frekans be-
lirleyici olarak kuvars osilator kullanilmistir. Osilatoriin gikiginda istenen frekansta darbeler elde edilir ve
gereken parametrede darbeler secilebilir. Tablo 3’de 4060 entegresinin ¢ikislarindaki darbelerin parametre-
leri verilmistir.

Devrede RO1=10MQ, kuvars kristalinin frekansi f;=3276,8kHz, C01=C02=27pF olarak segilmistir.

Sayici olarak 4017 entegresi (IC2) ve gerekli darbe siiresini elde etmek i¢in ise 40106 entegresi
(IC3) kullanilmagtr.

C03 ve R0O2 elemanlarimin degerleri istenen darbe siiresine gore secilir. “VE” kapist olarak 4081
entegresi kullanilmigtir.

Gili¢ anahtar1 olarak ULN2003 tipi entegre kullanilmigtir. Tablo 4’de bu entegrenin dnemli para-
metreleri verilmistir.
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Sekil 5:
Cok dalgali doniistiiriiciiniin semasi.
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Tablo 3.
4060 entegresinin cikis parametreleri.
Qo=3276,8kHz

Pin fos, (kHz) T,(us) toos = tsos,(Ls)
7 Q4 204,8 4,8828125 2,44140625
5 Qs 102,4 9,765625 4,8828125
4 Qs 51,2 19,53125 9,765625
6 Q 25,6 39,0625 19,53125
14 Qs 12,8 78,125 39,0625
13 Qo 6,4 156,25 78,125
15 Q1o 3,2 3125 156,25

1 Q12 0,8 1250 625

2 Qi3 04 2500 1250

3 Q4 0,2 5000 2500

Fotosinyali kuvvetlendirme i¢in LM358 tipi op-amp kullanilmigtir. Kuvvetlendiricinin kazancini
belirleyen R; ve R4 direnglerinin degerleri fotosinyalin seviyesine gore segilir.

Analog anahtar olarak 4066 entegresi kullanilmistir. Tepe detektorler LM324 entegresi kullanila-
rak tasarlanmistir. Tepe detektoriin yapisinda kullanilan DF1-DF7 diyotlart 1N4148 tipi diyotlardir. CF1-
CF7 kondansatorlerinin degerleri ise darbe ve bosluk siirelerine gore belirlenir.

Doniistiirticii tasarlanir iken, devrede kullanilan entegrelerin bosta kalan (kullanilmayan) bacaklar
giris ise toprak ucuna baglanmasi gerekir

Dontstiiriiciide farkli dalga boylu 1s1nlarin 6lgiilen ortamdan gegmesi ayn1 anda izlenebilir (Uy) ve
seviye olarak ayr1 ayri izlenebilir (U;-U,).

Doniistiiriicti gazlarin, sivilarin, ¢esitli karigimlarin ve secilen optik bdlgede seffaf olan ¢esitli mal-
zemelerin analizinde kullanilabilir.

Tablo 4.
ULN2003 entegresinin 6nemli parametreleri.
Cikis Akimi | Akim Kazanci iletime gegme Siiresi Kesime Gitme Siresi Cikis geriliminin maksimum degeri
500mA 1000 0,25us 0,25us S0V

4. SONUCLAR

Cok dalgal1 (¢cok LED’li) optik sistemlerin gelistirme prensipleri agiklanmigtir. Cok LED’li siste-
min gelistirilmesi ve doniistirme olay1 zaman diyagramlar ile agiklanmistir. Gerekli LED’lerin secilmesi
icin gliniimiizde sik kullanilan LED’lerin spektrum karakteristikleri ve onemli parametreleri verilmistir.
Doniistiirticiiniin agik semasi gelistirilmis ve devre elemanlarinin degerlerinin segilmesi agiklanmistir. D6-
niistiiriiciiniin kullanim alanlar1 gésterilmistir.
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