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ACIK OPTIK KANALLI OPTOELEKTRONIK ISIN
VERICI - FOTOALICI SISTEMININ YENI UYGULAMALARI

Eldar MUSAYEV"

Ozet: Bu calismada, agik optik kanalli optoelektronik 1sin verici - fotoalici sisteminin yeni uygulamalari
incelenmigtir. Klasik devre tasariminda, igaretin devrenin bir bolgesinden diger bolgesine tasinmasi bakir hatlar ile
yapilir. Benzer sekilde iki kart arasindaki iletisim kablolar ile yapilir. Isaret iletiminde bakir hatlarin veya kablolarin
kullanilmast maliyeti artirdigi gibi (6rnegin kart {izerinde fazla alanin kaplanmasi) sistemin dis etkilere olan
duyarliligini da arttirmaktadir. Ayrica kullanimi da zordur. Hatta bazi durumlarda imkansizdir (6rnegin yiiksek
gerilim devrelerinde).

Acik optik kanalli optoelektronik sistemlerin devre tasariminda kullanilmasi ile baglanti hatlar1 ve kablolar azaltilmis
(bu da kart ebatlarmin azalmasimi saglar), kontrol eden ve kontrol edilen bolgeler arasinda galvanik baglantinin
olmamasi saglanmig, ayni anda bir isaret farkli bolgelere ulastirilmis, devrenin calisip ¢alismadigi temassiz test
edilebilmis, temassiz olarak bilginin yiiklenmesi ve elde edilmesi saglanmigs ve kartlar arasi baglanti temassiz
gergeklestirilmistir.

Makalede, agik optik kanalli sistemlerin yeni uygulamalari ve tasarimi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Optoelektronik, 1gin verici, fotoalici, sistem, optik kanal, uygulamalar.

New Applications Of Open Optical Channel Optoelectronic
Phototransceiver System

Abstract: In this study, new applications of open optical channel optoelectronic phototransceiver system are
examined. In classical circuit design, transmission of signal from one part of the circuit to another part is achieved via
copper lines. Similarly, cables are used in communicating two cards. However, copper lines and cables increase not
only the cost but the sensitivity of system to external affects in signal transmission. Also it is hard to use and in some
applications such as high voltage circuits impossible.

By using open optical channel optoelectronic systems in circuit design, connectors and cables are reduced, galvanic
connection is established between the controller parts and the parts that are being controlled and the signal is
transmitted to different parts simultaneously. Also, circuit can be tested, data can be loaded and received and
communication of cards can be achieved without any need for connectors.

In the paper, design and new applications of open optical channel systems are given.
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1. GIRIS

Glinlimiizde, elektronigin hizla gelisen dallarindan biri optoelektroniktir. Optoelektronik
sistemlerin en temel elemanlar1 15in vericiler ve fotoalicilardir [Dawid Wood, (1994)]. Optoelektronik
sistemlerde, 15in verici LED’ler ve lazerler, fotoalici olarak ise fotodiyotlar, fototranzistorler ve
fototristorler kullanilmaktadir [Musayev, E. (1999)].

Ism verici ile fotoalic1 arasinda optik kanal vardir. Optik kanal dis etkilere kapali ise “kapali optik
kanalli optoelektronik sistem” olarak adlandirilir. Bu tip sistemlere 6rnek olarak optokuplorler verilebilir
[Musayev, E. (2000)]. Optik kanal dis etkilere agik ise “agik optik kanalli optoelektronik sistem” olarak
adlandirilir. Agik optik kanalli optoelektronik sistemin blok semast Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1.

Actk optik kanalli optoelektronik sistem.

Genelde bu tip sistemlerde 1s1n verici olarak LED’ler kullanilmaktadir. LED’in 151n yayan kristali
¢ok kiiciik oldugundan, noktasal bir 1gin kaynagi oldugunu kabul edelim ve uzakliklarin karesiyle ters
oranti yasasindan yararlanarak [Uiga, E. (1995) Optoelectronics]

P, FA — L_? 1
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seklinde yazabiliriz. Burada Pr4; fotoaliciya L mesafesinde aktarilan gii¢, Prym.. fotoalictya L=L;=Icm
mesafesinde aktarilan giictiir.

LED’in noktasal bir 1smn kaynagi oldugundan ve fotoalicinin 11n algilama yiizeyi (LED’e gore)

biiylik oldugundan dolay1 Pry,..=P; =P, seklinde yazabiliriz. Burada P ve P;; 1s1n vericinin (LED’in)
151n giictidiir. Bunlar1 hesaba katarak yukaridaki denklemi

Pry _ [1cm] _1
P[V [Lcm]2 L (2)

seklinde yazabiliriz. Buradan fotoaliciya aktarilan giig [2]

P
P. ~1
FA Lg (3)
seklinde ifade edilebilir. Burada, P;y; lazerin veya LED’in 151k giicii, L; 1s1n verici ile fotoalici arasindaki

mesafe, Pr4; fotoaliciya aktarilan 11k giliciidiir.

Normalde, bir elektronik kart iizerinde isaret bir noktadan baska bir noktaya baglanti hatlar ile
taginir [6]. Genelde baski devre alaninin yaklagik %60°’n1 baglanti hatlar1 almaktadir. Yani baglanti hatlari
baski devre iizerinde devre elemanlarindan daha fazla yer almaktadir. Baglanti hatlar1 yerine acik optik
kanalli optoelektronik sistemler kullanilirsa kartlar kiiciilecektir. Baglant1 hatlarinin bir diger dezavantaji,
ortamdaki elektromanyetik alanlarin devreyi etkilemesidir. Hat uzadik¢a bu etki artar. Sekil 2’de bir baski
devrenin genel yapisi gosterilmistir.
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Sekil 2.

Genel olarak baski devrenin yapisi.



Burada kontrol eden bolge Al bolgesidir. B1, B2, B3, B4 ve B5 ise kontrol edilen bolgelerdir.
Kontrol eden bolge ile kontrol edilen bolgeler bakir hatlar ile birbirlerine baglanmistir. Kontrol edilen
bolge sayisi arttiginda bakir hat sayisi da artmaktadir.

Bazi durumlarda bir kart bagka kartlar1 kontrol eder. Bu durumda kartlar arasinda, baglanti
kablolar1 kullanilir. Bu tip sistemlerin tasarimi ve kullanim sirasindaki bakimlari zorlasir. Hatta bazi
durumlarda imkansiz hale gelir. Ornek olarak diisiik gerilim ile yiiksek gerilimin kontrol edildigi sistemler
verilebilir.

Acik optik kanalli optoelektronik sistemlerin, devre tasariminda kullanilmasinin getirecegi
avantajlar asagidaki gibi siralayabiliriz.

1. Devre tasariminda baglanti hatlarinin azaltilmasi. Baglantinin optik 1sinlar ile olusturulmasi.

2. Kontrol eden bolgeyi (131n verici bdlgesi) kontrol edilen bdlge (fotoalict bolgesi) etkilemez (tek
yonlii optik baglanti). Ornegin kontrol edilen bdlgede bir kisa devre durumu olusursa, kontrol
eden bolgeyi bu kisa devre ekilemez.

Devrenin ¢alisip calismadiginin temassiz disaridan test edilebilmesi (6rnegin bir optik prob ile)
Ayni anda bir igaretin farkli bolgelere ulastirilabilmesi.
Devrenin kutu disinda ¢alismasinin engellenmesi.

Kartlar arasi kablosuz baglantinin saglanmasi.
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Bilgi giris ve ¢ikis islemlerinin kablosuz gergeklestirilmesi.

2. ACIK OPTiK KANALLI OPTOELEKTRONIK ISIN
VERICI - FOTOALICI SiSTEMININ YENi UYGULAMALARI

Sekil 2°de gosterilen ornekten goriildiigii gibi kontrol edilen abone sayisi artinca (6rnegin bir
sayisal devrede) baglanti hatlar1 sayis1 da artmaktadir. Ayrica kontrol eden ve kontrol edilen bolgeler
arasinda farkli gerilimler s6z konusu ise hatlar ile baglantilar imkansizlagir (6rnegin yiiksek gerilimli
kontrol edilen bolgelere diisiik gerilimli kontrol eden bdlgeden isaretin transferi). Sekil 3’de, boyle bir
devreye acik optik kanalli 151n verici - fotoalici sistemin uygulanmasi gosterilmistir.

{AI]
L

ED

l '

Fal

[ E1 ]
E Fal Fas ! E
Bz B3
E Fa4d F4S5 5
E4 ES

Sekil 3.
Acik optik kanalli 151n verici - fotoalici sisteminin uygulanmasi.

Burada Al kontrol eden bolge, B1, B2, B3, B4 ve B5 kontrol edilen bolgelerdir. Kontrol edilen
bolgeler birbirlerini engellemeyecek sekilde yerlestirilir. Yani, FA1, FA2, FA3, FA4 ve FAS birbirlerini
engellemeyecek sekilde yerlestirilmistir. Burada fotoalici olarak fotodiyot veya fototranzistor kullanilabilir.



Isin vericiye en yakin ve en uzak fotoalicilara aktarilan 1s1n giigleri,

P . PIV - PIV
o Liu'n o Lfnax (4)

seklinde ifade edilebilir. Burada Pr,,, LED’e en yakin olan fotoalictya aktarilan 1s1n giicli. Pr4,; LED’e en
uzak olan fotoaliciya aktarilan 1smn giicii, L,,;,; LED’e en yakin olan fotoalict ile LED arasindaki mesafe,
Lyna; LED’e en uzak olan fotoalici ile LED arasindaki mesafedir. Ornegin sistemde SFH409 tipi bir LED
ve SFH205 tipi bir fotodiyot se¢elim [Optoelectronics Data Book, (1996)].

SFH4009 tipi LED’in 6zellikleri:

e Spektrumunun maksimumu, A;,,,=950£20nm

e Isima diyagraminin yar1 agist ¢ =20°

o [00mA’lik akimda /5mW’lik 1s1n siddeti yayar.

100mA’de 15mW’lik gii¢ elde edildigine gore elektro-optik doniisiim katsayist,

o b 15mw
B, 100mA

=0,15 mW/mA 5)

olur. Bu tip LED’in esik gerilimi U, =1,5V" tur.
SFH20S5 tipi fotoalicinin 6zellikleri:
e Spektrumunun maksimumu, Ag,,,,=950nm,
e Ismna duyarl yiizeyin alani, 4=7mm’,
e Dis ebatlar, Smm x 7mm,
o Karanlik akimi, /z=2uA,
e Isiga duyarh yiizeye 0,5m. W/em®lik 151k diistiigiinde kisa devre akimi [x=25uA,

e Fotoiletken rejiminde yiik direnci R;=5042, besleme gerilimi Ucc=5V, Anux=850nm, fotoakim
1p=800uA oldugunda ve uygulanan 151 darbe seklinde ise fotoakimin yiikselme ve diisme
stireleri t,=t/=20ns,

e Fotodiyodun kapasitesi 72pF.

Secilen LED ile fotoalici arasinda spektrum uyumlugu saglanmustir. Cilink{i 151 vericinin ve

fotoalicinin spektrumlarinin maksimumlari birbirine yakindir.

LED’in bir lojik devrenin ¢ikigina baglandigini ve besleme geriliminin Upp=35F oldugunu kabul
edelim. LED iizerinden akan akimin /,=5mA olmasi i¢in akim smirlayici direncin degeri,

_ Yoo ~Urpsary “Ur _ 5V -0,V - 15V

R, = = 68002

I, 0,005 4 (6)

seklinde olur. Burada Uy, =0,1V, LED’i siiren tranzistoriin doyumdaki gerilimidir.
Belli bir akimda, LED ile fotoalic1 arasindaki maksimal mesafe,

P K 1
Lmax = Icm —L = Icm —LL (7)
PFA PFA

seklinde ifade edilebilir.

Fotoalicinin giivenli sekilde ¢alismasi igin ve fotoakimin yeterli seviyede olmasi igin fotoalicinin
1518a duyarl yiizeyine diismesi gereken minimum 1sin siddeti Pry =0.005mW olarak alalim. Bunlar1 hesaba
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katarak olabilecek maksimum mesafe, olur. Tasarlanan elektronik kartin boyutlan kiigiik ise LED akimi
boyuta bagli olarak diisiiriilebilir.

L lem \/ (015mW / mA ).5mA

=]2.2cm
0.005mW ®)

LED’in 1s1ma diyagramindan yararlanarak kapsama alanina yerlestirilebilecek fotoalici sayisi
belirlenebilir. Segilen fotoalicinin 1518a duyarli yiizeyinin kare seklinde oldugunu kabul edelim ve karenin
bir kenar uzunlugu b=5mm olarak alalim. Sistemde kullanilan LED’in 1s1ma diyagraminin yari agisini ¢@
=20° alirsak, kapsama alaninda birbirine engellemeyecek sekilde yerlestirilebilecek fotoalic1 sayis1 Sekil
4’de gosterilen diyagramdan yararlanarak bulunabilir.
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Sekil 4.

Kapsama alaninda yerlestirilebilecek fotoalict sayisinin belirlenmesi.

2L, tang

N b €)

Tasarlanan kartin ebatlar1 belli ise ve Lmax=200mm, b=5mm ve ¢=20° olarak alinirsa kapsama
alanina yerlestirilebilecek fotoalici sayisi, olur.

2L, tanp  2.200mm.tan 20
b Smm (10)
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Sekil 5.
Kapsama alaninin genisletilmesi.
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Devrenin yapisina gore bir LED kontrol edilen bolgeleri kapsamiyor ise (bazi bolgeler kapsama
alanmin disinda kaliyor ise) ve bir LED yeterli gelemezse, kapsama alaninin genislendirilmesi i¢in birden
fazla LED kullanilabilir. Sekil 5°de bir 6rnek olarak kapsama alaninin genisletilmesi gosterilmistir.

LED’ler seri baglandiginda LED’ler iizerinden akan akim,

Upp — UT(sat) -U,,-Up,
R, (an

L=

seklinde olur. Burada U, ve Uy, birinci ve ikinci LED’lerin esik gerilimleridir.

Kontrol eden bolge, elektronik kartin merkezinde ve kontrol edilen bolgeler kartin degisik
bolgelerine dagilmis ise 151 verici kartin tamamini kapsayacak sekilde tasarlanmalidir. Bu durumda gerekli
LED say1s1 Sekil 6°da gosterilen diyagramdan yararlanarak bulunabilir [Musayev, E. Tekin, 1. (2000)].

Sekil 6.
Isin verici isinlarimin kartin tamamini kapsayacak sekilde tasarlanmast.

Sekil 6’da simetrik oldugundan dolay1 yar kiire gosterilmistir.

Bu diyagramdan 360°’de homojen 151n olusturmak i¢in gerekli LED sayisi,
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Sekil 7.
Kontrol eden bolgenin kartin merkezine yerlestirilmesi.
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(12)

seklinde bulunur. Burada, ¢, kullanilan LED’in 1s1ma agisidir.

Kontrol eden bolgenin kartin merkezine yerlestirilmesi Sekil 7°de basitlestirilmis diyagram ile
gosterilmistir.

Bazi durumlarda kart iizerinde bulunan elemanlar iginlarin fotoalicilara ulasmasini engelleyebilir.

Bu durumda kontrol eden bolge, kontrol edilen bélgelerin istiinde yerlestirilir. Sekil 8’de bu durum
gosterilmigtir.

Sekil 8.
Kontrol eden bolgenin kontrol edilen bélgelerin iistiinde yerlestirilmesi.

Devre tasariminda bir kart iizerinden bir kag¢ kartin kontrol edilmesi gerekir. Genelde bu amagla
kablolu baglantilar kullanilmaktadir. Kontrol edilen kart sayisi artinca baglanti kablolar1 sayisi da
artmaktadir. Bu da bir ka¢ dezavantaj yaratmaktadir. Bu amagla agik optik kanalli sistemin kullanilmas1
problemi basitlestirmektedir. Sekil 9’da bu durum gosterilmistir. Burada KEK; kontrol eden kart, K1,
K2,...... KN; kontrol edilen kartlardir.

Bir kartin bir¢ok kart1 kontrol ettigi uygulamalarda kapsama alanina yerlestirilebilecek kart sayisi
kartlarin ebatlari ile belirlenir.

LED secimini, kullanilan kart sayist N ve kartlarin ebatlar1 belirler. Kart sayisina ve ebatlarina
bagli olarak kullanilacak LED’in 151ma ag1s1 asagidaki gibi bulunabilir.
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Sekil 9.
Bir kart ile bircok kartin kontrol edilmesi.




Burada, m; kartin kalinligi, ¢; kartlar arasindaki mesafedir. Bu formiillden gerekli 1s1ma agis1 elde
edilir. Elde edile a¢1 degeri var olan LED’lerin 1g1ma agisindan biiyiik ise birden fazla LED kullanilir.

Elektronik kartlarda acik optik kanalli sistemlerin kullanilmasi giivenligi de artirmaktadir. Eger
cihazin kapag1 acildiginda cihazin ¢aligmasini istemiyorsak kontrol eden bdlge ile kontrol edilen bolgelerin
baglantis1 optik olarak kapaktan yansitilarak yapilabilir. Bu durumda cihazin kapagi agildiginda cihaz
calisamayacaktir. Sekil 10a’da bu durum gosterilmistir.
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Sekil 10.

Agtk optik kanalli sistemin uygulamalart.

Bir cihazdan bilginin disaridan algilanmasi veya disaridan bilginin cihaza yiiklenmesi i¢in 6zel
baglant1 konnektorleri kullanilmaktadir. Baglanti konnektdrlerinin kullanilmas: belli dezavantajlarin
olugmasina neden olur. A¢ik optik kanalli sisteminin cihazin giris ve ¢ikig bolgelerinde kullanilmasi ile bu
dezavantajlar ortadan kaldirilabilir ve bilgi transferi olay1 basitlestirilebilir.

Sekil 10b’de cihazin girisi ve ¢ikisi agik optik kanalli sistem ile gerceklestirilmistir. Bu durumda
cihaza bilginin yliklenmesi veya bilginin alinmasi i¢in baglant1 proplarinin (P1 ve P2) kapsama alanina
yerlestirilmesi yeterlidir.

Fa Fi s
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Sekil 11. Probun semasi.

Elektronik devrelere agik optik kanalli 151n verici - fotoalici sisteminin uygulanmasi ile kartlarin
test edilmesi kolaylagir. Bunun i¢in kapsama bdlgesine bir probun yerlestirilmesi yeterlidir. Prob ¢ok basit
sekilde tasarlanabilir. Sekil 11°de probun semasi gosterilmistir.

Prob, bir fotodiyot igerir. Fotodiyot fotoiletken rejiminde olabilecegi gibi fotogalvanik rejimde de
olabilir. Fotogalvanik rejimde besleme kaynagina ihtiyag yoktur. Burada 6nemli olan R; yiik direncinin
optimal segilmesidir. Yiik direncinin degeri artinca, fotoalicinin ¢ikisinda elde edilen isaretin genligi
artmaktadir. Yiik direncinin degerinin artmasi devrenin zaman sabitinin artmasina neden olur. Bu da
sistemi yavaglatir ve darbelerin bozulmasina neden olur. Fotogalvanik rejimde calisan prob icin ¢ikis
gerilimi,

U =Upgy —(Rs +R,)Cp (14)

Bos
seklindedir. Devrenin zaman sabiti ise,
RSRL
Tpy =| ———|C
FA (RS+RL] F (15)

seklindedir. Burada Rg; fotoalicinin i¢ direnci, Cp; fotoalicinin kapasitesi, Ug,,; devre agik iken fotodiyot
uclarinda olusan gerilimdir.
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Fotodiyodun i¢ direnci, kisa devre rejiminde akimin (/), agik devre rejiminde ise Ug,, geriliminin
Ol¢iilmesi ile bulunabilir.

UBo;
Ix (16)

Rg =

Fotoiletken rejimde galisan devrenin ¢ikig gerilimi,

U =I,R, (17)

seklinde ifade edilebilir. Fotoakim 1sin siddetine baghdir. Devrenin zaman sabiti fotogalvanik rejimde
oldugu gibi bulunur.

3. SONUCLAR

Agik optik kanalli optoelektronik 1sin verici - fotoalici sisteminin yeni uygulamalari incelenmistir.
Agik optik kanalli optoelektronik sistemlerin elektronik devrelere uygulanmasi devre tasariminda bazi
avantajlar getirmistir. Bir isaretin kart iizerinde farkli bolgelere iletilmesi kablosuz saglanmaktadir.
Devrenin temassiz test edilebilmesi bir diger avantajidir.

Makalede, agik optik kanalli sistemin uygulanmasi i¢in gereken denklemler elde edilmistir ve
ornekler incelenmistir.
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