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IR (INFRARED - KIZILOTESI) SINYAL iLE SES iLETiMIi

IR (Infrared - Kizilotesi) sinyaller, insan g6zl tarafindan goriilmeyen
bolgede yayilan ve cesitli kontroller saglayan sinyallerdir. Bu sinyaller ile ses
sinyalinin iletilmesi de kisa mesafeler i¢in yapilabilmektedir. Sekil-/ de IR
sinyal vericisi goriilmektedir. Bu devre bir metre mesafeye kadar ses sinyali
iletimi yapabilir. Devre, girisine kapasitif mikrofon yardimi ile uygulanan ses
sinyalini basit bir modiilasyon islemine tabi tutarak IR LED iizerinden aliciya
yollar.
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Sekil-2 deki devre IR sinyal vericisinden gelen sinyali NPN foto transistor
ile alir. Bu sinyali demodiilasyon islemine tabii tutarak, sadece ses sinyalinin
hoparlérden duyulmasin1 saglar. Hoparlore aktarilan gilic yaklagik 0,25W
civarindadir. Verici ve alic1 devreleri yapi itibari ile birkag malzeme degeri ve
baglantis1 disinda aymi sayilirlar. Bu basit verici / alict sistemi ile 1 metrelik
mesafelerde ses sinyali, IR (Kizil6tesi) sinyal ile tasinmis olur.

Devreler kuruldugu zaman su hususa dikkat edilmelidir. Yayin yapilan
ortamin son derece parazit sinyalden arinmis olmasi gerekir. Devrenin hassas
olmasindan dolayi, bulunulan ortamda ¢alisan florasan lamba bile olmasi
devreyi olumsuz etkiler.

Bu devrenin istenilen kalitede ¢alismasi pek miimkiin degildir. Clinkii; ses
sinyali once olarak bir DC gerilime bindirilip IR led {izerinden ortama
yayilmaktadir.

V.

Sekil 3:mikrofona gelen ses sinyali

Sekil 4:Dc gerilime bindirilmis sinyal

Foto transistor yardimi ile ortamdan alinan kizil6tesi 1sinlar kuvvetlendirilip
cikisa verilmistir. Tabi bu islem analog olarak yapildigindan kayiplart oldukca
fazladir. Verilen sinyal ile alinan sinyal kayiplardan ¢ok farklidir. Istenilen
diizeyde iletilemeyecektir.



ISARETI SAYISALLASTIRMA VE KUANTALAMA

Bu iletimi daha iyi bir sekilde gergeklestirmek icin ses sinyalini sayisal bir
isarete donlistiirmek ve kuantalama yapmak gerekir.

Oncelikle neden sayisallagtirmaya ihtiya¢ duyuldugunu agiklayalim.

Analog 1isaret tercih etmememin sebebi; c¢ok hizli olarak isareti
isleyebilmemize ragmen islemede kullanilan devre elemanlarinin gercek
degerlerini bulamayiz.Ayn1 zamanda kullandigimiz elemanlar zamanla gercek
degerlerinden sapar. Eger bu denli hassas bir alet yapilacak ise maliyeti olduk¢a

yliksek olmaktadir.
Sayisal isaret olarak iletmek istememin sebebi bu islemi gerceklestiren

elemanlar zamanla gercek degerlerinden sapma gostermezler. Hassasiyetlerini
zamanla yitirmezler.

Sayisal donlistiirme sirasinda giris ses sinyali suna benzer:

A

Sire

Voltage

Daha sonra bu sinyal belirli 6rnekleme araliklarina ayrilir:

Voltage




Ornekleme sonrasinda doniistiiriicii, ortalama degere sahip sinyalleri
ortamdan ayirarak kalanlar1 6rnekleme degerine uygun bigimde yuvarlar.
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Sonrasinda her sinyale sayisal bir deger atanir. Sinyalin karsiligi olan deger
bir tam sayiya denk gelmiyorsa, doniistliriicii bu degeri en yakin iist veya alt
degere yuvarlar. Bu nedenle de sonugta "quantization" adi verilen hata payi

olusur.




Son olarak doniistiiriici, yeniden bi¢imlendirme filtresini kullanarak
orijinal egriye yukaridakinden daha yakin bir form olusturmaya ¢alisir. Filtreden
gecen ses egrisi sonug olarak asagidakine benzer:

Yoltaj
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o

Biitiin bu islemlerin asil amaci, seste belirgin hatalara sebep olma
potansiyeli tasiyan yiiksek frekanslar1 ortamdan ayirabilmektir. Bu nedenle, belli
bir frekansin iizerindeki sesleri ortamdan ayirabilmek igin sese alcak geciren
filtre (Low pass filter) gerekmektedir. Bununla birlikte dijital doniistiirme
sirasinda hata paymin az olmasi, yiiksek frekansli seslerin ortamdan ayrilmasi
thtiyacinin da azalmasi anlamina gelir. Dolayisiyla elinizde herhangi bir
noktadaki ses genisliginin tanimlanmasi i¢in 16.7 milyon deger alternatifi varsa,
yliksek frekanslardaki sesleri aslina daha uygun doniistiirebilme imkanina sahip
olursunuz. Shannon teoremine gore, drneklenmis seste saglanabilecek en yliksek
frekans ornekleme hizinin yarisina esittir. Yani kayit sirasinda ornekleme hizi
olarak 44.0 kHz kullaniliyorsa, kaydin ulasabilecegi en yiiksek ses frekansi
frekans 22.05 kHz ile sinirlanir. Elde edilen bu iist frekans noktasina "Nyquist"
frekansi ad1 verilir.



SAYISALLASTIRILMIS IR SINYAL ILE SES ILETIMIi
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Sekil 5:UYGUN VERICi DEVRESI

Sekil 5 deki devrenin temelini faz kilitlemeli (PLL) olarak catisan 4046
PLL (Phase Locked Loop) entegresi olusturur. Entegrenin 9 no lu VCO (Gerilim
Kontrollu Osilator) girisine uygulanan ses sinyali, entegrenin titresmesini saglar.
Bu sinyal PLL ucundan iiretilen sinyal ile kilitlenerek, 4 no lu VCO ¢ikisina
iletitir. Bu uctaki sinyal transistor ile kuvvetlendirilerek IR LED’ lere uygulanir.

Sekil 6 da IR sinyal alicis1 goriilmektedir. IR sinyal vericisinden génderilen
mod edilmis sinyaller bu devre tarafindan alinir. CA3237 entegresinden olusan
IR 6n kuvvetlendiricisi devresi, gonderilen IR sinyali alarak kuvvetlendirir.
Kuvvetlendirilen sinyal, 4046 PLL entegresine uygulanir. Bu entegre cikisinda
demodiile edilen sinyal, ses frekans amplifikatoriine uygulanir. Boylece
kablosuz, IR sinyal ile ses sinyali iletimi yapilmis olur.
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Sekil 6:UYGUN ALICI DEVRESI
FOTODIiYOTLAR

Fotodiyotlar P-N jonksiyonuna sahip optoelektronik elemanlardir.
Fotodiyodun amaci 151k siddetini elektriksel isarete en etkili sekilde ¢cevirmektir.
Cevirme isleminin etkinligi fotodiyodun karakteristigine baglhdir. Fotodiyodun
1518a duyarli ylizeyine 151k uygulanmis olursa fotonlarin emilmesi ile serbest
tastyicilar olusur ve bunun sonucu olarak da bir akim akar. Fotodiyodun
calismasini ifade eden diyagramlar Sekil I de gosterilmistir.
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Sekil 6

Bir N tipi yan iletkende serbest tasiyici elektronlardir. Elektron sayisinin
fazla olmasindan dolay1 ortalama enerji seviyesi P tipi yari iletkenden fazladir. P



ve N bolgeleri jonksiyon seklinde birlestirildiginde her iki bodlgede enerji
seviyeleri esitlenmeye caligilir.

P-N jonksiyonunda N tipi bolgede elektronlar P tipi bolgede ise delikler
fazladir. Elektronlar ve delikler fazla oldugundan dolay1 jonksiyonun birlesme
bolgesinde birbirlerine dogru hareket ederek birlesirler ve birbirlerini notrlerler.
Boylece jonksiyonun birlesme bolgesinde tasiyicilar epeyce zayiflar ve bu bolge
tastyicilar bakimindan fakirlesmis bolge olarak adlandirilir. Fakirlesmis bolgede
zit polariteli iyonlasmis atomlar kalir. Bu iyonlasmis atomlar, serbest
tastyicilarin bir bolgeden diger bir bolgeye gecisini engeller ve bir potansiyel
‘bariyer’ (duvar) gerilimi (Uo) olustururlar. Bariyer gerilimin degeri
fotodiyodun yapisinda kullanilan yar1 iletken malzemeye baglidir. Fotodiyodun
yapisinda silikon kullanilmis ise bariyer gerilimi Uo=0,7 V.dur.

Uygulanan gerilimin polaritesine bagli olarak fotodiyot iletim ve tikama
rejiminde caligabilir. Sekil-1b y1 incelersek P-N jonksiyona dogru polariteli bir
gerilim uygulandiginda tasiyicilar bakimindan zayiflamis olan bolge azalir ve
jonksiyonun iletkenligi artar. Uygulanan gerilimin degeri P-N jonksiyonun
bariyer geriliminin degerine ulastifinda tastyicilar bakimindan zayiflamis olan
bolge ortadan kalkar ve P-N jonksiyon iletime geger.

P-N jonksiyona ters polariteli bir gerilim uygulandiginda tasiyicilar
bakimindan zayiflamis olan bolge genisler (Sekil-Ic) ve P-N jonksiyonun
iletkenligi azalir. Bununla birlikte ters polariteli gerilimde de yine bir miktar
akim akar. Bu akim, ortam 1sisinin ya da diger 1s1k kaynaklarinin olusturdugu
serbest tastyicilarin akimidir.

Fotodiyodun duyarli yiizeyine 151k diismiiyorsa fotodiyot iizerinden akan
akim 1s1l yoldan tiretilmis olan azinlik tasiyicilarinin akittigi akimdir. Bu akima
karanlik akimi denir. Sekil-2 de fotodiyodun karanlik ve isiklandirilmis
durumlardaki Akim-Gerilim karakteristikleri gdsterilmistir. Burada (A) egrisi
fotodiyodun karanliki durumundaki, (B) egrisi ise fotodiyodun isiklandirilmis
durumdaki Akim-Gerilim karakteristikleridir.



Sekil 7

Karakteristikler 4 bolgeden olusmaktadir.Birinci bolgede fotodiyoda dogru
polaritede gerilim uygulanmistir. Bu bolge fotodiyot uygulamalari i¢in uygun
degildir.ciinkii bu bolge de fotodiyot normal bir diyot gibi davranir.Ikinci
bolgede fotodiyodun cevabi yoktur. Uciincii bdlge ters polariteli gerilimin
uygulandig1 bolgedir.Isin1 algilamak i¢in uygun bdlgedir. Dordiincii bolge
fotovoltaik bolgedir.

Fotodiyodun iki ¢alisma rejimi vardir. Bunlar fotovoltaik ve fotoiletkenlik
rejimleridir. Sekil-3a da fotodiyodun fotovoltaik Sekil-3b de fotoiletkenlik
calisma rejimlerini ifade eden semalar1 Sekil-3¢ de ise spektrum diyagramlari
verilmistir.

>

Fotovoltaik Rejim: Gerilim kaynagi olarak calisma da adlandirilabilir.
Sekil-4 de goriilecegi gibi fotoditodun iizerinde elde edilen gerilim once 151k
siddetine gore dogrusal ve daha sonra logaritmiktir. ( U=f(E) egrisi )

Fotodiyoda paralel bagh yiik direnci ¢ok yiiksek degerde secilmistir. Cok
kiigiik degerde bir yiik direncinde ise gerilim degisimi dogrusaldir. Yani yiik
direnci yaklasik olarak fotodiyodun i¢ direncine esittir.Bu durum hemen hemen
kisa devre demektir. Ancak bu durum icin fotodiyoda diisen 1sikla elde edilen




gerilim tam dogrusal karakterdedir. Pratikte yukarida aciklanan durumlardan
dolay1 bu fotodiyot i¢in ne tam logaritmik ne de tam dogrusal calisabilir demek
dogru olur.
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Sekil 9

Cok kiiciik bir direng baglanmis olsa da fotodiyot egrisi olduk¢a dogrusal
bir karakteristik gostermesine ragmen hassasiyet ¢ok kii¢iik degerde olacaktir. O
halde yiikk direncinin yiikseltmek gerekir. Fakat bu seferde dogrusallik
bozulmaktadir. Ayrica yine pratikte ulasilamayan durum da 1sik gerilimi ile
iretilen gerilim arasindaki tam logaritmik orandir. Gerekli dig direng bu
durumda cok yiiksek olmaktadir. Gerilim kaynagi (fotovoltaik rejim) olarak
kullanilmasinda c¢ikis gerilimi ile 151k siddeti asag1 yukari logaritmiktir. Ancak
bu durum, yiik direnci degerinin 10 M Ohm veya daha fazla oldugunda
gecerlidir. 10 M Ohm un altinda artik logaritmik degisimden s6z edilemez.yani
fotodiyot bir gerilim kaynag1 olarak devreye alinmis ise ve yiliksek degerde bir
ylik direnci ilizerinde c¢alisiyorsa 1sik siddetine gore gerilimin degisimi
logaritmiktir.

Fotoiletkenlik Rejimi: Akim kaynagi olarak calisma olarak da
adlandirilabilir. Bu durumda disaridan ayri bir gerilim kaynagina ihtiyac vardir.
Akim kaynagi rejiminde,uygulanmis besleme gerilimi  fotodiyodun akim
gecirme yoniiniin tersi dogrultusunda ve seri olarak bir yiik direnci baglanir.

Akim kaynagit olarak calisan fotodiyodun dis besleme geriliminin
maksimum seviyesi 30 volt civarindadir. Fotodiyod yiiksiiz durumda ve iki ucu
bir mikroampermetreye bagli olursa 1sin siddeti ile akim arasindaki baglantinin
dogrusal oldugu goriiliir. Bunun anlami 1s1n siddeti ¢ok genis bir oranda degisse
de foto akiminin siddeti ile degisimin dogrusal kalmasidir.




Akim kaynagi rejiminde ¢alisan fotodiyodun dinamik sahasi daha genistir.
Ayrica uygulanan ters gerilimin biiyiikliigline gore bir kapasite degeri diiser.
Boylece daha yiiksek frekanslarda c¢alisabilmek i¢in gerilim seviyesini daha
yiiksek tutmak gerekir. Ancak gerekli olan ters yonlii gerilim fotodiyodun
tizerinde kivilcimlanma giirtiltiisii olarak adlandirilan titresimlere sebep olur. Bu
durum zener diyotlarda olusan giiriiltiiye benzer niteliktedir. Belirtmek gerekir
ki ters yonlii besleme geriliminin artisi1 ile kacak akim seviyesi de artar.
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Sekil 10

Cok daha onemli ve agir basan bir kotli yan1 da karanlik seviyesinde
akimin sicaklik etkisiyle artisidir. Genelde fotodiyodun karakteristikleri Sekil-5
da gosterildigi gibidir.Pratikte elde edilen sonuclar, ¢ogu kez iyi ve koti
taraflarin ortalamasi seklindedir. Bu ortalamanin degeri kullanim alanina gore
degismektedir. Eger fotoalic1 yiiksek frekanslarda calisiyorsa fotosinyalin hizli
yiikselme siiresine ihtiya¢ vardir. Bu durumda yiiksek degerde bir ters gerilim
kaynagina ihtiya¢ duyulur. Bu uygulama neticesi olan diisiik degerde bir
dogrusal karakteristige ihtiyag olmaz. Eger fotodiyot 1sik Ol¢limii icin
kullaniliyorsa elbette 1yi bir dogrusal oran bulmak zorundadir.

Fotodiyotlarin Yapisi

Gliniimiizde en ¢ok kullanilan fotodiyotlar,planar,PIN,¢1g ve schottky
fotodiyotlaridir. Fotodiyotlarin spektral cevabi ve karakteristikleri, fotodiyodun
yapisinda kullanilan yariiletken malzemenin tipi ve dizayni ile belirlenir. En ¢ok
kullanilan fotodiyotlarin ¢esitli yapilarini inceleyelim.

Sekil 11



Planar difiizyon teknolojisi ile gelistirilmis fotodiyotlar en genis kullanilan
fotodiyotlardir. Sekil-6 da planar difiizyon teknolojisi ile gelistirilmis
fotodiyodun yapis1 gosterilmistir.

Burada;

1-)Kontak

2-)S10: tabakasi

3-)Tasiyicilar bakimindan bosalmis bolge

4-)Katk1 yogunlugu bakimindan fazla olan bolge

5-)Taban kontak

Diyodun iist kisminda fazla katkilanmig P tipi bolge ve onun altinda az
katkilanmis N tipi bolge yer alir. iki katki yiizeyi arasinda fakirlesmis bolge
yerlestirilmistir.Katki yogunlugunun farkliligindan dolay1r fakirlesmis P tipi
bolge, N tipi bolgeye gore daha derindir. Fotodiyodun alt kisminda N (+) tipli
bolge bulunur ve fotodiyodun metale baglanmasi saglanir.Ust kontak SiO: ile
kaplanmistir.

Fotodiyotda iizerine diisen fotonlarin yariletken malzemenin iginde
ilerlemesi 1s1nin dalga boyuna baglhidir. Diisiik dalga boyundaki 1sinlar (6rnegin
ultraviole 1sinlar) ylizeyde emilir ve yapi i¢inde ilerleyemezler. Uzun dalga
boylu 1sinlar (kizil Gtesi 1sinlar) yapi icerisinde derinlere kadar ilerleyebilirler.
Boylece genis cevapli bir fotodiyot, ince bir P tabakasina ve kalin bir zayiflamis
bolgeye sahip olmalidir.

Sekil 12

Fotodiyodun cevap hizi, zayiflama boélgesinin kalinlig1 ve fotodiyot lizerine
uygulanmis ters polariteli gerilim tarafindan belirlenmektedir. Zayiflamis
bolgenin kalinlig1 N tipi bolgenin katki yogunlugu ile kontrol edilir. Diistik katk1
yogunlugu zayiflanmisg bolgenin kalinligimi arttirir ve fotodiyodun kapasitesini
diigiirtir. Bu teknik PIN fotodiyotlarinda kullanilir. PIN fotodiyotlarinin P ve N



tipi bolgeleri arasina diisiik katkili ve yiiksek direnc¢li N tipi bolge ilave edilir.
PIN fotodiyodu ince zayiflamis bolgeye sahiptir. Dolayistyla cevabi hizlidir.

Sekil-7 de Schotty fotodiyodun yapis1 gosterilmistir.

Burada;

1-)Kontak

2-)S10: tabakas1

5-)N bolge

6-)Katki yogunlugu fazla olan bolge

7-)Taban kontak

14-)Yar1 izole edilmis bolge

15-)ince altin kaplamali trnasparent

Ince altin trnasparent tabakasi (kalinlig1 10nm’den az) N tipi yariiletkenin
(Genellile GaAs veya GaP) iizerindedir. Burada zayiflanmis bolge ¢ok incedir.

C1g fotodiyodu i¢ kazan¢ mekanizmasi olan jonksiyonlu fotodiyotdur. Cig
fotodiyodu, devrelerde calistirmak i¢in ters polariteli gerilim uygulamak gerekir.
Fotonlar tarafindan olusturulan elektronlar iletkenlik bandina gecgerler. Yiiksek
elektrik alanindan dolay1 elektronlarin diger atomlara carpmast ile ¢ok sayida
elektron ve delik cifti olusur. Bdylece bir ¢ogullama kuvvetlenme olayi
olusturur. Elektronlarin atomlara ¢arpmasi rastgele oldugundan shot giiriiltii
olusur ama gerekli sinyal/giiriiltii oran1 saglanirsa giivenli ¢alisma saglanir.
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Sekil 13

Akim kazanci, uygulanan ters gerilime ve jonksiyonun geometrisine
baghdir. Tipik bir iliski Sekil-8 da gosterilmistir.



Egriden de goriildiigii gibi kazang, uygulanan ters gerilimin degerine ¢ok
baglidir ve kararli bir ¢alisma i¢in uygulanan ters gerilimin degeri de kararh
olmasi gerekir. Maksimum kazang 1s1 ile olusan tasiyicilar tarafindan sinirlanir.

Sekil-10 da ¢1g fotodiyodun yapis1 gosterilmistir.

Burada;

1-)Kontak

2-)S10: tabakasi

7-)Taban kontak

8-)Hafif katkilanmis koruma tabakasi

9-)Tastyicilar bakimindan zayiflamis bolge

11-)Katkilanmis N tipi bolge

12-)P tipi bolge

13-)Ek tabaka

C1g fotodiyotlart yiiksek hizli kombinasyon ve fiber-optik uygulamarda
sikca kullanilirlar. Ciinkii diyodun i¢inde olusan i¢ kazang bu uygulamalar i¢in
en uygun eleman kilmstir.

Sekil 14

Fotodiyotlar kararli elemanlardir. Sicaklik katsayilar1 dalga boyu ile
degismekle birlikte tepe dalga boyunda sicaklik katsayilar1 ¢cok diisiiktiir. (%0, 1
C den kiigiik) Bu da fotodiyodu meteoroloji uygulamalari i¢in uygun eleman
yapmustir. Sicaklik ile fotodiyodun karanlik akimi ile sont direnci degisir.

Fotodiyotlar ultraviole bdlgesinden kizilGtesi bolgesine kadar genis bir
spektrum araliginda kullanilabilirler. Fotodiyodun 1sin spektrumundaki ¢alisma
bolgesi, temel olarak fotodiyodun tasariminda kullanilan yariiletken malzemeye
bagli olmakla birlikte ayni zamanda jonksiyonun dizaynina ve pencere
malzemesinin cinsine de baghdir.

Diisiik optik sinyal seviyelerinde fotodiyot kullanirken giiriiltii cok 6nemli
bir konuma gelir. Jonksiyonlu fotodiyotlarda iki 6nemli giirtiltii vardir: shot
giirtiltii ve 1s11 giirtiltii. Shot giiriiltii yiiksek optik sinyal seviyelerinde, 1s1l
giirtiltii 1se diisiik optik sinyal seviyelerinde yer almaktadir.



LED (Light Emitting Diode)

Led’ler optoelektronikte en yaygin kullanilan 1s1n vericilerdir. Led’ler P-N
jonksiyonlu bir elemandir ve dolayisiyla P-N jonksiyona ait oOzellikler
icermektedirler. Akim-Gerilim karakteristigi ve 1s1ma diyagrami (1s1min ortama
yayilmasi) Led’lerin 6nemli karaktesitikleridir.

LED (Light Emitting Diode) P-N jonksiyonlu bir yariiletken olup iletim
yoniinde kutuplandiginda 151k yayacak sekilde tasarlanmistir. Bu 151k kirmizi,sari
yesil yada kizil Otesi gibi cesitli renklerde olabilir.Normal diyotta oldugu gibi
Led’de de diisiik degerde bir esik gerilimi vardir.Bu esik gerilim jonksiyonun
direnci diiser ve akim iletmeye baslanir.Led’lerin devrelerde kullanominda bu
akim bir direngle sinirlanmalidir.Led’lerin yaydigi 1s1gmm miktar1 {izerinden
gecen akima baglidir. Bu akim dogru bir akim yada darbeli bir akim olabilir.
Genelde giiniimiizde kullanilan Led’ler darbeli rejimde ¢alistirilmaktadir. Bunun
nedeni, darbeli rejimde istenen 151n siddetinin elde edilmesidir. Iletim ydniinde
bir akim uygulandiginda Led hemen 151k verir.

Led’lerin tipik yiikselme ve diisme siireleri nano saniye mertebelerindedir.
Bu hizli cevaplarindan dolay1 optoelektronik sistemlerde yiiksek hizla
anahtarlama yapan 1s1n verici olarak kullanilmaktadirlar. Led’lerin ¢alisma 6émrii
¢ok wuzundur.Bazi Led’lerin c¢alisma siliresi 100.000 saat civarindadir.
Uygulamada Led bir kez yerine lehimlendikten sonra sonsuz omre sahipmis
gibi varsayilabilir. Led’in yapis1 Seki/ I de gOsterilmistir.
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Led’ler yan iletken optoelektronik diizenlerdir.Led’lerin elektriksel ve 151k
verme Ozellikleri P-N gecidinin ileri yonde ve tikama yoniinde bir gerilimle
siriilmesi halinde elektronlarin rekombinasyon olaymna dayanir. Led’lerin
calismas1 elektrik enerjisinin optik 1smma c¢evrilme ilkesine dayanmaktadir.
Led’den yayilan 15181n spektrumu elektromagnetik spektrumun goriinen ve kizil
Otesi bolgelerinde yer alir. Led’ler iletim yoOniinde kutuplandiginda
elektromagnetik 1s1ma yapan yar1 iletkenlerdir.Bu 1simanin dalga boyu
kullanilan malzemeye ve katki maddelerine baglidir.

Led’ler yaydiklar1 15181in spektrumuna ve dalga boyuna goére iki sinifa
ayrilirlar.

1-)Goriinen 151k veren Led’ler

2-)Kizil 6tesi 151k veren Led’ler

Istenilen dalga boyunda 151n elde etmek igin Cesitli yar1 iletken malzemeler
kullanilmaktadir.

Sekil 2 de cesitli yart iletken malzemelerden yapilmis Led’lerin kuantum
enerjileri ve 151n dalga boylar1 goriilmektedir.
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Tablo
Yaruletken malzeme Dalga boyu , yum
SiC, InGaP,GaN 04......... 0,68
GaP,GaAsP, 06............ 07
GaAs,GaAsP 07 e 095
GaAlAs 07.......... 0,95
GaAsSb,AlGaAsSh 10....... 2,0
InGadsP,InP 10l 2.1
InGaAdsSbh,GaSh 18............. 4,0
InGadsSb, InAs L8, 4,0
Inds, InGads 18 4,0
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Led’lerin yapisinda kullanilan yar1 iletken malzemeler ve onlara ait dalda

boylar1 Sekil 3 de gosterilmektedir.

Kullanim amacima gore Led’ler ¢esitli kilif (kutu) icinde tasarlanirlar.Led
kiliflar1 plastik ve metalik olabilirler. Sekil 4 de Led kiliflarinin baz1 6rnekleri
gosterilmistir. Istma diyagramlar1 genis acili olan Led’ler genelde plastik kilif
icinde tasarlanirlar. Istma diyagramlart kiiciik acili olan Led’ler genellikle
metalik kilif iginde tasarlanirlar ve 151n ¢ikan bolgesine cam veya plastik mercek

yerlestirilir.




LED’lerin Karakteristikleri ve Parametreleri

Led’in verdigi 151k tek renkli (Kvazimonokromatik) yani tek dalga boyuna
sahip oldugu sdylenebilir. Led’leri uygun sekilde kullanabilmek i¢in imalatgi
verilerini 1y1 bilmek gerekmektedir. Asagidaki sekillerde bu verilerden bazilari
gosterilmistir. Sekil 5 de Led’in akim gerilim karakteristigi goriilmektedir.
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Burada GaAsP’den yapilmis olan Led’in iletime gectigi esik gerimi
goriilmektedir.GaAsP Led’in bu esik geriliminin tipik degeri 1,65 V’dur. GaP
diyodunun Akim-Gerilim egrisinin genel sekli ayni olmasiyla beraber esik
gerilimi degeri 2 V. ile 3 V. arasindadir.Esik gerilimenden sonra akim aniden
ylikselmektedir. Led’in bozulmasini 6nlemek i¢in akimi sinirlamak gerekir.

Led’in parametrelerinden biri de 1s1ma diyagramidir. Bu diyagram Led
15181min ortamda nasil yayildigini gosterir.Led’lerin 1s1ma diyagramlart gesitli
acilara sahiptir.

Led’in mercek diizeni, ¢evresine yaydigi 151tk miktarmi etkiler. Sekil 6 da
gosterildigi gibi meydana gelen 1s18in ortalama yayilma diyagrami dar veya
genis agili olabilir. Kullanilan 15181in spektrum agikligi uygulamaya baghdir.
Ornegin spektrum agiklign dar olan Led’ler optik haberlesmede kullanish
olmasina ragmen indikator olarak iyi degildir.

Led’in 1s1m diyagraminin gerekli bi¢imde elde edilmesi i¢in cesitli optik
elemanlar kullanilabilir. Ornegin c¢ok kiiciik a¢ili 1s1ma diyagraminin elde
edilebilmesi i¢in disardan eklenmis mercek sistemi uygulanabilir.

Led sabit bir akimla siiriilse bile sicaklik Led’in yaydigi 15181 fazla
etkilemez. Cok sicak ¢evre kosullara girilmedik¢e ¢ogu uygulamada sicaklik
onemli bir etken degildir. Led’ler daima Onerilen sinirlar igerisinde
calistirilmalidir.  Ortalama akim, belirtilen degerler i¢inde kaldik¢a max. akim
en yiiksek sinir tepe degerini asabilir.
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Led’lerin 151k spektrum egrisi kvazimonokromatiktir. Yani monokromatik
151k spektrumuna yakindir. Sekil 7 de Led’lerin spektrum egrileri gosterilmistir.
Bu spektrum karakteristiklerinden goriilmektedir ki giiniimiizde iiretilen Led’ler
0,4um’den 4um’ye kadar olan optik bolgeyi kapsamaktadir.Gerekn yar1 iletken
malzeme kullanilarak bu optik bolgede istenen spektrumlu Led elde edilebilir.
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Kizil 6tesi Led’lerde 1s1n siddeti akimin bir fonksiyonudur. ( P=f(I) ) ve
burada 1s1k siddetinin birimi Watt’dur.



GERILIM KONTROLLU OSILATOR
Gerilim kontrollii bir osilator, frekanst DC gerilimi ile belirli smirlar
icinde ayarlanabilen bir osilasyon ¢ikis sinyali (tipik olarak kare veya iliggen
dalga) iireten bir devredir. 4046 VCO’ya bir 6rnek teskil eder bu entegre,
frekans1 dis direng ve kondansatorlerle belirlenen ve uygulanan DC gerilim ile
degistirilebilen kare dalga ve tliggen dalga iireten devreler igerir.

Sekil 1 de gorildiigii gibi temel bir VCO’da Ci kondansatoriinii, Ri dis
direnci ile belirlenen bir hizda doldurmak ve bosaltmak i¢in kullanilan akim
kaynaklar1 ve bir DC modiilasyon giris gerilimine ihtiya¢ vardir. Kondansatoriin
doldurulmasi ve bosaltilmasi i¢in, akim kaynaklarini1 anahtarlamak amaci ile bir
schmitt tetikleyici devresi kullanilmistir. Kondansatoriin iizerinde olan iicgen
dalga gerilimi ile schmitt tetikleyiciden gelen kare dalga tampon yiikseltegleri
tizerinden ¢ikis olarak verilir.
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FAZ KILITLEMELi DONGU (PLL)



4046 Entegresi VCO (Voltaj Kontrollii Osilatér) modiilii ile birlikte bir faz
kilitlemeli dongii yapisini da igerir.

Faz kilitlemeli dongii Sekil-2 de goriildiigii gibi baglanan bir faz dedektorii,
bir alcak geciren filtre ve gerilim kontrollii osilatérden olusan elektronik bir
devredir. PLL nin yaygin kullanim alanlar1 arasinda sunlar sayilabilir:

1-)Bir referans sinyal frekansinin katlarini iireten frekans sentezleyici.

2-)Giris sinyal frekanst ile PLL c¢ikis gerilimi arasinda miikemmel bir
dogrusalliga sahip FM modiilasyon devreleri

3-) Frekans kaydirmali anahtarlama (FSK) ¢alismasinda kullanilan sinyal
veri iletimindeki tasiyici frekanslarin veya iki veri iletiminin de modiilasyonu.

4-)Modemler, telemetre, alici ve vericileri, ton kod c¢oziiciileri, genlik
modiilasyonu (AM) dedektorleri.
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Vi giris sinyali ile VCO’dan elde edilen Vo, bir faz karsilastirict da
karsilastirilir. Bu islem sonunda, iki sinyal arasindaki faz farkini gosteren bir
cikis gerilim tretilir (Ve). Bu gerilim daha sonra, PLL’ den ¢ikis gerilimi olarak
almabilen ve VCO frekansin1 modiile eden bir gerilim olarak kullanilabilen bir
cikis gerilimi saglayan algak gegiren filtreye uygulanir. Devrenin kapali dongii
caligmasinin nedeni, VCO frekansinin giris sinyal frekansina kilitlenmesidir.



TEMEL PLL CALISMASI

PLL devresinin temel calismasi, Sekil-2 deki devre lizerinde agiklanabilir.
Ik 6nce, dongii kilitlendigi zaman (giris sinyal frekansi ile VCO’nun frekansi
aynidir). Giris sinyal frekansi ile VCO’dan karsilastirma devresine gelen frekans
ayni oldugu zaman, c¢ikis olarak alinan Vd gerilimi, VCO’yu giris sinyali ile
kilitli tutmak i¢in gereken degerdir. Ardindan VCO, giris frekansinda sabit
genlikli kare dalga sinyali iiretir. En 1y1 ¢alisma VCO merkez frekansinin (fo),
kendi dogrusal ¢alisma araliginin ortasindaki DC 0On gerilim noktasina
ayarlanmasin ile elde edilir. Yiikselteg, filtre devresinin ¢ikisi olarak elde edilen
DC gerilimin ayarlanmasini miimkiin kilar. Dongii kilitli oldugu zaman
karsilastirictya uygulanan iki sinyal aym1 fazda olmasa da ayni frekanstadir.
Karsilastiriciya uygulanan iki sinyal arasindaki sabit faz farki, VCO igin sabit
bir DC bir gerilimi olusturur. Bu durumda giris sinyali frekansindaki degismeler,
VCO ya uygulanan DC gerilimin degismesine neden olur. Yakalama ve
kilitleme frekans araliginda DC gerilimi, VCO frekansm silizerek giris
frekansiyla esitlenmesini saglar.

Dongii, kilitleme durumuna ge¢meye calisirken, faz karsilastiricinin ¢ikisi
karsilastirilan sinyallerin toplam ve fark sinyal bilesenlerinin igerir. Algak
geciren filtre, dongiinlin, giris 1le VCO sinyalleri arasinda kilitleme
saglayabilmesi i¢in sinyalin sadece al¢ak frekans bilesenlerini gegirir.

VCO’nun smirli g¢alisma araligt ve PLL devresinin geri besleme
baglantisindan dolayi, PLL icin belirlenen iki 6nemli frekans bandi vardir.
PLL’nin yakalama araligi, dongiiniin giris sinyali ile kilitlenme saglayabildigi
VCO serbest caligma frekansi1 fo civarinda merkezlenen frekans araligidir.
PLL’nin yakalamay1 gergeklestirdikten sonra, kilitleme araligi olarak
adlandirilan biraz daha genis bir frekans araliginda giris sinyali ile kilitlenmeyi
strdiirtir.

TEMEL PLL iLE FREKANS DEMODULASYONU

FM demodiilasyonu veya dedeksiyonu dogrudan dogruya PLL devresi
kullanilarak gerceklestirilebilir. PLL merkez frekansinin FM tasiyici frekansinda
se¢ilmesi halinde Sekil-2 deki filtrelenmis gerilim veya ¢ikis gerilimi, degeri
sinyal frekansindaki degisme ile orantili olarak degisen demodiilasyonlu
gerilimdir. Boylece PLL devresi, FM alicilarinda kullanilan ara frekans (IF)
devresi, simirlayici ve demodiilator gibi ¢alisir. Popiiler bir PLL birimi (Sekil-3a
da gosterilmistir) kismen i¢ten bagl bir faz dedektori, bir yiikselte¢ ve gerilim
kontrollii osilatérden olusur. VCO nun serbest ¢alisma veya merkez frekansini
ayarlamak i¢in Ri dis direnci ve Ci dis kondansatorii kullanilmaktadir. Cz ile
gosterilen ikinci bir dis kondansator, alcak geciren filtrenin gecirme bandini
ayarlamak i¢in kullanilir; burada PLL dongiisiinii kapatmak i¢in VCO ¢ikisinin,
geriye faz dedektoriiniin girisine baglanmasi gerekir.



FM demodiilatorii olarak calisan PLL diizenlemesi, Sekil-3b de
gosterilmektedir. Ri direnci ve Ci  kondansatorii fo serbest calisma frekansini
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Dort nolu bacaktaki sinyal kare dalgadir. Kilitleme araligindaki giris 7 nolu
bacak tizerinde bir ¢ikis gerilimi yaratacaktir, bu gerilim fo ‘a ayarlanmis giris
sinyali ile belirlenen DC gerilim diizeyi civarinda degisecektir. Yedi nolu bacak



tizerindeki DC gerilim ile fo frekansi civarinda fu frekans araligindaki giris
frekansi arasinda dogrusal bir iligki vardir. Cikis gerilimi, belirlenen ¢alisma
araliginda frekanslarla degisen demodiilasyonlu sinyaldir.

ACI MODULASYONU

Modiilasyon i¢in ¢ok kullanilan bir yontem, tasiyicinin frekansini
degistirmektir. Bu sistemin bir avantaji frekans modiilasyonlu tasiyiciy1 karisan
sinyallerden ayirt edebilmesidir. Demodiilatér, bilgiyi igceren frekans
degismelerine duyarhidir. Genlik degistiren giiriiltii gerilimleri bilgi iceren
sinyalden ayirt edilir; dolayisiyla, demodiile edilmis ¢ikista giiriiltiiniin etkisi az
olur.

Bu modiilasyon sistemi daha fazla bant genisligi gerektirmesine karsin,
daha {stiin giriltic  ozellikleri nedeni ile yaygin olarak kullanilmalidir.
Tastyicinin  frekans1 bilgi sinyaline degistirildiginde, olusan modiilasyona
frekans modiilasyonu(FM) denir. Tasiyicim1 fazi bilgi sinyaline uygun olarak
degistirildiginde, olusan modiilasyona faz modiilasyonu (PM) denir. Frekans
modiilasyonu da faz modiilasyonu da a¢1 modiilasyonu tiirleridir; yani,
tastyicinin anlik agis1t modiile edilir.

FREKANS MODULASYONU

Frekans modiilasyonunun genis ¢apta kullanilmas1 yoniinde diisiinceler ilk
olarak 1920’li yillarda ortaya ¢ikmistir. Bu yillardaki diisiince, modiilasyonlu
sinyalin bant genisligini sinirlamak amaci ile, tasiyicinin frekansimnin ¢ok dar
siirlar icinde degistirmektir. Bu yaklasim ¢ok cekiciydi, ¢linkii istasyonlarin
kalabaliklagsmasi problemine bir ¢6ziim vaat ediyordu. Ayrica, dar bantli FM’nin
parazite ve karismaya karsi da etkili bir yontem oldugu diisiiniiliiyordu. Frekans
modiilasyonunu, kolaylikla bir frekans artis1 yada azalisi olarak diisiinebiliriz.
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