Kendimiz Yapalim

Yavuz Erol*

Kizilotesi LED’li Aydinlatma

Bu ayki yazida, karanlik bir ortamdaki nesne-
leri gorebilmeyi saglayan bir sistemden bahsedi-
liyor. Sistemin temel calisma mantigi, CCD kame-
ralarin ve sayisal fotograf makinesi objektifleri-
nin kizilotesi i1siga cok duyarli olmasi ilkesine da-
yaniyor. Bu tiir sistemler genellikle magazalarin
glivenlik kameralarinda bulunuyor. Son yillarda
bazi otomobil dreticileri siiriiciiniin karanlikta
goriis yetenegini arttirmak icin normal farlara ek
olarak kizil6tesi far sistemleri de kullaniyor. Arag
lizerindeki bir kamera, kizilotesi isikla aydinlati-
lan yol goriintiistini sriiciiniin gorebilecegi bir
LCD ekrana aktariyor. Boylece, goriis alani icin-
deki biitiin ayrintilar daha iyi goriilebiliyor. Kizi-
I6tesi farin 1511 karsidan gelen siiriicii tarafindan
goriilemedigi icin herhangi bir kamasma etkisi
de olusmuyor. Bilgisayar web kameralarinin bazi
modellerinde de benzer ozellikler bulunuyor. Ki-
zilotesi LED’ler karanlikta otomatik olarak devre-
ye giriyor. Bu sayede, bilgisayar basinda arkada-
siyla sohbet eden kisinin goriintisi ortam karan-
lik olsa da net bir sekilde karsidakine ulasabili-
yor. Bu yazida verilen aydinlatma sistemi ile de-
neysel uygulamalar yapmak da miimkiin.

insan gozii, en fazla 555 nm dalga boylu ye-
sil 1siga duyarlidir. Dalga boyu daha biiyiik veya
daha kiiclik oldugunda, goziin algilama hassasi-
yeti azalir. Kisiden kisiye degismekle birlikte, co-
gu insan 380 nm ile 760 nm dalga boyu araligi-
ni goriir. Sekil 1’den goriildiigi gibi, bu aralikta-
ki 151§in rengi maviden kirmiziya dogru uzanir.
Mavinin sol tarafinda kalan morétesi (UV) 1sigi ve
kirmizinin sag tarafinda kalan kizilotesi (IR) 1s1g1
insan gozii goremez.
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Sekil 1: Goziin gorebildigi dalga boyu aralig

Bir CCD kameranin spektral duyarlilii ise se-
kil 2’deki gibi. Kamera objektifinin insan goziine
kiyasla kizilotesi 1siga cok daha duyarli oldugu
acikca goriiliyor. Karanlk bir ortamda kiziltesi
aydinlatma yapildiginda goz herhangi bir sey go-
remezken, CCD kamera cok rahat bir sekilde nes-
neleri gorebiliyor.
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Sekil 2: CCD kameranin duyarliig

Aydinlatmada kullanilan 1s1gin dalga boyu art-
tikca CCD kameranin duyarliligi azaldigi icin etki-
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li bir aydinlatma yapabilmenin yolu uygun ézel-
likte LED se¢mekten geciyor. Sekil 3’de IR LED

cesitleri goriilmekte.
Karanlik ortamda
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fazla olmasi iin iireticiler genellikle 850 nm ve-
ya 880 nm dalga boylu kizilétesi LED’ler kullan-
makta. Bu tiir LED’ler biiyiik sehirlerdeki elek-
tronik firmalariyla irtibat kurularak temin edilebi-
lir.

Sekil 4’de 850 nm dalga boylu LED’in bagil
1sima yogunlugu egrisi goriiliiyor. Bu egri, 25
santigrad derece ortam sicakliginda, LED’den
20mA akim gecerken, LED’in hangi dalga boyla-
rinda 11k yaydigini gosteriyor. LED iireticisi fir-
ma tarafindan bu LED’in spektral band genisligi
45 nm olarak belirtilmis.

s e Sekil 4: 850 nm IR
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Sekil 3: IR LED cesitleri

Ulkemizde dalga
| boyu 940 nm olan
| LED’leri temin et-
mek c¢ok daha ko-
lay. Ciinkii bu tipte-
ki LED’ler TV uzaktan kumandalarinda da kulla-
niliyor. 940 nm dalga boylu LED icin isima yo-
gunlugu egrisi sekil 5’de goriiliiyor. KizilGtesi ay-
dinlatma sisteminde bu tiirdeki LED’ler rahatlik-
la kullanilabilir. 940 nm’lik LED’lerin tek olum-
suz yani, aydinlatma mesafesinin 850 nm’lik
LED’lere gore daha az olmasi.

Sekil 5: 940 nm IR LED’in karakteristigi

Sekil 6’da basit bir LED siiriicii devresi gorii-
liiyor. Devrede DC gerilim kaynagi ve 5 adet 56
ohm’luk diren¢ bulunuyor. Kizilotesi LED’ler 5’li
guruplar halinde seri bagh. Devrede toplam 25
adet LED var.
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Sekil 6: Direncle LED akimini sinirlama

Devredeki kizil6tesi LED’lerin ileri yon gerili-
mi 1.2V civarinda. 7.2V’luk kaynak gerilimi icin
LED akimi 20mA seviyesinde. Bu elektronik dev-
re 6-9V’luk giris gerilimi araliginda calisiyor.
9V’luk kaynak icin her bir LED’den gecen akim
50mA olurken, 6V’luk kaynak icin LED akimi
7mA’e diisiiyor. Sekil 7’de kaynak geriliminin
degisimine bagh olarak toplam LED akiminin de-
gisimi goriiliyor.
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Sekil 7: LED akiminin gerilime bagh degisimi

Sekilden goriildiigii gibi, kaynak gerilimi diis-
tiikce LED akimi ¢ok fazla diismekte. Bu durum,
aydinlatma sisteminin pil veya batarya ile calisti-
rilmasi halinde 6nem arz ediyor. Ciinkii LED aki-
minin azalmasi, aydinlatma mesafesinin 6nemli
derecede diismesi anlamina geliyor. Bu olumsuz-
lugu gidermek icin besleme gerilimin azalmasina
karsin, LED akimini sabit tutacak bir elektronik
devre tasarlamak gerekiyor. Sekil 8’de goriilen
devre bu beklentiyi fazlasiyla karsiliyor.
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Sekil 8: Elektronik devre
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Elektronik devre MC34063A entegresi kulla-
nilarak olusturuldu. Bu entegre DC-DC doniistii-
riicli uygulamalarinda iyi bir performans gosteri-
yor. Yiikseltici modda calisan devrede 150 uH in-
diiktanshi bir bobin, 1N5818 sotki diyot ve bir-
kag¢ eleman bulunuyor. Devredeki IR LED’ler 8’li
guruplar halinde seri bagh. Toplam LED sayisi
24. Akim geri beslemesi sayesinde LED akimi be-
lirli bir degerde sabit tutuluyor. Akim degeri
1.25V/Rs formiilii yardimiyla hesaplaniyor. 56
ohm’luk direnc icin akim degeri 22mA olmakta.
Devrede akim geri beslemesi tek bir LED gurubu
icin yapildigi halde diger LED guruplarindan da
yaklasik ayni akim geciyor. Bu devre sayesinde
kaynak gerilimi zamanla azalsa da LED’lerden
gecen akimlar degismiyor. Ornegin giris gerilimi
7.2V iken dondistiiriicii ¢ikis gerilimi 10.74V olu-
yor. Bu sirada her bir LED’den 22mA akim geci-
yor. Giris gerilimi 3V’a diistiigtinde, cikis gerilimi
10.66V oluyor ve LED akimi 21mA’e diisiiyor.
Bu da cok iyi bir sonu¢ demek.

Devrenin performansini gérmek amaciyla se-
kil 9’daki 6lcme devresi kurularak ¢ok sayida ol-
¢lim yapildi. 2 adet voltmetre yardimiyla giris ve
cikis gerilimi degerleri; 2 adet ampermetre yar-
dimiyla giris ve cikis akimi degerleri olciildi. El-
de edilen veriler yardimiyla devrenin performan-
sini gosteren grafikler cizildi.
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Sekil 9: Olgme devresi

Sekil 10’da, pil geriliminin ve pil akiminin za-
mana bagh degisimi goriiliiyor. Pil gerilimi diis-
tiikce, pil akiminin arttigi gézleniyor. Bu durum,
elektronik devrenin yapisi geregi boyle. Cikis ge-
rilimini ve akimini her durumda sabit tutabilme-
nin bedeli bu. Sekle gore, pil gerilimi 9V iken pil-
den cekilen akim 0.1A seviyesinde. Gerilim 3V’a
diistiigiinde akim degeri 0.285A olmakta. Yani
kaynaktan cekilen glic 0.9W civarinda oluyor.
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Sekil 10: Pil gerilimi ve akimi

Sekil 11’de ise elektronik devrenin ¢ikis ge-
riliminin ve ¢ikis akiminin zamana bagl degisimi
goriiliiyor. Sekilden anlasildigi gibi, pil gerilimi
3V’a diisiinceye kadar cikis gerilimi ve akimi yak-
lasik sabit kaliyor. Gerilim 3V’un altina diistii-
giinde, MC34063A entegresinin calisma araligi-
nin disina cikildigr icin gerilim ve akim regiilas-
yonu bozuluyor.
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Sekil 11: Cikis gerilimi ve akimi

Sekil 12’de cikis geriliminin ve ¢ikis akiminin
genis bir besleme gerilimi araliinda sabit kaldi-
gini gosteren grafikler goriiliyor. Pil gerilimi
9V’dan 3V’a diisiinceye kadar cikis gerilimindeki
degisim 140mV; toplam LED akimindaki degisim
ise 4mA diizeyinde.
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Sekil 12: Sabit cikis gerilimi ve akimi

Tasarlanan elektronik devrede bulunan DC-
DC doniistiiriicii entegresinin verimi %80 civarin-

da. Sekil 13’de pil geriliminin degisimine bagh
olarak verimin nasil degistigi goriliyor.
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Sekil 13: Déndistiiriiciiniin verimi

Kizilotesi aydinlatma devresini calistirmak
icin cesitli tiplerde gerilim kaynaklari kullanilabi-
lir. Ornegin 9V’luk alkalin pil, 6V-4Ah’lik 1sildak
akiisi ya da 2 adet seri bagh 3.6V-2000mAh’lik
Ni-Cd sarjli piller tercih edilebilir.

Sekil 14’de halka seklinde dizilmis kizilGtesi
LED’lerin dijital fotograf makinesi ile cekilen res-
mi goriiliiyor.

Sekil 14: Kizilotesi LED’ler 1sik yayarken

Sekil 15 ve 16’da ise kizil6tesi isik ile aydin-
latilan karanlik bir ortamda Bilim CD’sinin fotog-
rafi goriiliiyor. Ortam tamamen karanlik oldugu
icin normalde gozle CD iizerindeki yazilari oku-
mak miimkiin degil. Fakat ortam IR LED’ler ile
aydinlatildiginda ve bir dijital fotograf makinesi
ile cekim yapildiginda yazilar rahatlikla okunabil-
mekte.

Sekil 15: Karanlik ortamdaki CD (940 nm LED)

Sekil 16: Karanlik ortamdaki CD (850 nm LED)

Piyasada satilan kizilotesi LED’li bir kamera
cesidi asagida goriiliiyor. IR LED’lerin kart iizeri-
ne yerlesim plani buna benzer sekilde yapilabilir.

Sekil 17: IR LED’li kamera
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