Yavuz Erol*

Lazerli Glivenlik Sistemi

Bu ayki projede lazer, LDR ve ayna kullana-
rak basit bir giivenlik sisteminin nasil tasarlana-
bilecegi anlatiliyor. Bu sistem ile belirli bir bélge-
yi cepecevre koruma altinda tutmak miimkiin.
izinsiz girislere karsi sistemin sesli uyari verme
ozelligi bulunuyor. Gerceklestirilen projenin ca-
lisma mantigi optik ve elektronigin temel esasla-
rina dayandigindan, proje bu konularda oldukca
ogretici ozelliklere sahip.

Giivenlik sisteminin tasariminda en Gnemli
kismi lazer olusturdugundan oncelikle lazerin ya-
pisini kisaca tanimakta fayda var.

Lazer

Opto elektronik sistemlerde lazerler igin veri-
ci olarak yaygin sekilde kullanilir. Yapisinda kul-
lanilan malzemeye gore lazerin gaz, sivi, kati ve
yari iletken cesitleri bulunur. Opto elektronikte
daha ¢ok yari iletken GaAlAs lazerler kullanilir.
Bu tiir lazerler digerlerine gore daha kiiciik bo-
yutlu ve daha az enerji ile siiriilebilir. Lazerin i¢
yapisinda bulunan optik resonatdr, tek dalga bo-
yunda 1sik iiretilmesini saglar. Bu nedenle lazer
1511 tek renkli yani monokromatik olarak adlan-
dinlir. Ayrica, lazer 1siniin agisi ¢ok diisiik ve
yonii sabittir. Bu ozelligi sayesinde 1sini istenen
bdlgeye kolayca odaklamak miimkiin olur. Sekil
1’de yesil 151k yayan bir lazer goriiliiyor.

Sekil 1: Lazer 1sini

Bir cismin lizerine odaklanan lazer 1sininin
capi birka¢ mikrometre civarindadir. Elektronik-
te birka¢ miliwatt ile birkac watt arasinda giice
sahip lazerler kullanilir. Lazer isminin olusum
prensibi kuantum teorisine dayanir. Genelde bir
kuantum sinirindan ikinci kuantum sinirina gegil-
diginde P-N sistemi 151k vermeye baslar. Yani, bir
yari iletken P-N jonksiyonundaki radyasyon, elek-
tronlarin ist enerji seviyesinden alt enerji seviye-
sine gecmesi ile olusur.

Bir lazer diyot, isik ileten P-N jonksiyonuna
sahiptir ve elektriksel olarak LED’den bir farki
yoktur (sekil 2). Ornegin, lazerlerin akim-gerilim
karakteristikleri, LED’lerin akim-gerilim karakte-
ristigine benzer. Ayrica lazerin isin siddeti, aki-
ma bagh olarak dogrusal sekilde degisir.

Sekil 2:
Lazer diyot
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Lazer 1sini, yiizeyi yansitici 6zellige sahip bir
cisme belirli bir aciyla carparsa sekil 3’deki gibi
yansima olayi gerceklesir.
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Sekil 3: Isidin yansimasi

Yansiyan igin

Sekil 4’de yesil lazer 1sininin aynadan nasil
yansidigi goriiliiyor.

Sekil 4: Aynadan yansima

Cok sayida diizlem ayna kullanilarak lazer 1s1-
ni cesitli dogrultularda saptirilabilir. Sekil 5’de
bdyle bir uygulamaya ait ¢izim goriiliyor.
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Sekil 5: Coklu yansima

Glivenlik sisteminin temel elemani olan lazer,
piyasada lazer isaretci (laser pointer) adiyla cok
diistik fiyatlarla temin edilebilir. Giicii 1mW civa-
rinda olan bu lazer 3 adet AG13 saat pili ile ca-
lisir. Sekil 6 ve 7°de bu tiir lazer drnekleri gorii-
liiyor.

Sekil 6: Lazer-1

Sekil 7: Lazer-2

Lazerli giivenlik sisteminin diger 6nemli ele-
mani LDR. Bu elemanin temel 6zellikleri asagida-
ki gibi.

LDR

Isik siddetine baglh olarak direnci degisen op-
to elektronik devre elemani LDR (light depen-
dent resistor) olarak bilinir. Isiga duyarl direng
veya foto diren¢ olarak da adlandirilir. Goriiniir
1stk spektrumuna duyarli foto diren¢ yapiminda
genellikle kadmiyum siilfit (CdS) ve kadmiyum
selenit (CdSe) kullanilir. Sekil 8’de farkh caplar-
da LDR cesitleri goriiliyor.

Sekil 8: LDR cesitleri

Bir yari iletken foto direncin lizerine 151k dii-
serse, Is1gin seviyesine bagl olarak foto direncin
iletkenligi degisir. Sekil 9’da i1sik siddetine gore
LDR direncinin degisim egrisi goriiliiyor.
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Sekil 9: LDR karakteristigi

Sekilden goriildiigii gibi, diren¢ degisimi dog-
rusal degil. Ortam karanlik iken LDR’nin direnci
yiksek ve malzeme icindeki serbest tasiyici yo-
gunlugu diisiiktiir. LDR iizerine 1sik diiserse mal-
zeme icerisinde serbest tagiyicilar olusur ve tasi-
yici yogunlugu artar.

Isik siddetine gore LDR’nin direnci birkag
ohm ile birka¢c mega ohm arasinda degisir. Bir
ohm metre ile LDR’nin direnci kolayca dlciilebi-
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lir. Sekil 10°daki baglantilardan goriildiigii gibi,
karanlk ve aydinlik ortamda olciilen diren¢ de-
gerleri arasinda biiyiik fark vardir. Diren¢ dege-
rindeki bu biiyiik degisim, uygun elektronik dev-
reler ile algilanarak istenen isler yaptirilabilir.
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Sekil 10: LDR’nin ohm metre ile testi

Bdylece giivenlik sisteminin temel elemanlari
tanitilmig oldu. Simdi bir lazer isininin belirli bir
mesafedeki LDR iizerine diisiiriildiigiinii varsaya-
lim. Lazer ile LDR arasindaki mesafe birka¢ san-
timetre olabilecegi gibi, onlarca metre de olabi-
lir. LDR, ortam 1sigindan etkilenmeyecek sekilde
siyah renkli bir boru icerisine yerlestirilmis ol-
sun. Bu durumda lazer igini LDR’ye ulastig siire-
ce LDR direnci diisiik seviyede olur. Herhangi bir
cisim, sekil 11°deki gibi lazer ile LDR arasinda
girerse, LDR direnci hizla yiikselir. Boylece, bu
basit diizenek ile 1sinin kesintiye ugrayip ugrama-
dig1 kolayca anlasiimis olur.
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Sekil 11: Lazer ve LDR

LDR direncindeki degisimden yararlanarak
alarm durumu olusturabilmek icin sekil 12’deki
devre kullanilabilir. Isik siddetindeki degisim
LDR’nin direncini degistirir, bu da A noktasinda-
ki gerilim seviyesine etki eder. Bu gerilim, bir
opamp yardimiyla referans gerilim ile karsilastiri-
larak uygun bir alarm sinyali elde edilir. Sekil
12’nin sagindaki grafikten goriildiigii gibi, lazer
1sin1 LDR lizerine diisiiyorken, A noktasinin geri-
limi referans geriliminden daha biiyiik olur. Bu
sirada opamp ¢ikisinin yani C noktasinin gerilimi
lojik 0 seviyesinde kalir. Isik kesintiye ugradigi
anda, LDR direnci yiikselir ve A noktasinin geri-
limi diiger. Bu sirada cikis gerilimi lojik 1 seviye-
sine yiikselir ve alarm durumu olusur.
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Sekil 12: Direng degisimi ve alarm durumu
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Sekil13: Devre semasi

Bu devre oldukga iyi calismasina karsin dev-
renin dnemli bir eksigi var. Devrenin calismasina
dikkat edilirse, alarm durumu sadece 151k kesildi-
gi siirece olusur. Bu calisma sekli bir giivenlik
sistemi icin tercih edilmez. Ciinkii, 1sigin kesinti-
ye ugramasina neden olan etki ortadan kalksa da
alarm durumunun devam etmesi istenir. Sekil
12’deki devre bu istegi karsilayamadigindan dev-
reye bazi eklemeler yapilmasi gerekir.

Flip-flop (FF) iceren bir entegre devre yardi-
miyla kisa siireli alarm sinyalinin kalici bir sinya-
le doniistiiriilmesi saglanabilir. Sekil 13’de gorii-
len devrede bu is CD4027 adli CMOS entegresi
tarafindan yiiriitiilmekte. Entegre, i¢c yapisinda
iki adet JK tiirii flip-flop icerir. Devreye ilk ener-
ji uygulandiginda entegre resetlenir ve Q cikisi
lojik 0 konumunda bekler. Bu sirada transistor
kesimdedir. Herhangi bir nedenle lazer ile LDR
arasindaki 1sik baglantisi kesilirse, flip-flop set
durumuna geger ve Q cikisi lojik 1 olur. Isik tek-
rar LDR’ye ulagsa da, Q cikisinin lojik seviyesi
degismez. Bdylece, cikisa bagh NPN transistor
iletime gecerek ses uyaria (buzzer) uglarina 9V
uygulanmasini saglar. Kullanilan buzzer, kendin-
den osilatorli oldugundan tiz bir sesle uyari ver-
meye baglar. Alarm durumu devredeki reset bu-
tonuna basincaya kadar siirer.

Sekil 14’de giivenlik sisteminin baglanti sek-
li goriiliiyor. 3 adet kiiciik ayna 45 derece aciyla
yerlestirilir ve lazer 1sininin bu aynalardan yansi-
yarak tam LDR iizerine diismesi saglanir.
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Sekil 14: Lazerli giivenlik sistemi

Alarm devresi 9V’luk bir pille veya bir DC gii¢
kaynagi ile beslenebilir. Lazeri de bu gii¢ kayna-
gindan beslemek miimkiin. Bu islem icin lazer
isaretci icindeki 3 adet pil cikarilir. Timsah uglu
kablo yardimiyla lazerin gévdesi giic kaynaginin

+ ucuna baglanir. Kaynagin - ucu ise 100
ohm’luk bir direng lizerinden lazer isaretci icin-
deki metal yay’a baglanir. Govdedeki butonun
basili durumda kalmasi icin buton lizerine izole
bant sarilir. Bdylece, giic kaynagi acik oldugu sii-
rece lazerden 35mA civarinda bir akim geger.
Besleme gerilimi 4-5V’a diisiiriilse de devre so-
runsuz sekilde caligir.
Malzeme listesi asagidaki gibi.

Malzeme Listesi
LDR 1 adet
Lazer igaretl 1 adet
CD4027 entegrest 1 adet
LM311 entegresi 1 adet
BC547 transistor 1 adet
100 nF kutupsuz kondansator 1 adet
Osilatorlo tip Buzzer 1 adet
Buton 1 adet
10 k direng (0.25W) 3 adet
100R. 4.7k, 33k, 100k direnc 1'er adet
8'li ve 16°l1 entegre soketi 1'er adet
9V luk pil ya da giig kaynagi 1 adet

Endiistride kullanilan benzer bir sistem sekil
15’de goriiliiyor.

Sekil 15: Endiistri uygulamasi
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