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Optoelektroni

11k kez duvdugumuzda, vpro-
clektrontk kelumest birgogumued pek
birsey ifade comevebilir va da kel
mey parcalata aviraralk az pok hang
kenuyla dlgih olduguna twhmin ede-
bilire, Her ikt durum do glindelik
havatumzls ne gibi bir Heisi oldugu
konusundas ylipheye dilyebilirie. Fa-
kar LEDler, foro algdavicilur ve fis
ber aprik kablolann birer oprocleke-
ronik aler oldugunu sovlersek, keli-
me ne kadar vaboaner gelse de, hang
konudarla theth olduuon kavimamis
Kolaylagir. Optoelekrronik, ¢lektro-
nik ve opok bilgminin birarda kullo-
nildi®y alana verrlen simdir, Opto
clekrronik uletler, wik yavan, md al-
gilavan va da wigin bir verden hagks
bir vere tletilmesimi sapluvan aletler-
dit. Bu aletler, ety gils clekerun
&1, Olgtim vapm ve denetim gibi bir-
cok alanda kullanimakeadie

Bur kavramin bir boliimani olug-
rurarn oprigin ang konusu olanigik, is-
ter istemez bu aletlerin vapsimda
tinemli rol oynamakeadir, Gingim ve
kirmm Gzellikleri goz Gniine ahndi-
Binda, 15tk Maxwell'in teonsme wy-
makeachr. Yani, sk ditzgiin bir eneg)
dagiliming sahip elekmbk ve manye-
tik alandan olusan bir dalgadie, Buna
etire 1wk elektromanvenk spekerum-
da ver almaktadir, Ote yandan igigin
diger ozellikleri incelendiginde,
encrji tagivan pargaciklardan vani fo-
ronlardan olugrugn sévlenchilir. Dal
ga kuramu da, pargacik kurami da, g1+
fin Uzelliklenni wm olarak agiklaya-
mumaktadir, Isigim, dalga ve pargs-
erktan olugan ikili bir vapisi vardir,
Bazen purgacik Geelligh bazen de dal-
ga Ozelligh ugirlik kazantr. Ancak
mutlak olan sifin enerji tamdiicir.
Isien elekeronik alaninda kollanil-
masin sagliyan bo dzelligichn

g diinvanin elekeronik ortamda
alglanabilmesi igin cner)i defisimi-
nin, elekmksel enerjive diintigeiiriil-
mesi gerekmektedir. Yallardan beri
by amaca uygun hirgok mekanik alet
kullaniimukradir, Oproclekeronik
aletlerde s 1sifin siahip oldugu ener
ji, elektrik enerjisine va da elekerik

enerjisi igifa cevrilmekredin, Algils-
manin temelim olugiuran enerji di-
atigimil by alandd dy belitleviel ol
oynamaktathe, Oproclektronik alerer
daha nenz ve dubia kogik olduklarm-
dan, elekrronikte kullantlan mekanik
dletlere kury tistinfiik saglamakeadis,
Avrica b aletler duha bzl gabygmuk-
tadir ve dahy wean Godididiie
Oproclekrronik oldukgn venr bir
teknolofi savilsa da, gesithi denetim
mekanmalarmda optik aletler uzun
villardan Ben Kullanlmakedsr, Ozel-
likle, havaalenlannds kapilanin aglip
kapanmasim saglovan motorlar, vi-
kil fotosellerin vardimivla konerol
edilmekeevide. Bunun vam s ineka-
nik bir aksattle berabar kullantlin
ik algilavicss vardimivla bir forogral
fizerine kavdedilen sesler akunubils
mekrevdi. Glnfimlizde benzer bir
viintem, mallann lzerindeki barkod-
lardan malw fivennin okunmasinda
kullamlmakeadin, Oprigm elekeronik-
le. futoscl kultanmmovle baslivan bera
hedigi van dletken teknolojisindeki
geligmelerle daba di bz Razanmustin
I wipi yan letkente, N ript van iletke-
min birdestinlmest ve dabia sonra tran-
sistiiriin gelignrlmesiyle elektronikee
optige verilen Gnem daha da artmigur,
Uygun sartlar altmeda, P ve Notipi van
iletkenlerin hirlesiminde 1gima olug-
maktadir. Bir divodun gimasi olarak
da adlandirabileccfimiz bu olay, bir
LED ' vanmusindan bagka bir ey
degildir, LED'in vapssina giiee bu 1g1-
mil elekromunyetik spekerumda mor
Gtesivle kil Giresi arasindi ver almok-
tadir. LED lesin digs plastk veya me-
tallerle Raplanarak odaklama saglan-
makeadir. P-N birlegimi dogru yonde
bir akimly beslendiinde 1sima ger-
yeklesir, Ters vinde beslendigmdey-
s, lzerine dilgen s ghre bir eleke-
ran akuni olugmakeadin, Bu dzellikeen
varatlaniaralk NPN npinde trunsistie-
ler geliytinlmigtir, Bazlan agik biraki-
lan bu transistdtlerin fizerine ik diig-
tiiginde bazla Rallekebr arasinda
elekeron akin olugur, [sma gergek-
legtiren ve igimaye algilayan bu aleder
kapali artamlyrds bir araya getirilerck

ikililer olustuntlur. Kapalt orama 151-
on seemast enpellendifinden 1kiliden

birnin gergeklegtirdig igima difern
rarafindan alglanmakeadie. Boviece
hir devredeki degiyim, diter bir devre
urafindun lgilonarak denerim ya do
Hetigim gergeklesurilebilir. Teknulo-
jinin geligimi by ikilinin aym verde
kiigiik bir hacim gensinde olmasy gar-
tm ortadan kaldirmoste, Bu ikilinin
bir elemant difermde kilometrelerce
uzakea bulunabilir. [kismin haberles-
mesini saglavan ssuna, oproekekeon)-
gin en dnemli parcalanmdan bin olan
fiber optik kablolar suvesinde, uzak
mesafelere tagmabilmekredir. Opto-
elektronigin glintimiizde ulusufy en
son noktaysa luzererdit. Geligimini
kisaca tzetledifimiz optoelekeronik
aletlerin galigmy prensiplerinin daha
ivi anlagilabilmesi igin baz aletlerin
yapisint incelemek gerckir,

Isik Algilayieilar

Isig1 algilayan oproclektronik
aletler ne kadar farkl yapida olurlarsa
olsunlar galisma prensiplen hemen
hemen aymde. Bu algilavieilar bir
volea) kavnag olamk va da degigken
bir direng vani potansiyometre olarak
diigtinebilidler. Birgofunun galigmasi
igin belieli bir besleme voltajinn wy-
gulanmas gerekir. Uzerlerine gtk
duseiigiinde, aletin Ozerindeki geri-
lim va da kendi direner degisir. Bu
defiisim aletin Ozerine dilgen yikta
dik foron akging baglidir. Algilanan
11t wire gerilim ya da direng degis-
tiginde, besleme devresiyle bember
olugturulan devrenin gikag sinyalinde
degismeler olur. Sinyaldeki bu degig-
meler wgtkla ilgili oldugundan bir an-
lamda mpikla Hlgili bar Glgtim yapilmig
olur. Bir bagka dewigle fackl tipteki
isiklar alglanabilmekeedir, Daha tn-
ce de defmdifimiz gibi ik elekero-
menyetik spekerum iginde yer al-
makradir, [sigm encrjisi frekansivia
orantihidir. Bu nedenle oproelektro-
nik aletlenin farkl frekansa vant fark-
Ir dolgaboyuna sahip wiga karg etkin-
likleri degismekeedir. Daha da net-

legrireeck olursak farkh frekanstaki
g1k olugrurduklan gerlim vada di-
renglenindeki degiyimi erkilemekie-
dir, Bu nedenle farkh dalgaboyunda-
et giklarn kargt aletlenn performums
degismekiedir.

Fotodireng

Fotodirengler genelde CdS (kad
miyum silfitn) va da CdSe (kadmi-
vum selindin)'den inval edilinekredir
By aletler, serunuk va du silikon Oze-
e yarr tletken tanceiklerm yerlest-
rilmesivie olugturulan ince bir kat
mandun olusue Daba sonea by yap
i oduklanmasim saglamak ama-
civla cam va du seffaf plastikle kap
linmakeadir. (zerlerine ik dbgme
diginde yun lletken iginde serbese
hulde birkag elekeron bulunmakeadie
Ancuk forodireng tizerme igik dilgtii-
fiinde elektron akmr arrmakeadi
Runa bagml olerak da direng azal-
maktadr, Nommalde direnglen 30 1le
50 M ohm civanndayken, lizerlenne
ik ditsiirilldbgiinde direng 5 K
ohm'un alom diigebilmekeedis, Ka-
mnlik ve aydinlik ortamdaki direng-
lesin orany HLO00/1 gibi bilyilk bir
orandir. Direngreky dedigimim ger-
ceklesme siiresi fotodirencin defi-
simlere cevap verme huamn gister-
gesidir. Bu aletler, Ozerlerime bir an
wgin ik ginderldifginde, i@ algla-
vamayabilirler.

Foeoditenglen vapuminda selen-
yum, germanyum ve silikon da kulls-
ntlmakoadie:. Kullanifan madde algila-
yieinin hassasiyerini ve algilama siire-
sini beliflemekeedir, Olugturulan yan
iletken tabakanm sekhi de algilavici-
nmn duyarhihiEm etkilemekeedir, Fo-
todirengler osilatbrlenn ve amplifika-
tirlenin besleme voltajimin avarlan-
masinda kullandmakeadir, Bunun ya-
ni sird osilatdrlenn frekans avarlama-
sindda da fotodirengler kullanlmakea-
dir. Osilatdrlenn frekanst uygulanan
itk giddenine bagh olarak degigmek-
tedir, Diger vayin kullamim alunlan
arasinda sokak aydinlaema ve sfireg
denetimi gelmekeedir. Fotodirengle-
rin kullanildigs bir diger alanda oprr
Kanm renk yogunlugunun belirlen-
mesinde fotodirenglerden taydalaml-
makradir.

Fotodiyod

Girlllebilir ditzeyde ya da kuali-
tesi 151k vayan amglar elekmrik enerji-
sini igi8a cevirmekeedin, Igmanin ger-
¢eklesmesini saglayan divod lzenin-
den dogru viinde bir akim gegmime-
sidir. Ancak uygun sartlan alomda by
galigma sekli tersine gevrilebilmekte
yani divodlar s duvark bir hil al-
maktadir, Temelde P ve N upi yan
iletkenlerin yan yana getirilmesiyle
olusturulun divod ters viinde beslen-
diginde yam N tipt yan {letkenle P ti-

Hilim ve Teknik



piovan iletken arasing pozinf bir ger-
lim uyzulandi@mda clekuonlar ve po-
zinf vkl delikler birbirlerinden
zaklagirlar. Bovleee P ve N tipi van-
tletkenler arasinda dzel bir bolge oluy-
wiridur, Uygun dalgabovundaki isik
bu billgeve ditgriinde ponnf vikia
bogluklarla elekmonlar ¢ift olusturae-
lar. Biylece rers vondeki besleme
voltapimn olugrurdugu akona ters
viinde b akim olugturulon Uyvgulan-
st gereken dalgabovimnun ve algila-
manin duvarlihgin aleon vapiminda
kullanulan vamiletken ve i ne Ka-
dar derine nitfuz edebildigi belirle-
mekredir. Silikonun kullamldig ve
PIN adh venlen fotodivodlar diger fo-
todivodiara karg belidi bir Gstiinlige
sahiptir, PIN fotodivodlar fotovoltaik,
volta) kaynuklandir yam fotonlann
enerjisini elektrik enerjising gevir-
mekreditlor. Ancuk PIN divodlarin
en onemli Ozelligl bu fonksivonu ye-
nne gennrken belirli bir besleme vol-
e ihtiyag duymamalandie,

Forodiyodiar kare okumasy, 151k
kontroli ve televizyonlar da vaygin
olsrak kullsndmakeadir. Fotodivodlar
sifast Ktk olduZunds mikaki degi-
gimlen duha bzl alglayabilmekre-
dirler, Ancak birgok fotodivodun
olugturdugu skim mikoamperler se-
vivesindedir, Bu yilzden mansistorier
v da entegre devreler yvardimiyla
tirettikleri sinyallenin giglendiniimesi
gerckmekredie, Bu pargalarks beraber
kullamldiklaninda fotodivodlarin algp-
lama vetencgi birgok uvgulimada
mitkemmel denctleme verencgi sad-
lamakeadir,

Fototransistor

Bir forotransistor, kallekebriinden
emitirline dofru akan akim, bazing
dilgen wpgm siddetivle oranal alun
bir algilavicidie. Uzering ik diisfini-
len herhang bir fototransistor bir fo-
toalglayier girevi girmekeedin, Fotot-
ransistore ait baw Hzelliklen belich
dalgaboyundaky wiklara kargt diger al-
gilayictlardan daba hassas olmuasim ve
degiyimleri dahu gabuk algtlamasim
saflamakeadir, Bir fototransistiriin ga-
ligma gekli elektronikee kullanilan
herhangi bir transistorden gok farkh-
lik gascermemekredir. PNIP tipi bir
forotransistbriin galigmass igin tipki
herhangi bir transistirde oldufu gibi
kollektér baz birlesiminin ters yinde
baz emittir birlegiminin dofru yinde
beslenmesi gerckmekeedir. Ancak bir
tototransistériin basing elekrrik sinya-
I nygulanmamakeadie, Baz akimi op-
tik vardimiyla yamalmakeadie, Uygun
dalgaboyundaki ik baz lzerine dilg-
ditgtinde clektronlar ve pozinf yitklii
delikler giftler olugturur. Bu giftler
belirli bir baz akiminin olugmasina
neden oluras Akimin buyiiklGgi ba-
za digen wgin parlakhiziyls orantili-
e, Bazdan gegim akim da kolleketi-
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Agma Kapama Denetleyicisi
Sokiidaki devrede TIL111 gleman op-
Tolektronik bir lkliche: Kapal bir hacim ca-
riging yerlegtinimis bir diyod ve fototrangs-
fordes) olugmaktadir. Diyod, Uzetinden
dkam gegti@inde 1gk yayar Fotolransistor
da bu ey sigladignda galismaya baslar.
Ik parga da izole edimis aynv hacan igen-
sinde oldugundan, dig-onamiiskl gikan
atiilenmezier, Aynca har kignn badiandily
devreier elakirksel agidan Badmaziardir,
Sekldeki 18 anahtat Kapatidgnda diyod
Uzerincen dkim gecer, bu da T jcer-
-ainde gima olmasin sadisr. Igik fototran-
sistdre ulagtdnda, fotoransistdr cailigmea-
ya baglar, O fansistinl fototransisitiin
‘amitteling badk oldufundan, bazna yik-
sek dagerds alom girer. Q1 transistGrinin

yikssk glom ar. Q1 kulanima amao

akny rdlenin kapianmasi igin garek) dagere

karani nedamyle Kofaxidrunden diha da:
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den emitiire dofm transistoriin k-
rancivla omntl bir akumin gegmesine
neden olmakeadie. Fotatransistiriin
b highar vere baglanmadi@indan
dolayi ging direnct oldukea vitksekeir
bu nedenle transisthriin zaman sabar,
degisimlenn gok daha gabuk algilan-
masim saglamakeadir. Bir fototnnsis-
whiriin duyaeh oldugu ik morbtesin-
den kual Gresine kadar genig bir ara-
likeadir, Avnica fototransistir birgok
clekrromik devreve koliyea bagluna-
bilmekredir. Fotodivodlinn olustue-
duklan akim mikroamper dilzeyinde-
dir, fukar fotorransistirlerin kazanc
nedenmivie kollekeor ve emitte akimla-
oo miliamperler dizevindedir. Bo
akim degerlenmin yitksek olmas fo-
totansistirin birgok uygulamada rer-
cil edilmesine neden almakeadir. Ay
e kuranhk ortamda bBile siant ak
min fotodivottan daha yviiksek ol-
masy, fotottunsistbre daha el algle-
ma yetene i saflamakeathr,

[sima

Isigm alglanmusim sagluvan alee-
lerin yani siny, elekenk cnerjisinden
ik elde eden aletlerde gok vavgn
olarik Kullanilmakeadie, Bu simifin en
behigin temsilosi olin LED ler elek-
ronik devrelerin ghsterges) olarak kul-
lanilmakeadir. LED kelimesi Ingilizee
1k vavan divod kelimelerimin bag
tarflennden olusturulmugts. Bir yan-
iletkende sk, p-tipt bir madde igine
enjekte edilen bir elekttonun bir de-
likle birlegmes: veva n-tipi bir madde
igine enjekte edilen bir deliinin bir
clekeronla birlegmesy sonucunda olu-
sur, Bu oluydaki remel esas elekeron.
lann enerji kaybinn, ma olark or-
tys ghmusidin. LED ler genelde,
SiC, ZnSe, GaP, GuAs, InP, InAs ve
GaSh gibi van iletkenlerden vapilie.
Ancak en gok kullamlanlar, GaP igine
gesith clementlerin yeregtirilmesivle
imal edilidler. Yaryiletken igine verles-
trilen clementler LED in yavdigs 1g1-
fn rengmi belirlemektedir, Yeyil renk
veren LED lenn iginde nitrojen bu-
lunmakeacir. Nicrojen mikean armnl-
dikga gtk san renk almaktachr. Kiemi-
#1 tenk elde edilmesi iginse ginko vo
oksijen kullaniimakradir,

Blekrromikre birgok vvgulamada
I8 algilavan ve isima sergekleshin-
len aletder betaber kullanshmakeadir,
Bu amagla b ki tp alet dig diinya-
dan izole edilen yam wigm igen siz-
masini engelleyen bir kapali bacim
icinde ver alielar. Oprik ikili olarak
adlandimabilecefiniz bu aletler bir-
vok varar saglamakeadie, Daha tince
degindifimiz b alglavicilar belirli
dalga bovuna sabip ingin algdanma-
sinda dahu etkin gabymakeadir, Kapa-
It bir haetm dginde yer ulan b ikiliter
dig orcamdan belirh digilerde 1zole
edildiginden stenilen dalgaboyunda
gtk vavan LED ler kullanilabilie.
Bovlece daha venmli galigmalan sap-
lanabilir, Ote vandun isimay) yapan
ve algilayan deveeler tamamen birbi-
nnden farkh ki clekerk devresidir.
Ancak ikl devre arasindu sinvaller
ghnderilebilmekredir. Ikililerin ba-
gimsizhe nedenivle diigok voltajh
hir kaynak vilksek voltajda galigan
clemanlann konerol edilmesini miim-
kiin kilmukeadie. Giiniimilz teknolo-
jisinde bu ikalilerden birmn gok da-
ha uzak bir verde bulunmass suglans-
hilmekradin, Bunun win fiber oprik
Kablolus kullsmilmakeadsr,

Fiber Optik

Fiber optik kablolar fiber ndvesi
olarak adlandintan kablonun iki defa
farkh maddelerle kaplanmasiyla olng-
turulur. Binne kaplamaya “cladding”
adh verilir, Daha sone kablo polivinil
Klorir ya da politiretanla kaplanir,
Kaplamalarn amac fiber nitvedeki
i dig ortama gegmesing engelle-
mekeir. Igik fiber nivenin igine veri-
lir. Niiveyle birinei kaplamanin indis-
leri farkh oldugundan nivenin duvar-
larma Garpun sgik vansir ve dier orea-
mi gegemez. Boyleee ik nitvenin
duvarlanmdan vansivarak vol ahr. An-
cak bazs syrklar birinet Kaplamamin igi-
ne gegerer ve duvarlarmdan yansima-
va ugrarlar. Bu da enerji kaybina ne-
den olmakeadir. Kullamlan kablonun
hangi dalgaboyondaki ipgm kayba
urayacafim belirlemekeedir. Birgok
ceside sahip fiber opuik kablolann se-
simini belirleyen en anemli etken
hangi dalgaboyundaki wigm ilctilece-

fidir. Fiber nilve winde iledevecek
g dalgaboyunu g yarmtlma-
sinda kullarulan kaynak belidemckee-
dir, Genelde gk Kaynagy oliek lazer-
ler va do LED ler knllanilmakeadir.
Fiber niive iginde isifin yansimasi
igin. i Kablo igime belirli agilarda
girmess gerekmekeedir. Bu agiva giire
fiber optik Kablolanin hang frekansta-
ki sinyallert iletebilecegi belirlen-
mekeedir,

Fiber-oprk kablolar, diger kab-
Inlur gibi viksek volejdan ve eleke
riksel aletlerden etkilenmemekee-
dir. Bunun yany s bukar gibi mal-
zemelenn kullamldigy diger kablo-
lardan yok duba hafif ve kigikrir,
Aynea aym olgiideki kablolar urasin-
i fiberoprik kablolar dalia geny bir
frekans arahgmdaki sinyalleri ilere-
bilmekeedir, Kablo baglantlun sin-
vul kaybma neden olmayacsk sekil-
de tmal edilmigtir ve fiber-optik
kablolar daha davamkidir, Biitin bu
seiinlikleri nedeniyle fiber-uprik
kablolar birgok uygulamada tercih
edilmekredir.

Sadece en temel tiplerine degin-
digimniz oproclekeromk aletler sanayi-
de ve glinlik havatta birgok alanda
kutlanimakadir, Bunun en tnemli
nedeni g stiin deelliklerinin
clektronik ortamda kullandabilmesi-
ni salaasidie, Bu tzellikler arasinda
iz ve insanin en onemli duyularin-
dan olan ghrme duyusuna hitap et-
mesidir. Bu ozellikler nedemivle op-
toelektronik alecler elektronik devre-
lerin gikiglannda gisterge olarak kul-
Lamilmakeadirlar. Oce vandan bir hat-
n viizlerce sinyalin iletilmesim sag-
ludigindun hem analog hem de dijical
iletigimde vaygin kullanim alanina
sahipeir. Bunlanin yam sira Gzellikle
glig clektroniginde ve bazi liretim
denctiminde kullamimakeadir. Hig
kugkusuz artan bilgi diizeyiyle bera-
ber optoelektronik duha birgok alana
damgasmi vurmaya aday bir teknoloji
dahidir.
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