
Bu ayki yaz›da, karanl›k bir ortamdaki nesne-
leri görebilmeyi sa¤layan bir sistemden bahsedi-
liyor. Sistemin temel çal›flma mant›¤›, CCD kame-
ralar›n ve say›sal foto¤raf makinesi objektifleri-
nin k›z›lötesi ›fl›¤a çok duyarl› olmas› ilkesine da-
yan›yor. Bu tür sistemler genellikle ma¤azalar›n
güvenlik kameralar›nda bulunuyor. Son y›llarda
baz› otomobil üreticileri sürücünün karanl›kta
görüfl yetene¤ini artt›rmak için normal farlara ek
olarak k›z›lötesi far sistemleri de kullan›yor. Araç
üzerindeki bir kamera, k›z›lötesi ›fl›kla ayd›nlat›-
lan yol görüntüsünü sürücünün görebilece¤i bir
LCD ekrana aktar›yor. Böylece, görüfl alan› için-
deki bütün ayr›nt›lar daha iyi görülebiliyor. K›z›-
lötesi far›n ›fl›¤› karfl›dan gelen sürücü taraf›ndan
görülemedi¤i için herhangi bir kamaflma etkisi
de oluflmuyor. Bilgisayar web kameralar›n›n baz›
modellerinde de benzer özellikler bulunuyor. K›-
z›lötesi LED’ler karanl›kta otomatik olarak devre-
ye giriyor. Bu sayede, bilgisayar bafl›nda arkada-
fl›yla sohbet eden kiflinin görüntüsü ortam karan-
l›k olsa da net bir flekilde karfl›dakine ulaflabili-
yor. Bu yaz›da verilen ayd›nlatma sistemi ile de-
neysel uygulamalar yapmak da mümkün.  

‹nsan gözü, en fazla 555 nm dalga boylu ye-
flil ›fl›¤a duyarl›d›r. Dalga boyu daha büyük veya
daha küçük oldu¤unda, gözün alg›lama hassasi-
yeti azal›r. Kifliden kifliye de¤iflmekle birlikte, ço-
¤u insan 380 nm ile 760 nm dalga boyu aral›¤›-
n› görür. fiekil 1’den görüldü¤ü gibi, bu aral›kta-
ki ›fl›¤›n rengi maviden k›rm›z›ya do¤ru uzan›r.
Mavinin sol taraf›nda kalan morötesi (UV) ›fl›¤› ve
k›rm›z›n›n sa¤ taraf›nda kalan k›z›lötesi (IR) ›fl›¤›
insan gözü göremez. 

fiekil 1: Gözün görebildi¤i dalga boyu aral›¤› 

Bir CCD kameran›n spektral duyarl›l›¤› ise fle-
kil 2’deki gibi. Kamera objektifinin insan gözüne
k›yasla k›z›lötesi ›fl›¤a çok daha duyarl› oldu¤u
aç›kça görülüyor. Karanl›k bir ortamda k›z›lötesi
ayd›nlatma yap›ld›¤›nda göz herhangi bir fley gö-
remezken, CCD kamera çok rahat bir flekilde nes-
neleri görebiliyor. 

fiekil 2: CCD kameran›n duyarl›l›¤›

Ayd›nlatmada kullan›lan ›fl›¤›n dalga boyu art-
t›kça CCD kameran›n duyarl›l›¤› azald›¤› için etki-

li bir ayd›nlatma yapabilmenin yolu uygun özel-
likte LED seçmekten geçiyor. fiekil 3’de IR LED
çeflitleri görülmekte.

fiekil 3: IR LED çeflitleri

Karanl›k ortamda
ayd›nlatma mesafesinin

fazla olmas› için üreticiler genellikle 850 nm ve-
ya 880 nm dalga boylu k›z›lötesi LED’ler kullan-
makta. Bu tür LED’ler büyük flehirlerdeki elek-
tronik firmalar›yla irtibat kurularak temin edilebi-
lir. 

fiekil 4’de 850 nm dalga boylu LED’in ba¤›l
›fl›ma yo¤unlu¤u e¤risi görülüyor. Bu e¤ri, 25
santigrad derece ortam s›cakl›¤›nda, LED’den
20mA ak›m geçerken, LED’in hangi dalga boyla-
r›nda ›fl›k yayd›¤›n› gösteriyor. LED üreticisi fir-
ma taraf›ndan bu LED’in spektral band geniflli¤i
45 nm olarak belirtilmifl.  

fiekil 4: 850 nm IR
LED’in karakteristi¤i

Ülkemizde dalga
boyu 940 nm olan
LED’leri temin et-
mek çok daha ko-
lay. Çünkü bu tipte-

ki LED’ler TV uzaktan kumandalar›nda da kulla-
n›l›yor. 940 nm dalga boylu LED için ›fl›ma yo-
¤unlu¤u e¤risi flekil 5’de görülüyor. K›z›lötesi ay-
d›nlatma sisteminde bu türdeki LED’ler rahatl›k-
la kullan›labilir. 940 nm’lik LED’lerin tek olum-
suz yan›, ayd›nlatma mesafesinin 850 nm’lik
LED’lere göre daha az olmas›. 

fiekil 5: 940 nm IR LED’in karakteristi¤i

fiekil 6’da basit bir LED sürücü devresi görü-
lüyor. Devrede DC gerilim kayna¤› ve 5 adet 56
ohm’luk direnç bulunuyor. K›z›lötesi LED’ler 5’li
guruplar halinde seri ba¤l›. Devrede toplam 25
adet LED var. 

fiekil 6: Dirençle LED ak›m›n› s›n›rlama 

Devredeki k›z›lötesi LED’lerin ileri yön gerili-
mi 1.2V civar›nda. 7.2V’luk kaynak gerilimi için
LED ak›m› 20mA seviyesinde. Bu elektronik dev-
re 6-9V’luk girifl gerilimi aral›¤›nda çal›fl›yor.
9V’luk kaynak için her bir LED’den geçen ak›m
50mA olurken, 6V’luk kaynak için LED ak›m›
7mA’e düflüyor. fiekil 7’de kaynak geriliminin
de¤iflimine ba¤l› olarak toplam LED ak›m›n›n de-
¤iflimi görülüyor.

fiekil 7: LED ak›m›n›n gerilime ba¤l› de¤iflimi

fiekilden görüldü¤ü gibi, kaynak gerilimi düfl-
tükçe LED ak›m› çok fazla düflmekte. Bu durum,
ayd›nlatma sisteminin pil veya batarya ile çal›flt›-
r›lmas› halinde önem arz ediyor. Çünkü LED ak›-
m›n›n azalmas›, ayd›nlatma mesafesinin önemli
derecede düflmesi anlam›na geliyor. Bu olumsuz-
lu¤u gidermek için besleme gerilimin azalmas›na
karfl›n, LED ak›m›n› sabit tutacak bir elektronik
devre tasarlamak gerekiyor. fiekil 8’de görülen
devre bu beklentiyi fazlas›yla karfl›l›yor.
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fiekil 8: Elektronik devre 

kedimiz  28/11/07  14:31  Page 72



Elektronik devre MC34063A entegresi kulla-
n›larak oluflturuldu. Bu entegre DC-DC dönüfltü-
rücü uygulamalar›nda iyi bir performans gösteri-
yor. Yükseltici modda çal›flan devrede 150 uH in-
düktansl› bir bobin, 1N5818 flotki diyot ve bir-
kaç eleman bulunuyor. Devredeki IR LED’ler 8’li
guruplar halinde seri ba¤l›. Toplam LED say›s›
24. Ak›m geri beslemesi sayesinde LED ak›m› be-
lirli bir de¤erde sabit tutuluyor. Ak›m de¤eri
1.25V/Rs formülü yard›m›yla hesaplan›yor. 56
ohm’luk direnç için ak›m de¤eri 22mA olmakta.
Devrede ak›m geri beslemesi tek bir LED gurubu
için yap›ld›¤› halde di¤er LED guruplar›ndan da
yaklafl›k ayn› ak›m geçiyor. Bu devre sayesinde
kaynak gerilimi zamanla azalsa da LED’lerden
geçen ak›mlar de¤iflmiyor. Örne¤in girifl gerilimi
7.2V iken dönüfltürücü ç›k›fl gerilimi 10.74V olu-
yor. Bu s›rada her bir LED’den 22mA ak›m geçi-
yor. Girifl gerilimi 3V’a düfltü¤ünde, ç›k›fl gerilimi
10.66V oluyor ve LED ak›m› 21mA’e düflüyor.
Bu da çok iyi bir sonuç demek. 

Devrenin performans›n› görmek amac›yla fle-
kil 9’daki ölçme devresi kurularak çok say›da öl-
çüm yap›ld›. 2 adet voltmetre yard›m›yla girifl ve
ç›k›fl gerilimi de¤erleri; 2 adet ampermetre yar-
d›m›yla girifl ve ç›k›fl ak›m› de¤erleri ölçüldü. El-
de edilen veriler yard›m›yla devrenin performan-
s›n› gösteren grafikler çizildi.

fiekil 9: Ölçme devresi

fiekil 10’da, pil geriliminin ve pil ak›m›n›n za-
mana ba¤l› de¤iflimi görülüyor. Pil gerilimi düfl-
tükçe, pil ak›m›n›n artt›¤› gözleniyor. Bu durum,
elektronik devrenin yap›s› gere¤i böyle. Ç›k›fl ge-
rilimini ve ak›m›n› her durumda sabit tutabilme-
nin bedeli bu. fiekle göre, pil gerilimi 9V iken pil-
den çekilen ak›m 0.1A seviyesinde. Gerilim 3V’a
düfltü¤ünde ak›m de¤eri 0.285A olmakta. Yani
kaynaktan çekilen güç 0.9W civar›nda oluyor. 

fiekil 10: Pil gerilimi ve ak›m›

fiekil 11’de ise elektronik devrenin ç›k›fl ge-
riliminin ve ç›k›fl ak›m›n›n zamana ba¤l› de¤iflimi
görülüyor. fiekilden anlafl›ld›¤› gibi, pil gerilimi
3V’a düflünceye kadar ç›k›fl gerilimi ve ak›m› yak-
lafl›k sabit kal›yor. Gerilim 3V’un alt›na düfltü-
¤ünde, MC34063A entegresinin çal›flma aral›¤›-
n›n d›fl›na ç›k›ld›¤› için gerilim ve ak›m regülas-
yonu bozuluyor.   

fiekil 11: Ç›k›fl gerilimi ve ak›m›

fiekil 12’de ç›k›fl geriliminin ve ç›k›fl ak›m›n›n
genifl bir besleme gerilimi aral›¤›nda sabit kald›-
¤›n› gösteren grafikler görülüyor. Pil gerilimi
9V’dan 3V’a düflünceye kadar ç›k›fl gerilimindeki
de¤iflim 140mV; toplam LED ak›m›ndaki de¤iflim
ise 4mA düzeyinde. 

fiekil 12: Sabit ç›k›fl gerilimi ve ak›m› 

Tasarlanan elektronik devrede bulunan DC-
DC dönüfltürücü entegresinin verimi %80 civar›n-
da. fiekil 13’de pil geriliminin de¤iflimine ba¤l›
olarak verimin nas›l de¤iflti¤i görülüyor. 

fiekil 13: Dönüfltürücünün verimi 

K›z›lötesi ayd›nlatma devresini çal›flt›rmak
için çeflitli tiplerde gerilim kaynaklar› kullan›labi-
lir. Örne¤in 9V’luk alkalin pil, 6V-4Ah’lik ›fl›ldak
aküsü ya da 2 adet seri ba¤l› 3.6V-2000mAh’lik
Ni-Cd flarjl› piller tercih edilebilir.  

fiekil 14’de halka fleklinde dizilmifl k›z›lötesi
LED’lerin dijital foto¤raf makinesi ile çekilen res-
mi görülüyor.    

fiekil 14: K›z›lötesi LED’ler ›fl›k yayarken

fiekil 15 ve 16’da ise k›z›lötesi ›fl›k ile ayd›n-
lat›lan karanl›k bir ortamda Bilim CD’sinin foto¤-
raf› görülüyor. Ortam tamamen karanl›k oldu¤u
için normalde gözle CD üzerindeki yaz›lar› oku-
mak mümkün de¤il. Fakat ortam IR LED’ler ile
ayd›nlat›ld›¤›nda ve bir dijital foto¤raf makinesi
ile çekim yap›ld›¤›nda yaz›lar rahatl›kla okunabil-
mekte.  

fiekil 15: Karanl›k ortamdaki CD (940 nm LED)

fiekil 16: Karanl›k ortamdaki CD (850 nm LED)

Piyasada sat›lan k›z›lötesi LED’li bir kamera
çeflidi afla¤›da görülüyor. IR LED’lerin kart üzeri-
ne yerleflim plan› buna benzer flekilde yap›labilir.  

fiekil 17: IR LED’li kamera
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