Unite 12 Kizil otesi transduser
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12.2

HEDEFLER

1. Kzl 6tesi transduserlerin karakteristiklerinin 6grenilmesi.
2. IR transduserlerin surtucu devrelerin 6grenilmesi.

3. IR transduserlerin alici devrelerinin 6grenilmesi.

4. IR transduserlerinin uygulamalarinin égrenilmesi.

DEVRE TEMELLERI UZERINE GORUSLER

Gorlnen veya gorunmeyen is1d1 emen bir gok element mevcuttur. Bu bolimde,
kizil 6tesi 15191 emen diyotlari (IR LED) ele alacagiz.

12.2.1 IR LED’lerin karakteristikleri

1. Gerilim-akim karakteristigi:

Sekil 12-1’de IR LED’in gerilim-aki karakteristigi gosterilmektedir. Eger LED
ileri egilimli ( pozitif anot ve negatif katotlu) ve kesme gerilimi degerini asiyor
ise, anottan katoda dogru akim akisi olacak ve akimin artigi gerilimle beraber
exponasiyel sekilde olacaktir. Kesme gerilimin degeri LED’te kullanilan
malzemeye baglidir. Kesme gerilimi gallium arsenide (GaAs) IR LEDIri igin
yaklagik 1V mertebesindedir. Bununla beraber, kirmizi LEDler i¢in 1.8V ve
yesil LEDler igin 2V'’tur.

LED geri egdilimli ( pozitif katot ve negatif anodu) ve geri besleme akimi
yaklagik olarak sifirdir. EGer geri besleme gerilimi kirilma gerilimi asar ise,
buyuk geri besleme akimi akacaktir. Diyot kirillma bolgesine giderek zarar
gorecektir. Genel olarak, IR LED’lerin geri kirilma gerilimleri 3 ile 6V
arasindadir.
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Sekil 12-1. IR LED’in V-I karakteristigi
2. Kayip

IR LEDin gug¢ kayiplari ileri gerilim ve ileri akimin bir ¢arpimi olarak verilir. gu¢

kayiplari 1s1ga donusen radyasyon ve isi kaybi olarak iki kisimda incelenirler.

Kayip degeri genellikle guvenli calisma icin maksimum nominal degerin %60’i
kadar dizayn edilirler. IR LEDIerin elektriksel karakteristikleri Tablo 12-1'de

gOsterilmektedir.

Tablo 12-1 IR LEDIerin elektriksel karakteristikleri(SHARP)

Mutlak max degerler Je(Mw) V£(V) A Np
Tip Ambala) l(fmA) X/r) FmW) I’%r;r MIN e (nr']fA) MIN | TYP (n']‘;\) ﬁ%’ w;’)
GL-350 |Ceramic | 60 | 3 | 90 |-25~+100 | 14 | 29 | 40 | 1.2 | 1.4 | 40 |¥60 |950
GL-351 |Ceramic | 60 | 3 | 90 [-25~+100 | 17 | 3.3 | 40 | 1.2 | 1.4 | 40 |75 |950
GL-352 | Ceramic | 60 | 3 | 90 |-25~+100 | 17 | 33 | 40 | 1.2 | 1.4 | 40 |£55 |950
GL-410 | Epoxy 65 | 6 | 100 |-25~+85 | 05| 1.0 | 20 | 1.2 | 1.4 | 40 |+85 |950
GL-430 | Epoxy 50 | 6| 75 |-257*85 | 05| 11| 20 | 1.2 | 1.4 | 40 [¥13 |950
GL-450 | Epoxy 50 | 6| 75 |-25°*85 | 0.7 |10 | 20 | 1.2 | 1.4 | 40 [¥18 |950
GL-504 |TO-18 | 100 | 6 | 150 |-40~+125]0.72|2.16| 50 | 1.3 | 1.4 | 50 |*7 |950
GL-514 | TO-18 | 150 | 6 | 250 |-40~+125| 33 | 54 | 100 | 1.4 | 1.6 | 100 |£7 |950
GL-513F | TO-18 | 150 | 6 | 250 |-40~+125| 14 | 29 | 100 | 1.4 | 1.6 | 100 [*¥50 |950
GL-518 | TO-18 80 | 6 | 120 |25~+125| 20 | 30 | 50 | 1.3 | 1.6 | 50 |[¥9 |930
GL-519 [TO-18 | 100 | 6 | 200 |-25~*85 | 05|12 | 20 | 1.2 | 1.4 | 20 [+30 |950
GL-520 | Epoxy 80 | 6 | 120 |-25~+85 | 10|19 | 20 | 12 | 14 | 20 |+28 |950
GL-521 |Epoxy | 100 | 6 | 120 |-25+85 | 16 | - 20 | 1.2 | 1.4 | 20 |13 |950
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3. Emisyon Karakteristikleri

Goruanen 1g1gin 181k yogunlugu genellikle huzmenin emisyonu olarak Watt (W)
biriminde verilir. Birim zamanda kaynaktan yayilan fotonun enerjisi olarak
tanimlanir. IR LED’in emisyonu ydne baghdir. Isik huzmesinin emisyonu tam
huzmenin yodunlugunu Olcebilmek ve gercek degerini hesaplayabilmek igin
parcalardan entegral bir top Uzerinden Olg¢ulur. Sekil 12-2 de bu sekilde
yapilan genel bir olcum gosterilmektedir. IR LED’in bagil yogunlugunu 6lgmek
icin top seklindeki dizenin igine foto diyot yerlestirilmistir.

Diffusion plate
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LED

Measured IR
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-—

Sekil 12-2 IR LED igin tam 151k huzmesinin olcumu
IR LEDten emilen 1s1k genel olarak sekil 12-3 de gosterildigi gibi ileri akimin
genligi ile dogru, ortam sicakligi ile ters orantili olarak degismektedir. Isi
kayiplarindan dolayi, artan ortam sicakligi emisyon verimini azaltacaktir. Isigin
emisyon verimi emilen 1g1k huzmesinin ileri akim ve gerilimine bolinmesine

esittir.
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Sekil 12-3 Emilen i1sik&ileri akim karakteristigi (GL 514)
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4. Maksimum Puls akimi

Yukarida da ele alindigi gibi 1sik huzmesini emebilmek icin yiuksek akimlara
gerek vardir. Yuksek akimlar sicakhgi artirdigindan IR LED i¢in bir dezavantaj
yaratacaktir. Bunun igin IR LEDIerini disuk calisma periyotlu puslardan
olusturmak iyi bir fikir olacaktir. Bu sekilde olusturulan puslarla uyun verimde
ve uygun kayiplarda elemani isletmek mumkundur. Sekil 12-4 ileri akim ve
calisma periyodu karakteristiklerini gostermektedir.

10° , e s 1 |
(Pulse width=200y s)
(Ta=25°C

N

2 5 10 2 510 2 5 10
Duty cycle

Sekil 12-4 Peak akim&cgalisma periyodu karakteristigi (GL514)

Devre dizaynlar IR ledinin galisma omra igin 6nemlidir. IR LED Uzerinden
uzun bir sure surekli akim akitilacak olursa, emisyon verimi istenilmeyen
bolgelere dogru diisecektir. isteniimeyen calisma bdlgesine gegis zamani
uygulanan akimin buyukligune ve gegis suresine baghdir. Bu nedenle devre
dizaynlarinda maksimum %60 gu¢ durumuna gore dizayn yapiimahdir. Sekil
12-5'te iletilen akim&omur ergileri IR LED icin gosterilmektedir. Kesikli egriler
kotu elementler igin, surekli gizgiler ise standart elemanlar igin olusturulmus
egrilerdir.
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Sekil 12-5 lletilen akim&omur karakteristikleri

5. Isik Spektrumu

Isigin dalga boyu kaynagin malzemesine baghdir. Sekil 12-6 degisik 151k emen
diyotlarin 1sik spektrumunu gostermektedir. GaAs IR LEDinin 1s1g1 940 ile 950
nm arasinda gorulemeyen dalga boyundadir. Silikon fototransistorlarin hassas
bantlari 500 ile 1100 nm arasinda genislemektedir. Bu nedenle foto
transistorlar genellikle gorunen 15131 6zellikle kizilbtesi isiklari belirlemek igin
kullantlirlar.
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Sekil 12-6 LEDIlerin 1s1k spektrumlari
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6. Karakteristigin Yonu

IR LED'’in yayilma yogunlugu yayilma yonune baghdir. IR LED’inin yon
karakteristigi sekil 12-7'de gosterilmigtir. yayilma yogunlugunun maksimum
degeri %100 olarak isaretlenmis ve yon acisi da yayllma yonun orani olarak
verilmistir. yayllma acisi 0 derece ise , bagill yogunluk %10 olarak
bulunmaktadir. Yon acisi arttirildik¢a, bagil yogunluk azalmaktadir. A¢i degeri
ISIk ekseninden yogunluk tepe degerinin yarisina gelinceye kadar hareket
ettirildiginde yonun yari deger agisi bulunmus olacaktir. Yari deder agisi yone
bagli hassasiyet de@erleri verilirken ¢ok énemli bir parametre dederidir. Tablo
12-1 de bu degerler A6 kolonundan goérulebilir. Baksa bir deyisle, yari deger
acisin genligi yone bagh hassasiyetin oraniyla ters orantihidir. IR LED
mercekler ile donatildigi zaman, ydéne bagl hassasiyet gelistirilebilir. (Sekil 12-
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Sekil 12-7 IR LEDIerin yon karakteristikleri
7. Uzaklik Karakteristikleri
LED’in yayilma yogunlugu kaynak ile sensor arasindaki uzakligin bir oranidir.
Basit olarak, yogunluk uzakhgin karesi ile ters orantilidir. Sekil 12-8 IR

LEDIlerinin bagil yayilma c¢ikisinin&uzaklik ile dedisim karakteristigini
gOstermektedir.
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Sekil 12-8 Yayilma cikisi&uzaklik karakteristigi

8. Cevap Karakteristikleri

IR LEDIerin cevap zamani akimin uygulandigi ve IR LEDin 1131 emdigi zaman
arasinda gecen suredir. IR LEDIer igerisinde likit-growth tipi en hizli cevap
veren eleman tipidir. yaklasik cevap sureleri 1 ile 3ms arasidir.

9. Kutulari ve sekKilleri

Sekil 12-9 da gosterildigi gibi IR LED dis kutulari Lens kutulu, seramik kutulu
ve recgine kutulu olabilmektedir.  Sekil 12-10 da IR LEDlerin sekilleri

gOsterilmektedir.

Lens Cap
Ceramic i. A
W,
Transparent resin
J |
Lens tipi Seramik tipi Recine tipi

Sekil 12-9 IR LED Kutulari
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Soldan saga dogru sekiller:GL351,GL352,GL521,GL518,GL519
Sekil 12-10 IR LED sekKilleri

12.2.2 Stirtictiler

IR LED akim surGcullu bir elemandir. Cihazin emisyonun verimi ve omru
iletmen akimin degerine baghdir. IR LEDIerin ¢alisma akiminin saglanabilmesi
icin ¢esitli surtict devrelerinin dizayni asagida ele alinmistir.

1. Direng¢ yuklU suricu:

Sekil 12-11 basit IR LED slricu devresini gdstermektedir.Sekil 12-12 de
gosterildigi gibi devre V-I karakteristikli ve DC yUk hathdir. Seri direncin degeri
lF=(Vce-VE)/R veya R=(Vce-VE) I formdilleri ile bulunabilir. Ornek olarak giig
kaynaginin degeri Vcc=5V, VE=1.2V iken [;=20mA ise direncin degeri 100Q
olmaldir. Emisyon yogunlugu ve maksimum yuklenme gibi degerler IR
elemani segerken dusunulmelidir.
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<
0
(1]

IF]o )

Ve Vcc Vv

Sekil 12-12 IR LED’inin V-I karakteristigi

2. Seri veya paralel LEDler igin surtculer:

Bir adet IR LEDin yodunlugu yeterli olmadigi durumlarda bir kag LED seri veya
paralel baglanilarak c¢ikis kapasitesi arttirilabilir. Sekil 12-13 seri LEDlerle
yapilmis bir surtict devresini gostermektedir. Seri direncin degeri R, Ir=(Vcc-
nVe)/R formalld yardimiyla bulunabilir. Buradaki n degeri seri bagli LEDlerin

saylisI tanimlamaktadir.
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Sekil 12-13 Seri suruculer

Sekil 12-14’te LEDIer ile yapilmis paralel baglanti dizenleri gésteriimektedir.
Her bir seri direng Ir=(Vcc-VE)/R denklemi yardimiyla belirlenebilir.

L
I

Vcc —

Sekil 12-14 Paralel surtcu
3. Sabit akimli strtcu:
Yukarida da bahsedildigi gibi emisyon yogunlugu ileri yonli akan akimla dogru
orantilidir. Sabit emisyon huzmesi elde edebilmek igin, IR LED sabit-akim

kaynagi ile surulmelidir. Sekil 12-15te sabit akimla sirllen U¢ tip devre
gOsterilmistir. transistorlar sabiti akimi saglamak igin kullaniimaktadir.
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Sekil 12-15 Sabit akimli strtculer

4. TTL ve CMOS sduructuler:

Genel olarak IR LEDIerini surebilmek icin TTL ve CMOS cikiglari tek basina
yeterli degildirler. Sekil 12-16’da gosterildigi gibi bir transistorla veya darlington
devreleriyle beraber kullaniimalidir.

+V +V

%200 g 20
h 4 b, 4
3 3
Fr— 22K — 22K
€sS9013
— —te 2N3569
! CS9013
(a) Tek transistor (b) Darlington

Sekil 12-16 IC surtculer

5. Sinus modulasyonlu suraculer:

Sekil 12-17 sinls modulasyonlu basit strlcu devresini gostermektedir. Paralel
D1 diyotu negatif periyottaki kontrol akimini filtrelemek igin kullanilir. Bu
durumda pozitif periyot LEDIeri surmek igin kullanilacaktir. Kontrol sinyalinin
verimini geligtirmek igin diyor IR LED elemani ile degistirilmelidir.
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Ir
R=10K 2W IF—.-
VN 1 Control current
T |
AC 100V !\‘ ~__7 L
151588 |3
. mEmission beam

Sekil 12-17 Basit sinis modulasyonlu stricu
Diyotun kesme geriliminden dolayi sekil 12-17 de gosterildigi gibi suricu
devresinin ¢ikis geriliminin belirli yerleri bozunuma ugramistir. Sekil 12-18 de
gosterilen devrede yukseltim icin kullanilan esikli transistorle bu bozulma
ortadan kaldiriimistir. Giris ve ¢ikis arasindaki iliksi sekil 12-19 da verilmistir.

VCC 10V©o *
R2
22K D r * Ie
"]
1u
!Vlodulating O~ { } Tr
input
R1 Re
2.2K 220

Sekil 12-18 Esikli transistor kullanilarak olusturulan sinlis modulasyonlu
surucu devresi

¢ e=f (If) If = f (Vf)

|
|
|
|
| | |
| | |
| | |
e | I N I VF
il | | L Lt
| | | | |
| | |
| | | | I
| | | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | |
| | | | | |
| | | | | |
: Output (beam) Input (voltage)

Sekil 12-19 Giris-cikis karakteristigi
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6. Puls modulasyonlu surlcu:

IR LEDIerini sirmek igin yuksek peak ve dar bant en uygun ¢ézumdur. Sekil

12-20 Astable multivibrator devresini

gOstermektedir. Puls periyodunun

genisligi R1, R2, C1 ve C2 tarafindan belirlenebilmektedir.

 d QOVCC=12V

470 é

T
CS9013x2 Tr2

181588 181588

c2
1000p § 470

CS9012

330

Sekil 12-20 Transistorlu astable multivibrator devre stirtcust

Sekil 12-21 ve sekil 12-22 dijital IC ve darlington kullanilarak olusturulan pulsli
surtcu devreleri gostermektedir. Sekil 12-21 deki D1 ve D2 diyotlari ¢ikis
periyodunun ayarlanmasi igin kullaniimaktadir. Sekil 12-22 de kullanilan ZD1

zener diyotu darlingtonu korumak igin kullaniimaktadir.

1000p

t
1/3 1C7404P

10K

181588x2

Sekil 12-21 Dijital IC kullanilarak olusturulan surtcu (1)
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TH
0.01u
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10K > :4‘_3,2
u
L. - Tr1:28C373 7
100K Tr2:25C1449 7
D1 - Ic1:1C4011P ‘
N D1:1S1588 e
10K

Sekil 12-22 Dijital IC kullanilarak olugturulan surtcu (I1)

Sekil 12-23 GL 520 tipi IR LED'i igin olusturulan dar bantli UJT’li strlcu
devresidir.

-0 +20V

R1
é 22K 2 150
' B2
! E (:t)

2N2646 B1 N N
GL 520
= C1 3
0.1u
10

Sekil 12-23 UJT kullanilarak olusturulan surtcu

Sekil 12-24 NES55 zamanlayicisi kullanilarak olusturulan Puls generatorunu

goOstermektedir. D1 ve D2 diyotlari ¢ikis pulsinin kontrolU i¢in kullaniimaktadir.
Transistor 555 ve IR LED'i ile beraber iletisim igindedir.
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+V +V

L

7 3

10K 10K
CS9013
D1 D2 555
2 5
6

:_TL' 0.1u _l_ 0.01 uF:—TI; 1

Sekil 12-24 NE555 kullanilarak olusturulan suricu

(2]

Sekil 12-25’teki devrede, Puls sinyali yiksek frekansl tasiyici ile modile
edilerek IR LED’i surulebilmektedir. Bu modulasyon S/N orani ile geligtirilerek
gurultunan girigsimi engellenebilir.

Vcc=6V
Carrier signal
470
Modulating signal {}p 100
200K W GL520
I N
] ™
0.02u
150K 2SC982
47K >
* 1C4011P *
680K
68K | lag-30ms_puul =
3ms
181555x2

Sekil 12-25 Yuksek frekansli modulasyon surucusu
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12.2.3 Alicilar

Surucu devre bir gonderici devredir. IR sinyali gonderildigi zaman bir alici
tarafindan bu sinyalin alinip degerlendiriimesi gerekmektedir.

1. Transistor alici
Sekil 12-26 transistor alicinin dort konfiglirasyonunu gostermektedir. Sekil 12-
26(a) deki devre kollektor geri beslemeli yukseltici devresidir. ¢ikis gerilimi

asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Vo=Rg(lp++Ic/hfe)+Vge
Vo=Rg(Ip+Ic/hfe)+(RgeVo)/(Rr+Rgg)

Denklemler sadelestirilerek tekrar elde edilecek olursa,

Vo=(Re+Rgg)(Ip+lc/hfe)

Bu denklemlerde Ip dedektorun akimini gostermektedir. Sekil 12-26 © de
olusturulan devre sekil 12-26(a) da olusturulan devreye durumlar arasinda

baglantiyi gelistirmek i¢in emiter takipgi ¢ikisinin eklenmesi ile elde edilmigtir.

+5V +5V

Tr2
2SC1815
Rbe
*Ip 510K

L

. Tr1
2SC1815
N

PD43P1 2 *“,

(a) Kollektor geri beslemeli amfi (b) Kollektor geri beslemeli amfi
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o O +5V Vi

| Tr2 47K
25C1213

OVo 500K
Ic* 2sC1 32T/

T T
V Tr1 §10K | S
oy
I 2sC1815 wky PT352
0.01u
I ? 68K

(c) Emiter takipgi ¢ikisi (d) Isik Tr dedektor
Sekil 12-26 Transistor alicilar

(1)

—00

N
PD43P1 \* *lp

=

2. OPAMP alicllar

Sekil 12-27 de OPAMP kullanilarak dort adet alici gosterilmistir. Sekil 12-27(a)
kazanci 1+R2/R1 olan donustirme yapmayan devreyi temsil etmektedir. Sekil
12-27(c) de IR LEDin giris polaritesi ve baglanti kapasitesini azaltmasindan
dolayi yuksek hizli dontsturen OPMAP devresi gosterilmektedir. Sekil 12-27(d)
izole edilmis DC cihazla birlikte kapasite kullanilarak isik sinyalinin birlesimi
gosterilmektedir. Bu konfigirasyon IR LEDin ters sizinti akiminin etkisini
ortadan kaldiracak bir baglantidir.

ANAN-
p——O'Vout
- . ~

R2 —O Vout
g el +
R1
(a) Dénlusturmeyen yukseltici (b)Akim/gerilim yUkselticisi
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+Vcc
+Vcc
Y
N N
Rt
Rt ——\N—
A A A
L
+—} -

= ——OVout
—O Vout RL +
+
Rb
im,

(c) Donustlren ylkseltici (d)Donusturen ylkselticisi
Sekil 12-27 OPAMP alicisi

3. Sinyal islemeli alici

Alicidaki sinyal isleyici isaret isleme igin sinyal belirleme ve sinyali gug¢lendirme
devreleri icermektedir. isaret islemenin tipini iletilen isaretin tipine bagli olarak
transmiter tarafindan belirlenir. Sinyal belirleme tipleri genellikle AC ve DC tip
olmak Uzere iki kisma ayrilir. DC tipte alinan sinyaller direkt olarak ¢ikisa
gonderilir veya gurultileri ortadan kaldirmak igin bir filtre devresinden gegirilir.
AC tipte sinyaller alindiginda, sinyal 6ncelikle uygun bir ylkseltici katinda ve
kompanze katindan gegirilir daha sonra dogrultucu ve filtre devreleri
kullanilarak cikisa iletilir. Eger alinan sinyal modele edilmis bir sinyal ise
modulasyon sinyali bant gegiren bir filtreden gegciriimelidir.

Sekil 12-28 basit aktif bant geciren filtre devrelerini gostermektedir. Devre
dizayni asagidaki prosedurler gergeklestirilerek yazilabilir:

a. fo, Q, G degerlerini belirleyiniz. Bu degerlerin fo=1kHz, Q=20 ve G=100
oldugunu kabul ediniz.
b. Rm ve C degerlerini seciniz.
fo=1/(2rRmC) kullanilarak Rm=1.59KQ, C=0.1uF bulunur.
c. R1ve R2//R3 degerlerini bulunuz.
R1=n"?Rm ve R2//R3=Rm/ n"?, R1=63.6KQ ve R2//R3=40Q bulunur.
d. R3 degerini hesaplayiniz.
G=R1/2R3, R3=318Q bulunur.
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e. R2 degerini hesaplayiniz.
R2//R3=40Q ve R3=318Q), R2=46Q) bulunur.

J___:— +

Merkez frekansi fo=1/(2 7 CRm)
L g ’\5‘1/‘ b Kazan¢ G=R1/2Rs3
J(l; t|: Secicilik=Q=vn/2
h I Burada:R1=vnxRm,
Rz2//R3=Rm/+n
R3
R2

Sekil 12-28 Aktif bant gegiren filtre

12.2.4 Uygulamalar

1. Bant Terminal dedektoru

Sekil 12-29 video sisteminde bulunan bant terminal belirleyici sistemini
goOstermektedir. Magnetik bandin her iki ucu da transparan oldugundan bandin
uzerine iki adet kaynak dedektor cifti yerlestirilerek baslangi¢ ve son noktalari
belirlenebilmektedir.

Video tape

+12V

+12V
Q)

28C21327

o_..—
Output

Sekil 12-29 Bant terminal dedektoru
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2. Alarm

Sekil 12-30 IR alarm devresini gostermektedir. Transmitter devresi Puls
ureteci, pulsa duzenleyici ve surucu kati olmak Uzere u¢ kisimdan olusur. Puls
generatoru 50 Hz kare dalga Ureten U¢ adet inverterden olusur. Puls
dizenleyici, osilator, iki adet NAND kapisi ve bir inverter %1 c¢alisma
periyodunda 500Hz Puls uretebilmektedir. Bu pulslar FLD100IR LEDine iletim
lensleri tarafindan iletilir.

Alici, alici ucuyla beraber FPT100 foto transistoru, 4.5ms gecikme zamanli uA
9601 osilatorunden olugmaktadir. Alici 1sik sinyallerini aldigi zaman, devrenin
girisi Puls ile egitilecek ve c¢ikis yuksek potansiyelde kalacakdir. Kapi orijinal
durumda tutacak ve SCR kapali konumda olacaktir. alinan huzme bir akimla
kesilecek olursa, c¢ikis dusuk potansiyel olarak degisecek kapi durumu
degistirecek ve SCRIer iletime gececektir. Reset anahtari SCR lebi kapali
konumda resetlemek igin kullaniimaktadir.

R1
220 UA9002

UA9016 UA9016

(B) (©)

A C.

100 N UA9936

100 ° ,}iﬁ“ FPT-100

2N2222 Q2 P [
2Ne124 Transmitting lens .  Receiving lens

500 Hz CLOCK
(A) UL +5V

B)TTTT T T T TT7TT %
R4 RESET
C3 ¢ 25K
0.5uF
i

(C)Lt b to L v 1 ¢t
1% MISSON CYCLE

Duty cycle g‘j— onE
= SHOT

UA9601

UA9936

To alarm

Sekil 12-30 IR alarm
3. Kablosuz alici-verici

Bu tur IR telekomunikasyon uygulamari igin ¢ok yararhidir. Sekil 12-31 alici
vericinin verici kimsini gostermektedir. Bu devrede LM386 modulator olarak ve
IR LED TLN101 iletici eleman olarak gorev yapmaktadir. LM386'nin gug¢
kaynagi ayar araligi 4 ile 12 V DC, statik akimi 3mA ve maksimum ¢ikis gucu
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ise 0.9W'tir. Pin 1 ile 8 arasindaki kapasitenin boost gerilim kazanci 200 e
kadar ulagir. Mikrofon ¢ikigi LM386’nin girisine uygulandigi zaman TLN101
tarafindan iletim saglanir.

+9V

2.2u(3.3u)

220u ,
/;E_ Anode Cathode
IR.LED 5 ?
MIC 600 TLN.101

Sekil 12-32 alici/vericinin alici kimsini gostermektedir. TP601s foto transistorun
cevap tepe de@eri 940nm dalga uzunlugundadir. LM386 yukselticisi
transmitter devresinde kullanilan modulatér ile ayni dzelliklere sahiptir. Alicinin
cikigi hoparlora surmektedir. Bu alici vericinin efektif uzakhgr yaklagik 1m’dir.
Ancak mercek kullanilarak efektif uzaklik 22m’ye kadar arttirilabilinir. TLN101
ve TP601 teknik 6zellikleri Sekil 12-33’'de gdsterilmektedir.

Sekil 12-31 Verici Kismi

TP601 220u T 3.3u
- L o
= 2
E— 220u
+]7 3
sP
(MIC PHONE)

Sekil 12-32 Alici kimsi
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-30_~ 30

TLN101
-60 60
LN1Q3

-90 . 90
1.0 08 06 04 02 o0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Relative intensity

Bagil Yogunluk

Maksimum Sartlar

DC forward current (If) 100mA

Pulse forward current(lgp) 1A

(Pulse width 10us,repetition rate 100Hz)

DC reverse voltage (VR) 5V

Dissipation(P) 150mW

Operating temperature(Topr) -30~125°C

Storage temperature(Tstg) -55~125°C
Elektriksel Karekteristikler

Forward current(Vg)lr=50mA/TYP 1.2VMAX1.4V

Reverse current(Ix)Vg=5V 10pA

Light output (Po)lr=50mA/MIN 0.5TYP1.8mW

Capacitance(Ct)Vr=0, f=1MHz 50pF

Peak wavelength(Ap)lF=50mA 940nm

Half-value width(AA)I=50mA 50nm

71.0 0806 04 02 0 02 0.4 0.6 07
TPS-601 Directivity

Maximum Electrical Characteristics
Specifications: Dark current I 0.5uAMAX(Vce 30V E=0
Vcec 30V Light current I. 1T0mA MIN,30mA MAX
Vceo 5 (VCE=3V,E=100mW/cm?)
Ic 50 C-E saturation Voltage 0.25V TYP
Pc 150mW 0.5V MAX
Operating Transition Characteristics:
Temperature -30~125°C Rise time Tr 2us
Storage Falling time Tf 2us

temperature  -60~125°C
Sekil 12-33 TLN101 ve TP601 6zellikleri
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4. IR Uzaktan Kontrol Sistemi (1)

Pratikte tek cipli ICler IR uzaktan kontrol sistemlerinde kullaniimaktadir.
kullanilan sistemde, alici-verici cifti CMOS SLB 3801 ve SLB 3802 ile PCM ve
64 kanal 6zellikleri kullaniimaktadir. SLB 3801’in blok diyagrami sekil 12-34(a)
da gosterilmistir. Matris blok kontrol 4 sirali ve 2 sutunlu matris klavye her bir
tus girigini 8-bit bilgiye donusturtr. U¢ adres kontrol biti, basarili-yaklagim
donusturiculerinin girigleri sekiz adet adrese ayarlanir,

Vo
°
R Rg L o‘\ ‘L
CO |1 2T3
1 1 ‘13|14
& X112,
I I X213 L
D——~l—
x x3 -‘4=‘_ ——.' .
T X Xals Matrix Channel Successive-
L B strobe _J\ encoder N. |approximatjon
Y216 - converter
2 —‘l/
Y147 ) — /

1 T A lT

Keyin detector & - Oscillator N Z-phas-e - 29 IRA
debounce Counter modulation

o o
l OSALDJOSE

(@) SLB 3801 blok diyagrami
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E =
1.5
vi| 1 3 co
7 ./ 142
l=——0
*'Y_z‘ 6 SLB :Z 1 o BC636
X1
= ; L. 2 3801
oV 2200u X2}5 9
o i LD4
X3:4 8 R3 15¢ LD2w .
x4l3 1« - 3 X
(¥ 10 11 45«'%0271
2xLD273_| LD5
R9 T ""3:5" . 4
iv BC338 ‘ \‘
CSB455A
2x100P T~¢c5 -T°C3

(b)  Gulncel devre
Sekil 12-34 SLB 3801 kullanilarak IR transmitter olusturulmasi

Sekil 12-35(a) da 8-bit bilgi sinyalleri gdsterilmektedir. Bit 1 baslangig¢ bitidir ve
devamli olarak 1 degerine ayarlidir. Kanal bitleri 2 ve 4 matris blogu tarafindan
belirlenmektedir. Adres bitleri 5 ve 7 adres kontrol girigleri tarafindan
belirlenmektedir. 8 notu bit durdurma bitidir. degeri 1 ise iletim 0 ise durdurma
konumundadir. Sekil 12-35(b) de ki fazli modulasyonda isletiimesi
gosterilmektedir. Modulasyon prensibine gore 1 pozitif faza donusturular ve 0
sinyali kargi fazda dénlsturilir. iki fazin ¢ikisi 25 Khz tagiyici ile modiile edilir.

8-bit information

Stsre bit Stop bit about 0.6ms
12345678 --: :-'—-
8-bit 4 ' !!
Channel Address NRZ command 0 : E I R : E :
bits bits 1
2phaseg MMM ML
Stop| = 1—=ON phaseo Al B B el el e B
bt (o 0—=OFF 25KHz modulated 1 {1 4 pten it it st i o
IR signal 0
(a) bit konfigurasyonu (b) 2- faz modulasyonu

Sekil 12-35 8-bit sinyal

Gergek transmitter devresi sekil 12-34(b) de gosterilmistir. Kristal osilator
modulasyon igin 25 kHz de osilasyon uretir. Dort adet IR LEDIeri, LD2 ve LD5
sabit akim suruculeri altinda iletim saglarlar. Sekil 12-36 SLB 3802nin blok
diyagramini ve alici devresini gosterir.

AGC o0n yukselteci alinan sinyallerin yukseltilerek ¢ikig sinyalini lojik
seviyelerde tutmak icin kullanilir. Transmiter devresinde adres kontrol girigleri,
ayni adresleri segmek zorundadir.
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Sekil 12-36(b) de alici eleman olarak PIN foto diyot SFH205 kullanilmistir. 25
kHz frekansin yaninda L1 ve C3 elemanlari ile paralel rezonans devresi
olusturulmustur. SLB 3802 sinyalleri duguk gurultulu yukseltici BC239C ile
yukselterek isler.

OSE OSA
17T T15 1 14T ?13
18 [Ace Osilator
oO— » Dijital kodg¢ozici [0
PAl onyukselteci J ¢ Sayici
Ardisil yaklasim gevirici « I
Adresler <
Col » {} >
03 Diizeltme -hata kontrol : o
O——» uzeltme -hata kontro P
y A < Kontrol
8 Kanal ¢ikis hafizasi ¢
5£6£7£8£9i10i11i12i 18
CH84 6 2 7 3 5 1 0
(@) SLB 3802 blok diyagrami
V=+15V V=+18V
e ————- — ] g ro
I LA A Y '»w
| . i ¥y
l CBL ;:_"}230 | 123 4l
l 10u 25V P4 < 317
| \xm c4£1u4ov | 1%
i SFH205$ R1 T ¢5 1 6
' ::100!‘ ]F |$18 171 -
it Bcz3ec " SLB 3802 299
: P_1!,I.:F_ BC413C { SqocHs
: s ! 15 1614 13 l‘.".|+c1o_+c11
:,. - 47MS : - iﬁ‘& §§3
IE :u‘: Jdes SR2 2R4 | fgn
|= :2:,'m,]F_2“:.27K;.22K | L _—
:"t Li 1:iov : C7 2R6 Hﬂh
|- | |e8on[esoK 455A
| | T c8 ¥©9
bed i : o

(b)  Gercek devre
Sekil 12-36 SLB 3802 kullanilarak IR alicisi
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5. IR Uzaktan Kontrol Sistemi (2)

Sekil 12-37 tek islemcili SDA 2208-2 kullanilarak olusturulan IR transmiter
devresini gostermektedir. SDA 2208-2 IR iletimi icin 512 kanalli bir elemandir.
Sadece genellikle 500 kHz de ¢alisan bir kristale ihtiya¢ duymaktadir. Bir tusa
basildigi zaman, 10 bitlik bilgi sinyali Ira ¢ikislarinda hazir bulunacak ve IR

LED’ini sUrecektir.

+Vs

CsI

Vs=SA

12 ppIN

ra

15

b

CL
16,

b

cc
18|

YA

cbh

=y

CE

g3
3

CF

CG
13/cH

LG

alulalulatutale

R1

alalallabalule

R2

alalalutabatale

R3

alalulalalalute

R4

alalalatalalate

allulatalatalall

alalalalalaluls

R5
7

R6
5

R7

N

TTTTTTTT

' MATRIX CONNECTION

PERFORMEO WITH KEYS

SDA
2208-2

CLK 1

N
I'74

I

Sekil 12-37 SDA 2208-2 transmitter

|Vt

Time duration single bit e :

infrared pause :

:js hﬁlB Icln | E |

512/fck
256/fcLx
5%256/fcLk

presignal V :

start bit S is always 1
bit A to | are addressable

Sekil 12-38 Bilginin bit konfiglirasyonu
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Sekil 12-38'de 10-bitlik bilginin konfiglrasyonu gosterilmektedir. Sinyal
256/fcLk degerinden once gelir. Bekleme zamani da 5x256/fc x degeri kadardir.
1 notu bit baslangi¢ bitidir ve degeri devamli olarak 1'dir. Tablo 12-2 de tus
kodlayici sistemi gosterilmektedir.

Tablo 12-2 Kodlayici

No. of the |Matrix Binary code No. ofthe |Matrix Binary code
instruction|connection  |IRA information instruction  instruction |connection |IRA information instruction
row-column row-column

ABCDEFGHI ABCDEFGHI
0 1A 0000O0OO0O0OO0O0 41 6B 1700101000
1 1B 1700000000 42 6C 010101000
2 1C 010000000 43 6D 17170101000
3 1D 17170000000 44 6E 001101000
4 1E 001000000 45 6F 1701101000
5 1F 1701000000 46 6G 011101000
6 1G 011000000 47 6H 1711101000
7 1H 1711000000 48 7A 000011000
8 2A 000100000 49 7B 1700011000
9 2B 1700100000 50 7C 010011000
10 2C 010100000 51 7D 17170011000
11 2D 17170100000 52 7E 001011000
12 2E 001100000 53 7F 101011000
13 2F 1701100000 54 7G 011011000
14 2G 011100000 55 7H 1711011000
15 2H 1711100000 56 8A 000111000
16 3A 000010000 57 8B 1700111000
17 3B 1700010000 58 8C 010111000
18 3C 010010000 59 8D 17170111000
19 3D 17170010000 60 8E 001111000
20 3E 001010000 61 8F 1701111000
21 3F 1701010000 62 8G 011111000
22 3G 011010000 63 8H 1711111000
23 3H 1711010000 Instruction 0 to 63:PPINfree
24 4A 00011000 O Instruction 64 to 127 :PPIN connected with CB
25 4B 17001100 0 0 Instruction 128 to 191 :PPIN connected with CC
26 4C 01011000 0 Instruction 192 to 255 :PPIN connected with CD
27 4D 17101100 0 0 Instruction 256 to 319 :PPIN connected with CE
28 4E 00111000 0 Instruction 320 to 383 :PPIN connected with CF
29 4F 17011100 00 Instruction 384 to 447 :PPIN connected with CG
30 4G 01111000 0 Instruction 448 to 511 :PPIN connected with CH
31 4H 1711110000
32 5A 00000O1TO0O00O GHI
33 5B 1700001000 000
34 5C 010001000 100
35 5D 17170001000 010
36 5E 001001000 110
37 5F 1701001000 001
38 5G 011001000 101
39 5H 1711001000 011
40 6A 000101000 111

Sekil 12-37°de gosterilen transmiter devresi kablosuz bilgisayar klavye sistemi
icin ¢ok elveriglidir. Sekil 12-39 da gosterilen sistemde tus giriglerinin kodu
kodlayici tarafindan kodlanir. Daha sonra IR transmiterine iletilir. Tus bilgileri
IR alicisi tarafindan alindiktan sonra kod¢dztcl veya yazilimla ¢ézular.
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Bllglsay.ar :> Kodlayici :> IR Verici
Klavyesi SDA2208-2

Bilgisayar <:| K?d(}OZU <:| IR Alic
caveya TDA4050B

Sekil 12-39 Kablosuz bilgisayar klavye sistemi

Sekil 12-40 ta IR alici devresi gosteriimektedir. TDA 4050B IR alicisi igin ¢ok
kullanigh bir 1C’dir. 4 ve 5 notu uglarina aktif filtre baglanarak gurultilerin

stiziilmesi saglanir. ¢ikis sinyali 3 notu uctan alinir. isletme icin gerilim
seviyesi 9 ile 16 V arasindadir.

BP104 ¥ [} ”—b—‘
% Q i _—6.8I1F -

6 5 3.9K
BC414CV

s TDA4050B

1 5 5 i 1.5nF
| [ =] - I
390K 10K ==6.8nF "
T 1

Vb

Sekil 12-40 TDA 40508B alicisi
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12.3 DENEYSEL DEVRELERIN TANIMLAMALARI
12.3.1 Olay sayici

Olay sayici sekil 12-41’de gosterildigi gibi KL64006 modulu Uzerine bagimsiz
bir devreden monte edilebilir. IR LED foto diyot ¢iftinin tasiyici bandin her iki
tarafina monte edildigini kabul ediniz. IR LED AC veya DC bir kaynaktan
surulebilir. Alici donustiricu yukseltegler U2(kazang=1000) ve U3(kazang=22)
ve karsilagtirici U4’'ten olusur. Rezonans devresi L1C4 transmiter AC
kaynaktan suruldigu durumda gurultuleri suzmek ve alinan sinyali gegirmek
icin baglanir. U4’un referans gerimi 0.85V’tur.

Alici 1s1k sinyallerini aldigi zaman, U2 ve U3 sinyalleri yukseltilir. DC gerilime
cevrilerek C5 ucuna iletilir. Eger DC gerilim degeri 0.85V degerini gegecek
olursa, karsilastiricinin U4 c¢ikisi pozitif potansiyel seviyesine ulasir. tagiyici
blogundaki elemanin gerilimi 0.85V’un altinda ise karsilastiricinin ¢ikisi negatif
potansiyel seviyesine gider. Nesne 1s1g1 gectikten sonra karsilastirici ¢ikisi
tekrar negatif potansiyel seviyesine gider. Pozitif kenarli donlisum sayaci
tetikleyerek 1 den saymaya baslar.

T R4 300

X

+12V

R12 2.2M
VW +5V
R9
100K 4.7K
IN4148 R14 10K
2
“R“a‘ 3 uz 8 ~ Vo17
R10 3 e 6
SR CR1
1K 741

o

741
L1 "‘“7:( * SR132R15
. C5 910K]j 2K
omH 10u

12V

Sekil 12-41 IR olay sayici devresi
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12.4 GEREKLI MALZEMELER

N~

Cift kanalli osilaskop

KL-62001 egitim seti

KL-64006 Kizil 6tesi transduser modulu
DMM

12.5 DENEYLER VE KAYITLAR

12.5.1 AC Karakteristik test

KL-62001 egitim seti Uzerine KL-64006 Kizil o6tesi transduser modulunu

yerlestiriniz.

2. KL-62001 DCV INPUT+ ucunu KL-64006 Vo17 ucuna ve — ucunu GND
ye baglayiniz. RANGE anahtarini 20V konumuna ayarlayiniz.

3. lletim frekansini R2 direnci ile degistirerek 555'in ¢ikisini gézleyiniz. Tablo
12-3’teki her bir frekans degeri icin Vo17 gerilim dederini dlgerek kayit
ediniz.

Tablo 12-3
Freq | 1KHz | 5KHz | 10KHz | 15KHz | 20KHz | 25KHz | 30KHz | 35KHz | 40KHz | 45KHz
Vo17
12.5.2 Olay kaydedici

1. KL-64006 Uzerine DMM'’i ayarlayiniz. KL64006 Uzerindeki Vo17 ucunu
DMM+ girisine — ucunu DMM GND girigine baglayiniz.

2. IR huzmesinin onunden bir cisim veya elinizi gegiriniz. Bu durumda

DVM'’in caligmasini gozleyerek kayit ediniz.
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