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Abstract

In this paper, propagation of the kvazimonochromatic
light in air, pure and sea water are investigated. An
experimental setup is developed for the experiment.
470nm, 505nm, 524nm, 558nm and 590nm LEDs are
used in the experiment. The light intensity distribution of
each LED with the LED - photodetector distance are
measured for the air, pure and sea waters. The light
intensity distributions are approximated with the standard
functions.

Ozet

Bu calismada, kvazimonokromatik spektrumlu iginlarin
(LED 1sinlarinin) havadan, saf sudan deniz suyundan
geemesi aragtirilmistir. Arastirmalar i¢in deney diizenegi
gelistirilmigtir. Aragtirmalarda 470nm, 505nm, 524nm,
558nm ve 590nm dalga boylu LED’ler kullanilmistir. Her
bir LED 1gmmnin farkli ortamlarda (havada, saf suda ve
deniz suyunda) mesafe ile degisimi tespit edilmistir.
Ismlarmm mesafe ile degisimi standart fonksiyonlar ile
aproksime edilmesi gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: LED, 1s1n siddeti, su, zayiflama,
mesafe

1. Giris

Optik yontemler suyun 6zelliklerinin Slgiilmesinde [1-6],
su igerisinin aydinlatilmasinda [7-9] ve su igerisinde
haberlesmede [10] sik¢a kullanilirlar. Genelde optik
yontemlerin  gergeklestirilmesinde 151k kaynagi olarak
lambalar ve lazerler kullanilmaktadir.

Yariiletken teknolojisinin gelismesi ile
kvazimonokromatik spektrumlu 151 veren diyotlarin
(Light Emitting diodes, LEDs) ol¢iim sistemlerinde ve
sensorlerde [22, 24, 25, 26], aydmlatmada [21] ve kisa
mesafe haberlesmede [20, 23] kullanim alanlar1 artmistir.
Kvazimonokromatik spektrumlu LED’lerin su ortaminda
kullanilmast igin, kvazimonokromatik spektrumlu
isinlarin su ortamindan ge¢mesinin arastirilmast gerekir.
Yapilan literatiir arastirmasi, bu konuda bosluk oldugunu
gostermektedir. Bu boslugu doldurmak ve LED’lerin
kullanim alanlarin1  genigletmek icin ¢esitli dalga
boylarindaki kvazimonokromatik spektrumlu iginlarin su
ortamindan gegmesinin ve 1ginlarin mesafe ile degisiminin

arastirllmasina ihtiyag vardir. Arastirmalarin yapilmasi
icin bir deneye diizenegine ihtiyag¢ vardir.

2. Kvazimonokromatik spektrumlu 1smn
vericilerin (LED’lerin) secilmesi
Arastirmalar optik spektrumun goriiniir  bolgesinde

yapilmasi gerekir. Bundan dolay1 segilen LED’ler de
goriinlir bolgede 151 vermelidirler. Optik spektrumun
goriiniir bolgesini kapsamak i¢in 5 adet LED secilmis ve
bu LED’lerin spektrum karakteristikleri Sekil 1’de
gosterilmistir.

Burada 1- maksimum dalga boyu 470nm olan LED’in, 2-
maksimum dalga boyu 505nm olan LED’in, 3-
maksimum dalga boyu 524nm olan LED’in, 4-
maksimum dalga boyu 558nm olan LED’in ve 5-
maksimum  dalga boyu 590nm olan LED’in
spektrumudur.

Secilen LED’lerin 6nemli 6zellikleri
Tablo 1°de gdsterilmistir.

ve parametreleri

Tablo 1. Secilen LED’lerin dzellikleri ve parametreleri

malzeme | Renk Amas | 15 Ue, | Ahip, | L6y,
nm mA |V nm
InGaN Mavi 470 30 3,8 35 15
InGaN Cyan 505 |30 3,8 |35 23
InGaN Yesil 524 | 30 38 |47 15
AllnGaP | Zimriit | 558 | 30 2,2 |30 20
yesili
AllnGaP | Amber | 590 | 50 2,02 | 17 6
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Sekil 1. Arastir i¢in segilen LED’lerin spektrum
karakteristikleri.




3. Arastirmalar yapilmasi
diizeneginin gelistirilmesi

icin deney

Gelistirilen deney diizenegi asagida siralanan o6zelliklere
sahip olmalidir:

1. Isin vericiler (LED’ler) kolayca
degistirilebilmesi

2. LED ‘lerin beslemesi darbeli olmalidir

3. LED akimlar1 ayarlanabilmelidir

4. Darbeli akimin siiresi ve Dbosluk siiresi
ayarlanabilmelidir

5. Ism vericilerin ve fotoalicimin  durumlari

(koordinatlari) ii¢ eksende ayarlanabilmelidirler
6. Gereken LED kolayca secilebilmelidir
Fotosinyalin gerekli seviyeye ¢ikartilabilmelidir
8. Deney diizeneginin laboratuar  sartlarinda
kullanilabilmelidir

~

Yukarida siralanan sartlara uygun bir deye diizenegi
gelistirilmistir. Dene diizeneginin gorlinlisii Sekil 2’de
verilmistir.

Sekil 2. Deney diizenegi.

Sekil 2’de 1- 60cm x 30cm x 30cm ebatlarinda cam
kiivet, 2- LED’ler, 3- fotoalic1, 4 ve 5 olgeklendirilmis
dikey tutucular, 6 ve 7 6l¢eklendirilmis yatay tutucular, 8
ve 9 ayar diigmeleri, 10 ve 11 LED’lerin ve fotoalicilarin
baglant1 konektorleri, 12 ve 13 cetvellerdir. Deney
diizenegi, LED’lerin ve  fotoalicmin  konumu
degistirilebilecek sekilde tasarlanmistir. LED’lerin ve
fotoalicilarin konumlari cetveller ile belirlenir. Sekil 3°de
deney diizeneginin semasi gosterilmistir.

—

Sekil 3. Deney diizeneginin semasi.

Burada OS- darbe osilatorii, PS- anahtar rejiminde galigan
bipolar transistor, SW- bes konumlu LED’leri devreye
baglayan anahtar, R ;-R s- LED’lerin akim belirleyici

direngleri, L, - 470nm dalga boylu LED, L, - 505nm
dalga boylu LED, L,,- 524nm dalga boylu LED, L,,-

558nm dalga boylu LED, L - 590nm dalga boylu LED,

PD- fotodiyot, Rp- fotodiyodun yiik direnci, C¢ ve Rg
filtre, PA- 6n kuvvetlendirici, Ucc- besleme gerilimi, Ug —
cikis gerilimidir.

LED’ler darbeli akimla stiriilmiistiir. Sekil 4’de darbeli
akimin zaman diyagramlar1 gosterilmistir.

Sekil 4. Darbeli akimin zaman diyagramlari.

Burada: I -LED akimi, |,-LED akiminin maksimum
degeri, layg-LED akiminin ortalama degeri, tp-darbe
siiresi, tg-bosluk siiresidir.

LED’ler iizerinden akan akimin degeri en kiicik 1sm
siddetine sahip LED’e gore segilir.

Ucc - UF - UCE(SAT)

Fmin = K 1
. . (1)

Burada Ug- LED’in esik gerilimi, Ucgsan- tranzistorlii
anahtarin doyum gerilimi, K - akimi 1sma ¢evirme
katsayisi, Ucc- besleme gerilimi R, - akim belirleyici
direngtir.

LED akimlari, fotoalicida elde edilen foto isaret giiriiltii
seviyesinin istiinde olacak sekilde secilir. Ryj- Ris
direngleri ile LED’lerde akan akimlar ayarlanir. LED
tizerinden akan darbeli akimin ortalama degeri [21],

t
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seklinde ifade edilebilir. Burada layg - ortalama akim, tp-
darbe siiresi, tg- bosluk siiresi, |- darbenin maksimum
degeridir. Darbeli modda ortalama akimin, LED’in iletim
yoniindeki akimindan kii¢iik veya esit oldugunu kabul

ederek (| ,yg < | ) darbeli akimin maksimum degeri,

t t
[, =1,-2 *lp 3)
tD
seklinde ifade edilebilir.
Aragtirmada dort Dbilesenli fotoalict  kullanilmustir.

Fotoalicinin zaman sabiti (7pp = 1468 )’dir. LED’den
akan darbeli akimin darbe siiresi fotoalicinin zaman
sabitinin 3 veya 4 katindan biiyik olmalidir [21].
Fotoalicida olusan fotosinyalin genligi, fotoaliciya ulasan
151n siddeti ile dogru orantilt oldugundan, denemelerde

F - Upp
F 4)

L max U PD max

almmuistir.

Bu c¢alismada, LED ile fotoalic1 arasindaki mesafenin
degisimi ile fotosinyalin degigimi incelenmistir.

U,p, =f(L) %)
Burada L- LED ile fotoalic1 arasindaki mesafedir.

Oncelikle gereken ozelliklere sahip darbeli akim segilir.
Darbeli akimlarin degerleri o sekilde segilirler ki
maksimum mesafede fotosiynal giiriiltiiniin {istiinde
bulunsun. LED tutucuya Sekil 1’de gosterilen spektrumlu
LED ‘ler yerlestirilir. LED tutucu ve fotoalici tutucusu
kargiliklt yerlestirilir. Kuvette su olmadiginda, saf su
oldugunda ve deniz suyu oldugunda LED ‘ler ve fotoalic1
arasindaki mesafeyi degiserek, mesafe ile fotosinyalin
degisimi tespit edilir.

Arastirmalar havada, saf suda ve deniz suyunda olmak
tizere ii¢ farkli ortamda i¢in yapilmistir. LED ile fotoalict
arasindaki mesafe adim adim artirilarak fotosinyalin
mesafe ile degisimi elde edilmistir. Denemelerde 18 nokta
icin Olgiimler yapilmustir. Isin vericinin ve fotoalicinin
yerlesiminden kaynaklanan hatalar1 azaltmak igin her
nokta i¢in dlgtimler 10’ar kez tekrarlanmis ve ortalamalari
alimmistir. MATLAB programi ile interpolasyon yapilarak
ara degerler elde edilmistir.

4. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Aragtirma sonuglar1 ti¢ farkli durum i¢in normalize
edilmis diyagramlar seklinde Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil
7’de gosterilmistir.

L(cm)
Sekil 5. Havada farkli dalga boylu LED iginlarinin mesafe
ile zayiflamasi.

Bu diyagramlarin incelenmesi gostermektedir ki :

Havada yakin mesafelerde (Scm ile 20cm arasinda) 470
nm ve 505 nm dalga boyundaki 1smlar daha az
zayiflamaktadir. Havada 524nm, 558nm ve 590nm dalga
boyundaki 1gmlarin zayiflama egrileri aynidir.
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Sekil 6. Saf suda farkli dalga boylu LED 1sinlarimin
mesafe ile zayiflamasi.

Saf suda durum farklidir. 590nm’li 1sinlarin saf suda
zayiflamasi daha azdir. Saf suda 470nm, 505nm, 524nm
ve 558nm dalga boyundaki isinlarin zayiflama egrileri
aynidir.
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Sekil 7. Deniz suyunda farkli dalga boylu LED 1sinlarinin
mesafe ile zayiflamasi.

Deniz suyunda saf suda gibi 590nm’li 1smlarin
zayiflamasi daha azdir. Deniz suyunda 470nm, 505nm,
524nm ve 558nm dalga boyundaki ismlarin zayiflama
egrileri aynidir.

Elde edilen deney sonuglarinin standart fonksiyon ile
apraksime edilmesi i¢in Bugger-Berr ve fotosinyalin
mesafe ile karesel degisimi fonksiyonlar1 seg¢ilmistir.
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Deney sonuglari Matlab programinda islenmistir. b
Deneysel egriler ile standart fonksiyonlarin arasindaki i
ortalama karesel hatalar hesaplanmistir. Tablo 2’de elde £ Flmax
edilen deneysel sonuglarin standart fonksiyonlara LOp, ' ' ' ' ' '
uyumlulugu (ortalama karesel hata pay1) verilmistir. 03
Tablo 2. Elde edilen deneysel sonuglarin standart
fonksiyonlar ile aproksime edilmesinde ortalama karesel 0.6 ]
hata pay1. N -
0.4 FaN .
Dalga | Havada, 8 %) | Safsuda, § Deniz e
boyu (%) suyunda, & 02 e - _
(%) C‘-OC‘DDDDDDD_'O-‘-;E

Exp. | Kar. | Exp. | Kar. | Exp. | Kar. oL ; ) e : i .
470nm | 1,32 | 2,13 |88 |1,11 |743 |044 5 10 15 20 25 30 33 40
505nm | 2,34 | 1,56 | 812 [080 |7,73 |032 L (cm)
524nm | 5,03 | 0,011 [9,06 |1,07 |832 |048 c
558nm | 564 | 1,15 | 945 |2,06 | 7,70 | 1,13 Sekil 8. havada, saf suda ve deniz suyunda 470nm dalga
590nm | 539 1023 |984 |335 |843 |222 boylu LED 1sinin olusturdugu fotosinyalin mesafe ile

Sekil 8’de bir 6rnek olarak 470nm’li dalga boyu i¢in
deneysel ve standart fonksiyonlarin  grafikleri
gosterilmistir.

degisimi.

Burada:a-havada, b-saf suda, c-deniz suyunda, 1-deney
sonuglart ile elde edilen egri, 2 -karesel fonksiyonu ile
elde edilen egri ve 3-eksponenta ile elde edilen egridir

Deney  sonuglarinin  incelenmesi
fotosinyalin mesafe ile degisimi:
1. Havada karesel ve eksponansiyel fonksiyonla
ifade edilebilir.
2. Saf ve deniz sularinda karesel fonksiyonla ile
edilmesi daha el veriglidir.

gostermektedir
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