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QLET

Lazerler dlgme diinyasmnda daha fazla ¢oziintirliige sahip &lgiim sistemleri yapirmna son derece dnemli katkilann-
dan dolayr oldukea fazla kullanilmaktadir. Artan ¢oziiniirliife paralel ofarak daha kararlt lazerlere olan ihtiyag da art-
maktadir. Diyot lazerler kullanim kolayhiklar nedeniyle bu alanlarda daha fazla kullamlmaya baglanmistir, Diyot lazer-
lerin kararlthgim etkileyen en 6nemii faktérier ise ¢aligma silans ve iizerlerinden gecen akimdiy,

Drg Kaviteli Diyod Lazerler, bir yan iletken lazer diyod ve tagiyicis, bu tagiyier ile sofutma blogu arasina yerles-
tirilmig Termoelekirik Sogutma Eleman (peltier), lazer diyodun karsisina yerlegtirilmis Kinnim Agindan ofugmaktadir.
Lazer diyodun sicakligin belirlemek igin tagtyict igerisine bir NTC yerlestirilmigtir. Bu ¢aligmada lazer diyodun karar-
hliginm aritinlmast igin bir sicaklik kontrol devresi ve bir akim kayna@ tasarimlanmgtir

Analitar sgzcitkler : Dig Kaviteli Diyod Lazer, kararhilik

1. DONANIM

Sistemin genel blok yapist Sekil 1’deki gibidir.

Sistemin kontrolii i¢in Analog Devices firmasina ait ADuC 834 tiimdevresi secilmistir. Tiimdevre oldukca zengin
gevre birimlerinin yaninda 8051 serisi bir mikrodenetleyiciye de sahiptir. Bu sayede istenilen islevleri yerine getirebil-
mesi icin kolaylikla programlanabilmektedir, Tiimdevre iizerinde 1 adet 24 bitlik ve 1 adet 16 bitlik olmak iizere 2
adet Omeksel Sayisal Cevirici (Analog Digital Converter : ADC), 1 adet 12 bitlik Sayisal Orneksel Cevirici (Digital
Analog Converter : DAC) ve 2 kanalli Darbe Genisligi Modiilasyonu (Pulse Width Modulation : PWM) dzelligine sa-
hip ¢evre birimi tle 2 kanally akim kaynafine barindirmaktadir. Termoelektrik Sogutma Elemanmmn ihtiyag duydugu yitk-
sek anahtarlama akiming saglanabilmest icin ADuC 834 tiimdevresinin PWM ¢ikigina National firmasma ait LMD18200
H tipi koprii tiimdevresi baglanmistir,
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Sekil 1. Sistemin genel blok yapist
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Lazer diyoda iliskin sicaklik bilgisi tagiyrcisina iligtiritmis NTC lizerinden elde edilmektedir. NTC ADuC 834 viim-
devresinde bulunan akim kaynag tarafindan siiriilmekte ve iizerindeki gerilim tiimdevrenin 24 bitlik birincil ADC’si ta-
rafindan érmeklenmektedir.

Lazer diyodun akim kayna: igin ise Texas Instrument firmasma ait TL 431 timdevresi kullamiarak bir akan kay-
nad: olusturubmustur. Akim kaynaklan genel olarak bir miktar giic tiikettiklerinden kendileri de sinmakia ve akim ka-
rarhiliklan degismektedir. Bu durumun engellenebilmesi igin akim kaynagt miimkiin oldugunca dig etkenlerden yalitl-
migtir, Akim kaynagmm 1smarak akim kararithginm bozulmasini engellernek icin isiwrlan diglik degerli yiiksek gliclii bir
direnc tarafindan ortam 1s1s1nin Gizerinde bir 1sida tutubmustur. Isiticy direng {izerine iHstirilen bir bagka NTC ise diren-
cin isisimn belli bir seviyede tutulmasim saglamak igin gereken geri besleme isaretini tretmekiedir. Isitict direncin de-
gerinin diistik olmast nedeni ile bir PWM tiimdevresi ve anahtarlama elemamndan olusan devre tasarfanmustir. Isimcr di-
reng fizerinde bujunan NTC bu devre igin geri besleme isareti itretmektedir. Boylece isiict direng ve dolaysiyla akim
kaynag sabit bir 1s1da tutulmaktadir.

2. YAZILIM

Yazihm iki kisrmdan olugmaktadir, ik lasimda ADuC 834 tiimdevresi igin lazer diyodun sicakhgna iligkin deger-
lerin 6meklenmesi ve seri port lizerinden bilgisayara aktarilmast i¢in gereken yazilim hazirlanmugtir. Ikinci kisimda ise
MATLAB grafik programiama arayiizit (GUI) kullamlarak seri porttan gelen sicaklik bilgisini girls olarak alan ve firet-
tigi kontrol degerini yine seri port lizerinden ADuC 834 tiimdevresine ileten kontrol algoritmas: yer almaktadir.

ADuC 834 tiimdevresi lizerinde gelistirilen program seri porttan gelen drnek almanin baglamasint saglayacak isa-
reti beklemektedir. Bu isaret geldiginden 24 bitlik ¢evrimi baglatmakta, ¢evrim tamamlandifinda elde edilen degeri se-
1i port lizerinden bilgisayara aktarmaktadir. Hesaplanan kontrol deferi seri port tizerinden tlimdevreye aktarilmakiadir.
Program gelen veriyi uygun PWM defierine gevirerek PWM cikigina iletmektedir,

Bilgisayar iizerinde geligtirilen programa iliskin akis sermas: Sekil 2°de gosterilmistir. Program grafiksel bir arabi-
rime sahiptir. Arabirim {izerinden sistemin sicaklilik ayar degeri, kontrole iligkin katsayilar v.b. gibi parametreleri ayar-
lamak miimkiindiir. Ayrica elde edilen sicaklik degerlerinin zaman baglt olarak grafiksel gisterilimi igin bir grafik nes-
nesi de igermektedir. Program igerisinde seri port eg zamansiz (asynchronous) konumda kullamlmigtir. Boylece MAT-
LAB siirekli olarak seri porta veri gelip gelmedigini kontrol etmek zorunda kalmamakta dahasi veriler gelmedigi zaman-
Jarda baska hesaplamalar da yapabitmektedir. Seri portun eg zamansiz kullammm i¢in ana program ile birlikte seri porta
veri peldiginde sistem tarafindan otomatik olarak ¢agrilan bir de Seri Port Kesme Hizmet Program: gelistirilmistir. Ana
program ¢alistinldifanda ilk olarak seri porta iligkin parametreleri (iletisim huzi, seri port kesme hizmet program adresi
v.b.) ayarlar ve seri porta ¢evrimin baglatiimasi igin gereldi isareti ginderir. [sareti alan ADuC 834 kartt ADC gevrimi-
ni baslatir ve elde edilen sonucu bilgisayara gondertr. Bilgisayara seri porttan bir veri geldifinde ana program Seri Port
Kesme Hizmet programim devreye sokar. Program gelen veriyi seri poritan alir ve giincel sicakhk deferini:

31?=“+bin<x>+c(in(x)2)+dan<x>3> @

formiili aracilif ile hesaplar, Burada x NTC’nin direng degeri (kQ) ve T bu direng deferine karsilik gelen sicak-
lik degeri (mK)’dir. Formiilde gegen a, b, ¢ ve d katsayilari NTC nin kalibrasyonu sonrasindza elde edilir. Program ar-
dindan ayarlanan sicaklik degeri ile giincel sicakhk degeri arasindaki farks atarak hata degerini bulur. Bu degeri kontrol
algoritmasinda kullanarak kontrol degerini elde eder ve bu degeri seri port aracilif ile ADuC 834 tlimdevresine geri gon-
derir. Sistemin yeni degiere tepki vermesi belli bir zaman almaktadir, Program ayarlanabilen bu zaman degeri kadar bek-
ledikten sonra ilgili karta yeni bir gevrim baglaulmasy i¢in gereken igareti gbnderir. Program bu haliyle yinelemeli bir
yapidadir. Bu yapi sayesinde bekleme deferi defistirilerek sistemin drnekleme hiz bilgisayar program: aracihiy ile be-
Jirtenebilmekeedir,
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Sekil 2. Konirol Programi Akig Semasi

Sicakitk kontrol sistemi kapali gevrim bir kontrol sistemidir. Kontrol algoritmas: olarak ise Oransal - Integral —
Tiirev (Proportional — Integrate — Derivate : PID) algoritmast kullamilmstir. e(1) istenilen deger ile giincel deger arasm-
daki farks ifade eden hata, u(t) konirol degeri olmak tizere PID denetimine iliskin u(t) degeri :

u(ty=Kpe() + K, [e(@dt+ K, dzgf)

(2)

seklinde hesaplanmakiadir.Gelistirilen Seri Port Kesme Hizmet Programi grafiksel araytiz tizerinden elde ettijii
konirol katsayilari ve (2)’de verilen esitligi kuilanarak kontrol degerini hesaplarmaktadir.

3. SONUC ve ONERILER

Geligtirilen Akun kaynagina iliskin sonuglar Tablo 1’de verilmekiedir. Tablodan da goriilecegi gibi 1siticimn kul-
lamtmasr akim kaynafinin uzun donem kararlithFm arttirmaktadir.

Tablo 1. Alam Kaynag1 sonuglan,

' = Tepeden Tepeye
Akim Kaynad Ornek Sayisr Degigim Standart Sapma
Meveut 10.000 373 uA 0.52 pA
Isitici Kapah 50.000 1.94 pA 0.24 pA
Usitic Agik 400.000 1.76 pA 0.18 pA

Jekil 3. Lazer Diyod sicakhiiun zamana gére degigimi
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Sekil 3'de ise lazer diyod sicakhiwun zaman gore deBigimi gosterilmekredir. Olgiimlerin yapildigs siire igerisinde
oda sicaklif yaklagik 2 °C degistifi halde lazer diyod sicakligs tepeden tepeye 0.055 °C degismektedir,

Bundan sonraki ¢alismalarda iki Dis Kaviteli Lazer Diyod modilii kutlamlarak gelistirilen sistemin gercek lazer
frekans: iizerindeki etkileri arastmlacaktir. Ayrica kontrol algoritmast yazihm ile gergeklestirildifinden geligtirilecek
degisik modern kontrot algoritmast yazihimlan sisteme uygulanarak kontrol bagarimlar karsilagtritacakiir.
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