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OZET

Y.Lisans Tezi

BILGISAYAR DESTEKLI FOTOLUMINESANS OLCUM SiSTEMINDE
MONOKROMATORUN MIiKRODENETLEYICI VE ADIM MOTOR
ILE KONTROLU

Fatih KELEK

Atatiirk Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi
Elektrik ve Elektronik Miithendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Hasan EFEOGLU

Elektronik ve optoelektronik alanindaki bir¢ok gelisme biiyiikk Olciide yariiletken
teknolojisindeki  gelismelere baghdir. Yariiletkenlerin karakterizasyonunda ise
Fotoliiminesans spektroskopisi bircok parametrenin tespitini saglayan ¢ok kullanigh bir
yontemdir. Siiphesiz fotoliiminesans Olclimlerinin bilgisayar kontrollii tam otomatik
sistemler tarafindan yapilmasi, gerek hatalarin azaltilmasi gerekse malzemenin optik
ozeliklerinin kolay ve hizli bir sekilde yiiksek coziiniirliiklerle tespit edilmesi agisindan
yariiletken gelistiriciler i¢in vazgecilmezdir. Fotoliiminesans Olciim sistemi biitiin
bilesenleri bilgisayar kontrollii oldugunda tam otomatik olarak calisabilir. Bu
caligmada; Bilgisayar destekli fotoliiminesans Olciim sisteminin kritik bilesenlerinden
olan monokromatoriin bilgisayar kontrolli otomasyonunun saglanmasi i¢in 0zgiin
gomiilii yazilim igeren 0zgiin bir elektronik devre tasarimi amaclanmistir. Tasarimin
gergeklestirilmesinde popiiler mikrodenetleyicilerden olan PIC18F4550 ve adim motor
kullanilmigtir. Bilgisayar haberlesmesinde uyumlulugu ve esnekligi artirmak igin
standart seri haberlesme protokolleri kullanilmistir. Mikrodenetleyici gomiilii yazilim,
C dili derleyicisi kullanilarak gerceklestirilmistir.

2008, 49 sayfa

Anahtar Kelimeler: Monokromator, fotoliminesans, PIC18F4550, adim motor
kontrolii, acik ¢evrim kontrol.



ABSTRACT

MSec. Thesis

CONTROLLING MONOCHROMATOR WITH A MICROCONTROLLER AND A
STEPPING MOTOR IN COMPUTER AIDED PHOTOLUMINESCENCE
MEASUREMENT SYSTEM

Fatih KELEK

Atatiirk University
Faculty of Engineering
Department of Electrical and Electronic Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Hasan EFEOGLU

Many developments in electronics and optoelectronics depend mostly on the
developments of semiconductor technology. Photoluminescence (PL) Spectroscopy is a
very useful method for determinig many parameters in the characterization of
semiconductors. Certainly, PL measurements taken by computer controlled full
automatic systems is indispansable for the semiconductor developers to both reducing
the failures and determining the optical properties of the material with high resolution
easily and rapidly. PL. measurement system can only operate completely automatical
when all of its components are computer controlled. In this work; it is aimed to design
an electronic circuit consisting of an original embedded software (firmware) to provide
computer controlled automation of the monochromator which is a critical component of
computer aided PL measurement system. A popular microcontroller PIC18F4550 and a
stepping motor are used for realizing the design. Standart serial communication
protocol is used for increasing the compatibility and flexibility in computer
communication. Microcontroller firmware is achieved by using a C language complier
for pic microcontroller.

2008, 49 pages

Keywords: Monochromator , Photoluminescence, PIC18F4550, Stepping Motor
Control, Open Loop Control
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1. GIRIS

Elektronik teknolojisi yariiletken transistoriin, optoelektronik teknolojosi ise yariiletken
lazerin kesfiyle biiyiik bir ivmelenme gostermistir. Giiniimiizde medikalden eglenceye,
askeri kullannomdan haberlesmeye kadar hayatimiza yariiletken uygulamalrmin

girmedigi alan neredeyse yok gibidir.

Yariiletken malzemelerin tasarimi; Kullanilan bilesenlerin tamamiyla saf olarak elde
edilememesi, band araliklarinin katkilamayla degisiklik gostermesi, sicakliga bagl

karakteristik degisiklik gostermeleri gibi bir¢ok zorluklar icermektedir.

Malzemenin optik alanda kullamimini belirleyen ozellikler, yariiletken devre tasarim
asamasinda iken cesitli test yoOntemleriyle belirlenebilmektedir. Bu yontemlerden

biriside fotoliiminesans Ol¢iimiidiir.

Temelde fotoliiminesans, malzemenin bir 151k kaynagi yardimiyla uyarilarak isima
yaptig1 tahripsiz (non-destructive) bir siirectir. Bu siire¢ bize malzemenin bant araliginin
tespiti, safsizlik ve kusur seviyelerinin bulunmasi, rekombinasyon mekanizmasi,

materyal kalitesi gibi, bircok konuda bilgi saglar.

Fotoliiminesans dl¢iimii i¢in birtakim diizeneklere ihtiya¢ vardir. Bu diizenekler: uyarim
kaynagi, monokromator, foton algilayici ve bir yiikselte¢ icermelidir. Stiphesiz boyle bir
diizenegin bilgisayar destekli olmamas1 Sl¢iimleri ve sonuglarm yorumlanmasmi ¢ok
zorlastiracaktir. Bunun icin fotoliiminesans 0l¢iim diizeneklerinin giiniimiizde bilgisayar

kontrollii olmamasi diisiiniilemez.

Fotoliiminesans 6l¢iim diizeneginde uyarma sonunda ¢ikan 15181n dalga boyunu 6lgmede
en Oonemli parca spektrometre olarak kullanilan monokromatordiir. Monokromatériin

bilgisayar kontrollii olmamasi ise 6lciim siirecini zorlastiracak ve hatalar: artiracaktir.



Bu ¢alismanim kuramsal temeller boliimiinde fotoliiminesans olayr ve dl¢iim sisteminin
bilesenlerinden bahsedilmis, materyal ve yontem boliimiinde monokromator kontroliine
ni¢in ihtiya¢ duyuldugu ve hangi parametrelerin kullanildig: izah edilmistir.

Arastirma bulgular1 boliimiinde, mekanik monokromatdoriin istenilen dalga boyuna
gerektiginde kendi iizerinden, gerektiginde ise bilgisayar iizerinden yonlendirilebilecegi
0zgiin gdémiilii yazilim (firmware) ve donamim (hardware) iceren bir devre tasariminin

nasil yapildigi, sonuglar boliimiinde ise elde edilen sonuglar tartigilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Fotoliiminesans (Photoluminescence-PI)

Uygulanan harici bir enerji kaynagi, atomik ya da molekiiler bir sistemin yiiksek enerji
seviyesine gecisine sebep olabilir. Diisiik enerji seviyesine geri doniis sirasinda, sistem
optik 1s1ma yapabilir. Bu tip “Termal Olmayan(nonthermal)” yayicilar (radiators) genel
olarak 1sildayan(luminescent) yayicilar ve yaymlama islemi LUMINESANS
(LUMINESCENCE) olarak adlandirilir.

Isinim yayicilar (luminescent radiators) uyarim enerjisi kaynagima gore simiflandirilirlar.
Bu smiflar :

Katodliiminesans: Hizlandirilmig elektronlar ile olusturulur. Ornek : CRT tiipler.
Fotoliiminesans: Fotonlar tarafindan olusturulur.

Kemoliiminesans: Kimyasal reaksiyon sonucunda olusur. Fosforun havada
oksitlenmesinden dolayr 1stma yapmast kemoliiminesansa , ates boceklerinin 11k
yaymasi kemoliiminesansin bir tiirii olan biyoliiminesansa birer ornektir.
Elektroliiminesans: Elektrik alan1 uygulanarak elde edilir. Yariletken Lazer ve LED de
oldugu gibi.

Sonoliiminesans:  Ses dalgalar1 tarafindan olusturulan enerji ile elde edilir. Kuvvetli
bir ultrasonik 151n demeti altinda suyun yaydigi 151k buna ornek olarak verilebilir (Saleh
ve Teich 1991).

Radyoliiminesans: Radyoaktif par¢alanma iiriinleri olan o, B parcaciklar1 ve y

1s1nlar1 ve ayn1 zamanda kozmik radyasyonun tesiri ile olusan 1g1malardir.

Floresans olaymda uyarilms sistem kendiliginden taban durumuna déner. Bu t ~ 107
107® sn gibi bir zamanda gerceklesir. Bu olayda uyaric1 151k ortadan kalkarsa, maddenin

151k yaymas1 devam etmez.
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Sekil 2.1.1 Floresans olay1

Fosforesans olay1 liiminesanst meydana getiren etkinin ortadan kalkmasindan sonra
maddenin bir siire daha 1sikk yaymaya devam etmesi durumudur. Bunun sebebi
fosforesant maddelerde kristal orgiide bulunan tuzaklarda kaynaklanan i1simali gecis

oranimin uyarilmis seviye yar1 Omriiniin uzamasi ile liminesans siirecinin uzamasidir
(Bilir 2006).
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Sekil 2.1.2 Fosforesans olay1



Fotoliiminesans: Sistemin yiiksek bir enerji seviyesine bir foton sogurarak uyarilmasi ve
daha sonra kendiliginden bir foton yayinlayarak diisiik enerji seviyesine doniis siireci

fotolumiinesans olarak adlandirilir.

Fotoliiminesansa sebep olan birkag ¢esit enerji gecisi asagida gosterilmistir.
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Sekil 2.1.3 Cesitli fotoliiminesans bi¢imleri

Sekillerin solundaki yatay oklar fotonla uyarilmay1 ve solundakiler ise fotoliiminesansla
foton yaymay1 gostermektedir. Kesik cizgilerle (b), (c) goOsterilen 1s51masiz ara gegisler
oldugu gibi, kendisini takip eden yukar1 ¢ikislar olan ara seviyelere 1s1masiz gecislerde

olabilir (d) .

Fotoliiminesans, basit inorganik molekiilleri (6rn. N,, CO,, Hg), asal gazlari, inorganik
kristalleri (6rn. elmas, yakut, cinko siilfiir) iceren bircok materyalde meydana gelebilir.
Bir yariiletkende foton uyarimi ile liiminesans Ozellik gosteren malzeme olarak

davranabilir (Saleh ve Teich 1991).

2.2 Fotoliiminesans Spektroskopisi (P1 Spectroscopy)

Fotoliiminesans spektroskopisi 1s1k emisyon Olciimii ve ardindan materyalin elektronik
yapisini arastirmak icin kullanilan temassiz ve tahripsiz bir metoddur. Fotoliiminesansin
yogunlugu ve tayfsal icerigi materyalin Oneme haiz cesitli Ozelliklerinin direkt
Ol¢ciimiidiir. Foto-uyarim elektronlarin materyalin i¢inde izin verilen uyarilmis duruma
taginmasina sebep olur. Bu elektronlar kendi denge durumlarina donerken gecis enerjisi;

Isik yayma yada orgii atomlarma termal enerji aktarimi (151masiz-gecis) seklinde agiga



cikar. Yaymlanan 1518, liminesansin, enerjisi, elektronun uyarilmis ve denge
durumlar: arasindaki iki hélinin enerji fark: ile iliskilidir. Yayimnlanan 1518m miktari,

151ma siirecin bagil katkisiyla iligkilidir.

2.2.1 Fotoliiminesans Spektroskopisinin Uygulamalar1

o Bant Araligmin Tespiti: Yariiletkenlerdeki en miisterek 1smnimsal gecis, iletim
(conduction) ve degerlik (valance) bantlar1 arasinda ve band aralig1 olarak bilinen enerji
seviyeleri arasi gecisidir. Bant araligmin tespiti Ozellikle yeni yariiletkenler ile

calisilirken ¢ok faydahdir.

o Safsizlik Seviyesi ve Kusurlarin Bulunmast: Yariiletkenlerdeki isinimsal gegisler
lokal kusur seviyeleriyle de ilgilidirler. Bu seviyelerle baglantili liiminesansin enerjisi
0zel kusurlarin tespitinde ve liiminesansin miktar1 bu kusurlarin yogunlasmalarinin

saptanmasinda kullanilabilir.

o Rekombinasyon Mekanizmast : Yukarida bahsedildigi gibi, denge durumuna
doniis, aym1 zamanda ‘“rekombinasyon olarak bilinir ve 1simali ve 1s1masiz gecis
stirecini ihtiva edebilir. Liiminesansim miktari, foto-uyarima ve sicakliga baghlig: etkin
rekombinasyon siireciyle direkt iliskilidirler. Liiminesansin analizi rekombinasyon

mekanizmasinin altinda yatan fizigi anlamamiza yardimci olur.

o Materyal Kalitesi: Genelde 1s1masiz gecis siireci, varligr materyalin kalitesine
dolayisiyla cihaz performansma zarar veren lokal kusur seviyesiyle baglantilidir.
Buradan materyal kalitesi 1smimsal rekombinasyon miktar1 belirlenerek Olgiilebilir

(Serincan 2004).

Isima bircok acidan sogurulmanin tersiyse de, arada iki Onemli fark vardir. Bu
farklardan biri, rekombinasyonun, denge durumlarindaki enerjilerinden daha yiiksek
enerjili elektronlar gerektiren, denge dis1 bir siire¢ olmasidir. Bu nedenle pompa

kaynagi olarak lazerler kullanilmaktadir. Ikinci fark, sogurulmada enerji farklari



korunum yasasina uyan biitiin elektronik seviyeler yer aldigi icin, sogurulma tayfi cok
genistir. Isima ise, yeniden birlesen elektron-bosluk c¢iftlerinin iyi tanimlanmis enerji
seviyeleri arasmnda oldugu icin, dar bir tayf verir. Bu da fotoliiminesans
spektroskopisinin neden sogurma spektroskopisinden daha iyi bir ara¢ oldugunu aciklar.
Liiminesansin keskin tepecikleri yasak bant aralig1 ve katki elementleri enerjileri i¢in

cok dogru degerler verir (Serpengiizel 2003).

Oda sicakliginda calisan ve en az cihaz gereksinimli fotoliiminesans diizenegi bir optik
pompa lazeri, spektrofotometre (yada monokromator), evre kilitli yiikseltici (Lock-in
Amplifikator), fotocoklayict (PMT) ve sayisal osiloskoptan olusur. Toplanan foto 1s1ma
sinyali spektrometrenin giri§ yarigina odaklanir, ve spektrometrenin ¢ikis yarigindan da
duyarli bir fotocoklayici tiipe gonderilir. Evre Kkilitli yiikseltici, lazer darbesiyle
eszamanli olarak siizgecleme ve elektronik kazan¢ olanagi saglar. Sayisal osiloskop
PMT sinyalinin izlenmesini ve diizenegin optimizasyonunda kullanilir. Tiim 6l¢ciim ve
test araclar1 bilgisayar denetimli ve sayisal veri toplama diizenegiyle donanmistir. Oda
sicakhigindaki (300 K) Olciimler i¢in Ornekler tutucuya baglanir. Diisiik sicaklik
Olciimleri icin ornekler kapali devre bir sogutucu diizenegine ayrica ihtiya¢ duyulur. En

az donanimli Fotoliiminesans Ol¢iim diizenegi sekilde gosterilmistir (Serpengiizel 2003).

Fotoisima Uyarma ey 0

Lazeri A

/ ....... B

—
Ornek _
Spektrometre <0>I Bilgisayar

2t

LIl
o i

(500-900 nm) PMT Amp

Sekil 2.2.1 En az donanimli Fotoliiminesans 6l¢tim diizenegi



2.3 Bilgisayar Destekli Fotoliiminesans Ol¢iim Sistemi

Miihendislik Fakiiltesi Nanoteknoloji Katithal Elektronigi Arastirma laboratuvarinda
kurulu bulunan fotoliiminesans oOl¢iim sistemi sekilde goriilen donanimlardan
olusmustur ve monokromatdr digindaki bilesenler bilgisayar yazilimi ile kontrol
edilmektedir. Adim motor, siiriicii ve adim motor kontrol bilesenleri sisteme bu

calismanin sonunda eklenmistir. Sistemin fotografi EK-1’dedir.

Power Meter -325 nm 40 m\W
| -442 nm 100 mwW/

Power y =402 nm 20 m\\/
e

0%-100%
Siddet Ayari

Optical Chopper -532 nm 20 m\\/

Band Geciren Filtre
325 nm-442nm-402nm-532nm

y / 46\\)\& PMT GUC

Kapali Devre 1500V DC
Helyum Kroystat Long Pass

(4-350 K) Filter rese ’ PMT
DOUBLE DEDEKTOR

MONOKROMATOR
.-.lrl/l'lln.l.l..llll.lb 200-850 nm

ADIM = g(R0OCU
Isin Toplayici MOTOR f
Mercekler ADIM MOTOR
KONTROL
CHOPPER
CONTROL

Sekil 2.3.1 Bilgisayar Destekli Fotoliiminesans 6l¢iim sistemi blok semast

Lazerden c¢ikan uyarim 15181 optik band geciren filtreden gectikten sonra giicmetre
vasitasiyla ¢ikis giicii Olciilmekte daha sonra optik kiyici ile istenilen frekansta modiile
edilmekte ve kroystat vasitasiyla istenilen sicaklia ayarlanmis numunenin iizerine
diisiiriilmektedir. Numune {izerinde fotoliiminesans olay1 gerceklestikten sonra ¢ikan

151k 1510 toplayici mercekler vasitasiyla once harmonikleri siizmek icin bir long pass



optik filtreden gecirilip, daha sonra monokromatoriin - giris yarigir iizerine
diisiiriilmektedir. Monokromator tasarlanan kontrol devresi ve adim motor yardimiyla
sadece istenilen dalgaboyundaki 15181 gecirip fotocoklayici dedektor iizerine
diisirmektedir. Dedektoriin  ¢ikisindaki elektriksel sinyal optik kiyict  kontrol
tinitesinden saglanan referans sinyalle birlikte kilitlemeli yiikseltegte Olgiilerek Olgiim

bilgisayara aktarilmaktadir.

2.3.1 Lazer

Sistemde numuneyi uyarmak icin mevcut olan ;

e 325 nm de 40mW ve 100 mW cikis giiciinde Omnichoreme Lazer,

¢ 402 nm de 20mW cikis giiciinde New Focus Lazer,

e 532 nm de 20mW cikis giiciinde New Focus Lazer,

marka iic adet lazerden birisi uyaric1 kaynak olarak kullanilmaktadir. istenildiginde

farkli lazerler de sisteme takilabilmektedir.

2.3.2 Optik band geciren filtre

Lazer kaynaklarm kullanimlar1 sonucu olusan farkli yan 1sima cizgilerini bloke etmek
icin

- 325nm

- 402 nm

- 442 nm

- 532 nm

dalga boylarinda optik band geciren filtreler (Notch Filtre) kullanilmaktadir.

2.3.3 Optik giic metre ve sensor

Numunenin iizerine diisen gii¢, notral yogunluk filitresi yardimiyla %0-%100 siddet

ayar1 yapilarak, Molectron marka bir optik giicmetre ile dl¢iilmektedir.
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2.3.4 Optik modiilator-kiyic1 (optical chopper)

Fotoliiminesans Ol¢iim sisteminde, lazer kaynaktan c¢ikan 15181 modiile etmek ve bu
modiile edilen uyarim 15181na gore kilitlemeli yiikseltece (Lock-in Amplifier) referans
sinyali saglamak iizere Standford Reseach System marka 4 Hz -3.7 kHz araliginda
ayarlanabilen bir optik kiyic1 kullamilmustir. Sekilde optik kiyici ile tek hiizmeli

(sistemde kullanilan ) 151k 6l¢iim yontemi gosterilmistir.

Chop at f
Use outer row of slots

Source

£l >— Detector

Experiment

Chopper Wheel
Lock-In Amplifier

dbooBlo o

Chopper Controller
PP f Reference Input

Chopper' la tek htizme 1sik dlcimu.

Sekil 2.3.2 Optik kiyicr ile tek hiizme 6l¢iimii (Standfort Research System Inc. 1997)

2.3.5 Kroystat

Fotoliiminesans Olciimii yapilmak istenen numunenin istenilen sabit sicaklikta
tutulmasini saglamak iizere kullanilir. Sitemde ARS marka 4-350 K araliginda
ayarlanabilen kapali devre helyum kryostat bilgisayar kontrollii Lakeshore 331 model

sicaklik kontrol iinitesiyle birlikte numune sicakligini ayarlamak tizere kullanilmaktadir.

2.3.6 Fotogoklayici tiip

Fotocoklayict tiipler yiiksek kazancgh diisiik giiriiltiilii 151k dedektorleridir. Hassasiyetleri
tasarim ve kullanilan malzemeye bagimlilik gostermekle birlikte ¢ogunlukla ¢aligma

dalga boylarinda tek bir fotonu bile algilayabilmektedirler.
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Photocathode 8 Dynodes
—_ / Output

- High
Voltage =

Sekil 2.3.3 Fotogoklayici tiip prensip semas: (Hamamatsu 1999)

Fotocoklayicilarin birincil katoduna carpan foton buradan bir elektron koparir ve bu
elektron aralarinda 100-400 V potansiyel fark bulunan bir sonraki dynoda dogru
hizlandirilirlar. Herbir dynodda 4-5 elektron kazang¢ elde edilir. Tipik olarak 8-14
dynodlu bir sistemin kazanci 10°-107 civarindadirr. Bu sayede numuneden g¢ikan
fotoliiminesans monokromatoriin ¢ikis yarigina yerlestirilen foto coklayici tiiple
Olciilebilecek diizeyde bir akim olusturur. Sistemde, 180 -900 nm dalgaboyu araliginda
calisan, -1500V katod beslemeli, GaAs foto katodlu Hamamatsu marka foto ¢oklayici

tiip fotoliiminesans dedektorii olarak kullanilmaktadir.

2.3.7 Kilitlemeli ytikselteg

Kilitlemeli yiikseltecler birka¢ nanovolt seviyesine kadar ¢ok kiiciik AC sinyalleri
algilamak ve Olcmek i¢in kullanilirlar. Bu kiiciik sinyaller kendisinden binlerce kez
biiyiik giiriiltii kaynaklar1 tarafindan belirsizlestirildiginde bile dogru dl¢iimler yapmak
miimkiindiir. Kilitlemeli yiikseltecler 6zel bir referans sinyali ve ayni fazdaki sinyal
bilesenini ayiklamak icin faz duyarli dedektor, (phase-sensitive dedection) kullanirlar.
Referans frekansinin disinda diger frekanslardaki sinyaller giiriiltii sinyali olarak kabul

eldir ve sistemin kazanci bu sinyaller i¢in ¢ok diisiiktiir.

Burada kilitlemeli yiikseltec ihtiya¢ duydugu referans sinyalini daha 6nce lazer uyarim
kaynagimni modiile etmekte kullanilan optik kiyicinin kontrol iinitesinden alir.

Fotoliiminesansin modiilasyonu da uyarim 1s181yla aymi olacagindan Kkilitlemeli
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yiikseltecle numuneden gelen dogru degerler dlciilmiis olacaktir. Sekil 2.3.4 de sistemde
kullanilan Stanford Research System (SRS) Model 830 marka kilitlemeli yiikseltece ait

blok sema goriilmektedir.

- ™y
Low Moise S0/G0 Hz 1000120 Hz
Differential Mitch Maoteh
Amp Filter Filter Gain
. A
Woltage Y Y
B ——
Current
I D Gain
Offzet
Expand
ag® L
Fhase Fazs M YOt
Shift Filter
Fhase
Sensitive
Detectar rRadl R
@ Calep—ey &
P |
Reference In Phase Low )
Sine or TTL FLL F (\\J T =hifter — Pass | ® Ot
Filter
Discriminator  Phase Internal Fhase OiC Gain
Locked - Oscillator Sensitive Offzet
Loop Detector Expand
7 b—O Sine Out
\—{ a— TTL Cut

SR830 FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM Discriminator

My

Sekil 2.3.4 Kilitlemeli yiikselte¢ blok semas1 (Standfort Research System Inc. 1993)

2.3.8 Monokromator

Polikromatik (birden fazla dalgaboyuna sahip) 1s1iktan; monokromatik (tek dalga boylu)

151k elde edilmesini gergeklestiren diizenege monokromator adi verilir.
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Monokromatdr olarak prizmalar veya kirinim agi -optik ag- adini alan pargalar
kullanilir. Sekil 2.3.5 de, Cornu ve Littrow tiirii prizmalarda, polikromatik 1siktan

monokromatik 15181n elde edilisi goriilmektedir.

Al ayna

(a) (b)
Sekil 2.3.5 (a) Cornu ve (b) Littrow tiirli prizmalarda dalga boyu secimi (A>A2>A3)

Prizmalarda dalga boyunun secilmesi, farkli dalga boylarindaki 15181 prizmaya giriste
ve cikista farkli miktarlarda kirilmasi ilkesine dayanir. Prizma 151k kaynagina gore
dondiiriilerek cesitli dalga boyu degerlerine sahip 15181n bir araliktan gecerek madde ile

etkilesmesi saglanir. Cornu tipi prizmalarda, prizma icinde kirilmaya ugrayan isik,
prizmanin Oteki yiiziinden ¢ikarak dalga boylarma dagilir.Littrow prizmasinda ise
prizmanin bir yiizii Al ayna ile kaplidir ve prizmaya giren 151k, ayn1 yiizden ve cesitli

dalga boylarina ayrilarak prizmay: terkeder.

Bir monokromator temel olarak dort ana kisimdan olusur. Bu kisimlar sirasiyla, girig
penceresi, aynalar, kirmim ag1 (optik ag) ve cikis penceresidir. Monokromatore gelen
1sinlar girig penceresinden gecerek aynalar ile kirinim ag1 tizerine diistiriiliir. Kirmim agi
isinlar1 dalga boylarina aywracaktir. Dalga boylarina ayrilan ismlar aynalar ile ¢ikis

penceresine odaklandirilir.
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Ic Bikey Ayna ¢ Bikey Ayna

Gan; penceres: | | (1k13 penceres:

Emmm Az

Sekil 2.3.6 Kirinim aglh bir monokromatoriin temel kisimlar1

Kirinim aglar1 gelen dalganin genlik ve fazmi degistirebilen optik parcalardir. Kirmim
aglar1 genel olarak iki smifa ayrilabilir. Birinci sinif gecirgen kirmim aglardir. Ikinci
smif ise yansitmali kirinim aglaridir. Gegirgen kirmim aglar1 isminden de anlasilacagi
gibi 15181 gecirmesi i¢in iizerine ¢ok kiiciik mertebelerde yariklar agilan kirmim
aglaridir. Yansitmali kirmim aglar ise ¢entikleme denilen islem ile iizerine ¢ok kiigiik
mertebelerde oyuklar agilarak gelen 15181 bu oyuklardan yansitan kirinim aglaridir.

(Saleh ve Teich 1991)

BN
B J
\;%
I J

> < a b\‘

Sekil 2.3.7 Yansitmali bir kirinim agina monokromatik (a) 15181n gelmesi ve (b) yansimasi

2.3.9 Czerny-Turner tipi monokromator
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Monokromator genel tasarim tiplerinden biriside Czerny-Turner tip tasarimdir. Bu tip
tasarimda sabit giris ve ¢ikis yariklari, sabit odaklama aynalar1 ve donebilen kirinim ag1

bulunur. Kirmim ag1 dondiikce ¢ikis yarigma farkl bir dalgaboyu odaklanacaktir.

Sekil 2.3.8 Czerny-Turner tipi monokromatorde 1181n kirmnimi

Czerny-Turner tip monokromatdrde A polikromatik 151k, B giris yarigindan gecip C
odaklama aynasi ile D kirinim ag1 iizerine diisiiriiliir. Buradan kirmima ugrayan 151k E
odaklama aynasi ile F cikis yarigindan gegerek disariya sadece monokromatik G 15181
cikar.
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2007 1 18

Sekil 2.3.9 Fotoliiminesans 6l¢iim sisteminde kullanilan Czerny-Turner tip

monokromator

Sistemde kullanilan 200-850 nm dalgaboyu araliginda calisgan ve adim motor ve
mikrodenetleyici ile kontrolii gerceklestirilen Czerny-Turner tipi monokromator sekil

2.3.9°da gosterilmistir.

2.3.10 Adim (step) motor

Hareketsiz sargi uclarma belirli sirayla gerilim uygulanarak ve kutuplar1 degistirerek
adim-adim ilerleyen motor tiiriidiir. Sistemde basamak motor monokromatdriin optik
kirinim agimi dondiirerek istedigimiz dalgaboyunun ¢ikis penceresi iizerinden detektore

yonlendirilmesinde kullanilacaktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Neden Monokromator Kontrolii ?

Bilgisayar destekli fotoliiminesans Ol¢lim diizeneginde kullamilan monokromator
disindaki gerekli tiim bilesenler bilgisayar kontrolliidiirler. Sistemde kullanilan Czerny-
Turner tipi monokromator tasarim itibariyle mekanik Kkontrolliiddiir. Bu da
monokromatoriin bilgisayarla haberleserek fotoliiminesans Ol¢iim sisteminin tam olarak
bilgisayar destekli olmasina engel olmaktadir. Bu calisma ile, bir adim motor ve
mikrodenetleyici kullanarak monokromatoriin de bilgisayarla haberlesmesinin
saglanmasiyla, tam otomatik olarak calisabilen bir fotoliiminesans sisteminin

gerceklesmesi saglanmaistir.

3.2 Adim Motor Kullanma Gerekceleri

Adim motorlarinda veriler sayisal olarak ele alinmaktadir. Sayisal tiim devreler hem
ucuz olmakta hem de ¢ikis hareketinin sayisal olmasi istenmesi halinde bu motorlar

ideal bir ¢oziim olarak goriilmektedir. Avantajlar1 arasinda asagidakiler sayilabilir.

o Ucuz mikroislemciler sayesinde kontrol ve islem rahatlikla otomatize edilebilir.

¢ Adim motorlar1 basit konstriiksiyonlar1 yiiziinden kullanighdir.
¢ Daha giiclii, daha kullanish ve ayn1 zamanda ucuz kat1 hal gii¢ diizenleri kullanilmasi
bu motorlarinin kullanim alanlarmi bir hayli arttirmigtir.

¢ Lineer gii¢c kuvvetlendiricisi adim motorlar1 i¢in gerekmez .

Geri beslemesiz olarak da calistirilabilirler.

Sayisal kontrol verilerine dogrudan cevap verirler.

Cok genis bir hiz araliginda calisabilirler.

Problemsiz ve hizli olarak devreve giris ¢cikis 6zellikleri vardir.

Bu yiizden adim motorlar1 ideal hareket edebilen kontrol cihazlarindandir (Apaydin

2006).
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Sistemde kullanilan, Czerny-Turner tipi monokromator elektriksel geri beslemeye
uygun yapida degildir. Bu yiizden, yukarida sayilan gerekcelerle monokromatdriin

kontrolii i¢in en uygun motor olan adim motor secilmistir.

3.3 Adim Motor ile Monokromat6r Kontrol Parametreleri

Monokromatoriin yapisinin kapali c¢evrim kontrole miisaadesiz olmasindan adim

motorun kontrolii acik ¢evrim kontrol diizeni ile yapilacaktir.

Acik ¢evrim kontrol diizenleri: Bir agik cevrim kontrol diizeneginde rotor konumundan,
adim motoru kontrol devresine higbir geri besleme gelmez. Bu nedenle motor ¢alisirken
verilen tiim komutlara tam uyum saglamas: gerekmektedir. Eger verilen sinyallerdeki
darbeler hizli olursa motor istenen yeni konuma ge¢meye firsat bulamaz ve dolayisiyla
kontrol devresi tarafindan belirlenen konumla gercekte gelinen konum arasinda bir fark
meydana gelir. Bu fark, hata olarak karsimiza ¢ikar. Maksimum diizeyde ac¢ik cevrim
performansi elde etmek icin, motora uygulanmas: gereken faz kontrol isaretlerinin
frekans1 ve yiik parametreleri zamana gore degismiyorsa, kolaylikla tespit edilebilirler.
Fakat gercek uygulamalarda yiik genellikle zamana gore degisen bir seyir izlemektedir.
Bu yiizden uygulamalarda kullanilan frekans en kotii kosullara adapte olacak sekilde

ayarlanir.

Acik cevrim kontrol sistemlerinin en basit sekli yiik istenilen konuma gelene kadar
adim motoruna sabit hizda darbeler uygulamaktir. Bu amagla kullanilacak diizenek

sekildedir.

alraci
devre

Denetleyici

]

Motor

¥y¥Y¥Y¥Yy
¥y¥Y¥ ¥y

Faz kontrol Faz alamlari Ilctn et
sitryall ert

Sekil 3.3.1 Acik ¢cevrim kontrol diizeni.
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Denetleyici tasarlanrken motorun cinsi ve yiikiin durumu gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu sirada meydana gelen smirlamalar kalici veya gecici durum
smirlamalar1 olabilir. A¢ik dongiilii denetimde motorun konumu bilinmediginden dolay:
motorun gonderilen biitiin adim komutlarin1 yerine getirdigi varsayilmaktadir. Eger
uyartim hizi cok yiiksek ise, motor adim komutlarindan bir kisminit yerine
getiremeyebilir. Bu durumda kalic1 bir hata meydana gelir. Bu tiir hatalarin meydana
gelmemesi i¢in motor yiikiiniin en biiylik oldugu durum goz Oniine almarak hata
yapilmayan en yiikksek hiz belirlenip, bu hizin {izerindeki hizlarda uyartim

yapilmamalidir.

Bir adim motorunun kalkista maksimum hiz degeri genellikle siirekli rejimde
maksimum hiz degerinin altindadir. Bu nedenle, yiikii belli bir konuma getirebilmek
icin harcanacak zaman baglangictan itibaren motor hizinin siirekli rejimde maksimum
hiza c¢ikana kadar arttirarak, harekete bu maksimum hizla devam edip hedeflenen
konuma yaklasildiginda adim motorunun hedefte durmasini saglayabilmek icin
maksimum durma hizina disiiriilerek azaltilabilir. Adimlama hizinin zamana gore
degisimini veren egrilere, hiz profili ad1 verilir. Sekil 3.3.2 de goriildiigii gibi yavaslama
hizlanmadan daha cabuk olmaktadir. Bunda sistemdeki yiikk momentinin yavaslatici
etkisinin rolii biiyiiktiir. Bir agik c¢evrim kontrol sisteminde optimum hiz profilini
tiretmek i¢in adim motoruna ait siirekli rejimdeki maksimum yiik momenti egrilerinden

yararlanilir (Apaydin 2006).

K onum
Maamum ‘[
Hiz
Sabt Hiz Yavaglama
Magirum Hidenmra | |
Kallag Hiz
0 | | Zaman ()

Sekil 3.3.2 Motorun Hiz Profili ve Konum Zaman Egrisi
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Adim motoru acik ¢evrim ile kontrol edileceginden, yukarida verilen bilgiler 151ginda

monokromator kontrolii i¢in asagidaki parametreler tespit edilmistir.

3.3.1 Adim ve dalgaboyu iligkisi

Adim motorun her bir adimina karsilik monokromatoriin ilerleyecegi dalgaboyunun
tanimlanmasidir. Kullanilan motor 1.8° adim acisina sahiptir. Adim motorun herbir

adiminda monokromator 1/12 nm lik degisim gostermektedir.

Motorun adim agis1 = 1.8°

bir devirdeki adim say1s1=360°/adim ac1s1 (3.1)
360°/1.8° = 200 adim/devir (3.2)
adim basina dalgaboyu degisimi = 1/12 nm (3.3)

bir devirdeki dalgaboyu degisimi = 200/(1 adim basina dalgaboyu degisimi)
=200/12 =16.66 nm (3.4)

3.3.2 Baslangi¢ adim aralig1 (baslangi¢ motor hizr)

Mikrodenetleyici ile adim motoru kontrol edilirken, adim motorun hizi iki adim
arasindaki bekleme siiresi ile belirlenmektedir. Adim motorun durur konumdan kalkis1
esnasida iki adimi arasindaki bekleme siiresi, baslangic devrini (rpm) yani baslangi¢
hizin1 belirler. Mikrodenetleyicide tanimlanan en yiiksek aralik 65535 ps (mikro saniye)

dir. Bu aralik kullanildiginda baslangic¢ icin en diisiik devir asagida bulunmustur.

sn deki aralik =65535%10° =0.065535 sn 3.5)
bir devirdeki aralik =200%0.065535 =13.107 sn (3.6)
en diisiik motor devri =60/13.107 = 4.57 rpm 3.7)

3.3.3 En kisa adim aralig1 (en yiiksek motor hizr)

Adim motorun en yiiksek hizi ise iki adimi arasindaki en diisiik bekleme siiresi ile tespit

edilebilir. Kullanilan adim motorun en yiiksek hizi 360 rpm dir. Monokromatdriin band
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aralig1 850-200 = 650 nm olarak bulunur. Biitiin band tarandiginda en yiiksek hiz 650 /

2 =325 nm sonra olugmalidir.

max devir (h1z)=360 rpm (3.8)
sn deki devir =360/60=6 devir (3.9
bir devir i¢in gecen siire =1/6 sn =160 ms 1/devir (3.10)
bir adim i¢in bekleme siiresipmin =160ms /200 (3.2)

= 0.8 ms / adim =800 us / adim (3.11)

3.3.4 Hizlanma-yavaslama adim aralig1

Baslangi¢c adim araligindan sonra, en yiiksek hiza ulasana kadar herbir nanometrelik
dalgaboyu degisimi i¢in adim araliginin kisalacagi ve daha sonra histerisiz farkina
gelene kadar herbir nanometrelik degisim icin artacagi, iki adim arasindaki adim

motorun bekleme siiresidir.

degisim adim aralig1 max=

baslangic adim aralig1 m,—bir adim i¢in belkmeme i, / 325

= 65535-800/325 = tamsay1(199.18) = 199 us (3.12)
degisim adim aralig1 min =1 ps (3.13)
degisim adim aralig1 min iken baslangi¢c adim araliginin degeri

= 1*#325+bir adim i¢in belkmeme wyin

=325+800=1125 us (3.14)
3.3.5 Histerisiz 6nleme dalgaboyu

Histerisiz; Olgme aygitinm belirli bir uyarima olan tepkisinin o uyarimi énceleyen ve
birbirini izleyen uyarimlarin siralanigmna bagli olma o6zelligi olarak tanimlanmigtir.
Monokromatorde dislilerin arasindaki bosluktan dolay: histerisiz olusur. Bunu 6nlemek
icin dislilerin durmadan Once her seferinde ayni istikametten yaklagmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in monokromat6r belirlenen dalgaboyuna, her seferinde kiigiik dalgaboyundan

yukariya dogru belirlenen bir dalgaboyu kadar 6nce sabit ve yavas bir hizda ilerleyerek
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durmalidir. Bu dalgaboyu tasarimda 1 ile 255 arasinda degistirilebilen bir parametre

olarak tanimlanmaistir.

Sekil 3.3.3 Digsliler arasinda histerisiz olusumu

3.3.6 Yavas adim araligi (histerisiz onleme adim aralig)

Histerisiz 6nleme dalgaboyu kadar geriden itibaren motorun adim arali@ini yani hizini

tanimlar. Tasarimda 1-255 ms arasi degistirilebilen bir parametre olarak tanimlanmustir.

Ornek :

Yavas adim aralig1 =100 ms olarak secilirse (3.15)
100 ms =0.1 sn

denklem (3.6), (3.7) den

yavas hiz = 60/(200*0.1) =3 rpm olarak bulunur . (3.16)
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3.4 Mikrodenetleyici ile Kontrol Kart1 Tasarim1

Monokromatorii istenilen dalgaboyuna gotiirebilmek ve bilgisayarla haberlesmesini

saglamak iizere Sekil 3.4.1°de blok semasi verilen tasarim yapilmaigtir.

5 MONOKROMATOR

ADIM MOTOR
SURUCU

TUS TAKIMI W MIKRODENETLEYICI H GOSTERGE

RS 232 - USB
CEVIRICI

BILGISAYAR

Sekil 3.4.1 Kontrol kart1 blok semasi
3.4.1 RS232-USB c¢evirici

Mikrodenetleyici ile bilgisayar arasinda usb haberlesmeyi saglamak iizere FT232
yongasetli bir cevirici kullanilmistir. Istenirse bu cevirici kaldirilarak mikrodenetleyici

direkt olarak RS 232 porta baglanabilecek yapida tasarlanmistir.
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Sekil 3.4.2 Max 232 RS232 seviye ¢eviricinin tasarima baglantisi

3.4.2 Tus takim

Monokromatoriin bilgisayar baglantis1 olmadan da kullanilabilmesi maksadiyla tasarima

mikrodenetleyici tarafindan siiriilen bir tus takimi ilave edilmistir.

;é RB4/ANT1KBIDICSSPP
30 RBS/KBI1/PGM
1 70 RBEMKBIZIPGC

RB7/KBI3PGD

L8 vuss

RD4/SPP4

RD5/SPPS/P1B

RDB/SPPE&/P1C

|15t =4

RD7/SPP7/PID ==

REO/ANS/CK1SPP

RE1/ANB/CK2SPP

RE2/ANTOESPP

RE3MCLRIVPF

PIC18F4550

1 2 3
—% —.@ —.@
———0 0 00— 00—
4 5 6
)
7 8 9
IPT 0 GiT

Sekil 3.4.3 Mikrodenetleyici tus takimi baglantisi

3.4.3 Gosterge

Monokromator tus takimi ile kullanildiginda mevcut dalgaboyunu gostermek icin

tasarima mikrodenetleyici tarafindan siiriilen 3 basamakli 7 segmentli gosterge

eklenmistir.
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Sekil 3.4.4 Mikrodentleyici ile 7segmentli 3 gostergenin siiriimii

3.4.4 Adim motor siiriici

Sistemde kullanilan adim motorunun herbir sargis1 180 mA akim ¢ekmektedir. Oysaki
mikrodenetleyici herbir 1/O bacagindan en fazla 25 mA akim verebilmekte yada
cekebilmektedir. Bu yiizden adim motorun ¢ekecegi akimi saglamak ilizere ULN2803 A
darlington transistor dizisi kullamlmustir.  Ozellikleri Cizelge 3.4.1 de, bacak

baglantilar1 Sekil 3.4.5’de verilmistir.

Cizelge 3.4.1 ULN2803A ozellikleri (Texas Instruments Incorporated 2006)

TEK CIKISTAKI KOLLEKTOR AKIMI | 500 mA

MAX. CIKIS VOLTAIJI 50V

NPN DARLINGTON CIFTI SAYISI 8

GIRIS TTL VEYA 5 V CMOS
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Sekil 3.4.5 ULN 2803A Bacak baglantilar1 (Texas Instruments Incorporated 2006)

COM
Cutput C
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7.2 k2

Sekil 3.4.6 Herbir darlington ¢iftinin semasi (Texas Instruments Incorporated 2006)
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Sekil 3.4.7 Mikrodenetleyici adim motor siiriicii baglantisi

3.4.5 Adim motor

Fotoliiminesans Ol¢tim sisteminde Cizelge 3.4.2 deki 0Ozelliklere sahip adim motor

monokromator iizerine monte edilmistir.

Cizelge 3.4.2 Adim motor 6zellikleri

MOTOR TiPI UNI-POLAR 5-LEADS
BOBIN VOLTAIJI |24V

BOBIN AKIMI 180 mA

MAX. DEVIR 360 RPM

ADIM ACISI 1.8°
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Sekil 3.4.8 Adim motorun monokromatér iizerine monte edilmesi

3.4.5 Mikrodenetleyici

Tasarimda Microchip firmasina ait 18F4550 mikrodenetleyici kullanilmastir.
PIC18F4550 mikrodenetleyici asagidaki iistiinliiklerinden dolayi tercih edilmistir.

Kod verimliligi: PIC, Harvard mimarisi temelli 8 bit'lik bir mikrodenetleyicidir. Bu,
bellek ve veri icin ayr1 yerlesik bus'larin bulundugu anlamina gelir. Boylelikle akis
miktar1 veriye ve program bellegine aninda erisim sayesinde arttirilmis olur. Geleneksel
mikrodenetleyicilerde veri ve programi tagiyan bir tek yerlesik bus bulunur. Bu, PIC ile

karsilastirildiginda islem hizini en az iki kat yavaslatir.

Giivenilirlik: Tiim komutlar 12 veya 14 bitlik bir program bellek sozciigiine sigar.
Yazilimin, programin veri kismina atlamaya ve veriyi komut gibi calistirmasina gerek
yoktur. Bu 8 bitlik bus kullanan ve Harvard mimarisi temelli olmayan

mikrodenetleyicilerde gerceklesmektedir.
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Komut Seti: 1980’lerin basindan itibaren kullanilan RISC mimarisine sahip olmalar1
nedeniyle, cok az sayida ve basit komutlar kullamildigindan 6grenilmesi kolay

mikrodenetleyicilerdir.

Hiz: PIC’ler oldukg¢a hizli mikrodenetleyicilerdir. Her bir komut dongiisii sadece 1us’lik
zaman zarfinda gergeklestirilebilmektedir. Ornegin 5 milyon komutluk bir progranun,
20 MHz bir kristalle adimlanmasi yalnizca 0,25 saniye siirer. Bu siire 386 SX 33

islemcisinin hizimin neredeyse iki katidir.

Statik Islem: PIC tamamiyla statik bir mikrodenetleyicidir. Baska bir deyisle saati
durdurdugunuzda, tiim kaydedici icerigi korunur. Pratikte bunu tam olarak
gergeklestirmeniz miimkiin degildir. PIC' i uyutma moduna getirdiginizde, saat durur ve
PIC' e uyutma isleminden ©6nce hangi durumda oldugunu size hatirlatacak cesitli
bayraklar kurar. PIC uyuma modunda yalnizca 1 mA'dan kiiciik degere sahip bekleme
akimi ceker.

Yazilim: PIC mikrodenetleyicileri programlamak i¢in gerekli yazilim Microchip firmasi
tarafindan internet vasitasiyla iicretsiz olarak saglanmaktadir. Bunun yani sira Basic ve
C dili benzeri (PicBasic, Pic—C, JAL, CCS PICC vb.) dillerle programlanabilmeleri
nedeniyle karmagik sistem dizayninda programlamay: kolaylastirmaktadirlar (Kizilbey
2005).

Cizelge 3.4.3 PIC 18F4550 Mikrodenetleyici teknik ozellikleri (Microchip Technology
Inc. 2004).

Program Memory Data Memory MSSP E §
Dayi _ 0 10-Bit | CCP/ECCP 5P % 8 | Timers
®VICE | Flash | # Single-Word | SRAM | EEPROM| ™ | A cn)| (o) i Mzasfer 3 g B16-Bit

(bytes)| Instructions | (bytes) | (bytes) [Cm ﬁ g
PIC18F2455 | 24K 12288 048 | 26 | M 10 A0 No | Y | Y [ 1]2] 13
PIC18F2550 | 32K 16384 048 | X6 |4 10 20 No | Y | Y |12 13
PIC18F4455 | 24K 12288 048 | 86 | w13 i Yes | Y | Y [ 1 [2] 183
PIC18F4550 | 32K 16384 048 | 286 | w13 i Yes | Y | Y [ 1 [2] 183




30

MCLR/VERIRE2 ——= [
RADIAND ——[]

RATIANT ——e[]
RAZIAN2VREF/CVREF w—w[]
RAZAMBVAEF: e []
RAATOCKICIOUTIRCY ——e[]
RAS/ANAESHLVDINIC20UT =—e[]
RENANS/CKISPP ——e[]
REVANG/CKISFR -—e[]
REZANTIOESFF =—e[

VIO — = []

Wss o

OSC1CLKl — =[]
OSCHCLKORAS  a—0~ ]
RCOMI0SOTI3CK] =—e[]
RC1T10SUCCP2INIDE —w—e[]
RCZICCRIFIA a—=[]

VUES =-—e[]

RDOVEFFD =[]

RD1/SPP1 =—[]

LE = SR s (R T L S

=i Tt

]

551

& o

N

PIC128F4550

[l =—= RETKBIIPGD
[] =——= RBEMKBIZPGC

g [] =—s RBEKBITPGM
7 [ =— RE4/ANTIKBIDICESSPR

[] =— rRE3ANBICCR2WRD
] =+ REZANEINT2VMO
[] =—= RBUANIDINT 1SCRISCL

3 [ =— REDANIZINTIFLTISDISDA

[] =—— VDO

N =——Ves

[] — RO7EFPTIPI
[ =——= ROB/SPPAP1
[] *+— ROS/5PPS/IP1
[1] =~ RD4/5PP4

[ =—s= RCTRADTISDO
[ =+—a RCATHCE

[ =— RCST+VP

[] == RC4D-WM

moa

» [] =—s RDIEFPI

[l =— ROZSFP2

Sekil 3.4.9 PIC18F4550 bacak yapis1 (Microchip Technology Inc. 2004)

3.5 Tasarimin Gergeklestirilmesi

3.5.1 Donanim (hardware)

Monokromator kontrolii icin tasarlanan devrenin agik semasi EK-2’de verilmistir.

Mikrodenetleyici i¢in yazilan kaynak kodlarinin mikrodenetleyiciye yazilmasi icin

sekilde acik semas1 verilen paralel programlama devresi ve Winpic Pic programlama

yazilimi kullanilmagtir.
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Sekil 3.5.1 Mikrodenetleyici programlama kart1 agik semas1 (Kiremit¢i 2007)

Programlama esnasinda bilgisayarin paralel portu kullanilmis ve gelistirilen yazilim

HEX kod olarak PIC18F4550 mikrodenetleyiciye aktarilmistir.
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- WIN PIC Programmer - PIC18F4550

File Edit Device Tools Help

o Q| | & #]| 2]

Code ] Data ] Device, Caonfig ] Config Mermary ] Options | l hMezzages ]

Initialize | | ? Help an LPT interfaces | ? Help on COMS4 |
Interface Test eld Select Interface Type
[ WVpp [(+13V] ~ | Custom, on LPT port, defined by FILE |
F Clock ; on port : m addr  |-std-
[ Datato PIC) Custam interface definition file : Celect |

Dataln =0 O w/zabZ.ini

- O [Interface tested, OF. |
:: extra delay before reading data line [pz] |37
[~ extra lenghtening for clock pulzes [ps] |27

[v =low mode [to check for iming problems]

Sekil 3.5.2 Winpic pic programlama yazilimi (Kiremit¢i 2007)

3.5.2 GOmiilii yazilim (firmware)

Monokromatoriin mikrodenetleyici ile kontrolii icin gerekli yazilim C dilinde
gelistirilmistir. C dili derleyicisi olarak Custom Computer Services Inc. firmasi
tarafindan gelistirilen CCS PIC derleyicisin PIC18F4550 mikrodenetleyiciye uygun 8
bitlik PCH derleyicisi kullanilmistir.

Monokromatdr kontrol parametrelerinin  gerceklestirilmesi i¢in  kullanilan C

degiskenleri ¢izelge 3.5.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.5.1 Degisken-Parametre iligkisi.

Ontammli
Degisken Monokromator Kontrol
C Degiskeni (Default) Boliim Denklem
Tipi Parametresi
Deger
mevcut long 200 Mevcut dalgaboyunu
hedef long 850 Gidilecek dalgaboyu.
Mevcut ve hedef dalgaboyu
fark long 325
arasindaki fark.
Adim motorun en hizl
tepe long 525 3.33 (3.11)
olacagi dalga boyu.
Hedefin histerisiz kadar
yenihedef long 520
altindaki dalgaboyu.
Histerisizin giderilmesi i¢in
hist int 5 3.35
gerekli dalgaboyu araligi.
i long 33500 Baslangi¢c adim aralig1 -ps 332 3.5)
Adim aralarindaki bekleme (3.12)
azalt long 100 334
stiresi-ys. 3.13)
) Histerisde kullanilacak adim
yavas int 100 3.3.6 (3.15)
araligi-ms.
Hizlanna yavaslama
kesim long yok araliklarini belirleyen 352 (3.19)
degisken —nm.
Adim aralarindaki bekleme
artim long yok stirelerini azalip- artiran 352 (3.18)
degisken - ps.
En yiiksek hiza gecilecek
kesim1 long yok 352 (3.20)
dalgaboyu- nm.
Yavaglamaya baglanacak
kesim?2 long yok 352 (3.20)
dalgaboyu- nm.
Kesim noktalarini, dolayistyla
faktor int 3 en yiiksek hiza gecis 352
zamanini belirleyen degisken.
Her dalgaboyu degisim i¢in
step int 12 3.3.1 (3.3)

adim motorun atacagi adim.




Gelistirilen yazilimin akis diyagrami EK-2’de, C dili ile gerceklestirilen fonksiyonlar

ise EK-5’te verilmistir.

Adim motorun kontroliinde sekil 3.5.3 de goriilen grafige uygun bir dalgaboyu — adim

motor devri gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Burada motor en diisiik devirle harekete

baslayacak , Kesiml noktasmna karsilik gelen dalgaboyuna gelince en yiiksek hiza

cikacak , Kesim2 noktasina kadar en yiiksek hizda gidecek , daha sonra Histerisiz

noktasma kadar yavaslayacak ve Histerisiz giderme araliginda sabit yavas hizla hedef

dalgaboyuna gelip duracaktir. Ayni sekilde asagi hareket ederken de tersi bir yolla

hizlanip yavaslayacak ve duracaktir.

A\ Adim motor devri (rpm)

Kesiml

Kesim2

Hizlanma

Sabit Hiz

Yavaglama

Histerisiz

Yavas hareket

Sekil 3.5.3 Hiz — Dalgaboyu iliskisi

Dalgaboyu ( nm)

>

Motor kontroliiniin grafikteki gibi saglanmasi i¢in asagidaki parametreler ve iligkili

denklemler gomiilii yazilimda tanimlanmuistir.

FARK : Hareket edilecek toplam dalgaboyu araligi(nm).

ARTIM : Hizlanma ve yavaslama sirasinda adim arasi bekleme siiresi (us).
KESIM : Herbir bolge i¢in gerekli aralik (nm).

KESIM1 : En yiiksek hiza ¢ikilma dalgaboyu (nm).

KESIM2 : En yiiksek hizdan yavaglamaya baslanilacak dalgaboyu (nm).

MAXDEVIR : En yiiksek hizda adim aras1 bekleme siiresi (us).
MINDEVIR : En diisiik hizda adim aras1 bekleme siiresi (us).
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HISTERISIZ : Histerisiz 6nlemek icin gerekli dalgaboyu (nm).
HIZLANMA FAKTORU : Kesim yerlerinini belirleyen faktor (birimsiz).

FARK =HEDEF DALGABOYU-HISTERIiSiZ- MEVCUT DALGABOYU (3.17)

ARTIM = (MINDEVIR-MAXDEVIR)/ARALIK (3.18)
KESIM = ARALIK/HIZLANMA FAKTORU (3.19)
KESIM1 = MEVCUT+KESIM (3.20)
KESIM2 = HEDE -HISTERISiZ-KESIM (3.21)

3.5.3 Bilgisayar tarafi yazilimi

Bilgisayar tarafinda gelistirme ve ilk uygulamalar esnasinda standart windows isletim
sistemi seri haberlesme programi olan HYPERTERMINAL kullanilmstir.
Mikrodenetleyici bilgisayarla haberlesirken standart seri haberlesme rutinlerini
kullandigindan gelistirilen yada gelistirilmis herhangi bir Fotoliiminesans otomasyon
yazilimma kolayca uygun hale getirilebilecektir. Asagida monokromatdriin kontrolii

esnasmda alimmis, hyperterminal programina ait ekran goriintiileri verilmistir.

kR Rk Pic18F4550 Monokromator Kontrol
(Parametre Degistirmek Icin 999 Giriniz )

Mevcut Dalgaboyu :232 nm
Hedef Dalgaboyu Girin :(200-850 nm) ?

Sekil 3.5.4 1lk calismada gelen ekran
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Pic18F4550 Monokromator Kontrol
Versiyon 1.0 Fatih Kelek 2008

> s sfe sk sk sk st sie st sfe s s sk sk sk sk sk st st s s sfe sk sk skt sie st sfe s s sk sk sk sk sk st st s s sk sk sk skt sk sk sk s s skokoskoskok ko

1. Adim Araliklarinin Artma -Azalma Zamani (Mevcut: 100 us)

2. Histerisiz Olusumunu Engellemek I¢in Dalgaboyu (Mevcut: 5 nm)

3. Histerisiz Icin Yavas Adim Araligi (Mevcut: 100 ms)

4. Hizlanma Faktoru (Mevcut: 3)

5. Cikis

**YAPACAGINIZ ISLEMDEN EMIN DEGILSENIZ LUTFEN CIKISI

Sekil 3.5.5 Parametre degistirme ekrani



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Gergeklestirilen monokromatdr kontrol devresinde, en yiiksek devir 300 rpm ( adim
araligi 1000 ps), en diisikk devir 5 rpm (adim araligi 60000 ps) secildiginde biitiin
bandin ( 200-850 nm) taranmasi i¢in gerekli degiskenlerin Hizlanma Faktoriine gore

hesaplanmis hali cizelge 4.1 de verilmigtir.

Cizelge 4.1 Degisken-Parametre iligkisi.

Hizlanma Faktorii 2 3 4 5 6 Denklem
& |fark (nm) 645 645 645 645 645 | 3.17)
é kesim (nm) 322 215 161 129 107 (3.19)
2 [artim _(us) 186 | 279 | 372 | 465 | 560 | 3.8
;g kesim! (nm) 522 415 361 329 307 | (3.20)
A | kesim2 (nm) 523 630 684 716 738 (3.21)

Cizelge 4.1 e gore Hizlanma Faktorii = 2 secildiginde hesaplanan adim motor devri

(rpm) — Dalgaboyu (nm) grafigi asagida verilmistir.
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Adim motor devri - Dalgaboyu grafigi (Faktor=2)

350

Toplam Bandi Tarama Siresi = 4.1 dk

300 A
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150 A
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50 1

0

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
dalgaboyu (nm)

Sekil 4.1 Dalgaboyu- Adim motor hiz1 grafigi (Faktor =2)

Hizlanma Faktorii = 3 secildiginde hesaplanan adim motor devri (rpm) — Dalgaboyu

(nm) grafigi asagida verilmistir.

Adim motor devri - Dalgaboyu grafigi (Faktor=3)
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Sekil 4.2 Dalgaboyu- Adim motor hiz1 grafigi (Faktor = 3)
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Hizlanma Faktorii = 4 secildiginde hesaplanan adim motor devri (rpm) — Dalgaboyu

(nm) grafigi asagida verilmistir.

Adim motor devri - Dalgaboyu grafigi (Faktor=4)
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dalgaboyu (nm)

Sekil 4.3 Dalgaboyu- Adim motor hiz1 grafigi (Faktor = 4)

Hizlanma Faktorii = 5 secildiginde hesaplanan adim motor devri (rpm) — Dalgaboyu

(nm) grafigi asagida verilmistir.

Adim motor devri - Dalgaboyu grafigi (Faktér=5)
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Sekil 4.4 Dalgaboyu- Adim motor hiz1 grafigi (Faktor =5)
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Hizlanma Faktorii = 6 secildiginde hesaplanan adim motor devri (rpm) — Dalgaboyu

(nm) grafigi asagida verilmistir.

Adim motor devri - Dalgaboyu grafigi (Faktor=6)
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Sekil 4.5 Dalgaboyu- Adim motor hiz1 grafigi (Faktor = 6)

Asagidaki cizelgede hizlanma faktoriine karsilik gelen hizlanma -yavaslama artim

aralig1 ve biitiin band1 tarama stiresi degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Hizlanma faktorii, Tarama siiresi iligkisi.

HIZLANMA FAKTORU ARTIM TARAMA
us SURESI

(dk)
2 186 4.1
3 279 2.8
4 372 2.1
5 465 1.7
6 560 1.5
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EK-4’te hizlanma faktorlerine gore elde edilen dalgaboyu-adim motor devri iligkisi

karsilagtirmali grafikle gosterilmistir.
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5. SONUC

Sonug¢ olarak gerceklestirilen 6zgiin tasarim ile monokromatoriin bilgisayarla ve
istendiginde iizerindeki tus takimiyla kontrolii saglanarak fotoliiminesans Ol¢iim sistemi

tamamiyla bilgisayar destekli calisabilir hale getirilmistir.

Ayrica tasarim monokromator disinda adim motor ile acik ¢cevrim gerceklestirilmesini
gerektiren herhangi bir bagka cihaz yada sistem iizerinde, gomiili yazilimin
parametrelerinin yada bazi kistmlarmin degistirilmesiyle kullanilabilecek sekilde bir
esneklige de sahiptir. Sadece sunulan meniideki motorun baslangic hizi, hedef
dalgaboyunu, ka¢ adim gidilecegi gibi parametrelerin degistirilmesiyle, adim motor
baska bir sistemde de kolaylikla kullamilabilecektir. Bunun disgmnda 6zgiin gomiilii
yazilimda yapilacak kiiciik degisikliklerle tasarim farkl sistemlere kolaylikla adapte

edilebilecektir.

Tasarimda kullanilan malzemelerin ucuz ve kolay elde edilebilir olmas1 da, tasarimin

pahali sistemlere alternatif olarak kullanilabilmesini saglamaktadir.
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EK-3 TASARIMIN ACIK SEMASI
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EK-5 GOMULU YAZILIM C DILI FONKSIYONLARI

void seri()// pc ile haberlesen fonksiyon

int ch_to_int(char c)//seri porttan okunan char degiskenleri int degiskene ceviren
fonksiyon

void param_sec()// pc den alinan parametreleri pice yazan fonksiyon

void yaz() // 7Tsegmente mevcut dalgaboyunu yazan ve tus takimini suren fonksiyon
void tuskontrol()// tus arklarin1 eleyen fonksiyon

void key ()// tus takimindan hangi tusa basildigini okuyan fonksiyon

void tusyaz()// tus takimindan girilen hedef dalgaboyunu alan fonksiyon

void stepileri()// step motoru bir adim ileri donduren fonksiyon

void stepgeri()// step motoru bir adim geri donduren fonksiyon

void ileri(long sure) //step motoru (12 adim) 1nm ileri donduren fonksiyon

void geri(long sure) //step motoru (12 adim) 1nm geri donduren fonksiyon

void hister() // step motoru girilen histerisiz kadar nm 1ileri donduren fonksiyon

void hedefegit()// step motoru Once hizlanip sonra yavaslayarak girilen hedef
dalgaboyuna goturen fonksiyon

void main()// ana fonksiyon
void EXT_isr(void)// bir adim ileri atan kesme

void EXTI1_isr(void) // bir adim geri atan kesme
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