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OZET

Cesitli optik uygulamalarinda kullanilan wsimim kaynaklarinin karakterizasyonu ve kalibrasyonlart kapsaminda
gerceklestirilen dlgiimlerin  dogrulugu ve uluslararast standart birimleri (SI- Systeme international)
dogrultusunda izlenebilirliginin saglanmast onemli bir konudur. Bu él¢iimlerde kullanilan spektroradyometrik
olciim cihazlarmin Kalibrasyonlari, tungsten flamanl isimim kaynaklari, kullanilarak gerceklestirilmistir. Ancak,
tungsten flamanli aydinlatma tiriinlerinin enerji verimliliginin diisiik olmasi nedeniyle iiretimi asamali olarak
durdurulmug ve dolayisiyla bu standart wsinim kaynaklarimin temin edilmesi zorlagmistir. Bu proje, ultraviyole,
goriintir ve yakin kizilotesi (UV | VIS | NIR) dalgaboyu araliklarindaki tayfsal iginum birimini aktarmak i¢in yar:
iletken teknolojisi gibi yeni teknolojiler kullanilarak uygun transfer standart wsmum kaynaklart ve alternatif
prosediirler saglamayi ve bunlarmn kullanimin yayginlastirilmasi amaglamaktadir.
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1. GIRIS nedeniyle iretimi durdurulmus ve yeni
teknoloji triinlerin kullanimi devletler
Yapay ve dogal 1sik kaynaklarimin ve uluslararast kuruluslar tarafindan
tayfsal 1sinim degerinin dogru bilgisi, tesvik edilmektedir
endiistriyel (Uv lyilestirme, _
dezenfeksiyon, fotovoltaik ekipman, Bu Radyometri Ve Fotometri I¢in Yeni
genel ve bahge aydinlatmasi vb.), Kalibrasyon Standartlar Ve
gevresel (glines 1sin1, temel iklim Yontemlerinin Gelistirilmesi projesi ile
degiskenleri vb.), tibbi (giines yataklart, optik 1simm olarak dogal ve yapay
fotobiyolojik tedavi vb.) veya bilimsel kaynaklarin tayfsal 1simim degerinin Sl
(analitik spektroskopi, plazma vb.) birimlerine izlenebilir olarak 6l¢timiinii
uygulamalari i¢in temel 6neme sahiptir. saglamak ve bu dlglimler i¢in gereken
Tayfsal 1sinim  olgtimlerini  gerektiren metrolojik altyapiy1 gelistirmek
uygulama alanlarinin  ¢esitliligi  ve amaglanmustir.

dolayisi ile tayfsal 1s1nim 6l¢iim ihtiyact
teknolojideki gelismeler ile birlikte
devaml1 artmaktadir.

2. THTIYACLAR

Geride brraktigimiz yiiz yil igerisinde
metroloji alaninda kullanilan standart
1stmim  kaynaklari, tungsten flamanl
isintim  kaynaklaridir.  Bu  standart
kaynaklar kullanilarak diistik

Optik 1smim  kaynaklarinin  tayfsal
ozellikleri hakkinda yiiksek dogrulukla
veriye erisilebilir olmasi, daha yiiksek
kaliteli iirtinler, bilgiler ve hizmetlerin

iiretilmesi icin teknolojik bir dogruluklara sahip 1s1mim kaynaklarln}n
gerekliliktir ve spektroradyometrelerin

' kalibrasyonlar1 kaynak tabanli olarak
Mevcut durumda metroloji alaninda yapilmustir.

kullanilan 1s1mim standartlart tungsten
flamanli 1s1mim kaynaklar1 olup enerji
verimliliklerinin ~ ¢ok  Kkotii  olmasi

Spektroradyometrelerin
kalibrasyonunda  yillardir  tungsten
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flamanli standart 1s1nim kaynaklari, 250
nm ile 2500 nm tayfsal araliginda tayfsal
1s1n1M birimini yaymada kullanilmigtir.
Ancak bu tiir lambalarin pazardaki
bulunabilirligi ve metrolojik amaglar
icin uygulanabilirligi, 2009 yilinda
Avrupa Komisyonu tarafindan ¢ikarilan
151k kaynaklarina getirilen yasagin
ardindan  azalmistir  [1].  Bunun
sonucunda baska 1s1mmim kaynaklar
arayisi baglamis ve yari iletken gibi yeni
teknolojik firlinlere gegis yapilmasi
ihtiyaci olusmustur.

Bu nedenle, metroloji alaninda da acil
olarak yeni teknoloji 1s1nim kaynaklar
kullanilarak alternatif standart 1sinim
kaynaklarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Ayrica, detektor tabanli
izlenebilirlik yayma yontemlerinin de
gelistirilmesine acil ihtiyag¢ vardir.

Yari iletken aydinlatma {iriinlerine gegis
ile tetiklenen yeni referans standartlar ve
izlenebilirlik  yOntemleri ithtiyact,
Avrupa Ulusal Metroloji Enstitiileri
Birligi (EURAMET) [2], Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE) [3] ve
Uluslararas1 Olgii ve Tarti Komitesi'nin
(CIPM) Isik Olgiim ve Radyometri
Danigma  Komitesi  (CCPR)  [4]
tarafindan arastirma strateji belgelerinde
ifade edilmistir.

EURAMET ArGe proje calismalari
kapsaminda bu ihtiyacin giderilmesi
amaciyla 2022 yilinda bir projenin
baslatilmasina karar verilmistir. Bu
proje, TUBITAK UME nin de icerisinde
oldugu 17 ortakli bir projedir. Proje
calismalar1 Haziran 2023 tarihinde
baslamis ve Haziran 2026 tarihinde
tamamlanacaktir.

Projenin amaglari sunlardir:

I.Tungsten flamanli 1s1n1m kaynaklarina
dayanan mevcut transfer standartlarini
degistirmek i¢in dar bant ve genis bant
LED kaynaklari, 1styan boyali entegre

kiireler, lazerle calisgan plazma 151k
kaynaklar1 (LDLS) ve genis bant beyaz
151k lazerler gibi yeni teknoloji iirtinleri
iizerine inga edilmis ultraviyole, goriiniir
ve vyakin kizilétesi (UV-VIS-NIR)
tayfsal araliklarda tayfsal isinim igin
yeni transfer standart kaynaklar
gelistirmek. Yeni standart kaynaklarin
tayfsal 1simim  igin  gereksinimleri
sunlardir: 1) iyi tanimlanmis ve amag igin
uygun tayfsal ve geometrik 6zellikler, ii)
uzun vadeli kararlilik, ii1)
tekrarlanabilirlik, iv) saglamlik ve v)
mevcut  Kkalibrasyon  sistemleri ile
uyumluluk. Yeni standart kaynaklarin,
belirsizliklerinin %0.5 (k = 2) kadar
diisiik olmas1 hedeflenmektedir.

Il. Istmim Dbiriminin olusturulmas: /
yayllmasinin kaynak tabanli olmasina
alternatif ~ olarak, tayfsal 1s1mim
Ol¢iimlerinin dedektor tabanli
izlenebilirligini  saglamak i¢in yeni
yontemler gelistirmektir. Bu, 1) transfer
standardi  olarak  kullanilabilecek
spektroradyometrelerin  6zelliklerinin
minimum gereksinimlerinin
tamimlanmas1 ve projedeki ¢aligmalar
icin donanimin se¢ilmesini igerecektir,
i1) secilen donanimlarin tim ilgili
ozelliklerinin kapsaml karakterizasyonu
ve tayfsal 1gmim tepkisine gore
kalibrasyonu, iii) transfer standart
spektroradyometrenin esnek bir dijital
ikiz  modelinin  gelistirilmesi;  bu,
donanimlarin karakterizasyon ve
kalibrasyon sonuglarinin son kullanici
uygulamalarina aktarilmasini saglayacak
ve aynt zamanda iligkili  6l¢lim
belirsizliklerinin degisen ol¢tim
kosullarinda  belirlenmesine  imkan
taniyacaktir. Ayrica, v) bir
spektroradyometre cihazindan digerine
kalibrasyon  sonuglarinin  transfer
edilmesi i¢in gerekenlerin ayrintili
olarak tasarlanmasi ve belgelenmesi
gerekmektedir.



Ill.  Birinci ve ikinci amaglar
dogrultusunda gelistirilecek yeni kaynak
tabanl transfer standartlar1 ve detektor
tabanli  izlenebilirlik  ydntemlerinin,
gecerliligini  saglamaktir ve tayfsal
1s1n1m Olc¢limlerini igeren en az ii¢ son
kullanici i¢in, toplam belirsizlikleri %1
(k = 2) kadar diisiik olacak sekilde
metrolojik uygulanabilirliklerini
gostermektir. Bu, laboratuvarlar arasi
kargilagtirmalar ve son  kullanici
uygulamalarim1  iceren  bir  6l¢iim
karsilastirmast araciligiyla
gerceklestirilecektir (6rnegin giines 1511
Ol¢iimleri, fotovoltaikler, aydinlatma ve
renk olgtimleri).

IV. Yeni gelistirilen transfer standart
1S1n1m kaynaklarinin kullanimi,
spektroradyometrelerin transfer standart
donanimi olarak se¢imi ve ilgili
kalibrasyon prosediirleri ile kalibre
edilmis spektroradyometrelerin dijital
ikizinin ~ kullanimi1  i¢in  uygulama
kilavuzlart gelistirmektir. Yeni teknoloji
transfer standart kaynaklarmin = ve
kalibrasyon prosediirlerinin  kullanimi1
icin uygulama kilavuzlari, 6l¢giim tedarik
zinciri (kalibrasyon ve test
laboratuvarlar1), standart gelistirme
kuruluglar1 (CIE Bolim 2), teknik
komiteler (EURAMET TC PR, CCPR)
ve son kullanicilar (spektroradyometre
ireticileri ve kullanicilar1) tarafindan
benimsenmelerini  kolaylastirmak ve
entegre bir Avrupa metroloji altyapisi
olusturmak icin gereklidir.

V. Entegre bir Avrupa metroloji
altyapisinin - kurulmasim1  ve projede
gelistirilen  teknoloji  ve  Ol¢lim
altyapisinin ~ Ol¢lim  tedarik  zinciri
(kalibrasyon ve test laboratuvarlari),
standart gelistirme kuruluslart (CIE
Boliim 2), teknik komiteler (EURAMET
TC PR, CCPR) ve son kullanicilar
(spektroradyometre iireticileri ve
kullanicilar) tarafindan benimsenmesini

kolaylagtirmak icin gerekli altyapiy1
olusturmak ve yayginlastirmaktir.

3. SONUC

Bu proje, mevcut teknolojinin disinda
yeni teknolojiler kullanarak tayfsal
1isimim  i¢in  transfer  standartlari
gelistirecek ve UV-VIS-NIR tayfsal
aralifinda yeni teknoloji kaynaklar
kullanilarak, tayfsal 1smim biriminin
transfer belirsizliklerini (%0.5, k=2)
kadar diisik seviyelere indirerek
yayginlagtirmay1 hedeflemektedir. Yeni
teknoloji tabanli kaynaklar i¢in adaylar,
dar ve genis bant LED'ler, 151k veren
boyalar, lazerle c¢alisan 151k kaynaklari,
genis bant lazerler ve diger ticari liriinler
gibi cihazlart igermektedir. Ayrica,

gelistirilen kaynaklar, ile
spektroradyometrelerin ~ kalibrasyonu
arastirilacaktir.

Bu proje (22IEM05 NEWSTAND), Avrupa
Metroloji Ortakligr ve Avrupa Birligi 'nin
Horizon 2020 arastirma ve inovasyon
progranundan fon almistir.
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