LED ISIK KAYNAKLARI

LED Light Emitting Diode -Isik yayan diyot- yari-iletken bir 1sik kaynagidir. Gerilim
uygulanarak elektronlari harekete gecirilen LED 1sin yaymaya basglar. Bu etki
“elektroluminans” ya da “elektroisinim” olarak adlandirilir. Elektroigsinim olayi 1907 yilinda
ingiliz arastirmaci H.J. Round tarafindan kesfedilmistir. Glinimiiz LED’lerinin atasi sayilan ilk
LED ise 1962 de General Electric Firmasinda ¢alisan Nick Holonyak Jr. tarafindan yapildi. ilk
ticari amagcli LED’ler sadece disik yogunluklu kirmizi renkli bir i1sik kaynagi olarak akkor ve
neon gdsterge lambalarinin yerine kullaniimaya baslandi. Once laboratuar ve test ekipmani
gibi pahal cihazlarda daha sonra TV, radyo, hesap makinesi gibi gorsel alanlarda kullanildi.
LED’lerin 1s1k ¢ikis dederi malzeme teknolojisindeki gelismeye bagh olarak gelisti. YUlksek
gucli beyaz 1sikli LED’in arastiriimasi ve gelistiriimesi LED’lerin aydinlatma alaninda da
kullanilmasini mimkin kildi. Glnimizdeki LED’ler mordtesi ve kizildtesi dalga boylari
arasinda kalan gorulebilir bolge boyunca uzanan ylksek pariltih renklerde olabilmektedir.
Isigin rengini belirleyen ise kullanilan kimyasallarin bilegimidir.

Light-emitting diode

TiP Optoelektronik

Calisma Prensibi Elektroisinim

Mucidi Nick Holonyak Jr. (1962)
Ug¢ diizenlenisi Anot ve Katot

Sekil 1: Kirmizi, yesil ve mavi 5mm standart tip LED’ler

LED’ler ortlama olarak 10 mA ve 1.5 V degerinden itibaren iletime gecgerek i1sik yaymaya
baslarlar (bknz sekil 3.)

Isik yayan diyotlarin yayim glcu zamanla orantili olarak duger. Yayim gucu normal guclin
yarisina dustugunde diyot ekonomik olarak omrund tamamlamis demektir. Bir LED in
ortalama 6mri 100.000 saattir.
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Sekil 2: LED sembolleri Isik enerjisinin olusmasi
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Sekil 3:Akim-gerilim karakteristigi

LED’in yaydigi 1sik siddeti icinden gegen akim ile dogru orantili olarak artar. Ancak bu artis
akimin belli bir degerine kadar dogrusaldir, daha sonra bukdilir (bknz sekil 4). Eger diyota
verilen akim esik degeri adi verilen dogrusalligin bozuldugu noktay! asarsa, diyot agiri
Isinarak bozulur.
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Sekil 4: Akim- 1s1k siddeti karakteristigi

LED’lerin Uzerinden akan akim sabit olmasina ragmen diyotlarin karakteristik 6zelliklerinden
dolay! artan ortam sicakligi ile etkinlik faktérleri diser. Bu disis LED’lerin yapildigi malzeme
tirune gore her bir derece icin %0.3 ila %0.7 arasinda degisiklik gdsterebilmektedir.



LED’ler akkor telli lambalara gore duguk enerji tuketimi, daha uzun édmur, saglamlik, daha
kiguk boyutlar, hizh anahtarlama, daha yiksek dayanikliik ve guvenilirlik gibi avantajlara
sahiptir. Ayni 1sik ¢ikisini veren kompakt flioresan lambaya gére ise daha kararli akim ve isi
yonetimine ihtiyac¢ duyar.

LED’ler havacilik ve otomotiv aydinlatmaciliinda da 6zellikle fren lambalari, géstergeler ve

tabii ki trafik isaretlerinde kullanilir. Kizilétesi LED’ler TV, DVD oynatici ve diger ev
elektronikleri gibi ticari Grlnlerde uzaktan kumanda birimlerinde kullaniimaktadir.

Uygulama ve Segenekler

LED teknolojisindeki hizli gelismelerle birlikte Flux LED, stper Flux LED, Power LED gibi
adlarda satilan onlarca Iimen 1gik akisi Uretebilen LED’ler ile homojen bir aydinlatma
muimkin olmaktadir. 5mm capli standart LED’ler de dekoratif amacl olarak kullaniimaktadir.

Sekil 5: Flux LED Sekil 6: Power LED

Cok sayida LED’in belirli bir dizende vyerlestirimesiyle elde edilen ylksek c¢ikis akisi
sayesinde LED lambalar sokak aydinlatmasinda i¢i ve dis aydinlatmada, farkh renk
segenekleri nedeniyle de dekoratif ve dikkati ceken aydinlatma alanlarinda giderek artan bir
yayginlikta kullaniimaktadir.

Sekil 7: LED lambalar Sekil 8: Serit LED’ler
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Sekil 9: Sokak aydinlatmasinda kullanilan LED lambalar

Cakan (flashing) LED’ler standart LED’lerdir. Ancak saniyede bir yanip sénmesini saglayan
multivibratér devresi ile birlikte dizenlendiklerinden c¢akan LED’ler olarak adlandirilirlar.
Genellikle tek renk olmalarina karsin iki renkte ¢akan ya da RGB renk karisimi ile
duzenlenmis tipleri de vardir.

iki renkli (Bi-color) LED’ler bir durum igin iki farkli LED kullanilarak yapilir. Ayni kaynaktan
beslenen iki paralel baglanti vardir. Akim bir hattan akarken bir renk, diger hattan akarken
diger renk yayilir. iki renk uygun bir frekansta yayilacak olursa tgiinci bir renk ortaya gikar.
Ornegin r yesil/kirmizi iki LED uygun bir frekans diizenlemesiyle sari rengi ortaya gikariri.

Ug renkli LED’ler yine iki LED grubundan olusur. Ancak bu defa LED’ler ayni anda ayri ayri
kontrol etmeyi saglayan iki hat Gzerinden beslenir.

RGB LED’ler cok farkh renklerin elde edilebildigi LED’lerdir. Isigin rengini degistirmek icin
kirmizi ®, yesil (G) ve mavi (B) renkli LED’lerin birlikte kullanildigini 3 ana rengin diger ara
renklerin elde edilmesinde de kullanildigini soéylemigtik. Diger yéntem ise tek bir kilf
icersinde 3 adet LED ¢ipi barindiran RGB LED kullanmaktir. 3 adet LED iceren RGB
LED’lerin 4 adet bacagi vardir. LED’lerin baglanti sekli ortak anot ve ya ortak katotlu olabilir.
Sekil 10 ‘da bu baglanti sekli gorilmektedir. 3 ana rengin karisimi ile ara renklerin nasil elde
edildigi prensip olaral Sekil 11 ‘de gorilmektedir.

Ortak anot

EEREE:

Ortak katot

Sekil 10 : RGB LED’in i¢ yapisi



Sekil 11: 3 ana renkte LED ile ara renklerin elde edilmesi

LED sokak lambalari daha ¢ok park alanlarinda ve direklerde kullaniimaya uygundur. Bunun
yaninda LED’ler havaalanlarinda helikopter pistlerinin aydinlatiimasinda kullanilir.
Havaalanlarinda yer bulan uygulamalar orta yogunluklu yarayus yollarinin, ana hat ve taksi
parki alanlarinin aydinlatimasi ve kilavuz aydinlatimasi ile bekleme salonlarinin
aydinlatilmasidir.

LED’ler 1si gikisinin az olmasi nedeniyle su sicakliginin ayni tutulmasi zorunlulugu olan
blyuk akvaryum aydinlatmalarinda da basariyla kullaniimaktadir. LED tabanli akvaryum
tesisati bakim kolaylig1 ve akvaryumdaki balik ve bitki 6rtisu icin gerekli renk spektrumunun
saglanmasi agisindan da avantajlidir. Bu tesisat elektronik olarak simule edilerek gunduz ve
ay 15191 benzeri durumlar gerceklestirilebilir. LED tesisati benzer etkiler i¢in kurulacak
loslastirilabilir flioresan ya da yiksek basingli desarj lambali tesisata gére 5 kez daha pahali
olacaktir.

IR 1s1 ¢ikisindaki azalma LED’leri sahne aydinlatmasi igin ideal hale getirir. RGB LED’lerde
renk kolaylikla degistirilebilir. LED’ler dusuk gugclere ihtiyag duyduklarindan flag isiklari gibi
kullanimlar igin gok uygundur. Dekoratif aydinlatma igin de kullanighdirlar. i¢ ve dis dekor
aydinlatma islerinde, tiyatro ve oditoryum aydinlatmasinda kargo hatlari, gemiler ve
otomobillerde kullanilirlar.

Mimarinin surekliligi icin aydinlatmanin verimli olmasi gerekir. Bir adet 13 W LED lamba 450-
600 Im arasi 1sik yayar. Standart bir akkor telli lamba da bu degeri verir. Ayni akkor telli
lamba 1000 saat 6mre sahipken bir LED, akkor telli lambadan 50 kez daha uzun bir zaman
50.000 saat caligabilir.

Konuya c¢evrenin korunumu agisindan bakarsak;1 kW/h elektrik uretimi icin atmosfere
salinan CO, miktari 610 gr dir. Gin igcinde 40 W hk bir lambanin 10 saat calistigini
varsayarsak yillik CO, salinimi 89 kg olur. Ayni sirede galismaya karsilik disecek sekilde
calisan 13 W bir LED’in atmosfere salinimi 29 kg dir. Bir binada akkor teli lambanin LED’lerle
degistiriimesiyle aydinlatmadan kazanilan karbon salinimindaki azalma miktari %68’dir.
Bunun yaninda klimalarin 1sik kaynaklarindan kaynaklanan 1si yukanu atmak amaciyla
yapacaklari galismadan saglanan tasarrufta vardir.



Renkler ve Malzemeler

LED’ler gesitli inorganik yariiletken malzemelerden yapilirlar. Asagdidaki tabloda piyasada
bulunabilen renkler igin dalga uzunlugu araligi, gerilim dugimu degeri ve malzeme bilgileri

verilmektedir.
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Gallium arsenide (GaAs)
Aluminium gallium arsenide
(AlGaAs)
Aluminium gallium arsenide
(AlGaAs)

Gallium arsenide phosphide (GaAsP)
Aluminium gallium indium phosphide
(AlGalnP)

Gallium(lll) phosphide (GaP)

Gallium arsenide phosphide (GaAsP)
Aluminium gallium indium phosphide
(AlGalnP)

Gallium(lll) phosphide (GaP)

Gallium arsenide phosphide (GaAsP)
Aluminium gallium indium phosphide
(AlGalnP)

Gallium(lll) phosphide (GaP)

Indium gallium nitride (InGaN) /
Gallium(lll) nitride (GaN)
Gallium(lll) phosphide (GaP)
Aluminium gallium indium phosphide
(AlGalnP)

Aluminium gallium phosphide
(AlGaP)

Zinc selenide (ZnSe)
Indium  gallium  nitride (InGaN)
Silicon carbide (SiC) as substrate
Silicon (Si) as substrate — (under

development)
Indium gallium nitride (InGaN)

IKILI mavi/kirmizi LEDler,
mavi ile kirmizi fosfor,
yada beyaz ile mor plastik

Diamond (235 nm)2
Boron nitride (215 nm)H“€l0l

Aluminium nitride (AIN) (210 nm)®Y
Aluminium gallium nitride (AlGaN)
Aluminium gallium indium nitride
(AlGalnN) — (down to 210 nm)®2

Mavi/UV diyot ile sari fosfor



Avantajlan

Verimlilik: LED’ler akkor telli lambalar gére watt basina daha fazla isik ¢ikisi saglar. Bu
verimlilik fluoresan lambalarda oldugu gibi lamba balonunun sekline ve boyutuna bagh
degildir.

Renk: LED’ler geleneksel sistemlerde oldugu gibi 11k rengini degistirmek icin renk filtresine
gerek duymazlar. Bu da kurulum maliyetini biraz asagi ¢eker.

Boyut: LED’ler ¢ok kiigiik olabilirler (2 mm? den kiigiik) ve kolaylikla bir devre {izerine monte
edilebilirler. Bu 6zellikleriyle LED’ler kompakt armatir tasarimina olanak saglamaktadir.

Acma/Kapama zamani: LED’ler ¢ok cabuk isik verir. Bir LED goésterge lambasi tam
parlakliga bir mikrosaniyenin altinda ulasir. LED émri ve bakimi agma/kapama hizindan
etkilenmemektedir. LED’lerin hizli agma/kapama 6zelligi yanip sénen goérintilerde mesgul
sensoru ve gunisigl sensoru kullanimi igin de uygundur.

Déngii: LED’ler siklikla agma kapama dénglsi olan uygulamalar igin idealdir. Ornegin
flioresan lambalar bu dénglye uyabilmede hiz acisindan basarisiz iken, HID lambalar tekrar
calisabilmek igin uzun bir zamana gerek duyar.

Loslastirma: LED’ler bir darbe-genlik modulatéri ya da akimin distriimesi ile kolaylikla
loslastirilabilir. Akkor telli lambalar kolaylikla loglastirilabilirken, fllioresan lambalar genelde
tam 1sik ¢ikisinin %30 una kadar dusurilerek loslastirilabilir.

Soguk 1sik: Birgok isik kaynaginin aksine LED’ler hassas obje ve urlnlere zarar veren isi
uretmezler. Ayrica LED’lerin performansi disuk sicakliklarda artmaktadir. Bu durum LED’
lerin marketlerde buzdolabi derin dondurucu vb soguk tutulmasi gereken vyerlerin
aydinlatiimasinda olanak saglar.

Uzun omiir: LED’lerin é&mrl goéreceli olarak daha uzundur. Faydali émur saati 35.000 ila
50.000 saat arasindadir. Bir akkor telli lambanin ortalama omri 1000 - 2000 saat, bir
flloresan lambanin édmri ise c¢alisma sartlarina bagh olarak 10.000 ila 15.000 saat
arasindadir.

Sok dayanimi: LED’ler akkor ve flioresan lamba balonlarinin aksine dis etkilerle olusacak
soklara dayanikli kati hal cihazlaridir.

Fokuslama: LED’in kilifi 15131 yonlendirecek sekilde tasarlanabilir. Akkor telli ve flioresan
lambalar 15191 toplayip istenen tarzda ydnlendirecek dis yansiticilara ihtiya¢ duyar. LED’ler
ise yassi bir yuzeye monte edilerek kiresel olarak degil de yari kuresel olarak da isik
yayarlar. Boylece kayip olan 11k miktari azalir.

Dezavantajlari

* Ayni renksel geriverim degerine sahip flioresan lambalar daha verimlidir.

* Yiiksek kurulum maliyeti: LED’lerin [limen bagsina fiyatlari geleneksel kaynaklardan
daha pahalidir. Ek olarak surtcu devresi, gu¢ kaynaklari gibi destek sistemleri yine
geleneksel sistemlerde kullanilanlardan daha pahali oldugundan ilk maliyet olarak
daha yuksektir.

* Sicakhiga bagimhlik: LED performansi igsletme yerindeki ortam sicakligina buyik
oranda bagmmlidir.  Ortam sicakhdinin yuksek olmasi LED grubunun isisinin
artmasina dolayisiyla LED’in arizalanmasina yol agmaktadir.



* Gerilim hassasiyeti: LED’ler esik degeri denilen bir gerilim ve akim degerinde
beslenmelidir. Bu deder seri direngler ve akim regulatérli gu¢ kaynaklar ile
saglanabilir.

* lIsik kalitesi: Soguk beyaz LED’lerin ¢odu glines ya da akkor telli lambada
oldugundan oldukga farklh bir siyah cisim radyasyonundadir. 460 nm ve 500 nm
dalga boylarinda nesneler gunes altinda ya da akkor telli lamba 1s1d31 altinda
gérundugunden farkli gértnirler. Kirmizi renkli ylzeyler fosfor esaslh soguk-beyaz
LED lamba 1g1g1 altinda kotu bir renksel geriverim gosterirler.

* Elektriksel polarity: Akkor telli lambalardan farkli olarak LED’ler yalnizca dogru
elektriksel polarity de caligirlar.

UZAK KAYNAKLI YAPMA AYDINLATMA SISTEMLERI

Uzak kaynakh aydinlatma kisaca bir noktadaki kaynaktan alinan 1s1gin baska bir noktaya
tasinmasi olarak agiklanabilir. Isigin tagsinmasi islemi metalik ylizeylerde yansima, dielektrik
yuzeylerde kismi yansima veya toplam i¢ yansima ile gergeklesir. Sistem isik kutusu,
tasiyict kisim ve yayici olmak Uzere Ug¢ kisimdan olusur. Isik kaynagi isik kutusu igine
yerlestirilir ve tasiyici kismin 1sik kaynagi ile baglantisi burada yapilir. Isik kaynagindan
tastyict kisma giren 1sik yansimalarla diger uca dogru ilerlerken her yansimada yutulmaya
ugradigindan zayiflar.  Sistemin yiksek verimle calisabilmesi i¢cin yansima sayisinin
olabildigince azaltilmasi gerekir. Yansima sayisinin azaltilmasi 1s1gin tasiyici sisteme paralel
olarak girmesine baghdir. Isigi paralellestirmek igin lenslerden yararlanilir.

Uzak kaynakl sistemler aydinlatiimasi istenen bdlgede patlama ve parlama tehlikesi
nedeniyle i1sik kaynagi bulunmasinin tehlikeli olacagi yerlerde, UV isinimi ve is1 yukinden
kacinilmasi gereken durumlarda, dusuk pariltili ve kamasmasiz bir aydinlatmanin
amaclandigi ortamlarda kullanilir.  Isik kaynagdinin kolayca ulasilabilir bir yerde olmasi
temizlik ve bakim zorlugunun azalmasi ve ayrica gozlerden ve kot niyetli insanlardan uzak
bir yerde bulunmasi bu sistemlerin secilme nedenleri arasindadir.

Uzak kaynakli sistemler ayrica bir kaynaktan alinan i1s1gin birden fazla noktaya ulastiriimasi,
noktasal bir kaynagin dizlemsel kaynak haline donusturtulmesi gibi avantajlara da sahiptir.

ISIK KUTUSU

Isik kutusunda lambanin yani sira loslastirici, transformatér veya balast, kizilétesi ve renk
filtreleri ile optik devreler bulunur. Optik devrelerin goérevi 1511 tasiyici kisma paralel yada
paralele yakin bir durumda girmesini saglamaktir.  Optik islemler sirasinda kayiplar
olacagindan kullanilagelen sistemlerden daha yuksek isik de@erlerine sahip 151k kaynaklari
kullaniimahdir.

Isik kaynagi ile tasiyici sistemlerin baglantisi oldukga kolay bir sekilde yapilir. Isik kaynagi
ile kablonun baglama verimi, 1sik kaynaginin isikh alani A, agikhdin alani A¢ kabul agisi a
olmak Uzere

n = A/As(sin’a)

esitliginden bulunur.. Bu esitlikten de gorulecedi Uzere baglama verimi optik elemanlarin
tirinden bagimsizdir. Reflektér yerine lenslerin kullaniimasi verimi etkilemez.

Kliguk uygulamalarda isik kaynagi olarak 50 W’lik tungsten halojen lambalar kullanilirken
daha buyuk uygulamalarda HID lambalar kullanilir. Metal Halide lambalarda 1sik rengi ve
renk sicakligi bakimindan gun i1sigina ¢ok yakin olduklarindan tercih edilirler. Uygulamalarda
60 W’hk ve 400 W’lik metal Halide lambalar kullaniimaktadir.



Son yillarda gelistirilen elektrotsuz indiksiyon lambalari bu alanda yeni bir ¢cag baslatmistir.
Philips’in QL lambasi, General Electric’ in Genura lambasi ile Amerikan Enerji Departmani
(DOE) ve Amerika Fuzyon Aydinlatmasi ureticilerin sundugu Sulfur-mikrodalga lambasi bu
yeni kusak lambalardandir.  Silfir-mikrodalga lambasinin galisma prensibi su sekilde
Ozetlenebilir.

Sulfir ve argon elektrot olmaksizin kuguk bir kapta 245 GHz lik mikrodalga enerijisiyle
plazma haline dénuastiralir. Uyarilan silfir atomlarinin fiziksel ézelliklerinin sonucu olarak
mikrodalga enerjisinin buyuk bir kismi 1s1ga donugurken geri kalan kaguk bir kismi da mor
Otesi ve kizilotesi 1sinim olarak yayilir.

1000 Whk SOLAR1000 lambasi yaklasik olarak 100.000 Im 1sik akisi uretir. Lambanin
bayukligu ise yaklasik olarak bir beyzbol topu kadardir. Balon boyutunun kuguk olmasi
reflektorin optik bakimdan verimli olmasini kolaylastirir. Balondan yayilan enerjinin hemen
hemen %70 i tam renkli bir spektruma sahipken, akkor telli lambalar igin bu deger %10,
metal Halide lambalar igin %50 dolayindadir. Silfir lambalari ¢ok dusik ortam sicakliginda
bile saniyeler mertebesindeki zamanda galismaya baglar, dinlenme suresi birkag saniyedir ve
loslastirilabilir.

indiiksiyon lambalarinin calisma prensibi ise elektromagnetik indiiksiyon ve gaz bosalmali
lambalarin bileseni seklindedir. Bir bobinden gegen elektrik akimi elektromagnetik alan
uretir.  Bu alan algak basingli gaz bogalmali lambanin gaz dolgusunda elektrik akimi
indlkler. Bir demir gekirdek bu indiiksiyonu yogunlastirir. indiiklenen akim dolgu gazindaki
elektronlari iyonize ederek moroétesi bir 1sinim dogurur. Mordtesi 1sinim lamba balonundaki
tozlar tarafindan gérunar 1s1ga dénastaralr.

QL lambanin indiksiyon bobini 2,65 MHz frekansla calistigindan diger faz bosalmali
lambalarda gorulen flicker olayr tamamen ortadan kalkmistir. Lambanin galismaya baglama
suresi ortam sicakligina bagh olmaksizin 0.1 s’'dir. Yine yuksek frekansli ¢alisma nedeniyle
stroboskobik etkiler olusmaz. Lamba etkinligi 70 Im/W émri 60.000 h tir. Lamba boyutlari
kiguk ama ¢ikis akisi biyiktir. 55 W glcindeki QL55 lambanin ¢ikis akisi 3.500 Im, 85 W
gucundeki QL85 lambanin ¢ikis akisi 6.000 Im’dir.

FIBER OPTIK TASIYICI SISTEMLER

Fiber optik terimi ilk kez 1956’da Kapany tarafindan kullaniimisti. 1970’lerde dusuk kayiph
fiber optiklerin gelistiriimesi bu alanda atilan en blylk adim oldu. Fiber optiklerin en énemli
kullanim alanlar iletisim sistemleridir. 1980’lerde fiber optik tarama sistemleri ve
endoskoplarin yapilmasiyla birlikte tipta 6nemli bir kullanim alani buldu.
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Sekil 12: Fiber optik kablonun i¢ yapisi



Fiber optikler i¢ kisimda 1511 tasiyan bir ¢ekirdekle, 1s1gin ¢cekirdekten kagmasini énlemeye
yarayan, ¢ekirdegin kirilma indisinden daha kiguk bir kirllma indisine sahip bir kiliftan olusur.
Isigin taginmasi islemi sirasinda bir kisim 1s1k yutulma ve sacilmalar nedeniyle kaybolur. Bu
durum dBm™ cinsinden zayiflama ile belirtilir. Bu degisimler 1s1§in dalga boyuna baghdir ve
tasinan 1s1gin spektral dizeninin degisime ugramasi tehlikesini gosterir.  Bilindigi gibi
gérilebilen 1s1gin dalga boyu 380 nm ile 780 nm arasindadir. Ancak fiber optiklerin
gegirgenligi cam fiberler icin 480 nm, plastik fiberler igin ise 400 nm’den baslar. Bu durum
Isik tayfindaki mor rengin ortadan kalkmasi demektir. Bu ayni zamanda fiber kablodan
gegen 1s1gin renk sicakliginin deger kaybettiginin de gdstergesidir. Ornegin 12 V 100 W ve
renk sicakligi 300 °K olan tungsten halojen lambadan ¢ikan isigin 6 mm caph 1,5 m’lik bir
fiber kablonun sonundaki renk sicakligi 2810 °K’ e duser. Fiberden c¢ikan isigin renk
sicakhdinin azalmasi 1s1gin tayfindaki sicak renklerin artip soguk renklerin azalmasi
demektir.

Fiber optiklerde iletilen aki miktarinin oransal degeri dB ile verilir.
dB= 10 log(®1/ ®y)

®, ve ®, sirasiyla giris ve cikis akilari miktaridir. Zayiflamanin tipik degerleri plastik fiberler
icin 0.1’ den 0.4 dBm™ e (yaklasik olarak %2 Im/m -%9 Im/m), cam fiberler icin 0.2’ den 0.6
dBm™ ( yaklasik %4 Im/m-%12 Im/m) degisir.

Cam fiberlerin gapi 10-150 p arasinda degisir. Cok sayidaki fiber bir araya gelerek istenilen
kalinhkta bir fiber demeti olusturulur. Bu demet daha sonra dis etkilerden korunmasi igin
esnek bir tupun icine yerlesgtirilir.

Ornegin 50 u kalinligindaki 11.500 adet fiberin bir araya getirilmesiyle elde edilen bir fiber
demetinin aktif capi 6 mm’dir. Demetin bir silikon kilifla kaplanmasi durumunda kablonun dig
¢ap! 10 mm olur. En buyulk toplam ¢ap 1mm ‘lik 300 fiberin olusturdugu 200 mm’lik ¢aptir.

Bir ya da birden ¢ok fiberin bir u¢ olusturmasina Kosum (harnes) denir. Bu ortak ug isik
Uretecine baglanabilen metal bir kilifla korunur.

Plastik fiberler cam fiberler gibi bir demet olusturmak uzere ince fiberler halinde yapildiklari
gibi istenilen kalinhkta tek bir plastik fiber yapmakta mamkandur.

Sekil 13: Fiber demeti



Dirsek

Fiberlerin esnek olmasinin iyi yonlerinden biri de dirsek yapmaya elverigli olmalaridir. Ancak
1Isigin fiber disina kagarak azalmasini 6nlemek icin kagagin olmayacag bir sinir degere
kadar dirsek yapilmasina izin verilir. Dirse@in yapilabilecedi en kicuk yaricapi fiberin tipi
belirler ve fiberin yaricapi ile bir ¢arpimla verilir. Bu deger genelde 4x yaricap olarak
belirtiimektedir.

Isik Sinyali 1
Isik Sinyali 2 =

Sekil 14: Is1gin dirsek kisimlarinda yansimasi
Cizgisel kaynak

Fiber optikler kiricilik indisi kligik olan bir kilifin yayicihk 6zelligi sayesinde ¢izgisel kaynak
olarak kullanilabilirler. Kablolar iki kutu kullanilarak her iki ugtan ya da bir kapali bir devre
olusturacak sekilde tek bir kutudan beslenir. Bu sayede pariltinin kablo boyunca ayni
kalmasi saglanmig olur. Kablolarin gaplari 15 mm’ ye uzunluklari ise kullanildiklari yere bagl
olarak 50 m’ye kadar c¢ikabilir.  Cizgisel kaynak gibi kullanilan fiber optikler 1sikli bir serit
etkisi verirler ve bu 06zelliklerinden dolayi binanin dis c¢izgileriyle, hatlarin aydinlatiimasi,
yurayus yollarinin isaretlenmesi gibi daha 6nce neon lambalarinin kullanildigi yerlerde
kullanilirlar.

Sekil 15: Serit fiber optik 6rnekleri



Fiber optik sistemlerin neonlara goére Ustlnlikleri isik renklerinin 11k kutusundaki filtreler ile
degigstirilebilmesi olanaginin bulunmasidir. Ayni teknikle veya 1sik kaynaginin loslastiriimasi
ile 1s1k cizgisinin parlakhginin degistiriimesi de mumkuandur.

Noktasal Kaynak

Fiber optik kablonun ucu noktasal bir 151k kaynagi olarak 1sik verecek sekilde kullanilabilir.
Kablonun c¢ikis ucu gerek duyulan i1gik dagihimini veren bir optik devre ile son bulur.
Cogunlukla kabul edilen devre basit bir lensten olusur ve bu lens istenilen 1sik sekline goére
tasarlanir. Kablonun sonunda bulunan elemanlar kabloyu bulundugu yere sabitleyerek isigin
dogrultu ve acisini belirler. Bu kisimda renk filtreleri ve yayicilar ile 6zel 1sik etkileri veren
dekoratif lensler yerlestirilebilir. Fiberin kendi agilis agisi sabit bir parametredir ve kirilma
indisi ile iligkilidir.

Kablolarin uglarindaki optik lenslerle uclarin sabitlenmesi sayesinde yogunlastiriimis ya da
genig bir 1sik demeti elde etmek mumkindur. Fiber kablosunu yalnizca dis etkilere karsi
korumayan ayni zamanda 1sin demetini fokalize edebilen, su gegirmeyen renk filtreleri tutan
elemanlar mevcuttur.

Sekil 16: Kablo sonunda optik lenslerle sik dagilimini kontrol edilmesi
Uygulamalar

Fiber optikler esnek yapilari nedeniyle bina hatlarina kolaylikla uyum saglarlar. Fiber
optiklerin cgizgisel ve noktasal olarak kullanilabilmesiyle cesitli etkliler yaratilabilir. Degisik
renk efektleri ile dinamik bir aydinlatma saglanirken, yeraltindan gegirilebilir ve hatta havuz
gol gibi su kaynaklarinin igine bile yerlestirilebilir.

Fiber optiklerin en ¢ok kullanildiklar yerler magaza gibi ticari binalardir ki bunlarda fiber
optikler vitrin aydinlatmasinda ya da dikkati ¢ceken aydinlatmada noktasal kaynak ya da
dekorasyon amaciyla gizgisel kaynak olarak kullanilir. Vitrin icin tipik bir dizenleme 5 m
sonunda her bir ucundan yaklasik olarak 100 Im verecek olan 150 W’lik HID lamba
baglanmis olan 12 adet 6 mm’lik demetten olusur. Fiber optiklerin yalnizca ¢ok az
uygulamasi genel aydinlatma ile ilgilidir. Bdyle bir uygulama Madrit'te Municipal Conferance
Center'daki 2000 kisilik oditoryumun aydinlatiimasidir. Burada 200 W’lik HID lambalarinin
bulundugu 181 adet 1s1k kutusu ve tavana yerlestiriimis 1344 nokta kaynaktan ortalama 30 Ix
aydinlk duzeyi saglanmaktadir. Bu sistemin kullanilmasindaki ana neden bakim kolayligidir.
Fiber optik iletkenler ayni zamanda gunes 1g1gini toplayan ve bu 1s1§1 bir lens yardimiyla
binanin i¢ kisimlarina tagiyan sistemin bir pargasi olarak da kullanilir.



Fiber optik tagima sistemlerinin tercih edilme nedenleri sdyle 6zetlenebilir :

* Gorulebilir spektrumun dizgln olmasi

* UV ve IR sinimlari gegirmemesi

* Uzun mesafelere isik tasiyabilmesi

* Kullanilan malzemenin yaglanma 6zelliginin iyi olmasi
* Uygulamasinin kolay ve fiber paketlerin esnek olmasi
* Metre basina maliyetinin gok yluksek olmamasi

ISIK TUPLERI

Aydinlatma amaciyla 1s1gin tuple tasinmasi isi ¢ok eski zamanlardan beri bilinen bir
kavramdir. ilk 1sik tipl patenti 1881’de Amerika’ da alinmisti. Bu i yiizeyi yansitici bir kilif
olusturacak sekilde aynalarla kaplanmis. basit bir tiptd. Fakat konvensiyonel aynalar 15131
istenilen verimde yansitamadiklarindan ginimuzde artik bunlar kullanilmamaktadir. En iyi
konvensiyonel aynanin verimi %95 civarindadir. Eger 1131 bu aynalar ile tasimak istersek ,
10 ya da 20 kez yansiyarak her yansimada %5 kayba ugrayacak olan 1si§in ancak ¢ok az bir
kismi ¢ikis ucuna ulasacaktir. En temel sistem temizken gérilebilen spektrumun %85 ini
yansitabilen aliminyum duvarli tiptir. 300 mm c¢apinda bdyle bir tiipe 8° agl ile giren 11k 6
m’lik yolun sonunda degerinin %50 sini kaybeder. Son yillarda yansiticiligi %99.5 olan
speculer polyester optik filmler gelistirilmistir.

Isik tUplerinde 1s1§in tagsinmasi islemi, ylzey yansiticihgi, 1s1gin tipe giris acgisi ve tupun
uzunlugunun c¢apina orani ile iliskili bir olgudur. Isigin taginmasi isleminin verimli olabilmesi
icin 1s1gIn tipe olabildigince paralel girmesi gerekir. Isidin tupe paralel girmesi yansima
sayisini azaltir. Bu da yansima ve yutulma kayiplarinin azalmasi demektir. Sistem veriminin
dusik olmasi nedeniyle uygulama ancak gunes 1sidinin kullaniimasi durumunda kullanigh
olabilir. Bir elektrik kaynag! ile digunulecek bir sistem degildir. Ancak gun isidinin gun
icindeki degisimi nedeniyle sistemin istenilen aydinlik dizeyini surekli olarak saglamasi i¢in
gunisigi ile yapma kaynaklarin bir arada oldugu karma 1sik kaynaklari kullanilir. Karma 1sik
kaynaklari giin 1s1ginin yetersiz oldugu durumlarda devreye girmesi i¢in segilen HID lambalar
QL lambalar ile sulfur lambalaridir.

Gunes 1s131 tuplerinin baslangi¢ uglarinda genellikle olabildigince ¢ok miktarda glines isigini
toplayip tipun icine yoéneltmek igin bir dome bulunur. Bunun disinda da toplayicilar
yansiticilar ve hatta Frensel lensleri kullanilarak mimkdn oldugunca ¢ok 1s1§in tagsinmasina

cahisilir.

g

Sekil 17: Isik tiplnin ¢alisma prensibi



Tlpun oda icindeki bitis ucunda ise 111 dagitan bir yayici bulunur. Glnes 1s1§inin
alinmasini daha da optimize etmek icin ginesin gun igindeki hareketini takip eden
heliostatlar kullanilir.

Isik tlpleriyle aydinlatma sistemi pencere ve c¢ati pencereleri ile karsilastirildiginda isi
yalitimi ve derin odalarda kullanim esneklikleri ile daha avantajli iken gevreyle g6z temasi
olamaz. Ancak bodrum gibi alanlara gin 1si1gini tasidigindan penceresiz alanlarda ¢alismak
zorunda kalan insanlarda psikolojik bir rahatlama saglayabilir. ~ Gin 15181 tupleri kurulum
acgisindan yuksek maliyette olmasina ragmen kullanim siresi boyunca bu maliyeti
karsilayacak enerji tasarrufu saglar. Bir diger énemli konu isik tesisatinin elektriksel bir
tesisatinin olmayisidir.  Bu nedenle islak mekanlarda banyo ve havuzlarda rahatlikla
kullanilabilir.
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Sekil 18: Gun 1s1ginin 1sik tipd ile taginmasina bir érnek (Berlin)
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