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ABSTRACT

Optical properties of traffic signal lights which are commonly used in traffic signalization, are determi-
ned by means of photometric test and measurements. Those measurements are defined by international
standards and are carried out both in the design and production phases and on final product. Some of
the characteristic test and measurements required by the industry, can now be provided by our local
capabilities. Those are first defined and categorized in terms of photometrical measurement quantities,

and are given in this report while referencing national and international standards.

1. SINYALIZASYON ve

STANDARTLAR

Aktif karayolu trafik igleyisinde sinyalizasyon
daha cok goriintiilii aydinlatma gerecleri kullani-
larak saglanmaktadir. Yeni malzeme ve tekniklerle
stirekli daha iyi performanst amaglayan giiniimiiz
teknolojileri paralelinde yariiletken teknolojisindeki
gelismeler, trafik sinyal lamba sektoriinde LED
(Isik yayici Diyot) tabanli sinyalizasyon cihazlarina
gecisi hizlandirmgtir.

LED’li sistemlerin 6l¢iimlerinde, bu malzemele-
rin fiziksel 6zellikleri nedeniyle ilgili 6l¢tim teknik
ve cihaz sistemleri standardizasyon caligmalari
stirmektedir [1].

Arag ve yaya trafik diizeni ile dogrudan hayat
akigint etkileyebilen sinyalizasyon sistemlerinin
standartlara uygun iretim ve kullanimi insan
saglig1 ve maddi acilardan oldukca 6nemlidir.
Uretimde iiriin iizerinde yapilacak ister gorsel ve
anlik bir inceleme, ister uzun zamanli 6zel bir
Olciim asamasi olsun, gerceklestirilen test iglemi,

sistemin toplam performansini ve uygunlugunu,
insan ve ¢evre saghgini etkileyebilecek dnemde
olabilir. Bu nedenle iireticiler, daha tasarim ve
gelistirme agamalarinda, kurumici 6zel uygunluk ve
kabul kriterleri ile bu caligmalara baglayarak, satig
oncesinde ISO/EN standartlar1 kalite gereksinimleri
cercevesinde, test ve 6l¢tim merkezlerinde kapsaml
fonksiyonel test ve belgelendirme ¢alismalarini ger-
ceklestirirler. Tlgili test ve 6l¢iim ¢aligmalari, iiretici
biinyesinde veya yurtici sartlarla saglanamiyorsa,
zaman alabilmekte ve ek maddi yiik getirmektedir.
Bu kapsamda yapilan ¢alismalarla, 6zellikle trafik
sinyalizasyonunda kullanilan sinyal lambalar
standart optik testlerinin 6nemli bir kisimi, TUBI-
TAK-Ulusal Metroloji Enstitiisti Optik Standartlart
Laboratuvarinda kurulan 6zel 6lctim diizenekleriyle
yapilabilir hale gelmisgtir [2].

2. FOTOMETRI

Insan gozii ile gorme, genis elektromanyetik
tayfin kizilotesi ve mordtesi bolgeler arasinda kalan
380 ile 780 nm dalgaboylart ile sinirlt kisminda ger-
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ceklesmektedir. Uluslararast Aydinlatma Komitesi
(CIE), insan goziiniin algilama duyarliligini “foto-
pik’ V(') fonksiyonu olarak tanimlayarak standart-
lagtirmistir [3]. Gortiliir bolgedeki 1513a yonelik ve
1sinim Ozellikleri yapilan tiim 6lctimler fotometri
alaninin konusudur [4]. Fotometri alaninda temel
nicelik olarak yedi temel 6l¢tim biriminden biri olan
ve kandela birimi (cd) cinsinden ifade edilen 151k
siddeti (I ) kabul edilmektedir. Fotometrinin temel
birimi kandela ve ondan tiiretilen baglica fotomet-
rik nicelikler, birim gosterimleriyle birlikte asagida
Tablo.1’de verilmektedir (cd: Kandela, Im: liimen,
Ix: liiks, sr: steradyan).

Tablo 1. Temel Fotometrik Olgiim Biiyiikliikleri

Ol¢iim Biiyiikliigi Gosterim Birimi

Isik Akist Im

Isik Siddeti 1 cd=(Im/sr)

Aydnlik Diizeyi E Ix = (Im/ m?)

Pariltu L cd/m?
2.1. Isik Siddeti

Isik siddeti, bir 151k kaynagindan belli bir yonde
yayimlanan kati ac1 bagina 1s1k akist olarak tanim-
lanir ve cd cinsinden ifade edilir. Isik siddeti aciya
bagimlidir ve (1) esitligi ile radyometrik birimlerle
birlestirilir:

780
I, =K, [ 1,V ()dA-(1)
380

BuradaK =683 Im/W gevirim katsayisi ve V(')

ise dalgaboyuna bagli standart fotopik egrisidir.

Isik Siddeti, dig yiizeyinde daginik 15181 topla-
maya yarayan bir beyaz difiizor olan, insan gozii
duyarliligina sahip yesil renkli bir V() filtre ve
yiikseltece bagl bir silikon dedektorden olusan
fotometreler ile olciiliir (Sekil.1). Ticari cogu foto-
metrenin 6l¢iim dogrulugu + % 5’ler seviyesindedir
ve genel olarak yilda bir kez kalibre edilmesi tavsiye
edilir. Hassas fotometrelerde, yiiksek siddetli 151k
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Olctimlerinde ve cevredeki sicaklik sartlarindan
etkilenilmemesi i¢in cihaz haznesi igi sicaklik
kontrollii olarak tasarlanir [5].
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Sekil 1. Difiizorlii Fotometre I¢ Yapist

Darbeli, genis acili veya diisiik seviye 1s1k
olctimlerinin hepsine cevap verebilecek tek bir gesit
fotometre cihaz1 yoktur. Ancak 6l¢iim laboratuvar-
larinda kullanilacak fotometre baslig1 tayfsal duyar-
liliinin insan gozii duyarlili§ina ¢cok yakin olmasi
(f, <3) ve hem diigiik hem de yiiksek aydinlatmalar
icin benzeri yiikseltme 6zelligine sahip olmast, yani
dogrusal olmasi beklenir. Fotometre basliklari, ne
derecede standart V() egrisine benzediklerine
gore, farklr tayflardaki 151k kaynaklar igin degisik
dogrulukta 151k siddeti 6lctimii yapabilirler.

Trafikte kullanilacak sinyal lamba sistemlerinin,
kullanim yeri ve gorii 6zellikleri nedeniyle sagla-
mast gerekli oldugu Kandela cinsinden 151k siddeti
deger araliklart vardir. Ornegin TS EN 12368’e
gore, trafik sinyalizasyonunda kullanilan 200 veya
300 mm capli kirmizi, sart ve yesil sinyal lamba-
larinin performans seviyeleri ve siniflari referans
ekseninde alinan 151k siddeti dl¢timleri sonuglarina
gore, ticer performans seviyeli 2 temel sinifta top-
lanirlar [6];

Tablo 2. Sinyal Lambalarinin Isik Siddeti Degerleri

Performans Seviyesi 1 2 3

Smif 11 oo 400 cd 800 cd 1000 cd
Smif 2: T o 1100cd | 2000cd | 2500 cd
Suuf 1-2:T 0 100 cd 200 cd 400 cd
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Ornegin 2/1 ifadesi ile tanimli lamba, 2 perfor-
mans seviyeli ve Smif-1 bir trafik lambas1 olup,
referans eksenininde en az 200 ve en ¢ok 800 cd
yaymasi beklenir.

Cogu akkor lambanin yaydig1 151k siddeti ilk
calistirldiginda artis gosterir ve ancak belli bir siire
sonra kararliliga ulasir. Bu nedenle, lamba kaynakli
sinyal lambalar1 test dl¢timleri oncesinde kullanilan
lamba tipine bagli olarak nominal ¢alisma akimi ve
sabit anma gerilimlerinde 1-3 giin gibi siirelerde
caligtirilip ‘eskitilme’ islemine tabii tutulurlar.

2.2. Isik Siddeti Dagilimi

Sinyalizasyonda kullanilacak LED (Isik Yayict
Diyot) ve lamba gibi her tiirlii 151k kaynaginin
bireysel olarak 1s1k siddeti, renk, renk sicaklig1 gibi
teknik ozelliklerinin tasarim oncesinde bilinmesi
gereklidir. Bu kapsamda bireysel olarak LED’ler
belli akimlardaki yonsel 151k siddeti ve 151k yayim
acilartyla tanimlanirlar. LED’ler huzme seklinde
belli yonde ve sekilde 151k yayarlar. Isik siddeti
Kandela da, sadece belli yon ya da dogrultuda
olctilebilen agisal bir biiytikliiktiir. Yani hem 11k
siddeti kandelanin niteligi hem de LED’lerin
fiziksel karakteristikleri nedeniyle, bir trafik
lambasinin 151k siddeti degerleri yon ve konuma
bagimli degisir.

Bir armatiir olarak sinyal lambast igine dizilmis
LED dizininin ‘Kandela’ cinsinden toplam 1s1k sid-
deti, kullanilan LED’lerin bireysel ‘Kandela’ deger-
lerinin aritmetik degerleri toplamindan ¢ok farkli
olur. Toplam 151k siddeti, kullanilan LED’lerin 151k
siddeti ve acilari ile iligkilidir ama bu LED’lerin
dizin sekli ve siklig1 ile de cok degisecektir. Ayrica
trafik lambalarinda oldugu gibi LED dizini 6niine
konulacak lens gibi ek aksamlar 151k yayim sekli ve
siddetini etkileyecektir.

Bu kapsamda sinyal lambalari, genel olarak
yatayda + 0-30° ve diiseyde 0-20° acili eksenler
arasinda vermesi gereken minimum 1s1k siddeti
degerleri dagilimlari olciiliip belirlenerek, dar, orta,

genis ve cok genis huzmeli olarak siniflandirilirlar.
Aydinlatmada kullanilan temel 151k kaynaklari ve
armatiirlerin acisal 151k siddeti degerleri, li¢ eksende
hareketli gonyometrik pozisyon sistemleriyle dl¢iil-
mektedir.

2.3. Parilti ve Panlti Homojenligi

Aydinlik Siddeti ve Isik Yogunlugu olarak ta
adlandirilan Parilti, aydinlik veren bir yiizeyden
yayimlanan 11k akisinin dikey birim izdiisiim alan
ve birim kat1 ac1 icin degeridir [7]. Matematiksel
olarak, verilen bir yiizeydeki 151k akisinin, verilen
alanin belirtilen yone dik izdiigtimiine ve kat1 ac1-
sina orant olarak tanimlanabilir. Metrik olarak cd/
m? birimi iizerinden tanimh parilti (ya da aydinlik
siddeti), ingiliz FootLambert birimine 1 cd/m? =
0.2919 fL olarak dontistiiriiliir.

LED tabanli 151k kaynaklar1 gibi bir yiizey
boyunca homojen aydinlatma verebilen kaynaklar
icin cd/m? cinsinden parilti degerlerinin belirlen-
mesi gerekir. Parilti 6l¢timlerindeki onemli bir
nokta ol¢tim yiizeyinin biiyiikliigii ve bu alanin
cihaz goriis agist ile uygunlugudur. Bu nedenle bu
tiir ol¢timlerde siklikla gortis acist 10, 2, 1, 1/2,
1/6° vb gibi ¢esitli agilarda yiizey genisligine gore
ayarlanabilen degisken acili Pariltivlger’ler kulla-
nilir. TS EN 12368, bu kapsamdaki pariltt 6l¢tim-
lerinde parilti-dlger goriis acisinin sinyal lambasi
tizerinde 25 mm’yi kapsayacak sekilde olmasi ve
ol¢tim belirsizliginin % 5’ten az olmasi gerektigine
isaret etmektedir.

Cap1 20 ve 30 cm olan trafik sinyal lambalar
gibi genis yiizeyli kaynaklarla yapilan aydinlat-
malarda, 151k biiytik bir alandan yayilarak etrafi
aydinlattigindan cihaz tizerinde belli noktalarda
bircok ol¢iimler alinarak 1sik yayict dis yiizey
tizerindeki pariltt homojenliginin de 6l¢tilmesi
gereklidir [8]. Bu tiir 6lciimler, gerekli goriis acisi
mesafesindeki, yatay ve dikey eksenel acilarda iki
boyutta hareketine olanak tantyan gonyometrik plat-
formlar tizerine yerlestirilen parilti 6lcer sistemleri
kullanilarak gergeklestirilir.
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2.4. Renk

Bizim algiladigimiz sekliyle bir cisimin renkli
goriilmesi, cisimlerin icerdikleri renklendirici
maddeler nedeniyle iizerine diisen 15181n bir kis-
mini sogurmalar ve sogurulmayip yansiyan (ya da
gecen) 151810 gozle algilanmasi seklinde agiklanabi-
lir. Yani renk, insan goziine cisimler tizerinden gelen
15181n rengidir. Bu bakimdan bir sinyal lambasinin
rengi sadece icindeki LED ya da lambanin 151k ren-
gine degil, 6niindeki mercegin tayfsal gecirgenligi
ve zemin malzemenin yansitma ozelliklerine, ortam
aydinlatmasi siddet ve yapisina, ve dahi goriis agist
gibi bircok faktore baglidir.

Yapilan bilimsel arastirmalar algiladigimiz
tiim renklerin birbirinden bagimsiz ve dogrusal
kirmizi, yesil ve mavi ti¢ temel tayfsal rengin bir-
lesiminden olustugunu gostermektedir. 1931 yilinda
CIE tarafindan, standart x, y,, z, primer renkleri
tanimlanarak, diger gordiigiimiiz renklerin sayisal
olarak hesaplanabildigi temel renk koordinat sistemi
olusturulmugtur [9].

Sekil.2’de gosterilen trafikte kullanilan kirmizi,
sar1 ve yesil lambalarin saglamasi gereken renk
sinirlari, TS EN 12368 madde 6.7 ile su sekilde
belirlenmistir [10]:

Tablo 3. Sinyal Isiklart Renk Sinirlari

Isik Rengi Aralik Stnirt Renk Sinirt
y =0,290 Kirmiz1
Kirmizi y =0,980 —x Mor
y=0,320 Sar
y=0,387 Kirmizi
Sart y=0980 - x Beyaz
y=0,727x + 0,054 Yesil
y =0,726 - 0,726x Sar1
Yesil y = 0,625y + 0,041 Beyaz
y =0,400 Mavi

Standartlar geregi ornegin 151k kaynaginin
rengi yerine tayfsal 1gtniminin tepe dalgaboyunun
olctilmesi de istenilebilir. Bu tip dl¢timlerde, farkl
zamanlarda alinan birgok tekrarli 6l¢tim sonugla-
rinin ortalamalart degerlendirilir. Bunun icin, test
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niimuneleri degigik iiretim zamanlarindan parti
biiyiikliigiine gore belli oranlarda fakat rastgele
secilir. Beklenilenin tistiindeki sayida olumsuz
sonuclu niimune ¢ikmas: durumunda niimune
sayis1 ve alim siklig1 artirilabilir.

L] a1 oz [ ] LB ] [k ] 2] ar 18

Eormmmn, x

Sekil 2. Trafik Sinyal Lambalar1 Renk Sinirlart

2.5. Yamilticr Sinyal

Yaniltict ‘Fantom’ sinyal orani, trafik sinyal
lambalarinin 6zellikle yazin 6gle iizeri zamanlari
gibi giineg kaynaklr ortam aydinlatmasinin en
fazla oldugu donemlerdeki bireysel goriilebilirlik
seviyelerinin bir ol¢tittidiir. Sekil:3’te gortildugi
gibi yaniltict sinyal 6l¢iimlerinde, trafik lambasi
kendisini 10° aciyla goren ve tizerinde 40000
Ix’likk bir aydinlatma olusturabilen 2856 K renk
sicakliginda ¢alisan bir A-tipi aydinlatict projektor
ile aydinlatilir.

Ly g B8

Farvpal Larrtzm

Sekil:3. Yaniltici Sinyal Ol¢iim Diizenegi

Test dl¢timlerinde, sinyal lambasinin kendisi galis-
tirllarak ve caligtirilmadan tizeri projektor ile aydinla-
tilarak 10m mesafede 151k siddeti 6l¢timleri alinarak,
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bu iki 151k siddeti degeri birbirleri ile oranlanir. Oran
seviyelerine gore 5 sinifta toplanan sinyal lambala-
rinda oram 16:1’ten biiyiik olabilen sinyal lambalar
5. ve en iist simf olarak kategorize edilirler.

3. DIGER OLCUMLER

Karayolu aydinlatmasi ve sinyalizasyonda kul-
lanilan LED tabanli degisebilen bilgi ve goriintii
panelleri, sis lambalar1 gibi trafikte kullanilan bir
cok ekipmanin optik testleri, belirtilen fotometrik
niceliklere dayandirilarak benzeri yontemlerle
gerceklestirilir. Retroreflektif geri yansitict mal-
zemelerin geri-yansitma degerleri yine fotometrik
Ol¢iimlerle belirlenen onemli 6zelliklerdendir.
Bu tip ol¢iimlerde yine 2856 K renk sicakliginda
1styan A-tipi standart lambalar ve geometrik acisal
konumlarda ayarlanan hassas fotometre basliklari
kullanilir [11].

Sinyal lambalarinda kullanilan komponent
(LED, lamba, vb) veya dig ortamla temas edecek
aksamlarin giines 15181, 6zel sicaklik ve nem deger-
lerinde belli siire ve sartlarda iklimlendirilerek,
performanslarinin karsilagtirildigr dayaniklilik ve
Omiir testleri de istenilen bu kapsamdaki ol¢tim-
lerdendir.

4. SONUC

Giiniimiiz kalite gereksinimleri ve AB ilig-
kileriyle hizlanan ihracat diizenlemeleri, trafik
sinyalizasyonu ireticilerini de, iirettikleri iiriin
ozelliklerinin belirlenmesi ve belgelendirilmesinde
bircok optik testin yapilmasina yonlendirmektedir.
Ulusal ve uluslararasi standart ve yonetmeliklerle
taniml1 bu testler, sicaklik ve nem kontrollii 6zel
karanlik oda laboratuvarlarinda kurulan kapsaml
optik diizeneklerde, bilgisayar kontrollii 6zel optik
cihazlarla alinan hassas ol¢timleri gerektirmektedir.
Trafik sinyal lambalar1 6zel optik 6l¢iimlerinin yurt-
ici sartlarla yapilabilmesi i¢in, standartlara uygun
olctim diizenekleri kurularak, test ve 6l¢tim hizmet
verilmesi saglanmaktadir.
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