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ONSOZ VE TESEKKUR

Insanlik tarih boyunca, Ademoglunun varliginin ortaya ¢ikmasmdan itibaren hayatmn
kolaylastirilabilmesi adma binlerce bulus ve kesif yapmuslardir. Aydinlatma
bunlardan sadece biri olup, insanlik tarihinin baslarinda kesfedilen atesten itibaren
baslamistir ve elektrigin bulunmasi ile yeni bir ¢ag agmustir. Tiirlii aragtirmalar ve
deneyimler 1s13inda mum, ¢ira, yag kandilleri, gaz yagi, hava gazli aydinlatma
unsurlar1 ve tarih ilerledik¢e elektrik enerjisi ile islenen aydmlatma araglari
kullanilmiglardir. Teknolojinin ilerlemesiyle beraber aydinlatma, giiniimiizde
yapilarin i¢ ve dis alanlarinda kullanilmasinin yaninda gorsel bir gosteris
katmaktadir. Giiniimiizde teknoloji konusunda aydinlatmaya biiyiik bir ehemmiyet
verilmekte ve hizl bir sekilde gelismektedir.

Bu tez c¢alismasinin hazirlanmasinda emegi gecen, yol gosteren, yardimlarini
esirgemeyen kiymetli hocamiz Saym Prof. Dr. Nurettin ABUT’a tesekkiirlerimi

sunuyorum.

Ocak - 2020 Furkan KAPUSUZOGLU
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UZAKTAN KONTROLLU MIKROISLEMCI TABANLI  AKILLI
AYDINLATMA DEVRESI

OZET

Aydinlatma alaninda, 6nce dogru akimla ¢alisan akkor telli lamba kesfedilmistir.
Daha sonra alternatif akimda kullanilan akkor telli farkli bir lambayr Tesla
bulmustur. Fakat verimde bu lambalarda harcanan elektrik enerjisinin biiyiik bir
bolimii 1s1ya doniistiigli icin azaltma meydana gelmistir. Sonrasinda fliioresan lamba
bir kesif sonucu bulunmustur Verimi yiiksek olan aydmlaticilar kullanilmasi
giiniimiizde enerji kaynaklarinin azalmasi ve tiikketimin artmasi nedenidir. Tiirkiye’de
iretilmekte olan elektrigin yalnizca %25°lik bir kismu aydmlatma icin
kullanilmaktadir. Son zamanlarda 06zellikle yol kavsak wuyarict sistemlerinde
fazlasiyla kullanilmakta olan, diisiik enerji ile iyi verim elde edilebilen, 151k yayan
diyotlar (LED) iiretilmektedir. Ulkelerin cogu yavas yavas bu sisteme gecerek % 80
gibi bir oranda enerji tasarrufu elde etmislerdir. Oniimiizdeki yillarda bu teknolojinin
kullanim oranmin artmasint ve elzem bir aydinlatma aleti olarak kullanilacagi
ongoriilmektedir. Yapilan bu Lisansiistii tez calismasinda gerceklestirilen LED
stiriicii devresi, PIC18F4620 mikro denetleyici ile tasarlanmistir. PWM (Darbe
Genislik Modiilasyonu) ile kontrol edilmistir. Bununla beraber manuel, bluetooth
aracilifiyla android, usb araciligiyla ise bilgisayardan kontrol saglanmistir. Bu proje
calismasinin, insanlik i¢in enerji tasarrufu konusuna yardimci olacagi ve katki
saglayacagi umulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bluetooth, LED, PIC, Pwm, Uzaktan Kontrollii Aydinlatma.
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REMOTE CONTROL MICROPROCESSOR BASED INTELLIGENT
LIGHTING CIRCUIT

ABSTRACT

Firstly, the incandescent lamp operating with direct current was discovered. Then, a
new lamp with incandescent wire used by Tesla alternating current was discovered.
However, the majority of the energy in these lamps was converted to heat energy,
reducing the efficiency. Later, the fluorescent lamp was discovered. Today, due to
the decrease in energy sources and increase in consumption, high-efficiency
illuminators are used. 25% of the total electricity produced in Turkey are used in
lighting. In recent years, light emitting diodes (LEDs) have been produced, which
can be obtained with low energy and good efficiency, and have become widely used
especially in road junction warning systems. Many countries have gradually switched
to this system, saving 80% energy. | think that this technology will increase in the
coming years and will be used as an indispensable lighting tool. In my final project,
the LED driver circuit was designed with PIC18F4620 microcontroller and
controlLED by PWM (Pulse Width Modulation) controller. In addition to this,
manual control is provided by android via bluetooth and by computer via usb. | hope
this project is a step that can help save energy for humanity.

Keywords: Bluetooth, LED, PIC, Pwm, Remote ControLED Lighting Systems.



GIRIS

Diinyanin ihtiyaci olan enerji teknolojik, ekonomik ve sosyal gelisime bagli olarak
gin gectikce artmakta ve artmaya devam etmektedir. Ulkelerin gelirlerinden
ayirdiklar1 biitceler artmakta olan enerji ihtiyacima paralel olarak daha da
bliylimektedir. Dogaya verilen zararm minimuma indirgenmesi enerji tasarrufuna
aracilik ederken, enerji kullanimlar1 hususundaki maliyetin azaltilmas: ve tasarruf

yapilmasina da akilli aydinlatma sistemleri aracilik etmektedir.

Tek bir merkezden yoOnetilen kontrol edebilme ve daginik halde bulunmayan
ozelliklere verilen genel isim, akilli aydinlatma sistemidir. Akilli aydinlatma
sistemleri insanlarin ihmalleri dogrultusunda harcanan fazla enerjiyi tasarruf
etmektedir. Bunun yan1 sira talep ve sartlara bagli olarak insanlarin ruh hali ve ev

giivenligine de pozitif yonde etki yapmaktadir.

Diinyada aydinlatma i¢in harcanan enerji, istatistiki verilere gore, toplamda tiiketilen
enerjinin %20’lik bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu tiiketimin %60’lik bolimiinii ise
osifler, depolar gibi is merkezleri olusturmaktadir. Bu tarz ortamlarda aydinlatma
icin kullanilan enerji miktarinda %10 tasarruf yapilmasi, diinyada tiiketilen enerji
miktarindan %1,2 tasarruf yapilmis olmasi demektir. Bundan dolay1 giiniimiizde

akillt aydinlatma sistemlerinin 6nemi giderek artmaktadir.

Akilli aydinlatma sistemlerine sahip olmak maliyet agisindan yiiksek oldugu
diisiiniilse bile, uzun vadeli olarak bakildigi zaman oldukca karli ve ekonomik
sistemler olarak degerlendirilebilir. Herhangi bir akilli aydinlatma sistemi genel
olarak ortalama 1,5 yilda kendini amorti ettigi bilinmektedir. Mimari tasarim ile bir
araya getirilen sistemlerde sayica olduk¢a azaltilan aydinlatma initeleri bu siirenin

daha da asagiya ¢ekilebilmesini saglamaktadir.

Kisacas1 bulundugumuz cagda akilli aydinlatma sistemleri giiniimiiz aydinlatma
ihtiyaclarin1 olduk¢a karsilayan ekonomik ve doga dostu c¢oziimlerdir. Akilli

aydinlatma sistemleri i¢in olan talepte goriilen artig diisiiniildiigiinde bu sistemleri



pek yakim bir zamanda yalnizca yeni yapilarda degil, elektrik donanimmnin gerekli

bakimlarmi yaptirmis olan eski yapilarda da gérmek miimkiindiir.

Tez caligmasinda, akilli bir aydinlatma sistemi uygulamali olarak analiz edilmistir.



1. AYDINLATMA
1.1. Aydinlatma Cesitleri

Aydinlatma baghgi ti¢ boliimde incelenebilir. Isigin Kaynagina Gore Aydinlatma,
Aydmlatilan Yere Gore Aydmnlatma ve Isigm Yonlendirilmesine Gore Aydinlatma

olarak siralanabilir.
1.1.1. Isi8in kaynagina gore aydinlatma
1.1.1.1. Dogal aydinlatma

Dogal aydmlatma, asil kaynagi giin 15181 olmasiyla beraber ayin ve yildizlarin da
kaynak olarak gosterilebilecegi aydinlatma tiiriidiir. Diger aydmlatma cesitlerine

kiyasla verimlilik orani olduke¢a diistiktiir.
1.1.1.2. Yapay aydinlatma

Yapay aydinlatma fliiloresan, LED ve akkor flemanli lambalar gibi suni kaynaklarla

yapilan aydinlatma tiirtidiir.
1.1.1.3. Biitiinlesik aydinlatma

Biitiinlesik aydinlatma, dogal aydinlatmanmn eksik kaldigi durumlarda, ek olarak

yapay aydinlatmayla beraber olusturulan aydinlatma tiiriine denir.
1.1.2. Aydinlatilan yere gore aydinlatma
1.1.2.1. i¢ aydinlatma

I¢c aydinlatma, dis gevreden izole edilmis olan kapali ortamlarn aydimlatiimasma

verilen addir. Depo, sigmak, okul, ev, is yerleri gibi mekanlarda gorulebilir.



1.1.2.2. D1s aydinlatma

Acik alanlarda bulunan, park, yol, sokak, koprii, bina dis1 gibi kapali olmayan

mekanlarin aydinlatmasina dig aydinlatma denir.
1.1.3. Isigin yonlendirilmesine gore aydinlatma
1.1.3.1. Dogrudan aydinlatma

Calisma alanina aydinlatma araciyla dogrudan yapilan aydinlatmaya denir.
Aydinlatma ve ¢aligma alan1 arasinda herhangi bir materyal bulunmaz. Atdlye, depo

ve makina daireleri gibi yerlerin aydinlatilmas1 dogrudan aydinlatma ile yapilir.
1.1.3.2. Yar1 dogrudan aydinlatma

Aydinlatma arasindan ¢ikan 1sik enerjisinin bir boliimii dogrudan ¢alisma alanina
gelirken diger bir boliimii etrafa yayilir. Bu olaya yar1 dogrudan aydmnlatma denir.
Ozellikle biro, koridor, oturma odasi ve yemek odast gibi mekanlarin

aydmlatmasinda dinlatma tiirii tercih edilmektedir.
1.1.3.3. Dagilmis aydinlatma

Dagilmis aydmlatma, 151k enerjisinin kaynaktan ¢ikip her yone esit bir sekilde
dagilmasiyla olusur. Goziin yorulmasi istenmeyen yerlerde kullanilir. Biiro, derslik
ve kiitiiphane benzeri ortamlarin aydinlatmasi isleminde bu aydmlatma tiirii tercih

edilmektedir.
1.1.3.4. Yan endirekt aydinlatma

Aydmlatma kaynagindan etrafa sagilan 15181 biiylik bir kismi duvarlar ve tavana
yonlendirilirken, geriye kalan kiigiik kismi ¢aligma yiizeyine yonlendirilmektedir. Bu
olaya yar1 endirekt aydinlatma denir. Dinlenme ve misafir salonlar1 gibi mekanlarin

aydinlatilmasinda bu aydinlatma tiirii tercih edilmektedir.



1.1.3.5. Endirekt aydinlatma

Bu aydmlatma tiirlinde ortamin aydinlatilmasi, aydinlatma aygitindan ¢ikan 15181n
dogrudan tavana yonlendirilmesi ve 15181n yansimasi sonucu olugmaktadir. Endirekt
aydinlatma, tavan ve duvar rengi agik olan toplant1 salonlarinda, dekoratif
duvarlarda, tavan aydinlatmasi istenilen alanlarda, misafir odalarinda ve az 151k akis1
istenen eglence mekanlarinda uygulanmaktadir. Verimlilik agisindan aydinlatma
degerlendirildiginde; dogrudan aydinlatma i¢in %75, yar1 dogrudan aydmlatma i¢in
%380, dagilmis aydinlatmaigin %80, yar1 endirekt aydinlatma icin %70, endirekt

aydinlatma i¢in de aydinlatma ara¢ verimi %70 olarak degerlendirilebilir.



2. LED’LER
2.1. LED Nedir?

LED (Light Emitting Diode), “Isik Yayan Diyot” anlamina gelmektedir. Iki uglu yari
iletken bir devre elemani olan diyot, akimin sadece bir yonden ge¢mesini
saglamaktadir. Uzerinden akim gectiginde iiretiminde kullamlan malzemenin
cesidine gore 151k yayan yari iletkenler olarak da ifade edilebilir. Temel maddesi

silisyumdur.

Sekil 2.1. Akim yonii gosterilmis mantar LED
2.2. LED’in Tarihgesi

Yirminci ylizyilin basinda, elektro-liminesan kavrami ortaya atilmustir. Elektro-
liminesan kavrami maddelerin gii¢lii bir elektrik alanin i¢inde bulundurulmasi ya da
maddelerin i¢inden elektrik akimi gecirilmesi sonucu 151tk dagitmalar1 olarak
nitelendirilir. Elektro-liiminesan esas olarak 1sil 1g1k {iretiminden, daha dogrusu bir
cismin yiiksek sicakliklara ¢ikarilarak 1s1masi olaymndan daha farklidir. 1891 yilinda
Eugene G. Acheson kok ve silisyum dioksit’i (SiO2) birlikte 1sitarak, silisyum karbiir
(SiC) olarak bilinen malzemeyi sentezlemeyi basarmustir (Filsinger & Bourrie,
1990). 1907 yilinda silisyum karbiiriin farkli alanlarda kullanilabilir oldugunu
arastirmak adina Henry Joseph Round deneyler yapmistir. Round, yaptig1 deneyler



sonuncusunda silisyum karbiir izerinden akim gegirerek sar1 renkte 151k elde etmistir.
Bu bulus ile ilk LED kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu bulus 1907 yilinda “Electrical
World” dergisinde yayinlamistir (Round, 1907). 1928 yilinda Lossev tarafindan
yapilan ¢aligmada, farkli masteryallerden iiretilmis olan diyotlarin pozitif ve negatif
uclarma, elektrik enerji kaynaginin pozitif ve negatif uglarmi iki farkl sekilde
baglayarak (negatif/negatif veya negatif/pozitif), liminesan 151k elde edildigini
gbzlemlemistir. Lossev, tretilen 15181 1511 yontemle tretilip liretilmedigini anlamak
amaciyla, 1s1tyan ylizey iizerine sivi benzen dokerek, benzenin buharlagsma hizina
bakmis; benzenin ¢ok yavas buharlastigini gormiis ve 1s1k iiretiminin 1s1l olarak
gerceklesmedigi kanaatine varmustir (Loebner, 1976). Pratik kullanima uygun ilk
LED’ler NickHolonyak tarafindan 1962 yilinda General Electric biinyesinde
Galyum, Arsenik ve Fosfor (GaAsP) kullanilarak tretilmistir (NickHolonyak, 23
Nisan 2004°te Washington D.C.’de gergeklestirilen bir torenle 14 LED’lerin mucidi
kabul edilmis ve 500.000 dolar 6diile layik goriilmiistiir). Yapisinda GaAsP bulunan
LED’ler ile goriiniir spektrumun kirmizi bolgesinde 1sik iiretilebilmistir. Ancak
fiyatlarinin yiiksek olmasi nedeniyle iiretim hacimleri diisiik miktarlarda kalmistir.
Varilan noktada ticari olarak firetilen ilk LED’ler, 0,001 Limen 1sik akisinda kirmizi
151k sagmiglardir. Hesap makineleri ve elektronik gostergeler LED’lerin ilk ticari
uygulamalar1 olarak gésterilebilir. Ik LED’lerin aydmlatma i¢in kullanilmalar1
miimkiin olmamustir. Ciinkii 151k akilar1 ¢ok diisiiktlir. 1985 yilina kadar, 151k akilar1
100 mililiimenleri gegmeyen LED’ler, kii¢iik sinyal uygulamalar1 disinda kullanim
alanlar1 bulamamustir. 1960’larin  sonlarina dogru, silisyum Kkarblr filmlerin
iiretimleri gelistirilerek mavi LED’ler iiretilebilmistir. Ilk iiretilen mavi LED’lerin,
elektrik enerjisini 151k enerjisine doniistiirme oranlar1 olarak tanimlanan isiksal
verimleri yaklasik olarak %0.005 civarinda oldugu i¢in ilerleme gdsterememis ve
iiretimlerine uzun bir siire ara verilmistir. 17 yil siliren arastirmalar sonunda gelinen
noktada, en iyi SiC LED, 470 nm’de mavi 151k iiretmis ve 1siksal verimi en fazla
%0,03’lere ulasabilmistir(Edmond, Kong & Carter Jr, 1993). 1985 sonrasinda ilk
yiiksek parlakliga sahip LED, Japon Nichia firmasinda c¢alisan ShujiNakamura
tarafindan Indiyum Galyum Nitrit (InGaN) kullanilarak, mavi renkte iiretilmistir.
Nakamura bu bulusuyla, 2006 Milenyum Teknoloji 6diiliinii ve 2014 Fizik Nobelini
almistir. Beyaz LED’lerin tiretilmesi i¢in ilk adimlar yiiksek 151k akilarina sahip mavi

LED’lerin iiretilmesi ile atilmigtir. Beyaz LED’ler giliniimiizde aydinlatma amaci ile



kullanilmakta, stiratle gelismekte ve fiyatlar1 da ucuzlamaktadir. 1999 yilinda,
LumiLEDs firmasi1 1 watt giiclinde daimi olarak g¢alisabilecek LED’leri iiretmistir.
2002 yilinda ise, 5 watt daimi giicte ¢alisabilecek ve 18-20 Im/W faaliyet etkenlerine
sahip LED’ler {iretilebilmistir. 2003 yilinda CREE firmasi, 65 Im/W faaliyet etkeni
degerine sahip olan ve beyaz 151k yayabilen LED’leri ticari olarak piyasaya
stirmiistiir. 2006 yilinda 131 Im/W faaliyet degerlerine standart oda sicakliklarinda ve
laboratuar kosullarinda ulagilmistir. 2011 Mayis ayi itibari ile bu deger 231 Im/W’a,
2012 yilinda 254 Im/W’a, 2013 yilinda 276 Im/W’a ve 2014 yilinda ise 303 Im/W’a
yiikselmistir. Laboratuvar sartlarinda da olsa 300 Im/W simir1 asilabilmistir. 2000
yilindan sonra LED’lerin gelisimi olduk¢a hizli olmustur. Ozellikle LED’lerin 151k
akilari, etkinlik faktorii degerleri ile renk, omiir gibi 6zelliklerinin hizla gelismesi,
LED g1k kaynaklarinin, konvansiyonel 151k kaynaklarmma giiglii bir alternatif
oldugunu kanitlamaktadir. Bolim 2.3’te goriilecegi gibi LED’lerin aydinlatma

sektorii icindeki yeri 6nemli 6lgiide artmaktadir.
2.3. LED’ler ve Aydinlatma

Isik kaynagmnin kullaniminin yeryiiziinde 30 milyar kadar oldugu diisiiniilmektedir.
Kullanilmakta olan bu 151k kaynagimin tiikettigi elektrik enerjisi 2650 TWh’dir.
Tukelilmekte olan bu enerjinin dinya toplam elektrik enerjisi tuketiminin takribi
olarak %?20’sini olusturdugu tahmin edilmektedir. Isik kaynaklari giliniimiizde
kullanilmakta olanlar olarak iki ¢esittir. Bunlardan ilki esasta 1s1l 151k tiretimi unsuru
ile calismakta olan 151k kaynagi, digeri de 1s1l dis1 151k {iretimi unsuru ile ¢calismakta
olan 151k kaynagi olarak belirtilmektedir. Isil 151k tiretimi unsuru ile ¢alisanlara 6rnek
olarak enkandesan ve tungsten halojen 151k kaynaklar1 gosterilebilir. Isil dis1 151k
iiretimi unsuru ile ¢alisanlara ise desarj lambalar ve kati hal 151k kaynaklar1 6rnek
Verilebilir. Gegmisten giiniimiize kullanilan teknolojilerde Onemli gelismeler
yasanmistir. Yasanan bu gelismelere ragmen etkinlik faktori ve 1sik kalitesi
bakimindan hala yapilabilecek gelismelerin var oldugu Ongoriilmektedir. 197011
yillardan bu yana devam etmekte olan bir hayli yapilmis ve yapilmakta olan ilerleme
ve yenilikler konvansiyonel i1sik kaynaklarinin faaliyet etkenleri, birtakim 11k
kaynaklar1 i¢in maksimum 150 Im/W seviyelerine ¢ikmistir. Ote yandan LED’lerin
etkinlik faktorlerinin de oldukga kisa bir zaman igerisinde 303 Im/W seviyelerine

vardig1 belirtilmektedir. LED’ler konvansiyonel 151k kaynaklar1 hakkinda kiigiik



boyutlari, 1s1l tasarimlarinin iyi tasarlanmig olmasi ve uzun Omiirlere sahip olmalari,
esnek yapilary, yiiksek etkinlik faktorleri gibi Ustlnlikleri sayesinde dstun bir

pozisyon saglayabilmektedir.
2.4. LED’lerin Calisma Prensibi

LED elektronik bir elemanlardir. LED’ler elektronlarin tek yonlii hareketine izin
vermektedir. Ayni zamanda istiinden elektrik akimi gecirildiginde 151k
yaymaktadirlar. LED’ler yari iletken malzemeden iretilmektedirler. Bunlar farkli
maddeler birlestirilerek safligi bozulmus n-tipi ve p-tipi yari iletken birlesimi
olusturmak i¢in iiretilen yar1 iletken malzemelerdir. Yari iletken malzemelerde safligi
bozulmus olanlarda, bosluklarin sayisi, elektronlarin sayisindan az ise yari iletken p-
tipi, fazla ise n-tipi olarak adlandirilmaktadir. n-tipi bir yar1 iletken ve p-tip bir yar1
iletken malze bir araya getirildiginde LED yapis1 olusturulur. n-tipi yar1 iletken bir
dogru akim kaynagmin negatif ucuna, p-tipi yari iletken de pozitif ucuna bagladig:
zamman pozitif uctan (anot), negatif uca (katot) dogru bir elektrik akimi ilerler.
Negatiften uctan pozitif uca gecerken elektronlar bir bosluk ile ¢iftlesirler. Ayrica bu
sirada foton yayarlar. Sekil 2.2.’de goriilmekte olan bu olaya elektro-liiminesan 11k
iretimi denilir. Sekil 2.2.’de goriilmekte olan Ec yari iletkenin iletim bandmin
enerjisidir. Yine ayni sekilde goriilmekte olan Ev ise yar1 iletkenin valans bandinin
enerjisidir. Bu sekilde goriilen Eg, valans ve iletim bandi arasindaki enerji farkini
gostermektedir. Hv ise yayilmakta fotonun enerjisini gostermektedir. Bir LED bu
sekilde 151k sagmaktadir. Sekil 2.3.’te gosterildigi gibi sayet, yar1 iletkenin pozitif ucu
kaynagm negatif ucunaa, negatif ucu da pozitif ucuna baglanirsa herhangi bir

elektron ve akim gegisi olmaz.
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Sekil 2.2. LED’lerde 151k iiretim prensibi
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Sekil 2.3. p-n tipi yar1 iletken olusumu

LED cipinin genel konstriiksiyonu Sekil 2.4.’te 6rnek olarak verilmistir.

Sofutucu Blok
Sekil 2.4. Tipik bir LED cipi

Tipik bir LED c¢ipinde, yar1 iletken birlesim 151k {iretiminin meydana geldigi silikon
yatak igerisinde bulunmaktadir. Cipe elektrik akiminin yiiklenebilmesi i¢in olduk¢a
ince olan altm bir tel kullanilmaktadiwr. Cipin alt kisminda sogutucu bir blok
bulunmaktadir. Cipte olusacak 1smin disariya atilabilmesi i¢in bu sogutucu blok
kullanilmaktadir. Cipin {izerine plastik bir lens yerlestirilir. Bu lensin amaci iiretilen
15181 istenilen sekilde dagitabilmek ve c¢ipi olusabilecek herhangi dis etkilerden
korumaktir. Bu lensler LED c¢ipinin hemen iizerinde bulunmaktadir. Ayrica bu

lenslere “birincil lens” denilmektedir.
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2.5. LED’ler ile Beyaz Isik Elde Edilmesi ve Renk

Genellikle tek renk 151k yayan LED’lerin verimi yaydiklar1 151gm dalga boyu ile
alakalidir. Ilk ticari LED yalnizca kirmizi 151k {iretmistir. Buna ragmen giiniimiizde
LED teknolojisi ile tiim dalgaboylarinin iiretimi yapilabilmektedir. Bircok 151k
kaynagindan farkli olarak baktigimiz zaman LED’ler, beyaz 151k kaynagi degillerdir.
LED’lerin tirettikleri 151k, elektromanyetik ¢esitliligin goriilebilir olan bdlgesinin kisa
dalgaboyu tarafinin bir boliimiinii icermektedir. Ayrica neredeyse tek renkli olarak
sayilabilecek Ozelliktedir denilebilir. Temel olarak LED’lerden beyaz 151k saglamak
icin iki yontem kullanilmaktadir. ilk yontem, mavi ya da mor 6tesi blgede 15mim
yapan bir LED c¢ipinin fosfor tabakasiyla kaplanmasi sonucu beyaz 1sik yaymasi
olarak degerlendirilebilir. Sekil 2.5.te gosterilmekte olan degisik malzemelerden

iiretilen 6rnek LED c¢iplerinin dalga boylar1 ve CIE renk uzayindaki koordinatlari

vardir.
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Sekil 2.5. Farkli yar1 iletken malzemeler i¢in baskin dalga boylar1 ve CIE renk
uzayidaki koordinatlar1

LED c¢iplerinin hepsi tek tek fosfor ile kaplanabilir. Ayrica daha elastik tasarimlar
icin kisa dalga boylu LED’ler, paketlerinin digindan harici bir fosfor tabakasi ile de
kaplanabilir. Bahsedilen bu durum Sekil 2.6.’da gosterilmektedir
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Sekil 2.6. Cip bazli ve harici fosfor tabakalar1

Fosfor ile kaplandiktan sonra, kisa dalga boyunda 1sik yayan bir LED, goriiniir
bolgenin her tarafinda radyasyon sagmaya baslar. Sekil 2.7°de 6rnek olarak bu olay
gosterilmektedir. Ikinci yontem olarak da birgok tek renkli LED kullanilarak yapilan
karisimlarindan beyaz 151k temin etmektir. Bu yontemde genellikle kirmizi, yesil ve

mavi kullanilir.
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Sekil 2.7. Kisa dalga boyunda 1sik yayan bir LED’in fosfor ile kaplanarak beyaz
151k eldesi

2.6. LED’lerin Renk Sicakhg:

Bir 151k kaynagmin renginin, ayn ¢esitlilie sahip olan ideal bir siyah cismin rengi
ile karsilastirilmasiyla belirlenen olaya renk sicakligi denir. Siyah cismin belirli bir
sicaklikta olan rengi ile eslestiginde, 151k kaynaginmn rengi, Kelvin birimi cinsinden
belirlenmis olur. Siyah cisim, ideal oldugu kabul edilen ve {izerine diisen tiim 151k
radyasyonunu tamamen yutan bir malzemedir. Sekil 2.8.’de siyah cisim 1smiminin,

CIE renk uzaymndaki konumu gosterilmektedir.
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Sekil 2.8.

2.7. LED Omri

Siyah cisim 1s1tmasmin CIE renk uzayindaki yeri

Potansiyel olarak LED 1sik kaynaklarinin olduk¢a uzundur. Calisma sicakliklari,

acilip kapanma sayilari, ortam kosullar1 ve siiriicii 6zellikleri LED 6mriinii etkileyen

parametreler olarak siralanabilir. Genellikle 151k akilar1 11k kaynaklar1 kullanildik¢a

azalmaktadirlar. LED’lerin tiimii ile genellestirmeler yapma zordur. Ciinkii stirekli

gelisen teknolojiye sahip 151k kaynaklarina sahiptirler. Bir aydmlatma sisteminin

Omriinii belirlerken iki farkl performans degiskeninden bahsedilebilir. LED’lerin 1s1l

ve elektriksel yiik altinda 151k veremeyecek sekilde bozulmalar ilk degisken olarak

belirtilebilir. ikinci degisken olarak da LED’lerin baz1 6zelliklerinin ilk durumdaki

hallerinden uzaklasmasidir. Ornek olarak bir LED’in farkli jonksiyon sicakliklarma

ve siirme akimlarma gore 6ngoriilen dmiirleri Sekil 2.9.’da gosterilmistir.
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Sekil 2.9. Farkl stirme akimlar1 i¢in jonksiyon sicakligmna bagli dmiir tahmini
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2.8. LED Standartlan

Oncelik olarak aydimlatma standartlarmda belirtilmlis olan parilti, aydinlik diizeyi,
diizglinlik ve kamasma sinirlandirilmasi gibi minimum aydinlatma ihtiyaglarini
yerine getirmeleri, LED 151k kaynakli armatiirlerin, bulunan i¢ ve dig aydinlatma
armatdrlerinin yerini alabilmeleri i¢in gerekmektedir. Bu siire¢ elverigli olan ILED
standartlarinin gelistirilmesi ile desteklenmelidir. Fotometrik, mekanik ve elektriksel
zorunluluklar1 iceren standartlar konvansiyonel 151k kaynaklar1 i¢in gecerlilik
gOstermektedir. Bununla Dbirlikte bahsedilen kaynaklar1 kullanan aydinlatma
armatiirleri i¢in de ayni standartlar s6z konusudur. LED 151k kaynaklari, armatiirleri
ve modiilleri i¢in {ireticilerden alinan datalarm tutarli olmamasi, LED’lerle ilgili en
blyik problemlerden biridir. Genellikle verilen teknik degerler aldatici
olabilmektedir. Ana maddemiz bu durumda, iireticilerin s6z konusu datalar1 temek
ederken ya da yaymlarken basvurabilecekleri standartlarin eksikligi ya da
yetersizliginden kaynaklanmaktadir. LED ve LED uygulamalar1 i¢in giiniimiizde
bircok kurulus teknik dokiiman ve standartlar olusturmaya c¢alismaktadir. ANSI
(American National Standarts Institute), CEN (European Committeefor
Standardization), CIE (International Commission on Illumination), FCC (Federal
Communications Commission), IEC (International Electrotechnical Commission),
IESNA (llluminating Engineering Society of North America), JEDEC (Joint Electron
Device Engineering Council), NEMA (National Electrical Manufacturers
Association), NFPA (National Fire Protection Association), UL (Underwriters
Laboratories Inc.), ZHAGA (Zhaga Consortium) gibi kuruluglar bu g¢aligmalarda
etkin olarak vazifeler ustlenmislerdir. LED’lerin armatiir formatma getirilme
zorunlulugu vardir. Bu zorunluluk LED’lerin bir aydinlatma donaniminda

kullanilabilmeleri i¢in ortaya ¢ikmistir.
2.9. LED ve LED Isik Kaynag Kullanilan Sistem Tanimlar

Ikinci bdliimiin bu kisminda LED, LED sistemleri ve yardimci eleman tanimlarmdan

bahsedilmektedir.
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2.9.1. LED yan iletkeni

Sekil 2.10.’da gosterildigi gibi, p ve n tipi yar1 iletkenlerden olusan bolge, bir LED
¢ipinin 151k sag¢an bolgesidir.

Sekil 2.10. LED yar1 iletkeni
2.9.2. LED cipi/paketi

Bir ya da birden fazla LED vyar1 iletkeninin etrafin1 saran koruyucu kilif, tiretilen 1s1y1
disar1 yollamak, dis etkenlerden korumak, gerekli elektriksel baglantilar1 temin
etmek ve istenilen 151k dagilimini elde etmek i¢in kullanilmaktadir ve Sekil 2.11.’de

gosterilmistir.

Sekil 2.11. Ornek bir LED paketi
2.9.3. LED dizisi

Sekil 2.12.’de gosterildigi gibi, LED’lerin biitiiniiniin olusturuldugu bir veya birden
fazla LED ¢ipi ya da LED paketinden olusan ayni zaman bir devre (izerinde bulunan

yapiya denir.

15



Sekil 2.12. Ornek LED dizileri
2.9.4. LED moduli

Sekil 2.13.te gosterildigi gibi, LED paketinin, 1s1l, elektriksel ya da optik
arabirimlerinden en az bir tanesini iceren haline denir.

Sekil 2.13. Ornek LED modiilleri
2.9.5. LED surucusu

Sekil 2.14.’te gosterildigi gibi, LED siiriiciisti, LED sisteminin karakteristigine uygun
olarak akim ve gerilim degerlerini ayarlayan ve LED sistemlerine gerekli elektriksel
giiclin saglanmasi i¢in sistem ile sebeke arasinda ¢aligmakta olan elektronik devreye

denir.
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Sekil 2.14. LED siirticli 6rnekleri
2.9.6. LED 151k motoru

Sekil 2.15.’te gosterildigi gibi, tiriicii, elektriksel, 1s1l ve optik arabirimleri igeren ve

bir veya birden fazla LED modiiliinden olusan yapilardir.

Sekil 2.15. LED 1s1k motoru
2.10. LED Karakteristigi

LED LightEmittingDiode —Isik yayan diyot- yari-iletken bir 151k kaynagidir. LED’in
1s1n yaymaya baslamasi i¢in gerilim uygulanir, uygulanan bu gerilim elektronlar1
harekete gecirir. LED bu sayede 15in yaymaya baslamaktadir. Bu etkiye
“elektroigmim” veya “elektroluminans” denir. 1907 yilinda Ingiliz arastimaci H.J.
Round arafindan kesfedilen elektroisinim olayr giiniimiiz LED’lerinin atasi
sayllmaktadir. 11k ticari amagli LED’ler yalnizca diisiik yogunluklu kirmizi renkli bir
151tk kaynagi olarak akkor ve neon gosterge lambalarinin yerine kullanilmaya
baslandi. Baglarda laboratuvar ve test ekipmani gibi pahali cihazlarda sonrasinda ise
TV, radyo, hesap makinesi gibi gorsel alanlarda kullanildi. Malzeme teknolojisindeki
gelismeye baglh olarak LED’lerin 151k ¢ikis degeri gelisti. Yiiksek gliclii beyaz 1s1kli
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LED’in arastirilmast ve gelistirilmesi LED’lerin aydinlatma alaninda kullanilmasi,
yiiksek gii¢lii beyaz 1g1klt LED’in arastirilmasi ve gelistirilmesi ile birlikte miimkiin
hale geldi. Giiniimiizdeki LED’ler mordtesi ve kizilotesi dalga boylar1 arasinda kalan
goriilebilir bolge boyunca uzanan yiiksek pariltili renklerde bulunmaktadir. Isigin

rengini belirleyen ise kullanilan kimyasallarin bilesimidir.

Sekil 2.17.”de gosterildigi gibi, LED’ler 151k yaymaya ortalama olarak 10 mA ve 1.5
V degerinden itibaren iletime gegerek baslarlar. Isik yayan diyotlarm yayim giicii
zamanla orantili olarak diiser. Diyotun ekonomik olarak 6mriinii tamamlamis olmasi
icin yayim giicii normal giiciin yarisina diigmelidir. Bir LED in ortalama Omrii

100.000 saattir.
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Sekil 2.16. LED sembolleri 151k enerjisinin olusmasi
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Sekil 2.17. Akim-gerilim karakteristigi

LED’in iginden gecen akim ile dogru orantili olarak yaydigi 1s1k siddeti artar. Ancak
Sekil 2.18°de gosterildigi gibi, bu artis akimin belli bir degerine kadar dogrusaldir,
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daha sonra biikiilir. Eger diyota yoOnlendirilen akim esik degeri adi verilen

dogrusalligin bozuldugu noktay1 asarsa, diyot asir1 isinarak bozulur.
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Sekil 2.18. Akim-1s1k siddeti karakteristigi

LED’lerin lizerinden gecen akim sabit olmasma ragmen diyotlarin karakteristik
Ozelliklerinden dolay1 artan ortam sicakligi ile etkinlik faktorleri diiser. LED’lerin
yapildig1 malzeme tiirline gore bu diisiis her bir derece icin %0.3 ila %0.7 arasinda

degisiklik gosterebilmektedir.

LED’ler akkor telli lambalarla kiyaslandiginda olduk¢a avantajlidir. Bu avantajlar;
disiik enerji tiiketimi, daha uzun Omiir, saglamlik, daha kii¢iik boyutlar, hizli
anahtarlama, daha yiiksek dayaniklilik ve giivenilirlik olarak nitelendirilebilir. Ayni
151k ¢ikismi veren kompakt fliioresan lambaya kiyasla ise daha kararli akim ve 1s1
yonetimine ihtiyag duyar. LED’ler havacilik ve otomotiv aydmlatmaciliinda da
kullanilir. Ozellikle fren lambalari, gostergeler ve tabii ki trafik isaretlerinde
kullanilmaktadir. Kizilotesi LED’ler TV, DVD oynatic1 ve diger ev elektronikleri

gibi ticari tiriinlerde uzaktan kumanda aygitlarinda kullanilmaktadir.
2.11. LED Cesitleri

LED’lerin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bu LED’ler kullanim boyutlarina, alanlarina,
kiliflarina ve 151k rengine gore smiflandirilmaktadirlar. En bilinenlerden birisi olarak

elektronik devrelerimizde sik¢a kullandigimiz Smm LED’ler 6rnek verilebilir.
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Sekil 2.19. Farkli renklerde LED’ler

Bu LED’lerin renk cesitleri olarak mavi, yesil, beyaz, sar1 ve kirmizi olarak
siralanabilir. Kizilotesi LED lerin ¢ogu bu kategoriye girmektedir. Buna 6rnek olarak

televizyon uzaktan kumandalar1 verilebilir.
2.11.1. Infrared (kizilotesi) LED

[k iiretilen LED’ler kizildtesi dalgaboyunda 1sik yaymuslardir. Kizildtesi 1sik ok
yararli alanlarda kullanilmaktadir. Cogu kamera sensorii kizilotesi 15181
aygilayabilirken, insan gozii bu 15181 algilayamaz. Bundan dolayr gece goriis

Ozelligine sahip olan kameralarda kizilotesi LED’ler tercih edilmektedir.

Sekil 2.20. Kizilotesi LED
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2.11.2. RGB LED

RGB (Red-Green-Blue) LED’ler, 3 farkli LED’in tek bir pakette birlestirilmis
halidir. Bu LED tiirtiniin 151k yaydig1 3 renk ise kirmizi, yesil ve mavidir. Bu 3 rengin

farkli niceliklerde karistirilip insan goziiniin idrak edebildigi biitiin renklerin

olusturulabilmesi olanagi elde edilir.

Sekil 2.21. RGB LED
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Sekil 2.22. RGB LED’ler

2.11.3. Serit LED

Bu LED tiirii genellikle esnek 12V gerilimde c¢alismaya uygun akim smirlayicisi

direnclere sahiptir.

21



- -m.-mE:meeee

o = OB UBURORC

- - - @ees.

Sekil 2.23. Serit LED

Serit LED’ler RGB ve adreslenebilir tipte de olabilir, tek renkli de olabilir. Bu

tamamiyla seritte kullanilan LED tipine bagli bir durumdur.

Sekil 2.24. Serit LED

Serit LED’lerin ¢ogu farkli boyutlarda kesilebilecek tarzda tasarlanmustir.

2.11.4. Power LED

Power LED, 0.5W ve iistii gibi yiiksek bir gilice sahip olan LED’lere denilmektedir.
Bu tip LED’ler aydinlatma amaci ile tasarlanmis olan uygulamalarda tercih
edilmektedir. Isig1 odaklamak i¢in aydmlatmada kullanildiklarindan dolay:1 bir¢ok

lense sahiptir.
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Sekil 2.25. Power LED
2.11.5.SMD LED

SMD (Surface Mounted Devices) LED’ler, delikli pertinaks ve breadboard
kartlarinda fazlasiyla kullanilan ve devre Kkartlarmm yiizeyine lehimlenerek

kullanilan bir LED tarudir.
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Sekil 2.26. SMD LED

SMD LED’lerde aktif 151k sagan bolgeler bulunur. Bu bélgeler “cip” olarak tabir

edilir.
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»050-SMD LED 1210-SMD LED

Sekil 2.27. SMD LED

2.11.6. COB LED

COB (Chip-on-Board) LED, birden fazla LED c¢ekirdeginin tek bir plaka iizerinde

birlestirilmesi sonucu iiretilmis olan LED’leri simgelemektedir.

=
!

Sekil 2.28. COB LED

2.12. LED Sdruculeri

LED suriculeri, DC-DC, AC-DC ya da AC-DC-DC devreleriyle elde edilen giic
kalitesini belirleyici 6zelliklere gore smiflandirilabilir. Bu smiflandirma, LED siiriis
gerilim araligi ve akimi, siirlis frekansi, verim, gii¢ faktorii (Power Factor-PF),
toplam harmonik distorsiyon (Total Harmonic Distortion-THD), titresim orani

(Flicker Rate) seklinde siralanabilir. Sahip olmalar1 gereken standartlar, maliyet,
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performans, kullanim alanlarma gore degisken gili¢ karakteristik 6zelliklerine

sahiptir.

En basit LED siiriicli, akimin smirlandirilmasi yontemidir. Bu yontem devreye
eklenen direng ile LED Uzerinden akan akimm sinirlandirilmas: yontemidir. Bu
yontem ile bazi elektriksel kayiplar meydana gelir. Bunlar kaynaktaki gerilim
farkliliklarinda LED iizerindeki akimda degisimler ve direng iizerinden gecen akim

nedeniyle olusan kayiplardir.

Yapisal olarak stirticiiler gii¢ faktori duzenleyici, DC-DC doniistiiriiciiler ve ¢ikis
akimi diizenleyicisini igerir. Bu yapilarla olusturulan devre topolojileri buck, boost,

buck-boost, flyback, cuk, SEPIC, zeta olarak siralanabilir.

Gilinlimiizde kullanilan LED siiriiciilerin ¢ikisi, belirli gerilim araliginda sabit akimla
LED yiikiinii siirmektedir. Bu siiriiciilerin ¢alismasi; 110V/220V-50/60 Hz alternatif
akim (AC) sehir sebekesi siirlicti girisine uygulanarak filtrelenir. Sonrasinda kopri
diyot tizerinden DC’ye doniistiiriilerek regiilasyonu yapilir. Bu adimda aktif veya
pasif gii¢ faktorii diizenleyicileri kullanilir. Yiiksek frekansta anahtarlama yapabilen
bir FET veya FET grubu ile seri paralel rezonans doniisiim devreleri (Serial-Parallel
Resonant Converter-SPRC) anahtarlama yapilir. Anahtarlanan akim, trafo tizerinden
stiriiciiniin ¢ikis noktasina aktarilir. Cikis noktasinda tekrar bir regiilasyon islemi
gergeklestirilir. Opto izolator ile geri besleme bilgisi verilerek devre ¢ikigindan
devrenin girisine kadar kullanilan FET lerin anahtarlama frekanslarinda degisiklikler
yapilir. Bu durumda gii¢ faktorii diizenleme, THD azaltma, titresim oranmi diisiirme

ve sabit siiriis akimi elde edilir.

Elektromanyetik Girisim (Electromagnetic Interference-EMI) devre (zerindeki
komponentlerin ¢alismasini etkilemektedir. Clinkii siirticti devresi Uzerindeki ylksek
frekansta anahtarlama yapilir. Bahsedilen girisimin sonuglarint  minimuma
indirgemek icin  komponentlerin PCB (Printed Circuit Board) Uzerindeki
yerlesimleri, birbirine yakmliklari, komponentleri birbirine baglayan hatlarin kalinlik

veya uzunluklar1 oldukga etkilidir.

LED’ler, kablolu veya kablosuz olarak baglant1 6zelligi siiriiciilere kendi aralarinda

anlik kontrol saglamaktadir. Diger bir taraftan bu altyapiya eklenen aydinlatma
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sensorleri, astronomik zaman saati gibi kontrolculerle de anlik kontrol saglanabilir.
Bu yerlere aydinlatmanin 6nemli ve verimli kullanilmas1 gereken yerler olarak okul,
hastane, otopark ve is yerleri gibi Ornekler verilebilir. Bilgisayar ya da mobil ara
yiizlerinden yapilan aydinlatma kontrol planlar1 ile baz1 6zellikler eklenebilir. Buna
istinaden siiriiclilerin ¢ikig akimlari, dolayisiyla LED parlakliklar1 azaltilip-

arttirilabilir (dimming) 6zellik olarak 6rnek verilebilir.
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3. DIGER AYDINLATMA TEKNOLOJILERI
3.1. Akkor Lambalar

Akkor lambada 151k temin etme sekli 1s1l 1simadir. Elektrik akimi tungsten telden
gecerek teli 1sitir. Ardindan akkor duruma getirir. Sonrasinda elektrik enerjisi
1sinmaya baglayan tel ile birlikte 1sinim enerjisine doniisiir. Akkor lamba tiiriiniin
cevreye yaydiklari igmimlarin kiiciik bir kismi goriiniir olan 1gmimlardir. Akkor
lamba tiiriiniin ¢evreye yaydiklari isinimlarin ¢ok biiyiik bir kismi 1sidir. Bundan

dolay1 diisiik verim elde edilmektedir.

Sekil 3.1. Akkor filamanli lamba
3.2. Akkor Halojen Lambalar

Akkor halojen lamba, akkor lambanin atmosferinde bulunan gaz karigimimin
degistirilmesi yani halojen eklenmesi ile olusturulmus 1s1l 151k kaynagmna denir. Bu
tiir lambalarda bulunan tungsten teli atmosferinde kullanilmakta olan halojen
molekullerinin tungsten telini yenilemeleri nedeniyle, sicaklig1 yiikselebilmektedir.
Bu olayin sonucunda ayni1 giigte olan akkor lambaya kiyasla, hem renk sicakligi hem
de 151k verimi bir miktar artabilmektedir. Akkor ampullere oranla yaklasik %20 daha
fazla 151k verebilmektedir. Akkor halojen lambalarin 151k siddeti zamanla sabit kalir.
Cilinkii cam tiliplerinde kararma olugmaz. Tarayicilarda, fotokopi makinelerinde,

projektorlerde ve tasitlarda bu lamba tiirii kullanilmaktadir.
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Sekil 3.2. Akkor halojenli lamba

3.3. Flioresan Lambalar

Civa ve argon gazi ile dolu olan fliioresan lambalar, ucunda bulunan elektrotlar

balasttan gii¢ alarak gazi iyonlastirmak icin elektrik desarji olustururlar. Civa

atomlar1 normal enerji seviyesine geri dondiiklerinde ultraviyole fotonlar sacarlar.

Lambada bulunan fosfor kaplamasi sayesinde fotonlar ve fliioresanlar absorbe edilir.

Ayrica bu sayede goriiniir 151k iiretilir. Lamba giicii arttikca fliioresan lambalarin

verimi temel olarak artmaktadir. Fakat benzer gii¢te olan lambalar diisiintildiigi

zaman, verim degisikligi direkt olarak fliior 151l tozun yapisina baghdir. Fliioresan

lambalar diisiik gii¢c faktoriine sahiptirler. Fliioresan lambalarin gii¢ faktoriiniin diisiik

olmasinin sebebi ise faz atlamasi ya da manyetik ve elektronik balastlarin daha

yuksek hat kayiplarina sebep olan sekil bozulmalari nedenleri gosterilebilir.

Sekil 3.3. Fliioresan lamba
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4. DIGER AYDINLATMA TEKNOLOJILERI IiLE LED’LERIN
KARSILASTIRILMASI

LED 151k kaynaklar1 olduk¢a uzun Omiirli, yiiksek dayaniklilik ve diisiik enerji
kullanim1 gibi 6nemli avantajlara sahip oldugunu geleneksel aydinlatma araglariyla
karsilastirildiginda goriilmektedir. Diger aydinlatma kaynaklariyla kiyaslandig:
zaman LED’li aydinlatmalar avantajlarindan dolay1 6ne ge¢mis bulunmaktadir. Sekil

4.1.’de bunun 6rnegi verilmistir.
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Sekil 4.1. Aydinlatma Gelisimi
4.1. Omir

LED’lerin omrii olduk¢a uzundur. Kullannm Omiirleri 50.000-100.000 saat
arasindadir. Bu 0miir, asir1 sicakliga maruz kalmadiklar: siirece kabul edilmektedir.
Akkor filamanl bir lambanin 6mr0 ise 1.000-2.000 saat arasinda kabul edilmektedir.
Bir fliioresan lambanin dmrii 4.000-15.000 saat arasinda degiskenlik gostermektedir.
Birtakim aydmlatma araglarmin kullanim Omiirleri saat cinsinden olarak Tablo

4.1.°de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Lamba gesitleri ve Omiirleri

Lamba Turleri

Lamba Omrii (Saat)

Tungsten lamba

Tungsten halojen lamba

Yiiksek basingli ctva buharli lamba
Flloresan lamba

Yiiksek basingli sodyum buharli lamba
Algak basingli sodyum buharli lamba

LED lamba

1.000
2.000-4.000
6.000-8.000

4.000-15.000
10.000-15.000
12.000-20.000
50.000-100.000

4.2. Verimlilik

LED’ler akkor filamanli lambalarla kiyaslandigi zaman W(Watt) cinsinden

hesaplandiginda W basina daha fazla 151k sacarlar. Fliioresan lambalar1 ya da tiiplerin

tersine LED’lerin verimliligi boyut ve sekline gore degiskenlik gostermez. LED’ler

ile diger aydinlatma kaynaklarinin verimleri Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. LED ile diger aydinlatma kaynaklarmnin karsilastiriimasi

Aydinlatma Tipi Aydnlik verimi Gug verimi
(Im/W) (%)
Tungsten lamba 12,6-17,5 1,9-2,6
Flioresan lamba 45-60 6,6-8,5
Halojen lamba 16-25 2,3-3,6
Xenon ark lamba 50-55 7,3-8,0
Ultra ytiksek performansl lamba 58-65 7,5-9,0
LED 55-60 10

Verim, LED’li lambalarda, 150lm/W degerini ge¢mis durumdadir. Armatirden

kaynaklanan 1sik verimliliginin hesabinda kayiplar mevcuttur. Kullanilan kaynagin

tek yonlii ya da ¢ok yonlii olmast bu kayiplarin olmasinda 6nemli bir yer tutar.
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LED’li lambalarin 151k kullanim etkinligi ve CFL ag¢isindan karsilastirilmast Tablo
4.3.’te gosterilmektedir.

Tablo 4.3. CFL ve LED’li lambanin karsilastirilmasi

Isik Isik Kullanim Lamba
Kaynagi Verimliligi Katsayisi Verimliligi

8
7@?

65 Im/W

35Im/W

LED 44 Im /W

/

58 Im/W

%77
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5. AKILLI AYDINLATMA
5.1. Akilli Aydinlatma Nerelerde Kullanilir?

Akillt aydinlatma sistemleri armatiirlerin kullanildigi her alanda kullanilabilir.
Giivenlik amaciyla aydinlatilmasi yapilmis alanlarda kullanilan her armatiiriin durum

farklilig: fark dilebilir ve sarf ettigi gli¢ bu sayede belirlenebilir.

Akilli aydinlatma tam bir ¢evre dostudur. Ayni1 zamanda karbon emisyonu raksini
minimuma indirger. Sistem kablosuz olarak control edilebilir. Yalnizca bir kumanda
ile sistemin tamami kontrol edilebilir. Montaj islemi kolaylikla yapilir. Montaj islemi

bittikten sonra devreye alma islemine gerek kalmaz.

Sokaklarda ve parklarda giivenligi saglar. Sehirde yasayan insanlarin doniisiimlii
efektler, dengeli 151k dagilimi ve minimum parlama g¢evreyi kavramalarini saglar.
Belirli zamanlarda aydinlatma tasarrufu yapilabilir. Bu zaman araliklar1 park ve alan
aydmmlatmalarinda yaya trafiginin olmadig1i zamanlar olarak ayarlanabilir.

Armatiirlerin her biri tek tek kontrol edilebilir. Ayrica programlanabilir.

Gundmuizun labirentleri olan gecitler, otoparklar, park yerleri, ve kafa karistirici
tabelalar tehlikeli bdlgelerle doludur. Genel manipulasyonu desteklemektedir.
Sokaklarda ve otoparklarda trafik yetersizliklerini gérindr yapar. Engellerin ve

limitlerin vaktinde goriilmesine yardimc1 olmaktadir.

Gekici mimari ilgi noktalar1 yaratmaktadir. Bunlar; biiyilk bir gokdelen, kamu
binalar1 ya da tarihi eserler fark etmeksizin ilgi odagi olmaktadirlar. Coziim
uygulama konusunda bina ve bulundugu etrafa gore renkli c¢oziimler de
uygulanabilir. Ayn1 zamanda 6zel durumlar ve 6zel etkinlikler i¢in degisik senaryolar

planlanabilir.

Insanlarin trafikte giivenligini saglamak adina kaliteli ve dogru aydinlatma

gerekmektedir. Glivenli trafik i¢in parlamanin minimum, 151k dagilimmin da dengeli
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olmas1 gerekmektedir. Cevrenin daha iyi algilanmasi i¢in iyi bir aydmlatma,

homojen 151k dagilimi, karanlik bolgelerin azaltilmas1 6nemlidir.

Bu sistem sokaklar, caddeler, meydanlar, kavsaklar, sehir ici trafik yollar1 ve ¢evre
yollarma uygulanabilir. Kayit altina alinan takimlarin gii¢ tiiketimleri, ariza sikliklar
ve c¢alisma omrii hakkinda sistem kurulum esnasinda istatiksel datalar kaydedilebilir.
Bu sekilde dncesi ve sonrasiyla ilgili veri analizi yapilabilir. Daha dogru ve hizli bir
trafik akisi icin striiciilere risk igeren alanlar1 ve tehlike arz eden noktalar1 belirgin
yapmak oldukc¢a onemlidir. Sistem siiriiciilerin birbirini ¢abuk fark etmesini saglayan
bir genel manipiilasyonu desteklemektedir. Bdylelikle yol aydinlatmalarinda

giivenligin yiiksek olmasimi saglar.

Gece/gilindiliz farki g6z oniinde bulundurularak tiinel ve alt gecitlerde aydinlatma
yapilmalidir. Giin 1s5181nda gece aydinlatmasi tiinel girisinde karanlik adaptasyonunda
sorunlara, tiinel ¢ikisinda ise g6z kamasmalarina neden olur. Tlnelde bulunan
mesafe kisa oldugu zaman sorun biraz daha biiyiir. Bu tarz problemlerden dolayi
giindiiz tam giicte calismakta olan sistem geceleri ise dimli ¢alistirilarak karanlik

adaptasyonu elde edilebilir.
5.2. Akilh Aydinlatma Yontemleri

Aydinlatma ¢ok onemli bir konu haline gelmistir. Bu iireticilerin kullandiklar1
teknolojileri siirekli olarak gelistirmeleri ayrica her amaca yonelik farkli tiir ve
boyutlarda aydinlatma armatiirleri iiretmeleri durumunda olusmustur. Mekan
tasarimi1 yapan profesyonellerin tasarladiklari mekanlarmm meydana gelmesi iginde
genellikle kullanilan aydinlatma armatiirlerinin sayilarinin ve ¢esitlerinin artmasiyla
birlikte aydmlatmanin kontroliiniin gitgide komplike bir hale gelmesine sebep

olmaktadir.
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Sekil 5.1. Akilli paneller ve bilgisayar ara yizi ile kontrol edilen bir
aydmlatma sistemi

Aydmlatma kontrol sistemleri aydinlatmay1 en efektif sekilde kullabilmek ve enerji
tasarrufunu yiliksek oranda elde etmek amaci ile kullanilmaktadir. Bu amag¢ igin
yapilanlar ise mahallelerde bulunan aydinlatma birimlerinin kontroliinii basit bir
duruma getirmek, mekanin dekorasyonunu tamamlayacak 1sik efektleri saglamak

olarak érneklendirilebilir.

Mekan tasarimcilari, proje sahipleri ve sektdr profesyonelleri, kaliteli ve 6zellikli
projeler igin 151k kontrol sistemi uygulamalarini tercih etmektedirler. Ayn1 zamanda
bu uygulamalar1 da kullanmaktadirlar. Ciinkii tasarlanan ve kullanilmaya baslanan
projelerin; bastan diisliniilen tasarim, mimari ve estetik 0gelerinin 6ne ¢ikarilmasi,
gorsel ve estetik biitiinligiin elde edilmesi, fonksiyonel farklhiliklarmin idrak
edilebilmesi ve bu mekanlarda yasayacak veya bu mekanlardan faydalanacak olan
insanlarin yasam ve kullanim konforlarmin arttirilmasi yalnizca dogru 1sik kontrol

sistemi uygulamalariyla amaca yonelik olarak saglanabilir.

Proje sahipleri ve sektdr profesyonelleri tarafindan belirtilen kaliteli ve ozellikli
amaglara ulagabilmek i¢cin dnemli bir ara¢ olarak tervih edilen ve ¢ok fazla talep
goren 151k kontrol sistemi uygulamalarinin genel amag ve avantajlart:

¢ Giin 15181dan olabildigince fazla yararlanmak,

¢ Enerjinin kullanilmas1 gereken yerde ve verimli kullanima,

e Enerji giderlerinin azaltilmasi,
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e Parametrelere gore gorsel konforun arttirilmast,
e Giivenlik ihtiyaclarnin giderilmesi,
e Urlin ve hizmet sunumlarinin iyilestirilmesi — gelistirilmesi,

e Bakim - onarim ve benzeri i¢in harcanan ig giicii ve maliyetin azaltilmasi ve
korunmasi, olarak tanimlanabilir.

Isik kontrol sistemi uygulamalarmin gerekliligi, yararlar1 ve avantajlar1 konusunda
herhangi bir tartigmaya lizum olmadigi ve olmamasi gerektigi belirtilen yararlar
disiiniildiigii zaman oldukga agik ve nettir. Fakat 151k kontrol sistemi uygulamasinin
ne sekilde projelendirilecegi, kim tarafindan projelendirilecegi ve hatta nasil
uygulanacagi konusunda bazi tereddiitlerin olmasi normaldir. Bu konuda en 6nemli 2

nokta verimlilik ve enerji tasarrufudur.
5.2.1. Verimlilik

Aydinlatma kontrolii ig veriminin yliksek bir seviyede olmasi i¢in olduk¢a dnemlidir.
Bu duruma o6rnek olarak tekstil atolyeleri, toplanti salonlari, fabrikalar, tasarim
ofisleri gibi aydnlatma diizeyinin fazlasiyla 6nemli oldugu ¢alisma alanlar1 6rnek
olarak verilebilir. Bu tarz ¢aligma alanlarinda, giin 1518min pozisyonuna, aydinlatma
diizeyinin calisma saatlarine ve yapilan isin kalitesine gore programlanmasi iyi
yapilmis bir aydinlatma sistemi ile en uygun 151k goriintiisiinii devreye dahil ederek is
veriminin maximum diizeyde olmasi ayarlanabilir. Bu durumla birlikte mekanlarda
aydmlatma programlarinin fonksiyona gore ani degisimleri s6z konusu olabilir. Bu
mekanlara sinema salonlari, toplant1 salonlar1 ve ¢ok amagli salonlar 6rnek olarak
verilebilir. Bu degisimleri kisa bir siire i¢inde ortaya koyarak, aydinlatma sistemleri,

ayarlamalar esnasinda ortaya ¢ikabilecek zaman kaybini bertaraf eder.
5.2.2. Enerji tasarrufu

Isik kaynakalarmin Omriinii uzatmak ve enerjiden tasarruf etmek aydinlatmanin
kontrolii sayesinde olasidir. Bu durum aydinlatma sistemlerinde kullanilan dimmer
iiniteleri sayesinde gergeklesir. Halojen, enkandesan, ve fliloresan lambalarin dimmer
birimleri ile 151k diizeylerinin uygun hale getirilmesi sonucunda saglanan 11k
kaynaklarmin Omiirlerinin uzamasi1 ve enerji tasarrufu oranlar1 tablolarda

gosterilmistir.
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Bilgisayar ile ¢alisma yapilan ofislerdei 151k kaynaklarinin monitérden yansimasi is
veriminin azalmasina sebep olabilecek duruma Ornek verilebilir. Ofislerde is
veriminin artmasi i¢in 6zel olarak tasarimi yapilmis aydinlatma armatiirleri ile
beraber aydinlatma diizeyinin de ayarlanabilmesi bu problemin ¢oziimii olarak da ele

almabilir.

Tablo 5.1. Endeksan ve halojen ampuller icin enerji tasarruf tablosu

Isik Seviyesi Enerji Tasarrufu Ampul Omrii
%90 %10 X2
%75 %20 X4
%50 %40 x 20
%25 %60 >x 20

Tablo 5.2. Flioresan ampuller igin enerji tasarruf tablosu

Isik Seviyesi Enerji Tasarrufu Ampul Omri
%90 %10 x1
%75 %25 x1
%50 %50 x1
%25 %75 x1

Aydmlatma sistemleri, ¢alisma alanlarinda dimmer {niteleri ile saglanan bu enerji
tasarrufunu maksimum diizeyde saglayabilmek i¢in olduk¢a 6nemlidir. Aydinlatma
sistemi icerisinde entegre edilen 151k sensorleri giin 1s1¢indan en yiiksek diizeyde
faydalanabilmek adina i¢inde ¢alisan herhangi bir insanin olmadig1 alanlarda enerji
israfinin Oniine ge¢mek amaciyle hareket dedektorleri en yiiksek diizeyde enerji
tasarrufu saglamaktadir. Bununla birlikte astrolojik zaman saatleri de en yuksek
seviyede enerji tasarrufu saglamaktadwr. Bunun amaci c¢evre aydmlatmalarini
ekonomik bir sekilde programlayabilmektir. Bunun yanisira elektrik enerjisinin ucuz
veya pahali oldugu vakitler i¢in yapilacak olan degisik aydmlatma programlarmin

otomatik olarak devreye girmesi enerji tasarrufu yapilabilmesi i¢in miimkiindiir.
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Kosullu programlama yapilabilen rastgele bir aydinlatma sistemi ile enerji
tasarrufunun maximum diizeye c¢ikarilabilmesi igin hareket dedektorleri, zaman
saatleri ve 1s1k sensorleri hepsi birlikte kullanilmalidir. Bahsedilen sistemde
maximum diizeyde enerji tasarrufunun elde edilebilecegi 151k programi ¢alistirilir. Bu
programin kullanildig1 yapilarda bazi datalar géz Oniinde bulundurulur. Bunlar;
caligma alanlarinin yogunlugu, ¢aliyma saatleri, giin 15181 seviyesi ve enerjinin pahali
oldugu saatlerden yola c¢ikarak yapilacak gii¢ kontrolii gibi verilerdir. Bdyle bir

aydmlatma sistemi ile saglanabilecek enerji tasarrufu Sekil 5.2.’de gosterilmistir.

%100

% 80
5
i
% % 60
[
<
(%]
E % 40 |
5
s
2
% 20
Z | _ | | | | |
*®
% 0L S —— S
SADECE SADECE SADECE SADECE SADECE AKILLI BIR SISTEM
MANUEL 15K HAREKET ZAMAN [c i KULLANILARAK B .DE
DIMMER SENSORD SBis0R0 SAATI KONTROLD EDILEN ENERJ TASARRUFU

Sekil 5.2. Akill1 aydinlatma sistemi ile saglanan enerji tasarrufu

Isik kontrol fonksiyonda cesitli sistem ve yontemler kullanilmaktadir. Dijital Isik
kontrol sistemleri, Analog 151k kontrol sistemleri, Triac 151k kontrol sistemleri, DSI
Isik kontrol sistemleri, AMX Isik kontrol sistemleri, DMX Isik kontrol sistemleri,
D54 Isik kontrol sistemleri, 1-10V Isik kontrol sistemleri, mikroislemciyle 151k
kontrol sistemleri, KNX Isik kontrol sistemleri, RGB Isik kontrol sistemleri, DALI
Isik kontrol sistemleri bu sistem ya da yontemler olarak tarif edilebilmektedir.
Bluetooth, Wimax, Zigbee ve benzeri kablosuz 151k kontrol sistemleri belirtilen ana
sistemlere ilave olarak bazi standart protokollerle uyumlu bir sekilde
caligmaktadirlar. Bunlardan en yaygin olan1 mikroislemci ile yapilan kontroliin gii¢
doniistiiriiciilerine entegresidir. En gelismis sistem ise mikroiglemci ve gii¢
slirliciilerinin otomasyon sistemlerine entegresi seklindedir. Bahsedilen 151k kontrolii
sistemlerinde aydmlatma armatiirlerine ek olarak kullanilabilen parca ve bilesenler

mevcuttur. Diger bina otomasyon sistem modiil ve bilesenleri; sensorler, cep
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telefonlari, tabletler, bilgisayarlar, basit anahtarlar, dokunmatik kontrol panelleri,

fotoseller, sinyal alabilen ve sinyal yollan olarak 6rneklendirilebilir.
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6. SIMULASYON VE DENEYSEL CALISMALAR

6.1. Dialuxle Enerji Tasarrufu Simulasyonu

Simiilasyon i¢in yol aydinlatmasi ornek almmustir. Sehir i¢i yollarmnin aktif
kullanildig1 aksam saatleri ile pasif kullanildigi gece saatlerinde kullanilan
armatiirlerde enerjiden tasarruf etmek cok oOnemlidir. Aktif kullanilan saatlerden
birden fazla etmene dikkat edilmelidir. Yayalar, etrafimizdan gecen araclar, sokak
hayvanlari... Bu ylizden giiglii bir aydinlatma gerekmektedir, fakat pasif saatlerde

bunlar cok aza inecegi igin bize yetecek kadar aydinlatma giivenli siiriis i¢in

yeterlidir. Yol smiflar1 tabloda gosterilmistir.

Tablo 6.1. Yol tanimlar1 ve aydinlatma siniflar1 tablosu

Yolun Tanimi Aydinlatma
Smufi

Boliinmiis yollar, ekspres yollar, otoyollar(otoyola giris ve ¢ikislar,
baglant1 yollar1, kavsaklar, licret toplama alanlar1), trafik yogunlugu
ve yolun karmagsiklik diizeyi (Not:1);
YUKSEK. .t M1
L 7 M2
DUSTK. .o M3
Devlet yolu ile il yollari(tek yonlii veya iki yonlii; kavsaklar ve
baglant1 noktalar1 ile sehir gecisleri ve ¢evre yollar1 dahil), trafik
kontrolii (Not:2) ve yol kullanicilarinin (Not:3) tiplerine gére ayrimi
(Not:4); M1
Zayif.
Ly M2
Sehir i¢i ana giizergahlar (bulvarlar ve caddeler), ring yollari,
dagitict yollar, trafik kontrolii (Not:2) ve yol kullanicilarinin (Not:3)
tiplerine gére ayrimi (Not:4); M2
ZAaYIE. .o
_— M3
3
Sehir i¢i yollar (yerlesim alanlarina giris ¢ikisin yapildig: ana yollar
ve baglanti yollar1), trafik kontrolii (Not:2) ve yol kullanicilarinin
(Not:3) tiplerine gore ayrimi (Not:4);
ZAaYIE. .o M4
Y. M5
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6.1.1. Halojen ve LED armaturin dialtxte simulasyonu

120W bir LED armatiirle 120W bir halojen armatiir kiyaslandiginda LED lambanin

biiyiik bir enerji tasarrufu sagladigi gériilmektedir.

Yol sinift M2, direkler arast mesafe 20 metre segilmistir. Tasiyict kol uzunlugu
Tedas Sartnamesinde direk uzunluguna gore % oraninda se¢ilmistir. Direk uzunlugu

ise 10 metre olarak alimmistir. Yol genisligi ise 7 metredir.

LWy yij
[w/(x m3)]

sikdik secimi
e
oo ey da e Byl Degerlendimme alam (M2) ¥  Arag yolu 1 (M2)

Lm [cd/m?] g = 1.50
." Diizendeki aydmlatma aygiin degistic 1

222 Aydinlatmay: varyant olarak ekle ul

mn
B Avdinlatma aygin dosyasm o o

E% T defiskenleri optimize et

1.240 x 0.218 x 0.049m

(R —

L TCS460 TS SAWH. x
Ad| TCS460 2XTL5-54W HFP D8 [4]
Isletme saati 4000 Saatiyi [«
Iskik TCS460 2XTL5-54W HEP D8 =

B Tiim yerlestirimleri varyant olarak kul.
Isk akisi| 14000.00 Im
Baglanti giii 1200 w

Birlestirme Kullama tanimbi
14000 Im | 120.0W

De [kWh/m? yil]
- Dp W/(bx m2)]

Isikitk segimi
o )|
o Sokak ydadatuma ayo ekde Degerlendirme alani (M2) ¥ Arac yolu 1 (M2)

Lm [cd/m?] g = 150
. Dizendeki aydinlatma aygim degistir )
2% Aydinlatmay: varyant olarak ekle 0.50
B Avdnlatma aygs dosyasm al

E% Tiim degiskenleri optimize et

1. MSAXS00HALOGEN X
Ad| MSAXS00HALOGEN
Isletme saati 4000 Saat/yil
Iskik TCS460 2xTLS-54W HFP D8
M Tiim yerlegtirimleri varyant olarak kul...
Iskaksi| 9000.00 Im
Baglant gicii.  120.0 W

Birlestirme. Kullaniai tanimhi
9000 Im | 120.0W

Direk agkh@i  15.000 m M Optimizasyon
Isk noktasi yiksekligi  10.000 m M

Tasvia koledimi. 100 ° W

Sekil 6.2. 120W halojen armatiir dialiix sonucu

Sekil 6.1. ve Sekil 6.2.°de de goriildiigii gibi halojen lambalarin ayni watt

degerlerinde LED armatiiriin ¢iktig1 liimen seviyelerine ¢ikamadigi goriilmektedir.
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Halojen igin metrekareye diisen liimen 1,47cd/m?

iken LED armatiir i¢in bu deger
2,28cd/m?’dir. Bu da bize sunu anlatiyor. Dolayisiyla, halojen lambalar
kullanildiginda istenilen liimen seviyelerine ¢ikilmasiistendiginde LED armatdirlere
gore daha ¢ok enerji harcanmalidir. Bu da zamanla hem enerjiden zarara hem de

maddi zarara ugratmaya neden olacaktur.
6.1.2. Dimlenmis LED armaturlerin enerji tasarrufu

M2 gibi aktif kullanilan bir yol i¢cin secilen armatiir ve Ozellikleri Sekil 6.3’te
gosterilmektedir.

De [kwh/m yi]
Dp Wi m2)]

Isklik segimi

e O

222 Solak apinlatma ot e Degerfendime alami (M2) ¥ Aracyolu 1 (M2)
[cd/m?] g = 150

.7 Diizendeki aydilatma aygitin: deigtir o

2% Aydinlatmay varyant olarak ekle

B Avdnlatma aygis dosyasim o

E¥ tim dejiskenleri optimize et

1,240 x 0,218 x 0.049m

T —

1.TCS460 DTS SAWH... X
Ad | TCS460 2XTLS-54W HFP D8 K
Isietme saati 4000 Saat/yl K
Inkik TCS460 2XTLS-54W HFP D8 E

I Tim yerlegtinimleri varyant olarak kul.
Iskaks1| 1400000 Im
Baiant i 120.0 W

Birlestirme  Kullamia tamml
14000 Im | 120.0W

Sekil 6.3. M2 yol sinifinda aydinlatma
M4 gibi M2’ye gore daha pasif kalan bir yolun aydinlatmasi Sekil 6.4’te
gosterilmistir.

De LkWhjm? yil]
o W/ (bx m2)]

Iskitk secimi

Iglemler

Degeriendirme alani (M4) ¥ Arac yolu 1 (M)

Lm [c/m] | = 075
0.40

mem Sokak aydinlatma aya ekl
. Diizendeki aydinlatma aygitim: degistir

S22 Aydinlatmay varyant olarak ekle 0.50

. Aydinlatma aygin dosyasmi al

F® Tim defiskenleri optimize et

1.240 x 0.218 x 0.045m

Tskik dizenlemeleri

1. TCS460 DALSSAWH... X
Ad| TCS460 2(TLS-54W HFP D8 [
isletme saati 4000 Saatfyil E
Inkik TCS460 2XTL5-54W HFP D8 =]

B Tiim yerlestirimleri varyant olarak kul
Isk aks | 10000.00 Im
Boglant giicii  80.0 W

Birlestirme | Kullomos tarumh
10000 Im | 80.0W

Sekil 6.4. M4 yol sinifinda kullanilan aydinlatma
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Direkler aras1 mesafe 20metre se¢ilmistir. Tastyict kol uzunlugu Tedas Sartnamesine
gore Y4 oraninda secilmistir. Direk uzunlugu ise 10 metre olarak alimmustir. Yol

genisligi ise 7metredir.

Sekillerde de goriildiigii iizere yollar lizerinde aydinlatma igin gerekli olan degerler
dialiix programinda belirlenmistir. Yolun yogun oldugu saatlerde M2 yol smifi, az
aktif oldugu saatlerde M4 yol sinifi olarak kullanilabilir.

Sekil 6.5. ve Sekil 6.6.’da metrekareye diisen Liimen, liix, yerden yansiyan ismlarin

goze etkisi ve 1siksal geri verimlerinin hesabi rahatlikla kurtardigi goriilmektedir.

Degerlendirme alami (M4) ¥  Arac yolu 1 (M4)
Lm [cd/m?] §f = 0.75
Uo ¥ = 040

ul & = 050
T N 15
EIR

Sekil 6.5 M4 yolu i¢in sonuglar

Degeriendirme alami (M2) ¥ Arac yolu 1 (M2)
Lm [cdfm?] o 1.50
Uo X 0.40
ul 0.50

n J/ 10
0.35

Sekil 6.6. M2 yolu i¢in sonuglar

Sokak armatirlerinin 12 saatlik periyotlarda ¢alistigini diisiiniirsek. 120W olarak
kullandigimiz armatiir glinliik 1,44kWh, yillik 518,4kWh enerji harcar. Bunun yerine
yukaridaki gibi 6 saat 120W, 6 saat 80W olarak kullanilirsa armatiir giinliik 1,2kWh,
yillik 432kWh enerji harcar. Yillik 1 armatiirden saglanan kazang 86kWh’tir.
Ortalama bir sokakta 100 adet armatiir oldugudiisiiniiliirse yillik faydasi 860k Wh’tir.
Kentin tiimii gz Oniline alindiginda, ¢ok daha biiylik bir tasarruf yapilabilir. En
faydali enerjinin tasarruf edilen enerji oldugu kabul edilirse bu rakamlar ¢ok daha

yukari ¢ikacaktir.
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6.2. Gergeklestirilen Akillh Aydinlatma Devresi

Bu c¢aligmada, devre iizerindeki butonlar bluetooth teknolojisiyle, bilgisayar-cep
telefonu USB baglantisiyla, bilgisayar iizerinden LED siiriicii kontroliinii saglayan
mikroislemci devresi tasarlanmigtir. LED parlakligt PWM doluluk oraniyla kontrol

edilmistir.

Calismada FYSH-0335UXC-60-12V-WW8 serit LED kontrolii yapilmistir. Devre
tasarimi1 ISIS ile yapilmistir. PIC18F4620, CCS C programinda C dili kullanilarak
hazirlanmistir. Bilgisayardan kontrol ekran1 C# ile programlanmistir. Android

uygulama MITApp programiyla hazirlanmstur.

Tablo 6.2. FYSH-0335UXC-60-12V-WWS8 Parametreleri
Madde Kirmizi  San Mavi Yesil Beyaz
Calisma Gerilimi (V) DC12 DC12 DC12 DCl12 DCi12

Gii¢c Dagilimi (W) 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8

Girig Akimi (mA) 400 400 400 400 400

Dalgaboyu (nm) 625-635 590- 465- 515- CCT:5000K-
594 475 525 6500K

Tek LED Isik 200 200 150 700 800

Yogunlugu (MCD)

Isik Akisi (Im) 200 200 200 615 660

Ac1 (°) 120

Calisma Sicakligr -20-60

(°C)

Tek LED Calisma 20

Akimi (mA)

LED Miktar1 (pcs) 60

Boyut: (mm) L1000*W8*H4mm

Omiir (hrs) 50000

Net Agirlik: (g) 50

Onay CE(NO:E8N 08 03 57489 003)
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6.2.1. Uzaktan kontrollii mikroislemci tabanh LED dimmer devresi

Devre semasi Sekil 6.7.’de verilen Uzaktan Kontrolli Mikroislemci Tabanli LED
Dimmer Devresi tasarlanmistir.  Ardindan tasarlanmis olan bu devre
gerceklestirilmistir. Sekil 6.8.’de gerceklestirilen devrenin {istten goriinimii

gorulmektedir.
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Sekil 6.8. Gergeklestirilen devre
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Gergeklestirilmis olan LED kontrol devresi PIC18F4620 mikro denetleyicisiyle
tasarlanip, PWM ile kontrolii saglanmistir. PIC18F4620 mikro denetleyicisi; biiyiik
bellek kapasitesi, fazla sayida giris-cikis portu, yiiksek hiz ve biitiinlesmis ADC
devresi 0zelliklerine sahip oldugundan 6tiirii kullanilmistir. Devrede kullanilan HC06
bluetooth modiilii ile uzaktan kontrol imkami saglanmistr. LM317T voltaj
regiilatoriiyle ¢ikis voltajni 0-5 V arasi degistirilerek PMW doluluk orani ayarlanir
ve bu da LEDin parlakliginin kontroliinii saglar. Biitiin bu sayilan &zelliklerden
bagimsiz olarak aydinlatma hizi butonlarla birlikte manuel olarak ve USB
baglantisiyla bilgisayar iizerinden ayarlanabilmektedir. Proje yazilimi CCS PIC C

compiler kullanarak yapilmistir. Bu yazilim EK 1’de gosterilmistir.

6.2.2. Devrede kullanilan malzemeler

18F4620 MCU 1 Adet
12C Modiillii 16X2 Karakter LCD Ekran 1 Adet
DS1302 Saat Entegresi 1 Adet
DHTI11 Sicaklik ve Nem Sensorii 1 Adet
HCO06 Bluetooth Modullii 1 Adet
FTDI USB TO RS232 Déniistiirtict 1 Adet
LM317T Voltaj Regulatori 1 Adet
BC547 Transistor 1 Adet
BC557 Transistor 1 Adet
IRFZ44N Mosfet 1 Adet
4 Mhz Kristal 1 Adet
6x6 Buton 3 Adet
1N4001 Diyot 1 Adet
22Pf Kondansator 2 Adet
100Uf Kondansator 1 Adet
100NF Kondansator 2 Adet
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10K Direng 5 Adet

4K7 Direng 2 Adet
1K Direng 1 Adet
330R Direng 1 Adet
2K Direng 1 Adet

6.2.2.1. 18F4620 Kullanim Amaci

PIC18F452 mikro denetleyicisi PIC18FXXX serisine ait 40 bacakli bir mikro
denetleyicidir. PIC18FXXX serisinde ylksek performansli RISC Islemci

kullanilmaktadir.

Mimarisi ve yapist optimize edilmis C derleyicisi kullanilmaktadir. Kaynak kodlar
PIC16 ve PIC17 komut takimlar1 ile uyumlu olarak ¢alismaktadir. Dogrusal

adreslenebilir 32K program hafizasi ve 1.5K veri hafizasina sahiptir.

a T H
MCLRMRRIREE — =[] 1 Ry 40 [1 =— RETIKBIZPGED
RADAMND — =]z 1y [] =——e REOKBIZPGEC
RATANT =— =[] 3 15 [ == BESKAIIFGM
RAJAN2VREF-TCYRFF e [ 4 17 [ =—e RE4/EBINAMT
RAZANINKE + -—e=T[] 5 15 [] =— REIANDICCP2
RASTOCKICIOUT w—w[] & 15 [] =—= REINT2IANE
ASANLEEHLVDINC20UT =—e] 7 14 [ =—= BEVINT1/AN1D
REOROANS =——=[] & £ S 330 =—= RBOINTOFLTOANIZ
RE1WRANEG =[] & L] 17 [] =— Voo
REZTSIANT =[] 10 & o 31[] =—\ss
Voo — [ 1 £ £ 300 -— RODTFEFTIFID
Wes o] 12 UL 3p [0 -— ROSPSPAPIC
CECICLEIRAT = w13 oL o 28[] == RDEPEPEPIE
DSC2ICLKORAS w—sp] 14 37 [] =—= RO4PSP4
RCOTI0SQTIICK] =—=] 15 38 [] =— RCT/RXDT
RCATIOENCERE o] 18 75 [] *—a RCETHICK
RC2ICCP1P1A e—e[] 17 24 [] =—e RCEEOC
RCHSCKISCL =-—e[] 18 21 ] == RCHEOUSDA
RODPEF) =—=[] 10 33 [] =—= ROZFSP
ROVPSF! =—=[]20 21 [] =—= ROZFEFR2

Sekil 6.9. Kullanilan PIC bacaklar1 ve iglevleri

REO-RE1-RE2 = Clock Moduli DATA-RST-CLOCK Baglantilar1

RBO0 = Eksi Butonu Girisi
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RB1= Menl Butonu

RB2= Art1 Butonu Girisi

RCO=Sicak Sensorii Girisi

RC2=PWM Ayarlama Cikis1

RC3-RC4 = LCD Ekran Haberlesme Pinleri
RC6-RC7= Bluetooth-USB Baglant1 Pinleri
6.2.2.2. 12C moduilli 16X2 karakter LCD ekran

2x16, 4x20 ve benzer pin stirasina sahip olan bir¢ok karakter LCD ekranmi 2 adet
haberlesme ve 2 adet gii¢ pini ile baglanabilen doniistiiriicti karttir. Kart Uzerinde yer
alan jumper ile kullandiginda ekranin arka aydinlatmasi acilip kapanabilir,
potansiyometre ile kontrast ayar1 yapabilir.Uzerinde bulunan A0, Al ve A2 lehim

jumper'larini kullanarak bu adresin degistirilmesi miimkiindiir.

Devrede Dim seviyesinin takibi ve diger bilgilerin gosterilmesi amaciyla

kullanilmstir.
6.2.2.3. DS1302 saat entegresi

DS1302 Gercek Zaman Entegresi DIP-8 kiliftadir. DS1302 Zaman - Frekans
Entegresi 4.5 - 5.5V araliginda besleme gerilimi ile ¢aligmaktadir. DS1302 Zaman -
Frekans Entegresi Serial arayiz tipine sahiptir. Devrede, lcd ekranda saat bilgisi

gorebilmek i¢in kullanilmistir.
6.2.2.4. DHT11 sicakhik ve nem sensorii

DHTI11 Ist ve Nem Sensor Karti, baglantilar1 ¢ekilip breadboard veya farkli
kullanimlar i¢in kolaylastitilmis hale getirilmis, tizerinde DHT11 sensorii bulunan bir

moduldiir.

DHTI11 sicaklik ve nem algilayict kalibre edilmistir. Ayn1 zamanda djjital sinyal

cikis1 veren gelismis algilayict bir birimidir. Yiiksek giivenilirlikte ve uzun dénem
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caligmalarda dengelidir. 8 bit mikroiglemci igerir, hizl1 ve kaliteli reaksiyon gosterir.
0 ile 50°C araliginda 2°C hata payi ile sicaklik dlger. 20-90% RH araliginda 5% RH

hata pay1 ile nem Olger.
6.2.2.5. HC06 Bluetooth modulu

HCO06 Bluetooth-Serial Modiil Karti, Bluetooth SSP(Serial Port Standart) kullanimi
ve kablosuz seri haberlesme uygulamalari i¢cin dizayn edilmistir. 2.4GHz frekansinda
haberlesme yapilmasmna imkan saglayip agik alanda yaklasik 10 metrelik bir

haberlesme mesafesine sahip olan bu kart Bluetooth 2.0’1 desteklemektedir.

Dim ayarm bilgisayar ve telefon iizerinden kontrol etmek i¢in gereken haberlesme

bu modiil ile saglanmaktadir.
6.2.2.6. LM317T gerilim regulatori

LM317T gerilim regiilatorii, Sekil 6.10’da gosterilmekte olan devrede kullanilarak
+5 Volt sabit bir gerilim olusturulabilmektedir. LM317T; ¢ikis ucu ile toprak ucu
arasinda, yaklasik 1 Amper yiik akimma kadar dogrultulmus +5 Volt degerindedir.
Sekil 6.10’daki devrenin giris ve c¢ikis uclarmna yerlestirilen kondansatorler ile
filtrelenme islemi yapilmaktadir. Devrede PIC2mn calisma gerilimi olan 5 V’un

iiretilmesini saglar.
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Sekil 6.10. 12Vdc-5Cdc devresi
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6.2.2.7. IRFZ44N MOFSET

Hem dijital hemde analog devrelerde gilic dengeleme ve anahtarlama amaglar1

dogrultusunda kullanilabilirler.
6.2.3. Devrelerin proteus ve ARES modelleri

Gergeklestirilen devre ISIS ve ARES platformunda énce modellenmis ardindan
simule edilmistir. Asagida bulunan Sekil 6.11. ve Sekil 6.12°de olusturulan
simiilasyon modelleri goriilmektedir. Sekillerdeki ISIS ve ARES modelleri, tasarim
degiskenlerine gore simiile edilmistir. Ayrica her iki devrenin ¢ikigin yerinde de yiik

olarak 10 W’lik serit LED kullanilmistir.
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Sekil 6.11. ISIS modeli
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Sekil 6.12. ARES modeli

6.2.4. Android uygulamasi yapihsi

Bu uygulama Applnventor uygulamas: ile yapilmistir. Bu g¢alisma bilgisayar ve
telefon iizerinden Bluetooth baglantisi ile LED aydinlatmasi icin PWM doluluk orani

kontrolii yapilmas1 hedeflenmistir.

Uygulama kiitiiphanesinde, yapilacak calismanin amaglarina gore diizenlenmis
fonksiyonlar mevcuttur. Program igin kullanilacak fonksiyonlar kiitiiphanenin
icinden telefon ekran goruntusine sdriklenmelidir. Uygulama igin kullanilan
fonksiyonlar Sekil 6.13.’te belirtilmistir.

Bu uygulama Applnventor uygulamasi ile yapilmistir. Bu calisma bilgisayar ve
telefon tizerinden Bluetooth baglantisi ile LED aydmlatmasi i¢cin PWM doluluk orani

kontrolii yapilmasi1 hedeflenmistir.

Uygulama kiitiiphanesinde, yapilacak c¢alismanin amaclarina gore diizenlenmis

fonksiyonlar mevcuttur. Program i¢in kullanilacak fonksiyonlar kituphanenin
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icinden telefon ekran goOruntusine sdriklenmelidir. Uygulama icin kullanilan
fonksiyonlar Sekil 6.13.’te belirtilmistir.
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Sekil 6.14. Android uygulama kodlar1
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Sekil 6.15. Android uygulamasi ve anlik sonug

Uygulama Kodu 1: Bluetooth cihaza baglanma butonudur. Basildiginda cihazin

eslestigi ve buldugu bluetooth cihazlari listelenir.
Uygulama Kodu 2: Liste igerisinden se¢ilen modiile bluetooth baglantisi gergeklesir.

Uygulama Kodu 3: Dimmer degeri icin minimum deger 0 maksimum deger 255 olan
sliderin degerleri gosterilir. Bluetooth ile senkron bilgisi olan A1A degeri sonunda
“/t” girig bilgisi olarak gonderilir. Ardindan sliderin anlik durumu tam sayiya
yuvarlanip gonderilir. Son olarak girig bilgisi bluetootha islenir. Sliderin anlik bilgisi

tam say1ya cevrilerek “Label 5 e yazdirilir.

Uygulama Kodu 4: Clock 1 zamanlayicisinin tanimladig: siire boyunca liste igindeki
secili bluetooth cihazina baglandiysa eger “Label 7 i¢ine “BASARILI” eger telefon
cihaza baglanmadiysa “BASARISIZ” yazildig1 kisimdir.

6.2.5. Bilgisayar tzerinden kontrol

Kontrol C# ile programlanmis bir arayiiz ile saglanir. EK 2’de kodlar verilmistir. Bu

arayiiz olusturulurken asagidaki yol izlenmistir.
e Blocklarin olusturulmasi

e Portlarin listelenmesi

e Sliderlarin tanimlanmasi
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e Butonlarin tanimlanmasi
e Buton komutlar1

e Popuplarin tanimlanmasi

Mikroislemcinin bilgisayarla haberlesmesi i¢cin USB doniistiiriicii olan RS232

modiilii kullanilmistir.

o5 Form1 - O ot
Badlant Moktasim Segn: |m >
SECILI PORTA
BAGLAN
PWM SINYALI DEGERI: 0

PROGRAMI KAPAT

Sekil 6.16. Bilgisayar kontrol ekrani
6.3. Simulasyon ve Deneysel Sonuglar

Gergeklestirilen bu devrenin ¢ikis gerilimlerinin degisimleri iSIS platformunda ve
deneysel sistemler (zerinden osiloskop goruntiisi olarak elde edilmis ayrica
calismada fotograf ve sekillerle birlikte belirtilmistir. Asagidaki sekillerde tasarimi
yapilan ayn1 zamanda gergeklestirilen devrelere ait deneysel ve simiilasyon sonuglari

verilmistir.

Gergeklestirilen devrede uzaktan kontrolle ya da devre ftizerindeki butonlarla
ayarlanan PWM doluluk oranmi arttikca frekans sabit kalip gerilim sinyalinin
periyodunu dogru orantili olarak degismektedir. Sinyal periyodunun yiiksek oldugu
bolgelerde Lojik 1 de fazla kalindigindan dolayr LED’in besleme gerilimi artip
azalarak LED parlaklig1 ayarlanmaktadir.
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Sekil 6.17. PWM sinyali diisiik doluluk orani (simiilasyon osiloskop goriintiisii)
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Sekil 6.18. PWM sinyali yiiksek doluluk orani (simiilasyon osiloskop goriintiisii)
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Sekil 6.20. PWM sinyali yiiksek doluluk oran1 (gergek osiloskop gorintisi)
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Sekil 6.21. Anlik LED c¢ikis voltaj

Sekil 6.22. Anlik PWM sinyal gerilimi
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7. SONUCLAR VE ONERILER

“Uzaktan Kontrollii Mikroislemci Tabanli LED Dimmer Devresi” projesi hayata

gecirilerek aydmlatmada biiytik bir enerji tasarrufu elde edilecektir.

LED’li aydmnlatma, enerji sorununun yavas yavas kendini hissettirdigi bu
donemlerde daha az enerji tiikketme diisiincesi ile ortaya c¢ikmistir. LED’lerin
gelistirilmesi ile beraber distiniilenden ¢ok daha fazla enerji tasarrufu elde
edilecektir. Ozellikle bina, yol, kdprii, dis cephe, bahce gibi yerlerde kullanilarak

ekonomikligin yaninda sosyo-kiiltiirel yasamda iyilestirme yapilmis olacaktr.

“Uzaktan Kontrollii Mikroislemci Tabanli LED Dimmer Devresi” projesi tamamiyla
gelistirilmeye miisaittir. Otomasyon-SCADA sistemlerine entegre edilebilip blyik
caplh projelerde kullanilabilir. Bundan sonraki dénemde bu sistem ile ilgili bir
arastirma yapilmak istenildiginde belirli zaman araliklarinda belirli sayida aydinlik
seviye sensoOrleri kullanilarak giinliik, haftalik, aylik hatta yillik siirecte grafiksel

sekilde olusturulabilir.

LED’ler birka¢ yi1l 6nceye kadar ticari agidan fazla kullanilmamis olsa da bundan
sonraki siirecte ¢ok iyi bir gelecege sahiptir. Bu aydinlatma aygitina, ne kadar kisa
stirede gecilirse ekonomik ag¢idan o kadar hizli kazang saglanacaktir. LED’lerin
iretimine verilecek destek, LED teknolojisinin hizli bir sekilde gelisip, daha

ekonomik olmasini saglayacaktir.
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EK A. CCS C KODLARI

Tablo A.1. CSS C Sistem Kodlar1

#include <18f4620.h> // Kullanilacak denetleyicinin baslik dosyasi tanitiltyor.
Il Denetleyici konfigilisyon ayarlari

#fuses
XT,NOWDT,NOPROTECT,NOBROWNOUT,NOLVP,NOPUT,NOWRT,NODEB
UG,NOCPD

#use delay (clock=4000000) // Gecikme fonksiyonu i¢in kullanilacak osilatér frekansi
belirtiliyor.

#use fast_io(a) //Port yonlendirme komutlar1 A portu igin gecerli

#use fast_io(b) //Port yonlendirme komutlar1 B portu i¢in gegerli

#define dht11 PIN_CO // DHT11 sicaklik-nem sensorunin -CO a baglanacag: belirtiliyor
#include "DHT11.C" // DHT11 sicaklik-nem sensoru kituphanesi ekleniyor

#use rs232(baud=9600,xmit=_c6,rcv=pin_c7,parity=N,stop=1)//rs232 baglant1 ayarlar1
yapiliyor

#include<stdlib.h> // string kituphanesi ekleniyor

#use 12c(Master, Fast, 12C1, force hw) // i2c ayarlar1 tanimlaniyor. Master modunda
dahili i2¢ portlarinin hizli kullanilacagi belirtiliyor

#define PCF8574 // Kullanilan Modul Segiliyor PCF8574 ya da PCF8574A
#define A2_Al A0 0B111 // Adres bilgisi giriliyor (A2 Al A0) (PCF8574A--
0B111 0x3F)/(PCF8574--0B111 0x27)

#define LCD16X2 // 16x2 yada 20x4 LCD kullanilacag: belirtiliyor
#include <lcd_i2c.c> //'i2c kutiphanesi ekleniyor

#include <ds1302.c>  //saat entegresi ¢ dosyasi

#include <internal_eeprom.c> // eeprom kitlphanesi ekleniyor

#define Arti pin_b2  // Arti butonu PIN-B2 portuna baglanacak
#define Eksi pin_b0  // Eksi butonu PIN-BO portuna baglanacak

#define Menu pin_bl // Menu butonu PIN-B1 portuna baglanacak
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Tablo A.1. (Devam) CSS C Sistem Kodlar1

unsigned int8 dim=0;
int dakika,saat,gun,ay,yil,saniye, hafta,ayar=0,sicaklik;

char durum(3];

char bilgi[2];

#int_rda // RS232 haberlesme kesmesi tanimlaniyor

void serihaberlesme()

{
gets(durum);  // durum adli karakter dizisine senkron bilgisi aliniyor
if(durum[0]=="A"' && durum[1]=="1" && durum[2]=="A") // gelen bilgi A1A ise
{
/Iwhile(1gets(bilgi));

gets(bilgi); // karakter tipindeki bilgi dizisine entera basilana kadar bilgi almiyor

ayar=7; // program ana dongiisiinde ayar=7 sart1 altindaki isleme gidiliyor

}

}

void Icd yaz() //lcd ekrana bilgi yazdirmak i¢in led yaz isimli fonksiyon tanimlaniyor
{

led_gotoxy(1,1); //1.satir 1.stiina imle¢ gidiyor
printf(lcd_putc,"%02d/%02d/%02d",gun,ay,yil); // tarih bilgileri yazdiriliyor
led_gotoxy(12,1); // imleg 1.satir 12.stiina gidiyor
printf(lcd_putc,"%02d:%02d",saat,dakika); // saat bilgileri yazdiriliyor
lcd_gotoxy(1,2); // imleg 2.satir 1.stiina gonderiliyor
printf(lcd_putc,"DIM:%u",dim); // PWM sinyalinin Duty Cycle degeri yazdiriliyor
led gotoxy(10,2); //imleg 2.satir 10.stiina gdnderiliyor

printf(lcd_putc,"ISI:%dC" sicaklik); // 1s1 degeri yazdiriliyor
}
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void lcd_ayar() // DS1302 saat entegresinin ayar fonksiyonunda lcd_ayar isimli lcd'ye
bilgi yazdirma fonksiyonu

{
if(ayar==1)
{
Icd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"%02d/ / ",gun);
lcd_gotoxy(12,1);
printf(lcd_putc,” : ");
Icd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"G/A/Y S:D");
}
else if(ayar==2)
{
Icd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"%02d/%02d/ *,gun,ay);
Icd_gotoxy(12,1);
printf(lcd_putc,” : ");

Icd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"G/A/Y S:D");

}
else if(ayar==3)
{
Icd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"%02d/%02d/%02d",gun,ay, yil);

lcd_gotoxy(12,1);
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printf(lcd_putc," : ");
Icd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"G/A/Y S:D");
}
else if(ayar==4)
{
Icd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"%02d/%02d/%02d",gun,ay, yil);
lcd_gotoxy(12,1);
printf(lcd_putc,"%02d: " saat);
Icd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"G/A/Y S:D");
}
else if(ayar==>5)
{
Icd_gotoxy(1,1);
printf(lcd_putc,"%02d/%02d/%02d",gun,ay,yil);
lcd_gotoxy(12,1);
printf(lcd_putc,"%02d:%02d",saat,dakika);
Icd_gotoxy(1,2);
printf(lcd_putc,"G/A/Y S:D");
}
}

void ayaryap() // DS1302 ayar yazdirma fonksiyonu tanimlaniyor

{

if(input(Menu)==0) // menu tusuna basildi m1?
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{
delay ms(20); // buton arkini engellemek i¢in 20ms bekletiliyor

while(input(Menu)==0); // buton birakilana kadar bekletiliyor
ayar++; //ayar degiskeni 0 degerinden larttirilip 1 oluyor

Icd_clear(); /lekran temizleniyor

lcd_gotoxy(7,1); /imleg 1.satir 7.stiina gidiyor

printf(led putc,"AYAR"); // ekrana AY AR yazdiriliyor

lcd_gotoxy(7,2); /I imleg 2.satir 7.stiina gidiyor

printf(led_putc,"MODU"); // ekrana modu yazdiriliyor

delay_ms(1000); /Il 1 saniye bekletiliyor

Icd_clear(); /I ekran temizleniyor

¥

while(ayar==1) // tarihin giin kismin1 ayarlama kismi
{

lcd_ayar();

if(input(Arti)==0){gun++;delay _ms(20);if(gun==32){gun=1;}while(input(Arti)==0);}
if(input(Eksi)==0){gun--;delay _ms(20);if(gun==0){gun=31;}while(input(Eksi)==0);}
if(input(Menu)==0){delay_ms(200);while(input(Menu)==0);ayar++;}
¥
while(ayar==2) // tarihin ay kismin1 ayarlama kismi
{
lcd_ayar();
if(input(Arti)==0){ay++;delay_ms(20);if(ay==13){ay=1;}while(input(Arti)==0);}
if(input(Eksi)==0){ay--;delay _ms(20);if(ay==0){ay=12;}while(input(Eksi)==0);}
if(input(Menu)==0){delay_ms(200);while(input(Menu)==0);ayar++;}
¥
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while(ayar==3)  // tarihin yil kismin1 ayarlama kismi1
{
Icd_ayar();
if(input(Arti)==0){yil++;delay_ms(20);while(input(Arti)==0);}
if(input(Eksi)==0){yil--;delay_ms(20);if(yil==-1)yil=99;while(input(Eksi)==0);}
if(input(Menu)==0){delay_ms(200),while(input(Menu)==0);ayar++;}
}
while(ayar==4)  // saat bilgisinin saat kismin1 ayarlama kismi
{
Icd_ayar();
if(input(Arti)==0){saat++;delay_ms(20);if(saat==24){saat=0; }while(input(Arti)==0);}
if(input(Eksi)==0){saat--;delay_ms(20);if(saat==-1){saat=23;}while(input(Eksi)==0);}
if(input(Menu)==0){delay_ms(200);while(input(Menu)==0);ayar++;}
}
while(ayar==5) //// saat dakika kismin1 ayarlama kismi
{
Icd_ayar();

if(input(Arti)==0){dakika++;delay _ms(20);if(dakika==60){dakika=0;}while(input(Arti)
==0);}

if(input(Eksi)==0){dakika--;delay _ms(20);if(dakika==-
1){dakika=59;}while(input(Eksi)==0);}

if(input(Menu)==0){delay_ms(200);while(input(Menu)==0);ayar++;}
}
while(ayar==6)
{

rtc_set_datetime(gun,ay,yil,hafta,saat,dakika); //degiskenleri saat entegresine aktar.

delay_ms(20);
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Icd_clear();
Icd_gotoxy(4,1);
printf(lcd_putc,"SAAT, TARIH");
Icd_gotoxy(3,2);
printf(lcd_putc,"DEGISTIRILDI");
delay_ms(1000);
Icd_clear();

ayar=0;

}

}

void dht11 ds1302 oku() //sicaklik ve saat bilgisinin alindig1 fonksiyon

{

rtc_get_time(saat,dakika,saniye);  //ds1302'den saat dakika saniye bilgileri aliniyor ve
saat bilgisi saat degiskenine dakika bilgisi dakika degiskenine saniye bilgisi saniye
degiskenine aktariliyor

rtc_get date(gun,ay,yil,hafta); //ds1302'den tarih ay yil haftanin giinii bilgileri
alintyor ve tarih bilgisi tarih degiskenine ay bilgisi ay degiskenine giin bilgisi giin
degiskenine haftanin giinii bilgisi hafta degiskenine aktariliyor

read dht(); // DHT 11'in okumasi i¢in gereken fonksiyon.

delay _ms(100);

sicaklik = dht_dat[2]; // dht dat[2] degiskenini bize sicaklik bilgisini verir bu bilgiyi
sicaklik olarak tanimladigimiz degiskene atiyoruz

// nem = dht_dat[0]; // dht_dat[0] degiskenini bize nem bilgisini verir bu bilgiyi nem
olarak tanimladigimiz degiskene atiyoruz

}

void pwm_gonder() //pwm sinyali CCP1 pininden gonderiliyor

{
set_pwml_duty(dim); // PWMI ¢ikis1 gorev saykili belirleniyor
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Icd_clear();

Icd_yaz();

}

void dim_ayar()  //dim_ayar isimli dimmer fonksiyonu
{

if(input(Arti)==0) // art1 butonuna basild1 m1

{

delay_ms(20);  //buton arkini engellemek i¢in 20ms bekle

while(input(Arti1)==0) //arti butona basildig1 200ms boyunca dim degiskenini 1 arttir ve
pwm gonder fonksiyona git

{

dim++;
pwm_gonder();
delay _ms(200);
}

write_eeprom(0,dim); // butondan elimiz cekildiginde eepromun 0.adresine dim bilgisi
kaydediliyor

if(dim>254) // 8bitlik PWM bilgimiz oldugu i¢in 255 degerinden biiyiik olamaz.
254 den biiylikse dim degeri 255 olsun
{
dim=255;
¥
¥
if(input(Eksi)==0) // eksi butonuna basild1 m1
{

delay ms(20);  // buton arki i¢in 20ms bekle

while(input(Eksi)==0) //eksi butona basildig1 200ms boyunca dim degiskenini 1 eksilt
ve pwm gonder fonksiyona git
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{
dim--;
pwm_gonder();
delay_ms(200);

¥

write_eeprom(0,dim); // eksi butonu birakildiginda eepromun 0.adresine dim bilgisini
kaydet

if(dim<1) // isaretsiz integer olmasma ragmen 0'dan kiiclik deger almamali. eger dim
degeri 1den kiiciikse deger 0 olsun

{
dim=0;
¥

¥

k
[rrwxsxxxk ANA PROGRAM FONKSTY QONU*#kskok/

void main ()
{
setup psp(PSP_DISABLED); // PSP birimi devre dis1
setup _timer 1(T1 DISABLED); //T1 zamanlayicisi devre dis1
setup_adc ports(NO_ANALOGS); // ANALOG giris yok
setup_adc(ADC_OFF); // ADC birimi devre dis1
setup_ccp2(CCP_OFF); // CCP1 birimi PWM ¢ikist1 i¢in ayarlandi
set_tris_b(0x07); // RAO ve RA1 pinleri giris
output_b(0x00); // B portu ¢ikislar1 sifirlantyor
setup_ccpl(CCP_PWM); /I CCP1 birimi PWM ¢ikis1 i¢gin ayarlandi

setup_timer_2(T2_DIV_BY_4,255,1); // Timer2 ayarlar1 yapiliyor
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set pwml duty(0); // PWMI ¢ikis1 gorev saykili belirleniyor

dim=read eeprom(0); //epprom'un 0.adresi okunup dim degiskenine aktariliyor

delay_ms(50); // 50 ms bekleniyor
rtc_init(); //ds1302 saat entegresi hazirlantyor
lcd_init(); //led ekran hazirlaniyor

lcd_backlight(BL _ON); //LCD arka plan 15181 aciliyor

Icd_clear(); I ekran temizleniyor

lcd_gotoxy(5,1); // imleg 1.satir 5.stiindan itibaren KOCAELI yazdiriliyor
printf(lcd_putc,"KOCAELI");

lcd_gotoxy(3,2); // imleg 2.satir 3.stiindan itibaren UNIVERSITESI yazdiriliyor
printf(lcd_putc,"UNIVERSITESI");

delay_ms(2000); I 2 saniye bekletiliyor

Icd_clear(); I ekran temizleniyor

lcd_gotoxy(5,1); // 1.satir 5.stiina ELEKTRIK yazdiriliyor
printf(lcd_putc,"ELEKTRIK");

lcd gotoxy(3,2); /1 2.satir 3.sttina MUHENDISLIGI yazdiriliyor
printf(lcd_putc,"MUHENDISLIGI");

delay_ms(2000); I 2sn bekle

led clear(); // ekran1 temizle

led gotoxy(6,1); // 1.satir 6.stlindan itibaren FURKAN yazdiriliyor
printf(lcd_putc,"FURKAN");

Icd_gotoxy(3,2); // 2.satir 3.stiindan itibaren KAPUSUZOGLU yazdiriliyor
printf(lcd_putc,"KAPUSUZOGLU");

delay_ms(2000); I 2sn bekliyor

Icd_clear(); I ekran siliniyor

lcd_gotoxy(4,1); // 1.satir 4.sttina OGRENCI NO yazdiriliyor
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printf(lcd_putc,"OGRENCI NO");

lcd_gotoxy(4,2); // 2.satir 4.stiina 165102019 yazdiriliyor
printf(lcd_putc,"165102019");

delay_ms(2000); Il 2sn bekle

Icd_clear(); /lekrani sil

clear interrupt(int rda); // RS232 kesmesi bayragi temizleniyor

disable_interrupts(int_ EEPROM); // EEPROM bilgi okuma-yazma kesmesi devre dis1
birakiliyor

enable interrupts(int_rda);  // RS232 kesmesi aktif yapiliyor

enable_interrupts(GLOBAL); Il AKTIF YAPILAN KESMELER
BASLATILIYOR
while(true) [/ SONSUZ DONGU ICINDE
{
if(ayar==0) // ayar degiskeni 0 mi1
{

dht11 ds1302 oku(); // dhtll ds1302 oku fonksiyonu c¢agriliyor, saattarih ve
sicaklik bilgileri okunuyor

led yaz(); //'led_yaz fonksiyonu cagriliyor ve gerekli bilgiler ekrana yaziliyor

dim_ayar(); // dim_ayar fonksiyonu ¢agriliyor ve arti-eksi butonuna basilirsa
gerekli dimmer ayar1 yapiliyor

ayaryap(); // ayaryap fonksiyonu cagriliyor, menu tusuna basilirsa saat-tarih
ayar1 kismina gidiliyor

set pwml duty(dim); // PWMI1 ¢ikisindan ayarlanmis dim bilgisinde Duty Cycle
degeri gonderiliyor

}

if(ayar==7) I/ RS232 kesmesi aktif oldugu i¢in USB veya BLUETOOTHDAN
veri gelirse kesme kismi icindeki islemler program hangi satirda olursa olsun

yapiliyor
{
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dim=atol(bilgi); // RS232 iizerinden string formunda alinan veri, integer tipine
cevriliyor

write_eeprom(0,dim); // ¢evrilen dim bilgisi eepromun 0.adresine yazdiriliyor
set pwml _duty(dim); // alinan dim bilgisi CCP1 pinine gonderiliyor

led_backlight(BL OFF); //LCD arka plan 15181 pasif yapiliyor

delay_ms(150); // 150ms bekliyor

led_backlight(BL_ON); /LCD arka plan 15181 aktif yapiliyor

durum[0]='B'; /Isenkson igin durum dizisi igerisindeki bilgi istenmeyen bir bilgi ile
degistiriliyor, bir sonraki olas1 haberlesme i¢in resetleniyor gibi diisiiniilebilir.

Icd_clear(); I ekran temizleniyor
ayar=0; // ayar degiskeni O yapiliyor
}
}
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Tablo B.1. C# Kodlar1

using System;
usingSystem.Collections.Generic;
usingSystem.ComponentModel;
usingSystem.Data;
usingSystem.Drawing;
usingSystem.Ling;
usingSystem. Text;
usingSystem.Threading. Tasks;
usingSystem.Windows.Forms;
usingSystem.Windows.Forms;
usingSystem.lO.Ports;
namespace LED_Dimmer_Furkan_Kapusuzoglu_ 165102019

{

publicpartialclassForm1 : Form

{
public Form1() // FORM1 YUKLENIRKEN ISLENEN KOD BLOCKLARI

{

InitializeComponent();

string[] Ports = SerialPort.GetPortNames();//portlarin listelenmesi

foreach (string port in Ports) I port isimli string'e bilgisayardaki COM portlar1
aktariliyor
comboBox1.ltems.Add(port); /I Combobox1 icine string port ifadeleri
aktariliyor
comboBox1.SelectedIndex = 0; /1 0.indexteki bilgi direkt gosteriliyor

progressBarl.Value = trackBarl.Value; // TRACKBAR DEGERI, PROGRESS
BARA AKTARILIYOR
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label3. Text = ™ + trackBarl.Value; /I LABEL3'E TRACKBAR DEGERI
YAZDIRILIYOR

button3.EnabLED = false; I BAGLANTIY1 KOPART BUTONUNU PASIF
YAP

trackBarl.EnabLED = false; // TRACK BAR PASIF YAPILIYOR

¥

privatevoid Forml_Load(object sender, EventArgs e) // FORUM1 SAYFASI ILK
YUKLENIRKEN HERKANGI BIR COM PORTUNA PROGRAM BAGLI ISE
BAGLANTIYI KOPART

{
if (serialPort1.1sOpen)

{
serialPort1.Close();

¥

privatevoid buttonl_Click(object sender, EventArgs e) /l BAGLAN BUTONUNA
BASILIRSA

{
comboBox1.EnabLED = false; //[COMBOBOX1'l PASIF YAP

serialPortl.PortName = comboBox1.Selectedltem.ToString(); Il
COMBOBOXTAKI SECILIR COM PORTUNU, SERIAL PORT ISMI YAP

serialPort1.0Open(); /l SECILI SERIAL PORTA
BAGLAN

buttonl.EnabLED = false; /l BAGLAN BUTONUNU
PASIF YAP

button3.EnabLED = true; /| BAGLANTIYI KES
BUTONUNU AKTIF YAP

trackBarl.EnabLED = true; /Il TRACKBAR AKTIF
YAPILIYOR

¥
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privatevoid button3_Click(object sender, EventArgs e) /I BALANTIYI KOPART
BUTONUNA BASILIRSA

{
button1.EnabLED = true; /l BAGLAN BUTONUNU AKTIF YAP

button3.EnabLED = false; I/ BAGLANTIYI KOPART BUTONUNU PASIF
YAP

comboBox1.EnabLED = true; /| COMBOBOX1'l AKTIF YAP
trackBarl.EnabLED = false; // TRACK BAR PASIF YAPILIYOR
serialPort1.Close(); // SERIAL PORTU KAPAT

hy

privatevoid trackBarl_Scroll(object sender, EventArgs €)

{

progressBarl.Value = trackBarl.Value; // TRACKBAR DEGERI, PROGRESS
BARA AKTARILIYOR

label3. Text = " + trackBarl.Value; // LABEL3'E TRACKBAR DEGERI
YAZDIRILIYOR

serialPortl. Write("ALA" + "\r"); [/l ALA\r (\r enter bilgisi) OLAN SENKRON
BILGILISI GONDERILIYOR

serialPort1l.Write(trackBarl.Value + "\r"); // TRACKBAR1 DEGERI + ENTER
BILGISI GONDERILIYOR

}
privatevoid button2_Click(object sender, EventArgs €)
{
DialogResult tus; /I POPUP ACILIP PROGRAMDAN CIKMAZ

ISTIYORMUSUNUZ DIYE SORUYOR

tus = MessageBox.Show("Programdan ¢ikmak istediginizden emin misiniz?",
"LED DIMMER KONTROL", MessageBoxButtons.YesNo,
MessageBoxIcon.Question);
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if (tus == DialogResult.Yes) // CEVAP EVET ISE SERI PORT KAPATILIYOR VE
ARDINDAN PROGRAM KAPATILIYOR

{

serialPort1.Close();

Close();
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