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ELEKTRIKLI EV ALETLERINDE ARAYUZ AYDINLATMASI TASARIMI
OZET

Gelisen teknoloji ile insanlar hayatlarinin bir¢ok alaninda makinalarla etkilesim igine
girmektedir. Giin gectikge makinalarla gecen zaman yiizdesi de artmaktadir. Ilk
olarak sanayi alaninda kendini gosteren makinalasma, giintimiizde 6zel ve ortak her
yasam alanina girmis bulunmaktadir.

Makinalarda insanlarla makinalar arasindaki etkilesimi saglamak amaciyla bulunan
sistemler arayiiz olarak adlandirilmaktadir. Tk &rnekleri basit kol ve diigme gibi
mekanik sistemler olan makina arayiizleri evrimleserek elektromekanik ve elektronik
kontrol sistemlerine donmiiglerdir. Ana gorevi kontrol amacgli girdileri makinaya
iletmek olan arayiiz sistemleri ilerleyen teknoloji ile kullaniciya makinanin durumu
ve devam etmekte olan fonksiyon hakkinda bilgi veren gorsel ve isitsel ¢iktilar da
saglamaya baslamiglardir.

Gorsel ciktilar ilk 6rneklerde basit 1siklandirmalar olarak ortaya ¢iksa da, giiniimiizde
sekil ve yazi 1siklandirmasindan ekranlara kadar drnekleri bulunmaktadir. Bu tezin
konusu olan elektrikli ev aletlerinin evlerimize girisinden itibaren sekil ve yazi
1siklandirmalart yaygin olarak kullanilmaktadir. Basta isleve yonelik tasarimlar
yeterliyken, giinimiizde arayliz aydinlatmasinda gorsel kaygilar da tasarimi
etkilemektedir. Gelisen ve degisen optik elemanlar, tasarimda c¢esitliligi saglasalar da
karmasiklig1 da yanlarinda getirmektedirler.

Bu tezin ilk boliimiinde makine-insan arayiiziiniin ne oldugu ve gorevleri hakkinda
daha detayl1 bilgi verilerek arayiiz aydinlatma tarihi patent ve uygulama 6rnekleri ile
anlatilmistir. Arayiiz aydinlatma tarthi 1900’lerin basinda akkor lambalarin
kullanildig1r aydinlatilmis kutularla baslayip LED’lerin kullanildig1 art aydinlatma
orneklerine kadar gelisim gostermistir. Bu zaman zarfinda akkor, floresan lambalar,
elektroisima kaynaklar1 ve LED’lerin kullanildig1 art ve kenar aydinlatma prensibine
dayanan bir¢ok 6rnek ortaya ¢ikmistir.

Bir sonraki boliimde basit optik bilgisi verilerek onemli dort optik terimlerden
bahsedilmis, kirilma ve yansima basitge anlatilarak, toplam i¢ yansima prensibi ve
yansima ¢esitleri ilizerinde durulmustur. Toplam i¢ yansima kirilmada bahsedilen
Snell yasasina gore 151k ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gegerken kirilma
acisin1 90 derece yapan gelis agisindan fazla bir gelis acisina sahip 1sinin ortam
degistiremeden geldigi ortama geri donmesi olayidir. Bu prensip bir sonraki boliimde
anlatilacak 1s1k tastyicilarin gérevini yerine getirmesini saglayan prensiptir.

Ugiincii boliimde arayiiz aydinlatmasi tasarrminda kullamlabilecek optik tasarim
elemanlar1 hakkinda bilgi verilmistir. Akkor lamba, floresan lamba, elektroisima
kaynaklari, LED ve OLED olmak iizere 5 adet 151k kaynagi ¢esidi tamitilmistir. Isik
tastyicilar hakkinda temel tasarim bilgileri verilmistir. Diiz ve konik reflektdrlerden
bahsedilerek eliptik, parabolik, hiperbolik ve kiiresel konik reflektdrler lizerinde
durulmustur. Son olarak katkili, Gauss ve prizmatik difiizoérlerden bahsedilmistir.

Xvil



Dordiincii  boliimde o6rnek olmast acisindan Argelik In Love Gurme Cay
Makinasi’nin arayiiz aydinlatmasi tasarimi calismasindan bahsedilmistir. Bu
calismada tasarim temel konstriiksiyon sistematigi adimlar1 kullanilarak yapilmustir.
Oncelikle firmanm istekleri siralanarak bir istekler listesi olusturulmustur. Istekler
listesindedordii kesin {icii arzu tipi olmak iizere yedi istek siralanmstir. Istekler
listesinde li¢ adet temel fonksiyon belirlenmistir. Bunlar 1518 iletilmesi, 15181n
dagitilmast ve 1sik kacaklarinin simirlandirilmasidir.  Isigin iletilmesi temel
fonksiyonu i¢in 151k tasiyict ve hava fonksiyon tagiyicilart segilerek ¢oziim matrisine
eklenmistir. Isigin dagitilmast temel fonksiyonu ig¢in ¢oziim matrisine eklenen
fonksiyon tastyicilar katkili, Gauss ve prizmatik diflizorlerdir. Isik kagaklarmnin
sinirlandirmasi temel fonksiyonu i¢in secilen fonksiyon tasiyicilar ise toplam ig
yansima prensibi ve reflektordiir. Fonksiyon tastyicilarin olusturdugu ¢o6ziim
matrisinden iki ¢oziim elde edilmis ve bu c¢oziimler OptisWorks optik analiz
programi ile analiz edilmistir. Son olarak hedef kriterlere gore olusturulan hedef
biiyiikliikler matrisi ile ¢oziimler puanlanmis ve en yiiksek puanli ¢6zliim secilmistir.

Son boliimde ornek tasarim hakkinda elde edilen sonuglar iizerinden genelleme
yapilarak elektrikli ev aletlerinde aydinlatma tasarimi hakkinda 6neriler siralanmistir.
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ILLUMINATED USER INTERFACE DESIGN IN HOME APPLIANCES
SUMMARY

People are interacting with machines in different fields of daily life because of
developing technology. Percentage of time spend with machines is increasing day by
day. Nowadays mechanization, which was first seen in the field of industry, is in all
private or common living spaces of people.

A system used in machines, which makes human-machine interaction possible, is
called a human-machine user-interface. The first examples of user-interfaces are
basic mechanical systems with levers and buttons. While the technology is
developing user interfaces are also evolved to electromechanical or electronic control
systems. At the beginning, the main and only role of a user-interface is to transmit
control inputs given by user to machine. By evolution, now a user-interface can give
information about current situation of a machine and ongoing function with visual
and audial signals.

The first examples of visual signals given by a user-interface are simple lamps. For
now this signals are in the form of illuminated symbols, words and electronic display
monitors. [lluminated symbols and words are common methods for home appliances
interfaces from the very first time they entered to our life. Functional designs are
adequate for this type of illuminations at first examples but while time is passing
esthetically worries are become more and more important for design. While
developing optical design elements are bringing a design variety in illuminated user
interface design for designer they bring confusion too.

In first chapter human-machine user-interface concept and the functions of human-
machine interface are explained in detail. A brief history of user-interface
illumination is recited with the help of patent and application examples. The
evolution is started with basic illuminated box concept with incandescent lamps and
reached at LED tiles. Some of the steps of this evolution are fluorescent lamp edge
lighting, eggcrate display, LED dot matrix display; electroluminescent display and
LED back lighting.

In second chapter basic optic knowledge is given. Four important optical terms for
optics are explained. These are luminous intensity, luminous flux, luminance and
illuminance. Reflection and refraction rules are recited and Snell’s law, Fresnel loss
and total internal reflection principle are emphasized. According to Snell’s law
multiplication of sine of incidence angle and refraction index of the medium that ray
is in before refraction is equal to multiplication of sine of refraction angle and
refraction index of the medium that ray is in after refraction. While refraction, some
of the light rays are reflected and some of them are absorbed and this percentage is
called Fresnel loss. While a ray wants to pass from a denser medium to a low-density
one it will be reflected when its angle of incidence is higher than a critical angle,
which is identified according to Snell’s law. This situation is called total internal
reflection.
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In third chapter all optical design element that are necessary for illuminated user-
interface design are explained. There are five light sources. Incandescent lamps are
first and the older light sources. They are known as hot light sources because they
transforms only 10% of the electric energy to light and rest of it to heat. Fluorescent
lamps give light when negative ions hit the fluor layer. Negative ions are created by
mercury inside the lamps so fluorescent lamps are not nature friendly and they are
big in size. Electroluminescent sources give light by passing electrical current from a
phosphor layer. They are cold sources. They can be very thin and can be in the form
of a flexible panel but their luminous intensity is love and their service life is short.
LEDs are small light sources that uses semiconductors and electroluminescent
principle. They are efficient light sources. OLEDs are some kind of
electroluminescent sources that use organic materials instead of phosphor. They are
in the form of flexible panels. Lightguides are specially designed transparent parts
that transport light according to total internal reflection principle. They can be made
off any transparent material like plastics (PC, PMMA, and PET) and glass. Entrance
surface of the lightguide must have a proper design to accept more light rays from
light sources. There is two main type of reflectors, which are called planar and
conical reflector. Conical reflectors have four types. Hyperbolic reflectors reflect
light coming from their one focus, as it come from other focus. Parabolic reflectors
reflect light coming from their focus, as parallel rays. Elliptical reflectors reflects
light coming from their one focus and direct to their other focus. Spherical reflectors
has two characteristic. They reflect light coming from their geometrical center, back
in the same direction and they reflect light coming from their focus, as parallel rays.
There is three types of diffusers. Opal diffusers are made by adding micro opaque
particles to a transparent material while manufacturing. Gaussian diffusers are made
by increasing the surface roughness of a transparent part. Prismatic diffusers are
engineered surfaces with micro prismatic structure and are made with extrusion
process as films.

In forth chapter a case study about the illuminated user interface design of Argelik In
Love Gurme Teamaker is done according to systematic construction principle.
Geometric boundaries, minimum average luminance, homogeneous luminance
distribution, limited light leakage, least part, easy to manufactured and least fitting
are determined as the needs of design and the list of needs are prepared. Light
transportation, light diffusion and leakage limitation are derived from list of needs as
the primary functions of the design. Atmosphere and a solid transparent part is
chosen as the function carriers for light transportation primary function. Opal,
Gaussian and prismatic diffusers are chosen as function carriers for light diffusion
primary function. Total internal reflection and planar reflector are chosen as function
carriers for leakage limitation primary function. A solution matrix is made with all
these function carriers to find combinations for solutions. Two design solution are
derived from solution matrix. One of these is group of conical light guide with
concave spherical entrance surface to increase the amount of light entered and
increased roughness in exit surface to form a Gaussian diffuser. This design is a
combination of solid transparent part, Gaussian diffuser and total internal reflection
function carriers. Second design is a nine-eyed reflector with an opal diffuser sheet
on the exit surface of it. This design is a combination of atmosphere, opal diffuser
and reflector function carriers. After this step, 3D CAD models are made and optical
simulations are done for two designs with OptisWorks add-in for SolidWorks, which
is an add-in of Optis Corporation. According to solutions, both of the designs are
suitable according to minimum average luminance with 922,259 cd/m? for first
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design and 640,503 cd/m? for second design at the lowest illuminated area of the
word “normal”. Homogeneity is measured as a ratio of average luminance to highest
luminance at the area and it is seen that first design has a more homogeneous
distribution then the second one. As it is observed from simulation results, leakage
limitation of first design is suitable and limitation of leakage is more than needed in
second design. After that, design criteria are derived from list of needs and a weight
is given to them for a scoring of design alternatives. Design criteria gave a weight
between zero and one and total of all weights is equal to one. Then a score from zero
to ten is given to designs for all criteria. After scores are multiplied with the weight
of the criteria and added designs have a comparison score from zero to ten. A design
criteria score matrix is made with all these information. First design has a 6,3
comparison score and second design has a 4,5 comparison score.

In last chapter, results are discussed. According comparison scores in the case study
first design is selected for application. First design has enough minimum average
luminance and better homogeneous luminance distribution and leakage limitation
then second design according to needs. It has only one part while the second one has
two. It will be produced with injection process from polycarbonate material. It can be
fixed between electronic cardboard and interface glass with the help of ribs at the
back of the interface glass. According to results of case study, some suggestions are
made below:

e Lightguides, which is using total internal reflection principle, are an effective
method to transport light from one point to another.

e Entrance surfaces of the lightguides must have a suitable design to increase
the amount of light entered, according to type of light source.

e Transparent polymer materials like PC or PMMA should be used to increase
the producibility of lightguide parts.

e To increase the effect of total internal reflection conical lightguide design is
suggested.

e Light sources with wider viewing angle are suitable for wide area
illumination.

e Diffuser should be used to increase homogeneity. Lightguide exit surfaces
can be designed as diffusive surfaces to reduce part number.

e For designs, which are narrow and have parts that have low heat resistance,
cold and small light sources like LEDs should be used.

e To increase the efficiency of light source and direct the light as needed, usage
of reflectors is suggested.
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1. GIRIS

Gilin gectik¢e insan makinalar ile daha sik etkilesime girmektedir. Evlerimize giren
elektrikli ev aletleri teknoloji ile gelismekte ek 6zellikler, modlar ve programlar
edinmektedir. Bu  makinalarin  kullanimimni  zorlastirmaktadir.  Kullanimi
kolaylastirmak, etkilesimi arttirmak i¢in gorsel ¢iktilar uzun zamandir kullanilsa da
giiniimiizde arayiiz aydinlatmasi da gelisim gostermektedir. Eskiden tek bir lamba ile
verilen c¢ikti, simdi bir semboliin, seklin veya yazinin aydinlatilmasiyla, degisik
renklerde 151k kaynaklarinin kullanilmasiyla kullaniciya aktarilmaktadir. Tiim bu
etkileri yaratacak tasarimlar da gelismektedir. Bu tez de gliniimiizde elektrikli ev

aletlerinde bu tip aydinlatma tasarimlarinin nasil yapilacagini ele almaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Optik genis ve giin gectikte gelisen bir fizik dalidir. Bu nedenle optik tasarim
yapilirken bir¢ok degisken ve segenek ortaya ¢ikmaktadir. Ancak tasarimin ne ile
alakal1 oldugu g6z Oniine alindiginda bu secenekler daraltilarak daha kolay tasarim
yapilabilmektedir. Bu tez de genel olarak arayiiz aydinlatmasi tasariminda nasil bir
yol izlenmesi gerektigini agiklamak, kullanilabilecek optik elemanlar: tanitmak ve

tiim bunlar1 bir 6rnek ile uygulamali anlatmak amaciyla yazilmstir.

1.2 Makina - Kullanic1 Arayiizii Nedir?

Arayliz, insan - makina etkilesimini saglayan her tiirli yontem ve teknolojiyi
kapsayan bir terimdir. Makina - kullanic1 arayiizii, makina kullanilirken hata,
rahatsizlik ve yaralanma riskini azaltmay1 ve kullanicinin makinay1 daha verimli ve
efektif kullanabilmesini amaglar. Bu amag¢ cercevesinde kullanic1 makinay1 kontrol
etmek i¢in arayiiz aracilifiyla bir takim girdiler gonderir ve makinanin ¢aligmasina
gbre yine arayiiz araciligiyla bir takim ciktilar elde eder. Ornegin camasir
makinasinda program butonu istenilen programa getirildiginde makina o programda

calisacagini gostermek i¢in doner butonun oldugu noktada 1sik yakar. Girdileri



saglayan bu tip butonlar veya ¢iktilar1 veren yazi ve isaretler arayiiz tasariminda

anlagilabilirligi saglamak amaciyla 1siklandirilirlar.

Bu tez c¢alismasinda arayiizlerde bulunan bu 1siklandirmalar ele alinmistir. Makina -
kullanici arayiizii tasariminda girdi kanallarin1 ve ¢ikan bilgileri 151k ile gdstermek,

aci8a cikarmak i¢in yapilan tasarima Arayiliz Aydinlatmasi Tasarimi ad1 verilmistir.

1.3 Arayiiz Aydinlatma Tarihi

Arayliz Aydinlatma Tasarim tarihi ilk elektrikli 151k kaynagi (akkor lamba) Thomas
Edison tarafinda 1879’da icat edildiginde baslamustir. Ilk &rnek arkadan 20 farkli
lamba ile 1siklandirilan, 20 farkli bolmenin, farkli kombinasyonlarla aydinlatilarak,
alfabedeki harflerin veya rakamlarin olusturuldugu 1898 yilindaki patenttir. 1908
yilinda gilinlimiizde yaygin kullanilan seven-segment displaylerin akkor lambal1 ilk
Orneginin patenti alinmistir (US974943). Bu patentteki prensibi kullanarak calisan ilk
dijital saatin patenti de 1915 yilinda alinmigtir (US1289371).
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Sekil 1.1 : 1898 ilk arayiiz aydinlatma 6rnegi (US683133).
Arkadan aydinlatmanin yani sira bir diger yontem de ayni zamanlarda ortaya
cikmigtir. 1914 yilinda {zerinde bir yazi bulunan, seffaf ve kenarindan
aydmlatildiginda yaz1 harici 151k yayarak yaziyr goriiniir kilan 151kl tabelanin patenti
alinmistir. Teknik olarak 1s1k tastyicist ile aydinlatmanin ilk 6rnegidir. 1948 yilina
kadar bu prensibe sahip 1s1kl1 tabela patentleri devam etmistir. (US1707965,
US1741748, US2082724, US2623313).
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Sekil 1.2 : 1914 151kl1 tabela patenti (US1139723).

Kenar aydinlatma prensibini kullanarak, bir makinanin ¢iktilarini1 rakamlar seklinde
gosteren ilk patent 1953 yilinda ortaya konulmustur. Bu icatta her biri farkli bir 151k
kaynag1 (genel olarak akkor lamba) tarafindan aydinlatilan tabelalarin iizerinde
bulunan rakamlar okunur kilinmaktadir. Benzer icatlar 1958 yilina kadar devam

etmistir.

Sekil 1.3 : Cikt1 rakam gostergesi (US2751584).

Bu modellerin disinda 151k kaynaklarinin direk goriindiigii ve belirli kaynaklarin
aydinlanmas1 ile olusan harf ve sayilari gosteren nokta matris gostergeler ise bu
evreden sonra gelismistir. 1970lerden 2000’lere kadar, ozellikle yarisma
programlarinda kullanilan, Yumurta Kutusu (Eggcrate) tipi gostergeler akkor

lambalarin kullanildigi nokta matris gosterge ornekleridir. LED nokta matris



gostergeler ise giiniimiizde toplu tagima araglarinda, bazi elektronik esyalarda ve

magaza vitrinlerinde sik¢a goriilmektedir.
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Sekil 1.4 : Yumurta kutusu (Eggcrate) gosterge.
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Sekil 1.5 : LED nokta matris gosterge.

1970’lerin basinda LED’lerin ¢ikisiyla 151k tasiyicr ile arayiliz aydinlatmasi tekrar
canlanmistir. Glinlimiizde dahi elektronik kart monte olmasi gerektigi icin arayiize
yakin olamayan LED’lerin 1siklar 1s1k tasiyicilar ile ¢ikis noktalarina tasinirlar.
LED’lerin piyasaya ¢ikmast ayni zamanda arayiiz i¢in gerekli hacmin de diismesine
yardimer olmustur. LED’ler ilerleyen zamanlarda hem art aydinlatma hem kenar
aydinlatma prensibiyle LCD televizyonlara 151k kaynagi olmustur ve gilinlimiizde de

kullanilmaktadir.

1980’ler bir baska gelisme de elektroisima yapan panellerin ortaya ¢ikmasi olmus,
homojen 151k dagilimlarmin biiyiik alanlarda saglanmasi basarilmstir. {lk olarak saat,
hesap makinas1 gibi basit LCD ekranlarda arka aydinlatma elemani olarak
kullanilmistir.  Teknolojinin gelismesi ile gostergeler ekranlara evrimlesirken
elektroisima panelleri matris diyot yapisi ile ekran gorevi de gormiistiir. 1985°te
elektroisima prensibine gore ¢alisan ilk tek renk notebook ekrani, 1993’te de ilk ¢ok

renkli ekran piyasaya sunulmustur.



Sekil 1.6 : 11k tek renk elektroisima ekrani.

1983 yilinda elektroisima prensibine benzer 6zellige sahip OLED’lerle ilgili ilk
patent alinmistir. Biiylik alanlarda homojen aydinlatma saglamasinin yani sira esnek
de olan OLED’ler matris diyot yapisiyla 2003 yilinda tek baslarina ekran olarak da

kullanilmaya baglanmuistir.

Yeni teknolojilerin yani sira soguk katot floresan lambalar (CCFL)’de giiniimiiz
teknolojilerinde kullanilmaya devam etmektedir. Ozellikle billboardlarda arka
aydinlatmalarinda ve 1988’den beri art veya kenar aydinlatma seklinde LCD

televizyonlarda kullanilmistir.

Yan LED’lerin kullanildig1 art ve kenar aydinlatmanin bir karisimi sayilabilecek bir
teknoloji de (LED Light Tiles) 2006’da DesignLED firmasi tarafindan
patentlenmistir. Bu teknoloji biiyiik alanlarda da homojen aydinlatma ve esneklik
gorevlerini basari ile yerine getirebilmektedir ayn1 zamanda iizerine baski yapilarak

istenilen sekillerde aydinlatma saglanabilmektedir.

Sekil 1.7 : LED Light tiles.






2. FOTOMETRI

Isik kaynaklari mordtesi, goriiniir ve kizilotesi spektrumlarda elektromanyetik
dalgalar yayar. Bu ii¢ii i¢in yapilan Slgiimlere bir biitiin olarak radyometri denir.

Fotometri goriinen 15181n 6l¢iildiigli radyometrinin 6zel bir koludur.

Isig1 tamimlamak i¢in 151k siddeti, 151k akisi, aydinlatma siddeti ve parlaklik olmak
tizere dort terimden yararlanilir. Bunlarin yani sira bir 151k kaynaklari i¢in elektrigi ne
kadar verimli sekilde 1s18a doniistiirdiigiinii 6lcen “etkinlik” terimi de Onemlidir.
Etkinlik limen/W olarak olciiliir. Etkinlik hesaplamasinda kaynagin kontrol

sistemindeki kayiplar da eklenir.

2.1 Optik Terimler

Isik siddeti, bir 151k kaynagindan, belli bir yonde, kiiciik bir konik a¢1 ile ne kadar

151k akisinin yayildigiin 6lgiistidiir. Birimi kandeladir (cd). I sembolii ile gosterilir.

Genel olarak 151k kaynagindan yayilan 151k akist her yonde ayni degildir. Bu yiizden
151k siddeti agiyla degiskenlik gosterir. Bir 151k kaynagi i¢in her agidaki 1s1k siddetleri
bir grafik iizerinde toplanirsa, o 151k kaynagi icin polar bir 151k siddeti dagilim

diyagrami elde etmis oluruz.

Isik akisi, bir 151k kaynaginin yonden bagimsiz olarak, toplam ne kadar goriiniir 151k
yaydiginin bir dlgiistidiir. Belirli bir zamanda her yone yayilan goriiniir 15181 temsil
eder. Birimi liimendir. 1 liimen, 1 steradyan kat1 agida 1 kandela 151k siddetine sahip
homojen bir nokta kaynagin yaydigit stk akiside.  F ya  da

@ sembolii ile gosterilir.

Genel olarak goriiniir 151k enerjisini temsil eden 151k akisinin birimi olarak Watt
yerine limen kullanilmasinin nedeni g6z hassasiyetinin dalga boyuyla degiskenlik
gostermesidir. Farkli dalga boylarinda ayni liimen degerinde 151k akisina sahip 151k
kaynaklarinin Watt degerleri farklidir. Ornegin 555 nm dalga boyunda 1 liimen
1/680W’a esitken, 400 nm dalga boyunda 1 liimen 3,5 W’a esittir.



Bir kaynaktan yayilan 151k 1sinlarinin bir kat1 yiizeye carpmasi olayina aydinlatma
denir. Aydinlatma siddeti de aydinlatilan yilizeyde birim yiizeye gelen 151k akisidir.

Birimi liimen/m? veya liikstiir. E sembolii ile gosterilir.

Parlaklik aydinlatilan yiizeyin daha sonra geriye yaydigi 1s181n olgiisiidiir. Isik yayan
ylizeyde birim alandan yayilan 1sik siddeti olarak da tanimlandigi igin birimi

kandela/m?’dir. L ve ya B sembolii ile gosterilir.

Bir bagka degisle parlaklik ylizeye gelen aydinlatma siddeti ve yiizeyin
yansiticilifiyla  alakalidir.  Ayni  aydinlatma siddetiyle aydinlatilan  ancak
yansiticiliklart farkli yiizeyler farkli parlaklikta olurlar. Ayrica toplamda ayni 11k
siddetini yayan iki ylizeyden kii¢lik olaninin parlakligi daha fazla olacaktir.

2.2 Kirilma ve Yansima

Isik 1sinlart iki ortam arasindaki ara ylizeye denk geldiklerinde iki olaydan bile
karsilagilir. Isin hareket ettigi dogrultuyu degistirerek diger ortama gegerse bu olaya

kirilma denir. Eger 151n geldigi ortama geri donerse bu olaya da yansima denir.

2.2.1 Kirilma

Bir 151k 151m1 bir ortamdan digerine gegerken dogrultu degistirmesi olayima kirilma
denir. Gelen 151nin ara yiizey ortami normali ile yapti1 aginin siniisiiniin, kirilan
151n1n ara yiizey normali ile yaptig1 aginin siniisiine orani iki ortamin kirilma indisleri
oranina esittir. Buna “Snell Yasas1” denir. Atmosfer kirilma indisi 1 olarak referans

alinabilir.

Isin az yogun ortamdan daha ¢ok yogun ortama gegiyorsa yiizey normalinden
uzaklasarak. Daha yogun ortamdan daha az yogun ortama gegiyorsa yiizey normaline

yaklasarak kirilir.

Isinlar ortam degistirirken kirilmanin yani sira ara ylizeyde bir miktar yansiyarak
kayip yasarlar. Buna “Fresnel Kayb1” denir. Bu kayip, 1smin ilk geldigi ortamin
kirllma indisi n; ve gegis yaptig1 ortamin kirilma indisi ny ile alakalidir. Indisler
arasindaki farkin, indislerin toplamina oraninin 100 ile carpimi yilizde cinsinden

Fresnel kaybini1 vermektedir.

Isinlar daha yogun ortamdan daha az yogun ortama gecerken Snell Yasasi’na gore

kirilma agisimt 90° olmasini saglayan gelme agis1 kritik a¢1 olarak belirlenir. Bu



acidan daha biiyiik ac1 ile gelen her 151n tamamen yansiyarak geldigi ortama geri

doner, buna “toplam i¢ yansima” denir.

2.2.2 Yansima

Optik olarak yansima 1sik 1sinlarmin iki ortam arasindaki ara yiizeyde carpip
geldikleri ortama geri donmesi olayidir. Genel olarak yansima opak ylizeylerde
goriilse de, saydam veya yar1 saydam ara yiizeylerde de kirilmada bahsedildigi gibi
yansima goriilebilir. Yansima 1sin yansidiktan sonraki izledigi yola gore diizgiin,

daginik ve karisik yansima olarak iige ayrilir.

Diizglin yansima yasasina uyan yansimalara denir. Buna gore yansimanin oldugu
noktada gelen 151n, yansiyan 1sin ve ylizey normalinin ayni diizlem iizerinde oldugu,
yiizey normaline gore zit taraflarda bulunan gelen ve yansiyan isinlarin yiizey
normali ile yaptig1 acinin esit oldugu yansima c¢esidine diizglin yansima denir. Isik
1511 bir yonden gelip dagilmadan diger yone yansir. Diizgiin yansima goriilen bir
yiizeye bakarak 151k kaynagmin yerini tespit edebiliriz. Ideal diizgiin yansima 1s18m
yansidig1 ylizeyin yiizey piriizliiligiiniin gelen 1s1nin dalga boyundan kiiciik oldugu
durumlarda goriiliir. Ancak gercek hayatta higbir zaman bir yansima yiizeyi
purtizliligi goriiniir 151k dalga boyu kadar kiigiik olmaz. Gergekte karsilasilan ideal
diizgliin yansimaya en yakin yansima c¢esidi yonlenmis dagiik yansimadir. Bu
yansima da yansima yasasina uygunluk gosterir. Ger¢ekte ayna yansimasit bu

sekildedir.

Sekil 2.1 : Yonlenmis daginik yansima.

Dagimik yansima, ylizeye gelen 1sinin farkli acilarla, birgok ydne yansiyarak
dagildign yansima cesididir. Ideal dagmik yansimada yiizeyden yansiyan iginlar

yarim kiire olusturacak bir dagilima sahip olurlar.



Sekil 2.2 : Ideal daginik yansima.

Bir diger daginik yansima ornegi de Lambertian yansimasidir. Bu yansima isinlar;
bir noktadan yansima noktasina temas eden bir tam kiire formunda yansir. Daginik
yansima piiriiz yiiksekliginin fazla yiizeylerde goriiliir. Bu yiizeylerden yansiyan

1s1kla 151k kaynaginin nerde oldugu anlagilamaz ve bu yiizeylere mat ylizeyler denir.

Sekil 2.3 : Lambertian yansimasi.

Her iki yansimanin beraber oldugu yansima cesididir. Yonlenmis daginik
yansimadan farkli olarak yansiyan iginlar gelen 1smla yiizey normaline goére zit

taraflarda degildir, her yone yansirlar.

Sekil 2.4 : Karigik yansima.
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3. ARAYUZ AYDINATMASI TASARIMINDA KULLANILAN OPTIK
ELEMANLAR

Arayiiz aydinlatma tasariminda kullanilan optik elemanlar kabaca 4 ana gruba
ayrilabilir. Bunlar aydinlatma i¢in 15181 saglayan 1sik kaynaklari, homojen
aydinlatmay1 saglayan dagitici filmler, kaynaktan ¢ikan 1sik 1ginlarini yansitarak

yonlendiren reflektorler ve 1sinlari bir noktadan digerine ileten 151k tastyicilardir.

3.1 Isik Kaynaklan

Aydnlatma teknolojisinde elektrigi kullanarak 151k yayan kaynaklarin tarihsel

gelisimi asagida bulunan resimdeki gibidir.

afé? The Evolution of Electric Lighting .

Learn more at www.EdisonTechCenter.org/Lighting.html =

e
TMelalHalide Short-are
| Halide (High Pressure)

Metal Halide Lam, Pressure “
=

Mercury Vapor Lamp (low pressure) Higher Pressure Mercury Vapor Lamps

Fluorescent Lamp (Cold Cathode)

Fluorescent (Hot Cathode) p

~  Sodium Vapor Lamp (LPS)

Incandescent Lamp p

Nernst Lamp

o

100 Years Condensed

Qriling leaming program available about thess famps along with videos
and leacher's resources. Visit the url above for mors information

Year

1800 1900

Sekil 3.1 : Isik kaynaklarinin tarihsel geligimi.

Resimde goriildiigii gibi 151k kaynaklar1 ¢ok fazla cesitlilik gosterse de bu boliim
altinda arayiliz aydinlatma tasariminda yaygin kullanilan 5 151k kaynagi teknolojisi
hakkinda bilgi verilecektir. Bunlar akkor lambalar, floresan lambalar, elektroisima

kaynaklari, LED’Ler ve OLED’ler.
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3.1.1 Akkor lambalar

Akkor lambalar, karbon ark lambalarindan sonra ticari kullanim igin gelistirilen
ikinci 151k kaynagidir. Giiniimiizde floresan lambalardan sonra en c¢ok kullanilan

lamba ¢esididir.

Akkor lambalar termal 151ma prensibi ile 151k yayan kaynaklardir. Lambanin filamani
tizerinden gegirilen elektrik akimi filamanin direnci nedeniyle 1s1 agiga ¢ikarir. Agiga
c¢ikan 1s1 yogunlastiginda gozle goriilebilir dalga boylarina ulasir. Agiga ¢ikan 1s181n
rengi ¢ikan 1sinin miktariyla orantilidir. Diislik miktarlarda kirmizi parlayan filaman
yayilan 1s1 miktar1 arttikca beyaza dogru renk degistirir. Ancak akkor lambalardan

aci8a c¢ikan enerjinin ancak %10’u goriilebilir dalga boyundadir.

Akkor lambalar elektrik akimi verildigi gibi maksimum verimi ile ¢alismaya baslar.
Calistirmak i¢in ekstra donanima ihtiyag yoktur. Renksel geriverim indisi 100
tizerinden 100’diir, yani akkor lamba ile aydinlanan cisimlerin renkleri giines altinda
aydinlatilmis gibidir. imalat1 ve temin maliyeti ucuzdur. Doga ve insan saghigina

zararli maddeler igermez. Flas ve kisma devrelerinde kullanimi1 kolaydir.

Verimli degildir, kullandig1 enerjinin %90°n1 1s1 olarak atilirken ancak %10’u 151k

saglar. Bu nedenle isletme maliyeti yiiksektir. Kisa omiirliidiir.

Gas filled or vacuum
Glass bulb

Tungsten Filament
Molybdenum support wire
- Lead wire (nickel part)
Pumping tube

Lead wire (dumet part

Screw base

- Insulating glass
Eye let (lamp contact

Sekil 3.2 : Akkor lamba.
3.1.2 Floresan lambalar

Floresan lambalar genis bir ailedir. Geleneksel floresan lambasi ticari kullanim i¢in
1930larda gelistirilmistir. Floresan 151k kaynag: fikri 1880lerde olugmasina ragmen

ticari kullanima uygun bir modelin ortaya konmas1 yarim ylizyil almistir.
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Floresan lambalar i¢ ve dis mekan aydinlatmasinda, LCD televizyon art
aydinlatmasinda, dekoratif aydinlatma ve 1siklt panolarda kullanilir. Floresan 1s1k
kaynagindan yayilan 1s18in daginik dogasi nedeniyle uzak noktalar1 aydinlatmada

tercih edilmez.

Geleneksel floresan lambalar, ince uzun, i¢ ylizeyi flor veya fosfor kapli, iki ucunda
elektrotlar bulunan, i¢inde argon bir miktar civa bulunduran, cam desarj tiipleridir.
Lamba calisirken alternatif akim verilen katot diisiik voltajla bir miktar 1sitildiktan
sonra voltaj yiikseltilerek elektron yaymasi saglanir. Lambaya gelen alternatif akim
balast denen donanim sayesinde diizenlenir. Yayilan elektronlar argon gazini iyonize
ederek anotta dogru atlar ve ark olusturur. Argon ark olusumunu kolaylastirir.
Iyonize olan argon tiip icini 1sitarak civanin buharlasmasii saglar buharlasan civa
elektronlara maruz kalarak ultraviyole 1s1ma yapar. Ultraviyole 1smlar cam ig¢indeki
kaplamay1 etkileyerek goOriiniir 151k olusmasini  saglar.  Alternatif akim
kullanilmasimin nedeni katottun fazla elektron saliimi yaparak katot tarafinda

parlakligin yogunlagsmasina engellemek ve katottun dmriinii uzatmaktir.

Electrode (fiament) Electrons UV-Radation
\ +

h’_‘.
Glass tube Phosgphor Mecury atom Visible light

Sekil 3.3 : Floresan lamba ¢alisma prensibi.

Glintimiizde floresan lamba formlar ¢esitlilik gostermektedir. Geleneksel lineer
floresan lambanin yani sira, tlip 2 veya 3 katlanarak ve elektrotlar bir nokta da

toplanarak cesitli sekillerde floresan lambalar {iretilmektedir.

T —
19reedR T T ¢

Sekil 3.4 : Floresan lamba ¢esitleri.

13



3.1.3 Elektroisima kaynaklari

Elektroisima kaynaklar1 fosfor tabakasindan elektrik akimi gegirerek fosforun
parlamasi ile 151k elde edilen kaynaklardir. Bir¢ok 1s1k kaynaginin aksine ¢ok ince
paneller veya kablolar olarak sekillendirilirler. Elektro 1sima elektrigin termal
olmayan yollarla 1518a ¢evrildigi bir yontemdir. Zns:Mn en sik kullanilan fosfor

tabakasidir.

Gece lambasi, dekoratif 1s1kl1 giyecekler, saat aydinlatmasi, dekoratif diiz duvar
aydinlatmasi, dayanikli su gecirmez ekranlar, tibb1 cihaz arayiizleri, baz1 bilgisayar
monitorleri, 151kl tabela ve raflar, 1s1kli ikaz isaretleri ve billboardlar yaygin

kullanim alanlaridir.

Sekil 3.5 : Ornek elektroisima dijital saat art aydinlatmas.

Temel olarak alternatif akim ile beslenen, elektrot gérevi goéren, biri saydan, iki
iletken kat1 madde arasindaki sikistirilmis toz fosfor veya yar iletken tabaka iginden
elektronlarin gegcmesi sirasinda tabakanin i1sildamasi prensibi ile c¢alismaktadir.
Saydam iletken madde olarak indiyum-kalay oksit kullanilmaktadir. Her iki
elektrotun da saydam secilmesi ile saydam displayler elde edilebilir. Bu
elektrotlardan birinin arkasina yansitict bir kaplama yapilirsa parlakligr artirilmis

saydam olmayan bir kaynak elde edilmis olur.

Sekil 3.6 : Saydam gosterge.

14



Ince film elektroisima kaynaklar1 (TFEL) elektrotlarin ince seritler halinde (1 piksel
kalinliginda) birbirlerine dik siralanmasi ile piksel bazinda kontrole olanak saglayan
ve istenilen piksellerin aydinlatilmasi ile belirli seklin veya yazinin goriiniir kilindig

kaynaklardir. Basli bagina gosterge olarak kullanilabilirler.

Sekil 3.7 : TFEL.

Elektroisima kaynaklarinda degisik 151k renkleri iki sekilde saglanabilmektedir. Ilk
secenek kullanilan fosfor cesididir degisik tipte fosfor tabakalari degisik renkler
saglamaktadir. En yaygin kullanilan ZnS:Mn yesil renk 1sik vermektedir. ikinci
yontem de renk filtreleri kullanmaktir. Bu sekilde tek bir gostergede birden farkli
renk bulunabilmektedir. Ancak beyaz renkte 11k veren bir fosfor bulunmadigi i¢in

bazi renkler olusturulamamaktadir.

Kalin yar iletken elektroisima kaynaklar1 (TDEL) renkli ekran olusumuna olanak
saglayan bir yapiya sahiptir. 20mm kalinliginda fosfor tabakasina sahip kaynak her
bir pikselde iki farkli fosfor cesidi ve bunlarin iizerinde de RGB renk filtresi
bulundurur, boylece istenilen renk elde edilir. TDEL monitdr ve ekran teknolojisi

olarak kullanilabilmektedir.

Color Filter Substrate '

[ Mo [ mo ][ 1m0
ZnMgS:Mn [ Bani2S4#Eu |

| Planarization Layer
Thick Film Dielectric

Thin Film Dielectric

| Metal Electrode

Alumina Substrate

Sekil 3.8 : TDEL yapisi.

Elektroisima kaynaklar1 diisiik enerji tiiketimine sahiptir. Uzun Omiirliidiirler.
Calistirmak igin ekstra donanima ihtiya¢ duymazlar. ince esnek paneller veya esnek

kablolar halinde {iretilebilirler. Bu nedenle egimli yiizeylerde, homojen
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aydinlatmanin gerektigi yerlerde tercih edilebilirler. Su gegirmez sekilde imal
edilebilirler. Bu sekilde suyla temas etme olasilig1 yiiksek arayiizlerde tercih edilirler.
LCD ve plazma ekranlara gore daha hafif ve dayamikhidirlar. Ekran olarak
kullanildiklarinda yone bagimli olarak goriintiide degisiklik olmaz. -60°C ila 95°C
sicaklik araliginda calisabilmektedirler. Bu nedenle buzdolabi, dondurucu i¢i gibi
diisiik sicaklikli veya firin kapagi, indiiksiyon ocak gibi yiiksek sicaklikli

uygulamalarda kullanilabilirler.

Diisiik 151k akis1 nedeniyle genis mekanlarin aydinlatmasi i¢in tercih edilmezler.
Etkinlikleri disiiktiir, yayilan 1s1ik akisinin kullanilan elektrik enerjisine orant
diistiktiir. Zamanla parlakliklar1 azalir ancak gelistirilen yeni fosfor tipleriyle bu
dezavantaj ortadan kalkmaya baslamistir. Esnek kaynaklar diizenli esnetildikce
dayanikliliklarinda diislis gozlenir, yorulurlar. Bu kaynaklar 60-600 volt aras1 belirli
miktarda elektrikle c¢aligabilirler. Saat gibi direk akimla calisan sistemlerde bir

dondiistiirticiiye ihtiya¢ duyarlar.

3.1.4 LED’ler

LED’ler yan iletkenleri ve elektroisima prensibini kullanan 1s1k kaynaklaridir. Bir
onceki boliimde bahsedilene elektroisima kaynaklarindan farkli olarak LED’lerde
cok kiiciik bir yar1 iletken kristal reflektorlerle kullanilarak 1s18in daha parlak ve

noktasal olarak saglandig1 kaynaklardir.

Gilinlimiizde LED’lerin yaygin kullanim nedeni verimlilikleri ve “yeni” teknoloji
sanilmalaridir. Halbuki LED teknolojisi 1950lerden beri bilinmektedir. Yeni olan
beyaz LED’lerin diger beyaz 151k kaynaklarina rakip olarak son zamanlarda ortaya

¢ikmasidir.

Makinalarin gosterge 1siklarinda, paket olarak biiyiik veya kiigiik lambalarda, trafik
1s1klarinda, sinevizyon ekranlarinda, LCD televizyonlarda art aydinlatmasi olarak,

tabelalarda ve sokak aydinlatmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

LED’ler 15181 yar1 iletkenlerdeki elektroisima prensibine gore tiretirler. Elektroisima
bir dnceki boliimde anlatildig: gibi listiinden elektrik gecen bir malzemenin 1g1masini
konu alan bir prensiptir. Bu olay elektronlarin malzeme ic¢inden gegerken elektron
deliklerini doldurmasi ile gergeklesir. Bir elektron deligi bir atomum elektrondan
yoksun olup pozitif yiiklii olmas1 durumdadir. Iki elektrot arasinda kalan yari iletken

malzemede de elektronlar anotta yakin yiizeyde toplandigi igin katotta yakin
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bolgelerde elektron delikleri olusmus olur. Elektron deliklerinin sayilari yart iletkene
eklenen katkilar ile degistirilebilir. Bir tip yari iletkene fakli katkilar eklenmesiyle
farkli 6zelliklerde iki tip yari iletken elde edilebilir. iki farkli tip yari iletkenin
birbirine temas ettigi sinira p-n baglantist denir. p-n baglantis1 elektrigin tek yonlii
gecisine izin verir. Bu yiizden bu iki yari iletken LED’lerde diyot gorevi
gormektedir. LED’lerde elektronlar p-n baglantisindan gegerler ve elektron
deliklerini doldururlar. Yar1 iletkenlerde ekstra elektronlarin olusturdugu enerji

fazlas1 da foton olarak disar1 atilir ve 1s1k olusur.

Lens (made as
part of epoxy
case)

LED chip

Cathode (negative)
Anode (positive)

Positive lead Negative lead

Sekil 3.9 : LED yapisi.

Yukarida yapist goriilen LED’de 151k olusumu “LED chip” ismi verilen alanda
olusur. Bu alanda 15181 ireten yari iletken kristal, ters yonde c¢ikan iginlar
yonlendiren reflektér ve isinlarin dagilmasini saglayan difiizor bulunur. Renk
filtrelemek i¢in LED lensinde fosfor kaplamasi yapilabilir. LED’den 151k ¢ikis agis1
dar oldugu i¢in yalin halde LED en parlak kus bakisi bakildiginda goriiliir. Isik
siddeti ac1 ile degistigi icin parlaklik ag1 ile degisir.

Uretilen 151k rengi kullanilan yar1 iletken malzemeye baghdir. Ornek olarak kirmizi
ve kizilotesi LED’lerde galyum arsenit, parlak mavilerde galyum nitrit, beyazlarda

ise itriyum aliiminyum garneti kullanilmaktadir.

LED’ler kisa mesafe ve dar, kiiclik alanlar i¢in verimli 11k kaynaklaridir. Tipik bir
LED’i ¢aligtirmak i¢in 30-60 mW enerji gerekmektedir. Dayanikli ve darbe dayanimi
yiiksektir. Dar 151k cikis agis1 nedeniyle 1518in bir noktada yogunlasmasi gerektigi
uygulamalarda kullanilabilir.

Ortam sartlarina uyumu sorunlu oldugu i¢in dis mekan aydinlatmasinda tercih

edilmez. Yan iletkenler 1siya duyarhdir yiiksek sicaklikta zarar gorebilirler. Bu
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nedenle sogutma tasarimlari iyi yapilmalidir. Bu da maliyetlerini arttirir ve eger fan
kullanilmas1 gerekirse verimlilik avantajlarini kaybederler. Devre kartina lehim ve
ince bakir baglantilar1 kart esnetilmek zorunda kalmirsa zarar gorebilir. Uretiminde
kullanilan nadir toprak metalleri belli {ilkelerin tekelindedir. Zamanla iirettigi 151k

akist degeri diiger.

3.1.5 Organik LED’ler

OLED’ler de elektroisima prensibine gore 151k yayan kaynaklardir. OLED’ler yap1
olarak elektroisima kaynaklariyla ayni 6zellikleri gosterse de aralarindaki fark 151k
tiretmek icin icinden elektronlarin gegirildigi tabaka fosfor degil organik yari iletken

bir malzemedir.

Organik yar iletken malzeme i¢inde, LED’lerdeki gibi, p-n baglantis1 kurularak
elektronlarin bu baglantidan tek yonlii gecisine izin verilir. Bu malzemeler genellikle

polimerlerdir.

OLED’ler masa lambalar1 gibi, kisa mesafeli, i¢c mekan lambalar1 olarak kullanilir.
Elektroisima kaynaklart gibi ince esnek paneller veya kablolar halinde imal
edilebilmesi nedeniyle homojen 151k dagitma ozellikleri de elektroisima kaynaklari
ile aynidir. Ayn1 zamanda TFEL gibi ¢ok ince serit elektrot siralariyla iiretilmesi
durumunda tek baslarina ekran olarak da kullanilabilirler. Bazi akilli telefon
ekranlarinda, bilgisayar monitorlerinde ve televizyonlarda bu prensiple imal edilmis
OLED’ler kullanilir. OLED’lerin verdigi 151k rengi kullanilan organik yar iletken

malzemeye baglhdir.

Basic OLED

CATHODE =
Electrode Strips
Emissive Layer

Conductive Layer

-_|f__ ANODE (ITO - indium tin oxide or other material) Transparent

SUBSTRATE (Glass or other tr

BIOJBIE0URLUOSR v

Visible Light

Sekil 3.10 : Organik LED yapisi.
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3.2 Isik Tasiyicilar

Isik tasiyici, 151k kaynagindan belirli uzakliktaki bir noktaya en az kayip ile 151k
tagimak icin tasarlanan bir aygittir. Isik, tasiyici iginde toplam i¢ yansima prensibi ile
iletilir. Isik tasiyicilar genellikle akrilik regine, polikarbonat, epoksi ve cam gibi
seffaf malzemelerden iiretilir. Isik tasiyicilari bir elektronik kaynak tizerindeki
LED’den 151k alip istenilen yere iletmek, LCD artalan aydinlatmasini saglamak gibi

gorevler i¢in kullanilir.

3.2.1 Isik tasiyici tasarim

Isik tastyicist tasarlarken iizerinde durulmast gereken 3 tasarim konusu

bulunmaktadir:
e LED’den 151k tasiyiciya en az 1s1k kaybi ile efektif 151k girisi yapabilmek.
e Is181 tastyict boyunca cikis yiizeyine kadar iletebilmek.

e Isigin ¢ikis ylizeyinden en az kayipla ¢ikisina olanak saglamak.

3.2.2 Isik tasiyicilarin fiziksel ozellikleri

Isik tasiyicinin dis yiizey ozellikleri 6nemlidir. Isigin seyir yoniine paralel olan
yiizeyler toplam i¢ yanstmanin etkisini arttirmak i¢in ayna kadar piirlizsiiz olmalidir.
Bu yiizeyler kritik acidan kiigiik agiyla gelen diyagonal 1sinlarin kagisini engellemek
icin beyaz 151k yansitan boya ile boyanabilir. Tasiyicinin giris ucu 151k kaynaginin
diizgiin oturmasi ve etkin 151k yakalama saglayabilmek i¢in piiriizsiiz olmali ve buna
uygun bir sekle sahip olmalidir, bu 6zellik 151k 151nlarinin tasiyiciya en az yansima ve
dagilma ile girmesini saglar. Cikis ylizeyi difiizif 6zellige sahip olmalidir, bu ylizey
degisik kritik agilara sahip olacagi i¢in 1sinlarin ¢ikisina olanak saglar, ayrica 11k

1sinlarin1 dagitarak genis bir 151ma paterni olusturur.

Isik tasiyicilar silindirik, oval, dikdortgen, kare, konik (giristen ¢ikisa ebadi biiyiiyen)
ya da herhangi 6zel bir sekilde (ok, yildiz, ¢ceyrek ay, vs.) iiretilebilir. Dikdortgen ve
0zel sekillerde koseler kose aydinlatmasini da saglamak i¢in 0,5 mm’den biiyiik
yaricapli kose yuvarlatmasina sahip olmalidir. Tasiyici sekli uzunlugu boyunca
kademeli olarak sekil degisikligine sahip olabilir, 6rnegin girisi yuvarlakken c¢ikisa

dogru dikdortgen formuna kavusabilir.
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Isik tasiyicilar ile 15181in yonii 90°°ye kadar dondiiriilebilir. Bunun i¢in tasarimsal
siirlar bulunmaktadir. Genis alanli art aydinlatma i¢in 6zel kama tipi 151k tagiyicilart
bulunmaktadir. Genel Tasarim nedeniyle birbirine yakin yerlestirilmesi gereken 151k

tastyicilar tek bir parga olarak birlestirilmis sekilde iiretilebilir.

3.2.3 Isik tasiyica girisi

Bir 151k kaynagindan gelen 151k akisi, etkin bir sekilde iletilip kullanilmadan once,
151k tagiyicisinin giris yiizeyinde 151k giris kaybini maksimuma indirecek bir tasarim
yapilmast gerekmektedir. Bu tasarim 1s1k kaynaginin 1sima agisina bagli olarak
degisiklik gosterse de genellikle 151k kaynagini 151k tasiyicinin ¢evreledigi bir tasarim
yapilir.

Isik tastyicinin giris ylizeyinin diiz olmasi durumunda 151k tasiyicinin kabul agisi ile
151k kaynaginin 1s1ma agis1 birbirine esit olursa 151k girisi kaybt minimum olur. Ancak
151k kaynaklarimin 1s1ma acist genellikle diiz giris yiizeyli 151k tasiyicilarin kabul
acisindan ¢ok daha genis oldugu i¢in bu durumda 1sinlarin genellikle %101k kismi

151k tastyicinin igine girebilir.

LIGHT GUIDE

j

Sekil 3.11 : Diiz giris ylizeyli 151k tastyici

Isik tasiyicinin diiz giris yiizeyli olmast gereken durumlarda bir yakinsak mercek
kullanilarak kayip azaltilabilir. Isik girisi %80°e kadar ¢ikarilabilse de mercegin odak
uzakligi nedeniyle montaj zorlugunun olusmasi ve mercegin {iiretim maliyeti

nedeniyle bu uygun bir tasarim olmamaktadir.
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LED LAMP |
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Sekil 3.12 : Isik girisinde mercek kullanimi.

En etkili tasarim 1s1k tasiyici giris yiizeyinin 151k kaynaginin etrafin1 sardig
tasarimdir. Bu durumda yasanacak kayip 1s18in 1s1k kaynagi ile 1sik tasiyici
arasindaki hava boslugundan gegerken yasadigi Fresnel kaybidir. Bu sekilde 151k
girisi %92’ye kadar ¢ikarilabilmektedir. Bu yap1 kiiresel yapili ve 151k tastyicisina
gorece kiiciik 151k kaynaklari igin uygundur. Imkan veren 151k kaynaklarinda 1sik
tastyict ile 151k kaynagi birbirlerine epoksi ile yapistirilip Fresnel kaybinin da 6niine
gecmek istenebilir ama bir¢ok tasarimda epoksi kullanmak montaj acisindan pratik

bir yontem degildir.

LED 151k kaynag1 6zelinde 151k tasiyict giris tasarimlari incelendiginde SMT LED’ler
151k yayma yiizeyi diiz yiizey olan 151k kaynaklarinda, tasiyici girisi piirlizsiiz ve diiz
olmalidir. SMT LED ile ¢ift olan 151k tastyicinin girig ylizeyi LED’in hemen iizerinde
ve efektif 151k girisi saglamak icin 151k yayan yiizeyden bir miktar daha genis

olmalidir.

LIGHT GUIDE

SMOOTH, FLAT

SURFACE
ENTRAMNCE
SMT LED LAMP E
/E%;/

FC BOARD

Sekil 3.13 : SMT LED 151k tasiyici gifti.

Baz1 SMT LED’ler kiibik sekilli, daginik ve iistii kadar yanlarindan da 151k yayan bir
yaptya sahiptir. Toplam yayilan 151k akisinin yaklasik %401 iist ylizey, %60’1 yan
yiizeyler tarafindan yayilir. Bu yiizden diiz bir giris ylizeyine sahip bir tasiyici ancak
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yayilan 15181 %40’1n1 yakalayabilir, geriye kalan ise kayiptir. Bu tip yapiya sahip
LED’lere uygun piiriizsiiz ve konkav bir giris 151k yakalama kapasitesini arttiracaktir.
Bu diizenlemeyle kaynak tarafindan yayilan ismlarin yaklasik %70-%80°ni 151k

tasiyiciya girer ve kayip azaltilir.

-

LIGHT GUIDE
SMOOTH, CONCAVE
SURFACE INCREASES
FLUX CAPTURE

20%-30% LOST FLUX SMT CHIP LED

i
Sekil 3.14 : Kiip tipi 151k kaynag1 ve 11k tasiyicisi giris tasarimi.

T-1% LED’ler i¢cin LED’in girecegi delik 5,33-5,59 mm c¢apinda, deligin sonu ayni
yarigapl kiiresel bir kubbe seklinde olmalidir. Delik derinliginin 5,33-8,31 mm
arasinda olmasi tavsiye edilmektedir. T-1 LED’ler i¢in delik 3,30-3,43 mm ¢apinda,
delik derinligi 2,165mm olmalidir.

< T
1 A

HIGHT GUIDE / \ LIGHT GUIDE /
SMOOTH INTERIOR
SURFACE FOR LED

LAMP AT ENTRANCE END
B
o]

T-1 24 LED LAMP - T-13/4, T-1 LED LAMP
MINIMUM INSERTICH RECOMMENDED INSERTION
FOR T-1 3/4 LAMP TO OF LAMP TO FLANGE AT
LED REFLECTOR CUP BASE OF LAMP PACKAGE

Sekil 3.15 : T-1% ve T-1 tipi LED’ler i¢in 151k tasiyict giris tasarimi.
3.2.4 Kose tipi 151k tasiyicilar:
Isik tasiyicilart koseleri donmek icin biikiilebilirler. Isik kaybin1 en aza indirmek
amaciyla biikiilme yaricap1 tasiyict kalinliginin 2 katina veya tasiyici ¢apinin 2 katina
esit veya biiyiikk olmalidir. Bu sekilde 151k 1smnlar1 biikiilme yaricapinin akici hatti

boyunca kayipsiz yansir. Sert dik acili dontislerde tasiyicinin 90° biikiildiigii noktada

yansitici bir yiizey konulmasi ile saglanabilir.
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DIAMETER OR THICKMESS 45° REFLECTIVE
PRISM SURFACE
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LIGHT GUIDE
MINIMUM BEND RADIUS = L_]
2¥ DIAMETER OR THICKNESS SMT LED LAMP

Sekil 3.16: Kose tipi 151k tasiyicilar
3.2.5 Kama sekilli 151k tasiyicilar

Kama sekilli 1s1k tagiyicilart artalan 1siklandirmasi ig¢in kullanilabilir. Diizlemsel
yiizeyli kama tasiyict homojen 11k dagilimi saglarken egri yilizeyli kama tasiyici
logaritmik 151k dagilimi i¢in kullanilir. Yiizeyler yansiticiligi arttirmak icin beyaz

boyali olmalidir. Bir sira LED ile birlikte kullanilirlar.

WHITE REFLECTING PAINT OVER
SPECULAR REFLECTING SURFACE

PLAMNAR SURFACE
WEDGE GUIDE

CURVED SURFACE
WEDGE GUIDE

g

SMT LED LAMP

PC BOARD

Sekil 3.17 : Kama tipi 151k tagtyicilar.
3.3 Reflektorler

Reflektorler 151k kaynagindan gelen 1sinlari yansitarak istenildigi gibi yonlendiren
optik elemanlardir. Yansima; diizgiin, daginik veya karisik olabilir. Bu secilen
reflektdr malzemesi ile alakalidir. Reflektorler geometrik olarak konik ve konik
olmayan reflektorler diye simiflandirilabilir. Konik olmayan reflektorler diiz
panellerdir. Konik reflektorler ise 4 temel tipe ayrilir: hiperbolik, parabolik, kiiresel
ve eliptik. Bu konik profiller ¢anak veya kanal reflektdr yapiminda kullanilabilir.

Tasarim sirasinda profiller biitiin veya kismi olarak kullanilabilir.
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Reflektér malzemeleri olarak genellikle metaller secilir. Aliiminyum yiizey islemleri
ile bircok uygulamada sik¢a kullanilan bir malzemedir. Yiizeyi parlatilmis metalin
diizglin yansitma oram artarken, yiizeyi fircalanmis metalin daginik yansitma orani
artar. Esnek tasarimlarda ise istenilen formda fliretilmesi daha kolay oldugu igin
secilen polimerlere cesitli yontemlerle yansiticilik kazandirilabilir. Aliiminyum
folyolar ile kaplama bunlardan ilkidir. Ek olarak titanyum oksit pigmentli boyalar,
krom ve giimiis kaplamalar hem diizglin yansitma 6zelligini arttirmakta hem de
reflektorii ¢izilmelere kars1 korur. Beyaz boya veya beyaz toz ile kaplama ise daginik

yansitma 6zelligi kazandirmak veya arttirmak igindir.

3.3.1 Hiperbolik profilli reflektorler

Hiperbol {ist iiste iki koninin ikisini de kesen bir diisey diizlemde olusan, birer odak
noktasit olan iki egriden olusan profildir. Hiperbolik reflektérler bu profillerden
olusan reflektorlerdir. Hiperbolik profilli reflektoriin 6zelligi odak noktasina konulan
151k kaynagindan gelen 1sinlar1 hiperbolik profilin diger odagindan geliyormus gibi

yansitmasidir.

REFLECTCR

Sekil 3.18 : Hiperbolik profilli reflektor.

Hiperbolik profilin odak noktas: kutupsal koordinat sisteminin orijinine gelecek

sekilde yerlestirildiginde hiperbolii tanimlayan denklem asagidaki gibidir (3.1).

_ae®-1)

= 7 3.1
1—ecosf 3-1)

r profildeki bir noktanin odak noktasina uzakligidir. 6 ise odak noktasi ile
belirlenecek nokta bir dogru ile birlestirildiginde dogrunun yatay eksen ile saat
yoniin tersinde yaptigi agiyr belirtmektedir. Bu denklem ile bulunan noktalardan

istenen kadar birlestirilerek reflektor i¢in bir hiperbolik profili olusturulur. 6 agisi
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0°oldugunda profilin dip tepe noktasinin odaga olan uzakligt d bulunur (3.2).
Istenilen odak uzakhigi d degeri secilerek a sabiti elde edilir ve profilin diger

noktalar1 da bulunur.

d=ea—a 3.2)

3.3.2 Parabolik profilli reflektorler

Parabol, bir koninin tabanindan baslayarak, belli bir a¢1 ile kesildiginde ortaya ¢ikan,
iki egriden olusan profildir. Parabolik reflektorler odak noktasina konulan 1sik
kaynagindan ¢ikan 1sinlar1 birbirlerine paralel olacak sekilde yansitan reflektorlerdir.
Bu 1s18in  belirli aydinlatilacak alana, tasarak dagilmadan, yogunlastirilarak
gonderilmesini saglar. Kaynagin reflektore yaklagtirilmasi 1silari dagitirken,

uzaklastirilmasi 15181n toplanmasi saglamaktadir.

REFLECTOR

Sekil 3.19 : Parabolik profilli reflektor.

Parabolik profillerde odagin tepe noktasina uzakligi F, profil derinligi (profil ug
noktasi ile tepe noktasi arasindaki uzaklik) H ve profil genisligi (profilin iki ug
noktas1 arasindaki uzaklik) D arasinda bir iligki vardir (3.3). Tasarim sirasinda bu ii¢
degerden ikisi (genel olarak odak uzakligi F ve genislik D) tahmini degerler olarak

alindiginda ti¢lincii deger bulunur.

DZ

F =
16H

3.3)
Parabolik profil, tepe noktasi orijine gelecek sekilde Kartezyen koordinat sisteminde

asagidaki denklem ile tanimlanir (3.4). Profil genisligi D ve derinligi H ile paraboliin

ic noktalarinin koordinatlar belirlenebilir. U¢ noktalarin y eksenindeki bileseni H ve
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x eksenindeki bileseni ise +D/2’dir. Bu degerler denklemde yerine konuarak a

degeri bulunur ve profil ¢izilebilir.

y = (3.3)

3.3.3 Kiiresel profilli reflektorler

Bir koninin yataya paralel olarak kesilmesiyle olusan profilin bir kism1 kullanilarak
elde edilen reflektorler kiiresel profilli reflektdrler olarak adlandirilmaktadirlar.
Kiiresel profilli reflektérlerin iki &zelligi bulunmaktadir. Ik durumda 151k kaynag
kiire merkezine konulursa isinlar geldikleri yoldan geri yansirlar. Bu durumda
kiiresel reflektorlii bir sitemin 151k siddetini teoride iki katina ¢ikartir. Pratikte de

verimliligi %40’a kadar arttirdig1 gézlemlenmistir.

Center of Sphere
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Sekil 3.20 : Kiiresel profilli reflektor ve merkezinde 151k kaynagi.

Ikinci bir durumda 1tk kaynagmin kiiresel reflektdriin yarigapmin yarist kadar
yarigapa sahip bir hayali bir kiire yiizeyinin iizerine konuldugu durumdur. Bu
durumda 1s1nlar parabolik reflektorlerde oldugu gibi birbirlerine paralel hale gelecek
sekilde yansirlar ve etkisi de parabolik profilli reflektorlerle aynidir. Bu hayali kiire

yiizeyine kiiresel reflektoriin odak ylizeyi denir.
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Focol Surfoce of Iphere

Sekil 3.21 : Kiiresel profilli reflektor ve odak yilizeyinde 151k kaynagi.
3.3.4 Eliptik profilli reflektorler

Elips bir koni, taban1 kesilmeden, tabana paralel olmayan bir ag1 ile kesildiginde
ortaya cikan sekildir. Eliptik profilli reflektdrler bu seklin bir boliimiinii profil olarak
kullanirlar. Eliptik profilli reflektorlerin iki odak noktasi bulunmaktadir. Eliptik
profilli reflektdriin bir odagina yerlestirilen 151k kaynagindan ¢ikan 1sinlar
reflektorden yansiyarak diger odaktan gecerler. Bu sekilde kaynaktan ¢ikan 1ginlarin
aydinlatma i¢in kullanilma oran1 armis olur. Eliptik profilli reflektdrlerin kullanildig:

sistemlerde verimlilik yaklasik %75 artmaktadir.

REFLECTOR

Sekil 3.22 : Eliptik profilli reflektdr ve odak noktasina yerlestirilen 151k kaynagi.

Merkez noktas1 Kartezyen koordinat sisteminin orijinin de bulunan bir elipsin odak
noktasinin merkeze uzaklhigi f, biiyiikk eksen uzunlugunun yarisi a, kiiciik eksen
uzunlugunun yarist b ve eksantrikligi e degerlerinin arasinda asagidaki iligkiler

bulunmaktadir (3.4) (3.5).

f =+/a%— b2 (3.4)

e=f/a (3.5)
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Bu degerlerden ikisi 6n goriildiikten sonra elips profili izerindeki noktalar agsagidaki

denklem ile bulunarak profil elde edilebilir (3.6).

X
E_Z_Zz 1 (3.6)

3.4 Difiizorler

Difiizor kelime anlami olarak dagitici olsa da diflizorler birgok gorev i¢in kullanilan
optik film veya elemanlardir. Yapilarina gore 151tk kaynagindan gelen isinlar

dagitma, odaklama, yonlendirme veya ayrima 6zelliklerine sahiptirler.

Saydam herhangi bir malzeme diflizor olmak {izere islenebilir ancak iiretim
kolayligindan dolayr gelen olarak saydam polimerler (PMMA, PET ve PC) difiizor
malzemesi olarak kullanilir. Yiiksek sicaklik, aginma veya 1slak/nemli ortam gibi

calisma alanlar1 i¢in cam da difiizor malzemesi olarak seg¢ilebilir.

Difiizorler iki ana gruba ayrila bilir. ilk grup katkil difiizorlerdir (Sekil 2.19). Sadece
151k dagitma gorevini yerine getirebilen bu diflizorler, 6zellikle plastik difiizorlerde,
imalat asamasinda, ana maddeye 15181 dagitici 6zellige sahip mikro parcgaciklar
eklenerek olusturulur. i¢indeki katki nedeniyle bu difiizérler yar1 saydam ve bulutsu
bir yapiya sahiptirler. Isik difiizor i¢inden gegerken bu mikro pargaciklara carparak
yon degistirir. Diflizoriin gegirgenlik, pusluluk gibi optik 6zellikleri katki maddesinin

cinsine ve yogunluguna gore istenildigi gibi ayarlanir.
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Sekil 3.23 : Katkili difiizor.

Ikinci grup ise yiizeysel difiizérlerdir, gorevlerini 151k giris veya ¢ikis yiizeylerinin
Ozelliklerine gore yerine getirirler. Gauss difiizorler bu grubun ilk 6rnegidir ve

sadece 15181 dagitma gorevini yerine getirebilir. Basitge cikis yiizeylerindeki piiriiz
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sayesinde 15181 dagitirlar. Yiizeyi pliriizli hale getirmek icin kumlama kullanilir.
Yiizeyin piirtizliliigli kumlamada kullanilan kumun tane boyutu ve basinca baglh

olarak degisse de optik 6zellikler iizerindeki etkisi hassas olarak ayarlanamaz.

LIGHT |

FINE STRUCTURE
CREATED BY
SAND-BLASTING
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Sekil 3.24 : Gauss difiizor.

Prizmatik difiizorler yiizeysel diftizorlerin ikinci ¢esididir. Gorevini ¢ikis ylizeyine
islenen veya yerlestirilen, belli diizende bir dagilima sahip mikro prizmalar veya
yarim kiireler veya difiizor eni uzunlugunda mikro profiller ile yerine getirir ve bunu
yaparken 1sinlarin yiizeylere gelis acilarina bagli olan “toplam i¢ yansima”
prensibinden yararlanirlar. Prizmatik difiizorlerin dagitma, odaklama, yonlendirme
ve ayirma gorevlerini yerine getiren alt gruplart bulunmaktadir. Genellikle bir taban
malzemesi lizerine maksimum 100 mikron kalinhiginda bir filmin yerlestirilip
kaynastirilmasiyla elde edilirler. Prizma yapisinin bulundugu film genellikle PMMA

malzemeden segilirken, taban malzemesi de PMMA, PET veya PC secilir.

LIGHT [ | | |

Sekil 3.25 : Prizmatik diflizor.

Prizmatik difiizorlerinin optik oOzellikleri, kullanilan mikro geometrinin ¢esidine
(kiire, piramit, prizma, profil vs.), geometrinin 6zelliklerine (piramidin tepe agisi,
prizmanin en-boy orani, kiire ¢ap1 vs.), mikro geometrinin yogunlugu ve diflizoriin

yerlesme agis1 gibi parametrelerle hassas bir sekilde ayarlanabilmektedir. Ornegin
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mikro yap1 olarak {iggen prizma, profil ve piramit kullanan difiizorlerde tepe agisi
90° iken minimum olan ¢ikis 151k akisi tepe agisi arttikca artar, homojenlik diiser.
Genel olarak genis kenar aydinlatma tasarimlarinda kullanilan prizmatik difizorlerde
mikro yapt yogunlugu 1sik kaynagindan uzaklastikga arttirilarak, homojenlik
arttirtlir. Bu diflizorlerde mikro yapilar giris ylizeyinde de kullanilabilir ve seyrek,
yiiksek ve genis mikro yapit dagilimi ile homojenlik arttirilir ancak ¢ikis 151k akisi
distirilir.

Diflizor se¢iminde Onemli olan diflizoriin verimliligidir. Dagitma, odaklama,
yonlendirme ve ya ayirma Ozelligini yerine getirirken difiizérden ¢ikan 1s1k akisi
difiizére giren 151k akisindan azdir. Bu durumda tasarim verimlilige gére optimize
edilmelidir. Ornegin istenilen homojen 151k dagilimini saglayan difiizér 151k akisim

istenmeyen seviyelere diisiirebilir.
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4. ORNEK TASARIM: ARCELIK IN LOVE GURME CAY MAKINASI
ARAYUZ AYDINLATMA TASARIMI.

Bu bdliimde Argelik’in Haziran 2013 tarihinde seri iiretimine basladigi In Love
Gurme Otomatik Cay Makinasi’nin arayliz aydinlatma tasarimi asamalariyla

anlatilmistir.

wareellt

Sekil 4.1 : Argelik In Love Gurme Cay Makinasi
4.1 Tasarim Kriterleri ve istekler

In Love Gurme Cay Makinasi’nin arayiiziinde mod, aroma ve miktar ayarlarinda
bulunan iicer segenegin homojen bir sekilde ve istenen parlaklikta aydinlatilmasi
istenmektedir. Her secenek bir kelime ile tariflenmistir. Mod ayarinda siyah, yesil
(analizlerde kahve yapan tasarim i¢in kahve kelimesi kullanilmistir) ve 6zel, aroma
ayarinda hafif, normal ve sert, miktar ayarinda az, orta ve cok secenekleri

bulunmaktadir.

Bu kelimeleri iizerinde bulunduran arayliz caminin ebatlar1 yapisal kriterler
sayesinde belirlenmistir. Arayliz cami plastik enjeksiyon ile saydam polikarbonat

malzemeden basilmaktadir. Enjeksiyon prosesi sirasinda kalip ic¢i dekorasyon
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yontemiyle arayiliz parcasinin Oniine yerlestirilen serigrafi sayesinde kelimeler

disinda kalan alan opak hale getirilmektedir.

Sekil 4.2 : Arayiiz cami, elektronik kart ve LED’ler

Arayliz camma 2 adet vida ile monte edilen elektronik kart elektronik bdoliimii
tarafindan tasarlanmistir. Montaj sonrasinda elektronik kart ile arayiiz cami arasinda,

yapilacak tasarim yerlesecegi 7,33 mm uzaklik bulunmaktadir.

Elektronik kart iizerinde her kelimenin ortasina gelecek sekilde konumlandirilmis 9
adet LED barindirmaktadir. Bu LED’ler Ligitek firmasinin LG-170WK-DT model
beyaz LED’leridir. 200 mcd 1s1k siddeti bulunan, LED’lerin 150° goriis agis1 ile
sagladiklar1 151k akisi 0,931 limendir. LED’e kelimeler genis alanlar oldugu igin
goriis agis1 genis LED’ler secilmistir.
Cathode Mark S0
~—1.26— =

KRGS Resin~| [ ol

LED DIE|-._ : .
O o "\ Soldering
2.0 1.4 y i
/ Terminal

; Cathode Mark

Sekil 4.3 : Ligitek LG-170WK-DT beyaz LED.
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Bu tasarim kriterlerinin yani1 sira proje ydnetiminin istekleri bulunmaktadir.
Bunlardan ilki kelimelerin ortalama parlaklik degerlerinin en az 500 cd/m? olmasi
istemidir. Tkinci istem ise Kelimelerdeki parlaklik dagilimmin olabildigince homojen
olmasidir bir kelime aydinlatilirken diger kelimelerinde kolay se¢imi saglamak
amacl bir miktar aydinlanmasini saglayacak 1sik kacaklarina izin verilmesi arzu
edilmektedir. Uretime yonelik istekler de tasarimin en az parca ile yapilmasi ve eger
gerekli olursa parcalarin plastik enjeksiyona uyumlu olmasi olarak siralanmaktadir.
Minimum pargali tasarim montaj kolayligi ile de bir gereksinim olarak
goriilmektedir. Montaj baglantilarinda ek baglanti elemanlarina gerek duyulmasi da
arzu edilen bir Ozelliktir. Tiim bu tasarim kriterlerin hakim olmak amaciyla bir

istekler listesi hazirlanmistir.

Cizelge 4.1 : In Love Gurme arayiiz aydinlatmas istekler listesi.

Istek . . i
Numarasi Tipi Istek
. Tasarim arayliz cami1 ve elektronik kart arasindaki
1 Kesin . e iy
7,33 mm yiiksekligini gegmemelidir.
. Kelimelerdeki minimum ortalama parlaklik 500
2 Kesin
cd/m? olmalidur.
3 Kesin Kelimelerdeki 1s1ik dagilimi homojen olmalidir.
. Bir kelime aydinlatilirken diger kelimelere kagan
4 Kesin
1siklar sinirlandirilmalidir.
5 Arzu Tasarim minimum pargaya sahip olmalidir.
Tasarlanan parcalar plastik enjeksiyon iiretim
6 Arzu . .
yontemin uygun olmalidir.
7 Arzu Tasarim montajinda ek baglanti elemanina ihtiyag

duyulmamalidir.

Istekler listesi analiz edildiginde yapilacak tasarim igin gerekli fonksiyonlar
cikartilabilmektedir. Yapilacak tasarimin LED’den ¢ikan 1sinlart minimum kayipla
iletme, 15181 homojenlik i¢in dagitmasi, izin verildigi Olc¢lide 151k kagaklaria izin
verme fonksiyonlarini yerine getirmesi gerekmektedir. Ek olarak minimum parca ile
enjeksiyon prosesine ve ek baglanti elemanina ihtiya¢ duymayacak bir tasarim

yapilmas1 gerekmektedir.
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4.2 Coziim Matrisi ve Tasarimlar

Cozlim matrisini olustur bilmek i¢in 6ncelikle her temel fonksiyon i¢in bir fonksiyon
tastyicis1 belirlemek gerekmektedir. Ilk temel fonksiyon basitcge LED’den ¢ikan
15181n iletilmesi olarak tariflenebillir. Bu fonksiyon i¢in iki fonksiyon tastyicisi
belirlenmistir. Ik olarak 151k atmosferde serbest sekilde iletilebilmektedir. Bu
nedenle atmosfer iletim islemini gergeklestiren bir fonksiyon tasiyicisidir. Bu temel
fonksiyon i¢in ikinci fonksiyon tasiyicisi olarak kati saydam bir madde secilmistir.
Ikinci olarak homojenlik i¢in 15181n dagitilmasi fonksiyonunun yerine getirilmesi
gerekmektedir. Bunun igin bir Onceki boliimde bahsedilen diflizorler fonksiyon
tastyicist olarak kullanilabilir. Kisaca hatirlamak gerekirse katkili difiizorler, Gauss
difiizler ve prizmatik difiizorler bu temel fonksiyon i¢in {i¢ farkli fonksiyon tasiyicisi
olarak belirlenmistir. Uciincii temel fonksiyon tasarimim 1sik kacagmni sinirlama
fonksiyonudur. Bu temel fonksiyon i¢in belirlenen fonksiyon tasiyicilar toplam i¢
yansima prensibi ve reflektordiir. Bu Teme fonksiyonlar ve Fonksiyon tasiyicilar ile

¢Oziim matrisi hazirlanmistir.

Cizelge 4.2 : In Love Gurme arayiiz aydinlatasi ¢oziim matrisi.

Temel Fonksiyon = Fonksiyon = Fonksiyon
Fonksiyonlar Tastyier 1 Tastyicr 2 Tasiyic1 2

Kat1 Saydam

Is1gin [letilmesi Madde Atmosfer
Isi3n Dasitilmast Prizmatik Gauss Katkili
S1gin Lag Difiizor Difiizor Difiizor

Isik Kagaginin Reflektor Toplam I¢

Sinirlandirilmasi Yansima

Her temel fonksiyon i¢in bir fonksiyon tastyicisi se¢ilip kombine edilerek bir tasarim
elde edilir. Coziim matrisinde ayn1 renk yazilmis fonksiyon tasiyicilart ayni tasarimin
elemanlaridir. Coziim olarak iki farkli tasarim bulunmustur. ilk tasarimda 151k kati
saydam bir malzemeden iiretilecek bir 151k tasiyict ile iletilecektir. LED’den ¢ikan
1sinlarin 151k tasiyict giris yiizdesini arttirmak icin 1s1k tasiyict giris ylizeyine konkav
kiiresel bir form verilerek LED’in bir kismin1 sarmasi1 saglanmistir. Isik tasiyici
toplam i¢ yansima prensibi ile yiizeylere kritik agidan yiiksek bir ag1 ile gelen

1sinlarin kagmasini engelleyerek 151k kacigini kisitlamaktadir. Toplam i¢ yansima
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Ozelligini arttirmak i¢in 1sinlarin gelis agilarini artiracak sekilde 151k tastyici konik
sekilde tasarlanmistir. Isik tasiyici ¢ikis ylizeyinin piliriizlii hale getirilerek Gauss
difiizer 6zelligi kazandirilarak dagitma fonksiyonu yerine getirilmistir. Tasarim tek
par¢adan olusmaktadir ve plastik enjeksiyon prosesine uygundur, polikarbonat
malzemeden iiretilecektir. Isik tasiyic1 parca arayliz cami arka yiizeyindeki feder
yapis1 yiizey lizerindeki hareketi sinirlandirilmistir, 151k tastyici lizerindeki federler
de elektronik kart iizerine basarak {i¢iincli yonde de hareketi sinirlandirilmis olur,

montaj i¢in ek parcaya ihtiya¢ duyulmaz.

Sekil 4.4 : In Love Gurme tasarim 1.

Ikinci tasarimda 151310 iletimi atmosferde serbest olarak saglanmustir. Isik kagmasini
ve yonlendirmeyi saglayan ise her LED’I tek tek igine alacak sekilde 9 ayr
bdlmeden olusan ve beyaz renk ile daginik bir yansima saglayan parcadir. Bu parga
Dagitma fonksiyonunu saglayan 3M firmasindan temin edilen, kendinden yapiskanl
katkilr difiizor filmdir. Montaj sirasinda bu film bolmeli par¢anin arayliz camina
temas eden yiizeyine yapistirilir, ardindan bdlmeli par¢a arayliz cami arka
yiizeyindeki havuza yerlestirilerek bu yiizeydeki hareketi kisitlandirilmis olur. Parca
arka yiizeyi elektronik karta temas ederek {i¢iincii yondeki hareketi de engellenmis
olur. Bu tasarim 2 par¢adan olusmaktadir. Difiizor film temin edilirken b6lmeli parga

plastik enjeksiyona uygun olarak tasarlanmistir ve ABS malzemeden iiretilecektir.
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Sekil 4.5 : In Love Gurme tasarim 2.

4.3 Optik Analizler

In Love Gurme Cay Makinasi arayiliz aydinlatma tasarimi i¢in bulunan iki ¢éziim
icin optik analizler yapilmistir. Analizler 1989da kurulmus olan Fransiz Optis
firmasinin SolidWorks ii¢ boyutlu modelleme programinda c¢alisan optik analiz
eklentisi ile OptisWorks ile gergeklestirilmistir. Bu eklenti {i¢ boyutlu modellere
yizey, malzeme ve 151k kaynagi Ozellikleri eklenerek analiz yapilmasini
saglamaktadir. Yiizeylerin gegirgenlik, yansiticilik, sogurma ve kiricilik 6zellikleri
ayr ayri belirlenebilmektedir. Maddeler i¢in sogurma, kirilma indisi ve 151k dagitma
ozellikleri ayarlana bilmektedir. Bir yiizey 151k yayici olarak belirlenip ¢ikan 15131n
dalga boyu, 1s1k akis1 ve ylizeyin 151k yayma agist belirlenir. Program ile yapilan
analizlerle belirlenen detektorler iizerindeki aydinlatma siddeti veya parlaklik

degerleri elde edilir.

Arayiiz cam, elektronik kart, LED’ler, 151k tasiyici, bolmeli parca ve difiizor film ¢
boyutlu modellendikten sonra her biri i¢in optik 6zellikler atanmistir. Arayliz cami
On yiizline tam karsidan bakacak bir parlaklik sensorii yerlestirilerek 1s1k ¢ikis

yiizeylerindeki parlaklik degerleri elde edilmistir.

Bu parlaklik dagilimlarinda iki tasarim i¢in karsilastirilacak noktalar ortalama
parlaklik, homojenlik ve bir kelime aydinlatilirken komsu kelimelerdeki 151k
kacaklaridir. Tasarimda en kritik olarak goriilen uzunlugu nedeniyle normal
kelimesidir. Karsilastirmalar bu kelimedeki parlaklik degerlerinden yararlanilarak

yapilmistir. Ilk olarak ortalama parlaklik karsilastirmasi yapilacak olursa analizler
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sonucunda en soniik goriilen n harfinin sol ¢izgisindeki ortalama parlaklik istenen
degerin iizerindeyse tasarim uygun olarak degerlendirilecektir. Tasarim 1 igin bu
deger 922,259 cd/m?, tasarim 2 igin ise 640,503 cd/m*’dir. Her iki tasarim da bu

istegi karsilamistir.

Sekil 4.6 : Ortalama parlaklik karsilastirmasi; tasarim1 (sol) tasarim 2 (sag).

Ikinci olarak bakilacak olan homojenliktir. Bir parlaklik dagiliminda ortalama
parlaklikla en yiiksek parlakliginin oranina gore belirlenir. Bu deger O ile 1 arasinda
bir degerdir ve 1’e ne kadar yakinsa parlaklik dagilimi o kadar homojendir. Program
nedeniyle sadece aydinlatilan alanlar i¢indeki ortalamay1 almak miimkiin degildir bu
nedenle normal yazisini ortalayacak bir sekilde 11 x 4 mm?’lik bir alandaki ortalama
deger ile bu alan i¢indeki en yiiksek parlaklik degeri oranlanarak homojenlik
acisindan kiyaslanacak bir deger elde edilebilir. Bu deger tasarim 1 i¢in 0,1132,
tasarim 2 i¢in 0,0695 olarak bulunmustur. Tasarim 1’in tasarim 2’den daha homojen

bir parlaklik dagilimina sahip oldugu gortilmektedir.

{
:
i

Sekil 4.7 : Homojenlik karsilastirmasi; tasarim 1 (sol) tasarim 2 (sag)

Ucgiincii olarak incelenecek ise 151k kagislarina ne kadar izin verdileridir bunun i¢in

gorsel bir karsilastirma yapilarak tasarim 2’nin 151k kagaklarini neredeyse tamamen
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engelledigi, aksine tasarim 1’in ise istendigi bir miktar 151k kacagma izin verdigi

goriilmektedir.

Sekil 4.8 : izin verilen 151k kacag: karsilastirmasi; tasarmm 1 (sol) tasarim 2 (sag).
4.4 Fayda-Deger Analizi ve Sonug¢

Yapilan ilki tasarim bu asamada istenen kriterleri ne kadar yerine getirdigi bir fayda
deger analizi ile belirlenecektir bu analiz i¢in isteklerden tasarimin degerlendirme
kriterleri ve bu kriterlerin agirliklart belirlenmistir. Buna gore kriterler yeterli
parlaklik, homojenlik, izin verilen 151k kacagi, az parca, enjeksiyon prosesine
uygunluk ve montaj olayligi olarak ¢ikarilmistir. Her kriterin O ile 1 arasinda bir
agirhigr bulunmaktadir. Tiim kriterlerin degerleri toplam1 da 1’e esit olmalidir. Bu
kriterler i¢in agirliklar sirasi ile 0,3, 0,2, 0,2, 0,1, 0,1 ve 0,1°dir. Tasarimlar bu
kriterleri yerine getirmelerine bagl olarak 0 ile 10 arasinda bir puan alir, bu puan
kriter agirligi ile ¢arpilarak tasarimin o kriter i¢in aldig1 agirlikli deger belirlenir. Son
olarak tiim agirlikli degerler toplanir ve tasarimlar O ile 10 arasinda bir karsilagtirma
puanina sahip olur. Se¢im bu toplan puana gére se¢im yapilir. Tiim bunlar1 6zetleyen

cizelgeye hedef biiyiikleri matrisi denir.
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Cizelge 4.3 : Hedef biiytikliikler matrisi.

Tasarim 1 Tasarim 2
Hedef Kriterler Agirlik

Puan  Ag. Deger Puan Ag. Deger

Yeterli parlaklik 0,3 7 2,1 6 1,8
Homojenlik 0,2 5 1 3 0,6
Izin Verll?n 151k 0.2 6 12 ’ 0.4
kagag1
Az parga 0,1 7 0,7 6 0,6
Enjeksiyon 0,1 6 0,6 7 0,7
prosesine uygunluk
Montaj kolayligi 0,1 7 0,7 4 0.4
Toplam 38 6,3 28 4,5

Cizelgeye gore bakildiginda tasarim 1 tasarim 2’ye gore bu kriter agisindan iistiinliik
saglamaktadir. Tasarim 1’in toplam degeri 6,3 iken tasarim 2’nin toplam degeri 4,5

olmustur. Bu durumda tasarim 1 segilerek uygulamaya gecilmistir.
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Sekil 4.9 : Coziim 1 seri imalat iirlinii.
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5. SONUC VE ONERILER

Glin gectikge yayginlasan ve gelisen elektrikli ev aletlerinin arayiiz aydinlatma
tasarimi hakkinda bilgi verilerek 6rnek olarak Argelik In Love Girme Cay Makinasi

arayiiz aydinlatma tasarimi yapilmistir.

Ornek tasarim gdz oniine alindifinda istekler listesi hazirlanmis fonksiyonlar
belirlenerek fonksiyon tasiyicilari bulunmus, iki farkli ¢6ziim optik simiilasyon ve

fayda-deger analizleriyle kiyaslanarak tasarim nihai haline getirilmistir.

Tasarim 922,259 cd/m?’lik minimum ortalama parlaklik dagilimi ile istenen ortalama
parlaklik degerini karsilamaktadir. Ortalama ile maksimum parlaklik degerlerinin
birbirine ne kadar yakin oldugu ile alakali olan homojen parlaklik dagilimi
konusunda da iyi bir sonu¢ vermistir. Ek olarak bir kelime aydinlatilirken komsu
kelimeler de kullanicinin farkindaligini arttiracak kadar parlayabilmekte, tasarim

bunu saglayacak kadar 151k kagagina miisaade etmektedir.

Bu ¢alismada tasarlanan 151k tasiyici toplam i¢ yansima etkisini arttirma amacl konik
yapida, 151k girigin arttirma amagli olarak giris, kiiresel konkav bir yiizeye sahip ve
homojenligi arttirma amaciyla da 151k ¢ikis ylizeyi piirlizlii yapiya sahiptir. Isik
tastyici plastik enjeksiyon prosesine uygun tasarlanmistir. Cikis ylizeyi piiriizi
enjeksiyon kalibinda o ylizeye karsilik gelen ylizeyin piirtizlendirilmesi ile saglanir.
Isik tasiyic polikarbonat malzemeden tretilmistir. Ek bir baglanti elemanina gerek
duymadan arayliz cami arka yliziinden uzanan federlere yerlestirilerek kolayca monte

edilir.

Ornekten yola ¢ikarak arayiiz aydinlatmasi tasarimi yapilirken verilebilecek &neriler

su sekilde siralanabilir:

e Isi1g1 istenen noktaya yonlendirmek i¢in saydam kati malzemeden iiretilecek
ve toplam i¢ yansima prensibini kullanarak 1s18a yon veren 1s1k tasiyicilar

kullanilabilir.
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Isik kaynagindan ¢ikan 15181n 151k tasiyiciya girig oranini arttirmak igin 151k

tasiyici giris yiizeyinde Ozel bir tasarima yapilmalidir.
Isik tastyicilar igin polikarbonat gibi saydam plastik malzemeler uygundur.

Toplam i¢ yansima etkisini arttirmak i¢in konik 1s1k tasiyicisi tasarimi

yapilmalidir.
Genis alanlar aydinlatilirken genis goriis agil1 151k kaynaklar1 kullanilmalidir.

Homojenlik arttirmak i¢in difiizorler kullanilmalidir. Parca azaltmak i¢in 151k

tastyicinin ¢ikis ylizeyine difiizor etkisi verilebilir.

Dar ve 1s1l dayanimi diisiik pargalar iceren tasarimlarda LED gibi soguk 151k

kaynaklar1 kullanilmalidir.

Isik kaynaginin etkisini arttirmak ve 15181 istenilen yone dogrultmak igin

reflektorlerden yararlanilabilir.
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