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AYDINLATMA ARMATURLERI ICIN ACILI ISINIMOLCER TASARIMI VE
GELISTIiRILMESI

Bu bulus, yurt igindeki ve yurt disindaki aydinlatma armatiirleri lireten firmalarin
iriinlerini test etmek, ayni zamanda yap1 fizigi ve optik laboratuvarlarinda deney seti
amaclt kullanilabilen aydinlatma armatiirleri i¢in agili 1gmimdlger tasarimi  ve
gelistirilmesi ile ilgili olup, 6zelligi; bir ana sase (9), ana sasenin {9) Ust yiizeyine
konumlandirilmis birinci adim motoru (2), birinci adim motoruna (2) iliskilendirilmis
birinci rediiktér (3), birinci adim motorunun (2) On yiizeyine konumlandirilarak
iliskilendirilmis armatiir élgiim alani (4), armatir 6l¢iim alam (4) tizerinde en az li¢ adet
bulunan armatiir baglama aparatlar1 (1), ana sasenin (9) alt kismmna konumlandirilmis
ikinci adim motoru (10), ikinci adim motoruna (10) iliskilendirilmis ikinci rediiktor
(11}, birinci adim motoru (2) ve ikinci adim motoru (10) arasma konumlandirilmis
rulman (5), bir gii¢c kaynag (7), step motor siirlicii (8) ve en az bir adet USB girisinden

(6) meydana gelmesidir.,
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TARIFNAME

AYDINLATMA ARMATURLERI ICIN ACILI ISINIMOLCER TASARIMI VE
GELISTIiRILMESI

Teknolojik Alan:

Bu bulus, yurt igcindeki ve yurt digindaki aydinlatma armatiirleri iireten firmalarin
iiriinlerini test etmek, ayni zamanda yapi fizigi ve optik laboratuvarlarinda deney seti
amacgh kullanilabilen aydinlatma armatiirleri i¢in ag¢ili 1smimdlger tasarimi ve

gelistirilmesi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu:

Aydinlatma armatiirleri Ulkemizde ve diinyada degisen aydinlatma sektdriine yardimer
bir él¢tim sistemidir. Giiniimiizde tiim aydinlatma armatiirleri enerji verimliligi daha 1yi
olan LED aydinlatma armatiirleri ile biiyiik bir hizla yer degistirmektedir, Bu degisime
katki veren aydnlatma sektérii 8zellikle Ulkemizde, Ortadogu ve Avrupa’da biiyiik bir
pazar payma sahiptir. Bu pazarda armatiirlerin standartlara uygunlugu ve aydinlatma
tasarim programlar1 igerisinde kullanilabilecek uygun fotometrik verilere ihtiyac

duyulmaktadir.

Ulkelerin istedigi aydnlatma standartlarina uygun armatiir iiretimi dncelikle 151k siddet
verilerinin bulunmasi ve bu verilerden diger fotometrik verilere ulasmak ile
miimkiindiir. Yapilmasi planlanan sistem en son degisen standartlara gore yazilim
planlamasi yapilan igerisinde otomatik ydnlendirmeli hesaplamalar bulunduran bir

bilgisayar destekli 1g1k siddet egrisi ¢ikartmaya yarayan test sistemidir.

Isigin iiretimi, dagitimi, uygulamalar1 ve Olgiilmesi aydinlatmanin temel konularidir.
Aydmlatmada amac, 15181 istege yonelik olarak kullanmaktir. Kaynaktan ¢ikan 1gik,
armatiir yardimiyla istenen sekle getirilebilir. Armatiirler, lamba ya da lambalarm 151k

dagilimmi diizenlemek, siizmek veya degistirmek i¢in kullanilirlar. Uygun armatiirlerin
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uygun verlerde kullanilmasi ile en dnemli aydinlatma uygulamasi gergeklestirilmis olur.
Dogru bir aydnlatma ile goz saghg korunur, gérme yetenegi artar, kazalar azalir,
vapilan igin verimi yiikselir ve giivenlik saglanmir. Tiim dekorasyon diizenlerinde
aydinlatilan nesnede olusturulan gdériintii nesneye anlam ve deger katar. Ancak bu

durumlari saglayan sistemler glinlimiizde tam anlami ile mevcut degildir.

Isik siddeti dagilim egrisi bir armatiiriin fotometrik dzelliklerini verebilen géstergedir.
Bu dagilim egrisi yardimi ile armatiire ihtiyag duymadan armatiir hakkindaki fotometrik
bilgiler elde edilebilir. Armatiirlerle aydinlatilan bir ortamda uygun armatiirlerin uygun
yerlerde kullamilmasi gereklidir. Amacin niteligi, ortam kosullar1 ve nesnelerin
ozellikleri tasarimin kapsamini belirleyen faktorlerdendir. Aydmnlatma tasarimlarinda
armatiirlerin 6zelliklerini belirlemek igin fotometrik veriler kullamilir. Isik siddeti

fotometrik veriler i¢inde temel bir biiylikliiktiir.

Sonug olarak yukarida bahsedilen dezavantajlarin {istesinden gelebilen armatiiriin
konum-1s1k siddet verilerini toplayan bir sistemi bulunan, armatiire ait 151k giddet
egrilerinin ¢lde edilmesini saglayan, maliyeti az, montaji basit ve iiretimi zaman

almayan veni bir teknolojiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bulusun Tanima:

Bu bulus, yukarida bahsedilen dezavantajlarin iistesinden gelebilen aydinlatma
armatiirleri i¢cin agil1 1smmmdélcer tasarmu ve gelistirilmesi olup, 6zelligi; armatiiriin
konum-1s1k siddet verilerini toplayan bir sistemi bulunan, armatiire ait 1sik siddet
egrilerinin elde edilmesini saglayan, maliyeti az, montaji basit ve iiretimi zaman

almayan bir sistemdir.

Yapilan agili isinimélger tasariminda adim motorlari kullanilmistir. Armatiirlerin biitiin
diizlemlerde harcketi saglanmaktadir. Sisteme entegre edilen 2 adet adim motoru
sayesinde 6lglim igin gerekli olan agili doniis hareketi olusturulmustur. Sistemdeki
motorlarin kontrolii C# programlama dili ile programlanmis elektronik kontrol tiniteleri

ile saglanmaktadir. Elektronik kontrol Uiniteleri, bilgisayar ile elektronik kart arasindaki
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baglanti, USB ile saglanmaktadir. USB dis donanimlarin bilgisayar ile baglanti
kurabilmesini saglayan seri yapili bir baglanti seklidir, Tak-¢ahistir 6zelliginden dolay:

bir¢ok cihazin bilgisayar ile baglantisinda kullanilmaktadir,

Istnim 6lcmede fotometre bashk ve kamera kullanmilmaktadir. Fotometre baslar1 da
hazirlanan yazilimlarla kontrol edilmektedir. Her bir motor hareketinde otomatik olarak
fotometreden alinacak olglim verileri yazilimlarla kaydedilmektedir. Biitlin a¢ilarinda
Olgiimler tamamlandiktan sonra ise 151k siddet egrileri ¢ikartilmaktadir. Cikan sonuglar

kamera sonuglari ile kargilastirilarak sistemin dogrulugu test edilebilmektedir.

Bu calisma sonucunda agili isimuméleer ile elde edilecek armatiirlerin matematiksel
denklemlerinden faydalanilarak, aydinlatma ve armatlir tasarim programlarinda bir
armatiirli tanimlama, &zelliklerini kaydetme ve diger fotometrik biiyiikliklere ¢evirme

gibi program igi gegislerde kullanilmalar1 saglanabilmektedir.

Aydmlatma armatiir iireticileri armatiir tasanmi ve gelistirilmesinde 11k siddet egrileri
¢ikartan bu sistemi kullanarak ¢aligmalarinin daha etkili olmasim ve bilimsel temellere
dayanmasini saglayabilmektedir. Isik siddeti verileri ve dagilim alanlari belirlenmis
armatirler, aydinlatilacak yerin o andaki amacina gore bilgisayar programlart ile

secilerek mekan icerisinde kullanilabilmektedir.

Sistemin armatiirlerin matematiksel modelini temel alarak gorsellestirmesi mekanlara
gore 151k kaynagi tasarimimin yazilimla hesaplanabilmesine ortam saglayacaktr.
Yazilmda mekanin hangi noktalarinda ne kadar aydinhk diizeyi olmasi gerektigi
belirlenebilecektir. Yazilima o alan igin en optimum denklemler hesaplatilarak, iki
boyutlu 151k dagilim yiizeyi ¢izdirilebilecektir. Bu sistemle bir firmanin armatiirlerinin
gonio (ag1, kose) fotometrik Olciimleri sonucunda fotometrik tasarim programlarinda,
firma armatiir verileri sanal ortamda da kullanilabilir hale gelmektedir. Yapilmasi
planlanan sistemin fotometrik ¢alismalara destek olarak sanal fotometri laboratuvarina
temel saglayabilecek diizeyde olmasi planlanmaktadir. Calismalar ile bilgisayarl
gbrme, goriintii sentezi gibi bilgisayar miihendisligi konularina fotometrik bir alt yap:

kazandiran sistem kurulabilecektir. Bu sistemin saglayacagi fotometrik bilgiler mevcut
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bilgisayar teknolojileri ile geligtirilen goriintiilerin dogrulugunu artirmaya yardimci

olacaktir,

Bulusu olusturan pargalarin birbirine kolay bir sekilde sabitlenmesi sayesinde kolay
kurulmakta, montaj siiresinin kisa olmasi sayesinde maliyetlerde diisiik olmaktadir.
Ayrica bulus, saglam bir yapiya sahiptir. Bulusun yapisal ve karakteristik ézellikleri ile
tiim avantajlari1 asagida verilen sekiller ve bu sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan

detayli agiklama sayesinde daha net olarak anlasilacaktir.

Sekillerin Ac¢iklanmasi:

Bulus, ilisikteki sekillere atifta bulunularak anlatilacaktir, béylece bulusun 6zellikleri
daha acikca anlasilacak ve takdir edilecektir, fakat bunun amaci bulusu bu belli
diizenlemeler ile sinirlamak degildir. Tam tersine, bulusun ilisikteki istemler tarafindan
tammlandig1 alan1 igine dahil edilebilecek biitiin alternatifleri, degisiklikleri ve
denkliklerinin kapsanmasi amaglanmistir. Gosterilen ayrintilar, sadece meveut bulugun
tercih edilen diizenlemelerinin anlatimi amaciyla gosterildigi ve hem ydntemlerin
sekillendirilmesinin, hem de bulusun kurallar1 ve kavramsal 6zelliklerinin en kullanisl

ve kolay anlagilir tamimmi saglamak amaciyla sunulduklari anlasilmalidir. Bu

¢izimlerde;
Sekil 1 Sistemin perspektif gériintimiidiir.
Sekil 2 Sistemin Onden gorinimiidiir,

Bu bulusun anlasilmasma yardimci olacak sekiller ekli resimde belirtildigi gibi

numaralandirilmis olup isimleri ile beraber asagida verilmistir.

Referanslarin Aciklanmasi:

1. Armatiir baglama aparatlan
2. Birinei adim motoru
3. Birinei rediiktor
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Armatiir 6l¢im alani
Rulman

USB girisi

Gii¢ kaynag

Step motor siiriicii

L =N s

Ana sase
10. ikinci adim motoru

11. ikinci rediiktor

Bulusun Ac¢iklanmasi:

Bulus, bir ana sase (9), ana sasenin (9) Ust ylizeyine konumlandirilmis birinci adim
motoru (2), birinci adim motoruna (2) iliskilendirilmis birinci rediiktdr (3), birinci adim
motorunun (2) On yiizeyine konumlandirilarak iligkilendirilmis armatiir l¢iim alani (4),
armatiir 6lgtim alani (4) tizerinde en az ti¢ adet bulunan armatiir baglama aparatlar (1),
ana sasenin (9) alt kismma konumlandirilmig ikinci adim motoru (10), ikinci adim
motoruna (10) iliskilendirilmis ikinci rediiktér (11), birinci adim motoru (2) ve ikinci
adim motoru (10) arasina konumlandirilmis rulman (5), bir gii¢ kaynag (7), step motor

stiriicii (8) ve en az bir adet USB girisinden {(6) meydana gelmektedir (Sekil-1, Sekil-2).

Bulus, armatiirler i¢in o6zel sikistirmali ve titremeyi engelleyici armatiir baglama
aparatlar1 (1) sahip olmaktadir (Sekil-1). Bulus, mikroislemci veya bilgisayar
tarafindan, kontrol edilerek hangi yone dogru donecegi, devir sayis1 ve donls hizi
degerleri ayarlanan birinci adim motoru (2) ve ikinci adim motoruna (10) sahiptir
(Sekil-1). Bulus konusu iiriinde 1sik siddet verileri bulunmasi istenen armatiiriin

yerlestirildigi armatiir 6l¢iim alani (4) bulunmaktadir (Sekil-1).

Bulus, acili isimimdleerin bilgisayara baglantisinin yapilmasini saglayan USB girigine
(6) sahip olmaktadir (Sekil-1). Bulug konusu iiriinde, agilt 1smimdlgerin gereksinimi
olan enerjiyi saglayan giic kaynagi (7) bulunmaktadir (Sekil-1). Bulus, birinci adim
motorunu (2) ve ikinci adim motorunu (10) siirmek i¢in kullanilan step motor siiriicliye

(8) sahip olmaktadir (Sekil-1).
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Bulusun Detayh Aciklanmasi:

Bulusu olusturan pargalar temel olarak; armatiir baglama aparatlar1 (1), birinci adim
motoru (2}, birinci rediiktér (3), armatiir dlgtim alani (4), rulman (5), USB girisi (6}, gii¢
kaynag1 (7), step motor siirlicii (8), ana sase (9), ikinci adim motoru (10) ve ikinci

rediiktér (11) olmaktadir,

Bulus konusu triinde bulunan pargalarin gérevleri su sekildedir; armatiir baglama
aparatlar1 (1); armatiirler i¢in 6zel sikistirmali ve titremeyi engelleyici tutma kollaridir

(Sekil-1).

Birinci adim motoru (2} ve ikinci adim motoru (10); agisal konumunu adimlar halinde
degistiren motorlara adim motoru denir ve sargilarma uygun sinyaller gonderilerek
kontrol edilmektedir (Sekil-1). Adim motorlarmin hangi yéne dogru doénecegi, devir
sayisi, donils hizi gibi degerler mikroislemci veya bilgisayar yardim ile kontrol
edilebilmektedir. Adim motorlarmin hizi, doniis yonii ve konumu her zaman
bilinmektedir. Bu é6zelliklerinden dolayr adim motorlar1 ¢ok hassas konum kontrolii
istenen yerlerde kullanilirlar (Sekil-1). Bulus konusu iirlindeki adim motorlarinin hassas
olarak hareket etme ve sayisal olarak kontrol edilebilme 6zelliklerinden faydalanilarak

mekanik hareketlerin saglanmasi i¢in iki adet adim motoru kullanilmistir (Sekil-1).

Birinci rediktér (3} ve ikinci rediiktor (11); bir dénme harcketinin devir-tork oranini
digliler yardimi ile degistiren digli sistemidir (Sekil-1). Armatiir 6l¢iim alant (4); Isik
siddet verileri bulunmasi istenen armatiiriin yerlestirtlecegi béliimdur (Sekil-1). Rulman
(5); temel gorevi, aralarinda relatif dénme hareketi olan iki eleman arasinda siirtlinmeyi
minimuma indirmek ve sorunsuz yiik aktarimini saglamaktic (Sekil-2). USB girisi (6);
acili igiimdlgerin bilgisayara baglantisinin yapilacagi bolimdir (Sekil-1). Gii¢ kaynagi
(7); acil 1stmmdlgerin gereksinimi olan enerjiyi saglamak igin kullanilmaktadir. Step

motor siirtici (8); adim motorunu (2) siirmek icin kullanilmaktadir (Sekil-2).
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Yapilan uygulamada mekanik sistem adim motorlar1 (2) ile hareket ettirilmektedir
(Sekil-1}. Adim motorlarinin (2) dondiirme islevi mil ile 151k kaynagmi hareket ettiren
mekanizmaya aktarilmaktadir (Sekil-1). Tasarlanan mekanik diizenekte kullanilacak mil

ile adim motorlarinin (2) iizerine diisen yiik en aza indirilmistir (Sekil-1).

Mekanik sistemin ayaklar1 ayarlanabilmeleri i¢in vidali olarak yapilmistir. Boylece
egimli yerlerde yere paralel olarak a¢ili sinimélger kullanilabilecektir. A¢ilt ismimdolger
izerine, armatiirler igin oOzel sikigtirmali ve titremeyi engelleyici tutma kolu
hazirlanarak monte edilmistir. Ayrica armatiirlere enerji saglayabilecek agili igmimin iist

bolgesinde yer alacak bir klemens baglantis1 yapilmistir.

Mekanik sistemin ilk ¢alisma prensibi, programin kontrol ettigi birinci adum motoru (2)
151k kaynagimm 0°-180° arasmnda 5°°lik agilarla dondiiriilecektir (Sekil-1). Sistem 37
degisik noktada aydinlik dizeyi Olgiilmesine imkan verecektir, Her 5°°de bir 151k
kaynagmin fotometre bagi iizerinde olusturdugu aydinhk diizeyi degeri program
tarafindan liksmetreden okunarak ilgili dosyaya kaydedilecektir. Bu islem bittiginde

birinci adim motoru (2), 151k kaynagmi baslangic konumuna geri getirecektir (Sekil-1).

iki diizlemde (CO ve C90) yapilan l¢iim sadece tam simetrik aydinlatma armatiirlerinde
151k siddet egrilerinin ¢ikartilabilmesi i¢in yeterli oldugu gérilmiistiir. Bu sebeple
hazirlanan sistemin tiim aydmlatma armatiirlerinde tam bir sekilde ¢aligabilmesi igin

yazihm yenilemesine gidilmuigtir.

Yapilan yazilim yenilemelerindeki ilk adim yazilimdaki donanimi kontrol eden
kodlamay1 daha esnek yapiya getirmektir. Clinkii dnceki hali ile sadece 74 dlgiim alan
sistem, simdi secilen armatiir tipine gore 34 ile 888 arasinda 6l¢lim alabilecektir. Yani
sistem artik 2 diizlemde degil (CO ve C90), 24 dizlemde (CO, C15, C30, C45, C60,
C75, €90, C105, C120, C135, C150, C165, CI180, C195, C210, C225, C240, C255,
€270, C285, C300, C315, C330, C345) her 15 derecede bir ¢lgiim yapabilmektedir.
Olgiim diizlem sayisinin aydmnlatma armatiiriiniin yapisal 6zelliklerine degisebilecek
olmasi step motorlarin (2) kontroliinii yapan fonksiyonlarin degistirilmesi gerekliligini

ortaya ¢ikarmistir.
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Ikinci adim motoru (10) 151k kaynagim C diizleminde hareket ettirmektedir (Sekil-1).
Bu hareket ile 151k kaynadi enine ve boyuna hareket etmektedir. Isik kaynaginm yatay
veya diisey cksendeki hareketi armatiirlerin 151k siddet egrilerinin ¢ikartilmasi igin
kullanilmaktadir. USB portundan gelen sinyaller kontrol iinitesindeki mikro
denetleyiciler aracihifiyla islendikten sonra ilgili portlara gonderilerek motorlarin

donmesi saglanmustir.

Gelistirilen sistem bilgisayar kontrolll agili iginimdlger ve acili igmimdlcerin iirettigi
verileri kullanarak sanal ortamlarda gdériintii olusturan bir vazilimdan olusmustur.
Sistemin bilgisayar kontrollii agili 1smmimélger bolimiiniin amaci hazirlanmis olan bir
bilgisayar progranu ile 151k siddet verilerini almaktr. Yazilun ile agilara gore alinan
verilerden egri, egrilerden 15tk dagilim ylzeyir elde edilmistir. Gelistirilen agilt
igimimélger bilgisayar kontrolli olup 151k kaynagini hareket ettiren mekanizma ve
fotometre basindan olusmaktadir. Ag¢ili isinimélgere baglh 1sik kaynagmnin 1sik siddeti
dagilimmi incelemek igin yapacag diizenli hareketler birinci adim motoru (2) ve ikinci

adim motoru (10) ile saglanmistir (Sekil-1).

Adim motorlan agisal olarak hareket edecegi igin hareket araligi, sargilara génderilen
sinyal sayis1 kadar olmaktadir. Bdylece adim agisina ve génderilen sinyal sayisina bagli
olarak ¢ok hassas olarak istenilen hareketler elde edilmis olmaktadir. Adim motorlarinin
uygun olarak calismasi icin sargilara gonderilecek sinyallerin de uygun bir sekilde
dretilmesi gerekmektedir. Adim motor sirticii karti1 yazilimi sayesinde motorlar,
bilgisayar programindan gelen sinyale gdre istenilen yon ve adun sayis1 kadar hareket
etmektedir. Aydinlatma armatiiriiniin 90° dondiiriilmesi ile élgiilen degerler ile de C90

ve C270 diizlemleri olusturulmaktadur.
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ISTEMLER

1- Bulus, aydinlatma armatiirleri i¢cin acgili 1simimdlger tasarimi ve gelistirilmesi ile ilgili
olup, dzelligi;
— bir ana sase (9),
— ana sasenin (9) iist ylizeyine konumlandirilmsg birinci adim motoru (2),
— birinct adim motoruna (2) iliskilendirilmis birinci rediiktor (3),
— birinci adim motorunun (2) O6n vyiizevine konumlandirilarak
iligkilendirilmis armatiir 6lgiim alani (4),
— armatiir §lciim alam (4) tizerinde en az ii¢ adet bulunan armatiir baglama
aparatlari (1),
— ana sasenin (9) alt kismma konumlandirilmig ikinci adim motoru (10),
— ikinci adim motoruna (10) iliskilendirilmis ikinci rediiktor (11},
— birinci adim motoru (2) ve ikinci adim motoru (10) arasina
konumlandirilmis rulman (5),
— bir gli¢ kaynag1 (7), step motor siirticii (8) ve en az bir adet USB

girisinden (6) meydana gelmesidir.

2- Istem 1°de bahsedilen aydinlatma armatiirleri icin agili ismimdlger tasarmmu ve
gelistirilmesi olup, dzelligi; armatiirler icin 6zel sikistirmali ve titremeyi engelleyici

armatiir baglama aparatlari (1) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

3- Istem 1°de bahsedilen aydmnlatma armatiirleri i¢in acili smmédlcer tasarm ve
gelistirilmesi olup, 6zelligi; mikroislemci veya bilgisayar tarafindan, kontrol edilerek
hangi yone dogru dénecegi, devir sayis1 ve doniis hiz1 degerleri ayarlanan birinci adim

motoru (2) ve ikinci adim motoruna (10) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

4- istem 1’de bahsedilen aydinlatma armatiirleri icin acili siumolcer tasarimi ve
gelistirilmesi  olup, ozelligy; 11k siddet wverileri bulunmasi istenen armatiiriin

yerlestirildigi armatiir 6l¢iim alanina (4) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.
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5- Istem 1°de bahsedilen aydmnlatma armatiirleri icin agili siumdlcer tasarimi ve
gelistirilmesi olup, 6zelligi; agili 1gmmimdlgerin bilgisayara baglantismin yapilmasmi

saglayan USB girisine (6) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

6- Istem 1°de bahsedilen aydinlatma armatiirleri igin agihi 1s1nimélger tasarimi ve
gelistirilmesi olup, 6zelligi; agili 1simumélgerin gereksinimi olan enerjiyi saglayan giig

kaynagma (7) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.
7- Istem 1’de bahsedilen aydinlatma armatiirleri icin agih 1sinimélger tasarim ve

gelistirilmesi olup, 6zellifi; birinci adim motorunu (2) ve ikinci adim motorunu (10)

stirmek i¢in kullanilan step motor siiriicliye (8) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.
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