PILSIZ EL FENERI TASARIMI
Bu yaz1 CYBER ELEKTRONIK dergisinin Nisan 2005 sayisinda yaymlanmustir.

El fenerinizi pil kullanmadan ¢aligtirabilmeniz miimkiin olsaydi ne iyi olurdu, dyle degil mi?
Bir hayal gibi goriinen bu fikrin teorik alt yapisi, yaklasik iki yiiz yil 6nce tamamlandi
aslinda! 1791-1867 yillar1 arasinda yasamis olan iinlii bilim adami1 Michael Faraday’in, heniiz
30’1lu yaslarinda iken gelistirdigi indiiksiyon yasasi ile pilsiz el feneri yapiminin 6nii agilmis
oldu. Her ne kadar, pilsiz el fenerinin teorik olarak calisabilecegi kanitlanmis olsa da, pratik
olarak gerceklestirilebilmesi giiniimiize kadar miimkiin olamadi. Bu yazida, siz Cyber
Elektronik dergisi okurlarina elektromanyetik teorinin en ilging uygulamalarindan biri olan
pilsiz el fenerinin tasarimindan bahsedecegim. Verilen detayli bilgiler sayesinde sizler de
kendi pilsiz el fenerinizi yapabileceksiniz.

Calisma Sekli

Giliniimiizde pilsiz el feneri pek ¢ok firma tarafindan iretiliyor ve piyasada kolayca
bulunabiliyor. Tasarim harikasi bu fenerler hem ¢ok saglam, hem de kirilmaz ve su gegirmez
ozelliklere sahip. Asagidaki resimlerde piyasada satilan ¢esitli tip pilsiz el fenerleri goriiliiyor.

[k bakista, fenerin i¢ kisminda ince telden sarilmis bir bobin ve silindir seklinde bir miknatis
gbze garpiyor. Bu bobin ve miknatis ¢ifti sayesinde enerji iiretimi miimkiin oluyor. Uretilen
enerji, fenerin i¢ kisminda bulunan biiyiik kapasiteli bir kondansatérde depolaniyor ve bir
LED yardimiyla bu enerji 1518a doniistiiriilityor. Boylece herhangi bir harici enerji kaynagina
gerek olmadan dakikalarca aydinlatma saglanabiliyor. Iste, fenerin yapis1 bu kadar basit.

Pilsiz el fenerini normal el fenerinden ayiran en 6nemli 6zelligi, gerekli enerjinin indiikleme
prensibi ile fenerin iginde iiretiliyor olmasidir. Yeterli miktarda enerji depolayabilmek igin
oncelikle feneri 30 saniye boyunca yukari asagi sallamak gerekiyor. Bu islem, degisken
manyetik alan olusturmak i¢in gereklidir. Her seferinde bobinin i¢inden hizla gegen giiclii
miknatis sayesinde, bobinde yiiksek genlikte bir gerilim indiikleniyor. Bu gerilim biiytik
kapasiteli bir kondansatorii sarj ediyor ve LED’in en az 5 dakika boyunca (bazi modellerde
ise 15-20 dakika boyunca) parlak bir 151k yaymasini sagliyor.

Teori

Pilsiz el fenerinin ¢aligma prensibi Faraday yasasina dayandigindan oncelikle bu yasadan
bahsetmek gerekiyor. Faraday indiiksiyon yasasina gore, hareketsiz haldeki bir iletken
cergeve, degisken manyetik alan igerisinde bulunursa cergeve uglari arasinda bir gerilim
indiiklenir. Indiiklenen gerilimin degeri manyetik akinin birim zamandaki degisim hizina
(d¢/dt) ve iletkenin gergevenin sarim sayisina (N) baghdir. Eger iletken ¢erceve uglart bir
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diren¢ lizerinden birlestirilirse, olusan kapali devreden bir akim akar. Asagida Faraday
yasasina ait matematiksel denklemler goriiliiyor.
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Asagidaki c¢izimlerde miknatis ve bobin kullanarak nasil gerilim indiiklendigi gosteriliyor.

Cizimlerden anlagildigi gibi, miknatis bobine yaklasirken bobinde pozitif bir gerilim
indiiklenir, miknatis bobinden uzaklasirken ise negatif bir gerilim indiiklenir.
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Kisaca, degisken bir manyetik alan kaynagina ve ¢ok sarimli bir bobine sahipsek elektrik
enerjisi liretmemiz miimkiin gorlinliyor. Ancak, pilsiz el feneri yapiminda karsilagilan sorun,
enerji liretme asamasinda degil, enerjinin depolanmasi agsamasinda ortaya ¢ikiyor.

Bilindigi gibi enerji depolama amaciyla kullanilan temel devre elemami kondansatordiir.
Faraday yasasina gore enerji tiretilebildigine gore, bu enerji bir kondansatérde depolanabilir.
Diger bir degisle bobinde indiiklenen gerilimle kondansator sarj edilebilir. Bu asamada
sorulacak 6nemli soru sudur: Acaba kondansatdriin kapasitesi ne kadar olmal1?

Eger, el fenerinin uzun siire 151k yaymasi isteniyorsa kondansatdrde depolanan enerji
miktarinin da biiyiik olmasi1 gerekir. Dogal olarak, depolanan enerji ne kadar biiyiik ise
kondansatoriin kapasitesi de o kadar biiyiik olmalidir. Kapasite degeri hakkinda fikir vermesi
acisindan 1000uF (mikro farad) kapasiteli bir kondansator diisiinelim. Bu kondansatérden
SmA akim cektigimizi varsayalim (Bu kiiclik degerdeki akim, fenerdeki LED’in parlak bir
151k yaymasi i¢in yeterlidir). Acaba bu sartlarda kondansatoriin desarj siiresi ne kadar olur?
Gerekli hesaplar yapilirsa bu siirenin birka¢ saniye civarinda oldugu goriiliir. Eger
kondansatoriin daha uzun siirede (6rnegin 1 dakikada) desarj olmasi isteniyorsa, 1000uF
kapasiteli kondansatorlerden 50-60 tanesi paralel baglanarak kapasite degeri arttirilmalidir.
Ortaya ¢ikan boyutu siz diisiiniin artik.

Kondansatorleri paralel baglayarak biiyiik kapasite degerleri elde etmeye calismak,
kondansatdr grubunun fiziksel boyutunu ¢ok arttirdigindan iyi bir fikir degildir. Bu nedenle
biiyiik kapasiteli tek bir kondansator kullanilmalidir. Asagidaki resimde 100uF, 1000uF,
2200uF, 4700uF ve 300.000uF (0.3F) kapasiteli elektrolitik kondansatdrler yan yana dizilmis
halde goriiliiyor. Goriildiigii gibi kapasite degeri ile kondansator boyutu dogru orantilidir. O
halde, pilsiz el fenerinde kullanmak iizere biiyiik kapasiteli ve kiigiik boyutlu bir kondansator
bulmak gerekiyor. Aksi taktirde, elde tagiabilir boyutta bir pilsiz el feneri yapmak miimkiin
degildir.
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Glinlimiiz teknolojisi sayesinde bu istegimiz c¢oktan karsilandi aslinda. Piyasada 1 Farad
kapasiteli kondansatorler kolayca bulunabiliyor artik. Sahip olduklar1 ¢ok yiiksek kapasiteye
ragmen bu kondansatdrlerin boyutu gercekten c¢ok kiiciik. Birim hacme ¢ok biiylik miktarda
yiik depolayabilen teknoloji sayesinde bu kadar kiiclik boyuta ulagilmis oluyor. Literatiirde,
yiiksek kapasiteli bu kondansatorler, “super capacitor”, “gold capacitor” veya “memory
backup capacitor” olarak adlandiriliyor. Cesitli firmalar tarafindan iiretimi yapilan 1F’lik
kondansatorleri  yurtdisindan veya Istanbul Karakoy’deki elektronikcilerden temin
edebilirsiniz.

Pilsiz el feneri yapiminda biiyiik kapasiteli kondansator kadar 6nemli bir eleman daha var. O
da neodyum miknatislar. Bu miknatislar, siradan miknatislara kiyasla ¢ok gii¢lii manyetik
alana sahipler. Eger miknatislar birbirine yapismigsa onlar1 elle ayirmak i¢in hayli ¢aba
gostermek gerekir. Pilsiz el fenerinde 3 adet neodyum muknatis kullaniliyor. Her biri 11800
Gauss (yani 1.18 Tesla) degerindeki bu miknatislarin dis ¢ap1 20mm ve kalinliklar1 10mm’dir.
Orta kismi delik olan halka tip miknatislar kullanilabilecegi gibi, silindirik tiptekiler de
kullanilabilir. Pilsiz el fenerinde kullanilan bu neodyum miknatislart www.miknatis.net
internet adresinden temin edebilirsiniz.
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Miknatislarin olusturdugu giiclii manyetik alan nedeniyle kullanirken c¢ok dikkatli olmak
gerekiyor. Miknatislar her tiirlii elektronik cihazdan (bilgisayar ekrani, televizyon, kredi karti,
disket, kaset v.s.) en az 1 metre uzakta tutulmalidir. Ayrica saglik acisindan goze ve bas
bolgesine miknatislari kesinlikle yaklastirmamak gerekiyor.

Fenerin diger 6nemli eleman1 da kondansatorde depolanan enerjiyi 1s18a doniistiiren LED’dir.
Piyasada pek ¢ok renkte ve parlaklikta LED bulunabiliyor. Fenerin yayacagi 1s1gin parlak
olmasi icin 151k siddeti yiiksek bir LED se¢mek gerekiyor. Ornegin 151k siddeti en az 5000
mcd (mili kandil) olan beyaz bir LED bu is i¢in uygundur. Eger istenirse diger renklerde
parlak LED’ler de kullanilabilir.



Fenerde kullanilan kondansator, miknatis ve LED’den bahsettik. Simdi de fenerin dis
aksamindan ve sarilacak bobinden bahsedelim. Fenerin dis govdesi i¢cin mutlaka plastik bir
malzeme kullanmak gerekiyor. Aksi halde miknatisin hareketini frenleyici bir kuvvet olusur.
Plastik bir boru fenerin gévdesi i¢in uygun bir secim olacaktir. Tesisat malzemesi satan bir
yerden kolaylikla bulunabilen, dis cap1 32mm ve i¢ ¢ap1 20mm olan plastik boru tam istenilen
Olclidedir. Bu ¢apta boru kullanilmasinin nedeni, 20mm c¢apli neodyum miknatislarin boru
icinde rahat¢a hareket edebilmesini saglamaktir. Plastik borudan 16cm uzunlugunda bir parca
kullanmak fenerin gévdesini olusturmak i¢in yeterlidir.

Fener yapiminin bir diger 6nemli asamasi, plastik boru lizerine bakir telle yapilan sarim
islemidir. Tabiki plastik boru bu haliyle sarim yapmak i¢in uygun durumda degildir. Bu
nedenle, Oncelikle plastik borunun tornada islenmesi gerekiyor. Plastik borunun orta
kismindaki 30mm genigligindeki kisim tornada inceltilerek, dis c¢ap 23mm’ye kadar
distiriilmelidir. Bu islemin yapilmasinin nedeni miknatislarin boru i¢inde hareket ederken
bobine olabildigince yakin olmalarini saglamaktir. Boylece miknatislar ile bobin arasindaki
manyetik etkilesim daha giiclii olur. Asagidaki resimde plastik borunun islenmis hali
goriiliiyor. Plastik boru istenen sekilde hazirlandiktan sonra boru iizerine 0.25mm capli bakir
telden yaklasik 1800 sarim sarmak gerekiyor. Sarim islemi i¢in gereken tel uzunlugu yaklasik
160 metredir. Bu uzunluktaki teli boru iizerine sikica ve 6zenli sekilde sarmak saatlerce
stirdiigiinden bobinajcilarin kullandig1 6zel sarim makinalarindan yararlanilabilir. Boylelikle
cok kisa silirede sarim iglemini tamamlamak miimkiin olur. Sarim iglemi tamamlandiginda
bobinin dis goriiniimii agagidaki gibi olmaktadir.

Fenerin mekanik aksami bodylece tamamlanmis oldu. Geriye -elektronik devrenin
gerceklestirilmesi ve montaj islemleri kaldi. Fenerin ¢aligmasini saglayan elektronik devre
semasi asagida goriiliiyor.
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Elektronik devrenin nasil ¢alistigindan kisaca bahsedelim. Miknatisin bobin igerisinde yukari
asag1 hareket etmesiyle bobinde alternatif bir gerilim indiiklenir. Bu alternatif gerilim bir
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koprii dogrultucu ile dogrultulur ve dogrultucu cikisina bagl olan 1F’lik kondansatér sarj
edilir. Kondansatore paralel bagli 5.6V’luk bir zener diyot ile kondansatdr geriliminin belirli
bir degeri asmast Onlenir. Fenerin ¢alistirilmasi i¢in iki adet anahtara ihtiya¢ vardir. Sw1l adli
anahtar, 15181 yakip sondiirmek i¢in kullanilirken, sw2 adli anahtar 151k siddetini az veya ¢ok
seklinde ayarlamak i¢in kullanilir. Sw2 anahtar1 az kademesindeyken 2N3819 JFET’li akim
kaynagi sayesinde LED’den 5SmA’lik sabit bir akim gecer. Bu sayede, kondansator gerilimi
zamanla azalsa da LED’in parlakligi dakikalarca ayni seviyede kalir. sw2 anahtar1 c¢ok
kademesine alindiginda ise LED akimi sadece diren¢ tarafindan sinirlanir. Bu durumda
LED’in baslangi¢ akimi 20mA olur ve kondansator gerilimi azaldikca LED akimi da hizla
azalir. Eger, kisa slire boyunca yiiksek parlaklikta 151tk gerekiyorsa sw2 anahtar1 g¢ok
kademesinde olmalidir.

Asagida, pilsiz el feneri devresine ait EWB simiilasyonu sonuglar1 goriiliiyor. Ilk sekilde,
kondansatorii sarj eden akimin, ikinci sekilde ise kondansator geriliminin zamana bagh
degisimi goriililyor. Simiilasyon sonuglarindan goriildiigii gibi kondansatdrden gegen
sintisoidal akim darbeleri sayesinde kondansator yavas yavas sarj olmaktadir.
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Fener yapiminin son asamasi devre semasinda goriilen elemanlarin uygun biyiikliikteki bir
bakir plaket iizerine yerlestirilmesidir. PCB yapimi tamamlandiktan sonra, devre semasinda
goriilen koprii dogrultucunun iki ucu, bobinin bosta kalan 2 ucuna lehimlenir. Ardindan
neodyum miknatislar, hazirlanan plastik boru igine yerlestirilerek borunun alt ve iist kisnu
uygun bir sekilde kapatilir. PCB kart plastik boruya monte edildikten sonra fenerin yapimi
tamamlanmis olur. Asagida, pilsiz el fenerinin tamamlanmis hali goriiliiyor.

Artik, gergeklestirdigimiz fenerin nasil ¢alistigini test edebiliriz. Kondansatoriin yeteri kadar
sarj olmasi icin feneri en az 30 saniye boyunca sallamak gerekiyor. Fakat, ilk kullanimda
kondansator tamamen bos oldugu i¢in daha uzun siire sallamak gerekir. Sallama isleminin
ardindan swl anahtar1 A konumuna alinarak fener calistirilir. Asagidaki resimlerden de
goriildigi gibi pilsiz el feneri parlak bir 151k yaymaktadir.



Fener agik kaldigi siirece LED’in yaydig1 15181n siddeti zamanla azalacaktir. Ancak yapilan
testler sonucunda, fener 10 dakika acik kaldiktan sonra bile ortami aydinlatacak kadar 151k
yaydig1 goriilmiistiir. Eger 151k siddetinin hep ayni kalmasi isteniyorsa, feneri birka¢ dakikada
bir 5-10 kez sallayarak kondansatdrii yeniden sarj etmek gerekir. Boylece kesintisiz bir 151k
kaynagi elde edilebilir.

Kullanim alan1 olduk¢a genis olan pilsiz el feneri, pil temin etmenin kolay olmadigi
zamanlarda ve her tiirlii karanlik ortamda rahatlikla kullanilabilir. Cyber Elektronik dergisi
okuyucularina faydali olmasi dileklerimle, herkese ¢alismalarinda basarilar dilerim.
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