Elektronik teknolojisinin hizla gelismesiy-
le birlikte pek cok yeni iiriine tanik olmakta-
yiz. Bunlardan biri de pilsiz el feneri. Elekt-
romanyetik teorinin en ilgin¢ uygulamalarin-
dan biri olan bu fener yurtdisinda oldugu ka-
dar iilkemizde de yogun ilgi gormekte.

Pilsiz el fenerini normal el fenerinden ayi-
ran en onemli ozelligi herhangi bir harici
enerji kaynagina ihtiya¢ duymamasi. Ozel ta-
sarimi sayesinde hareket enerjisini elektrik
enerjisine doniistiiren bu fener, depoladidi
enerji ile belirli bir siire boyunca 1sik yay-
makta.

Pilsiz el fenerinin calismasi ile ilgili teori,
nld bilim adami Michael Faraday (1791-
1867) tarafindan 1830’lu yillarda ortaya
atildi. Faraday indiiksiyon yasasi olarak da
bilinen bu yasaya gore, dedisken manyetik
alan icinde bulunan hareketsiz iletkende bir
gerilim indiikleniyor. indiiklenen bu gerili-
min degeri manyetik alanin birim zamandaki
degisim hizina ve iletkenin sarim sayisina
bagh. Faraday yasasi yiizyillardir bilindigi
halde taginabilir boyutta bir pilsiz el feneri
yapabilmek giiniimiiz teknolojisi sayesinde
miimkiin olabildi.
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Alttaki resimde piyasada satilan bir pilsiz
el fenerinin sekli goriiliiyor. ilk bakista fene-
rin i¢ kisminda ince telden sarilmig bir bobin
ve silindir seklinde bir miknatis goze carp-
makta. i§te bu iki eleman sayesinde, Faraday
yasasinda belirtildigi gibi gerilim indiiklemek
miimkiin oluyor. Bobin ve miknatis yardimiy-
la hareket enerjisi elektrik enerjisine doniis-
tiiriildiikten sonra, bu enerji fener icindeki
biiyiik kapasiteli bir kondansatérde depolani-
yor. Fenerin 6n tarafinda bulunan bir “isik
yayan diyot” (LED) yardimiyla enerji, isida
doniistiiriliiyor.
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Pilsiz el fenerini calistirmak icin feneri
30 saniye boyunca sallamak gerekli. Bu sa-
yede kondansator sarj olmakta ve depolanan
enerji ile LED’in 5 dakika boyunca (bazi mo-
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dellerde ise 15-20 dakika boyunca) parlak
bir 15tk yaymasi saglanmakta.

Kisaca tanitimi yapilan ve calisma sekli
anlatilan pilsiz el fenerini kendi imkanlariniz-
la yapmaniz ¢ok da zor degil. Gerekli ele-
manlari edinip asagida anlatilan islemleri
yaptiginiz takdirde kendi pilsiz el fenerinize
sahip olabilirsiniz. Ancak feneri kendiniz
yapmaya calisirsaniz, fenerin maliyetinin ha-
zir satilandan daha yiiksek olacagini belirt-
mekte yarar var.

Elemanlari tantyalim

Pilsiz el fenerinin yapimini miimkiin kilan
en onemli eleman, kondansator. Elektronik
sektoriinde cok kullanilan bir eleman olan
kondansatoriin kapasite degeri (C) ne kadar
biyiikse depoladidi enerji de (E=C.V2/2) o
kadar fazla olur. Pilsiz el fenerinde kullani-
lan kondansatoriin kapasitesi 1 farad’dir. As-
linda farad ¢ok biiyiik bir birim. Bu nedenle
elektronik devrelerde daha cok piko farad
(10™F), nano farad (10°F) veya mikro farad
(10°F) kapasiteli kondansatorlere rastlanilir.
1F kapasiteli bir kondansatoriin fiziksel bo-
yutu ve depoladigi enerji miktari hakkinda fi-
kir vermesi acisindan su ornek verilebilir.
1F’lik kapasite elde etmek icin 100 mF’lik
kondansatorlerden 10.000 tanesini paralel
baglamak gerekir. Bu da ¢ok fazla yer kap-
layacaktir. Ancak, birim hacme cok genis yii-
zey alani sigdirabilen yeni teknoloji ile ¢ok
kiiciik boyutlu 1 F’hik kondansator iiretmek
mimkiin hale gelmis bulunuyor. Sekilde 1
F’lik kondansatoriin boyutu gorilmekte. Pil-
siz el fenerinde kullanilan 1F kapasiteli kon-
dansator, istanbul’da Karakdy elektronikgi-
ler pasajindaki elektronikgilerden temin edi-
lebilir.

Fenerde kullanilan onemli elemanlardan
biri de neodyum miknatislar. Bu miknatisla-
rin manyetik alani o derece giigliidiir ki mik-

natislari birbirinden elle ayirmak son derece
zordur. Fenerin icinde ¢api 2 cm ve kalinligi
1 cm olan 3 adet miknatis bulunmakta. Re-
simde goriilen neodyum miknatislarin man-
yetik alani 1.8 Tesla (18000 gauss) degerin-
de. Bu miknatislari temin etmek isteyenler
www.miknatis.net internet adresinden gerek-
li bilgiyi alabilirler.

Fenerin diger onemli elemani da kondan-
satorde depolanan enerjiyi 1s1§a doniistiiren
LED. Kullanilan LED’in rengi istede gore se-
cilebilir. Fenerin yayacadi isigin parlak olma-
st icin, 151k siddeti yiiksek bir LED secmek
gerekiyor. Yapimi anlatilan fenerde parlak
beyaz LED kullanild.

Kendimiz Yapalim

Fenerde kullanilan elemanlan tanittiktan
sonra fenerin nasil yapildigindan bahsede-
lim. Fenerin dis govdesi icin mutlaka plastik
bir malzeme kullanmak gerekiyor. Aksi tak-
tirde miknatisin hareketini frenleyici bir kuv-
vet olusmakta. Plastik bir boru, fenerin gov-
desi icin uygun bir sec¢im olacaktir. Tesisat
malzemesi satan bir yerden dis capi 32 mm,
ic capt 20 mm olan plastik borudan 16 cm
uzunlugunda bir parca kestirmekle ise basla-
nir. 2 cm ¢apindaki neodyum miknatislar, bu
olclideki plastik boru icinde rahatca hareket
edebilirler.

Borunun iizerine bakir telden bobin sara-
bilmek icin borunun ortasindaki 3 cm genis-
ligindeki kismin tornada inceltilerek dis capi-
nin 23 mm’ye kadar diisiiriilmesi gerekiyor.



Bu islem yapildiginda, borunun goriiniisii se-
kildeki gibi oluyor. Borunun bu sekilde hazir-
lanmasinin nedeni, boru icinde hareket ede-
cek miknatisin bobine yakin olmasini sagla-
mak.

Plastik boru hazirlandiktan sonra boru
lizerine 0.25 mm capli bakir telden 1800 sa-
rnim sarmak gerekiyor. Bobini sarmak icin
yaklasik 160 metre bakir tel gerekli. Bakir
tel, bobinaj isi yapanlardan temin edilebilir.

Sarim islemi tamamlandiktan asagida
baglanti semasi verilen elektronik devre uy-
gun biiyiikliikteki bir bakir plaket iizerine
monte edilmeli.

Elektronik devrenin nasil calistigindan bi-
raz bahsedelim. Miknatisin bobin icerisinde
yukari asagi hareket etmesiyle, bobinde al-
ternatif bir gerilim indiiklenmekte. Bu geri-
lim, bir koprii dogrultucu ile dogrultulduktan
sonra 1F’lik kondansatore uygulanir. Boylece
plastik boru sallandigi siirece bobinde indiik-
lenen gerilim kondansatorii sarj eder. Kon-
dansator geriliminin belirli bir degeri asmasi-
ni onlemek icin, kondansatére paralel bir ze-
ner diyot kullaniliyor. Devre semasindan da
goriildiigii gibi, devrede swl ve sw2 adh iki
anahtar bulunmakta. swl anahtari feneri
acip kapatmak icin, sw2 anahtariysa, stk sid-

detini ayarlamak icin kullanilir. Ornegin sw2
anahtari “az” kademesine alindiginda
LED’den 5mA’lik sabit bir akim gecmekte,
bu sayede kondansator gerilimi zamanla diis-
se de LED’in parlakligi dakikalarca ayni sevi-
yede kalmakta. sw2 anahtari “cok” kademe-
sine alindigindaysa, LED’den baslangicta
20mA’lik akim ge¢mekte ve daha kisa siire
boyunca daha parlak isik yayiimakta.

Elektronik devre bakir plaket iizerine
monte edildikten sonra devrenin giris uclari-
na bobinin bosta kalan 2 ucu lehimlenir. Ar-
dindan miknatis boru icine yerlestirilerek bo-
runun alt ve list kismi uygun bir sekilde ka-
patilir. Boylece, fenerin yapimi tamamlanmis
olur. Asagida pilsiz el fenerinin son hali go-
riillyor.

Simdi pilsiz el fenerinin nasil calistigini
deneyebiliriz. Kondansatoriin yeteri kadar
sarj olmasi icin feneri en az 30 saniye boyun-
ca sallamak gerekiyor. Sallama islemi ta-
mamlandiginda swl anahtari A konumuna
alinarak fener calistirilir. Resimden de goriil-
diigii gibi, fener parlak bir 1stk yaymakta.

Fener acik kaldigi siirece LED’in yaydig
isidin siddeti zamanla azalacaktir. Ancak,
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asagidaki test sonuclarindan da goriildigii
gibi fenerin calistiriimasindan 10 dakika son-
ra bile ortami aydinlatacak kadar isik yayma-
ya devam ediyor.

ilk anda

5 dakika sonra

10 dakika sonra

Fenerin aydinlatma siiresi fenerin tasari-
mi asamasinda belirlendiginden, 30 saniye
sallama ile daha uzun siire stk yayilmasini
saglamak miimkiin degil. Ancak, isik siddeti
zamanla azaldiginda feneri birka¢ kez daha
sallayarak kondansatorii yeniden sarj edip
kesintisiz bir 15tk kaynagina sahip olmak
miimkiin. Bu nedenle, pilsiz el fenerinin kul-
lanim alani olduk¢a genis. Kampta, cadirda,
dag yiiriiyiistinde, kisaca karanlik olan her
ortamda rahatlikla kullanilabilir. Hatta dep-
rem cantasinin icine bu fenerden bir tane ko-
nursa deprem sonrasinda ihtiya¢ oldugunda
hemen kullanilabilir.

Son bir hatirlatma da manyetik alanin
olumsuz etkisiyle ilgili. Fenerde kullanilan
neodyum miknatislarin olusturdugu giiclii
manyetik alan nedeniyle pilsiz el fenerinin
her tiirlii elektronik cihazdan (bilgisayar ek-
rani, televizyon, kredi karti, disket, kaset
v.s.) en az 1 metre uzakta tutulmasi gereki-
yor. Ayrica goz ve bas bolgesine feneri ¢ok
yaklastirmamakta fayda var.
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