HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI
AKADEMIK BILIM DERGISI

_ HARRAN HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK DERGISI
UNIVERSITESI
MUHENDISLIK DERGISI
HARRAN UNIVERSITY JOURNAL of ENGINEERING

HARRAN UNIVERSITY
JOURNAL OF ENGINEERING

e-ISSN: 2528-8733 e-ISSN: 2528-8733 (ONLINE)

Li-Fi Teknolojisi Kullanilarak Kablosuz Haberlegme Sistemi Tasarim:

Wireless Communication System Design Using Li-Fi Technology

Yazar(lar) (Author(s)): Kaan Duran KURT', Fatih Ahmet SENEL?

' ORCID ID: 0000-0001-8618-424X
2 ORCID ID: 0000-0003-1918-7277

Bu makaleye su gekilde atifta bulunabilirsiniz (To cite to this article): Kurt K.D., Senel F.A., “Li-fi
Teknolojisi Kullanilarak Kablosuz Haberlesme Sistemi Tasarimi”, Harran Universitesi Miihendislik Dergisi,
8(2): 116-121, (2023).

DOI: 10.46578/humder.1276133



HRU Muh Der, 8(2): 116-121 (2023)

Harran Universitesi
Miihendislik Dergisi

Arastirma Makalesi

Li-Fi Teknolojisi Kullanilarak Kablosuz Haberlesme Sistemi Tasarim

Kaan Duran KURT!, Fatih Ahmet SENEL',*

ISiileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Falkiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, 32260, Merkez/Isparta

Oz

Kablosuz yiiksek hizli internet baglantisi1 denildiginde birgok kiginin aklina Wi-Fi, 4.5G ve 5G
teknolojileri gelmektedir. Bu teknolojilerden ¢ok daha hizli ve giivenli oldugu belirtilen giinliik
hayatimizda aydinlatma i¢in kullandigimiz led teknolojisini kullanarak veri transferi saglayan Li-
Fi teknolojisi, gelecekte popiiler olabilecek teknolojilerin basinda gelmektedir. Kablosuz olarak
veri iletimi ve haberlesmede kullanilan Wi-Fi sistemi radyo frekanslari kullanilarak ¢aligan bir
caligma prensibine sahiptir. Wi-Fi‘da kullanilan radyo sinyalleri iletisimi radyo devreleri, antenler
ve karmagik alicilar gerektirirken, Li-Fi uzaktan kumanda {initeleri gibi ¢ok daha basit olan diisiik
maliyetli kizil6tesi iletisim cihazlarinda kullanilanlara benzer dogrudan modiilasyon yontemlerini
kullanir. Bu c¢alismada, ev ve igyerlerinde yogun bir sekilde kablosuz internet erisimi igin
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kullanilan Wi-Fi teknolojisinin yerini almas1 beklenen Li-Fi teknolojisinin ¢alistirilabilecegi bir
gomiilii sistem tasarlanmistir. Tasarlanan bu goémiilii sistem ile kablosuz olarak veri transfer
islemi gerceklestirilmistir. Ayrica Wi-Fi teknolojisinin olmadig: alan olan su altinda da Li-Fi
teknolojisi kullanilarak veri aktarimi gergeklestirilmistir.

Wireless Communication System Design Using Li-Fi Technology
Abstract

When it comes to wireless high-speed internet connection, many people think of Wi-Fi, 4.5G and
5G technologies. Li-Fi technology, which provides data transfer using the LED technology we
use for lighting in our daily lives, which is much faster and safer than these technologies, is one

of'the technologies that may be popular in the future. The Wi-Fi system, which is used for wireless
data transmission and communication, has a working principle using radio frequencies. While the
communication of radio signals used in Wi-Fi requires radio circuits, antennas and complex
receivers, Li-Fi uses direct modulation methods similar to those used in low-cost infrared
communication devices, which are much simpler, such as remote control units. In this study, an
embedded system is designed to run Li-Fi technology, which is expected to replace Wi-Fi
technology, which is widely used for wireless internet access in homes and workplaces. With this
designed embedded system, wireless data transfer is realized. In addition, data transfer was
realized using Li-Fi technology under water, which is an area where Wi-Fi technology is not
available.

1. GIRiS AINTRODUCTION)

Bilindigi iizere Wi-Fi (Wireless Fidelity) veriyi cihazlara aktarmak i¢in radyo sinyallerini kullanmaktadir.
Su an Wi-Fi diinyada internet saglayicilarinin neredeyse yarisi tarafindan kullanilmaktadir [1]. Internet
kullanan insan ve nesnelerin sayisi arttik¢a, bu yogunluk nasil 2.4 GHz frekansinda yigilmalar oldugunu ve
sinyal kirliliginin problem oldugunu bizlere gosterdiyse, giin gelecek Wi-Fi'daki 5 GHz bandi da bu
yogunluga yetemeyecek ve bu noktada gelecekte Li-Fi (Light fidelity) teknolojisinin devreye girme durumu
olabilecektir. Radyo sinyalleri ile iletisim i¢in radyo devreleri, antenler ve karmagik alicilar gerektirirken,
Li-Fi uzaktan kumanda iiniteleri gibi ¢cok daha basit olan diisiik maliyetli kizil6tesi iletisim cihazlarinda
kullanilanlara benzer dogrudan modiilasyon yontemlerini kullanmaktadir. Led ampuller yiiksek
yogunluklara sahiptir ve bu nedenle ¢ok biiyiik veri hizina ulasabilirler. Li-Fi bildigimiz led ampulleri
tizerinden kablosuz yiiksek hizda internet sunmay1 planlamaktadir. Arastirmalara goére, Li-Fi, Wi-Fi’a
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oranla 1000 kat daha fazla veri yogunluguna ulasabilir [2] ¢iinkii Li-Fi sinyalleri, daha daginik olan radyo
sinyallerinin aksine kiigiik bir bolgede toplanmaktadir. Wi-Fi, genis bir kapsama alanina sahip ve radyo
sinyalleri duvar1 da gegerek, hedefine ulasabilmekteyken, Li-Fi ise daha dar bir alanda, alic1 verici
mantigiyla ¢aligan bir sistemdir. Boylece hem daha giivenli hem de daha hizli bir teknoloji olmaktadir. Tabi
Wi-Fi'a gore kapsama alani ve ¢esitlilik noktasinda da dezavantajli konumdadir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalarin genelinde Li-Fi sistem tasariminin yani sira, Li-Fi’nin ¢esitli yollarla veri
aktarimi yapmasi iizerine arastirmalar yapilmigtir. LED 151811 kullanarak olusturulan bu teknoloji, mevcut
altyapiya biiyiik degisiklikler yapmaya gerek kalmadan, entegre edilmesiyle endiistriyel kullanimlarda
kendine yer edinebilir ve bodylece Li-Fi sistemi evlerde insanlarin giinliikk yasantisinda kullanima
girebilecektir. Bu durum sayesinde nesnelerin interneti ¢agina gecilmesine olanak saglanacaktir [3].

Aydemir yaptig1 c¢aligmada, su altinda haberlesebilecek bir sistem gelistirmislerdir. Goriiniir 151k
bolgesindeki iletisimi kullandiklari ¢aligmalarinda akvaryum iginde bir test diizenegi gelistirmislerdir. Su
altinda basaril1 bir sekilde Li-Fi teknolojisi ile haberlesme islemini gergeklestirebilmislerdir [4]. Al-Rubaye
Arduino Uno, GPS modiilii, sensorler gibi Li-Fi sistem malzemelerini kullanarak otomobiller arasi iletisimi
saglayan bir sistem tasarimi yapmuslardir. Kiig¢iik boyutlu bu prototipin gelistirilerek, yiiksek verimli
cihazlar kullanilmast ile araglarla yapilan yolculuklarin daha giivenli olabilmesi i¢in ¢esitli sorunlara ¢éziim
yollar1 bulunabilecegi durumlar ortaya konulmustur [5].

Bagka bir ¢alismada, Gordon ve Danquah, Li-Fi teknolojisinin farkli mesafelerde kullanimi, aydinlatma
cihazlarmin ve yerel internet baglantisi olan u¢ nokta alici-vericilerin agisal yerlesimlerinin
degerlendirilmesini  arastirmiglardir. Bu ¢alismadaki amag¢, Li-Fi'deki mesafe veya acisal
konumlandirmanin hizlar1 etkileyip etkilemediginin tespit edilmesidir [6]. Nada ise yaptig1 ¢aligmasinda,
yol kaybi yani 151k kaynagina uzaklik, iletisim diinyasindaki 6nemli etkilerden biri oldugu i¢in, yol kayb1
yayilma modelini temsil eden bir prototip tasarlamigtir. LED kullanilarak '1' ve '0' bitlerinin gdnderilmesi
icin, ASK (amplitude shift keying) modiilasyon teknigi yani veri iletiminde verinin daha ¢ok yol katetebilen
yiiksek frekansl dalgalar lizerine bindirilme yontemi kullanilarak bir Li-Fi iletisim sistemi prototipi
tasarlanmistir [7].

Bizde bu ¢aligmada, Li-Fi teknolojisi ile haberlesebilecek bir prototip tasarimi gerceklestirdik. Boylece Li-
Fi teknolojisinin uygulanabilirligini géstermis olduk. Li-Fi teknolojisi radyo frekanslarimin olmadigi su alt1
gibi [8] alanlarda en fazla ihtiya¢ olacaktir. Bu nedenle biz de bu prototipin su altinda ¢alisacak sekilde,
kapali fanus igerisinde su dolu akvaryum igerisine konularak veri aktarimi gergeklestirilmistir.
Calismamizin 6zgiin yoniinii su altinda da ¢aligan bir sistem olmasi olusturmaktadir.

Bu ¢aligmanin ikinci bolimiinde Li-Fi teknolojisinin ¢alisma prensibi ve Wi-Fi teknolojisi ile farkliliklari
aciklanmigtir. Uglincli boliimde, bu calisma kapsaminda gelistirilen gdmiilii sistem detayli olarak
acgiklanmigtir. Son boliimde ise bu ¢alismanin tartisma ve sonuglarina yer verilmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Yapilan ¢aligmada goriiniir 151k haberlesme (VLC) yontemi kullanilacaktir. Goriiniir 151k haberlesme
sistemi, LED'ler tarafindan {iretilen 15181 modiile eden bir vericiden ve isiktan elektrik sinyaline
dontistiiriilmiis sinyali almak i¢in kullanilan 1s18a duyarli elemana (foto diyot) sahip bir alicitdan meydana
gelmektedir. Verici ve alici biitiinlesik bir yap1 degil, fiziksel olarak birbirinden ayridir, ancak goriiniir 151k
haberlesme kanal1 {izerinden birbirlerine baglanirlar. Sekil 1°de goriildiigii gibi goriiniir 151k haberlesme
sistemleri i¢in goriis hatt1 yani alicinin ve vericinin birbirini bir sekilde gérmesi zorunludur. Li-Fi sistemi
verilerin, tasiyict olarak 1518 kullanilmasiyla iletilmesidir. Veriler alici tarafindan alinir ve alici 11k
sinyalini elektrik sinyaline doniistiiriir. Bu igslemi yapmak i¢in ana bilesenler LED’ler, foto diyot ve sinyal
islemcisidir. Verici boliimiinde, iletilecek sinyal analog dijital donistiiriici kullanilarak sayisala
dontstiiriiliir ve bu sayisal sinyal, sinyal islemcisi tarafindan kontrol edilen LED siiriicii devresine
gonderilir. LED siiriiciisii bagla-dur anahtarlama (On-Off Keying) modiilasyonu ile ¢alisarak, LED’leri
yiiksek hizda yakip sondiiriir. Verileri alictya ¢ok hizli acip kapatarak darbeler bi¢iminde gonderir. Alici
boliimiinde, bu darbeler bir 151k algilayicisi tarafindan alinir ve elektrik sinyallerine doniistiiriiliir; bu
sinyaller bir amplifikator araciligiyla ve daha sonra bir karsilastirict tarafindan tekrar ikili verilere yani
sayisala doniistiiriiliir [9].
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Sekil 1. Bir goriiniir 151k haberlesme sisteminin semasi [9]

2.1. Goriiniir 151kla haberlesme (Visible Light Communication)

Gorliniir 151k, elektromanyetik spektrumdaki, belirli dalga boylarimin dar bir araliginda, insanlar tarafindan
goriilebilen bir 151k pargasidir. Goriiniir 15181n yerlesik dalga boyu aralig1 yaklasik 400 ila 700 nanometredir
(nm), bu da sirasiyla 668 ila 484 terahertz (THz) frekans araligina esittir. Kuantum seviyesinde, goriiniir
151k da dahil olmak {izere 15181n temel parcacigi foton olarak bilinir. Fotonun ayni anda bir pargacik ve bir
dalga olarak davrandigi gosterilmistir. Kuantum mekanigi arastirmalarinda bu, sezgilere aykir dalga-
parcacik ikiligi olgusu olarak amilir. Ustelik foton, bozon kategorisindeki temel bir pargaciktir. Goriiniir 151k
da dahil olmak iizere tiim elektromanyetik radyasyon bi¢imleri igin bir elektromanyetik dalga tarafindan
yayilan enerji, siirekli olarak fotonlar biciminde dagilir. Goriiniir 15181 foton enerjisi 2 ila 2,75 elektron
volt (eV) arasinda degisir. Bir fotonun enerjisi, elektromanyetik dalganin dalga boyu ile ters orantilidir [10].

Goriiniir 151k iletisimi, geleneksel radyo frekansi iletisimini desteklemek ve bu teknolojiyle benzersiz
sekilde elde edilebilen yeni kablosuz cihaz kullanim durumlarint miimkiin kilmak ig¢in iistiin teknoloji
olarak ortaya ¢ikmaktadir. LED'lerin VLC'yi etkinlestiren temel 6zelligi, LED'in birincil aydinlatma
islevini etkilemeden anlamli veri hizlar1 elde etmeye yetecek kadar yiiksek frekanslarda genlik
modiilasyonuna duyarliliklaridir. Birincil aydinlatma islevselligi etkilenmemektedir ¢linkii modiilasyon
frekansi sézde titresim fiizyon esiginin iizerinde oldugu siirece insan gdzii 1518 genlik modiilasyonunu
algilayamamaktadir [11].

Goriiniir 1g1kla haberlesme temel olarak alici ve verici boliimlerinden olusmustur. Verici boliimiiniin ana
bilesenleri sunlardir: Mikro denetleyici, transistor ve Led’lerdir. Alici boliimiiniin ana bilesenleri ise
sunlardir: Mikro denetleyici, op-amp, foto transistordiir.

Son yillarda, mobil cihazlarin ve kablosuz hizmetlerin biiyiimesi, radyo frekansi tabanli teknolojiler igin
biiyiik bir talep yaratmaktadir. Bu arada, daha ekonomik ve verimli olan LED ampullerin yayginlagmasi
nedeniyle de aydinlatma endiistrisi de gelisme saglamistir. Bu baglamda, VLC, mevcut radyo frekansi
standartlarini1 potansiyel olarak tamamlayici bir teknoloji olarak hizmet edebilen, iicretsiz bir spektrum ve
yiiksek veri hizi sunan LED'lere dayal1 {istiin bir teknolojidir [12].

Li-Fi ve Wi-Fi teknolojileri baz1 ¢aligma alanlar1 i¢in birbirlerine avantajlara ve dezavantajlara sahiptirler.
Tablo 1°de her iki teknoloji arasindaki temel farkliliklar sunulmustur.

Tablo 1°de goriilecegi tizere Wi-Fi, genis bir kapsama alanina sahip ve radyo sinyalleri duvari da gegerek,
hedefine ulasabilmekteyken, Li-Fi ise daha dar bir alanda, alic1 verici mantigtyla ¢alisan bir sistemdir. Yani
iletisim i¢in 15181 alictya ulasmasi gerekmektedir. Goriilebilir 15181in duvar gibi saydam olmayan kati
cisimlerden gegcememesi sebebiyle kullanilan Li-Fi teknolojisi iletisimine digaridan herhangi bir sizma
girigimi gibi dis tehdide kars1 korunakli hale gelinmesini saglamaktadir. Boylece hem daha giivenli hem de
daha hizli bir teknoloji olmaktadir. Tabi Wi-Fi'ye gore kapsama alan1 ve gesitlilik noktasinda da
dezavantajli konumdadir. Bu nedenlerden dolay1 Li-Fi teknolojisinin ¢alismasi, uygulandigi ortamla sinirli
oldugundan ancak bir yandan da giivenli bir sistem oldugundan askeri alanda kullanimda 6nem
kazanacaktir. Ayrica hali hazirda kullanilmakta olan Wi-Fi teknolojisi ile hibrit bir ¢aligma gelistirilerek
daha genis alanda birbirlerini tamamlayici bir teknoloji olarak hayatimizda yerlerini alacaklardir.
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Tablo 1. Li-Fi ve Wi-Fi arasindaki Farklar [13]

Ozellik Li-Fi Wi-Fi

Islem Isik kullanilarak Radyo dalgalari ile

Veri Aktarimi Yaklasik 1Gbps WLAN-11n 150 Mbps sunar,
Wigig kullanilarak yaklasik 1-2 Gbps elde
edilebilir

Frekans Telsizin 10000 kat frekans yogunluklu | 2.4 GHz, 4.9 GHz ve 5GHz

ortamda calisabilir

Veri Wi-Fi ye gore yaklasik 1000 kat yogun | Yogun ortam calisabilir

Yogunlugu ortamda ¢alisir

Kapsama Yaklasik 10 metre Yaklasik 30 metre (anten tipine gore
Mesafesi degisiklik gosterebilir)

3. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL RESULTS)

Calismanin bu boliimiinde, Li-Fi teknolojisi kullanilarak 1sik ile veri aktarimi islemini gergeklestirebilen
bir prototip gelistirilmistir. Bu prototip ile 151k kullanilarak veri haberlesmesi gergeklestirilmigtir.

Sekil 2°de gosterilen prototip alict ve verici olmak {izere iki boliimden olugmustur. Verici boliimiiniin ana
bilesenleri sunlardir: mikro denetleyici, transistor ve LED’lerdir. Alict boliimiiniin ana bilesenleri ise
sunlardir: mikro denetleyici, op-amp, foto transistordiir. Bu prototip i¢in alici devresi tasarlanmig olup
verici boliimii i¢in ise cep telefonu kullanilmistir. Boylece veri gonderimi igin cep telefonu igerisindeki
LED ve diger bilesenler kullanilmistir. Bu cihazlar ve gerekli diger ek cihazlarla olusturulan sistemle
kablosuz olarak veri aktarimi yapilabilmistir.

Isikl1 gonderilen bilgiyi dijital ekran ¢iktis1 olarak gosterebilen Arduino tabanli bir Li-Fi iletim sistemi
tasarlanmistir. Bu Li-Fi teknoloji ¢alisma prensibi temelinde 1sikla veri gondermede kullanilacak LED
olarak cep telefonu iizerindeki LED kullanilmistir. Bu metin verisinin iletiminde sinyallerin basarili bir
sekilde iletimi gergeklesmistir.

Sekil 2. Li-Fi Prototipi
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Alic1 kisminda Arduino Uno kart1 ve ona bagli LDR 1s1k sensor karti kullanilmistir. Kullanilan yazilim
temel kelimeleri haberlestirebilecek ozelliktedir. Verici kisminda LifiProject isimli mobil uygulama
kullanilmistir ve akilli telefondaki bu uygulama sayesinde aktarilacak metin yani veri telefon iizerindeki
led flash ile gonderilmektedir. LifiProject isimli bu mobil uygulama web iizerinden hazir uygulama olarak
cep telefonuna indirilmis ve bu uygulama sayesinde veri girisi saglanmistir. Telefondaki uygulama
tizerinden girilen veriler, telefonun ledi tarafindan gonderilir ve veriler Arduino’ya bagli olan LDR 151k
sensOr kart1 tarafindan algilanip, Arduino Uno kartinda mevcut olan mikrodenetleyici tarafindan islenir.
Islenen veriler hem seri monitorden hem de gelistirilen kart {izerindeki LCD ekrandan kullanicilara
gosterilmektedir. Sekil 3’te 6rnek olarak verici tarafindan goénderilen ve alici tarafindan algilanan
“Tesekkiirler” mesajina ait prototip goriintiisii verilmistir [14]. Bu tasarlanan sistem su altinda olmayan
radyo frekanslarinin yerine kablosuz iletisim olarak kullanilma amaciyla kapali fanus igerisinde su dolu
akvaryum igerisinde de veri aktarimi yapilmis olup ileride bu sistemin gelistirilerek su altindaki ¢esitli
caligmalarda kullanilabilecegi gosterilmistir.

Sekil 3. Prototip monitdriinde ¢ikan sonug

4. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND CONCLUSION)

Kablosuz yiiksek hizli internet baglantisi denildiginde birgok kisinin aklina gelen Wi-Fi, 4.5G ve 5G
teknolojilerinden ¢ok daha hizli ve giivenli oldugu belirtilen giinliik hayatimizda aydinlatma igin
kullandigimiz LED teknolojisini kullanarak veri transferi saglayan Li-Fi teknolojisi, kablosuz olarak veri
iletimi ve haberlesmede kullanilan Wi-Fi sistemi radyo frekanslar1 kullanilarak ¢alisan bir ¢aligma
prensibine sahiptir.

Bu calismada Li-Fi teknolojisi kullanilarak 1s1k ile veri iletimi gonderimi yapilmistir. Yapilan bu prototip
ile kablosuz haberlesmede goriiniir 1g1iklarin kullanilabilecegi gosterilmistir. Bu ¢alismanin daha fazla test
ve deney caligsmasi daha gelismis ve iyi cihazlarla yapilarak bir¢ok alanda kullanimda faaliyete gecirilmesi
saglanabilecektir. Ozellikle verilerin gizliliginin biiyilk 6nem arz ettigi askeri alanlarda yakin gelecekte
tercih edilebilecek bir sistem olabilecektir. Goriiniir 151k ile veri iletimi verici ve alicilar arasinda net bir
goriis hatt1 gerektirdiginden ¢ok daha uzak mesafede istenilen hedefle iletisim i¢in lazer gibi tek bir
dogrultuda hareket eden 1sinlar kullanilabilir.
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