Yeni Nesil Aydinlatma Sistemleri-I
“LED Isik Kaynaklar”

Elk. Y. Mih. Dilek Menteseoglu

LED Light Emitting Diode—Isik
yayan diyot- yari-iletken bir 151k kay-
nagidir. Gerilim uygulanarak elekt-
ronlari harekete gecirilen LED 1gIn
yaymaya basglar. Bu etki “elektrolu-
minans” ya da “elektroiginim” olarak
adlandirilir. Elektroisinim olayr 1907
yilinda ingiliz aragtirmaci H.J. Round
tarafindan kesfedilmistir. Ginumuiz
LED’lerinin atasi sayilan ilk LED ise
1962 de General Electric Firmasinda
calisan Nick Holonyak Jr. tarafindan
yapildi. ilk ticari amach LED’ler sa-
dece dusuk yogunluklu kirmizi renkli
bir 151k kaynagi olarak akkor ve neon
gdsterge lambalarinin yerine kullanil-
maya baslandi. Once laboratuar ve
test ekipmani gibi pahali cihazlarda
daha sonra TV, radyo, hesap makine-
si gibi gbrsel alanlarda kullanild.

LED’lerin 1sik ¢ikis degeri malze-
me teknolojisindeki gelismeye bagl
olarak gelisti. Ylksek gucli beyaz
isikll LED’in aragtirilmasi ve gelisti-
rilmesi LED’lerin aydinlatma alaninda
da kullaniimasini olanakh kildi. GlnU-
muzdeki LED’ler morétesi ve kizildte-
si dalga boylar arasinda kalan goéru-
lebilir bélge boyunca uzanan yiksek
pariltili renklerde olabilmektedir.

Isigin rengini belirleyen ise kulla-
nilan kimyasallarin bilesimidir.

LED’ler ortalama olarak 10 mA
ve 1.5 V degerinden itibaren iletime
gecerek 1sik yaymaya baslarlar. Isik
yayan diyotlarin yayim giici zamanla
orantil olarak dusger. Yayim giict nor-
mal gliciin yarisina distigunde diyot
ekonomik olarak émrini tamamla-

mis demektir. Bir LED in ortalama
6mri 100.000 saattir.

LED’in yaydigi 1sik siddeti icinden
gecen akim ile dogru orantil olarak
artar. Ancak bu artis akimin belli bir
degerine kadar dogrusaldir, daha
sonra bukullr. Eger diyota verilen
akim esik degeri adi verilen dogrusal-
lgin bozuldugu noktayi asarsa, diyot
asiri 1sinarak bozulur.

LED’lerin Uzerinden akan akim
sabit olmasina ragmen diyotlarin ka-
rakteristik 6zelliklerinden dolayi artan
ortam sicakligi ile etkinlik faktorleri
diger. Bu dusus LED’lerin yapildigi
malzeme tirtne gbre her bir derece
icin %0.3 ila %0.7 arasinda degisiklik
g0sterebilmektedir.

LED’ler akkor telli lambalara gére
dislk enerji tuketimi, daha uzun
émur, saglamlik, daha kucguk boyut-
lar, hizli anahtarlama, daha yiksek
dayaniklilik ve guvenilirlik gibi avan-
tajlara sahiptir. Ayni 1sik ¢ikisini ve-
ren kompakt fliioresan lambaya gére
ise daha kararli akim ve 1s1 ydnetimi-
ne ihtiyac duyar.

LED’ler havacilik ve otomotiv ay-
dinlatmaciliinda da &zellikle fren
lambalari, gostergeler ve tabii ki tra-
fik isaretlerinde kullanilir. Kizilétesi
LED’ler TV, DVD oynatici ve diger
ev elektronikleri gibi ticari Grtnlerde
uzaktan kumanda birimlerinde kulla-
nilmaktadir.

Uygulama ve Sec¢enekler:

LED teknolojisindeki hizl gelis-
melerle birlikte Flux LED, super Flux
LED, Power LED gibi adlarda satilan

onlarca limen 1sik akisi Uretebilen
LED’ler ile homojen bir aydinlatma
mumkun olmaktadir. 5mm c¢apli stan-
dart LED’ler de dekoratif amacglh ola-
rak kullaniimaktadir.

Cok sayida LED'in belirli bir du-
zende yerlestiriimesiyle elde edilen
yuksek cikis akisi sayesinde LED
lambalar sokak aydinlatmasinda
ve dig aydinlatmada, farkh renk se-
cenekleri nedeniyle de dekoratif ve
dikkati ceken aydinlatma alanlarinda
giderek artan bir yayginhkta kullanil-
maktadir.

Cakan (flashing) LED’ler standart
LED’lerdir. Ancak saniyede bir yanip
s6bnmesini  saglayan multivibrator
devresi ile birlikte duzenlendiklerin-
den cakan LED’ler olarak adlandiri-
lirlar.

Genellikle tek renk olmalarina
karsin iki renkte cakan ya da RGB
renk karigimi ile dizenlenmis tipleri
de vardir.

iki renkli (Bi-color) LED’ler bir du-
rum icin iki farkh LED kullanilarak ya-
pilir. Ayni kaynaktan beslenen iki pa-
ralel baglanti vardir. Akim bir hattan
akarken bir renk, diger hattan akar-
ken diger renk yayilr. iki renk uygun
bir frekansta yayilacak olursa tgiinci
bir renk ortaya cikar.

Ornegin yesil/kirmizi iki LED uy-
gun bir frekans dizenlemesiyle sari
rengi ortaya cikarir. Uc renkli LED’ler
yine iki LED grubundan olusur. Ancak
bu defa LED’ler ayni anda ayri ayri
kontrol etmeyi saglayan iki hat Gze-
rinden beslenir.
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Akim-Isik Siddeti Karakteristigi

RGB LED’ler ¢ok farkl renklerin
elde edilebildigi LED’lerdir. Isi1gin ren-
gini degistirmek icin kirmizi (R), yesil
(G) ve mavi (B) renkli LED’lerin bir-
likte kullanildigini 3 ana rengin diger
ara renklerin elde edilmesinde de kul-
lanildigini séylemistik. Diger yéntem
ise tek bir kilif icersinde 3 adet LED
c¢ipi barindiran RGB LED kullanmak-
tir. 3 adet LED iceren RGB LED’lerin
4 adet bacagi vardir. LED’lerin bag-
lanti sekli ortak anot ve ya ortak ka-
totlu olabilir.

LED sokak lambalari daha cok
park alanlarinda ve direklerde kulla-
nilmaya uygundur. Bunun yaninda
LED’ler havaalanlarinda helikopter
pistlerinin aydinlatiimasinda kullanil-
maktadir.

Havaalanlarinda yer bulan uy-
gulamalar orta yogunluklu yuriyus
yollarinin, ana hat ve taksi parki alan-
larinin aydinlatiimasi ve kilavuz ay-
dinlatiimasi ile bekleme salonlarinin
aydinlatiimasidir.

LED’ler 1s1 ¢cikisinin az olmasi ne-
deniyle su sicakliginin ayni tutulmasi

Kirmizi Yesil ve Mavi 5mm Standart LED'ler
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Akim-Gerilim Karekteristigi

zorunlulugu olan blyuk akvaryum ay-
dinlatmalarinda da basariyla kullanil-
maktadir. LED tabanli akvaryum tesi-
sati bakim kolayligi ve akvaryumdaki
balik ve bitki 6rtusi icin gerekli renk
spektrumunun saglanmasi agisindan
da avantajlidir. Bu tesisat elektronik
olarak benzetilerek gindiz ve ay
ISIg1 benzeri durumlar gerceklestiri-
lebilir. LED tesisati benzer etkiler igin
kurulacak loslastinlabilir flioresan
ya da yuksek basin¢h desarj lambali
tesisata gore 5 kez daha pahal ola-
caktir.

IR 1s1 ¢ikisindaki azalma LED’leri
sahne aydinlatmasi icin ideal hale
getirir. RGB LED’lerde renk kolaylikla
degistirilebilir. LED’ler dusik glclere
ihtiyac duyduklarindan flag 1siklari
gibi kullanimlar icin ¢ok uygundur.
Dekoratif aydinlatma icin de kulla-
nighdirlar. i¢ ve dig dekor aydinlatma
islerinde, tiyatro ve oditoryum aydin-
latmasinda, kargo hatlari, gemiler ve
otomobillerde kullanilirlar.

Mimarinin surekliligi icin aydinlat-
manin verimli olmasi gerekir. Bir adet
13 W LED lamba 450- 600 Im ara-
sI I1sik yayar. Standart bir akkor telli
lamba da bu degeri verir. Ayni akkor
telli lamba 1000 saat émre sahipken
bir LED, akkor telli lambadan 50 kez
daha uzun bir zaman 50.000 saat ¢a-
hisabilir.

Konuya c¢evrenin korunumu agi-
sindan bakarsak; 1 kW/h elektrik
Uretimi i¢in atmosfere salinan CO,
miktari 610 gr dir. GUn icinde 40 W

ik bir lambanin 10 saat calistigini
varsayarsak yilik CO, salinimi 89
kg olur. Ayni slrede galismaya kar-
silik digsecek sekilde calisan 13 W
bir LED’in atmosfere salinimi 29 kg
dir. Bir binada akkor teli lambanin
LED’lerle degistiriimesiyle aydinlat-
madan kazanilan karbon salinimin-
daki azalma miktari %68°dir. Bunun
yaninda klimalarin 1sik kaynaklarin-
dan kaynaklanan isi yukini atmak
amaclyla yapacaklari calismadan
saglanan tasarrufta vardir.

Avantajlari :

Verimlilik: LED’ler akkor telli lam-
balar gére watt basina daha fazla isik
cikisi saglar. Bu verimlilik fluoresan
lambalarda oldugu gibi lamba balo-
nunun sekline ve boyutuna bagli de-
gildir.

Renk: LED’ler geleneksel sis-
temlerde oldugu gibi 11k rengini de-
gistirmek icin renk filtresine gerek
duymazlar. Bu da kurulum maliyetini
biraz asagdi ¢eker.

Boyut: LED’ler ¢ok kucuk olabilir-
ler (2 mm2 den kiguk) ve kolaylikla
bir devre Gzerine monte edilebilirler.
Bu 6zellikleriyle LED’ler kompakt ar-
matlr tasarimina olanak saglamak-
tadir.

Acma/Kapama zamani: LED’ler
cok cabuk 11k verir. Bir LED gosterge
lambasi tam parlakliga bir mikrosa-
niyenin altinda ulagir. LED émri ve
bakimi agma/kapama hizindan etki-
lenmemektedir. LED’lerin hizli agma/
kapama 6zelligi yanip sénen gorin-
tilerde mesgul sensOrt ve ginigigi
sensOru kullanimi icin de uygundur.

Déngii: LED’ler siklikla agma ka-
pama déngusi olan uygulamalar igin
idealdir. Ornegin fliioresan lambalar
bu dénglye uyabilmede hiz agisin-
dan basarisiz iken, HID lambalar tek-
rar ¢calisabilmek icin uzun bir zamana
gerek duyar.

Loslastirma: LED’ler bir darbe-
genlik modilatéri ya da akimin du-
strdlmesi ile kolaylikla loslastirlabilir.
Akkor telli lambalar kolaylikla loslasti-
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RGB LED'IN i¢ Yapisi

rilabilirken, flioresan lambalar genel-
de tam 1sik ¢ikisinin %30 una kadar
dusdurulerek loslastirilabilir.

Soguk 1sik: Bircok 1sik kaynagi-
nin aksine LED’ler hassas obje ve
Urtnlere zarar veren Is1 Uretmezler.
Ayrica LED’lerin performansi dusuk
sicakliklarda artmaktadir. Bu durum
LED’lerin marketlerde buzdolabi de-
rin dondurucu vb soguk tutulmasi
gereken yerlerin aydinlatiimasinda
olanak saglar.

Uzun 6miir: LED’lerin édmri go-
receli olarak daha uzundur. Faydal
Omir saati 35.000 ila 50.000 saat
arasindadir. Bir akkor telli lambanin
ortalama émr(i 1000 - 2000 saat, bir
flioresan lambanin émri ise calis-
ma sartlarina bagh olarak 10.000 ila
15.000 saat arasindadir.

Sok dayanimi: LED’ler akkor ve
flioresan lamba balonlarinin aksine
dis etkilerle olusacak soklara daya-
nikli kati hal cihazlandir.

Fokuslama: LED’in kilifi 151G
yobnlendirecek sekilde tasarlanabilir.
Akkor telli ve flioresan lambalar 1s1-
g1 toplayip istenen tarzda ydnlendi-
recek dis yansiticilara ihtiya¢ duyar.
LED’ler ise yass! bir yuzeye monte
edilerek kuresel olarak degil de yari
kuresel olarak da isik yayarlar. Boyle-
ce kayip olan 1sik miktari azalir.

Power LED

Dezavantajlari :

« Ayni renksel geriverim degerine
sahip flioresan lambalar daha verim-
lidir.

*Yiiksek kurulum  maliyeti:

LED’lerin lumen basina fiyatlari gele-
neksel kaynaklardan daha pahalidir.
Ek olarak surtcu devresi, guc kay-
naklari gibi destek sistemleri yine ge-
leneksel sistemlerde kullanilanlardan
daha pahali oldugundan ilk maliyet
olarak daha yuksektir.

Sicakliga bagimhlik: LED per-
formansi isletme yerindeki ortam si-
cakligina buytk oranda bagimhdir.
Ortam sicakhginin yuksek olmasi
LED grubunun isisinin artmasina do-
layisiyla LED’in arizalanmasina yol
acmaktadir.

*Gerilim hassasiyeti: LED’ler
esik degeri denilen bir gerilim ve akim
degerinde beslenmelidir. Bu deger
seri direncler ve akim regulatorli glc
kaynaklari ile saglanabilir.

Ana Renk LED ile
Ara Renklerin Elde Edilmesi®

Serit LED

Isik  kalitesi: Soguk beyaz
LED’lerin cogu giines ya da akkor tel-
li lambada oldugundan oldukga farkli
bir siyah cisim radyasyonundadir.
460 nm ve 500 nm dalga boylarinda
nesneler gines altinda ya da akkor
telli lamba 15131 altinda gérundigin-
den farkli gértnurler. Kirmizi renkli
yuzeyler fosfor esash soguk-beyaz
LED lamba 15131 altinda kétl bir renk-
sel geriverim gosterirler.

*Elektriksel polarity: Akkor tel-
li lambalardan farkli olarak LED’ler
yalnizca dogru elektriksel polarity de
caligirlar.
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