LED TEKNOLOJISI

Canan Perdah¢i®) Murat Durak®

Yusuf K111<;(3)

1.Kocaeli Universitesi Umuttepe Yerleskesi 41380 / Miihendislik Fakiilltesi / Kocaeli Universitesi
E-mail Adresleri: perdahci@kocaeli.edu.tr

2.ELISOLAR Aydinlatma Enerji Elektronik ve AR&GE Teknolojileri San. Tic. Ltd. Sti.
E-mail Adresleri: m.durak@elisolar.com
3.ELISOLAR Aydinlatma Enerji Elektronik ve AR&GE Teknolojileri San. Tic. Ltd. Sti.
E-mail Adresleri: y.kilic@elisolar.com

Ozet

Son yilarda aydinlatma teknolojileri LED’li armatiir tasarimlariyla yeniden gsekillenir oldu. Aydinlatmada enerji
verimliligini arttirmalari, uzun siire sorunsuz ¢alismalarwyla, diigiik giic tiiketimleriyle LED’li aydinlatma kaynaklar: on

plana ¢ikmis bulunmaktadir.

LED ' ler ¢calismalarini iiretildikleri temel materyale gore farkli dalga boylarinda siirdiiriirler. Genellikle sinirli bir bolge
icinde ¢calismasini siirdiiren bu 151k kaynagi uyari veya aydinlatma amaciyla kullanilir. Zaman igerisinde kademeli olarak
artan stk verimleri, diigiik tiretim maliyetleri tercih nedenlerinin basini ¢eker. Bu yeni nesil isik kaynagi LED’li

tasarimlar ¢evreye uyum siire¢leriyle géz doldurmaktadiriar.

Bu ¢alismada LED 151k kaynagi ozellikleri, avantajlari, ve karakteristikleri ele alinmistir .

1.GIRIS

1.1.LED lerin Tarihine Kisa Bir Genel Bakis
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Sekil 1 —2000°1i yillara kadar LED 151k kaynag1
kullanimu. [1]

Uretilen ilk 151k yayan diyotlar GaAsP alasimiydi. Sekil-1
yeni Uretim tekniklerinin LED’ lerin iiretim asamasina
etkilerini gostermektedir. Ayrica sekilde kullanilan diger
aydinlatma elemanlarinin degerlerini gérmek mumkiindiir.
flk sonuglar spektrumun kirmizi kisminda alinmasina
ragmen ilk LED dretimi 1975’te tek yesil renkte
gerceklesti.

1985 yilinda kirmiz ile yesil renk araliginda herhangi bir
renk elde etmek miimkiindii, ve bu lambalarin verimliligi
tek renkli 151k kaynaklarinin verimliligine ulasmsti.
LED’ler dalgaboyu 20 nm -30 nm araliginda dar bir

calisma bandina sahipti. Kayiplar dnemli hale gelmisti.
Giintimiizde 450-750 nm. Dalgaboyunda ¢alismaktadirlar.
Calismasi igin birkag volt gerekliydi ve yaklagik 20 mA
yik akimiyla ¢aligmalart miimkiindii. Giinlimiizde 3000
mA akimla siirmek miimkiindiir. Bu degerlerde ayni
aydinlik diizeyini akkor, halojen, fliioresan lambalarla elde
etmek isteseydik, kayiplar1 ¢ok biiyiik olurdu. Bu LED’ler
i¢c sinyalizasyon igin ¢ok popiiler hale geldi. Ozellikle ev
aletleri ve benzeri uygulamalarda rakipsizdiler. Beyaz
151810 iretiminin miimkiin oldugu bu dénemde mavi 151k
yayan LED’ler hala bir sird1.

1990°dan sonra mavi 151k yayan LED’lerin {iretiminde
GaN’den iiretilmis p-n katmanlar bir ¢éziim olmustur.
Artik yarig LED tretimi i¢in bagladi.

2.LED TEKNOLOJISi

2.1.Yonlii Isik Yayma

Geleneksel 151k kaynaklarinda, kaynaklar tiim yonlere 151k
yaydiklarindan kayiplart yiiksektir. LED’ler geleneksel
151k kaynaklar1 gibi kiiresel degil yonlii 151k yayarlar ve
kayb1 minimuma indirirler.

LED lambalarda 151k dagilimini, kullanilacak ortama gore
istedigimiz sekilde yayilabilmesi i¢in ¢esitli lensler
kullanilir. Projektorlerde lens kullanim amaci 15181n
odaklanmasini saglamaktir. Sokak armatiirlerinde ise,
kullanilacak diregin yiiksekligine ve yol 6zelliklerine gore
151810 homojen yayilimini saglar.

Giliniimiizde daha ¢ogunlukla kullanilmakta olan Sodyum,
Halojen, Civa, Metal Halide Lambalar1 ¢alisma
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prensiplerinden otiirli yiiksek sicakliklara ulastiklarindan
dolay1, lens kullanmak miimkiin degildir. Bunun i¢in bu
tip lambalarda reflektér kullanilir. Reflektorler 1s181n
odaklanmasinda  kullanilabilecek  olmasimna ragmen
homojen bir sekilde aydinlig1 saglayamaz.
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Sekil 2 — Sokak aydinlatmasi i¢in uygun bir lensin 151k
dagilim egrisi [2]
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Sekil 3 — 125 dereceli LED’inin ag1- lumen yogunlugu[3]

2.2.Kirilmaya Karsi1 Dayanikiilik

LED’ler titresime dayanikli flaman ve camla kaplidirlar.
LED’lere anlik zarar vermek giigtiir. Kirtllgan ve parlak
flioresan ampulleri, Akkor lambalar ve desarj lambalart,
aragc ve endistriyel uygulamalardan kaynaklanan
titresimlerden etkilenebilir, bu tiir uygulamalarda titresime
dayanikli LED’ler ¢6ziim olmustur. Kendinden titresim
direnci yiitksek LED'ler endiistriyel ekipmanlar, asansorler,
yliriyen merdivenlerde aydinlatma uygulamalar1 igin
oldukc¢a uygundur.

2.3.Boyut Avantaji

Yonli 151k yayan, kiiciik boyutlu, yenilik¢i, kompakt
tasarimli LED’ler yeni nesil aydinlatma i¢in miikemmel
bir ¢éziimdiir. Ancak diisiik bir profil elde etmek igin
dikkatli bir tasarim gereklidir. Multi-LED gruplan esit
parlaklik elde etmek, yiiksek ¢ikis seviyelerine ulagsmak
icin geleneksel aydinlatma parcalarina ihtiya¢ duyarlar.

2.4.Diigtik Caligma Sicakhig

LED’lerin giinlimiizdeki lambalara goére c¢ok diisiik
sicakliklarda ¢aligmalar1 lens kullanilabilirlik igin biiyiik
bir avantajdir. LED’ler 150 °C junction sicakhigina kadar
sorunsuz bir sekilde ¢alisabilirler. Fakat LED’lerde yiiksek
limen ¢ikisi elde edebilmek i¢in, LED’lerin iyi bir
sogutucuya gereksinimi vardir.

2.5.Kontrol Kolaylig

Stirtici ve kontrol teknolojilerindeki gelismeler ile
LED’lerin siiriisii kolaylagsmis ve aydinlatmada yeni bir
umut olusturmustur. DMX kontrol sistemi ve renk
degisiklikleri ile 6zel olarak tasarlanmig siiriicii devresi 16
milyon renge kadar miimkiindiir. LED siiriicii devresinin
cikis akimim kontrol ederek 151k seviyelerini istedigimiz
gibi ayarlayabiliriz.

2.6.Kisa Siirede Calisma

LED'ler neredeyse anminda tam parlaklik saglar ve her
seferinde yeniden atesleme gerektirmez. Standart LED’ler
iizerinden akim gegmeye basladiginda 170 ila 200
milisaniyede yenit verir. Kullanilacak LED siiriiciiniin
ozelligine gore sebekenin devreye alinmasindan sonra 1 ile
5 sn. sonrasina kadar ¢ikiginda bir akim olusturabilir.
Genel aydinlatma uygulamalari, 6n 1sitma nedeniyle
giivenlik ve konfor eksikligine neden olmaktadir.

2.7.Kizilotesi ve ultraviyole Isik Sartlart

Akkor lambalar giiciiniin bilyiik bir ¢ogunlusunu kizilotesi
yada 1s1 doniigiimiine harcarlar. Floresan lambalar giiciiniin
yaklasik %20 sini goriiniir 151k doniisiimiine harcarlar. HID
lambalar Onemli miktarda ultraviyole 151k yayarlar.
LED’ler neredeyse hi¢ kizilotesi ve ultraviyole 1s1k
yaymazlar. INGaN bilesiginden yapilmis olan LED’in
chip’i mavi 15tk yayar. LED’in beyaz renge
donistiiriilmesi bu chip’in izerinin fosfor ile kaplanmasi
ile miimkiin olur. LED’ler goriilebilir dalga boyunda 1s1ma
yapmaktadir.
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Sekil 4 — LED dalgaboyu [3]

2.8.A¢ma/Kapama Stiresi Diistikliigti

LED’ler ¢ok hizli bir sekilde 151k yayarlar. A¢gma/kapama
siiresi ¢ok diisiiktiir. Ornegin, tipik bir kirmizi gdsterge
mikrosaniye mertebesinde gereken parlakliga ulasir. Daha
hizli bir tepki siiresi, LED’leri iletisim alaninda 6n plana



cikarir. LED’ler agma/kapamadan (anahtarlamadan)
etkilenmezler. Bu ozellikleriyle LED’ler yanip sonen
goriintii uygulamalari, sensdr ve giin 15181 sensorleri gibi
uygulamalarda avantajlidirlar.

2.9.Yiiksek Optik Kalite

LED’ler son yillarda daha verimli hale gelmislerdir. Aym
seviyede parlaklik elde etmek tizere 250W metal halide
aydinlatma cihaz1 kullanmak yerine 70 W’lik yiiksek
verimli LED’li aydilatma sistemlerini kullanilabilir . Iyi
bir LED’li tasarim, 1sinin olabildigince kisa siirede
uzaklagtirilmastyla miimkiindiir . Is1 alic1 ve pasif sogutma

teknolojisinin ~ birarada  kullanilmasiyla  optimum
performansa ulasilabilir. Isik miktar1 ve kullanim siiresi
aydinlatma malzemelerinin ~ tasarimina baglhdir.

Giintimiizde termal etkiler aydinlatma teknolojisinde
oldukca etkilidir. Uretilen 1sikta seffaflik aranilan bir
ozelliktir. Sadece belirlenen (dalga boyunda) renkleri
olugturmak i¢in herhangi bir filtre gerekmez. Bu 6zellikler
gbzoniine alindiginda verimli 151k tiretmek miimkiindiir .

Rakamlarla bahsedecek olursak;

Akkor Lambalarda Etkinlik Faktorii | 12 - 15 Im/W
Halojen Lambalarda Etkinlik | 18 -22 Im/W
Faktori

Kompakt Flouresan Lambalarda | 60 - 65 Im/W
Etkinlik Faktori

Flouresan Lambalarda Etkinlik | 55— 104 Im/W
Faktori

Tablo 1- Lambalarin Optik Verimi

LED Renkleri ve Etkinlik Faktorleri Lm/W
Kirmizi 739 Lm/W
Yesil 107 Lm/ W
Mavi 39.8Lm/W
Sar1 939 Lm/W
Beyaz 100- 160 Lm/W

Tablo 2— LED Optik Verimi [4]

LED’lerde durum olduk¢a farklidir. LED aydimlatmanin
verimi renge gore degismektedir. LED’lerin verimliligi
iireticisine bagli olarak degismekle birlikte tabloda verilen
araliktadir.

2.11.Diisiik Bakim Maliyeti

Sik bakima ihtiyag duymamalari, LED aydinlatma
sistemlerinin  temel  6zellikleri arasindadir.  Enerji
tasarrufunun yani sira iyi tasarlanmg sistemler uzun bir
omiir sayesinde iscilik ve bakim maliyetlerinin azlig1 ile
birlikte LED'ler 6nemli tasarruf yaratacaklardir.

2.13.Disg Aydinlatma

Tiirkiye i¢in ortalama ortam sicakligi gece 9C°’dir. Dis
mekan aydinlatmasinda LED lerin ¢alisma sicakliklar i¢
aydinlatmaya gore daha diisiik olacagindan verimliligi
daha ytiksektir.
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Sekil 5-Fotometrik Bilgileri [4]

Cree XB- OSRAM
D(Im) SSL(Im)
8°(1m) 200,8 230,3
8°(2m) 80 90,1
8°(3m) 60 65,4
20°(1m) 100,8 105,1
20°(2m) 50,3 69
20°(3m) 35 49,9
45°(1m) 130,4 201
45°(2m) 53,3 95,4
45°(3m) 40,8 49,7
Lenssiz 31,1 70
Lenssiz 18 30,9
Lenssiz 14,5 20,3

Tablo 3— LED Optik Verimi [4]

2.10.Calisma Omrii
Ortalama omrii

baghdir.

50.000

saat olan LED’lerin omrii
tasariminda ayrintilara verilen dneme gore 60.000 saate
kadar ¢ikartilabilir. Bir LED’in 6mrii asagidaki faktorlere




2.10.1.Junction Sicaklig

Isigin olustugu noktada yiikselen sicakliktir. LED’in
elektronik kart {izerinde en yakin degme noktasinda
olusturmus oldugu sicaklik ve {iretici firma tarafindan
belirtilen 1s1l direng sicakligi ile LED iizerinde olusan gii¢
degerinin ¢arpimiyla elde edilir.

T,-°C+HW*(C/W)

1.10.2.Cevre Calisma Sicaklig

Armatiiriin ¢alisma ortaminin sicakligidir. Belirli bir tavan
penceresi i¢in, yiliksek sicaklikta aygitinin calismasi
kullanim Omriinii azaltir. Diigiik sicakliklarda kullanim
siiresi Oonemli Ol¢iide artar.

2.10.3. Armatiir Tasarim Malzemeleri

Ayni LED uygulamalarinda kullanilan malzemelerin farkli
olmasi, tasarim malzemelerinin verim tizerindeki etkisini
gosterir.Ledin veriminin yiiksek olmasi igin 1s1l iletimi
yiiksek malzeme kullanilmali, ylizey alani genis olmalidir.

2.12.Giines ve Riizgar Enerjisi Aydinlatma Sistemleri
Giines ve riizgar enerjisi aydinlatma sistemleri, LED’ler
icin miikemmel adaylardir._LED'ler, diisiik voltaj ve
yiiksek verimlilikle ¢aligmalariyla bu uygulamalar igin
miikemmel bir 151k kaynagidirlar.

3.LED ve LED AYDINLATMA CESITLERI

LED’ler metal ve plastik kilifli olmak izere 2’ye ayrilirlar.
Plastik kilifli LED’ler metal kiliflilarina gore daha sik
kullanilirlar.

Dxj Paket Bodfant Tel

Sekil 6- Power Led ve Boliimleri

Dalga ultraviyole 1sitk (UV LED), gorinir 151k ve
kizilétesi LED (IR LED) olmak iizere 1sinin yayilma
acisina gore tlige ayrilabilir.

Bazi LED’lerin Karakteristikleri Sekil4’te gosterilmistir.
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Sekil 7 — LED’lerin Spektral Ozellikleri[3]

A (Em) Renk Yari iletken
P Malzeme
940 Kizilotesi GaAlAs/GaAs
880 Kizil6tesi GaAlAs
700 Parlak Kirmizi GaP
660 Ultra Kirmizi GaAlAs/GaAs
655 Kirmizi GaAsP/GaAs
635 Hi-Eff. Kirmiz1 GaAsP/GaP
610 Turuncu GaAsP/GaP
585 Sar1 GaAsP/GaP
568 Hi-Eff. Yesil GaP
523 Ultra Yesil InGaAl/SiC
502 Ultra Yesil InGaN/SiC
470 Saf Mavi InGaN/SiC
430 Ultra Mavi GaN/SiC
385 uv GaN

Tablo 4— Karakteristik Spektrum Parametreleri[3]

4 LED KARAKTERISTIKLERIi

4.1.Sicaklik-Isik Akist Karakteristigi
Isik yayan diyotun 1sik akisi ¢ikisi sicaklik arttikga azalir.
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Sekil 8- Sicaklik-Isik Akis1 Karakteristigi[3]



4.2.Gerilim-Akim Karakteristigi
LED’lerden gegen akim ile orantili bir gekilde gerilim
degeri artar.
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Sekil 9- Gerilim-Akim Karakteristigi[3]
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Sekil 10-Renkli LED’lerin Gerilim-Akim Karakteristigi[3]

4.3. Alam-Isik Akisi Karakteristigi
LED’lerin iizerinden gegen akim artisi ile toplam ¢ikis 151k
akisi artar. Watt basina diisen lumen miktar1 (Im/W) azalir.
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Sekil 11- Akim-Isik Akis1 Karakteristigi[3]

5.SONUC

Daha iyi enerji verimliligi saglama firsat1 veren LED’lerin
gelistirilerek gilinliik yasantimiza daha entegre hale
getirilmesi gerekir ¢iinkii hem tekil 151k kaynagi ve donati
olarak kullanilan LED’ler geleneksel 151k kaynaklarindan
farklidirlar. Bu farkliliktan kaynakli olarak, LED 1sik
kaynaklarinin 6zelliklerinin belirlenmesi, yeni yontemler

gelistirilmesi ve LED 151k kaynaklarina 6zgii ¢esitli 6l¢ctim
standartlarinin olusturulmasi gereklidir.

Bu c¢alismada, LED 151k kaynaklarmin dstiinliikleri ve
ozellikleri hakkinda genel bilgi ile LED 151k kaynaklarinin
ozelliklerini  belirlemek amaciyla verilen  mevcut
yontemler ele alinmustir.

Summary

In recent years, developments in LED technology with
many of the lighting device could be seen has been
redesigned. To have low power consumption and long,
trouble-free operation for years in the LED illumination
light sources because they can use to improve energy
efficiency in lighting provides the opportunity.

LEDs and light sources as well as individual fixtures, as
well as tab a, LED light at an angle because of the specific
lighting in a different way than traditional light sources
are evaluated. Produced in different types of mounting
LED lamps can be combined or used individually with a
very vibrant and bright colors lighting components are
produced. Various sizes in shape, mainly in form of radial
structure, the case will still be very different.

Light-emitting diodes (LED) according to the base
material of different wavelength radiation do. Usually
within a limited region, this light source is used for the
purpose of warning or illumination. Preferred to be
cheaper costs and recent technological developments in
this light source with LED light output levels gradually
increased over time. LED lighting products for next-
generation light source based environment has prepared
to assume the task.

In this study, the LED light source characteristics,
advantages and some characteristics of the LED light
source has been taken.

Keywords: Light Emitting Diode (LED), Led Technology,
and Led Zeppelin Advantages Lighting, Led
Characteristics and Photometric Information
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