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1960 > 1970 > 1980 > 1990 > 2000 >Bugun>

1960 lar

* Nick Holonyak Jr. General Elektrik’te ilk 151k yayan
diyot - light emitting diode — LED’i iiretti. Bu ilk LEDler
kirmizi renkte 151k yayiyordu ve pek ¢cok uygulamada

bildirim 15181 olarak kullanildi. Holonyak Jr. ile calisan
George Crawford 1972’de ilk kehribar renkli LEDi
uretti. Crawford 1999 senesinde Philips Lumileds’in
CTOsu (Chief Technical Officer) oldu.




1960 > 1970 > 1980 > 1990 > 2000 >Bugun>

1970 ler

* Gorunir spektrumda calismalar surdirilerek yesil,
sari ve turuncu renkte LEDIer Gretildi. LEDlerin
pazarda genis yer alimi ile uygulama cesitleri artmaya

basladi. LED ekranlar ve uyari isiklari hesap makinalari,
dijital saatler ve deney ekipmanlarinda yaygin olarak
kullanilmaya baslandi.




1960 > 1970 > 1980 > 1990 > 2000 > Bugﬂn>

1980 lerin basi

* LED isik akisinda gelismeler devam etti. Yeni
teknolojiler kullanilarak tstiin 6zellikli LEDIer uretildi.
Bu yeni LEDIler daha yiiksek etkinlik faktorleriyle eski

LEDlere gore 10 kattan fazla isik uretebiliyorlardi.
LEDIer artik mesaj ve dis reklam panolarinda
kullanilmaya baslandi.




1960 > 1970 > 1980 > 1990 > 2000 >Bugﬂn>

1980lerin sonu - 1990larin basi

* LED performansindaki artisla birlikte
yeni LED paketleri tasarlanarak yiiksek
pariltili — high brightness (HB) LEDIer
uretilmeye baslandi. HB LEDler trafik
kontrol lambalarinda yaygin kullanim
buldu.




1960 > 1970 > 1980 > 1990 > 2000 >Bugﬂn>

1990lar

* Nichia ¢alisani Dr. Shuji Nakamura ilk
HB mavi LED’i liretti. Bu LED daha sonra
mavi 15181 beyaza cevirmek icin fosforla
kaplanarak ilk beyaz i1sik veren LED’in
uretilmesinin temelini atti.




1960 > 1970 > 1980 > 1990 > 2000 >Bugﬂn>

2000ler

* LEDlerin performansi tahmin edilenden ¢ok daha
yiiksek seviyelere ulasti. Ozellikle cephe
aydinlatmasinda LEDIi aydinlatma sistemleri cok genis

yer bulmaya basladi. Beyaz LEDlerin etkinlik faktorleri
laboratuvar ortaminda 100 Im/W degerlerine ulasarak,
genel aydinlatma icin LEDIleri tercih edilebilir bir 1sik
kaynagi haline getirdi.




1960 > 1970 > 1980 > 1990 > 2000 >Bugﬂn>

Bugun
* LED cip performansi laboratuvar ortaminda 200

Im/W’In lizerine cikarken, teknolojideki gelismelerle
LEDIi 1s1ik kaynaklari aydinlatma alanlarinin hemen

hemen tiimii icin kullanilabilir bir kaynak halini almis
durumda. Bu yaygin kullanim, teknolojinin stirekli
gelistirilmesini ve mevcut kaynaklardaki sorunlarin
yavas yavas ortadan kaldirilmasini sagliyor.




LEDIi Isik Kaynaklari

* LEDIisik kaynaklari
— Yiiksek etkinlik faktorleri
— Uzun omiir sureleri
— Dogaya zarar vermemeleri
— Rahatlikla kontrol edilebilir olmalari

Gibi sebeplerle hem geleneksel hem de yeni aydinlatma
uygulamalari icin uygunluk géstermektedirler.




LEDIi Isik Kaynaklari

* LEDlerle 1sik tiretimi diyot
teknolojisine dayanir.

lletim yoniinde kutuplanan

IStk yayan diyotta, iletim

bandindaki elektronlar,

valans bandindaki

deliklerle bir araya

gelirken aciga cikan enerji
enerjisidir.

.




LEDIi Isik Kaynaklari

LED 1sik kaynaginin urettigi
1s1gin rengi, kullanilan yari




Gallium arsenide (GaAs) Traditional green:
Aluminium gallium Gallium(111) phosphide (GaP)
arsenide (AlGaAs) Aluminium gallium indium

phosphide (AlGalnP)
Aluminium gallium phosphide (AlGaP)

Aluminium gallium Pure green:
arsenide (AlGaAs) Indium gallium nitride (InGaN) / Gallium(l11)
Gallium arsenide nitride(GaN)

phosphide (GaAsP)
Aluminium gallium indium

phosphide (AlGalnP)
Gallium(l11) phosphide (GaP)

Zinc selenide (ZnSe)

Indium gallium nitride (InGaN)

Silicon carbide (SiC) as substrate

Silicon (Si) as substrate—under development

Indium gallium nitride (InGaN)

Dual blue/red LEDs,
blue with red phosphor,
or white with purple plastic

Gallium arsenide

phosphide (GaAsP)
Aluminium gallium indium

phosphide (AlGalnP)
Gallium(111) phosphide (GaP)

Diamond (235 nm)t¢s]

Boron nitride (215 nm)teel67]

Aluminium nitride (AIN) (210 nm)t68]

Aluminium gallium nitride (AlGaN)

Aluminium gallium indium nitride (AlGalnN)—down to
210 nmi©e]

Gallium arsenide

I hOS|. h,lfde (GaASP). . Blue with one or two phosphor layers:

Aluminium gallium indium yellow with red, orange or pink phosphor added
phosphide (AlGalnP) afterwards,

Gallium(111) phosphide (GaP) or white phosphors with pink pigment or dye over top.[71

Blue/UV diode with yellow phosphor
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LEDIi Isik Kaynaklari

Avantaijlar
Yiiksek 1sik ciktisi
Yiiksek etkinlik faktoru
Disiik akim-gerilim ihtiyaci
Diisiik yayilan isi
Yiiksek glvenilirlik — sok ve titresime karsi dayaniklilik
Uzun kaynak émri
Kontrol ve programlama kolayhgi




Performans

LEDIi 151k kaynaklarinin
performansi, kaynagi
olusturan 3 grup elemanin
performansina baglidir:

1. Optik elemanlar
2. Elektriksel elemanlar

3. Mekanik ve isil
elemanlar




Performans

* LEDIisik kaynaklari icin performans
gostergeleri,
— Isik akisi ve etkinlik faktori
— Renk sicakligi ve renk siirekliligi
— Omiir siiresi — LED cip / LED lamba
— Istk dagilimi

* Yonlendirilmis i1sik — Candela
* Her yéne isik - Liimen




Air, RI = 1.0

Lens, RI ~1.4

Substrate

Wire Bond

Phosphor

LED chip, RI~2.2
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Isik Akisi

<1—4Im

1—10 Im
1—20Im
50-400 Im

150-500 Im

300-3000

Uygulamalar

Uyari 1sigi

Trafik 15181
Elektronik tabelalar
Otomotiv

LCD arka aydinlatma
Elektronik tabelalar

Otomotiv

o Reklam harfleri

Genel aydinlatma
Tasinabilir
Mimari

Genellaydinlatma

Genel aydinlatma




LED chip

LED l§|k
Motoru




LEDIerle Beyaz Isik Uretimi

Mavi LED + Mavi LED + “BSY” + Red
Fosfor “Uzaktan” Fosfor

endeksi ﬁsﬁk Dezavantajlar:

e Etkinlik faktoru * Etkinlik faktori
diistik ortalama seviyede -+ Kati form
faktorleri
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Renksel Geriverim [ Renk Sicakligi




Deger Yaratan LED émrii degil, sistem émridir

Optik Bilesenler: Zaman icinde

sararip 1sigin azalmasina neden
olabilir, tasarimsal se¢im




Etkinlik Faktoru

Incandescent

Bare Lamp or LED Package

* Includes integrated LED
lamps and LED luminaires

Halogen

Compact Fluorescent (CFL)

Linear Fluorescent

High-Pressure Sodium (HPS)
Metal Halide

HID

LED

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Approximate Efficacy (Im/W)

Cesitli 1sik kaynaklari icin, Ocak 2013 yaklasik etkinlik faktorii degerleri. Siyah kutular ¢iplak
konvansiyonel kaynaklarin veya LED paketlerinin etkinlik faktortinir gostermekte, bu
degerler tiretim, kullanilan malzeme, giic ve diger faktorlerle degismektedir. Golgeli

bélgeler bu kaynaklari iceren armatiirlerin etkinlik faktérlerini géstermekte ve siirticdi, 1sil

ve optik kayiplari da hesaba katarak tiim sistemi dikkate almaktadir.



Etkinlik Faktorii

LED Efficacy Compared to Conventional Lighting Technologies

LED A19 lamp (warm white) 94
LED PAR38 lamp (warm white) 78
LED troffer 1'x4' (warm white) 118
LED high/low-bay fixture (warm white) 119
High intensity discharge system (high watt) 115
Linear fluorescent system 108
High intensity discharge system (low watt) 104
Compact fluorescent lamp 73
Halogen 20
Incandescent 15

*2013 DOE SSL Multi-Year Program Plan



http://apps1.eere.energy.gov/buildings/publications/pdfs/ssl/ssl_mypp2013_web.pdf
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/publications/pdfs/ssl/ssl_mypp2013_web.pdf
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/publications/pdfs/ssl/ssl_mypp2013_web.pdf
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/publications/pdfs/ssl/ssl_mypp2013_web.pdf




Average Lifetimes of Light Sources

Light Source Average Lifetime (hours) Predicted Useful Lifetime (L-o)
Incandescent 750-2,000
Halogen 3.000-4,000
Compact Fluorescent 8,000-10,000
Metal halide 7,500-20,000
Fluorescent 20.000-30,000

High Power White LED 35,000-50,000




L70 - Faydali Omiir Siiresi

Istik akisi arizasi icin temel kriter, 151k ciktisinin genellikle ilk degerinin
%70’ine diismesi olarak degerlendirilmektedir.

Bu omuir suiresi L, , olarak belirtilmektedir.

Isik akisi bakim anma degerleri bir Uriin 6rnekleminin %50sinin L.,
seviyesine ulastiklari siire olarak kabul edilir ve bu deger de L, é
olarak gosterilir.

Isik akisi sabitligi performansini 6lgmek icin kullanilan baska bir
yontem ise sabit bir zaman araliginda, 6rnegin 25000 saat, beklenen
ISk akisini belirlemektir.

Bu yontem Urinler arasinda karsilastirma yaparken daha etkili
sonuglar saglamakta ve 6zellikle L., siiresi iiriiniin hedeflenen kullanim
omriini veya sistemde yer alan ba§ka bir komponentin émiir siiresini
astiginda faydali olmaktadir.




50,000 saat

* 137 y1l @ 1 saat/giin
* 68.5 yil @ 2 saat/giin
* 34.2 yil @ 4 saat/giin
* 22.8 yi1l (@ 6 saat/giin
* 17.1 y1l (@ 8 saat/giin
* 11.4 y1l @ 12 saat/giin
* 5.7 yil @ 24 saat/giin
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Relative Luminous Flux (%)

Relative Luminous Flux

Relative Luminous Intensity (%)
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Geleneksel kaynaklarla karsilagtirma

=

Etkinlik Faktorl
10 Im/W

Etkinlik Faktora
35 Im/W

ENERGY STAR

Optik Verim Etkinlik Faktori
A\ 174 e o e
80 Im/W § Sirlict Verimi

Isil Verim



http://www.energystar.gov/index.cfm?c=home.index

Retrofitler

A19 Incandescent Lamp and PAR38 Halogen Lamp and PAR38
A19 LED Retrofit Lamp LED Retrofit Lamp

R



13W

60 W

12W




LUMENS

150 W




LED Jonksiyon Sicakhgi (T,)

LED jonksiyonu, LED’in 15181 lireten bélgesidir. Normal ¢alisma
durumunda bu bélge cok isinmaktadir.

Bir LED’I anma maksimum
jonksiyon sicakhginin iizerinde
calistirmak, LED’in aktif omiir
suresini kisaltacak ve 1sik
akisinda belirgin dususlere
sebep olacaktir.




LED Jonksiyon Sicakhigi (Tj)

LED Jonksiyon Sicakligi asagidakilerden etkilenir:

e LED’i cevreleyen bdlgenin ortalama sicakligi

e LED jonksiyonu ile LED’e temas eden ortam arasindakisil yol
e LED’in harcadigi gli¢

LED Jonksiyon sicakligi su sekillerde
Olculebilir:
LED’in hemen yanindaki levha sicakliginin l¢iimii (Lehi
noktasi ) (Tsp)

Uretici verilerini kullanarak siirme akimi ve isil direng
uzerinden jonksiyon sicakliginin hesaplanmasi




Jonksiyon Sicakliginin Hesabi

* T,=Tep+ Ry "I * Ve
— T¢p lehim noktasi sicakligi (solder point)
— R;y LED’in °C/Watt cinsinden isil direnci
— I Amper cinsinden ileri yondeki akim
— V¢ gerilim cinsinden ileri yondeki gerilim

=2 T,=60+[(9)*(0.7) *(3.2)] =80 °C







Termp (Celsius)

G.169e+001

G.093e+001

. B.017e+001

. 5.8940e+001

. 5.864e+001

. 5.7858e+001

. 9.1 2e+001

. 9.6353e+001

. 9.598e+001

. 5.4335e+001

2.407e+001

5.330e+001

5.254e+0M1



. 5.864e+001

5,788e+001

. 5712e+001

. 5535e+001
. 5558e+001
5.483e+001
5.407e+001

5.330e+001

5.254e+001




Average capacity (MW) and utilization (percent) per nuclear reactor 945/88 in China,
1341/81 in Germany, 331/62 in India, 887/67 in Japan, 969/91 in the US

8-12 hours operating time per light source across applications 365 days p.a.

Wattage estimates based on proxy per light source for the residential segment and
derived for other applications based on lumen estimates

5 % energy efficiency gain for LED light sources p.a., 0% for traditional light sources
Country data approximated based on (adjusted) GDP contribution to regions
LED impact assuming ceteris paribus

LED model base case assuming (adjusted) LED penetration of installed base of 57 % in
Germany, 56 % in the US, 58 % in Japan, 55 % in China, 37 % in India

LED impact 2020, S - McKi y
MNuclear policy 2011 reactor units model base case’ ource: CRINSEY’S

2012 Global Lighting
Market Model;
McKinsey analysis
Phaseout by 2022 (o \:J and Proprietary
- McKinsey Nuclear

No major change Model (Q1 2012),
announced

Currently debating "r—h‘"‘ﬁ
phaseout <ﬁ/

Increase in nuclear
power generation

Increase in nuclear
power generation

HEIDN -




* According to aresearch study carried out by
PhilipsLighting:

Possible annual savings through the implementation of LEDs

General lighting (global) €53 billion 296 million tons of CO, 779 million barrels of oil

Street lighting (EU) €1,7 billion 3.5 million tons of CO, 14 million barrels of oil
Office lighting (EU) €2 billion & milliontons of CO, 29 million barrels of oil
Home lighting (EU) €5-8 billion 20 million tons of CO; 74 million barrels of oil




