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1. GIRIS

Otomotiv sektorii diinya ¢apinda en biiyiik
ekonomik aktorlerin basinda gelmektedir.
2012 yili verilerine gore diinya capinda
toplam 84.493.000 adet arag tiretilmis olup
bunlarin  63.333.000 adedi otomobilden
olusmaktadir. 2012  yilinda  sadece
Tirkiye'de iretilen motorlu ara¢ sayisi
1.072.978'dir. [1]

Otomotiv endiistrisinde degisik tasarimlar
gelistirilirken ayn1 zamanda bu tasarimlarin
tiretim sathasinda uygulanabilirligi  ve
karliligi da 6nem arz etmektedir. Ayrica
uluslararas1 standartlarda bu tasarimlarda
belirli limitler ve sartlar belirlenmistir. Bir
aracta goriillen tim dis aydinlatmalar
ilkelerin yonetmelikleri ile belli hiikiimlere
baglanmistir. Bu hiikiimlerde; kullanilan
hammaddeler, 1sik kaynaklari, 1s1k agilari,
calisma gerilimleri ve istenilen aydinlatma
degerleri bulunmaktadir. Yonetmeliklere
ornek verecek olursak, Avrupa i¢cin ECE
(Economic  Commision for  Europe),
Amerika i¢in SAE (Society of Automotive
Engineers), Cin 1i¢in CCC (Chine
Compulsory Certificate) vb.

Otomotiv sektoriindeki oyuncu fazlaligi
rekabeti ve farkli yontemlerin
kullanilmasini beraberinde getirmistir. Bu
yontemlerden en 6nemlileri stil, islevsellik
ve  kullanilabilirlik  kolaylig gibi
faktorlerdir. Her {iretici araglarina farkh

ozellikler katarak tiiketiciyi cezbetme
gayretindedir. En 6nemli stil pargalarini da
aydinlatma ogeleri olusturmaktadir. Farlar,
sis lambalari, glindiiz yanan farlar, stop
lambalar1, yan sinyal, geri vites, pozisyon,
refleks reflektor vb. aydinlatma 6geleri stile
katki bulunmasi i¢in farkli tasarimlar ile
karsimiza c¢ikmaktadir. Hatta markanin
farkimm  ortaya koyan Ggeler haline
gelmislerdir.

Farkli  tasarimlar  olusturabilmek igin
markalarin tasarimcilar1 da yeni Ogelere
ithtiya¢ duymaktadir. Gelisen teknolojiler ile
birlikte LED  kullanim:  aydinlatma
grubundaki stil tasariminda biiyiik bir dnem
arz  etmektedir. Otomotiv  sektoriinde
LED’ler ilk basta stil pargasi olarak
kullanilmaya baglamistir. LED’ler ilk
baslarda pahali ve az 1sik verdiginden
sadece st klasman araglarda kullanilmus,
zamanla LED’lerin 1s1k  kalitesinde
meydana gelen artigla Dbirlikte LED
fiyatlarindaki diistisler alt klasman arag
gruplarinda da  kullanilmasina  imkéan
saglamistir. Fiyatlardaki diisiis LED’leri
ana aydinlatma grubuna da dahil etmistir.

LED halojen lambaya nazaran daha kiigiik
boyutlarda olmasi1 ve az enerji sarfiyat: ile
avantajli bir {iriin olsa da siiriicii devresine
olan ihtiyaci, asir1 parlak olmasi ve 1sinma
problemi gibi  bazi dezavantajlar
goriilmektedir. Bu ¢aligmadaki amag en az
sayida LED kullanarak otomotiv arka
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aydinlatma grubu (stop, sis, pozisyon, geri
vites, sinyal ve refleks reflektor)
lambalarinda yeni bir stil, yumusak ve
homojen bir goriiniis ile ECE yasal
sartnamelerine  uygun olacak sekilde
tasarim yapmak Ve ana iireticinin ihtiyacina
cevap vermektir. Hedef ara¢ grubu yolcu
otobiisleridir.

2. LED VE ISIK PERDESI

LED'ler farkli 2 tip (n ve p) yan iletken
maddenin birlesimi ile meydana gelen 151k
kaynaklaridir. Normal lambalardan ayiran
en belirgin farki 1ginlar1 akkor lambalardaki
gibi 360 derece yerine belli bir derece
araliginda vermesidir. Bu 1518 istenilen
noktaya ya da bolgelere yonlendirilmesine
kolaylik saglar.

Bu ¢alismada kullanilan LED'ler 120° 1s1n
sacan ve otomotiv onayli tasarima en uygun
olan  driinler arasindan  secilmistir.
Yukaridaki siiflardan ayri olarak otomotiv
sektorli icin ayrica AEC (Automotive
Electrical Council) onaylt LED smifi da
bulunmaktadir. OEM (Original Equipment
Manufacturer) denilen ana sanayi tireticileri
kullanilan ~ LED'lerin ~ AEC  onayh
LED’lerden olmasini istemektedir. AEC
onayli LED'lerin diger LED'lerden farki
isinlarin CIE (International Commission on
[llumination) renk dagilim grafiginde [2]
spesifik bir bolgeye ait renkte 151k
vermesinden dolayidir. Ana Sanayi’nin bu
onayl istemesinin nedeni goriinen 1$in
renginin lens ve yansitici yiizeyler ile
etkilesiminden sonra istenen renk (dalga
boyu) araliginda kalmasidir.

Omek olmasi agisindan; yasal sartlarda
belirtildigi lizere stop lambasinin goriiniir
renginin  kirmizi  veya amber olmasi
gerekmektedir. Kirmizi 151k kaynagi ile
seffaf lens veya beyaz 151k kaynag ile
kirmizi lens vb. yontemler ile ¢ikan 1sin
rengi ayarlanmaktadir.

LED se¢iminde bir diger faktor de dayanim
faktoridiir. LED'lerin ¢ogunun 50000 saat
calisma Omiirleri vardir. Fakat bu Omir
cevresel faktorlere gore azalabilmektedir.

LED'lerde bu 6mrii azaltan en biiyiik faktor
1sinma sorunudur. LED'lerin uygun c¢aligsma
performans1 gostermesi i¢in yaklasik 25
santigrat derecede calistirilmasi
gerekmektedir. LED'ler hacimsel olarak
kiigiik oldugundan 1s1iy1 disar1 atmalar
zordur. LED'in igsel tasarimi geregi altinda
bir sogutma levhasi vardir ve LED'de
olusan 1s1 direk olarak bu sogutma
levhasina iletilir. Tasarimda bu levhay1
sogutmak icin de sogutma panelleri ve
parcalar1 da goz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bu problemi ¢ozmek igin
her LED'in sogutma paneline metal,
cogunlukla alliminyumdan olusturulan
sogutucular dahil edilir. Bu sogutucular
yiiksek 1s1l iletkenlik 6zelliklerinden dolay1
LED’in sogutma panelinde olusan 1s1y1 alip
dis ortama iletirler fakat ek bir maliyet
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada kullanilan bir diger 6nemli
parcada 11k perdesidir. Isitk  perdesi
kullanilmasinin en 6nemli sebebi ise 1s1k
perdesine direk karsidan bakildiginda 11k
kaynaklar1 olan LED’lerin gériinmemesidir.
Isik perdesinin yan tarafina gizlenmis
olarak yerlestirilmis LED’lerle parlama
sorununu en aza indirmek
amaglanmaktadir. Bu sayede ¢ikan 1sinlarin
151k perdesi igerisinde yayilmasi saglanmas,
homojen ve yumusak bir goriiniim elde
edilmeye  c¢alisgilmigtir.  Fakat  bunun
yapilabilmesi i¢in  tasarim  esnasinda
kullanilacak olan ydnlendirici prizmalarin
hesaplamas1 ve konumlandirilmasi biiyiik
onem arz etmektedir. Bu prizmalar Snell
yasalarina gore tek tek hesaplanmalidir.
Buradaki en onemli faktor olarak Snell
yasalarinda belirtilen kritik agidan daha
biiytik acilarda 1sinlarin prizma yiizeylerine
ulastirmaktir. Daha genis kritik acist ile
ylizeye carpan isinlar ayni agi degeri ile
yansirlar. Prizmalarin agis1 ile 1sinlar
istenilen yone iletilmis olur.

Cikis agis1 farkli olan her bir LED igin
farkli  tasarim  gerekmektedir.  Ayrica
tasarim yapilirken 1ginlarin yonlendirilecegi
aclya da ayrica dikkat edilmelidir. Eger
yonlendirilecek a¢1  degisir ise 11k



perdesindeki prizma tasarimlarinin  da
tekrar tekrar kontrol edilerek yeniden
hesaplanmalarin yapilmasi gerekmektedir.
Prizmalar segilen malzemenin yansima,
kirilma ve gegirgenlik (reflective, refractive
and transmittance) katsay1 degerlerine gore
tasarlanmak zorundadir. Onceden yapilan
tasarimlar lens hammaddesi degisirse
bastan yapilmak durumunda kalirlar.

Isik perdesinde dikkat edilmesi gereken bir
diger husus da, LED'in ¢ikis agisina gore
tasarimlarinin  yapilmasidir. Her LED'in
¢ikis agist farkli oldugundan optik tasarim
baslangicinda LED'in ¢ikis agisina uygun
olarak tasarima baslanmasi 151 kayiplarinin
minimize edilmesinde yardimci olacaktir.

Piyasada yer alan arka aydinlatma
lambalarinda (stop, sis, pozisyon, geri vites
ve sinyal) tim fonksiyonlarin
saglanabilmesi icin sadece LED

kullanildiginda yaklasik olarak 90-100
arasinda LED kullanilmaktadir. Daha c¢ok
LED kullanmanin amaci daha fazla 1s1k
almak disinda diizglin yayilimli bir goriintii
elde etmektir. LED sayisinin ve 1s1k
parlakliginin fazla olmasi arkada seyir eden
arag striiclilerini rahatsiz edebilmekte ve
gozde  kamasmaya  sebep  olmakta,
siriictiniin ~ dikkatini dagitmaktadir. Bu
durumu 6nleyebilmek adina LED’ler direk
arka aydinlatma lambalarimin {izerine
yerlestirilmeyip kenarlarma yerlestirilerek
paralel ilerleyen 151k perdesi olusturmaktir.
Bu c¢alisma sayesinde 1sik perdesinin
icerisindeki  prizmatik  yap1  diizglin
yaytlmlt  bir goriintii elde edilmesini
saglamaktadir. Bu da kullanilacak LED
sayisinin azaltmaktadir.

Bu calismada; fren lambasi igin 6, pozisyon
lambasi i¢in 2, sis lambasi i¢in 6, geri vites
i¢cin 5 ve sinyal lambalari i¢in 5 adet LED
kullanilmistir. Tim fonksiyonlari
gercekleyen bu ¢alisma ile arka aydinlatma
lambasinda ortalama olarak 24 adet LED
kullanilmaktadir. Bu ciddi fark yapilan
tasarimi1 piyasada yer alan bircok arka
aydinlatma grubunun Oniine gecirecek ve
firma tercih edilirligini arttiracaktir.

Resim 1. Piyasada hali hazirda bulunan ve tamamen
LED kullanilmis arka stop grubu

3. MEKANIK VE OPTIK TASARIM

Bu c¢alismada oldugu gibi otomotiv
aydinlatmasindaki projelerin ¢ogu ilk
olarak bilgisayar ortaminda sanal olarak
yapilir. Bunun nedeni olusabilecek hatalari
tasarim asamasinda gorebilme ve gereken
Onlemleri  alabilmek i¢cin  Snemlidir.
Bilgisayar  ortaminda  ¢izim  (CAD)
programlar1 yardimiyla {i¢ boyutlu ¢izimler
olusturulur. Tasarimin ilk asamasi bittikten
sonra iirliniin fotometrik degerlerini 6lgmek
icin fotometrik simiilasyon [4] programlari
kullanilir.  Programa  iriindeki  Ogeler
ozelliklerine gore tamitilir ve yasal
sartnamelere gore Uriiniin uygunlugu test
edilir. Daha sonra Autodesk ve AnNsys
programlar1 kullanarak kaliplanabilirlik ve
termal analizler yapilir.

Bu calisma ozellikle otobiislerin arka
aydinlatma grubunda kullanilmak iizere
405*180 mm boyutlarinda tasarlanmis ve
temelde alti ana parcadan (govde, ara
cerceve, dis lens, refleks reflektor, i¢ lens
ve PCB) olusmaktadir.
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Resim 2. Isik perdesi stop lambasinin pargalari

Lens {lizerine PCB’ler tirnak vasitasi ile
tutturulduktan sonra her biri ayri ayr ara
cerceve uzerine takilabilecek  sekilde
tasarlanmig ve LED’lerin ¢alismasindan
kaynakli meydana gelen 1s1y1 azaltmak icin
govde tizerine de iki adet 1s1 transferi
saglayan hava kanal1 yerlestirilmistir.



Resim 3. Isik perdesinin dikey ve yatay goriiniimil

Optik tasarimlarin temeli Snell yasalarina
dayanmaktadir. Gelen 1smin gelis agis1 ve
ortamlarin kiricilik indis degerlerine gore
asagida belirtilen formiile gore
hesaplanarak her bir prizma agis1 tek tek
hesaplanmustir.

n1.SinO@1 = n2.Sin62 Q)

Onemli bir diger faktor de her malzemenin,
gelen 1s1min farkli dalga boyu degerlerine
gore ortam kiricilik indisi degerindeki
degisimdir. I¢ lens malzemesi olarak
secilen PC (poly-carbonate) malzemesine
ait farkli dalga boylarina karsilik gelen
farkli kiricilhik  indis tablosu asagida
goriilmektedir[3].

n=1.5640

Other optical constants

Abbe number
V= 2786
| Abbe diagram

Chromatic dispersion
dnfdA = 0017251 pm-?

Group velocity dispersion
GVD = 103.68 fs¥/mm
D= _176.48 ps/(nm km)

Dispersion formula

141823

n? 1= —
A - 0.021304

Resim 5. PC malzemesi kirtlma indis grafigi

LED’lerin  yerlestirildigi  lensin  yan
yiizeylerinde kullanilan ve LED’den gelen
isinlar ile ilk etkilesime gecen prizma
yapilart LED isinlart lens yiizeyine paralel
gidecek  sekilde tasarlanmistir.  Lens
yiizeyine paralel olarak yol alan iginlar daha
sonra lensin arka yiliziinde yer alan
prizmalar ile etkilesime gectikten sonra
lensin on yiizeyine dogru
yonlendirilmektedir.

|
| m /’ il
T
Resim 6. Isik perdesindeki prizmalarin ac1
hesaplamalarina ait bir goriiniis

Resim 7. Stop lambasinda kullanilan LED’lerin
yatay eksende dagilim agilarinin goriiniisii

4. ILGILIi YONETMELIKLER

Otomotiv aydinlatmasinda her iilkenin tabi
oldugu yonetmelikler (regiilasyon) ve
standartlar bulunmaktadir. Bazi {ilkelerin
yerel standartlar1 olsa da ¢ogu iilke
uluslararasi baz1 standartlar1
kullanmaktadir. Bunlar; ECE, SAE ve CCC
standartlart  olarak ii¢ ana  smifa
ayrilmaktadir. Bu standartlarda otomotivde
kullanilan emniyet ve yiiksek Onem arz
eden parcalar i¢in kisitlamalar
belirlenmistir. Standartlar benzer olsalar da
baz1 farkliliklar1 bulunmaktadir. Uretilen
her parcanin yonetmelige uygun oldugunu
belirtmek i¢in  akredite olmus bir
standardizasyon kurulusundan da ayrica
uygun olduguna dair sertifika alinmasi
gerekmektedir. Ana sanayi standardizasyon
belgelerini kendi yan sanayilerinden ve
parca saglayicilarindan istemektedir.

Arka aydinlatma grubundaki her bir
fonksiyon ayr1 yasal sartlara tabidir. Avrupa
ekonomi komisyonu (ECE) tarafindan
belirlenen rapora gore; stop lambasi i¢in R7
S1, pozisyon lambasi i¢in R7 R, geri vites
lambasi i¢in R23, arka sis lambasi i¢in R38
ve arka sinyal lambasi i¢in R6 yasal
gereklilikleri saglamasini istemektedir [5].



Asagida ornek olarak stop lambasi ile ilgili
ornek regiilasyon ¢izimi ve ornek bir tablo
verilmistir.

E D

/L

Location of fire on the vehicle

Resim 8. Stop lambasinin aragtaki konum bilgisi
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GEOMETRIC VISIBILITY

Resim 9. Stop lambasi 1ginlarmin yataydaki ve
dikeydeki ¢ikis agilar1

Tablo 1. Arka stop lambalart igin 151k siddeti
degerleri

Minimum Lamba (Tek)
Lamba K siddeti Tek | ozel durum D
Fonksiyonu 1 (ild) " | Lamba (paragraf
4.2.2.6)
Stop 60 260 130
Geri Vites 80 300 -
Arka sinyal
2a (siirekli) 50 500 250
5. ELEKTRONIK TASARIM
Isinma sorunlar1 g0z Oniinde

bulundurularak Isik perdeli stop lambasi
grubu tasarimida LED’ler ve yan parcalar
farkli PCB’ler tlizerine konumlandirilmstir.
Optik tasarimdan o6tiirii de ayni fonksiyonu
yerine getiren LED gruplart da kendi
i¢lerinde farkli PCB’ler lizerine
konumlandirilmistir. Bu boéliinme sonucu
PCB c¢esitliligi artsa da LED’lerin kiiciik
hacimlerinde olusan 1s1 ¢ok daha efektif
olarak dis ortama aktarilmaktadir.

PCB’ler konusunda bir baska farklilik da
FR4 yerine aliminyum PCB
kullanilmasidir. LED’ler {lizerinde olusan
1s1y1 yaymak icin FR4 ile aliminyum PCB
kullannm1 karsilastirildiginda, aliiminyum
PCB’lerin 1s1y1 dis ortama aktarmada ok
daha basarili oldugu goriilmektedir.

Bilindigi tizere LED iizerinden istenen
miktarda akim akitarak siirmenin farkl
yollar1 vardir. Ancak gerek akim sinirlama
direngleri kullanma ydntemi olsun gerekse
islevsel yiikselteg ile gerilim karsilagtirmasi
ile transistor calistirllmasi  olsun 1s1l
problemleri ¢cozmekten uzak yontemlerdir.

CCR (Constant Current Regulator) sabit
akim surici kullanimi bu ¢alismada en
verimli yOntem olarak goriilmiistiir. Bu
yontemde ¢ikis yiikii lizerinden giris
gerilimine bagli kalmadan sabit akim
akmaktadir. Ancak regiilator iizerindeki
tolere edilecek gerilimin iyi ayarlanmasi
gerekmektedir. Regiilatoriin giris gerilimi
cikis yikii iizerinde harcanan gerilimden
fazla oldugunda regiilator asir1 1sinmaya
baslamaktadir.

LED’leri siirmek igin sabit akim stirlicii
kullanilmast durumunda komponent sayisi
azalmakta ve akim kontrolii oldukca
kolaylagsmaktadir. ~ Akim siiriiciiniin  set
ucuna baglanan bir direng vasitasi ile ¢ikis
akimi giris gerilimine bagimli olmaksizin
kontrol altina alinabilmektedir. Siirme
islemi birka¢ farkli komponent yerine tek
chip igerisinde yapildigindan yer kazanci ve
giic kayb1 konularinda one gegmektedir.
Stirticiintin diger {Ustiinliikleri agik ve kisa
devreye karst korumasi olmasidir. Bu
artilartyla CCR slirme yontemi hem ariza
durumuna kars1 en iyi cevabi vermekte hem
de 151k kaynaginin 6mriinii uzatmaktadir.

Bu calismada kullanilan direng, diyot,
kapasitor, akim stiriici gibi {irtinlerin {iriin
kataloglar1 incelendiginde teorik olarak bir
Omiir vaadinde bulunulmamistir. Ancak
LED’lerin omrii literatiirde “nominal sartlar
altinda kullanimda 50000 saat” olarak
gosterilmektedir [6]. Ara¢ garanti siiresini
500000 km olarak ve ortalama hizim



50km/saat olarak diisiliniirsek, aracin fiili
olarak calisma siiresi 10000 saat olarak
bulunur. Buradan {iriin Omriiniin arag
garanti siliresinden ¢ok ¢ok uzun oldugu
anlasilmaktadir.

5.1 Halojen Lamba ile LED

Karsilastirilmasi

Optik tasarima gore gerekli 151k miktar
degisse de, halojen lambali tasarimlarda
kullanilan lamba giig tiiketimleri Tablo 2’de
verilmistir. ~ Konvansiyonel  tasarimda
agirlikli olarak tek 1s1k kaynagi kullanilip
gorsel efektler reflektorler ve lensler
yardimi ile olusturulur. Isinlarin  tek
noktadan  farkli  yOnlere  yayilmasi,
kayip/kagak 1s1mn miktarinin artmasina, bu
da yiiksek liimen gereksinimine dolayisi ile
yiiksek giiglii lamba se¢meye neden olur.
LED’lerin dar agilarda 1s1n yayabilme
ozelliklerinden dolayi, tasarimlarda birden
fazla kullanilabiliyor olmasi kayip/kagak
1sin - miktarinin  azalmasinda Onem arz
etmektedir. LED’lerin yapisindan kaynakli
diisiik giic/yiiksek 151 6zelliginden dolayi
konvansiyonel tasarimlara gére %50 daha
diisiik enerji tiikketimi ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 2. Lamba ile LED’in gii¢ sarfiyatlarinin
karsilastirilmasi.

Pozisyon | Stop Sis Geri Sinyal
Vites
2 adet X6 adet | x6 adet | x5 adet | x5 adet

30mA 35mA 35mA 35mA 35mA
2,35V 2,35V 2,35V 3,20V 2,35V
=1.41W =4.94W | =4.94W | =5.6W | =4.1W

omr

8w 21W 21W 21w 21w

So—o —o T

Isik perdeli stop lambasi projesi ile diger
LED’li arka aydinlatma gruplari arasinda
optik tasarim yonii farkli oldugu igin net bir
karsilagtirama yapilmasi dogru olmaz.
Tasarimcilar istenen gorsellige gore az ya
da ¢cok LED kullanabilir. Isik perdeli arka
aydinlatma  grubu  tasariminda  lens
yiizeyinden yayilan 1s1mnin miimkiin olan en
az sayida LED ile ve homojen olarak
saglanmaya calisilmigtir. Bu da diger

tasarimlara gore daha az enerji tiiketmesi
prensibine gore diistiniilmistiir.

Isik perdesi daha diisiik elektriksel giig,
daha diisiik agirlikta ara¢ ve daha yesil bir
gelecek saglamak adina tasarlanmistir.
Konvansiyonel driinlere gbre aracin
alternatoriine daha az yiik bindirecek, daha
az yakit tiikketimine neden olacaktir ve
halojen lambali tasarimlara gore daha az
1sinacagindan otiird, plastik govdeyi olusan
bu 1sidan korumak icin bir 1s1 kalkanina
gerek duymayacaktir. Bu kalkanin ortadan
kalkmasi, Urliniin/aracin  hafiflemesini,
dolayisi ile daha az yakit tiikketimini, daha
az egzoz ve karbon  salinimim
saglayacaktir.

IEA  (International
1kWh’lik  enerji  ihtiyacinin  araglarda
1,258’lik ~ bir  maliyet olusturdugunu
belirtmektedir [7]. FHWA (The Federal
Highway Administration) raporuna gore
sadece Amerika’da 2012 yilinda kayith
yaklasik 133.000.000 kamyon vardir[8].
Her bir aracin giinde 6 saat fiilen
kullanildig1 bir senaryoda, halojen lambali
tasarima sahip arka aydinlatma grubu ile
151k perdeli stop lambasi tasarimi arasinda
ara¢ basma giinlik yaklasik S0Wh’lik bir
fark olusmaktadir. Niifusu ABD’nin beste
biri olan iilkemize bu hesabi uyarlarsak 151k
perdeli stop tasarimi yilda 500.000.000
KWh enerji tasarrufu, ayn1 zamanda
600.000.000$ yakit tasarrufu, yaklasik 1200
ton CO; salinmasini onleyebilir.

5. SONUC

Energy  Agency)

Projenin amaci, otomotiv ana sanayinin
ihtiyac1 olan yeni stil arayigina taze bir
soluk getirmek ve yeni tasarimlara yol
gosterecek bir c¢alisma olusturabilmektir.
Bu amag¢ dogrultusunda aydinlatma
diinyasinin iki ilgi ¢ekici elemani LED ve
151k perdesi bir arada kullanilmistir. Bu
sayede hem enerji tiketimi hem de
kullanilan enerjinin verimliligi agisindan
avantaj saglayacak bir tasarim ortaya
konulmustur.



Isik perdesi kullanimi ile ayni isi yapan
muadil {rlnlerdeki gibi diizglin bir 151k
yayillimi saglama olanagi ortaya ¢ikmustir.
Muadil iriinlerde c¢ok sayida LED
kullanilmakta iken yapilan optik tasarim ile
¢ok daha az sayida LED kullanarak
regiilasyon gereksinimleri
karsilanabilmistir. Tasarimda kullanilan
LED’ler direk arka aydinlatma lambalarinin
tizerine yerlestirilmeyip kenarlaria
yerlestirilerek paralel ilerleyen 151k perdesi
olusturmaktir. Isik perdesinin igerisindeki
prizmatik yap1 diizgiin yayilimli bir goriintii
elde edilmesini saglamakta, LED lambalar
direk olarak lens disina 151k gondermedigi
igin  muhtemel kamagmanin  Oniine
gecilmektedir. Bu sekilde stop lambasinda
hem homojen bir goriintii saglanabilmekte
hem de diger siiriiclilerin kamagma sorunu
yasamasi onlenebilmektedir.

Bu avantajlarinin  yaninda  {iriiniin
sOylenebilir tek dezavantaji her proje icin
ayri tasarim Yyapma gereksinimidir. Bir
markanin bir modeli i¢in yapilan tasarim
baska bir model i¢in diistiniildiigiinde, arag
tasariminda ve stop lambasinin monte
edilecegi alanda oOlgii, boyut, derinlik vb.
farkliliklar var ise aynen
kullanilamamaktadir. Optik tasarimda her
151n i¢in yapilan prizma hesaplamasi diger
tasarimlara  gore daha uzun  vakit
almaktadir. Ancak enerji tasarrufu, dmiir ve
verimlilik artist gdéze alindiginda bu
tasinabilir risktir.
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