
Ayd›nlatma sektöründe LED kullan›m› her geçen
gün art›fl gösteriyor. Dünya çap›nda pek çok firma,
daha az enerjiyle daha parlak ›fl›k yayan LED model-
leri gelifltirmek için çal›fl›yor. Çok yüksek ›fl›k flidde-
tine sahip LED’lerin üretim maliyetlerinin düflmeye
bafllamas›yla birlikte ayd›nlatma armatürlerinin yeni-
den tasarland›¤›n› görmekteyiz. Akkor flamanl› veya
halojen ampullerin yerine LED’ler kullan›larak daha
az güç tüketen, uzun ömürlü, verimli ›fl›k kaynaklar›
yapmak mümkün. Ülkemizde de bu alanda faaliyet
gösteren pek çok firma mevcut. LED’lerle çal›flan bir
spot lamban›n nas›l yap›labilece¤ini bu yaz›da bulabi-
lirsiniz.

fiekil 1: MR16 halojen lamba

fiekil 1’de görülen halojen lamba türüne genellik-
le ma¤aza vitrinlerinde rastl›yoruz. 12V alternatif ge-
rilim ile çal›flan bu lamban›n güç tüketimi 50W civa-
r›nda. Piyasada daha düflük veya daha yüksek güçte
olan modeller de bulunmakta. 12V ile çal›flan halojen

lambay› do¤rudan flebekeye ba¤lamak mümkün ol-
mad›¤›ndan 220V/12V’luk bir transformatör kullan-
mak gerekir. Transformatör, primer-sekonder sar›m-
lar›ndan oluflan manyetik tipte olabilece¤i gibi küçük
boyutlu elektronik tipte de olabilir. Yüksek güç tüke-
timi dikkate al›nd›¤›nda, onlarca halojen lamba ile
ayd›nlat›lan bir ortamda enerji sarfiyat›n›n hayli yük-
sek olaca¤› kolayca görülebilir. Örne¤in 50 adet
50W’l›k lamba, 1 saatte 2.5kWh enerji harcar. Ayr›-
ca her bir halojen lamba için bir transformatör kul-
lanmak gerekti¤inden kurulum maliyeti de yüksektir.
Ayd›nlatma seviyesi ayn› kalmak flart›yla LED’li lam-
balar tercih edildi¤inde güç tüketimi 1-2W kadar dü-
flük seviyelere iner. Yani, LED’li lamba kullanmak,
ayd›nlatma için daha az elektrik faturas› ödemek an-
lam›na gelir. Y›llarca sorunsuz çal›flmas› ve çok say›-
da renk seçene¤i olmas› da di¤er üstünlükleri aras›n-
da. fiekil 2’de mavi LED’lerle oluflturulmufl haz›r bir
MR16 lamba görülüyor.    

fiekil 2: MR16 LED lamba
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Ön haz›rl›k
Lamban›n gövdesine LED’leri ve elektronik dev-

reyi yerlefltirebilmek için öncelikle ampulü yerinden
ç›karmak gerekir. Bu ifl, bir pense yard›m›yla kolay-
ca yap›labilir. Ampulün k›r›lan parçalar›n›n etrafa da-
¤›lmamas› için dikkatli olmak laz›m. Ampul yerinden
ç›kar›ld›¤›nda, LED’lerin ve devrenin s›¤abilece¤i ka-
dar bir boflluk ortaya ç›km›fl olur. Lamban›n alt k›s-
m›ndaki ba¤lant› uçlar› da pense ile çekilerek sökü-
lür. 

Devre flemas›
LED’li lambaya ait devre flemas› flekil 3’de görü-

lüyor. Elektronik devre oldukça basit bir yap›ya sa-
hip. Devrede 12 adet parlak sar› LED, 3 adet 270
ohm’luk direnç ve 1 adet köprü do¤rultucu mevcut.
Her bir paralel kolda, seri ba¤l› 4 adet LED bulunu-
yor. Ifl›k fliddeti 1000mcd olan sar› LED’lerin ileri
yön gerilimi 2V civar›nda. Devrede tam dalga do¤rul-
tucu bulundu¤undan LED’lerden 100Hz frekansl› dal-
gal› bir ak›m geçiyor. Frekans de¤eri yüksek oldu-
¤undan ›fl›¤›n k›rp›flmas› söz konusu de¤il. Elektronik
devrenin girifline 12V’luk alternatif gerilim uygulan-
d›¤›nda LED’lerden 20-25mA ak›m geçiyor. Girifle
12V DC gerilim uyguland›¤›nda ise LED ak›m› 10mA
oluyor. Devrenin güç tüketimi 1W’dan daha düflük
seviyede.    

fiekil 3: Elektronik devre flemas›

Montaj
12 adet LED’i düzenli bir flekilde plakete yerlefl-

tirmek için delikli pertinaks kullan›labilir. LED’ler
plaketin ön yüzünde, dirençler ise arka yüzünde ol-
mal›. Lamba gövdesine plaketi düzgünce yerlefltire-
bilmek için plaketin kenarlar› bir yan keski ve z›mpa-
ra yard›m›yla yuvarlat›lmal›. fiekil 4’de dairesel flekle
sahip plaket ve üzerindeki LED’ler görülüyor.  

fiekil 4: Delikli pertinaks ve LED’ler

LED’li lamba yap›m›n›n di¤er bir aflamas› köprü
do¤rultucunun plakete lehimlenmesi. Bu amaçla,
do¤rultucunun alternatif gerilim uygulanan bacaklar›-
na birer kablo lehimlenir. Ard›ndan bu kablolar lam-
ban›n alt›nda aç›lan deliklerden d›flar› ç›kar›l›r. Do¤-
rultucunun + ve – bacaklar› ise iki kablo yard›m›yla
LED’lerin yerlefltirildi¤i plakete lehimlenir. fiekil 5’de
montaj tamamlanmadan önceki son durum görülü-
yor. 

fiekil 5: Köprü do¤rultucu montaj› 

Son olarak plaketin alt›na ve lamban›n iç k›sm›-
na bir miktar silikon sürülür. Ard›ndan plaketin göv-
deye yap›flmas› için bir süre beklenir.  LED’li lamba-
n›n tamamlanm›fl hali flekil 6’da görülüyor.

fiekil 6: LED’li lamban›n son hali

Lamban›n ›fl›k fliddeti, kullan›lan LED’lerin kalite-
sine ba¤l›. Lamban›n parlakl›¤›n›n halojen ampul ile
k›yaslanabilir seviyede olabilmesi için mümkün oldu-
¤unca yüksek ›fl›k fliddetine sahip LED’ler kullanmak
gerekir. Ayr›ca LED’lerin görüfl aç›lar› da genifl olma-
l›. Örne¤in, flekil 7’deki gibi, görüfl aç›s› 70 derece
olan LED’ler kullan›larak yüksek ›fl›k ak›s›na sahip
bir lamba oluflturulabilir. Bu projede kullan›lan sar›
LED’lerin ›fl›k fliddeti 1000mcd ve görüfl aç›s› dar ol-
du¤undan parlakl›k çok yüksek de¤il. Fakat ak›m de-
¤eri ayn› kalmak kofluluyla 10000mcd’lik LED kulla-
n›larak parlakl›¤› onlarca kat artt›rmak mümkün.
LED seçimi önemli bir konu oldu¤undan, lamban›n
kullan›laca¤› ortam dikkate al›narak seçim yap›lmal›. 

fiekil 7: 5mmLED’in ›fl›k yay›l›m diyagram›

fiekil 8 ve 9’da LED’li lambaya ait eleman yerle-
flim plan› ve bask› devre flemas› görülüyor. Kendi
bask› devre kart›n› tasarlamak isteyenler ütüleme
yöntemini kullanarak bask› devre flemas›n› kolayca
PCB’ye aktarabilir.      

fiekil 8: Eleman yerleflim plan›

fiekil 9: Bask› devre flemas›

LED’li lamban›n flekil 10’daki gibi beyaz ›fl›k yay-
mas› istenirse devrede küçük bir de¤ifliklik yapmak
gerekir. Beyaz LED’lerin ileri yön gerilimi 3.5V civa-
r›nda oldu¤undan LED’leri 4’lü seri guruplar halinde
ba¤lamak uygun olmaz. Bunun yerine seri ba¤l› 3 be-
yaz LED’den oluflan 4 adet paralel gurup kullan›l›r.
Direnç de¤erini de 180 olarak de¤ifltirmek gerekir. 
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