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   1فصل 
 OLEDد آن بنام ي و نسل جد LED در رابطه با نحوه عملكرد يمطالعه اجمال

  

 

 Light Emitting Diode (LED) يود نوريد ) 1 – 1

ان در جهت مجاز پرتو ي است كه بر اثر عبور جريكي الكترونيمه هاديك قطعه ني) LED (يود نوريك دي
 و طول يا ماوراء بنفش بسته به نوع ناخالصي ، مادون قرمز و ي قادر است نور مرئLED.   كندي ميافشان

  . ديد نمايموج تول

ان از سمت آند به سمت كاتد ي دهد كه جهت جري را نشان ميود نوريك دين ي نمادي شما1 –شكل 
  .است

  

  
 LED يود نورين دي نمادي شما1 –شكل 

  

 خچهيتار )  1 – 2

در .  فراموش شديادي بزرگ انجام شد كه مدت زيك كشف علمي ها يمه هاديدر شروع توسعه و بهبود ن
مه يستال نيان از كري در رابطه با عبور جريك سخنراني  Ferdinand Brownناند براون ي فرد1876سال 
      يمه هاديك طرف در نيان از يك ولتاژ، جرين گزارش آمده بود كه تحت يدر ا.  ها  ارائه نموديهاد
) وديد ( يمه هادي نيت اهمي آن موقع  تنها خاصيعني كند ي تواند عبور كند و از جهت مخالف عبور نميم

 به انتشار نور از Henry Juseph Round ژوزف روند ي هنر1907در سال . مورد نظر قرار گرفت 
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 Olegلگ لسوو  بنام ايك دانشمند روسي 1921در سال .  برديان پي ها هنگام عبور جريمه هاديستال نيكر

Lossewين اثر را تحت بررسي بدقت ا1941 تا 1927 ين سالهايش روند را دوباره تكرار كرد و بي آزما 
  .د و بنام نور لسوو مشهور شدي را كشف نمايكيقرار داد و موفق شد اثر فتو الكتر

ش آمد ي ها پي هادمهيك نيزيگر در رابطه با فيشرفت ديك پيستور ي با كشف ترانز1951بدنبال آن در سال 
 1957كه از سال يدا كرد بطوري ادامه پيد روي سولفيش بر رويسپس آزما. ح شديو اتشار نور قابل توج

د نور در محدوده نور ياز آن سال به بعد تول. د نور شدت گرفتي ها بمنظور توليمه هادي نيقات بر رويتحق
 LEDن ي اول1962در سال .  دار شديمعن) GaP(د يوم فسفيو گال) GaAs(ك يوم آرسني بر اساس گاليمرئ

  . بودlm/W 0,1 كمتر از ي بهره نوري شد كه دارايقرمز به بازار معرف

 تا 1980در دهه .  و زرد به بازار آمديگر سبز ، نارنجي دي به رنگهاLED ي نوريودهاي د1971از سال 
1990 ، LEDدر سال .رد و سبز به بازار آمد ، زي قدرت در ابتدا با رنگ قرمز سپس با رنگ نارنجي ها
در .  وارد بازار شدي بصورت تجاريزريود لي و بدنبال آن دGaNد يتريوم ني از گالي آبLEDن ي اول1992
  . به بازار آمد دي سفLED    1997ش شد سپس در سال يت آزمايد با موفقي سفLEDن ي اول1995سال 

 

  LED يود نوريساختمان د ) 1 – 3 

ك ي درون يمه هاديستال ني ، كرLEDدر ساختمان .  دهدي را نشان مLEDك ي ساختنان نمونه 2 –شكل 
  . قرار دارد3 –همانند شكل ) رفلكتور ( وان منعكس كننده 

  
  LED ساختمان 2 –شكل 
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   درون وان منعكس كنندهيمه هاديستال ني قرار گرفتن كر3 –شكل 

  

       ود را جذب   ي دي باشد و تلفات گرمائيودها كاتد ميشتر دي كه به رفلكتور متصل است در بيكنتاكت
 LEDد  يد تولي جديدر كارخانه ها. ك كنتاكت قرار دارد كه همان آند استيستال يدر وسط كر.  كنديم

 يان از فلشي ها كاتد همان رفلكتور است كه جهت جرLEDشتر يدر ب.  كاتد كوتاهتر از آند ستيانتها
  .دي آيش ميبندرت حالت برعكس آند و كاتد پ.  شوديوارد م(+) ق آند ياست كه از طر

HLED يعني LEDك توجه و مراقبت خاص يودها ين ديدر ا.  كنندي بالا كار ميان هايالا با جر با توان ب
ان ، وان ي جري هايق هادي تواند از طريگرما م. ت شوديد رعاي باييد گرما و مسائل گرماياز نظر تول
  .  انتقال داده شوندLEDا بدنه يرفلكتور و 

نه هستند ي زمانبر و پر هزينيرحله پردازش پلاتك مي ي دارايكي همانند اكثر قطعات الكترونLED يكنتاكتها
 يدر اصل صفحه پالت رنگها.  كننديد مي تولSMD را بصورت LEDدكنندگان ي از تولينرو تعدادياز ا

 ي را نشان مSMD بصورت LEDك ي ساختمان 4- شكل . ل استي قابل تحوSMDله قطعات ينور بوس
  .دهد

  
 SMD بصورت LEDد يتول 4-شكل 
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نه ي بخاطر هزيني تزئي هايا كاردستيل و ين و موباي چراغ قوه، فلاش دوربي لامپهاي براLED ن نوعيا
  . شوندين استفاده مي پلاتيبالا

 آن ي باشد كه بر روين ميپ پلاتي چي بر روLEDپ يم چيگر قرار دادن و ارتباط مستقيك امكان دي
  .  كاربرد داردLEDاد يشگرها با تعداد زي نمايد براين فرم توليا.  شوديخته ميكون ريليس

ا كاتد يك آند و ياغلب آنها . ل شده انديك محفظه تشكيود در يد ) 3ا ي 2(ن ي از چندي رنگيود هايد
 ير موازيود بصورت غيپ دي انجام دادن با دو اتصال دو چيبرا.  هر رنگ دارنديك ارتباط برايمشترك و 

  . كنديد ميودها نور تولي از ديكيته ي شوند كه با هر پلاري مروشن و خاموش

  

   LEDاصول عملكرد  ) 1 – 4

 مشخصه ي داراLEDنرو ي است از اpا ي n نوع يمه هاديود نيك دي مطابق با LEDك ياساس ساختمان 
.  استيمه هادين دو بكار بردن نوع مواد نيان ايتفاوت عمده م.  استي معموليودهاي ديه و اساسي پايها

 ي نوريودهاي ديكه براي شود در صورتيوم استفاده ميوم و بندرت از ژرمانيسيلي از سير نوري غيودهايدر د
  . شوديوم استفاده ميبات گالي تركيعني به اصطلاح سه و پنج ي هايمه هادياز ن

ب مجدد يه تركيح گردد، الكترونها بسمت نايود وصل ميك ولتاژ در جهت مثبت به دي LED عملكرد يبرا
 يك انرژينكه بر اثر ي شوند تا ايت جمع مي الكترونها در مدار هداn يدر قسمت ناخالص.  كننديحركت م

ب يك حفره تركيه با ين ناحي كنند آنها در ايت حركت مي عبور كرده و به مدار ظرفيه مرزيمتناسب از ناح
 ي هايمه هادين.  گردديد نور  ميت باعث توليت به ظرفيه هداير مدار الكترون از لايين تغيا.  شوند يم

ه يم از لايم معروف هستند چون الكترون قادر است بطور مستقي مستقيوندير پييك تغيسوم و پنجم بعنوان 
         را نشانLED اصول عملكرد 5 –شكل .  د كند يت انتقال داده شود و نور توليه ظرفيت به لايهدا
  . دهديم
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  LED  اصول عملكرد 5 –شكل 

  

 يم انجام مير مستقيت بصورت غيت به ظرفيه هدايكون انتقال الكترون از لايلي مانند سيي هايمه هادي نيبرا
 شده يستاليكر جذب و سبب نوسان نرده يستاليله نرده كري ها الكترونها بوسيمه هادين نوع ني ايبرا. شود

  . انتشار نور در دسترس نخواهد بودي برايچ انرژين علت هيبد) ك فوتون ها يتحر( 

ر يم و غيش حالت مستقي نما6 –شكل .  است ين كننده حالت انتقال انرژيي تعيمه هادي نيونديساختمان پ
ر كرده ، تنها ييغدر شكل سمت راست چون بردار طول موج ت.  دهدي را نشان ميمه هادي نيونديم پيمستق
  .  شوديد نور نمي باعث تولير باند انرژييتغ
  

  
د ، شكل يوم ارسنيم مانند گالي مستقيمه هادي ، شكل سمت چپ نيمه هادي دو نيوندي ساختنان پ6 –شكل 

  وميسيليم مانند سير مستقي غيمه هاديسمت راست ن
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ن كننده طول يي تعين اختلاف انرژي همراه است ايگر با اختلاف انرژيه ديه به لايك لايكترون از انتقال ال
  . ساطع شونده است نور) رنگ ( موج 

  

)                                                       1                      (                    

)  2               (  

)               3                      (  

   eVكار انجام شده بر حسب الكترون ولت : 

 nm حسب نانو متر  طول موج نور منتشر شده بر :  

h : ه يثابت پلانك بر حسب الكترون ولت ثانeVs   

c : هيسرعت نوربر حسب  متر بر ثان     m/s  

 يد رنگهاي ها بمنظور توليمه هادي متفاوت نييايميبات شيفاده از تركله استي را بوسي اختلاف انرژيبزرگ
 است 1,4eVم ي مستقيوندير پييك تغي يد دارايوم ارسني گاليمه هاديبطور مثال ن.  شوديمختلف انجام م

ن آمدن يب با فسفر باعث پائيك تركي. ك نور مادون قرمزي يعني نانومتر است 885كه مطابق با طول موج 
 يبطور مثال اگر بجا.  گردديا زرد مي قرمز و ي به نورهاي در محدوده مرئيعنيج نور منتشر شده طول مو

افته اما طول موج نور يش ي الكترون ولت افزا2 به يوندي پين شود اختلاف انرژيگزيد ، فسفر جايارسن% 50
 .  رسد ي قرمز ميعني نانومتر 650منتشر شده به 

  

   LED يكيمشخصات الكتر ) 1 – 5

 وابسته به درجه حرارت ياليان اكسپوننسي جر- ولتاژي منحني داراي معموليودهاي به مانند دي نوريودهايد
ان يك جري ي برايولتاژ عملكرد.  دارديان بستگيزان جريم به مي بصورت مستقيزان شار نوريم. هستند

. ابدي يش درجه حرارت كاهش ميك ولتاژ ثابت با افزاي يزان نور برايم.  گرددين مييثابت و مشخص تع
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.  تواند بكار برده شوديق نمير ممكن است چون نقطه كار بطور دقيك منبع ولتاژ غيم از ياستفاده مستق
  . ر استي بزرگ است امكان پذي منبع به اندازه كافي چون مقاومت داخلي با باترLEDروشن كردن 

) نيان پائي جرLEDا ي وSMD بصورت LED  مثاليبرا(  آمپر يلي  م2 ، ازLEDان مجاز يحداكثر جر
  .  آمپر استيلي م20 تا LEDان مجاز نرمال يجر.  باشدي پر قدرت مي هاLED ي آمپر برا18ش از يتا ب

 ولت 4تا )  مادون قرمز LED( ولت 1,3ن ي بي رنگي نورهايبرا) Forward Voltage (يولتاژ عملكرد
)LEDحداكثر ولتاژ شكست در حالت . است)  و ماوراء بنفشي، رنگ سبز، آبيوم ازتيوم گاليندي نوع ا

  .  شودي ولت محدود م5 يعاد

  

  
 ي نوريود هايان دي جر– ولتاژ ي منحن7 -شكل 
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  جهت انتشار پرتوها ) 1 – 6

LEDده ي سخت پوشيگر مواد مصنوعيك بعبارت دي اغلب با پلاستييايمي و شيكي ها بمنظور حفاظت مكان
 اغلب از يمحفظه فلز.  باشدي ميشه و مواد فلزين محفظه از شي توان بالا اي هاLED يبرا.  شونديم

 ي محفظه رويشكل ماده مصنوع. فه انتقال گرما را بر عهده دارديوم بوده و در اصل وظينيجنس آلوم
ه پنجره يش زاوي افزايا بعبارتيس كامل و ه انعكايش زاوي بمنظور افزايستال بصورت لنز و محدبيكر

  .  باشدي نورميخروج

  .   دهدي را نشان مLED فرم و شكل 8 –شكل 

  

  
 LED يمه كروي فرم ن8 –شكل 
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 شود اما يشتر مي بيط با چگالي كمتر وارد محيط با چاليشه از محي دكارت نور هم–بر اساس قانون اسنل 
كه ي كمتر شود در صورتيط با چگاليك محيط با چگالي بالاتر بخواهد وارد يك محي كه نوراز يبرعكس وقت

ر ي كمتر شود در غيط با چگالي تواند وارد محي كمتر باشد ميه مشخص بحرانيك زاويه برخورد از يزاو
  .  دهديرا نشان مط يه برخورد دو محي زاو9 –شكل .  شوديط اول منعكس مينصورت به محيا

  
  گريط ديط به محيك محي انتشار نور از 9 -شكل 

  

  . شودير محاسبه مي بصورت زيه بحرانيزاو

)     4         (  

)   5                                (  
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 يپوشش رو( ك يط يب انعكاس محي بوده و در واقع ضر1ب انعكاس آن يط دوم هوا است ضريچون مح
   ر يي نور تغيه پنجره خروجي زاويبسته به فرم و نوع مواد مصنوع.  كندين ميي را تعيه بحرانيزاو) ود يد
  .   دهديد خروج نور را نشان مين سطح مفيي در تعيه بحرانير زاوي تأث10 –شكل .  كنديم

  

  
   سطح مؤثر خروج نورdA ، (c) ي سطح جزئ(b) ، يه بحرانيف زاوي تعر(a) ؛ 10 –شكل 

  

 يديزان توان كل نور تولي به مين درصد توان نور خروجي توان سطح مؤثر و همچنير ميبر اساس روابط ز
  .را محاسبه كرد

 

)                  6                      (  

  
)                 7(  
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شه از ي انعكاس شبياز آنجا كه ضر.  شودي ميش تلفات و كاهش بازدهيود باعث افزاي پوشش ديعني
        %  10زان يش تلفات به ميودها باعث افزاي ديشه اي بالاتر است پوشش شيك و مواد مصنوعيپلاست

  .   شوديم

بخاطر .  نور هستنديه پنجره خروجيك مشخصه مهم بنام زاوي ي داراي نوريودهايهمانگونه كه اشاره شد د
 باشد بلكه در ي نمي رشته اي مانند لامپهاLED با ي نور ، نورپردازيه پنجره خروجين زاويت ايمحدود

ك ي يبرا).  در مركز كره قرار دارديود نوريك كره كه ديسطح .(  شوديك محدوده مشخص انجام مي
ود ي آنكه مشخص شود چه تعداد ديبرا.  استفاده گردديود نوري ديك تعدادي يستي درجه با360ه يزاو
  :ف شده ير تعرياز است فرمول زي كره كامل نيك نورپردازي ي براينور

  
)                                                   8(  

  

  .  باشديود مي نور ديه پنجره خروجي زاوxكه 

  وات3,15 با توان ي نوريودهاين از دي كلو5000 درجه با حرارت رنگ 360ك لامپ ي يبطور مثال برا
 وات و 54در مجموع توان .  باشدي مLED عدد 18از با ي لومن بر وات ن50 درجه و بهره 55ه پنجره يوزاو

  .  وات است300 يك لامپ رشته اي ي باشد كه معادل شار نوري لومن م2880

.  دارديزان نور خروجي در ميير بسزاي درون آن قرار دارد تأثيمه هاديستال نيفرم حوضچه رفلكتور كه كر
  . دهدي را نشان   م2001 تا سال 1991 را از سال LEDشرفت حوضچه رفلكتور ي روند پ11 –شكل 
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  LED روند بهبود حوضچه رفلكتور 11 –شكل 

  

          را نشان   ي بصورت هرمي با حوضچه رفلكتورLEDك ي نحوه انتشار نور به خارج 12 –شكل 
  . دهديم

  
   انتشار نور به خارج12 –شكل 

  

 )Forward Voltage (LEDم يولتاژ مستق ) 1 – 7
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 در LEDولتاژ .  داردي بستگيمه هادين) ي مولكوليوندهايپ( ت باند ي بطور مؤثر به موقعLEDرنگ نور 
 از يم تعدادي ولتاژ مستق1- جدول .  هر رنگ متفاوت استيم برايا به اصطلاح ولتاژ مستقي و يان ناميجر

  .  دهدي از مواد را نشان ميمواد ، نوع و طول موج رنگ بعض
  

  ود و طول موج نور تشعشع شدهي ارتباط ولتاژ دو سر د1 –جدول 

 رنگ
موج طول  ë 

(nm) 
ميمستق ولتاژ  (V)  مواد

مادون قرمز   ë > 760 ÄU < 1,9 Gallium arsenide (GaAs) 
Aluminium gallium arsenide (AlGaAs) 

ë < 760 1,63 < ÄU < 2,03 > 610  قرمز •
Aluminium gallium arsenide (AlGaAs) 
Gallium arsenide phosphide (GaAsP) 
Aluminium gallium indium phosphide (AlGaInP) 
Gallium(III) phosphide (GaP) 

ينارنج  •  590 < ë < 610 2,03 < ÄU < 2,10
Gallium arsenide phosphide (GaAsP) 
Aluminium gallium indium phosphide (AlGaInP) 
Gallium(III) phosphide (GaP) 

ë < 590 2,10 < ÄU < 2,18 > 570  زرد •
Gallium arsenide phosphide (GaAsP) 
Aluminium gallium indium phosphide (AlGaInP) 
Gallium(III) phosphide (GaP) 

ë < 570 2,18 < ÄU < 2,48 > 500  سبز •
Indium gallium nitride (InGaN) / Gallium(III) nitride (GaN) 
Gallium(III) phosphide (GaP) 
Aluminium gallium indium phosphide (AlGaInP) 
Aluminium gallium phosphide (AlGaP) 

يآب •   450 < ë < 500 2,48 < ÄU < 3,7 
Zinc selenide (ZnSe) 
Indium gallium nitride (InGaN) 
Silicon carbide (SiC) as substrate 
Silicon (Si) as substrate — (under development) 

 ë < 450 2,76 < ÄU < 4,0 Indium gallium nitride (InGaN) > 400  بنفش •

ماوراء بنفش   230 < ë < 400 3,1 < ÄU < 4,4 

diamond (235 nm)  
Boron nitride (215 nm)  
Aluminium nitride (AlN) (210 nm) Aluminium gallium nitride 
(AlGaN) 
Aluminium gallium indium nitride (AlGaInN) — (down to 210 nm 

  

  

  

  OLED (Organic Light Emitting Diode)ديودهاي نوري آلي  ) 1 - 8
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 از يك عنصر نور دهنده بصورت صفحات نازك از جنس مواد نيمه هادي OLEDديودهاي نوري آلي  
                     پليمريLEPتوان به ديودهاي   ميOLEDاز خانواده ديود .تشكيل شده اند

(Light Emitting Polymer) ويا  PLED (Polymer Light Emitting Diode)اشاره نمود  .
 هستند كه در صورت Electro Luminescenceديدودهاي پليمري شامل يك پلي مر درخشنده نوري 

 LEDتفاوت آنها با ديودهاي نوري معمولي .  از خود تشعشع مي نمايندوصل شدن به يك منبع ولتاژ نور
در مقايسه با ديودهاي . در چگالي جريان و درخشندگي كمتر و همچنين عدم ضرورت مواد كريستالي است

  .  كمتر استOLED ، قيمت توليد و طول عمرLEDنوري 

ن ، مونيتور و صفحات نمايشي تلوزيو(  براي صفحات نمايش و پرده هاي نمايش OLEDتكنولوژي 
 امكان كاربرد ديوارهاي نوري بزرگ تخت بوجود آمده OLEDبا استفاده از . ارجحيت دارد) تبليغاتي
  . است

 ، كاربرد آنها در صفحات نمايش بزرگ و كاغذهاي الكترونيكي محتمل OLEDبر اساس مشخصات مواد 
  . ممكن استOLEDديوارها با ضخامت كوچك و حالت شفاف براي پنجره ها و . شده است

  

  
 OLED يه اي ساختمان لا13 –شكل 

 

  OLEDساختمان و عملكرد  ) 1 - 9
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OLEDبيشتر آنها داراي يك آند از جنس اكسيد روي .  از لايه هاي مختلف مواد آلي تشكيل مي شوند– 
 روي يك صفحه شيشه اي مي باشند و يك لايه هدايت حفره Indium-Zinc-Oxide (ITO)اينديوم 

 Conductive  و يا Hole Transport Layer (HTL) به اصطلاح Pيعني نيمه هاي از نوع 

Layerبين لايه هاي . نياز داردITO , HTL بسته به نوع روش توليد اغلب يك لايه از پليمرهاي مختلف 
اين لايه . ا قرار مي گيرد و انتشار از اينديوم را جلوگيري مي كندبمنظور كاهش مقاومت تزريق براي حفره ه

بر روي اين لايه يك لايه هدايت الكترون . معروف است   Emitter Layer (EL)بنام لايه انتشار 
Electron Transport Layer (ETL) و يا  Emissive Layerدر انتها يك كاتد .  قرار مي گيرد

 يا آلياژهايي با خاصيت عملكرد خروج كم الكترون مانند آلياژهاي كلسيم ، وجود دارد كه از جنس فلز
  . نقره كه در خلاء بخار مي شوند مي باشد- آلومينيوم ، باريوم ، منيزيوم

 اغلب يك لايه نازك از ETLبمنظور لايه محافظ و كاهش مقاومت انتشار براي الكترون ها بين كاتد و 
  .يا نقره قرار مي دهندفلوريد ليتيوم ، فلوريدسزيم و

  

  
 OLED ساختمان 14 –شكل 

1. Cathode (−), 2. Emissive Layer, 3. Emission of radiation, 4. Conductive 
Layer, 5. Anode (+) 

  

را آماده مي كند ، ) حاملهاي مثبت بار ( از كاتد هنگامي كه آند حفره ها ) حاملهاي منفي بار ( الكترونها 
  به ELالكترون و حفره به سمت يكديگر حركت مي كنند تا در حالت ايده آل در لايه . تزريق مي شوند
الكترون و حفره يك حالت . به همين علت اين لايه به لايه تركيب مجدد معروف است. يكديگر برسند

وابسته به مكانيزم ، تحريك . پيوندي جديدي بوجود مي آورند كه به آن حالت بر انگيخته مي گويند
موقعيت هاي برانگيخته مولكولهاي مواد رنگي ايجاد ميگردد و يا از بين رفتن انرژي تحريك براي 
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موقعيتهاي برانگيخته . تحريك متفاوتي دارنداين مواد رنگي موقعيتهاي . برانگيختن مولكولهاي مواد رنگي 
رنگ نور منتشر شده بستگي به اختلاف انرژي . آزاد كند) نور(شده مي تواند به حالت پايه برگردد و فوتون 

يك . لايه برانگيخته شده و لايه پايه دارد و مي تواند از طريق تنوع انتخاب مولكولهاي مواد رنگي تغيير كند
 حالت تحريك به يك حالت سوم كه به نوردهي منجر نمي شود برسد يعني در واقع مشكل وجود دارد كه

  .يك حالت تحريك جديد ايجاد گردد

  

 OLEDكاربرد و انتخاب مواد عالي براي  ) 1 – 10

 SMOLED و يا SOLED از مولكولهاي كوچك تشكيل شده بندرت از علامتهاي OLEDاز آنجا كه 

(Small Molecules)در چند سال اخير از مواد آلي پيچيده فلزي در ساختمان . ه مي شود نيز استفاد
OLEDبمنظور افزايش بازدهي استفاده مي شود .  

 معروف است مشكل ذكر شده در بالا يعني تغيير Phosphorenceدر اين تكنولوژي كه به فسفورنس 
  .ازدهي بالاتر مي باشدحالت تحريك به حالت تحريك ديگر بدون توليد نور وجود ندارد از اين جهت ب
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  2 -فصل 

  
 

LED (OLED) ييروشنا جهت ينور منبع بعنوان از استفاده يايمزا   
 
 
 

 LED يايمزا ) 2 – 1

 

 مورد نظر يين روشناي ،جهت تأ ميبعنوان منبع نور  LED ي نوريودهاير استفاده از ديل زيامروزه بدلا
  . گردندي محسوب مي نوريودهاي ديايقرار گرفته است كه در واقع مزا

  

   : يطول عمر طولان

ر منابع يسه با ساي شود كه در مقاين زده مي هزار ساعت تخم40 بطور متوسط ي نوريودهايطول عمر د
 . باشديار بالا مي بسينور

  

  : ست يط زيدوستدار مح

 از نظر دوستاران ياز مهمي بوده كه امتيوه ، سرب و مواد سمي ، جيديبات هالي فاقد تركي نوريودهايد
 .دي آيست بشمار ميط زيمح

  

  : تنوع رنگ 

ود يك دي يحت.  باشدي راحت تر مير منابع نوري نسبت به ساي نوريودهايله دي مختلف بوسياد رنگهيتول
 .ديد نماي تولي  متنوعيق كنترل ولتاژ قادر است رنگهاي از طرينور
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  :د حرارت يتول

 . شوديط اطراف نمين بوده و باعث گرم شدن محيي پاين منابع نوريد حرارت اي تول

  

  :مقاومت بالا

ار مقاوم بوده ي  بسيكي ، آنها در برابرضربات مكانيود نوريه مقاوم جهت حفاظت ديك لايتفاده از نظر به اس
 .دي آي باشند بحساب مي كه شكننده مير منابع نورياز بزرگ نسبت به سايك امتيو 

 

  : زمان روشن شدن 

 يون ميبل مدولاس هزار هرتز قا100كه با فركانس يار بالاست بطوريزمان روشن و خاموش شدن آنها بس
ت يار حائز اهميع بسيزان نور و خاموش و روشن كردن سري منحصر بفرد جهت كنترل ميژگين ويا.باشند
  .است

  

  :مريت ديقابل

 . كنترل نمود% 100 تا 0 آنها را از يزان شار نور خروجي توان ميت را دارند كه مين خاصي اي نوريودهايد

  

   : ي نوريآلودگ

ار ي بسيرگيست و حالت خيد نيماً در معرض ديم منبع نور مستقيوه و سدي پر فشار جيبر خلاف لامپها
 .ن استييپا

  

  :ت انعطاف درمونتاژيقابل

 يع شار نوريك توزي از آنها را بصورت دلخواه جهت يك سري توان ي با توجه به كوچك بودن ابعاد م
 .د كردي تولي منبع نقطه اي بزرگ بجايك منبع سطحيگر قرار داد و يكديبخصوص ،كنار 
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  :جهت نور

 بصورت يي روشنايت بخصوص براين خاصيك جهت خاص بوده كه اي تنها در ي نوريودهاي انتشار نور د
 . باشدي به رفلكتور نميازيد بوده و نيم مفيمستق

  

  :ب برگرداندن رنگ بالايضر

 يم)   95تا ( اندن رنگ آنها بالا ب برگرديا استفاده از فلورسنت ضريب رنگها و يبا توجه به امكان ترك
 .باشد

  

  :  خوبيبهره نور

  .بهتر است) كم مصرف (  فلورسنت ي از لامپهاي و بعضي رشته اي از لامپهايبهره نور

 

 OLED يايمزا ) 2 – 2

ش مورد توجه قرار ي ، جهت صفحات نمايبعنوان منبع نور  OLED ي نوريودهاير استفاده از ديل زيبدلا
  .گرفته اند

  

  :يريانعطاف پذ

 LCD براي صفحات نمايش تخـت اساسـاً بـا نمـايش دهنـده هـاي كريـستال مـايع           OLEDپروسه توليد   
 از مواد متنوع و زيادي امكانپـذير اسـت از نظـر قيمتـي مـي توانـد       OLEDاز آنجا كه توليد     . متفاوت است 

 با توجه به قابليت انعطاف پذيري آنهـا ايـن امكـان را    OLED .  داشته باشدLCD مزيت بزرگي نسبت به 
 درآورد و صفحات نمايش بر روي حتي لباس هـا قـرار داده              Rollبوجود مي آورد كه آنها را بصورت رول         

  . دهدي را نشان مOLED يري انعطاف پذي دونمونه از كاربردها16 و 15 –شكل . شوند

  



LED (OLED) یيروشنا جهت ینور منبع بعنوان از استفاده یايمزا - دو فصل  

 
20 

 

   
     OLED يري انعطاف پذ16 –شكل                 OLED يري انعطاف پذ15 –    شكل 

  

   :ي انرژيبازده

 وجود كنتراست بالاست كه بدون نور پيش زمينـه نيـز قابـل تمـايز و                 LCD نسبت به    OLEDمزيت ديگر   
 . انرژي كمتري نياز داردOLEDاين روش بازدهي را بيشتر مي كند و به همين جهت . نمايش هستند

   

  :ن ييضخامت پا

بطور .  وجود ندارند مي توان آنها را خيلي نازك توليد كرد          OLEDبخاطر اينكه نياز به نور پيش زمينه براي         
  . ميليمتر عرضه شده است0,3 با ضخامت OLED يك صفحه نمايش 2008مثال در سال 

  

  :ي رنگيد نورهايتول

 مـي توانـد رنگهـاي مختلفـي         OLED تنها با استفاده از فيلتر است در صـورتيكه           LCD با   يد نور رنگ  يتول
 . منتشر كنند
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  : گرماديتول

 OLEDبنابراين صفحه نمايش تلويزيون هاي      نه ندارند   يش زم ياز به نور پ   ي ن OLEDش  يچون صفحات نما  
 .  خيلي كمتر گرم مي شوندLCDنسبت به 

  

  :د در ابعاد كوچكيتول

 آنها مي توانند در ابعاد بسيار كوچك در وسايل قابل حمل بكـار گرفتـه                OLEDبخاطر نياز به انرژي پايين      
  ) MP3-Playerنوت بوك، تلفن موبايل ، دوربين هاي فيلم برداري و يا : بطور مثال. ( شوند

  

  
   در ابعاد كوچكOLEDد ي تول17 –شكل 

  :سرعت روشن شدن

 ميلـي ثانيـه   0,001 بسيار سريع و كمتـر از  Response Time (OLED(سرعت روشن و خاموش شدن 
 .  ثانيه0,2 بسيار سريع با سرعت LCD مرتبه سريعتر از يك 2000است يعني 

  

  :ن ييوزن پا

 بخاطر امكان توليد با ضخامت پايين، سبك تر شدن و به اصطلاح قابـل حمـل تـر                   OLEDاز ديگر مزاياي    
 نسبت به تلوزيون هاي     OLEDبطور مثال وزن صفحه نمايش يك تلوزيون        . شدن وسايل و تجهيزات است    

LCDو يا پلاسما كمتر از نصف است .  



 معابر با یي روشنای چراغهایابي و نحوه ارزیزان شار واقعي در می نوریودهايک دي و اسکوتوپکي فوتوپیرير اندازه گيتأث -فصل  سه 
  ن پارامتري با در نظر گرفتن اLEDلامپ 

 
٢٣ 

 

  

    3  -فصل 
  

 و نحوه يزان شار واقعي در مي نوريودهايك ديك و اسكوتوپي فوتوپيرير اندازه گيتأث
  ن پارامتري با در نظر گرفتن اLED معابر با لامپ يي روشناي چراغهايابيارز

  

  

  

  نوري پارامترهاي ) 3 – 1

 نانومترتوسط 780 تا 380 نشان مي دهد امواج الكترومغناطيسي با طول موج بين 18 –همانگونه كه شكل 
  . مي گويند) يئرامواج م(چشم انسان قابل درك هستند، كه به اصطلاح به آنها نور

  

  

   تقسيم بندي امواج الكترومغناطيسي بر حسب طول موج18 –شكل 



 معابر با یي روشنای چراغهایابي و نحوه ارزیزان شار واقعي در می نوریودهايک دي و اسکوتوپکي فوتوپیرير اندازه گيتأث -فصل  سه 
  ن پارامتري با در نظر گرفتن اLEDلامپ 

 
٢۴ 

 

ه ينظر. ه آن باشد وجود ندارديا مدل مشخص كه شبيست، جسم شناخته شده ي نيقيف دقي تعرينور دارا
جاد يبا هم ا) تشكيل نور از فوتون و بسته هاي انرژي (يه كوانتوميو نظر) ماكسول ( يسيامواج الكترومغناط

  .كنند يه مي را توجي نوريها دهيكنند كه تمام پد يه نامتناقض و بدون ابهام ميك نظري

ا جذب و ي بر هم كنش نور و ماده يه كوانتوميكه نظريكند در حال يه ماكسول درباره انتشار نور بحث مينظر
 دارد،شكل  ناميك كوانتوميناميالكترود كه يه جامعيه ،نظرين دو نظرين اختيدهد ازآم ينشر آن را شرح م

 از ياري مربوط به تابش بسيها دهي علاوه بر پدي و كوانتوميسي الكترو مغناطيها هيچون نظر. رديگ يم
 امروز را لااقل در يتوان فرض كرد كه مشاهدات تجرب يكنند منصفانه م يح ميز تشريگر را ني ديها دهيپد

ت نور ين پرسش هست كه واقعياست اما باز هم ا سرشت نور كاملاً شناخته شده.  جوابگو استياضيرقالب 
  .ستيچ

  

  دن چشمينحوه د ) 3 – 2

 2در درون چشم . است) نور(اطلاعاتي كه انسان از محيط اطراف خود دريافت مي كند از طريق چشم % 80
  .ولهاي عصبي قرار دارندگروه سل

  
   دريافت اطلاعات اجسام بكمك نور از طريق چشم19-شكل 
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  يا  استوانهيها سلول) 3 – 2- 1

ها همراه با  ن سلوليا.  قرار دارندهيشبك و در چشم ي هستند كه در انتها نورٔرندهي گيها سلول از ينوع
عصب ق يل كرده و از طري تبديام عصبيپد را به ي نور خورشيسيالكترومغناطان ي جريط مخرويها سلول

 .كنند ي مغز منتقل ميسر لب پس به يينايب

. دهند ي را ميكيدن در تاري دييشوند و به مغز توانا يك ميف تحريتر در نور ضع شي بيا  استوانهيها سلول
د و ياه، سفي به رنگ سيكي در تاريينايل بين دليدهند؛ به هم يت نشان نميها حساس ها به رنگ ن سلوليا
  .ص حركات توسط مغز نقش دارندين در تشخي همچنيا  استوانهيها سلول.  استي از خاكستريفيط

.  است زردٔلكهها در  ن تمركز آنيتر ه، و كمي شبكينراموي پيها  در بخشيا  استوانهيها ن تمركز سلوليشتريب
  .  ميليون شبكه استوانه اي وجود دارد120در چشم بيش از 

  

   ي مخروطيها سلول) 3 – 2 – 2

، ي مخروطيها سلول.  قرار دارندهيشبك و در چشم ي هستند كه در انتها نورٔرندهي گيها سلول از ينوع
ام ي را به پي نورانيها انرژ ن سلوليا. شوند يك ميتر تحر شي بي، در نور قويا  استوانهيها سلولبرخلاف 

 .دهند يا را ميف اشيات ظريها و جزئ دن رنگي دييده و به مغز توانال كري تبديعصب

ت نشان ي حساسنور از ي خاصطول موجها به   وجود دارد كه هر كدام از آني نوع سلول مخروط3در انسان 
ها،  ن رنگيب اياز ترك). يآبرنگ ( نانومتر 420، )سبزرنگ ( نانومتر 534، )قرمزرنگ ( نانومتر 564: دهند يم

  .شود يم يف مرئيط يها دن رنگيمغز قادر به د

 ميليون سلول مخروطي وجود دارد كه انسان را قادر مي سازد بيش از يك 6,5در چشم انسان بيش از 
  . ميليون رنگ مختلف را از يكديگر تمييز دهد

 ي نوع سلول مخروط3 هر يا حتيك ي چشم است كه به عملكرد نادرست يها يماري از بيكي يكوررنگ
 يها دهند، چرا كه سلول يص نميها را تشخ از رنگ) چكداميا هي (يافراد كوررنگ برخ.  دارديبستگ
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 ين افراد برخيل اين دليبه هم. شوند يها م ن رنگدي هستند كه موجب دييها دانه ها فاقد رنگ  آنيمخروط
  .ننديب ياه مي و سي خاكستريها  از رنگيفيها را به شكل ط رنگ

  . با توجه به طول موج مي باشدي نوع سلول مخروط3ك هر كدام از يزان تحري مٔدهنده  نشان20 – يمنحن

  
  ل هاي مخروطي وابسته به طول موج تحريك سلو20 –شكل 

  

  . است) لكه كور روي شبكيه (  زردٔلكه در ي مخروطيها ن تمركز سلوليتر شيب

  

  ف نوريت چشم انسان به طيحساس ) 3 – 3

تحقيقات دانشمندان نشان مي داد روشني رنگهاي مختلف براي چشم انسان متفاوت است و براي روشن 
از اينرو در سال . ديدن رنگهاي قرمز و آبي ، انرژي بيشتري نسبت به رنگهاي زرد و سبزلازم است 

  . معرفي شدCIEمنحني حساسيت روشني چشم انسان نسبت به رنگهاي مختلف توسط 1931

  .  انسان به طيف مرعي را نشان مي دهد ) Photopic( منحني حساسيت روشني چشم 21 –شكل 
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  يي چشم انسان در روشنايت روشني حساسي منحن21 –شكل 

  

  . است) رنگ سبز(  نانو متر 555م در طول موج بيشترين حساسيت روشني چش

 بعدها مشخص شد كه اين منحني حساسيت نوري در حالت تاريكي جوابگو نبوده و دقيق نمي باشد 
) منحني حساسيت روشني چشم در تاريكي 1951بطوري كه در سال  ُScotopic ( 22 –بصورت شكل 

  .  نانومتر مي باشد507 معرفي شد كه بيشترين حساسيت در طول موج CIEتوسط 

  
  يكي چشم انسان هنگام تاريت روشني حساسي منحن22 –شكل 
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را براي )  منحني آبي( و تاريكي ) منحني قرمز( منحني حساسيت روشني چشم در روشنايي 23 –شكل 
  . مقايسه نشان مي دهد

  
  يي و روشنايكي چشم انسان در تاريت روشني حساسي منحن23 –شكل 

  

  نوري از فيزيكي) كميتهاي( اندازه گيري پارامترهاي  )3 – 4

بنابراين بايستي كليه محاسبات و . همانگونه كه ذكر شد ملاك تشخيص و ارزيابي نور، چشم انسان است
  .  اساس عملكرد چشم باشداندازه گيره ها بر

  .هر كميت نوري به با توجه به منحني روشني چشم بر اساس فرمول زير از كميت فيزيكي محاسبه مي شود

  در حالت روشنايي) الف 

)9             (  
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  در حالت تاريكي ) الف 

  

)10             (   

  
  

  . تعدادي از كميتهاي مهم فيزيكي را نشان مي دهد2 –جدول 

  

  يكيزي فيتهاي از كمي تعدادي معرف2 –جدول 

علامت كميت SI واحد Abbr. 

تشعشعي شار Φe watt W 

تشعشع شدت Ie watt per steradian W·sr−1 

Le watt per steradian per square metre تابندگي W·sr−1·m−2

 Ee watt per square metre W·m−2 تابش

  

  

  . تعدادي از كميتهاي مهم نوري با توجه به كميتهاي فيزيكي را نشان مي دهد3 –جدول 
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 ي نوريتهاي از كمي تعدادي معرف3 –جدول 

نوري كميت  واحد معادل واحد تعريف

 :نوري شار

Φv 
Lumen (lm)  

 Ω :فضايي زاويه
 

Steradiant (sr) 

 

 :روشنايي شدت

E  
Lux (lx) 

 :درخشندگي

L  
 

 

 :نور شدت

Iv  
Candela (cd) 

 

  

  

ويا كاليبره كردن دستگاههاي اندازه ( اينكه كداميك از منحني هاي حساسيت روشني چشم براي محاسبه 
بايد استفاده شود ، ملاك حداقل درخشندگي ، جهت تحريك سلول هاي مخروطي چشم بوده ، كه ) گيري 

  . آمده است ENبصورت زير بر اساس استاندارد 

و  ) DIN ، 30 cd/m2در استاندارد  ( cd/m2 1حالت روشن وقتي است كه درخشندگي بيش از 
 kcd/m2 1000كوچكتر از 

 DIN ، 0,003در استاندارد  ( cd/m2 0.01حالت تاريك وقتي است كه درخشندگي كمتر از 

cd/m2 (  0.001و بزرگتر از mcd/m2  
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ه يك درخشندگي بين حالتهاي تعريف شده بالا باشد كه به اصطلاح به آن البته مشكل وقتي بروز مي كند ك
  .مي گويند) Mesopic(حالت كم نوري 

از آنجا كه كليه دستگاههاي اندازه گيري براي حالتي كه سلول هاي مخروطي چشم فعال شده مي باشد پس 
  . هستندينبع نوربر اساس حساسيت روشني چشم در حالت روشن كاليبره مي شوند و مستقل از م

 يعني بوده و چشم انسان ير منابع نوري مانند ساي نوريودهاي دي نوريه پارامترهاي كليرين اندازه گي بنابرا
  . د نوريا نحوه توليف نور و ين كننده است نه طيي تعي مخروطيك سلول هايتحر

 اساس حساسيت روشني چشم اخيراً شركت تكنو تيم آلمان البته يك دستگاه لوكس متر براي تاريكي كه بر
  . در تاريكي كاليبره شده توليد مي نمايد
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  4فصل 

  ت نوريفي از نظر كير منابع نوري با ساي نوريودهاي ديابيسه و ارزيمقا

  

  يمنابع نور ) 4 – 1

ن ياساس عملكرد ا . ي گازي فلورسنت و لامپهاي ، لامپهاي رشته اي متداول عبارتند از لامپهايمنابع نور

م تنگستن ي دهند و از گرم شدن سيد نور مي مانند خورشي رشته ايلامپها. عت است يلامپها بر گرفته از طب

  .ابدي ينور انتشار م

دن اتقاق يا جرقه كشي و ي بمانند برق آسمانيكيه الكتري انتشار نور بر اساس تخلي گازيدر خانواده لامپها

ك يپس از برخورد به ) يئنامر ( يسي الكترو مغناطي فلورسنت بمانند كرم شبتاب پرتوهايلامپها.  افتديم

  .  گردنديل مي تبديئه فلورسنت به نور مريلا

 ي نوريودهايد نور توسط دي نمود چرا كه نحوه تولي را معرفيعي توان منبع نور مشابه طبي نمLED يبرا

  . باشديك اتم مياز تحر

             سه    ي مقاي نوريودهاي متداول با دي از مشخصات مهم منابع نورين فصل بعضينرو در اياز ا

  .  شونديم
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  ي و مصنوعيعيسه منابع نور طبي مقا24 –شكل 

 

 LED نور منتشر شده يفيمشخصات ط ) 4 - 2

 نور را در LED كنند ، بلكه ي تشعشع نمي حرارتي پرتوهاي نوريودهاي ، دي رشته ايمتفاوت از لامپها

ن جهت كاربرد ي در واقع نور بصورت تك رنگ است بديعني كند يف محدود و مشخص منتشر ميك طي

  ).25- شكل (  شده است يگنال و آلارم خلاصه مي سي چراغهايآنها براه ياول

  

  

  ي رنگيودهايف نور دي ط25 –شكل 
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ه يدر اصل ناح.  كندير ميي تغيدي نور تولي آنها ، مشخصه هاي و ناخالصيمه هاديبر اساس انتخاب مواد ن

  : كنندير ميير تغي بصورت زيفيط

 1000و مادون قرمز با طول موج )  نانومتر665( نور قرمز ) AlGaAs(د يوم آرسنيوم گالينيآلوم -١

 نانومتر

 ينور قرمز ، نانج) AlInGaP(د يوم فسفيوم گالينديوم اينيو آلوم) GaAsP(د يد فسفيوم آرسنيگال -٢

 و زرد

 نور سبز) GaP(د يوم فسفيگال -٣

 ني پائي با بازدهينور آب) SiC(د يوم كاربيسيليس -۴

 ينور آب) ZnSe(ند ينك سليز -۵

   ، سبز و ماوراء بنفش ينور آب) GaN(تيتريوم ني، گال)InGaN(تيتريوم نيوم گاليندي ا-  6     

 xyود در جدول رنگ ي دي بسته به مواد ساختماني نوريودهاي از ديد رنگ بعضيف تولي ط26 –شكل 

  . ش داده شده استينما
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  يود نوري ديمه هادي جدول رنگ مواد ن26 –شكل 

  

  )يريپ( طول عمر ) 4 - 3

ه يمقدار اول% 50زان ي به ميزان درخشندگي كه ميف عبارت است از مدت زماني بر طبق تعرLEDطول عمر 

كدفعه ي LEDنكه ي احتمال ايول. ابدي ي روز به روز طول عمر آنها كاهش مي نوريودهايد. ابدي يكاهش م

ن ير حساس بوده و همچني غيكي و مكانيكي الكتريآنها در مقابل شوكها.  كم استيليخخاموش شود 

  . ز ندارنديبدنه و منفجر شدن را ن) شكسته شدن( سوراخ شدن 
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ود، درجه ي بخصوص درجه حرارت ديط بهره برداري و شرايمه هادي به نوع ني بستگLEDطول عمر 

 به چند هزار ساعت بالغ يود نوريبطور معمول طول عمر د.ان داردين جريط اطراف و همچنيحرارت مح

  .  شودي ساعت برآورد م100000 شود طول عمر تا ين راه اندازيان پائيكه در جريدرصورت.  شوديم

 توان بالا با عملكرد ي هاLED يبرا.  دهديبشدت طول عمر را كاهش م) ان بالايجر( درجه حرارت بالا 

 توان بالا ي هاLEDحداقل طول عمر .  زنندين مي هزار ساعت تخم30 تا 15ن ي بيردر نقطه كار طول عم

  . هزار ساعت باشد10 يستيبا

ب يتخر) يستالهايكر ( ينواح.  باشديستالها بر اثر درجه حرارت ميب كريش تخري بخاطر افزاLED يريپ

  . ابدي ي كاهش مLED بمرور نور يعني كنند يد نميگر نور توليشده د

بطور مثال ظاهر . باشدي مLED مواد نامناسب در ساختمان يري كاهش عمر بكارگيگر برايل ديلك دي

ن عملكرد اشتباه به يا . ي نامناسب مواد ساختمانيا چسبندگي و يوندي بخاطر ارتباطات پيشدن خستگ

 ي براLED ،  B50ك ي ي مشخصه فنيبعنوان مثال بر رو. معروف است )  B (ياصطلاح خارج شدن كل

 هزار ساعت كاملاً از كار افتاده 100 تست شده بعد از يكل لامپها% 50 يعني هزار ساعت نوشته شده 100

 هزار ساعت 100 تست شده بعد از ياز كل لامپها%  10ن است كه كلاً ي ايز بمعناي نB10البته حالت . اند

 .ازكارافتاده اند

  . دهديدر بازار را نشان م موجود ي از لامپهاي طول عمر نمونه تعداد4 -  جدول
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  ير منابع نوري با ساي نوريودهايسه طول عمر دي مقا4-جدول 

 نام لامپ طول عمر بر حسب ساعت

يلامپ رشته ا 1000  

 HALOPARلامپ هالوژن  2000

 HALOSTARلامپ هالوژن  4000

 DECOSTARلامپ هالوژن  5000

 SIGلامپ هالوژن  8000

وهيلامپ بخار ج 20000  

ديلامپ متال هال 15000  

  كم مصرفيلامپها 10000

 T10 يمهتاب 8000

يمهتاب 24000   T5, HO HIGH OUTPUT 

م پر فشاريبخار سد 16000  

ل يلامپ اتومب 330 H7, (B3) 

ل يلامپ اتومب 2000 D2, (B3) 

20000 - 60000 LED 
 

  

  يرنگ و تكنولوژ ) 4 – 4

 كنند و يد ميتول) تك رنگ( ك يف باري نور با طي در حالت عادي نوريودهايهمانگونه كه اشاره شد د

 . استفاده كرديدي جدي هاي از تكنولوژيستيد با ي سفيد رنگهايجهت تول
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 5 – 4 ( LEDدي   سف 

د نور ي هستند ، بمنظور تولي قرمز ، سبز و آبيد سه رنگ اصلي ها در اصل قادر به تولLEDاز آنجا كه 

  .جود دارد وي متفاوتيد روشهايسف

  

  

  ي سه رنگ اصلي هاLED 27 –شكل 

  

 ب رنگهايترك ) 4 – 5 -١

 

د يد تولي نور سفي زرد و آبي به رنگهاLED 2ب يا تركي و سبز وي قرمز ، آبي به رنگهاLED 3ب يياز ترك

بخاطر .  باشدي مي ضروري از جمله عدسيزات نوريب مناسب رنگها استفاده ازتجهيبمنظور ترك.  شوديم

د رنگ ي تول29 و 28 – يشكلها. رندي گي كنار هم قرار ميوديك المان دي در LED هر سه يمسائل عمل

  . دهديب رنگها را نشان ميق تركيد از طريسف
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  ي رنگيودهايب ديق تركيد از طريد نور سفي تول28 –شكل 

  

  

  ي نوريودهايب دي از تركيديد توليف نور سفي ط29 –شكل 

  

ب يان ضريك حد واسط مين ييك و تعينامي متفاوت ، كنترل ديد رنگهايع تولين روش دامنه وسيت ايمز

  . آن استيمت بالايده بودن كنترل و قيچين روش پيب ايمعا.  باشديب برگرداندن رنگ ميبهره و ضر
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  فلورسنتيمواد رنگ ) 4 – 5 – ٢

ود يك دين روش از يدر ا.  شودياستفاده م فلورسنت يد مانند لامپهايد نور سفيك تولين حالت از تكنيدر ا

 ( ين مواد درخشنده نوريو همچن)  بالايطول موج كوتاه و انرژ ( يا آبي با نور ماوراء بنفش و ينور

انتخاب نوع .  شوديل مي كمتر تبديو انرژ) يئنور مر(استفاده شده و امواج به طول موج بلند ) فلورسنت

  .ت لامپ و نور لامپ دارديفيدر ك يير به سزايماده متنوع است و تأث

   

  

  ي ماوراء بنفش و فلورسنت قرمز ، سبز و آبيود نوريق ديد از طريد رنگ سفي تول30 –شكل 

  

  

  ي ماوراء بنفش و فلورسنت قرمز ، سبز و آبيود نوري از ديف نورناشي ط31 –شكل 
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   و فلورسنت زردي آبيود نوريق ديد از طريد رنگ سفي تول32 –شكل 

  

  

   و فلورسنت زردي آبيود نوري از ديف نورناشي ط33 –شكل 

  

ب برگرداندن ي ضريست حداكثر داراي نيد رنگ قرمز به مقدار كافينكه توليل اياستفاده از مواد فلورسنت بدل

ر همگن در رنگ نور يلت غك حايكه ضخامت ماده فلورسنت متفاوت باشد يدر صورت.  باشدي م90رنگ تا 

  . دي آي بوجود ميديتول

حالت معمول .  شوديد مي متفاوت توليد با درجه حرارت هاي سفLED ي مهتابين روش مانند لامپهايدر ا

 رشته يد گرم مانند لامپهايا نور سفين و ي كلو6000 تا 5500د سرد با نور روز با درجه حرارت رنگ يسف

  .  باشندين مي كلو3000تا  2700 با درجه حرارت رنگ يا
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   و فلورسنت زردي آبLEDد توسط يد نورسفي تول34-شكل 

  

ب برگرداندن يل شده اما ضريك تشكي باريف مجزايف مجموع از سه طينكه طيرغم اين روش علي ايايمزا

ن روش عبارتند از رنگ يب ايمعا. گر آن است ي ديايده بودن روش از مزان سايرنگ مناسب دارد و همچن

  . ن بودن طول عمر استييت به درجه حرارت و پايسن ، حساييپا) يبهره نور ( يثابت ، بازده

   دهد ي نمونه را نشان مي از لامپهايب برگرداندن رنگ مرسوم تعدادي ضر5-جدول 

  يورب برگرداندن رنگ منابع ني ضر5 –جدول 

 نام لامپ ب بر گرداندن رنگ يضر

 يرشته ا 100

 كم مصرف 80

 م پر فشاريبخار سد 9 - 70

 يمهتاب 95

 وهيبخار ج 15 - 30

 ديمتال هال 60 - 90

 ي نوريود هايد 95تا 
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  LED يم بنديتقس  ) 4 – 6

ط و يبخاطر شرا. ك رنگ نور بخصوص استياز به ي ني نوري از كاربردهايليبر اساس استاندارد در خ

بطور عموم . ك سازنده ، تفاوت رنگ مشاهده شودي LEDك نوع ي يد ممكن است برايمراحل تول

ق يف و دقي بصورت ظرLED رنگ نور يم بنديتقس.  كننديف ميه جهت رنگ نور تعريك ناحيسازندگان 

  مرسوم بوده كه در آن  Flux binد اصطلاح ي سفي هاLED يبرا.  شوديبصورت كلاس رنگ انجام م

ن رنگ نور وجود دارد يا كمترين و يشتري كه در هر كدام بين نواحي و همچنيولتاژ آستانه، بهره نور

) يقرمز، سبز و آب ( يعنيب رنگ يه مربوط به تركيت رنگ در هر ناحيگر موقعي ديبعبارت.  شوديمشخص م

  . باشدي مLEDست بلكه درجه حرارت رنگ ين

LED شوندي مشخص ميف رنگيزان تولورانس طي با مي رنگيها  .  

  . دهدي بر حسب درجه حرارت رنگ را نشان مي نوريودهاي دي كلاس بند6 –جدول 
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  ي نوريودهاي دي كلاس بند6 –جدول 

 نام كلاس رنگ درجه حرارت بر حسب كلوين

6500 D1 

5700 D2 

5000 N1 

4500 N2 

4000 W1 

3500 WW1 

3000 L1 

2700 L2 

  

  )ا كم رنگ بودنير يس( تن رنگ  ) 4 – 7

 يعيا كم رنگ تر كردن رنگ هم كاربرد وسير تر ي سيعني، تن رنگ ي نوريودهاي نور ديعلاوه بر رنگ عاد

بطور . ن اثر مشهود استيل اي موبايدهايكه مخصوصاً در كلي دارد، بطورين منابع نوريدر موارد استفاده ا

اگر فلورسنت قرمز .  گردديد ميد تولي، زرد باشد نور سفي آبLEDك يه فلورسنت يكه لايمثال درصورت

 يستي مورد نظر باشد بايك تك رنگ آبي نه يف آبيك طيكه يدر صورت.  گردد يد مي توليباشد رنگ صورت

  .د گردديتول) يتن آب ( يف آبيك طي كم باشد تا يليه فلورسنت زرد خيكه لا
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د يك قانون وجود دارد كه طول موج كوتاه قادر به تولي LED متفاوت از يد رنگهاي تولي برايبطور كل

 برعكس يد نور قرمز است وليك ماده فلورسنت قادر به تولي با ي آبLED يعنيطول موج بلند هستند 

  .ستي با نور قرمز ممكن نLED توسط يد نور آبيتول

  

  يبهره نور )  4 – 8

  . دهدي مرسوم را نشان مي از انواع لامپهاي تعدادي بهره نور7 –جدول 

  

  ير منابع نوري با ساي نوريودهاي ديسه بهره نوري مقا7 –جدول 

 بر يب بهره نوريضر
 حسب لومن بر وات

 نام لامپ

15 – 10 يرشته ا   

25 – 13  هالوژنه 
60 – 40 وهيبخار ج   

70 – 40  كم مصرف 
100 – 60 يمهتاب   

120  - 70 يهالوژنه بخار فلز   

140 – 70 م پر فشاري بخار سديگاز   

200 – 100 م كم فشاري بخار سديگاز   

100  - 10 ي نوريودهايد   
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    5-فصل   
 ينور يودهايد كاربرد و ديتول نهيزم در يجهان يشرفتهايپ نيآخر و توسعه روند

  

 

  يت تكنولوژيوضع ) 5 – 1

    )د سـرد    يسـف ( ن  ي كلـو  6600د بـا درجـه حـرارت رنـگ          ي سف LEDك  ي ي حداكثر بهره نور   ياز نظر تئور  
 LED يبهره نـور  .  به رنگ نور دارد    ي بستگ يمقدار شار نور  .  لومن بر وات برسد    350ش از   ي تواند به ب   ينم

شتر باشـد   ي ـ ب LEDدر حال حاضر هـر چـه تـوان          . د سرد است  يد به مراتب كمتر از نور سف      يبا نور گرم سف   
 لومن بـر  160شگاه به ي وات در آزما0,1 با توان حدود  LED نور   يكه بازده ي شود بطور  ي آن بدتر م   يبازده

 تواند  ي لومن بر وات م    100 آن حداكثر  ي وات بهره نور   1 با توان    LEDك  يكه  يده است در صورت   يوات رس 
 ارائـه  يدر اكثر موارد بهره نور.  به درجه حرارت استLED يد بهره نوري شدين امر وابستگيعلت ا . باشد
  . باشديط كار مي شده با توجه به درجه حرارت محيريتوسط سازنده كمتر از مقدار اندازه گشده 

.  شـود  يش طول عمر هـم م ـ     ي دهد باعث افزا   يش م ي را افزا  ينكه بهره نور  يكاهش درجه حرارت علاوه بر ا     
ده ي ـچي پ ي ا دهي ـ كنار هم قرار دادن آنهـا پد       LED ين بمنظور بالا بردن توان نام     ي و همچن  يمسأله خنك ساز  

  . نه استي كه زمانبر و پر هزبوده

 يدر حال حاضر بهـره نـور      . كند يدا م ي درصد كاهش پ   95 تا   70 با در نظر گرفتن راه انداز به         LED يبازده
 و ي رشـته ا ي از لامپهـا LED يبهره نور.  لومن بر وات است80 تا 30ن لامپها با در نظر گرفتن راه انداز     يا

 يبهـره نـور   . كمتـر اسـت   ) لامپ كم مصرف    (  فشرده   ي فلورسنت و فلورسنتها   يهاشتراما از لامپ  يهالوژنه ب 
از .  لـومن بـر وات اسـت       70 تـا    50ن  ي منعكس كننده ب   ي فلورسنت با درنظر گرفتن راه انداز و قابها        يلامپها

   يري ـ انـدازه گ يف نـور ي ـن بـه ط ات چشم انس  ي حساس ي لومن بر اساس منحن    يعني يآنجا كه واحد شار نور    
 ـLED يعني در محدوده سبز تا قرمز است     ين بهره نور  يود بهتر  ش يم بـدون  .  دارديني پـائ ي بهـره نـور  ي آب

بـالغ  % 30 حداكثربـه    ي نوران ي به انرژ  يكي الكتر يل انرژ ي تبد يكيزي ف يدرنظر گرفتن تلفات راه انداز ، بازده      
  .    شوديم
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ك ي ـشگاه  ي ـ در آزما  ي كارخانـه ا   شي در آزمـا   Nichiaا  ي ـ چ ي از كارخانه ن   LEDك  ي 2006اواسط دسامبر   
ك ي ـ يده كه معادل بهره نـور   ي لومن بر وات رس    150 يكه به بهره نور   ي را ثبت نموده بطور    يركورد بهره نور  

د ي بـا نـور سـف      LEDك  ي ـشگاه  ي در آزما  Cree ي كر 2007در سپتامبر   .  است   يمي پر فشار سد   يلامپ گاز 
 يد گرم بـا شـار نـور       ي با نور سف   LEDك  ير وات و     لومن ب  72 ي لومن و بهره نور    1000 يسرد با شار نور   

  . لومن بر وات را انجام داده است53 ي لومن و بهره نور760

 100ن حـدود    يي لومن بر وات البتـه تـوان پـا         160 يا با بهره نور   ي چ ي توسط ن  LEDك  ي 2009 سال   يدر م 
 وات و بهـره     1د سرد و توان     ي با نور سف   LEDك  ي ي كر 2009در سپتامبر   .  وات را گزارش كرده است     يليم

  .  لومن بر وات را ثبت نموده است139 ينور

  

  
  ي نوريودهاي دي تعدادي شما35 –شكل 

  

  كاربرد ) 5 – 2

  

ن در دسترس نبـودن    ي و همچن  يب بهره نور  ي بخاطر كم بودن ضر    LEDد  ي پس از تول   يمدت زمان طولان      
 LED  كـاربرد 2000 از سال ا محدود بوده اميي راهنمايشگرها ، چراغ هايتمام رنگها كاربرد آنها تنها به نما    

  :ر آمده است ي بصورت زLED ي از كاربردهايتعداد.  است شروع شدهييجهت مصارف روشنا

 ت بطور مثال خاموش و روشن بودن دستگاههاينشان دهنده وضع -١

 ييروشنا -٢
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٣- LEDد در شبي دين هاي مادون قرمز بطور مثال در دورب 

  شودي استفاده ميئر مريف مادون قرمز غيغام كه معمولاً از طيارسال نور بصورت پ -۴

 م كردن دستگاهها ي تنظيبرا -۵

 اپتوكوپلر -۶

 تال درآوردنيجيبرگرداندن اطلاعات بطور مثال تن رنگ را بصورت د -٧

 شگرها و نشان دهنده هاينما -٨

 ليدر صنعت موبا -٩

 يي راهنماي چراغها- ١٠

  يري اندازه گي دستگاهها– 11

ك مخدوش نشود بطور مثال در      ي تار يكه تطابق چشم  ي قرمز و زرد در جاهائ     LED ي نشان دهنده ها   – 12  
  ي كشتي فرودگاهها ، پل هاي كمكيچراغها

   دوچرخه هاي چراغها– 13

  وتري كامپي نوري موس ها– 14

  يري اندازه گيش دستگاههاي صفحات نما– 15

  هي اولي و كمكهاي اورژانسي در خودروها– 16

  ابان هاي خيي روشنا– 17

  هاتوريون و ماني تلوز– 18

  ا مادون قرمز استي بدون امواج ماوراء بنفش وياز به لامپهاي در موزه ها كه ن– 19

  LCD صفحات ينه برايش زمي نور پ– 20

   داخل ساختمانهايي روشنا– 21

   ساختمانهاي نمايي روشنا– 22
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  ش در روزي صفحات نما– 23

  لهاين ها و موباي فلاش دورب– 24

  ي در صنعت پزشك– 25

  )ود زنر ي ديبجا(  ولتا ژ مرجع – 26

  ي آتش نشان– 27

شتر شـده اسـت كـاربرد آنهـا در          ي ـ هالوژنه ب  ين لامپها از لامپها   ي ا ي درخودروها ، از آنجا كه بهره نور       – 28
  . مرسوم شده است2008 جلو از سال ي و در چراغها2004 خطر و عقب خودروها از سال يچراغها

  . دهدي را نشان م2007  در سال LED كاربرد 36 –شكل 

  

  
  2007 در سال LED كاربرد 36 –شكل 

  

 يشگرهاي ـدر نما% 23ل بوده ، ي در صنعت موباLEDاز كاربرد  % 40 دهد   ي نشان م  35 –همانطور كه شكل    
   . مورد استفاده قرار گرفته استييبعنوان روشنا% 5 خودرو و تنها يدر چراغها% 18ساده ، 
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  ي نوريود هايشرفت ديروند توسعه و پ) 5 – 3

 .  دهند يقات خود را ادامه مي تحقي و بازدهي با هدف بالا بردن بهره نورLEDد كنندگان يتول

       را نـشان   يلادي م ـ 2010 تـا    1950 مختلـف را از سـال        ي لامـپ هـا    يشرفت تكنولوژ يت پ ي وضع 37-شكل  
  . دهديم

 يادي ـم پر فشار بـا سـرعت ز       ي بخار سد  ي گاز ي لامپها 1980 تا   1960 شود از سال     يهمانگونه كه ملاحظه م   
در حال حاضـر    . ده است   ي لومن بر وات رس    120 به حدود    50 از   ي نور يكه بازده يدا كرده اند بطور   يارتقاء پ 
  .ده استي لومن بر وا ت رس140 به حدود يمم بهره نوريماكز

 تـا    50 از   ي باشـد و بهـره نـور       ي م ـ 2003 تـا    1970 ين سالها ي فلورسنت ب  ي لامپها يشرفت تكنولوژ ياوج پ 
  . لومن بروات است100ش از ي بيز كميلومن بر وات رشد كرده و در حال حاضر ن100

  .ن ورود به بازار نداشته اندي پس از اوليع و قابل توجهيشرفت سريوه پي و بخار جي رشته ايلامپها

 رشـد   1990 شـدند از سـال       ي به بازار معرف   1970 كه از سال     ي نور يود ها ي شود د  يهمانگونه كه ملاحظه م   
 يه گذارها ي با توجه به سرما    ي نور يودهاينده د ين آ يبنابرا.  خود را شروع كرده اند     يشرفت تكنولوژ يع پ يسر
  .  همچنان روند رو به رشد خود را ادامه خواهد داديقاتي تحقينه پروژه هاي در زمي صنعتيع كشورهايوس

  

  

  مختلفي منابع نوري روند رو به رشد بهره نور37 –شكل 
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  6 -فصل 
   موجوديقاتي تحقينه هاين زمي و همچنLED (OLED) موجود كاربرد يت هايمحدود

  

  

  LED ي نوريود هايت كاربرد ديمحدود ) 6 – 1

 ين منابع نورير هنوز ايل زي كه در فصل دوم به آن اشاره شد به دلاي نوريودهاي ديايبا توجه به مزا
  .دا نكرده اندي پيعيكاربرد وس

 

  :مت بالايق*

ش از يك وات بيد بإزاء ينه توليكه هزي بالاتر است بطورير منابع نوري نسبت به ساي نوريودهايمت ديق
  . باشديك دلار مي

  

  : به درجه حرارت يوابستگ*

 طول عمر به ي و حتي بهره نوريعنيد عملكرد آنها ي شدي وابستگLED ي فعلي از مشكلات اساسيكي
 نمونه به درجه ي رنگيود نوري دي تعدادي بهره نوري وابستگ38 –شكل .   باشديدرجه حرارت آن م

ش درجه حرارت باعث ي شود افزايهمانگونه كه ملاحظه م. دهديرا نشان م ) LEDا يو ( ط يحرارت مح
عكس كاهش درجه  گردد و بري مياممقدار ن% 20 تا ي نوريودهايد) طول عمر  ( يكاهش شار نور

  . تواند گرددي ميمقدار نام% 200ش از ي تا بيش بهره نوريحرارت باعث افزا
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   به درجه حرارتي نوريودهايد ) يب بهره نوريضر ( يزان شار نوري مي  وابستگ38 –شكل 

  

كا استفاده از يكه در آمري سرد است بطوريط هايح در مي نوريودهايد دي مفي از كاربردهايكينرو ياز ا
  .  بزرگ مرسوم شده استيزر فروشگاههاي در فرLEDلامپ 

  

  ت به ولتاژيحساس*

رات ولتاژ عملكرد يي دارد و تغيم به ولتاژ اعمالي ارتباط مستقي نوع رنگ خروجي و حتيود نوريعملكرد د
  . دي نمايود را مخدوش ميد

  

  نيي پايبهره نور*

ن تر بوده و يي پاT5, T8 يم و فلورسنتهاي سدي گازي  نسبت به لامپهاي نوريودهاي ديب بهره نوريضر
  .دي آيب بحساب ميك عي بعنوان يكي الكترياز نظر كمتر مصرف كردن انرژ

  

 

  ، ه خاصيك زاويانتشار نور در *
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ك ي را بصورت LEDوان  تي كنند نميه خاص منشر ميك زاوي نور را تنها در ي نوريود هاياز آنجا كه د
  . تمام فضا بكار بردييمنبع جهت روشنا

  

   ،ي نور آبيآلودگ*

 وجود ي نور آبي شود ،آلودگي و مواد فلورسنت انجام مي آبLEDشتر توسط يد بيد نور سفي از آنجا كه تول
  . دارد

  

  نيي پايتوان و شار نور*

 بالاست كه در حال حاضر ي با توان و شار نوريك منبع نورياج به ي احتي از كاربرد منابع نورياريدر بس
  .  باشدي وات م40 پر قدرت حدود يود نوريحداكثرتوان د

         

           ياني  جرLEDراه انداز *

 آن يستاليوس برسد ساختمان كري درجه سلس150ش از ي كه درجه حرارت آن به بي وقتLED  كي
 200 حرارت را يي از سازندگان حد نهايالبته بعض.  بودد نور نخواهديگر قادر به توليمخدوش شده و د

 كند ي مشخص مLEDان يجر-  مشخصه ولتاژيمنحن.  خاص اعلام كرده انديوس در نمونه هايدرجه سلس
ان بصورت يزان جري ميك مصرف كننده اهمي يبرا.  باشدياز مي مورد نيان ثابت چه ولتاژيك جريبه ازاء 

ن مسأله متفاوت است ي كاملاً اLED يكه برايدر صورت. ابد ي يا كاهش مي و شيرات ولتاژ افزايي با تغيخط
  . گردديان ميرات بزرگ در مقدار جرييرات كوچك در ولتاژ باعث تغييك تغيو 

% 30 ولت به 3 ولتاژ ي ماند براي ولت خاموش م2,4 ولتاژ يوم برايكل كادميد ني سفLEDك يبعنوان مثال 
) يشار نور (يان ناميمقدار جر% 150 ولت به 3,6 و ولتاژ يان ناميجر% 100لت به  و3,4 ، ولتاژ يمقدار نام

ن رفتن يان باعث سوختن و از بين اضافه جرياتور و فن نباشد ايود مجهز به راديكه دي رسد و درصورتيم
LEDنرو ياز ا.  گرددي مLEDان ثابت يك جريگر يا بعبارت ديان و يك محدود كننده جرياج به ي احت

  . گرددي ارائه مLEDان ي جهت ثابت نگه داشتن جريزات كمكيدر ادامه انواع تجه. اردد

  ياستفاده از مقاومت اهم
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 وصل LED با ين مقاومت بصورت سريا.  است ي راحت و ساده استفاده از مقاومت اهميك راه اندازي
  .  گردديم

 مقدار ULEDود يم دو سر ديولتاژ مستقن افت ي و همچنI بار يان نامي و جرU0ك منبع ولتاژ ثابت ي يبرا
  . شودير محاسبه مي بصورت زيمقاومت اهم

  

R = (U0 – ULED)/I  ) 10                         (  

  : مثال يبرا

U0 = 4.5 V 

ULED= 3.4 V 

I = 350 mA 

ز ي منبع ني مقاومت داخليستي منابع ولتاژ بايالبته برا.  شودي اهم محاسبه م3,1كه مقدار مقاومت راه انداز 
 مد نظر قرار ي منبع ، نه ولتاژ نامي كه ولتاژ خروجيستي باI يان نامي جري برايعنيدر محاسبات لحاظ گردد 

  .رديگ

ب و نقطه ضعف محسوب يك عياد دارد يرات زييان تغي كه جري جاهاي براي كمكياستفاده از مقاومت اهم
 ي ولت خودروها برا12ستم يبطور مثال در س.  شودين كننده ميمرات در ولتاژ تأيي شود چرا كه باعث تغيم

 آمپر ، يلي م350 يان نامي جري خواهد بود كه براي ولت دو سر مقاومت كمك1,8 ولت ، ولتاژ 3,4ود يسه د
 700ان مدار به ي، جر% 16ش ي افزايعني ولت 14زان ي به ميبا شارژ باتر.  اهم خواهد بود5,2مقدار مقاومت 

 تواند يد و موثرنمين حالت مفي در اين وجود مقاومت كمكيبنابرا. ابدي يش ميافزا% 200 يعنيمپر  آيليم
  . باشد

  

  يستوريان ثابت ترانزيمنبع جر

.  شوديان ثابت راه اندازيك جري با LED شود كه ياز محسوب ميك امتين ي اLEDبسته به كاربرد و نوع 
 يك دامنه ولتاژي تواند در ي مLED.  گردديلتاژ منبع رفع م از وي مقدار مقاومت كمكينرو وابستگياز ا
 با يكيا مدار بسته الكترونيستور و يله ترانزيان ثابت بوسيدر واقع منبع جر. ان ثابت كار كنديشتر با جريب
  . گرددين ميدبك تأ ميف
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 در واقع با كه.  دهدي را نشان مJFETستور يك ترانزيان ثابت با ي منبع جريك امكان عملي 39 –شكل 
LEDگرددي بوده و به منبع ولتاژ وصل مي بصورت سر .  

  

  
  ستوريان ثابت با استفاده از ترانزي منبع جر39 –شكل 

  

ن مقاومت به مشخصات يالبته ا. ن كرديي را تعLEDان يزان جري توان مي مR1بر حسب انتخاب 
  . هيستور وابسته است نه به ولتاژ منبع تغذيترانز

  . مانديباً ثابت مير تقريود بصورت زيان ديدر واقع جر

  

ID = UGS/R1 )                      11                         (  

  .  باشديستور ميت و سورس ترانزين گيولتاژ ب UGSكه 
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د يالبته با. لن مدار ثابت بمانديدا كند و همچنان جري ولت افزابش پ100 تواند تا ين روش ولتاژ منبع ميبا ا
  .  گردديز ميستور نيش تلفات ترانزيش ولتاژ باعث افزايتوجه داشت افزا

  )مبدل (يچيم كننده سوئيتنظ

 بصورت LEDدن ي از صدمه ديريش ولتاژ منبع بمنظور جلوگي اشاره شده افزايستم قبليدر هر دو س
م كننده يستم تنظي سيش بهره وريبمنظور كاهش تلفات و افزا.  روندي به هدر مي حرارتيتلفات انرژ

  . شده استي معرفيچيسوئ

 و يان ثابت خروجيك جري باشد كه با ي مDC به DCك مبدل ي در واقع يچيم كننده سوئيستم تنظيس
  . باشديك ترانسفورماتور مي مانند عملكرد يرات انرژييتغ

 يره انرژيك سلف ذخي از يره انرژي كنند و بمنظور ذخيس بالا كار م با فركانينها در حالت عملكرد عاديا
 تواند فركانس ين فركانس بالا با توجه به عملكرد و مشخصه چشم انسان كه نميالبته ا.  كنندياستفاده م

  .  كنديان ثابت عمل     ميك منبع جري باشد و مانند يكر ميد كاملاً بدون فلي نمايري بالا را ردگيها

  

  كرد با ولتاژ شبكهعمل

 يبرا.  باشدير ميك خازن امكان پذيكسو كننده و يك پل يله ي با ولتاژ شبكه بوسLEDك يعملكرد موثر 
.  از ولتاژ شبكه كمتر باشديود بصورت قابل ملاحظه اي كه ولتاژ عملكرد ديستيان ثابت بايك جري يبرقرار
  ( LEDت ي هداييكسوي ي براي خازن اضافنيان و همچنيز مقاومت محدود كننده جريستم نين سيدر ا
 .  ولتاژ كاربرد داردي از پالس هايري جلوگين خازن برايا.  شودياستفاده م) يوديت ديخاص

  

  OLED ي نوريود هايت كاربرد ديمحدود ) 6 –2

مت بالا ،طول عمر يقل ي از قبLED ي نوري معموليودهاي مشابه د OLED يودهايت كاربرد ديمحدود
 . باشديمده يچي به درجه حرارت و كنترل پين ، وابستگييپا

 بر اساس تعريف OLEDطول عمر يك .  استOLEDبزرگترين مشكل از نظر تكنولوژي طول عمر 
 رنگ OLEDبراي . مقدار اوليه كاهش مي يابد% 50 به ميزان OLEDمدت زماني است كه درخشندگي 

 هزار 14و براي ديود رنگ آبي بطور متوسط )  سال1100بيش از (  ميليون ساعت 80قرمز طول عمر به 
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 يودهاين تفاوت طول عمر ديدر واقع ا. تخمين زده مي شود)  ساعت در روز 8 سال به ازاء 5( ساعت 
  .  ت رنگ خواهد شديفي مختلف باعث كاهش كيرنگها

 هزار 60ه  بLEDو , LCDطول عمر. براي طول عمر بايستي پارامترهاي مهم ديگر مد نظر قرار گيرد
  .ساعت مي رسد

 هزار ساعت براي 198 با طول عمر cd/ m 2400 آزمايشي با درخشندگي OLED يك 2007در سال 
  .  هزار ساعت براي رنگ آبي معرفي شده اند62رنگ سبز و 

   :OLEDموارد تأثير گذار در طول عمر 

 داراي طول عمر بيشتري نسبت Heat Sink خنك شونده با فن يا OLEDدرجه حرارت ، يك  -١
درخشندگي (  در نقطه كار پايين تر از حالت نرمال OLEDبه حالت عادي دارد و همچنين اگر 

  .بهره برداري شود طول عمر بيشتري خواهد داشت) پايين
از اين نظر لازم است كه .  را از بين ببردOLEDآب و همچنين اكسيژن مي تواند طول عمر  -٢

OLEDيك محافظ محكم از . ول جهت ايزوله كردن با محيط اطراف طراحي كنند را بصورت كپس
 .  محدود مي سازدOLEDمواد غير عالي حالت انعطاف پذيري را براي كاربردهاي 

 بر اثر اين (EL)در حالت عادي مواد آلي در مقابل آب و اكسيژن مقاوم هستند اما خوردگي در لايه انتشار 
  .خته است را صدمه پذير ساOLEDعوامل 

 وجود ندارد چون مواد انعطاف پذير OLEDدر حال حاضر مواد مقاوم انعطاف پذير براي ايزولاسيون 
يك لايه نازك شيشه بخاطر تكنولوژي . معمولاً در مقابل نفوذ اكسيژن و رطوبت هوا مقاومت خوبي ندارند

  .پيشرفته بسختي در دسترس مي باشد

  

  

  ي نوريودهايت دشرفيچشم انداز توسعه و پ ) 6 – 3

  

نه ي بخصوص كاهش هزي نوريودهاي ديت هايب و محدودي رفع معاي فعليقاتي تحقيموضوع پروژه ها
و يس كنترل اكتيا ماتري و LED يان ثابت برايجر ( ي كنترليستمهاين سي و همچنيد ، مشكلات حرارتيتول
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 يلادي م2020 تا سال ي نوريودهايد كنندگان دي تولي هدف و استراتژ40 –شكل . بوده  ) OLED يراي
  . دهديرا نشان م

  

  

  
  

  2020 تا سال ي نوريودهاي ديشرفت تكنولوژي چشم انداز پ40 –شكل 

  

ب ي لومن و ضر100000 ي وات ، شار نور700 با توان حدود ي نوريودهاي ديستي با2020 تا سال يعني
  . لومن بر وات به بازار عرضه گردند200 تا يبهره نور

  . دهدي نشان ميلادي م2020د را تا سال ي سفي نوريودهاي چشم انداز توسعه د41 –شكل 
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 2020د تا سال ي سفي نوريودهاي چشم انداز توسعه د41 –شكل 

  

ز ي نيود نوريك وات ديد ينه تولي كه هزيستي باي نوريهاوديد دي توليشرفت تكنولوژيالبته همزمان با پ
 .  سنت بر وات برسد100 يعني 2008مت در سال يق% 10به 2020مت در سال يكه قيبطور.دا كند يكاهش پ
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7 -فصل   

ه مشاغل با توجه به استاندارد ي جهت كلي نوريودهاي ديت منابع نوريفين كيه و تدويته  

DINمربوطه  

 

  مقدمه ) 7 – 1

     آن ي ساختمانها با توجه به كاربري داخليي موسسه استاندارد آلمان دستورالعمل روشنا1935از سال 
 2003سپس در سال . ن و ابلاغ نموده است ي تدوDIN 5035در غالب استاندارد ) مشاغل مختلف 

ه اروپا ابلاغ ي عضو اتحاديه كشورهاي كلي برايي جهت روشناي جلد2 بصورت EN 12464استاندارد 
  . ده استيگرد

 ياز نظر كم. ردي مد نظر قرار گيستي در استاندارد وجود دارد كه باي فراواني پارامترهايي روشنايدر طراح
  : باشندير مي زيپارامترها

 يدرخشندگ -

 ييشدت روشنا -

 يرگيخ -

 رنگ نور و درجه حرارت نور -

 )نمود رنگ( ب برگرداندن رنگ نوريضر -

 جهت نور -
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 كريفل -

 نور روز -

  :رندي مورد توجه قرار گيستير باي زيز پارامترهاي نيفياز نظر ك

ت يش فعالي باشد كه باعث افزايت نور طوريفي نكند و كيد كه چشم احساس خستگي ديراحت -
 . گردد

 يمنيا -

  . انجام دهدي مدت طولاني را بنحو احسنت براي بصريه كارهايد كه انسان بتواند كلي دييتوانا -

 

   جهت مشاغليت منابع نوريفيك ) 7 – 2

ت ي وابسته به نوع فعاليي روشناير جهت طراحيد سه پارامتر زي دي از خطايريد مناسب و جلوگيبمنظور د
  .ف و محدوده آنها مشخص شده استيدر استاندارد تعر

 ، ) ات يد جزئي مناسب جهت دييروشنا ( ييط شدت روشنامتوس -١

 سطح يرو بر ييروشنا شدت حداقل كي است لازم ينور يودهايد ينور شار و توان به توجه با
 متوسط مقدار. باشد دنيد و صيتشخ به قادر يراحت به انسان چشم تا باشد داشته وجود جسم اي و

 سن نيهمچن و كار سرعت ، كنتراست زانيم ، اجسام ابعاد ، كار دقت و ظرافت به توجه با ييروشنا
  .گردد يم نييتع انسان

 

  Ra، )  مختلف يص رنگهايد و تشخيوضوح د( ب نمود رنگ يضر -٢

د از يد رنگ سفي بصورت تك رنگ بوده و جهت تولي نوريودهاي دينكه نور خروجيبا توجه به ا
ب برگردان ي ضري گردد ، لازم است بر رويا مواد فلورسنت استفاده ميب رنگها و يت تركيخاص
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ا بر اساس ي و ي است مانند منابع نور رنگيا ذاتيرنگ به دو صورت است .  شود يرنگ دقت خاص
ف منبع ياجسام كاملاً وابسته به نوع طن حالت رنگ ي باشد كه در ايت انعكاس اجسام ميخاص
 مختلف يب انعكاس جسم نسبت به رنگهاي تابع ضريدر واقع رنگ اجسام رنگ.  باشدي مينوران

گر را ي دين سبز است كه رنگ سبز را منعكس و همه رنگهايمثلاً برگ درخت بخاطر ا. است 
ده شده ي تابيهمه رنگهاد ياه همه رنگها را جذب و برعكس جسم سفيئ سيا شي كند و يجذب م

  .  كنديرا منعكس م

 رنگ قرمز وجود ندارد يف منبع نوري بتابد چون در طي قرمز نور آبيئ رنگيك شيحال اگر به 
  . دي آياه بنظر مي قرمز ، سيئ بجايش

ت چشم ي حساسي ، وجود منحني علاوه بر تك رنگ بودن نور خروجLEDگر در رابطه با يمورد د
ن ي از ايب بهره نوريش ضري جهت افزايسازندگان منابع نور.  استيف نوري طيانسان به روشن

محدوده رنگ (  دارد يشتريت بي كه چشم انسان حساسييت استفاده كرده و در طول موجهايخاص
 مقدار لازم نور در يف منبع داراين طي قرار دهند بنابرايدي كنند مركز ثقل نور تولي ميسع) سبز

ر ي آنها زي شود كه رنگ اجسام متفاوت از رنگ واقعي نبوده و باعث ميآب قرمز و يمحدوده رنگها
  .د گردد ينور خورش

 يكه بر اساس رنگها) ب نمود رنگ يضر( ب برگردان رنگ ينرو در استاندارد حداقل ضري از ا
  .  ز آمده استيف منبع بوده ، نيمختلف در ط

 

 UGR، ) د اجساميت د از مزاحمت منبع نور جهيريجلوگ ( ي روانيرگيب خيضر -٣

  . گرددژي ولويزي و في روانيرگي باشد كه باعث خي طوريستي باي منبع نوراني و نورافشانينورده

ا ي معابر و يي رانندگان خودرو كه نور روشنايرون مخصوصاً براي بيي روشناي برايولوژيزي فيرگيخ
  .  مقابل وجود دارد مطرح استيخودروها
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 يم به منبع نوريكه ناظر بدون نگاه كردن مستقي مطرح است بطوريروان يرگي خي داخليي روشنايبرا
 ي مزاحم نوريا سطح كار پرتوهايئ ي هنگام نگاه كردن به شيعني. دي نماي احساس آرامش و راحتيستيبا

  .  نباشد

 شوند را ي و مزاحمت چشم ميرگي را كه موجب خي منبع نوريد و پرتوهايت خط دي  وضع42 –شكل 
  .دهد ينشان م

 

  يرگيجاد خي و اي مزاحمت نور منبع نور42 –شكل 

 

ن آنها كه ي مختلف آمده كه مهمتري در كشورها و استانداردهاي متنوعيارهاي معيرگي خيجهت بررس
 UGR ( باشندي قادر به محاسبه آن ميي روشنايبعنوان مرجع در استاندارد اروپا آمده و نرم افزارها

(Unified Glare Rating است  .UGR ت ناظر يد و موقعيه دي ، زاويزان درخشندگي وابسته به م
 بوده كه توسط انسانها يفيك پارامتر كين يدر واقع ا.  باشد ي م30 تا 10ن ي شود كه مقدار آن بيمحاسبه م

  .قضاوت شده 

  . دهد ي را نشان مUGR يجه قضاوت شده مقدار كمي نت8 –جدول 
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 UGRر محاسبه شده ي مقاديفي كيابي ارز8 –جدول 

 يفي كيابيارز يمقدار عدد درجه

0 
UGR< 10 

 يرگيعدم خ

1 
10 ≤UGR < 15 

 يرگيص خي و حالت قابل تشخيرگين عدم خيب

2 
15  ≤UGR < 18 

 صيقابل تشخ

3 
18  ≤UGR < 22 

 ص و مزاحمتين حالت تشخيب

4 
22  ≤UGR < 25 

  مزاحميرگيحالت وجود خ

5 
25  ≤UGR < 28 

 ر قابل تحملين حالت مزاحم و حالت غيب

6 UGR≥ 28 ر قابل تحمليحالت غ 

  

ن يو همچن) نمود رنگ ( ب برگرداندن رنگ  ي، ضرييزان متوسط روشنايه شده مير توصي مقاد9 –جدول 
  .  دهدي نشان مEN 12464 – 1 را بر اساس استاندارد UGRحداكثر مقدار مجاز 
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 ه شده توسط استانداردير توصي مقاد9 –جدول 

 lx Ra UGR حسب بر  تيشرح فعالفيرد

 19 90 500 مطب پزشك 1

 19 90 1000 نه و معالجه پزشكياتاق معا 2

 19 90 2000 اتاق عمل 3

 - 90 1000 ياتاق دندانپزشك 4

 - 85 5000 داخل دهان 5

 19 80 500 داخل داروخانه 6

 19 90 1000 د رنگهايداخل داروخانه جهت د 7

 19 80 200  قفسه هايداخل داروخانه رو 8

 19 80 500 شگاهيآزما 9

 25 40 150 راهرو 10

 22 80 200 رستوران و قهوه خانه 11

 22 80 100 اتاق استراحت 12

 19 80 500 هي اولياتاق كمكها 12

 19 80 500 دفاترپست و تلفن و تلگراف 14

 25 60 100 انبار 15

 25 60 300  كالاياتاق بسته بند 16



DIN ه مشاغل با توجه به استاندارد مربوطه ي جهت کلی نوریودهاي دیت منابع نوريفين کيه و تدوي ته   فصل هفت-

 

 
66 

 

 lx Ra UGR حسب بر  تيشرح فعالفيرد

 22 80 500 ي فروشينيريش 17

 25 80 300 ن آلات بزرگيكار با ماش 18

 25 80 300 يشه فروشي شيفروشگاهها 19

 19 80 750 يشه ايد محصولات شيتول 20

 16 90 1500  يع دستيصنا 21

22 
 با ي ، نقاشيف مثل سنباده كشي ظريكارها
 دست

1000 90 16 

 25 80 300 يميشگاه شي آزمايط عموميمح 23

 22 80 500 د دارويتول 24

 16 90 1000 يميشگاه شيكنترل رنگ در آزما 25

 25 80 300 م و كابليد سيسالن تول 26

 16 80 1000 م و كابل ي ابعاد سيرياتاق اندازه گ 27

 25 80 300 زهيسالن گالوان 28

 16 80 1500 ك يشگاه و اتاق مونتاژ الكترونيآزما 29

 25 80 200 يي كنسرو مواد غذايبسته بند 30

 25 80 300 ييفروشگاه فروش مواد غذا 31

 25 80 500 يقصاب 32

 25 80 300 وه هاي ميم بندي و تقسيبسته بند  33
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 lx Ra UGR حسب بر  تيشرح فعالفيرد

 25 80 500 وني و دكوراسيشه، بطريكنترل ش 34

 25 80 200 يخته گريسالن ر 35

 25 80 500 يخته گريد مدل در ريسالن تو ل 36

 19 90 500 شگاهيآرا 37

 16 90 1500  با دستينيل تزئيساخت وسا 38

 16 80 1000  با دستگاهينيل تزئيساخت وسا 39

 25 80 300  ي و اطو كشييخشك شو 40

 25 80 300 د با چرميساخت و تول 41

 19 90 1000 ت چرميفيكنترل ك 42

 22 80 500  كفشي و ساخت دستيكفش فروش 43

 25 60 300  ي و جوشكاريدرب و پنجره ساز 44

 25 60 300  يلوله كش 45

46 
ش يضخامت ب( زه كلفت يكار با صفحات گالوان

 )mm 5از 
200 60 25 

 22 60 300 زه نازكيكار با صفحات گالوان 47

 19 60 750 د ابرزار آلاتيتول 48

 19 80 750 )قي كوچك و دقيليخ ( يل فلزيمونتاژ وسا 49

 22 80 500 )كوچك  ( يل فلزيمونتاژ وسا 50
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 lx Ra UGR حسب بر  تيشرح فعالفيرد

 25 80 300 )متوسط ( يل فلزيمونتاژ وسا 51

 25 80 200 )بزرگ و خشن ( يل فلزيمونتاژ وسا 52

 19 80 1000 ن يكرو ماشيكار با م 53

 22 80 500 يكتاب فروش 54

 25 40 100 روگاه يمحوطه ن 55

 22 80 200 لرهايژنراتورها و بو 56

 16 80 500  كنترليتابلوها 57

 19 80 500  پرس ين هايماش 58

 22 80 500 يد منسوجات بافتنيتول 59

 22 90 750  منسوجات و ساخت الگو يطراح 60

 22 80 750 ش و فرو شگاه منسوجات ينما 61

 19 80 750 ياطيخ 62

 22 80 500 ل يسالن مونتاژ اتومب 63

 19 90 750 ل ي اتومبيزيرنگ آم 64

 19 90 1000  يريز و لاك گيمونتاژ قطعات ر 65

 19 80 1000 ل يد اتومبي تولييكنترل نها 66

 25 60 300 )كار با چوب ( ينجار 67
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 lx Ra UGR حسب بر  تيشرح فعالفيرد

 22 80 750  چوبي و سوهان كارينقاش 68

 19 80 300 ياتاق كپ 69

 19 80 500 پياتاق تا 70

 16 80 750  يدفتر علائم فن 71

 19 80 500 اتاق مذاكره و جلسه 72

 19 80 500 )ينقشه كش( وتر ياتاق كار با كامپ 73

 25 80 200 يگانيبا 74

 22 80 300 ي عموميفروشگاهها 75

 19 80 500 )فروش( صندوق  76

 22 80 100 ي عمومي سالن هايورود 77

 22 80 200 اتاق انتظار 78

 22 80 300 طي فروش بليباجه ها 79

 22 80 500 آشپزخانه رستوران 80

 22 80 300 محل صرف غذا 81

 22 80 300 بوفه رستوران 82

 22 80 200 سيمحل سلف سرو 83

 22 80 300 نما و تئاتريسالن س 84
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 lx Ra UGR حسب بر  تيشرح فعالفيرد

 19 80 500 سالن قرائت كتابخانه 85

 19 80 200 قفسه ها در كتابخانه 86

 25 20 75 نگيمحوطه پارك 87

 19 80 300  بچه ها در مهد كودك ي و كاردستياتاق باز 88

 19 80 300 يياتاق درس مدارس ابتدا 89

 19 80 500 اتاق درس مدارس شبانه بزرگسالان 90

 19 80 500 تخته كلاس 91

 19 80 500 ياتاق كاردست 92

 19 80 500 شگاهيآزما 93

 19 80 750 سالن علامتها در مدارس هنر  94

 19 80 300 وترياتاق آموزش كامپ 95

 19 80 300 كياتاق آموزش موز 96

 22 80 500 كارگاه مدرسه 97

 19 80 500 اتاق كار ادارات 98

 19 80 500  در خانهييراياتاق پذ 99

 19 80 300 ياتاق اقامت شخص 100

 19 80 100 ضياتاق استراحت مر 101
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 lx Ra UGR حسب بر  تيشرح فعالفيرد

 22 80 200 حمام و توالت  102

 22 80 200 ل ساكها در فرودگاهيتحو 103

 19 80 500 باجه اطلاعات در فرودگاه 104

 19 80 500 محل گمرك 105

 19 80 200 سالن انتظار فرودگاه 106

 28 40 50 محل سوار شدن به مترو 107

 28 40 200 ط مترويمحل كنترل با 108

 25 80 100 راهرو ادارات و هتل ها و رستوران ها 109

 19 80 500  يكتابفروش 110

 25 60 100  درون خانهيانبار 111

 - 40 20 ين شخصياده بدون ماشيراه عبور بدون پ 112

 25 20 300  گاراژي و خروجيورود 113

 - 20 75 نيمحل پارك ماش 114

 22 60 150 ين شخصياده با ماشيراه عبور بدون پ 115

 28 20 50 يش مواد ساختمانينما 116

 25 40 200 سات درون خانهياتاق تأس 117

 16 80 750 ينك فروشيع 118



DIN ه مشاغل با توجه به استاندارد مربوطه ي جهت کلی نوریودهاي دیت منابع نوريفين کيه و تدوي ته   فصل هفت-

 

 
72 

 

 lx Ra UGR حسب بر  تيشرح فعالفيرد

 19 80 500  يكيك و مواد پلاستيفروشگاه لاست 119

 19 90 1000 ينيل تزئيفروشگاه مواد و وسا 120

 19 80 500 چاپخانه 121

 19 90 1500  ي رنگيكنترل رنگ هنگام چاپها 122

 25 40 300 نورد فولاد 123

 19 80 300 ماني زاياتاق عموم 124

 19 80 500 زيالياتاق د 125

 19 80 300 ياتاق اندوسكوپ 126

 19 80 500 اتاق پانسمان 127

 22 80 300 يزه و ضد عفونياتاق استرل 128

 22 80 300 ض هايحمام و توالت مر 129

  

  

 شود كه درجه يه ميتوص) 90 يبالا(  باشد يب برگرداندن رنگ بالا مياز به ضريئكه نيدر استاندارد جاها
  .ن بالاتر باشدي درجه كلو4000ز از يحرارت رنگ ن

  

 



  معابريی بمنظور روشناLED (OLED ( ی چراغهای حداقل مشخصات فنني و تدوهيته - فصل هشت
 

 
٧٣ 

 

  
  

  

  ٨ -فصل 
 بمنظور روشنايی LED (OLED)تهيه و تدوين حداقل مشخصات فنی چراغهای  
  معابر
  
  

  مقدمه ) ٨ – ١
  

از مشخصه هاي مهم . بمنظور تأمين روشنايي معابر مشخصات لامپ و چراغ اهميت خاصي دارد
  :لامپ مي توان به موارد زير اشاره نمود

  
  ضريب بهره نوري -١
 طول عمر -٢
 قيمت -٣
 يآنترل پذير -۴
 توليد پرتوهاي ماوراء بنفش -۵
 )درجه حرارت نور( رنگ نور  -۶
 ضريب برگرداندن رنگ -٧
 تجهيزات الكترونيكي راه انداز -٨
 وابستگي به درجه حرارت محيط -٩

  مواد موجود در ساختمان - ١٠
  

  :از مشخصه هاي مهم چراغ نيز مي توان به موارد زير اشاره نمود
  

  تلفات اپتيكي -١
 ضريب سرويس و نگهداري -٢
 طول عمر -٣
 شكل ظاهري -۴
۵- IP 
 منحني پخش شدت نور -۶



  معابريی بمنظور روشناLED (OLED ( ی چراغهای حداقل مشخصات فنني و تدوهيته - فصل هشت
 

 
٧٤ 

 

   جهت روشنايي معابرLEDبررسي بكاربردن  ) ٨ – ٢
  

مرسوم ترين لامپ بمنظور روشنايي معابر ) بخار جيوه و يا بخار سديم( استفاده از لامپهاي گازي 
 بوده، آه در حال حاضر با توجه به بر تري هاي لامپهاي پر فشار بخار سديم اولويت با اين لامپها

  . است
 آزمايشي  استفاده از اين منبع نوري بصورتLEDاخيراً با توجه به پيشرفت سريع تكنولوژي 

 .  نتايج مقايسه تعدادي از پارامترهاي نوري اين دو منبع آمده است١٠ - در جدول. شروع شده است
  

   با لامپ بخارسديم پر فشارLED مقايسه ١٠ –جدول 

LED پارامتر  لامپ بخار سديم  

  ضريب بهره نوري  بسيار خوب  سطمتو

  طول عمر  بالا  بسيار بالا

  قيمت  متوسط  خيلي گران

  رنگ نور  مناسب  خيلي خوب

  ضريب برگرداندن رنگ  ضعيف  خوب

  )ديمر( آنترل پذيري نور   متوسط  عالي

  توليد پرتوهاي ماوراء بنفش  خيلي خوب  خوب

  ضعيف  عالي
سرعت خاموش و روشن 

  شدن

  خيلي خوب  ضعيف
تگي به درجه حرارت وابس

  محيط

  دوستار محيط زيست  متوسط  خيلي خوب

  
  
  



  معابريی بمنظور روشناLED (OLED ( ی چراغهای حداقل مشخصات فنني و تدوهيته - فصل هشت
 

 
٧٥ 

 

 استنباط مي شود در حال حاضر با توجه به ضريب وزني قيمت ، ١٠ –همانطور آه از جدول 
بهره نوري  و همچنين وابستگي شار نوري به درجه حرارت محيط ، برتري با لامپ بخار سديم پر 

  .فشار مي باشد
ه نيز آمده مشخصات چراغ نيز عامل مهمي جهت روشنايي معابر مي باشد آه همانطور آه در مقدم

به لحاظ اينكه بصورت پراآنده در چراغ قابل نصب است با توجه به موارد LED از اين جهت  
  .زير داراي برتري  مي باشد

 را نشان مي LED چند نمونه چراغ معابر با ۴۵ تا ۴٣نوع در شكل ظاهري چراغ ، شكلهاي ت -١
 . ندده

 

  
  

  LED چراغ روشنايی معابر با ۴٣ –شکل 
 

  

  
  

 LED چراغ روشنايی معابر با ۴۴ –شکل 
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٧٦ 

 

  

  
  

 LED چراغ روشنايی معابر با ۴۵ –شکل 
  
  
نقطه اي مي عدم ايجاد خيرگي ، بعلت اينكه در لامپهاي بخار سديم منبع نوري بصورت منبع  - ٢

 بصورت يك منبع سطحي مي باشند و مقدار درخشندگي پايين LEDباشد در صورتيكه چراغهاي 
 .مي باشد

 مي ۴٧ و ۴۶نزديك شدن منحني پخش شدت نور به حالت ايده آل ، يعني مطابق شكل هاي  - ٣
  .توان منحني پخش شدت نور را در جهت عرضي آشيد 

  
  
  
  

  
  
  
  
  



  معابريی بمنظور روشناLED (OLED ( ی چراغهای حداقل مشخصات فنني و تدوهيته - فصل هشت
 

 
٧٧ 

 

  
 

 LEDدت نور چراغ روشنايی معابر با  منحنی پخش ش۴۶ –شکل 
  

  
 

 LED منحنی پخش شدت نور چراغ روشنايی معابر با ۴٧ –شکل 
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٧٨ 

 

  
ضريب انعكاس .  مستقل از ضريب انعكاس حوضچه رفلكتور مي باشند LED چراغهاي – ۴

نعكاس مي رسد، آه متآسفانه اين ضريب ا% ٨٩حوضچه رفلكتور با پيشرفته ترين متد حداآثر به 
در چراغهاي توليد داخل با توجه به بازدهي چراغ و حتي شكل ظاهري آن پايين مي باشد و باعث 

  . پايين آمدن ضريب بهره نوري آل چراغ مي گردد
 را  LEDلامپ و بخار سديم   بترتيب روشنايي يك معبر نمونه را با لامپ ۴٩ و ۴٨ –شكلهاي 

  .نشان مي دهند
  

  
  
  

  
  

  لامپ بخار سديم پر فشارنايی معبر با استفاده از روشچراغ  ۴٨ –شکل 
  
  



  معابريی بمنظور روشناLED (OLED ( ی چراغهای حداقل مشخصات فنني و تدوهيته - فصل هشت
 

 
٧٩ 

 

  
  

  LED چراغ روشنايی معبر با استفاده از ۴٩ –شکل 
  

  .  را نشان مي دهدLED نتايج مقايسه چراغهاي بخار سديم و ١١-جدول 
  
  

   با بخارسديم پر فشارLED مقايسه چراغهای ١١ –جدول 

LED پارامتر  لامپ بخار سديم  

70 – 100 lm / W 90 – 130 lm / W بهره نوري لامپ  

  تلفات تجهيزات الكترونيكي 15% - 10% 35% - 30%

  تلفات اپتيكي چراغ  25% - 20% 15% - 10%

  تلفات پخش نور  25% - 20% 10% - 5%

35 – 60 lm / W  45 – 75 lm / W  نور مفيد بر روي سطح معبر  
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٨٠ 

 

 
پ بخار سديم ، برتري محسوسي نسبت به همانگونه آه ملاحظه مي شود درحالت آلي چراغ با لام

  .ندارد LED چراغهاي 
  
  
  نتيجه گيري ) ٨ – ٣
  

 ، ديودهای صرفنظر از قيمت و وابستگي به درجه حرارت محيط ١١ و ١٠با توجه به جداول 
  .لامپهای گازی بخار سديم می باشند نوری قابل رقابت با 

ای نوری جهت چراغهای روشنايی معابر البته همانگونه که اشاره شد عامل مهم برتری ديوده
،قابليت  طراحی منحنی پخش شدت نور بصورت کشيده است که می تواند نقطه ضعف بهره نوری 

  .پايين تر را تا حدودی جبران نمايد
چراکه  بنابراين محل قرار گرفتن ديودهای نوری بر روی چراغ بسيار پيچيده و مهم می باشد 

 . نور چراغ می باشدتعيين کننده منحنی پخش شدت
 بعنوان يک ۵٠ –شکل .  دو نمونه منحنی پخش شدت نور رانشان می دهند۵١ و ۵٠شکل های 

  . بعنوان يک منحنی پخش شدت نور نامناسب آمده اند۵١ –منحنی ايده ال و شکل 
  
  

  
   منحنی پخش شدت نور ايده آل۵٠ –شکل 
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٨١ 

 

  
  

  يی معابر منحنی پخش شدت نور نامناسب جهت روشنا۵١ –شکل 
  

 ۵٠ –منحنی شدت روشنايی بر روی سطح معبر برای منحنی پخش شدت نور شکل  ۵٢ –شکل 
  .را نشان می دهد

  

  
   منحنی شدت روشنايی بر روی سطح معبر۵٢ –شکل 



  معابريی بمنظور روشناLED (OLED ( ی چراغهای حداقل مشخصات فنني و تدوهيته - فصل هشت
 

 
٨٢ 

 

 ٢در خيابانهای شريانی درجه  جهت انجام پروژه پايلوت LEDحداقل مشخصات نوری چراغهای 
  :بصورت زير پيشنهاد می گردد

 حنی پخش شدت نور کشيده به سمت طرفين من -١
  لومن بر وات  ۵٠) رفتن تلفات الکترونيکی و اپتيکیبا در نظر گ( بهره نوری چراغ حداقل   -٢
در صورتيکه اطراف خيابان مغازه وجود داشته باشد حداقل  ( ٢٠ضريب نمود رنگ بيش از  -٣

 ) باشد۶٠ضريب برگرداندن رنگ 
تا درجه ) اثر محسوس بر شار نوری خروجی و ل عمربدون تأثير بر طو(عملکرد مناسب  -۴

   درجه سانتی گراد ۵٠حرارت 
 
 

 
  

  پخش نور چراغ روشنايی معبر۵٣ –شکل 


