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ا����� ����ء �� إ�رة ا�
�ارعا����د   

Light Emitting Diodes LED 


	 �� إ��رة ��آ�ن , +� *& ا�()' �& أ%�$ة إ��رة أآ!�  ��
�اً  ا���ارع��� ا����ام ا���� ا����و
��07/	 ��>; ا,���:ك و+������  78
6 ا���0�	 ا��5�3ات ا����23*	 ��  �$1& ا��0/	 آ�ن ا.��رة 

��ت ا�7
6 �8@ و+?�< ��1  �>
; ا,���0�	 ا����+��
	 ا�703�+	 *& ا�7�=�ت ا�3�� �� 	70�+
78
6 آ7>	 ا����م ا����و��� وA)B1 أآ!� *���2	 ����7 ا��78
�1	 .��رة   Cدي إ�F1 �3* 	
��ا����و

. ا���ارع  

(7B3� 	1�
23
	 و �)�ى  �8
�ت  ��
� ا��0/	 ا��78���6 ، 	 ا�(
L	��K���  �3 ا�J�اح ا�  �

A ا�7+�B* نN�
 	1�

A ا��3�هO	 ا��78+�B3وا� Q�21ا�>7�ر A
+�B3�1م آJا R?ه �� 	L
S3ت ا��
  .ا�(�ا�6 ا��� �����K ا���8

��� *�O  K7Oرة �� واN� &0�Tن J 	
 (�U ��را�	 أ6)/ &* Q1�% رو+�ت �Vو *��1 ا�U:/�ت ا��(�*
��ة اJآ(� �� اUا� 	1�S(ا� WX��3ا���+�ن ب ا� �
 �١,٢�,�1ت ا��3)�ة �31& أن  �>; ا�(�Uث ���Z أآ2

7
�ن دو,ر +���2	 ٩٠و1��� ، *7
�ن X& *��ي * ،�
 .+���)�61 إ�C ا.�ءة اJآ!� آ>�ءة *!6 ا�7

	1�

A ا��78+�B3ا� b* 	�83ر���+ cB��B5و �
�63 ا�7 	
<
A آ��� �3 �71
�  

 : Light Emitting Diodes ���ءا���ة ��� ا����د ���� 

 Light Emitting Diodes  =�ف *& آ�37ت  أولوه� �B��1 LED ا�� ا��1�د ا�(��' �S7�ء +ـ 

�8ت ���1ة �� *�Oل ) ( LED اJداة  ا�S�ء، و��?R إ�gاروه�  ةوا���  �A ���ة ه?R اJدا)0 

 &* �1�Uا� i
 أن���7U ا����23م  LED  ا�)�1!	 =
'  �Sء ا�ـ  اJ%�$ةا,����و�
�ت و �65 ��  �آ
 أ%�$ة �� =��	 ا,���Uاد أو �� ا��7>�زا���Oز 63U1 *!6 ا�37(	 ا�)�3اء ا���  �Sء ���*� �1�ن %��ز 

 	
7
c و �65 �� ا��2��ت ا��/3�وا��7>$1���ت ا��(
�ة  وأ%�$ة ا��)�� �& +�Uا��اد1� ��� ا���)8ل *0(	 
  .ا��3ور اتإ�Tر إ�ءةا���  ���2م آ���Tت ��ض آ(
�ة و�� 

�ء ا����و�
	ه� �B�5�+LEDر ا�ـ   	)3� &�
7	 و,  �2& آ�3 ��  أي ،�(�رة �� C7�,  )��ي 

A ا����++�B3ا���	
�ا/6 ا�� أ��Bف*& 5:ل =�آ	 ا,����و��ت �� دا65 *�اد *&  ���  �Bر ا�S�ء ،

(semiconductor)    ���* ا���ا�$���راتا���  ���ن.  

�� ه� ا����د:  

��/7	  �mBه� *�اد  ا���ا/6 أ��Bف أن، =
' ا���ا/6 أ��Bفأداة *U�B	 *& *�اد  �lgأا��1�د ه� 
6 ��7
�ر ا����+
g�ا�� 	<
U+�2(	 *& ا���ا�i *& *�دة  	و*��+� ������7+�ء وه� *U�B	 *& *�اد 

73
	  Cو 32 أ�5ى�	+�T,ا Doping).( 
) �
�م %��
�م ار���
��Nن ا��3دة ا�7g�3	 ه� ا��* ��LED =��	 ا�ـ AlGaAs( 
آ6 ا�?رات �� ا���  ��ن �

 	0) �* ���ً*�3  	
��م  ��� ا����و��ت =�ة ��68 ا��
�ر ا����+ ،ا�)��	 ا��8 c�� n��1 �3*�� ����، و��& 
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	+�Tر ا����+ إ�

6 ا��g�  م��
���ه?R ا��3دة +�2(	 *)�دة �Nن ا�)��	 *& l�  �،  '
=	��N+  ا����و��ت
�7
�ر ا����+ ��/7	 B(A ا��3دة T(c و أن �1)�ك ا.����ون�31&  )���ك �O�ات( ا����و��ت  ��$اعا أو����. 

	
��وه� ا�)�ف اJول *&  C32  N *�اد *& ا���ع ا.�T+	*&  أ��Bف ا���ا/6 ذات ا,����و��ت ا.
 �)�ك *& ا�WX��3 ا���  أي ���(	 ا��)�	 ,ن =�*:ت ا��)�	 ه� ا,����و��ت)  (Negative آ37	

	�(� .ا���2(	 ا��)�	 إ�C ا�WX��3 ا�3�%(	 ا�
 أي *� �U1ف +��>O�ة  C32 *�اد *& ا���ع أآ!�أو  إ����ونا���  )��ي �q8� C7 ��  ��ا/6ا� أ��Bف أ*�
P  	37ول *& آJوه� ا�)�ف ا (Positive) ة  أي�O� &* 68��1 ا,����ون '
= 	�(� أ�5ى إ�C*�%(	 ا�

* �)�U1 �3* 	
WX �ا�>O�ة ه� ا���  ��68 وا���  3!6 ا��)�	 ا�3�%(	 ا���  ��68 *& ا��3 أن أ�5ى& ��=
 .ا�3�%(	 إ�C ا�WX��3 ا���2(	

*P  b وا�5Jى *& ا���ع N *& ا���ع إ=�اه�3 ��/�7
& �mBا��1�د ه� �(�رة �& ا �Bل *�د 
& �Nذاً 

6 ا��1�د +>g��� &


	��� �� دارة آ��+���ق ا���O ا����+و%�د ا����ود �C7 ا���0
& ا���ر%.  

  آ#" �! � ا����د ا���ء 

 n��  	/�X &� (Photonsا�>� ���ت 2%
�3ت  C32 أU)� R�)T' *& ا�?رة �� g�رة  أوا�S�ء ه� �(�رة 
 (�<g ���7وآ� 	آ�= 	

U	 *$دو%	 �
�3&  أR�)Tو�3
Q  ،��� آ3)X c� ء�S�3ت ,ن ا�
�1�ن  أن2%

2%
�ن �1� أن*�%	 و�31&  
�و��ت، �>� ا�?رة  �)�ك ا,����و��ت �� *�ارات دا��1	 ��� �W70 ا�>� ���ت *& ا�?رات ��
O	 �)�آ	 ا,

���37 آ��Q ا��0/	  ا.����ونmB� �3�U1 /�0 ا��3ار �C7 آ3
	 ا��0/	 ا��� ���7�31 =
' ، =�ل ا���اة 
�& ا���اةأ ا.����ون أي ،أآ(� آ(
�ة آ�ن �mB /�0 ا��3ار �U+.  

 68��1 �*���
�� ا,���8ل أ�C7إ�C *�ار  ا��0/	 *& *�ار *��>; إ����ون� 	
 أ*� ،��X q�31 c�N/	 �5ر%
�C7 *& ا��3ار  ا.����ون�� =��	 ��دة Jا ) C7�Jا 	ذو ا��0/ ( ا��3ار Cإ� Cد�Jا ) Cد�Jا 	ذو ا��0/( 

  ، &�c�N  �)�ر �X/	 1)��73 �� �ن  �2وي ��ق ا��0/	 +
& ا��3ار1
 �3��
 أنوه?ا �1ل �C7  ا.����ونو+������ �Nن �X/	 ا�>� �ن  �)�د +>�رق ا��0/	 +
& ا��3ار1& ا�?1& ا��68 +


�ة  أن�X/	 ا�>� �ن �31& l�* ن��  i2=،ا,���8,ت ���
+ QZ�= ا��3ارات ا���  ��U  ا�>� �ن 	/�X �
l 
 &�3

� �� ا�0�ل ا�3�%� �7>� �ن �l أن  C7��ء *��� �1�ن �� �ن  6�Tأو ���* �
V ء�. 

 أن)�ك �(� و7g	 ا��1�د �� ا R�O ا�>O�ة وه?ا ��U1 ��� =��	 و7g	 ا��1�د �Nن ا,����و��ت ا�)�ة  
��� �c ا��68 *& *�ارأ���*� b* �(�1 ا�>O�ة آ�3 ��  ا.����ون�  W70� و 	ار *��>; ا��0/�* Cإ� 	ا��0/

  .ا��0/	 �6�T C7 �� �ن
�� ا�0
m ا��3�� وه?ا , W8(�1 �� آ6  وا/b آ�ن ذو X�ل *�%� إذا�>� �ن ا�U)�3' إ, و��& , ��ى ا 

80�3	  Q( ا�)�3اء ا�ا�U�B3	 *& *�دة ا�72
��ن �1�ن ا�>� �ن ا�W70�3 ��  اتوg:ت ا��1�د �>� ا��1�د
�2
X��l*ا����و m

�8ت ه�*	 ��  �S7�ء *& ا�0)0  c� &دة و���O3ا� &
U��+ زو, �1ى��%  &�ا��)�� 

�U+ �* �3ت
7U68 ا����  '
= c Cا��7>�زإ�  KO* ��3�<1 ا�)�3اء Q(  ت *& ا�>� ���ت�S)� 6�T C7�
  .ا��7>�زا,��8(�ل �� 

�ء *��� �c�N ���21م *�اد ذات ��رق �X/	 اآ(� +
& *�ار  �0U  د1�د 	7gو C7� ا.����ونو�B(7�ل 
  ،ا��3ار ذو ا��0/	 اJد�Cا���  P  6!3 وا�>O�ة �� ا��3دة N �� ا��3دة
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 '
*b ا�>O�ة 5:ل  ا.����ونا��)�� �� ه?ا ا�>�رق 1)�د ��ن ا�S�ء ا�U)�3' *& ا��1�د ��� ا )�د  أن=
 .و7g	 ا��1�د

 &
�ء  أ��اعآ6  أن�� = �0U  ء  أن إ,ا��1�دات�Sة ا��T د�(  	�
U* آ>�ءة c� 'U)�3ء ا��Sه?ا ا�
'U)�3ا� ،  '
  .S�ء �U1د ا*�cg�B دا65 و7g	 ا��1�د%$ء *& ه?ا ا� أن=

 	!�
c ا�S�ء  S7  (LED)�ء�و��& ا��1�دات ا�(�%�  ��1 '
(+ �3B Cا���رج *& 5:ل ا=��اء  إ�
�B* 6�T C7(�ح c)T آ�وي 	
�
���آ
$ ا�>� ���ت ا�870�3	 �� ا R�O  و7g	 ا��1�د دا65 *�دة +:��

  .*)�د
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  

  LED : ()�'& ا�ـ

A ا����+ LED  7�3< ا�ـ+�B3ا� &�3
$ه�   q��B5�� 	7
�� C7�
	 ا��78
�1	 ��� �� ا�(�ا1	 ,  )��ي 


t ،ق )�� أن�31& U��  	

� أX�ل*�ة ز*�!�+  C�= 6B ٥٠٠٠٠ 	�
�ة ا�)�O  ����3  أ���آ�3  ،��lg
���1ة، ه?ا  	

	 +���83ر�	  +�.��	*& ا����ا*�� ��  0(
�8ت ا����و���Uآ>�ء �� ا� Cإ� b* A
+�B3ا�

	1�

A وه� ، �X/	 =�ار1	 ا���  �X �)�U/	 *>8�دة أي ' *���Uو,  �( ،ا��78+�B3ا� &* 	
/�X أآ!� آ>�ءة
	1�

A ا�����%
& ا��78+�B*و 	Oا��3�ه ،	S<��* 	��
g m

� *�V�+	 ، وه�  ذات  ���V 	UTر أ�B  , )


	 أو  )Q ا�)�3اء O2<�+ آ�3 �� ، و+������ ه� أ/6 05�رة ، )��ق W(�ة *!6 ا�$�
و,  )�ي *�Uدن 05
 	1�
  إ��	 إ�C أن ا�(:��
< ا�(�Bي ا�63U�23 ر5
q وأآ!� آ>�ءة، *�Bدر ا�S�ء ا��78

  

& *B(�ح ال + 	0

& ا��Oول ا����� *�8ر�	 +2)1LED �5ىJا 	1�

A ا��78+�B3وا� ، ����
' ��31ز =

��7
�� �� *�O,ت �  .ة+B>�ت آ!
�ة  c7UO �1>�ق 
  
  
  
  
  

��� ��اء اا����� ��  �����LEDد ا���
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 A
+�B* و 0�ر Q/�ور ا��* b*ال وLED ،��+ 	1�

A ا��78+�B3ا� ��U* أن  �2(�ل b/��1 ، b
3Oو�
�� و��3ه� ا�0�61 وا���:آ�� ا���3>; ��07/	 ا����+��
	 آ�3 1(
& ا���6 ا��0(
�8ت +i)2 ز�1دة آ>�ء 

  : ا�����

  

  

  

  

  

  

  

  

 &� 	O ا.��رة ا��� 	ال آ�3 أن ��1LED Q/�ور ا��* b* A LEDsال و��د ، ��6 واط  $داد +��6 وا
    :آ�3 1(
& ا���6 ا�����، ا�703�+	 ,��(�ال *B(�ح  78
�ي �� ا��>�ض

 LED FCL Halogen 

 =�ارة ا�7�ن
[K] 

٣٠٠٠~٢٥٠٠ ٨٠٠٠~٤٠٠٠ ١٠٠٠٠~٢٦٠٠ 

	+�O��,١> ا sec <٦٠ sec <١٥٠ sec 

�َ1��� n ء ا����S6 ا�/�� mB� W)�$ا�)�ارة +��ر ا� 

 آ6 ا, �Oه�ت آ6 ا, �Oه�ت ا, R�O ا�3)�د ا R�O ا�S�ء

�3Uا� 
[	���] 

١٠٠٠ ٦٠٠٠       ٥٠٠٠٠ 

	
/�Z�ا� ��	
�  	0���* 	S<��* 

 *��>S	 S<��*	 U< �*	 *�8و*	 ا,ه�$از

 �b< �* �U ا��23وئ
 ا�$�(W ا�73�ث
 ا��)�0


�ةB/ ة�
= 
 ه�	 ��7	 ا���2
	
��ت آ��+���
 

  وا�' 
#�& ا�%$����� LED ال!$
ر�� #�" ! �
ح 

  الاتجاهات المستقبلية لكفاءة مصادر الضوء
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�:/	 *(��Tة +���
�ر �7
� ا�S��� ن ��1	 ا.��رةإ ��� ، 	7g�� �*�*Jر ا�
 LEDال ���37 ازدادت /
3	 ا��
c�� 	O ا.��رة ا��� 	ن،  زادت ��1J 	��
'  ��>; ��1	 ، ا��1�د ا�S��� =�2س ��ر%	 ا�)�ارة +�.=

��� ز�1دة در%	 ا�)�ارة وه?ا F1دي ��>; آ>�ء  c�� 	O ود ال ا.��رة ا����(+ c٢٥%   


�ة  ���ة �:/	 وا���6 ا����� 1(
& ، ا��g:ت =�ارة در%ِ	 �LED �ُ3�U َ C7ال  =
�ة ���ةُآ�3 أن =

	 LEDو1(
& أن ��3 ال ، *��7>ِ	 =�ارة در%�ت أ%6 *& ا�B3(�ح��Uدر%�ت ا�)�ارة ا� ��� q8�1، 


�ة �?�< و��3Sن=  ٥٠٠٠٠ ،	� در%	 ٧٥  )C8)�� Q +�� ��(�1 أَنْ iُOِ1َ وc�7g =�ارة �Nن در%	 ��
	1�L*.  

  

  

  

  

  

  


	 LEDال  إ��رة آ>�ءة زادتْ��S6 ا���5
�ة +Jا��2�ات ا �� �
 �� ا��Uم   ( Lm/W )  ٣٥  ِ*ْ& آ(
٢٠٠٦ C١١٠ إ� ( Lm/W ) م�Uا� C�=ات آ>�ءة ز1َْ�دَة و+ُ)ْ��، ٢٠٠٩$
�O   الLED c�N� &* b/��3ا� 


A  �2(�ل أن+�B* ءة�78
�1	ا ا.�� A
+�B3+  الLED �ًg�B57��2< ا���  7< و  	/�X 	

	 آ��+�����.  

�& *��<7	 LEDال  �B5�q إن q��B5 Aِ
+�B3ا� 	1ِ�
 *B(�حِ آ>�ءةِ ز�1دة ا�3!�ل �(
C7U� 6 ،ا��78
&ِ
��7	 ه� ا���2
& ز1َْ�دَة ��& ا�)�ارةِ، ز1َْ�دَة ��3َ�َU*ُ C7ةُ ا�����%* A
+�B3�  الLED .R�O ءة ال  ا�إ

LED ه�ت�O ,ا b

A ا��78
�1	 ا���  �0U ا.�ءة �� 3%+�B3ا� K�� C7�  .*)�دة و*�%�	 

 وانخفاض عدد الليدات المكافئة للمصابيح التقليدية LEDال زيادة كفاءة مصابيح 


 رة 	�2 در�
ت 0�ارة !/%�.�ا�-,+� #�" 	'� ا�' �
ح و*��� ا(�
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�عَ�* t/�� ال  إ��رة A
+�B3+ ارع���LED C7ا� �(� �� bوا� &

&، ا���2 �
5Jا i)2+ ر�� ا��
c/�� و%�دة c�ا�3�ّ�� أدا 	�07/� ،	
�0��٢٥٠�	 ز�(Wِ ذو ا, *B(�ح ,��(�ال g�B5ً� ا����+�� W أَو 
٤٠٠ W .  

��د ال  &
ا�703�ب ,��(�ال  LEDا�703�+	 و+������ ا���0�	 *B(�ح ال  LEDsا��Oول ا����� 1(
� أن *B(�ح ال ، *B(�ح  78
�ي �
K<� �0U ��1	 ا.��رة=:� c�*وLED  	1�� K<� �0ء�c��31 إ

0
�� ا�B3(�ح ا��78
�ي و��& +����0�	 أ/6 +�U1 ا.��رة ا����
! ، c ا$

� ا��0/	 " وه?R إ=�ى *�� ."  

  

  

  

  

  

  

  

  


A ال +�B* ���2م LED  ل و 5�اص�XJا �� �
= i)2+ ارع���C7 �)� *�$ا�1 ��  0(
�8ت إ��رة ا�
 ��+ b�3�  ا��� 	ا��0/ �
��  ، '

	 ذات ا,���0��ت ا�7��3>	 =��Sة أ��اع *& ا��1�دات ا��� �%�1 '
=

63 �
��1LED  c ا�5
�ر *�اg>�ت ال U

W ا�?ي �)0�7� �ًU)  ا�703�ب) 	
�

	 ، إ��رة  1$��Sرات ا��T.ا
0
�� ه?ا ال ، ) ا��.....إ��رة ا���ارع ، U1 ا.��رة ا��� 	1�� Q7gوLED  Cو ، ��*& ��6 واط  ١١٠إ�

:ً)8�2* ���� 	O ا.��رة ا��� 	ز�1دة ��1 b/��3وا� ��6 دا��+ 	
  .��1  0��1 ه?R ا���8

  

  

  

  

  

  

  

  

 ا�'��7#� 6*%��ال ! �
ح 4$���ي LEDال 	�د 


ت !/%�.�	
7%*
# ���   ���ات �8
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C7�3
	 ا��1�S8 وا�UB�+�ت +U; ه��ك  0(
W، أيّ َ*bَ ا�َ)�ل ه� آ�3ََ =�ل، أ1	 
3Bا�� 	7�6) +)�%.  


Aإن +�B* LEDs 63U  	/�0��+ �3 *���ر و*& ا��3�23ة
3B  نN� R?ه A
+�B3ا� 	��2= Cإ� �= �*  


A *& ا��� n ا�S�ءآ�3 أن +�B* LEDs i����1 b* ِر�
 ا�2
�0ةَ ���مَ أن ��Uْ1َ وا�?ي �3ْ1َ +��، ا�?ي ا��

�O* Aِ*�2  Wل Q+�Z &3 إ��0ء  
�ر �C7 /�دراً 1َُ��نَ أَنْ iُOِ1َوا��)�� ّ.  

&* 	

� أ�5ى ��=l�1َ َا��� � ه(�ط �� R?ه A
+�B3ا�  )LEDs  (b* 	ِ%أن  ا�)�ارة در '
 ار >�ع =
 ���F1 bدي وه?ا، ا�C0U3 ا��� � ��� ا��
�ر �
Fدي إ�C ازد�1د /
3	، ا���ا�$���ر و7g	 =�ارة در%	
  . ���*� ا��7g	 �Nن ا��
�ر /
3	 1)�د *� ه��ك �1& �� وإذا، أآ!� ا��7g	 =�ارة در%	

 و 61�U ا�)�ارة +�ر%	 �3�ذ%
ً� إ=i70�1 �ً��2 وا�?ي *70�ب وا��Oزم ا�)�2س وا��)�� ا�2
�0ة �?�<
� �  b)�36 ا���  ��ري +

�3��X Qءة آ���
	 LEDs إU

�ة،g ا�0(l iO
� b3% �

' *��U، وا=� *B(�ح �b�B *��� ا��!= 
  .ا��6272 �63U�2  6�:� &* LEDs C7 ا���8
�ت

 أن و+�3، ا����مِ آ�*6َ0ّU1ُ 6 , ��6 د1�د ��� ِ��� ا�>�ديِ ا���U�1َ b* 6ِ0U*6َ أَنْ iُOِ1َ ا��)�� ���م
A
+�B*  الLED 	%�(+ b)�3� � �  �3�2* iO
� C7�  *8�م *b و��U� �73ل +��n*��1 6 أنْ َ�ا��)� ���م 

  .�� =�ل آ�ن ا�b)�3 ا�3�%�د ه� *�(b *���وب


A ال +�B* ن�+ �O� W)� �3*LED  ر�
�+ 63U  ���J ً�23 ���ا�ه� ا�)6 اJ*!6 �:����ام �� ا����م ا�
>S	 و*�دود *�3�2 أي , =�%	 ��U37ج وه?ا 1��� *&  �7>	 ا����م +�.��	 ���J ذات ا���0��ت *��

���� ���. 

 *#��(��.ا�� ا- ,�ام LEDs رة�  �� أ0�1 ا/

 03�4�� 0�  :Low or no energy running costs;���#" :9#�0 أو 7�8 ��6و

  A
+�B* ى?l� LEDs �

�ر إ/:ع آ(  Cإ� 	6 ��ري دون ا�)�%��
b* A ا�)�2س . ++�B3ا� R?ه m
و ��

7	 *& ا.�UTع ا���23 ا������� ا�?ي 81�م +�UTNل ا�B3(�حL�T ')7  , �Zة ا�S�ء أن . +�23��1ت 

�/�X C7	  ��Oوز ��(	 ا./:ع 6B(  �*���   $داد 

�< أ0�1 ا/�رة ا=(�ى 0 Comparative capital ا,B�ض ا�!B?�ت ا��'#@#0 ����?�ر
expenditure:  


? ���م ا.��رة  <�  i70�1AC 0ً� وإ%�اء
0�  	�)�=�2+�ت %��1ن اJ=�3ل �(�
	 ا����م  ا�l3?ى *& ا�
��	 إ�C =>� أ�>�ق ���1�3 آ3
	 آ(
�ة *& ا���+:ت.�+ . ;U+ 1)�ول �*���وه?ا ا���U* �1�3ض ��S7ر 

��وع* �
V ���O* 6��أ*� أ��3	 ا.��رة +�����ام . ا��TJص ا��672 إ�C ا���)	 �B(7�ل �C7 ا��0/	 +
 &� 6B<�* 6��+ iآ�  	
23��C7 أ��3ة ا.��رةا��0/	 ا� 	
23T @/ا�� i
B�  Cو )��ج �8@ إ� 	(��، ا�

 A
+�B* ج ���اً ���ن�U3ا� 	آ7> �
���� 	���LED �3�2* � �  C7ال إ 63U .  
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 ���D ���Long life:  

  	U���
A ا��78
�1	 ا�+�B361 ا��)  iO1)Q��21د1�م وا�>7�ر�Bا� A
+�B* (ث ���ات:Z أو &
أي , . آ6 ���
��3ه� �O�1وز )4000  C10000إ� (	��� . A
+�B* �*أLEDs  C�3ه� إ�� 6B1)50000  C100000إ� (

13(���	، أي   C26إ� (	��. 

 0#3�Eا��Reliability:   

 A
+�B* &*F LEDs  ح�)B* أن '
= 	
/�Z�ا� &* 	
������LEDs  �gدر%	  &* �
��د آ( &* m�F* �=ا��ا
LED ء ا�703�ب�Sا� &
*��� .0�
�U و+�ون  ��6ذا =�ث )X 6��+ c73� b+��1 c�N� ح�)B3ا� �g����� أ=� 


A ا��78
�1	 *!6 . ا��>�ض *7)�ض �� اJداء+�B3أ*� ا�SOX  63 �� =�لUا� &� �ً*�3  m/���� Q�21أو ا�>7�ر
�C7 إ��رة ����
ً� إ�C أن ��1 ا��(�ا�c و�U1(� ه?ا أ*�اً *�7>ً�. =�وث �60 �� أ=�ه� 6B(� , ������+و.  

  :��Saving#� ا� 

  A
+�B* Q33gLEDs  C7� 63U  '
*& ا��0/	 ا��B3و�	 *& /(6 % ٦٠إ�C  ��٤٥��� �� �X/	 ا.��رة =
	U���
A ا�5Jى ا�+�B3ا�. 

  :Safeا=��ن 

  A
+�B* 	1?l  �� LEDs  &
و�� =�ل =�وث أي �N� 60ن . Vdc ٢٨إ�C  ١٠+�� � *�3�2 *��>; ��1اوح +
	7
L .و,  i)2 أ�اراً *�د1	 أو +��1	 آ(
�ة ا���0�	 ا��B8  ��ن 

  :Environmental benefitsا��Bا'� ا��0#9# 

���1ة  	
L

� ا�/�0	 �B* &*ر ��
�O�* ،mد و*W8(1،  ���O ه?ا ا����م ��ا�� +��  Cإ� 	��ا��0/	 (�(�.
	
23�
A ا��78
�1	 ا����>	 )ا�+�B3ا��(�ال ا� &� 	O 6781 ا��>��1ت ا��� c�N� ،)J ب 	�8ر�ً* �
B/ �3ه��). LEDsن 


A . *�ة ١٥إ�C  ١٠أي  68 ه?R ا��>��1ت +)�ود +�B* نN� ًا�
�	 +�)2	  LEDsوأ5��B*١٠٠%   	7+�/ اد�* &*

b *�ة أ�5ى�Bدة ا����. 	L
 .و,  )�ي �C7 ا�$�(W ا��Sر +��(

 0�B,!0 ا��   :Low maintenance costs;���#" ا�)#�


g 	
73�78
q ا�����
m ا��7
	i70�1 ا����م �+ ��
� وه?ا �21Oداء ا�Jا 	�3ن ا���3ار1S� 	0
2+ 	��.  

  A
+�B3� ة$
* 	��
��	  �31LEDs& إg �3ل� Cو+?�< , �)��ج إ� 	O��U* $آ�* Cد *��� إ��� 6B�1 '
(+
��Z�0ل �� =�ل =�و�Jا A
7B��،  	UTام أ�����+ �U+ &� A
+�B3��+ ��(�7� أ�5ى 	81�X وه��كIR )infrared (

�& +�U *�3 1��� ا��/Q وا��3ل A
+�B3ا����ام . ��8�م +��5(�ر ا� ����� أ��3	 ا.��رة  LEDsوه��ك *
$ة ه�*	 
��0ل ا��(�	 ا�7��3>	�+ �Z��  , ��� 	�)��& ا� 	7B<�* ا���  ��ن 	
23�
	 ا���  .+���:�1 ا����


