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OZET

AYDINLATMA AMACLI KULLANILAN LED’LERIN SURUCU DEVRELERININ
TASARIM ESASLARININ INCELENMESI

Mehmet Resul AGCABAY

Elektrik — Elektronik Ana Bilim Dali
Kilis 7 Aralik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Danisman: Prof. Dr. Omer Faruk FARSAKOGLU

Sayfa: 51 Yil: 2023

Son yillarda enerji tasarrufunun artmasiyla, giinlik yasamda her alanda LED
teknolojisine ilgi artmistir. LED’ler diger yiiksek maliyetli, diisiik verimli aydinlatma
sistemlerinin aksine diisiik maliyet ve yiiksek verimle ve farkli renk segenekleriyle
kullanilmaktadir. LED teknolojisinde olumlu yanlarinin yani sira olumsuz yanlar1 da
bulunmaktadir. LED’ler uygulanan elektriksel giiciin ancak % 20-30 ‘unu 1s1k enerjisine
cevirebilmektedir. Geriye kalan kisim 1siya donlismektedir. Buda sistemde istenmeyen
bir olumsuz durumdur. Bu tez ¢alismasinin temel amaci, LED’lerin siiriicli devrelerinin
kullanilan LED giiciine gore incelenmesidir. Yaptigimiz inceleme ve ¢alismalarda LED
stiriciilerinin ~ gli¢ degerlerine gore tasarimlart iizerinde bir tasarim metot
olusturulmustur. Buna gore siiriicii devre tasarimi, LED’lerin gii¢ degerlerine gore
metodolojik bir platform iizerine yerlestirilmigtir. Diger taraftan LED sogutma
initelerinin esaslari lizerinde inceleme yapilarak konuya bir esas getirilmistir. Bunun
otesinde yiiksek giicteki LED’lerin metal ve gazli sogutma sistem analizi yapilarak
karsilagtirma sonuclari1 detaylandirilmastir.

Anahtar Sozciikler: LED sistemleri, LED siiriicii devre tasarimi, LED sogutma

tiniteleri, yiiksek gilicteki LED’lerin metal ve gazli sogutma iiniteleri.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF DESIGN ESSENTIALS OF LED’S DRIVER CIRCUITS
USED FOR THE ILLUMINATON

Mehmet Resul AGCABAY

Department of Prof. Dr. Omer Faruk FARSAKOGLU
Kilis 7 Aralik University, Graduate Education Institute
Supervisor: Prof. Dr. Omer Faruk FARSAKOGLU
Page: 51 Year: 2023

With the increasing importance of energy saving in recent years, interest in LED
technology in every field of daily life. LEDs are used with higher efficiencies and
different color options with lower outputs without other high performance, low
efficiency lighting limitations. LED technology has both positive and negative aspects.
LEDs can convert only 20-30% of the installed power into light energy. The remainder
turns into heat. A negative negative impact of Buddha systems. The main purpose of
this thesis is to examine the LEDs according to the LED sizes used by the driver
circuits. According to a design method on the systems according to the power values of
the examination and consuming LED values we did. Accordingly, the driver circuit
design is placed on a platform according to the power values of the LEDs. Other times,
review structures on the merits of LED cooling systems are turned into a baseline.
Going beyond this, the metal and gas cooling system analysis design comparison results
of high-power LEDs are detailed.

Keywords: LED systems, LED driver circuit design, LED cooling units, metal and gas

cooling units of high power LEDs.
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tez calismasmin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin asamalarda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigimi; bu tezdeki biitiin
bilgileri akademik ve etik kurallar i¢inde elde ettigimi, kullanmis oldugum tiim bilgiler
ve yorumlar igin kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi,
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili bu beyanima aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki

ve hukuki sonuglari kabul ettigimi bildiririm.
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KISALTMALAR DIZINi

LED: Light Emitting Diode,
PCB: Printed Circuit Board
MCPCB: Metal Core PCB
T: Sicaklik

mm: milimetre

C: Santigrat

Cm: Santimetre

A: Amper

V: Volt

W: Watt



1. GIRIS

Giliniimiizde enerji maliyetlerinin ve enerjiye olan ihtiyacin artmasi enerjide daha uygun
maliyetlere yonlenmeyi saglamistir. Gelisen teknolojiyle birlikte daha tasarruflu
televizyonlar, bilgisayarlar, her tiirlii elektronik sistem gelistirilmesine hiz verilmistir.
Ticari olarak da daha az enerji tiiketen A sinif sistemler 6zendirilmektedir. Gilinlimiizde
LED teknolojisi neredeyse her alanda kendine yer edinmektedir. LED teknolojisi,
yiksek verimliligi nedeniyle aydinlatmada ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. LED
tabanli aydinlatma ile daha kaliteli ve tasarruflu aydinlatmalar elde edilmektedir.
Gilinlimiizde Diinya genelinde hem i¢ mekan hem de dis mekan aydinlatmalarinin, LED
teknolojisine dontistiigii bir déonem yasanmaktadir. Buna ragmen LED’ler, iizerine
uygulanan giiciin sadece %20-25’lik kismini 151k enerjisine doniistiiriirken, geriye kalan
kismmi 1s1  enerjisine  doniistiirmektedir. Ulkemizde sokak ve toplu alan
aydinlatmalarinda kullanilan yiiksek gii¢ tiiketimli, diisiik verimli lambalarin yerini
yakin bir zamanda LED aydinlatma armatiirleri alacaktir. LED aydinlatmalari: enerji
tasarrufu, uzun 6miir, aydinlatma verimliligi ve diisiik bakim maliyetleri 6zelliklerinden
dolay1 en ¢ok bilinir ve tercih edilir aydinlatma gesidi olmustur. Ev, diikkan, ofis,
fabrika, dis mekan ve 6zellikle otomotiv sektorii gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.
LED’ler yiiksek 151k verimliligine sahip aydinlatma elemanlar1 olsa da bir sistem igine
dahil edildiginde 1s1k ¢iktisinda bazi diisiisler goriilebilmektedir. Isiktaki bu kaybi
kontrol altina almak i¢in iirlin tasarimi1 ve malzeme se¢imi son derece 6nemlidir. Dogru
bir tasarimla yapilmis bir aydinlatma eleman, diisiik gii¢ tiikketimiyle yiiksek 151k ¢iktisi
elde edilecek, bu sayede ise enerji tasarrufu saglayacaktir. Aydinlatma armatiiri,
baslangigtaki 1s1k akisinin ylizde 30’unu kaybettigi zaman, kullanim émrii tamamlanmis
olarak kabul edilir. Armatiiriin uzun kullanim 6mriine sahip olabilmesi i¢in iyi bir 1s1
yonetimine sahip olmas1 gerekmektedir. Ozellikle yiiksek giiclii LED’lerin kullanildigt
sistemlerde verim, tasarim ile dogrudan iliskilidir. LED tasariminda ilk olarak
kullanilacak LED c¢ipinin 1yi analiz edilmesi gerekmektedir. LED ¢iplerinin optik-1sil-
elektriksel karakterizasyonu, tasarim asamasindan once yapilmali ve tasarimi buna gore
yapilmalidir. LED ¢ipinin sicakliga bagh olarak verdigi 1sik miktari, verimi, renk
degisimi, optik ve 1s1l gii¢lerinin ayristirilmasi ve ¢ektigi giiciin hesaplanmasi sicaklik

kontrollii 6l¢tim sistemleri yardimi ile belirlenmelidir.



Ofis aydinlatmas1 ve LED teknolojisi iizerine yapilan ¢aligmalardan bazilari su sekilde
Ozetlenebilir; Malezya'nin ulusal uygulamali Ar-GE merkezi MIMOS Berhad'dan bir
grup arastirmacinin yaptigir ¢calismada renk sicakliginin insan iizerindeki psikolojik ve
fizyolojik etkileri iizerine 10 ofis ¢alisan1 lizerinde kontrollii bir deney yapmistir. Bu
caligmayla; bilgisayar tabanli isler yapilan ofis ortamlarinda soguk beyaz ve giin 15181
renk sicakliklarinin sicak beyaz renk sicakligima gore daha faydali oldugu sonucuna
varilmistir. 'Yonsei Universitesi, Mimarlik Miihendisligi Boliimii'nden Byung-Lip
Ahn'in Onderlik ettigi calismada LED aydinlatmalarin ofislerde sogutma ve isitma
sistemlerine dolayisiyla enerji tiiketimine olan genel etkisi arastirilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda da ofis aydinlatmalarinda LED 1s1ik kaynakli aydinlatma armatiirlerinin
kullaniminin binanin enerji verimliligini artiracagi sonucuna varilmistir (Yilmaz et al.,
2019). i¢ mekan aydinlatmalarinda gozlemcilerin belirlenen kosullar altinda bir
aydinlatma sistemine bakarken ki parlamanin rahatsiz etme derecesi olasiligidir. VCP
degeri 0-100 araliginda degisen, gozlemcilerden kimsenin aydinlatma konforundan
memnun olmadiginda 0 iken tiim goézlemcilerin memnun olmasi durumunda ise 100
olmaktadir. italya'da INRIM arastirma enstitiisiinde yapilan calismada genel olarak LED
aydinlatmalarin rahatsiz edici kamasmaya yol agtig1 ancak bu sorunun 11k kaynaginin
bir difiizér yardimiyla gizlenerek asilabildigi gosterilmistir. Diflizér ayn1 zamanda daha
homojen bir 1sik dagilimi saglanmasma yardimci olmaktadir. Tayvan'da Nan Kai
Teknoloji Universitesi'nde LED'lerin sogutma performansi iizerine yapilan galismada
yiiksek giiclit LED'lerin harcadigi enerjinin %20-30'unu 1s18a, kalan enerjiyi ise isiya
doniistiirdiigii ve agiga ¢ikan bu 1sinin LED'lerin jonksiyon sicakligini artirarak LED'in
151k yogunlugunu, renk dengesini ve émriinii olumsuz etkiledigini belirtmistir. Onerilen
pasif sogutma sisteminin 1s1y1 verimli bir sekilde dagitarak, 151k kaynaginin dmriini
uzatarak koruyabildigi sonucuna varilmistir (Yilmaz et al., 2019). Tayvan'da Ulusal
Kaohsiung Uygulamali Bilimler Universitesi'nde Jin-Cherng Shyu 6énderliginde yapilan
calismada LED'lerde giris giiclinlin biiylik bir kisminin 1s1ya doniistiigi, aciga ¢ikinin bu
isinin ciddi problemlere sebep oldugu belirtilmistir. LED'in jonksiyon sicakliginin
diisiik seviyelerde tutulmasinin yiiksek 1s1k verimi, sabit 151k ¢iktisi, sabit dalga boyu ve
daha uzun kullanim 6mrii igin bir anahtar oldugu belirtilmistir (Yilmaz et al., 2019).
Istanbul Teknik Universitesi, Enerji Enstitiisii, Enerji Planlamasi ve Y&netimi Anabilim
Dali'ndan bir grup arastirmaci ofis aydinlatmalarinda kullanilan 4x18W'lik floresan

lambali



armatiirler yerine LED panel armatiirlerin uygulanmasi halinde aydinlik diizeyleri ve
diizglinltik gibi parametrelerdeki degisimleri ve olas1 enerji tasarrufu oranlarini
belirlemeye ¢alismistir. Bu ¢alisma sonucunda, floresan lambali armatiirler yerine LED
151k kaynakli panel armatiirlerin birebir degisimiyle aydinlik diizeyinde %]1,3 oraninda
artig, diizgiinlik degerlerinde iyilesmeler ve enerji verimliligi acisindan %59 oraninda
ciddi bir tasarruf elde edildigi belirtilmistir. Sistemde tiiketilen elektrik enerjisi iginde
yaklasik %20 gibi bir paya sahip aydinlatma tesisatlarinda gergeklestirilebilecek tasarruf
onlemleri “enerji verimliligi” ¢alismalarinda tizerinde 6nemle durulan konudur. Bu
sayede, daha az enerji harcayarak daha ¢ok 1sik iiretebilen LED (1s1k yayan diyot)
teknolojileri, giiniimiizde hizla aydinlatma tesislerine girmeye baslamistir. Etki
faktorlerinin yiiksek olmasi, renk segenekleri ve uzun omir dayanabilmeleri gibi
ozellikleri 6n plana ¢ikarilarak, LED 151k kaynaklar1 i¢ ve dis tesislerde aydinlatma
amagl yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. LED’lerde 151k akisi ve dmiirlerinin en
fazla sicaklik degisiminden dolayr konvansiyonel 151k kaynaklarina oranla ¢ok daha
fazla olumsuz etki aldig1 bilinmektedir. Aydinlatma amacl kullanilacak yiiksek giiglii
LED’lerin karakteristiklerine gore bir optik tasarim gerceklestirildikten sonra verimli
calisma kosullarimin tretilmesi amagli tasarimlar yapilmalidir. LED’lerde yiiksek
sicakliga neden olan bu durum, LED’in 1s1k ¢ikisi, 151k rengi ve omriinii olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle yiiksek gii¢lii LED'lerde, sicaklik, izin verilen smirin altinda
tutulmalidir. Bu nedenle, LED'in 1s1l yonetimi, LED performansinin artmasi i¢in éneme
sahiptir.

Bu c¢alismada, aydinlatmada kullanilan yiiksek giicli LED’lerin siiriicii devreleri
incelenmis olup sogutma sistemleri arastirilmistir. Gelistirilen sogutucu model iizerinde
yiiksek giiglit 1 adet COP LED kullanilmistir. Sayisal metal sogutuculu led iginde
sayisal olarak tekrar edilmistir. Analizler sonunda, sistemin belirli noktalardaki sicaklik
degeri alimp tablo elde edilmistir. Sayisal sonuglarin dogrulanmasi i¢in deneysel
caligma yapilmistir. LED’lerin 6mriinii etkileyen en onemli faktor 1sidir. LED’lerin
calismasiyla ortaya ¢ikan 1s1 kontrol altina alinirsa, 151k kaynagi uzun zamanlarda bile
sorunsuz caligabilir. Bu ¢alismada tasarlanacak LED sogutma devresiyle ve devaminda

yapilacak 1s1 analizi sonuglar1 deney yardimiyla ortaya ¢ikartilacaktir.



1.1. Amag

Bu tez ¢alismamizda; LED’lerin gii¢ degerlerine gore siiriicii devre tasarimlari proteus
programi yardimiyla yapilmasi, gii¢c devrelerine gore devre degisimleri, devre analizleri
ve aydinlatma amagh kullanilan yiiksek giiglii LED’lerin sogutucu devrelerinin

incelenmesi konularini kapsamaktadir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1.LED’ler

LED'ler elektrik voltajina karst  ¢ok  hassastir. Voltajdaki  kiicik  bir
degisiklikle akimda buna bagimli olarak ¢ok fazla degisir. Caligma sirasinda LED'lerin
ulastig1 sicaklik voltaji ve buna bagli dolayli olarak akimi da etkiler. Bir LED veya LED
dizisini calistirmak i¢in gereken giicii saglayan kaynaga LED siiriiciisii ad1
verilir. LED'lerin ¢ok fazla akim ¢ekerek arizalanmasini 6nlemek icin sabit akimli gii¢
kaynaklar1 kullanilmaktadir. LED siiriictisii, LED 1siklar i¢in ¢ok Onemli bir
parcadir. Bu kisim sistemin performansini uzun siire korumasii ve LED'in iireticisi
tarafindan belirtilen kullanim 6mriine kadar diizenli ¢aligmasini saglar. LED siiriiciisii
LED’lere uygun olan akimi saglar, giris voltaji dalgalanmalara karsi onlart Korur,
yiiksek gerilim, kisa devre, asir1 yiik korumasi saglar, harmonikleri azaltir ve giic
faktoriinii  diizenler. Tasarim, LED aydinlatma uygulamalar1 igin 6zel olarak
gelistirilmis bir entegre devre se¢imi ile baglar. Texas Instruments, ST, Infineon ve ON
Semiconductor gibi entegre devre iireticileri, degisen gii¢ ve o6zelliklere sahip LED
stirliclilerinin referans tasarimlarini paylasir (Yilmaz, 2021). Siiriicti 6zelliklerine gore
bazi hesaplamalar yapilir ve kullanilacak diger devre elemanlar1 (direng, diyot,
kondansatér, transistor, sigorta) belirlenir. Sematik tasarimin  ardindan baskili
devre kart1 (PCB) tasarimina gegilir. PCB tasarimi, belirtilen performans kriterlerini
(verimlilik, gii¢ faktorii, THD) karsilamak igin ¢ok 6nemlidir.

PCB tasarimi yapildiktan sonra PCB fretilir. Devre kartt iiretimi PCB
reticileri tarafindan yapilmaktadir. PCB {iretiminin ardindan lehimleme asamasina
gecili. LED siiriicii  bilesenleri karta otomatik lehimleme  makinesi ile
lehimlenmektedir. Baz1 iireticilerin kendi lehimleme hatlar1 olsa da bazilar1 bu hizmeti
digsaridan temin etmektedir. Siiriicii devresinde konnektor yoksa kablo giris ve ¢ikis
noktalarina lehimlenir. Genellikle kahverengi ve mavi kablolar
kullanilir girdi ve kirmizi ve siyah kablolar kullanilir ¢ikti. Kirmizi kablo ¢ikisinda
lehimlenmistir anot (+), siyah kablo i¢in katot (-). Lehimleme isleminden sonra siiriicii
devresi ihtiyaca gore metal veya plastik bir yuvaya yerlestirilir. Dis ortamda calismasi
planlanan LED  siiriiciilerde suya ve toza karsi dayaniklilik saglamak igin
kasa igerisine regine doldurulur. Siiriiciiniin i¢ine doldurulan kimyasal ayn1 zamanda

sertlesir ve siirlictiyii titresim, sok ve diger fiziksel hasarlara kars1 korur. Siiriiciiniin



temel ozellikleri, LED siiriici muhafazas: iizerine lazer markalama veya etiket ile
yazilmistir. Philips, Osram, Mean Well, Tridonic, Lifud, Inventronics, Eaglerise ve
Moso, diinyanin 6nde gelen LED siiriicii treticileridir. ¢ok dnemli bir bilesendir. En iyi
parlaklik ve uzun Omiir icin dogru voltaj ve akim degerlerini saglar. Ayrica siiriicii
devreleri, yiiksek verim ve giivenilirlige sahip 151k sisteminin elde edilmesine katki
saglamaktadir. Cesitli aydinlatma uygulamalari, kullanim gereksinimini ve mevcut
enerji kaynaklarini karsilayan farkli siiriicii topolojilerine ihtiya¢ duyar (Oztoprak,
2020). Gergek uygulamalarda, LED siiriiciisiiniin elektrik gereksinimlerini ve uygun
maliyetli talepleri karsilamak i¢in pasif ve aktif devreler uygulanmaktadir. LED siiriicii
devreleri arastirmasi, pil veya AC hatt1 gibi bir DC kaynagina bagli LED aydinlatma
sistemlerindeki sorunlart ve ¢o6ziimleri degerlendirir. Gilig faktorii diizeltmesi ve
harmonik bozulma gibi AC hat baglantis1 gereksinimleri hem siiriicii topolojisi hem de
kontrol optimizasyonu ile ilgilenilir. Ayrica, devre se¢iminde hacim azaltma ihtiyaci
incelenir. Ayrica, sliriicli devrelerinde kullanilan izole edilmis ve izole edilmemis gii¢
doniistiiriiciilerinin hem gii¢ talebi hem de besleme kaynagi bazinda farkli topolojileri
aciklanmis ve elestirel olarak degerlendirilmistir.

LED siiriicii devresinin tasarimi, performansli bir 151k sistemi elde etmek igin
onemli bir rol oynar. Isik parlakligi, saglanan ileri akimin islevidir. Bu nedenle, LED
akimla ¢alisan bir cithazdir. Stirticti devresi, gerekli parlaklik i¢in dogru akim seviyesini
saglamali ve ayrica asagidakiler gibi diger 6zelliklerle uyumlu olmalidir (Oztoprak,
2020) : zor kosullarda ¢aligma durumlarinda (6rnegin gok diisiik sicakliklarda nakliyede
veya genel olarak hizmet ihtiyaclarinin siirekliligi i¢in) gerekli olan yiiksek giivenilirlik,
Kaynak olarak pilli tagmabilir aydinlatma sistemleri durumunda kayiplar1 azaltmak ve
performansi ve 0zerkligi artirmak igin yiiksek verimlilik, LED ampullere, aydinlatma
armatiirlerine ve modern aydinlatma sistemlerine miimkiin oldugunca kompakt sahip
olma taleplerini karsilamak igin tahrik devrelerini diizenlemek igin kii¢iik hacimli gii¢
dontstiriciiler, Hataya dayanikli 6zelligi ile titreme gibi olaylar1 Onlemek igin
parlaklig1 ayarlamak i¢in kontrolde esneklik ve hassasiyet, 151k yayici diyotlarin agir
voltajlara kars1 savunmasizligi ve ters voltajlara karsi diisiik direng nedeniyle gerekli
asir1 gerilim korumasi (6rnegin, LED sokak lambalarinda elektrik sebekesinden yliksek

voltaj yiikselmeleri meydana gelebilir),



Giris diistik voltaji, sicaklik veya doniistiiriicii giic anahtarlarinin kisa devresi gibi ek
koruma islevleri, yiiksek gii¢ faktorii (PF), tatmin edici bir gii¢ kalitesi dalga bigimine
ve dolayisiyla diisiik Elektromanyetik parazit (EMI) igerigine sahip AC gii¢ kaynagi
durumunda. Spesifik olarak, AC baglantili LED siiriicilisiinde yiiksek bir PF, birinin
yaninda bir yer degistirme gii¢ faktoriine ve oldukea diisiik toplam harmonik bozulmaya
(THD) sahip bir giris akimina yol agar. Ayrica LED 1s1k sistemi, standart IEEE-Std-519
ve IEC 61000-3-2 gibi harmonik akimlarla ilgili ulusal ve uluslararasi standartlar ve
diizenlemelere uygun olmalidir. Siirlicii devrelerinin diger 6zellikleri devre yapist ile
ilgilidir. Devre ¢oziimleri pasif veya aktif topolojiler olabilir (Yilmaz, 2021). Aktif
devreler lineer veya anahtarlamali tip olarak smiflandirilabilir. Ayrica, ¢ikis akimi
siirhysa ve diisiik voltaj kaynagi s6z konusuysa siiriicti devreleri yalitilmamis olabilir
veya givenli ¢alisma kosullarinin hakim oldugu ve daha yiiksek bir ¢ikis akimi
istendiginde yalitilabilir. Buna ek olarak, bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT), kat1 hal
lambalarin siiriisiinii daha akilli ve daha akilli hale getirmekte, buna gore gelistirilen
kullanic1 arayiizleri aracihigiyla uzaktan ve kontrollii iletisgim sistemleri araciligiyla

parlaklik seviyesi (karartma) ve renklerin degistirilmesine olanak saglamaktadir.

2.2. LED Siiriicii Devresi Temelleri

Bir LED cihazinda yayilan 151k, akimin artigini takip eder. Saglanan akimla neredeyse
orantihdir. Bununla birlikte, voltaj ve 1sik ¢ikisi arasindaki iliski olduk¢a dogrusal
degildir. Dogrudan voltaj V diisiisii ve akim I, silikon diyot igin tipik bir istel
fonksiyonla baglantilidir. Genel sistem olarak sekil 2.1 voltaj-akim 6zelligi, beyaz bir
LED gosterilmistir. Egri, diyot dogru akimini kontrol etmek i¢in seri direncgli degisken
bir voltaj kaynag ile elde edilmistir. Sekil 2.1’de LED karakterizasyonu devre semasi
goriilmektedir. Kaynaktan ¢ikan gerilim bir direng iizerinden gecerek LED’e ulasir.

Sekil 2.2 de ise devredeki LED’in akim-gerilim grafigi verilmektedir.
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Sekil 2.1 Basit LED siirticii devresi (Aktas et al., 2003)

LED’in ¢aligma voltaji veya caligma gerilimi, tizerinden 20 miliamper akim
gecerken bacaklar1 arasinda olusan voltaj farkidir. LED {izerinden ne kadar fazla akim
gecerse o kadar parlak yanar. Tabii ki her LED i¢in bu akimin bir maksimum degeri var.
Elektronik marketlerde satilan standart LED i¢in maksimum akim degeri yaklasik
olarak 30 miliamperdir. Gergek devrelerde, LED igin yeterli parlaklik diizeyi i¢in
gereken akim genelde 20 miliamper olarak diisliniiliir. Ve diger devre elemanlarinin
degerleri genelde bu akim siddetini saglayacak sekilde secilir. LED igin, {izerinden
gecen akim ile bacaklari arasindaki voltaj farkinin grafigi asagida gosterildigi gibi

usteldir.

1:"

Sekil 2.2 LED akim-gerilim grafigi (Aktas et al., 2003)



Sekil 2.2'deki grafik ayn1 zamanda temel lineer LED parlaklik kontroliidiir. Sekil
2.1’e atifta bulunularak, iki kontrol yaklasimi gergeklestirilebilir. ilk metodolojide, LED
I-V egrisi, talep edilen ileri akimi iiretmek igin gereken voltaji ayarlamak igin
kullanilir. Ikinci siiriis yaklasiminda, LED cihazi, ileri voltaj kontroliinde kiigiik
varyasyonlar nedeniyle yiiksek akim degisimini ortadan kaldirarak LED'i siirmek igin
bir sabit akim kaynag: ile kontrol edilir. Gergekten de voltaj-akim egrisinin yiiksek
egimi, diyot boyunca onemli bir akim degisikligi tasiyabilen kiiciik bir voltaj
degisikligine yol agar. Sonu¢ olarak yayillan 1sikta Onemli bir degisiklik
gortiniir. Herhangi bir titremeyi o6nlemek i¢in LED'lerin sabit bir akim kaynagina
ihtiyact vardir. Ayrica, sabit akim kontrol devreleri, yiik kisa devresi i¢in saglamdir,
ancak yiikiin tamamen agik kosullarina maruz kalir. LED'ler farkli tiirde pasif veya aktif
devrelerle calistirilabilir. Ayrica aktif stiriici devreleri lineer veya anahtarlama

topolojilerinde siniflandirilabilir.

2.3. Pasif Siiriicii Devreleri

LED'in istenilen parlaklig1 elde etmesi i¢in saglanacak akim ve gerilim miktarlari
farkli devreler ile saglanabilir. Pasif LED siiriiciileri, pasif bilesenlerin (6rnegin
direngler, kapasitorler, manyetik bilesenler) ve silikon diyotlarin 6zel kullanimina
sahiptir. En basit ve en giivenilir devreler pasif devrelerdir. Bu basit ve uygun maliyetli
devreler, lineer veya anahtarlamali siiriicti devreleri gibi performans gostermez ve ¢ikis
akiminin hassas kontrolii olmadan calisir. Genellikle AC akim dalgalanmasi ile bir DC
akimi saglarlar, ancak yine de dinamik performans ve verimlilikle karsilastirildiginda
giivenilirlik ve hizmet siirekliliginin  hakim parametreler oldugu durumlarda
kullanilirlar. Uygulama o6rnekleri, karmasik devrelerin daha savunmasiz olabilecegi
zorlu gevresel kosullarda ¢alisan dis mekan sokak lambalaridir. Akimi sabitlemek ve
sinirlamak i¢in AC hatt1 ile LED ampul yiikii arasinda bir empedans kullanilmasi
zorunludur. Bu pasif topolojilerin ana dezavantajlari, diisiik PF ve THD 06zellikli, bazen
standartlara uymak i¢in yeterli degildir. Pasif LED siiriiciiler kayipli ve kayipsiz (ideal)
pasif devreler olmak iizere iki ana kategoride diizenlenebilir.

Kayipl pasif siiriicii genellikle sebeke voltajin siiriilecek LED sayis1 ile uyumlu
bir degere indiren bir transformatorden (Yik genellikle LED dizilerinden olusur),
alternatif voltaj1 diizelten bir koprii dogrultucu devresinden, bir elektrolitik kapasitorden
olusur. AC dalgalanmasin1 azaltir ve son olarak LED'lerle seri olarak bir direng. Akim

siirlamasi, basit bir direng vasitasiyla elde edilir. Baz1 LED siiriicli uygulamalarinda,
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rezistoriin yerini bir lineer devre alir.

2.4. Aktif Siiriicii Devreleri

Dusiik glic uygulamalarinda lineer  regiilatérler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kayiplar nedeniyle giic arttikga, bu diizenleyiciler, akim ayarli
anahtarlama doniistiirticiileri ile degistirilir. Bir¢ok uygulamada, tekli veya dizi
konfigiirasyonlu LED diyotlar, 6zel entegre devre cihazlar.

Bir lineer regiilatoriin ¢alisma prensibi Sekil 2.4a'da gosterilmektedir. Gerekli sabit
akim, bir algilama direnci ve bir referans voltaji algilama direnci ilizerindeki gercek
voltajla karsilastiran bir karsilastirma devresi araciligiyla geri besleme yoluyla

olusturulur.

Sekil 2.3 Lineer regiilator LED siiriiciisiiniin galigsma prensibi
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Sekil 2.4 Bir dizi LED siiriicii uygulamalari i¢in ger¢ek agik-yari iletken semasi

Bu tip regiilator genellikle entegre bir sekilde gergeklestirilir. Entegre ¢ozlim,
devre ve sistem tasarimlarini basitlestirerek kart alanin1 ve bilesen sayisin1 azalttig1 i¢in
daha cekicidir. Olarak Sekil 2.4 b pil kaynagi (Acik-Yar Iletken) ile entegre bir
regiilator uygulama devresi, bir LED kordonu 500 mA'e kadar tahrik edilmesi igin
gosterilmistir.

Ozellikle tagmabilir giic uygulamalari igin yiiksek parlakliga ve gelistirilmis enerji
verimliligine sahip LED sistemlerine yonelik siirekli artan talep, cesitli 6zelliklere ve
daha iyi akim eslestirme/diizenlemesine sahip daha gelismis anahtarlamali LED akim
kontrol siiriiciilerinin sunulmasina yol agmistir. Anahtarlama isleminde gii¢ cihazlarinin
kullanilmasi, verimle ilgili lineer regiilatorlerin sinirlarinin istesinden gelinmesine
olanak tanir. Ayrica, son nesil gii¢ cihazlarinin artan anahtarlama frekansi, kompakt
hacimli, azaltilmis ¢ekirdek boyutuna sahip indiiktor ve yiiksek frekansli (HF)
transformator kullanimina izin verir. Gii¢ araligina ve galvanik izolasyon ihtiyaci, boyut
ve maliyet etkinligi, kolay karartma yetenegi, modiiler yaklasim kullanilabilirligi ve
verimlilik hedefi gibi diger ozelliklere bagl olarak cesitli doniistiiriicii topolojileri
mevcuttur. Anahtarlamali doniistiiriiciilerde akim ve gerilim kontrolii, darbe genislik

modiilasyonu (PWM) stratejisi ile saglanir. Bir pil kaynaginda, anahtarlamali LED
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stiriiciisii, otomotiv veya tasiabilir elektronik cihazlar gibi ¢esitli uygulamalarda birden

fazla LED dizisinin ve dizisinin yonetiminde etkilidir. Dogrusal ve pasif ¢oziimlerle

karsilastirildiginda artilar1 ve eksileri olan anahtarlamali siiriicii devresinin ana tasarim

ozellikleri Tablo 2.1'de rapor edilmistir.

Tablo 2.1 Siiriicii topolojileri degerlendirmesi

Siiriicii AKkim Avantaj Dezavantaj
topolojisi kontrol
yontemi
Pasif Direng e Kolay tasarim Dogru akim
e Diisiik maliyet kontrollii degil
Yiiksek giiclii LED
icin direngte yiiksek
gii¢ kayb1
Artan LED gig
talebi i¢in diisiik
verimlilik
Aktif dogrusal | Dogrusal e Dogru akim Daha diisiik
kontrol kontrolii verimlilik
dongiisii e Akim kontroli Artan LED  gig
ile karartma talebi ile 1s1 emici
yetenegi ihtiyac1 ile yiiksek
giic kaybi
Aktif PWM  akim e Yiiksek verim Daha karmasik
anahtarlama kontrolii e PWM kontrolii tasarim

ile karartma

yetenegi

Daha yiiksek maliyet
EMi tasarim

kisitlamasi
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AC kaynaginda, anahtarlamali LED siiriiciileri, 6zellikle i¢ mekan uygulamalarinda
kullanilir. Elektrik sebekesine bagli topolojiler i¢in gii¢ faktorii ¢ok Onemli bir rol
oynar. ki ¢oziim izlenir. Tk ¢dziimde, PFC, gergek siiriis devresi ile birlikte tek bir
asamada olusturulabilir. Bu durumda, tek asamali siiriicii (SS) olarak adlandirilir. SS
siirlicti blok semasidir art1 filtre kondansatorii C1 S bildirilmistir Sekil 2.5. SS siiriicii
devresinde, filtre kondansatorii genellikle yiiksek bir PF elde etmek icin yiiksek frekans
tarafinda bulunan DC-DC déniistiiriiciiden sonra baglanir. ikinci yaklasimda, siiriicii
topolojileri iki asamalidir (TS). Ilk asama bir 6n u¢ PFC doniistiiriiciidiir ve ikinci
asama, bir LED dizisinde istenen akimi kontrol eden bir DC-DC dontstiiriictidiir.
Olarak Sekil 2.6’de bir TS siiriiciisiiniin blok semas1 gosterilmistir. TS siiriiclisiinde,
filtre kondansatori, yiiksek PF elde etmek i¢in PFC DC-DC doniistiiriiclinlin iki yar1
kademeli akis asagisi arasina yerlestirilir. SS siirliciileri diizenlemesi, daha karmasik
kontrol pahasina bilesen maliyetini ve hacmini 6nemli olgide azaltarak verimliligi
onemli Olgiide artirabilir. Disiik giiclii ve kiigik boyutlu ampullerde tek kademeli
topolojiler kesinlikle tercih edilmelidir. TS ¢6ziimii, ek devre ve maliyet pahasina PFC
kontrol tasarimui ile ayrilan DC-DC doniistiiriicliniin karartma 6zelligi ile dogru ve esnek
kontrol saglar. Ayrica, ikinci kademe DC-DC doniistiiriicii ile elektrolitik olmayan bir
kondansatér kullanilmas1 miimkiindiir. lkinci asama, LED cihazlarin omriiyle
karsilagtirilabilir bir kullanim émriine sahip bir AC-DC LED siiriiciisii elde etmek i¢in
cikis voltajindaki diisiik frekanshi dalgalanmayi telafi eder. Orta gii¢ araliginda, tasarim
kisitlamalarinin degis tokusuna bagli olarak SS veya TS topolojileri se¢imi. Genel

olarak, TS yaklasimi daha yiiksek gii¢ uygulamalarinda uygundur.
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Sekil 2.5 SS anahtarlama siiriicti blogu semas1 (www.sarnikon.com)

Sekil 2.6 TS anahtarlama siiriicii blogu semasi (www.sarnikon.com)

Yiiksek parlaklikta Isik Yayan Diyotlar (HB-LED'ler) i¢in endiistriyel ortam ve daha
yiksek gilic talebi olmasi durumunda, ii¢ fazli AC kaynagi saglanabilir. Bu
uygulamalarda DC-DC doéniistiiriiciiye gli¢ saglamak i¢in ¢ fazli dogrultucu
kullanilabilir. U¢ fazli AC kaynaginda ayrica ¢ok hiicreli bir déniistiiriicii ¢dziimii
kullanilabilir. Bu topoloji yaklasiminda, ii¢ fazli gilic sebekesine yildiz veya iiggen
baglantida li¢ adet tek fazli doniistiiriicii diizenlenir ve c¢ikista paralel baglantiyla

baglanir.
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2.5.LED SURUCU CESITLERI

2.5.1. Akim Simirlamal (Constant current) LED Siiriiciiler:

Bu besleme kaynaklar1 Power-LED'lerin beslemesinde kullanilmaktadir. Power-
LED'lerin giigleri genelde 0.5W, 1W, 2W, 3W ve 5W olup, bunlar genelde 350mA,
700mA, 1050mA, 1400mA ve 1750mA LED siiriiciiler (LED driver) ile beslenmektedir
.Yiiksek giiclii LED'lere bakarsaniz, benzersiz bir 6zellik, LED'e uygulanan ileri voltaj
ile icinden akan akim arasindaki iistel iliskidir. Bunu asagidaki Sekil 1'de Cree XP-
G2'nin elektriksel 6zelliklerinden agikga gorebilirsiniz. LED agildiginda, voltajdaki en
kiigiik %5'lik degisiklik (2.74V - 2.87V) bile akimda %100'lik bir artis yaratabilir.
Kirmizi isaretlerde gorebileceginiz gibi XP-G2'ye siiriilen akim 350mA'dan 700mA'ya
cikti.

M P

2.50 1.v75 3.00 3.25
ILERI GERILIM (V)

Sekil 2.7 ileri akim-gerilim grafigi

Simdi daha yiliksek akim, LED'i daha parlak hale getiriyor, ancak ayn1 zamanda
sonunda LED'1 asir1 ¢alistiracak. Cree'nin maksimum ileri akim ve farkli ortam sicakligi
kosullarindaki deger diisiirme egrilerinin 6zellikleri i¢in Sekil 2.7'ye bakin. Yukaridaki
ornekte, XP-G2 LED'ini 700mA'da siirmeye devam edecegiz, ancak akim sinirlama

cihaziniz olmasaydi, sicaklik artis1 nedeniyle elektriksel 6zellikleri degistigi i¢in LED
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daha fazla akim ¢ekerdi (www,devreokulu.com). Bu, nihayetinde mevcut yolu sinirin
iizerine ¢ikaracaktir. Ozellikle daha sicak ortamlarda. Asiri ileri akim, sistem icinde
ekstra 1s1ya neden olur, LED'lerin 6mriinii kisaltir ve sonunda LED'i mahveder. Burada
daha ayrintili olarak agiklanan bu termal kacak diyoruz. Yiiksek giicli LED'lere gii¢
saglamak i¢in tercih edilen yontemin sabit akim LED siiriiciisii ile olmasimin nedeni
budur. Sabit bir akim kaynagi ile, voltaj sicaklikla degisse bile, siirlicii LED'1 asir1

siirmeden akimi sabit tutar ve termal kacaklar1 onler.
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Sekil 2.8 LED’in akim-sicaklik grafigi

Bu nedenle, kendi armatiiriiniizii olustururken veya yiiksek giicli
LED'lerimizle galisirken, sabit akim siiriiciileri kullanmak sizin yararimizadir ¢iinkii:
LED'ler igin belirtilen maksimum akimi ihlal etmekten kacimirlar, bu nedenle
yanma/termal kagaktan kaginirlar. Tasarimcilarin uygulamalari kontrol etmesi daha

kolaydir ve daha tutarli parlakliga sahip bir 1s1k olusturmaya yardimci olur.

25.2.  Gerilim Simirlamah (Constant voltage) LED Siiriiciiler:

Standart 3 mm ve 5 mm LED'ler genelde 20mA akimla calismakta olup
bu LED'lerin beslemesinde sabit gerilim saglayan besleme kaynaklar1 (AC/DC gii¢
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kaynaklar1) kullanilmaktadir. Genelde bu tiir LED'ler 12V sabit gerilim veren giic
kaynaklar1 ile beslenmektedir.

1000
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300
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2 2.5 3 3.5 4

forward voltage (V)

Sekil 2.9 LED Akim gerilim grafigi

LED'ler, bir DC voltajiyla calistirildiginda baglantilarin 151k tirettigi yar1 iletkenlerdir.
Tiim yar1 iletkenler gibi, elektrigi yalnizca bir yonde iletirler ve sonug olarak baglanti
telleri polariteyi gosterir. Anottan (+) katoda (-) elektrik akim1 gectiginde LED'den 151k
gelir.

Uretilen 151k miktar1 uygulanan voltaj ve akimla orantilidir. Cok fazla voltaj uygulanirsa
veya ¢ok fazla akim gecerse, LED emitor kalici olarak hasar goriir. LED 1s1k ilettiginde

ve tirettiginde, akim akisi ileri akim ve uygulanan voltaj, ileri voltaj olarak adlandirilir.

2.5.2.1. Open frame (A¢ik tip) LED siiriiciiler:

Bu tip LED siirticiilerin sogutma tipi 1s1 dagilimini arttirmak icin agik hava konveksiyon
sogutmalidir. Uzerinde bulunan potansiyometre ile ¢ikis akimini nominal degerinin %

75-100 degerinde tutabilir. Tam yiikte -30-70° arahiginda diizenli bir sekilde calisabilir.
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2.5.2.2. Yukari-Adim(Yiikselme) LED Siiriiciileri (Boost):

Step-up (boost) regiilator LED siiriicii devreleri yiiksek voltaj gerektiren seri bagh
birden fazla LED'i siirmek i¢in gerekli olan gerilimi iiretir ve bdylece LED'lere gerekli
akimi saglar. Bu nedenle birden fazla LED'in ¢ektigi akimi karsilayarak LED'lerin esit

sekilde parlaklik vermelerine olanak saglarlar.

2.5.2.3. Asagi-Adim (Sicrama) LED Siiriiciileri (Buck):

Step-Down (buck) LED siiriiciileri bircok otomotiv ve sanayide uygulamalarinda
oldugu gibi giris voltajinin LED voltajindan daha diisiik oldugu uygulamalar igin
idealdir. Bu LED siiriiciiler en yliksek verimlilik, en diisiik giiriiltii ve en az yer kaplama

olanagi sunarlar.

2.5.2.4. Asagi-Yukart Advm LED Siiriiciileri (Buck-boost):

Buck-Boost LED siiriiciileri giris voltajinin LED voltajindan biiyiik veya kiigiik oldugu
durumlarda LED'in ¢aligmasin1 saglar. Bu o6zellikleri giris voltajinin siirekli degisken
oldugu durumlarda idealdir. Bu LED siiriiciiler yiiksek verimlilik, diisiik giiriiltii ve az

yer kaplama olanag1 sunmaktadirlar.

2.5.2.5. Coklu Topolojili LED Siiriiciileri:

Bu yapidaki siiriiciiler boost, buck ve boost-buck siiriiciilerin bilisiminden olusmaktadir.
Hem seri hem de paralel bagli LED yapilarinda kullanilabilirler. Diger siiriiciiler gibi

yliksek performans ve diisiik giiriiltii gibi 6zellikleri vardir.

2.5.2.6. Indiiktorsiiz (Sarj Pompast) LED Siiriiciileri:

Beyaz LED'leri siirmede kullanilmaktadir. Diisiik voltajda lineer regiilator, yiiksek

voltajda sarj pompasi gorevi goriirler.

2.5.2.7. uModiil LED Siiriiciileri:

uModule LED 1A'e kadar akimlarda LED siiriis igin komple bir ¢oziim sunar.
Indiiktor dahil tiim ana devre, kiigiik, diisiik profilli LGA paketinde bulunur.
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3. ANALIZ VE HESAPLAMALAR

3.1 Geritip DC-DC akim sinirlandirmali LED siiriicii devreleri

Geri DC-DC akim sinirlandirmalt LED siiriicti devreleri tasarimi yapilirken en yaygin
olarak kullanilan LM 3404 entegresi kullanilmigtir. LM 3404 entegresiyle 1watt, 3watt
ve Swatt giiciinde LED siirme devreleri proteus programi yardimiyla tasarlanmistir.
Daha sonra bu devreler i¢in ayr1 ayri sonuglar incelenmistir. LM 3404’tin gerilim
diistiriicti bir entegre gorevi olup daha diisiik bir referans gerilim degerine, daha esnek
bir giris voltaj opsiyonuna ve daha hizli sonu¢ verme 6zelligi vardir. Bu devre LED
stirticiileri i¢in dogrusal akim saglamaktadir. Bunun ilave olarak 1.2 amper gibi yiiksek
akim gerektiren yerlerde ¢ogunlukla tercih edilmektedir. Sekil 3.1 LM 3404’{in yaygin
devre tasarimini gosterir.

j L
i
Cs

L1
\E:N .T. VIN SW oM
Cin Ron T D1
I RON & ¢|F
= LM3404/04HV =
CS
sts%
DIM GND VCC

L

Sekil 3.1 LM3404’{in yaygin bir uygulamasi

LED {izerindeki akim degerini topraga potansiyometre iizerinden (Rs Ns)
aktarildiginda VsNs olarak bir gerilim sinyal degeri olusturulmaktadir. VsNs giris pini
iizerinden Cs pin ucu tarafindan entegre geri besleme yapilarak referans voltaj degeri (
Vrer) 200 mili voltla karsilastirilmaktadir. Gerilim degeri Vrer degerinin  altina
indiginde giic MOSFET iizerindeki karsilagtirma kismi1 agilmaktadir.

Devrenin Agik bekleme siiresi (ton), bir direng (Ron) ve giris gerilim degeri (Vin)’le

ayarlanmaktadir. ton Siiresi boyunca MOSFET iletimde kalmaktadir.
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Devrenin agik kalma siiresi;

Ron
ton=1.34-10 — 10.F (3.1)

bagntisi ile hesaplanmaktadir. Sabit anahtarlamali frekans degeri asagida verilen
formiil ile hesaplanmaktadir;

__ vo
fsw = T35 10-10mon * (3.2)

Burada Vo,
Vo =n. Ve + 200 mV (3.3)

bagintistyla belirlenmektedir. Diger taraftan ise V¢ LED ileri yon gerilim degerini, n
ise devrede kullanilan seri LED sayisim gostermektedir. Devredeki tiim
parametreleri asagidaki bagintilar yardimiyla hesaplamak miimkiindiir.

LED akim degeri:

_.0.2 VO-tSNV
IL_Min —RSNS' L (34)
Maksimum ¢ikis gerilimi:
——ton
Dmax_tON—tOFF—MIN (35)
Vomax = Dmax. Vi (36)
Maksimum LED sayisi:
Vomax—200mv
Mmax™ Ty (3.7)
C1kis kondansatorii devrede degilken diistiriicti akimiu:
Vi—V
Ag=ArF= L -ton (3.8)
Cikis kapasitorii varken diisiiriicti doniistiirticti akima:
AL
A1F - 1_'_[2% (39)
Toplam LED empedans:
Z=ESR+___ 1 (3.10)
2 pi .fsw.Co
Giris kapasitorii: C _ rton. (3.11)

Cikis indiiktort:
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L= g (3.12)
Ail,

Akim algilayic1 direng degeri:

R - 0.2.L (3.13)

\
SNS 1. 1.vo- tsns— —12—9 ton

Toplam ¢ikis giicii (Po):
Po = It Vo (3.14)
bagintilartyla hesaplanir.

LM3404 entegresiyle tasarlanan LED siirme devresinde giristeki voltaj 12-24 V
araliginda degerlerde iken ¢ikis akim degeri 350-700 mA olarak ayarlanarak 1watt,
3watt ve Swatt glic performans degerlerine gore devre tasarimlari yapilmis olup
sonug simiilasyonlar1 her bir ayr1 devre igin elde edilmistir (Deveci, 2015)

3.2 1 watt i¢in LED siiriicii devresi

é:a L1
VIN
o _T_ VIN SW —ITM
CiN Ron TD1
I RON L & ¢|F
= LM3404/04HV =
cS
Rsns
DIM GND VCC

!

Sekil 3.2 LM3404 ile 1 Watt LED siirme devresi

LM3404 entegresi kullanilarak tasarlanan LED siirme devresinde girig voltaji 12-24volt
araliginda degisim saglarken LED akimi 1 watthk LED siirme devresi igin 350
miliamper olmaktadir. Sekil 3.2°de 1 wattlik led siirme devresi verilmistir. Sekil 3.3-

3.4-3.5’de 1wattlik LED siirme devresinin proteus devre analiz sonuglar1 verilmistir.
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Cairis Geerilini (V)

Sekil 3.3 1 Watt giiciindeki LED siirme devresinin giris gerilimine gore verimliligin

degisimi

Sekil 3.3°de 1 watt giiclindeki LED siirme devresinin giris voltajina gore verimliligin
degisim grafigi verilmistir. Yukarida sekil incelendiginde ¢ikis gli¢ degerinin 1.12 watt,
LED iizerinde harcanan giiciin 1.05 w oldugu goriilmektedir. LED’in harcadig: giiciin

ve LED siirme devresindeki toplam giiclin devrenin giris voltajindan bagimsiz oldugu

gOriilmiistir.
04 - I 1 ' 0,18
0,16
~— 0,38 B —
E 0,14 E
- 0,12 —
Eﬂjﬁ 01 E
- o1 . 0,08 = =l | ED}
E : 0,06 E Akirm
-- ﬂ!32 B nﬂm G +G|I‘|!5.
0,02 Akirm
0.3 1]

bl

14 15 16 17 18 19 20 21 22
Giris Gerilimi (V)

Sekil 3.4 1 watt’lik LED silirme devresindeki LED giris akimin giris voltajina gore

degisimi
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Yukaridaki Sekil 3.4’de 1 watt’lik LED stirme devresindeki LED giris akimin giris
voltajina gore degisimi gosterilmektedir. Giris voltajinin degeri arttikca LED {izerinden

gegen akim degerinin de arttig1 goriilmiistiir.

3.3  3watticin LED siiriicii devresi

Rans

DIM1 © o VEE

GMND
T

Ca
L1

o—e » VIN BoOT W ? S | || A > .
I é LED'IN ANOT

Cin Row = 0 ucy

I RON Co

= LM3404/04HV = .
oFF o LED'iN KATOT

: % ucu

A —

Sekil 3.5 LM 3404 ile 3 watt LED siirme devresi

LM3404 entegresi kullanilarak tasarlanan LED siirme devresinde girig voltaji 12-24 volt
araliginda degisim saglarken LED akimi 3 watthik LED siirme devresi igin 700
miliamper olmaktadir. Sekil 3.5°de 3 wattlik LED siirme devresi verilmistir. Sekil 3.6-
3.7-3.8’de 3 wattlik LED siirme devresinin proteus devre analiz sonuglar1 verilmistir.

82 B
gl5 55 =
~ =
S 8 ry 5 =S
T =i L
1 Eﬂ,E b d,El t -
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o
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Sekil 3.6 3 watt giiciindeki LED siirme devresinin giris gerilimine gore verimliligin

degisimi
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Sekil 3.6°da 3 watt giiclindeki LED siirme devresinin giris voltajina gére verimliligin
degisim grafigi verilmistir. Sonu¢ olarak verimlilikle girig geriliminin ters orantili
oldugu gozlemlenmistir.

4 4
. 8
Sas ittt it Ll L] 320 =2

7 ————————— 2888 <
: IR

3 ‘ 2 O o de—Cikis Giich
G T 16 EE‘?_ o
525 ! 1 - L 12 =  S@-LED'in Harcadig
':)' ’ — s eg—s—z 0,8 ..E %. Giig

‘ 04 Q  SaToplam Kayp
2 0 = o
.—

121314151617 18 19 20 21 22 23 24
Giris Gerilimi (V)
Sekil 3.7 3 watt’lik LED siirme devresindeki LED giris akiminin giris voltajina gore

degisimi

Yukaridaki sekil 3.7°de 3 watthik LED siirme devresindeki LED giris akiminin giris
voltajina gore degisimi gosterilmektedir. Sekil 3.7 incelendiginde ¢ikis gii¢ degerinin
2.94 watt, LED tizerinde harcanan giiciin ise 2.8 watt oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak
devrenin ¢ikis giictiniin girig gerilimine bagl olmadig: goriilmiistiir.

1 04
- 0,9 0,35 —
Zos n 03 =
E 07 :"‘u\—::::_‘ 025 E
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Sekil 3.8 3 watt giiclindeki LED siirme devresinin giris gerilimine gore verimliligin

degisimi.
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Yukaridaki Sekil 3.8’de 3 watthk LED silirme devresindeki LED giris akimin giris
voltajina gore degisimi gosterilmektedir. Giris voltajinin degeri arttikga LED {izerinden

gecen akim degerinin azaldig goriilmiistiir.

3.4  5watticin LED siiriicii devresi

LM3404
sSw . A
[—"N (—
i moddl ey
— e
; T ;
: |
[F—MW\— 0 Ow
Cs 1 K2 1
av
GND
T L

Sekil 3.9 LM 3404 ile 5 watt LED siirme devresi

LM3404 entegresi kullanilarak tasarlanan LED siirme devresinde giris voltaji 12-24 volt
araliginda degisim saglarken ¢ikis akimi 700 miliamper olmaktadir. Sekil 3.9°da 5
watthik LED siirme devresi verilmistir. Sekil 3.10-3.11-3.12°de 5 wattlik LED siirme
devresinin proteus devre analiz sonuglari verilmistir. Sonug¢ olarak giris voltaji
yiikseldik¢e verimin diistiigii ve giris voltaj degerinin degisimine bagl olarak ileri yon
LED yon voltajinda degisiklik goriilmemistir.
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Sekil 3.10 5 watt giiclindeki LED siirme devresinin giris gerilimine gére verimliligin

degisimi

Sekil 3.10°da 5 watt giiciindeki LED siirme devresinin giris voltajina gore verimliligin
degisim grafigi verilmistir. Cikis glic degerinin 5.18 watt’ta sabit kaldig1 sekil 3.10 da
gorilmektedir. Sonu¢ olarak verimlilikle girig geriliminin ters orantili oldugu
gozlemlenmistir. LED devre analizleri sekil 3.11-3.12-3.13 de goriilmektedir.
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Sekil 3.11 5 watt LED siirme devresinde LED akiminin giris voltajina gore degisimi
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Yukaridaki sekil 3.11°de 5 wattlik LED slirme devresindeki LED giris akimimin giris
voltajina gore degisimi gosterilmektedir. Sonu¢ olarak devrenin giris voltaji arttikca
LED akim degerinin de yiikseldigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.12 5 watt giiciindeki LED siirme devresinin giris gerilimine gére verimliligin
degisimi
Yukaridaki Sekil 3.12°de 5 Watthik LED siirme devresindeki LED giris akimin giris

voltajina gore degisimi gosterilmektedir. Giris voltajinin degeri arttikca LED iizerinden

gecen akim degerinin azaldig1 goriilmiistiir.

3.5 10 Watt icin LED siiriicii devresi

10 Watt LED i¢in LM3404 entegresinden LM317 entegresine gecis yapilmistir. Asagida

sekil 2.21°de 10 watt giiclinde bir LED igin siiriicti devresi verilmistir.
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Sekil 3.13 LM317 ile 10 watt LED siirme devresi

Giris ile Cikis arasindaki 1,25 volt korunur (LM317'nin ¢aligma prensibi). Bu nedenle
paralel olarak her 10 ohm, bu konfigiirasyonda ¢ikisa 125mA ekleyecektir veya bir
seyin 900 ma almasi istiyorsak, o zaman 1,38 Ohm'a yaklastiracak bir kombinasyon
olusturmamiz gerekmektedir. Bu direngte bir watt'in {izerinde yakarsiniz ve LM317'nin
kendisindeki (en azindan gii¢ kullanim1 igin en iyi "akilli direng" olarak kabul edilir.)
cogunlukla basittir ve sadece birkag bilesen igerir.

Yukarida yorumlandig: gibi "12V'de 2-3A" 24-36 watt olacaktir. 12V'de 10 watt 833
mA, 9V'de 10 watt 1111 mA olacaktir. LED'lerin dncelikle akimla ¢alisan cihazlar
olduguna dikkat etmek 6nemlidir. Yani, akim ve 6zellikle maksimum akim, kontrol

etmemiz gereken 6nemli bir parametredir.

3.6 LED sogutma sistemleri

LED birim olarak diisiintildigiinde 340 mili watt ya da daha yiiksek giigte
olabilirler. LED’in {izerindeki enerjinin biiylik kismi 1s1 enerjisine doniismektedir.

Normal bir LED ig¢in iizerindeki enerjinin %70’i 1s1 enerjisine doniismektedir. LED
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iizerindeki bu 1sinin orada durmamasi, dagitilmasi gerekmektedir. Aksi taktirde 1s1 LED
iizerinde bozulmaya neden olmaktadir. Buda LED iizerinde verimin diismesine neden
olmaktadir. Verimin dismesi demek LED Omrinin de kisalmasi demektedir

(www.sarnikon.com).

3.6.1 LED’lerde Is1 transferi

LED’lerde sicaklik olumsuz yonde etki eden bir parametredir. Bu nedenle LED
tizerindeki sicaklik etkeni olabildigince minimum seviyede tutulmalidir. Bunun en
kolay yolu ise LED fizerinde biriken 1sinin baska bir yere iletiminin saglanmasidir.
Istnin farkli transfer yontemleri bulunmaktadir. Bunlardan baslicast LED tizerindeki
1sinin havaya, metale, radyasyon ile transferidir. En basit hal olarak LED 1s1 iletim
degeri diisiik olan bir regine igine yerlestirilir. Bu recine saydam oOzelliktedir. Boylece
LED iizerinde biriken tiim 1s1 LED ¢ipinin arkasina yonlendirilmis olur. LED’in
iizerindeki sistem sicakligi veya ortam sicakligi ne kadar diisiik olursa LED o kadar
verimli ¢alismis olur. Yani LED’den en yiiksek oranda verim alabilmek i¢in 1sinin
minimum seviyeye indirgenmesi gerekmektedir. LED 6z direnci iiretim asamasinda
kullanilan degerlere bagl olarak degismektedir. LED’ler bir sogutucuyla baglantili bir
metal ¢ekirdek ile devre kartina yerlestirilir. Bu devre {izerindeki olusan 1s1 radyasyon

yardimiyla dagitilmaktadir.

3.6.2  Sogutucular

LED’ler iizerinde biriken 1smnin bir sekilde transfer edilmesi gerekmektedir. LED
cekirdeginin arkasma termal macun yardimiyla yerlestirilen metal sogutucu LED

tizerinde biriken 1sinin havaya transferi gorevini tistlenmektedir.
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Sekil 3.14 LED metal sogutucusu (Y1ilmaz, 2021)

Yukaridaki sekil 3.14 de goriindiigii gibi metal sogutucu LED ile LED siiriiciisi
arasinda yer almaktadir. Metal sogutucu kivrimli bir sekilde tasarlanmaktadir. Bunun
nedeni kivrimlar arasindan hava akisi yoluyla sistem iizerindeki 1s1 havaya transfer
edilmektedir. Sogutucu metal olarak aliiminyum tercih edilmektedir. Bunun nedeni
kolay islenebilir, bakira gore daha ucuz maliyetli, 1s11 6z direnci daha disiik

olmalarindan dolay: tercih edilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada LED giiglerine gore siirlicii devre modelleri tasarimi yapilmis olup
ayr1 ayri incelemesi yapilmistir. LED siirlicti devreleri 6ncelikle akim smirlamali ve
gerilim (voltaj) sinirlamali olarak iki baslikta incelenmistir. Konu igerisinde de ayr1 ayri
incelendikten sonra akim sinirlamali devrelerin daha avantajli oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Yapilan literatiir taramalart sonucunda da g¢ikan sonucun tutarli oldugu
gorilmiistiir.

Akim ve gerilim sinirlamali siiriicii  devrelerinin her ikisi de LED ¢ikis
parlakliginin daha kuvvetli olmasi ve daha verimli ¢alismasi i¢in kullanilmaktadir.
Bunun nedeni LED’in {izerine uygulanan elektrik enerjisini 151k enerjisine doniistiiren
bir devre elemani olmasidir. LED iizerine uygulanan akim degeri ne kadar fazla olursa
retilen 151k siddeti fazla olmaktadir. Ancak, LED’ler iizerindeki akim degeri
sinirlandirilmazsa gereginden fazla akim g¢ekerler. LED’lerin maximum ¢alisma
akiminin {izerinde akim ¢ekmesi LED iizerinde olusan i1smnin da artmasma neden
olmaktadir. Buda LED’in galisma Omriinii olumsuz yonde etkilemektedir. Daha da
artarsa LED’in bozulmasma sebep olmaktadir. Bu sebepten dolayr LED iizerine
uygulanan akim degerinin siirlandirilmasi gerekmektedir. Akim sinirlandirmalr siiriicii
devreleri lizerine uygulanan sinirli gerilim degerine gore ¢ikis LED akim degerini sabit
tutmak icin tasarlanmistir. Bu siiriiciiler devre boyunca tim LED’ler {izerinde belirlenen
akim degerini Ssabit tutmaktadir. Bu akim ve gerilim degerleri siiriicii iizerinde de
belirtilmek zorundadir. Buna bagli olarak o siiriicii ile ka¢ watt LED beslenebilir
hesaplanabilmektedir. Ornek verirsek, LED akim araligi 300-500 mili amper araliginda

gerilim degeri ise 12-18 volt araliginda 0 zaman

P=1*V (4.1)

Bagintisindan;
P1:0.3 12 = 3.6 watt 4.2)
P2:0. 18 = 9 watt 4.3)

Olarak hesaplanmaktadir. Yani bu siiriicii devresi 3.6-9 watt araligindaki LED’leri
stirebilmektedir.
Gerilim sinirlandirmalr siiriiciileri ise tek ve sabit bir gerilim kaynagi i¢in LED siirmek

icin tasarlanmistir. En yaygin sekilde kullanilan gesitleri 12 — 24 volt *dur.
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Gerilim sinirlamali stirticii devrelerinde ise ¢aligsabilecegi maximum akim ve gerilim
degeri belirtilmektedir.
Ornek olarak: 12 V — 4 amper yazmaktadir.
(4.1) bagintisindan:

P: 12*4 = 48 watt (4.4)
Yani 6rnek verilen bu siirlicii devresi en fazla 48 watt giiclindeki bir LED ya da LED
grubunu besleyebilir. Bu ¢alismada akim sinirlamali devreler iizerinden farkli giicteki
LED siirme devreleri incelenmis ve grafik sonuglari analiz edilmistir.
1 Watt siiriicii devresi
Bu gii¢ degerindeki siiriicli devresi i¢cin LM 3404 entegresi kullanilmistir. Girig voltaj
aralig1 12-24 volt araliginda iken ¢ikis akim degeri 350 mili amper olmustur. Aragtirma
sonuclarindan da goriildiigii gibi akim sinirlandirmali siiriicii devrelerinde giris gerilim
araligma gore sabit akim ¢ikis1 olmaktadir. Yani sonuglarimiz ile literatlir sonuglari
birbiriyle bagdasmaktadir.
Daha sonra bu gii¢ degeri i¢in grafikler elde edilerek sonuglar yorumlanmuistir.
Gli¢ degerine gore verime bakildiginda ¢ikis glic degerinin 1.12 watt, LED iizerinde
harcanan giiciin 1.05 w oldugu gorilmiistiir. LED’in harcadig1 gii¢ ile devredeki toplam
gii¢ degerinin devrenin giris voltajindan bagimsiz oldugu goriilmiistiir. Ilave olarak
devredeki giris voltajinin degeri arttikca LED {izerinden gecen akim degerinin de arttigi
gorilmiistiir.
3 Watt siiriicii devresi
Bu gii¢ degerindeki siiriicli devresi i¢gin LM 3404 entegresi kullanilmistir. Giris voltaj
aralig1 12-24 volt aralifinda iken ¢ikis akim degeri 700 mili amper olmustur. Aragtirma
sonuglarindan da goriildiigii gibi akim sinirlandirmali siirtici devrelerinde giris gerilim
aralifina gore sabit akim ¢ikisi olmaktadir. Yani sonuglarimiz ile literatiir sonuglari
birbiriyle bagdasmaktadir. Daha sonra bu gii¢ degeri i¢in grafikler elde edilerek
sonuclar yorumlanmistir. Gili¢ degerine gore verime bakildiginda ¢ikis giic degerinin
2.94 watt, LED iizerinde harcanan giiciin 2.05 w oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak
devrenin ¢ikis gilic degerinin giris geriliminden bagimsiz oldugu gorilmistiir.
Devredeki giris voltajinin degeri arttik¢a LED iizerinden gegen akim degerinin azaldigi

gorilmiistiir.
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5 Watt siiriicii devresi

Bu gii¢ degerindeki siiriicii devresi i¢gin LM 3404 entegresi kullanilmistir. Giris voltaj
aralig1 12-24 volt araliginda iken ¢ikis akim degeri 700 mili amper olmustur. Arastirma
sonuglarindan da goriildiigli gibi giris voltajinin degeri arttikca verimin diistigli ve giris
voltaj degerinin degisimine bagli olarak ileri yon LED voltajinda degisiklik
gozlemlenmemistir.

Daha sonra bu gii¢ degeri i¢in grafikler elde edilerek sonuglar yorumlanmistir.

Gli¢ degerine gore verime bakildiginda ¢ikis giic degerinin 5.18 watt degerinde sabit
kaldig1 g6zlemlenmistir. Devrenin verimi ile giris geriliminin ters orantili oldugu
gozlemlenmistir. Giris voltajinin degeri arttik¢a LED iizerinden gecen akim degerinin
azaldig goriilmistiir.

10 Watt siiriicii devresi

Bu gii¢ degerindeki siiriicii devresi igin LM 317 entegresi kullanilmistir. LM 317 nin
calisma prensibi geregi giris ile ¢ikis arasindaki 1.25 volt degeri korunmustur. Bu
nedenle paralel olarak her 10 ohm, bu konfigiirasyonda ¢ikisa 125 miliamper
ekleyecektir veya 900 miliamper almasini istiyorsak, o zaman 1,38 Ohm degerine
yaklastiracak bir kombinasyon olusturmamiz gerekmektedir. Bu direncgte bir watt'in
iizerinde yakarsiniz ve LM317'nin kendisindeki ¢ogunlukla basittir ve sadece birkag
bilesen igerir.12 volt i¢in 2-3A 24-36 watt olacaktir. 12 volt i¢in 10 watt 833 miliamper,
9 volt igin 10 watt 1110 miliamper olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

LED siiriicti devreleri iizerine yapilan bu tez ¢alismasinda; ilk énce LED’lerden
optimum seviyede fotoemisyon elde etmek i¢in gerekli olan akim LM 3404 ve LM 307
entegre devre kullanimi ile gergeklestirilmistir. Bu entegre devrelerinin kullanimi ile
akim sinirlamali buck tipi DC-DC disiiriiciilii LED siiriici devrelerinin tasarimlari
gerceklestirilmistir.

Tasarimi yapilan devrelerin simiilasyonlari, Proteus 8.6 devre programi ile elde
edilmistir. Daha sonra bu program kullanilarak elde edilen bu grafikler ve olusturulan
tablolar incelenmistir. Ilk olarak direng, LED ve Entegre Devreler kullanilarak tasarimi
yapilan; 1, 3, 5 ve 10 Watt siiriicii devrelerinin simiilasyonlart devre programlari
yardimiyla elde edilmistir. Tasarlanan devrenin girigsine 12-24 volt gerilim uygulanarak
LED iizerindeki akim-gerilim degerleri Olgiilerek giic degerleri ve  verimi
hesaplanmistir. Daha sonra bu sonuglar her bir ayr1 devre i¢in yorumlanmistir. Girig
gerilimine bagl olarak siiriicii devrelerde gii¢ kayiplarinin arttigi gézlemlenmistir. Bu
sebeple 12 Volt gerilim uygulanan devrenin 24 Volt uygulanan devreye goére daha
verimli ¢alistig1 goriilmiistlir. Yani girig gerilimi ile verimlilik arasinda ters bir oranti
oldugu gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda giris gerilimi arttika ¢ikis akiminin sabit
kaldig1 goriilmiistiir. Bu siirticli devresinde giris voltaj degeri arttik¢a devredeki verimin
azaldigr ve c¢ikis akim degerinin sabit kaldigi belirlenmistir. Bu devrede kullanilan
LM3404 entegresi iizerinde kayip, devre iletimde oldugunda yaklasik olarak 4.5 Watt
olmaktadir. Buna bagli olarak da devrenin verimi dismektedir.

Buck tipi DC-DC akim sinirlandirmali LED siiriicii devreleri LM 3404 ve
LM317 kullanarak 1, 3, 5 ve 10 Watt olarak tasarlanarak grafikler elde edilmistir. Buck
tipi DC-DC akim simirlandirmali LED siirme devresi i¢in akim, gii¢, verim grafikleri
ayrt ayr1 simiilasyon programinda elde edilmistir. Verim degerlerinin giris Vvoltaj
degerlerinin artmasi ile azaldif1 goriilmektedir. ileri yon akim degerlerinin ise giris
voltaj degerlerinden bagimsiz oldugu goriilmektedir. Yani giris voltaji artinca sabit
kalmaktadir. Buck tipi DC-DC akim siirlandirmali LED siiriicti devresinde ¢ikis giicii
ve giris gerilimleri incelendiginde ¢ikis giiciiniin sabit kaldig1 goriilmektedir. Devrenin
giris voltajina gére LED iizerinde harcanan gii¢ degerleri sabit kalmaktadir. Toplam
kayip degerinin de arttig1 gozlemlenmistir. Giris voltajina bagli olarak LED iizerindeki

harcanan toplam gii¢ sabit olup toplam devre kaybinin arttigi gézlemlenmistir. Giris
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voltaj degeri arttik¢a LED iizerindeki akim degerinin de birlikte arttig1, fakat devre giris
akim degerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Buck tipi DC-DC akim siirlandirmali LED
stiriicii devrelerinde, yalniz tek bir direng ile tasarlanan LED siirme devresinden ve LM
317 entegresiyle tasarlanan LED siirme devrelerinden verim degerlerinin daha yiliksek
oldugu gozlemlenmistir. Devre sonuglar1 alinan LED siirme devreleri kendi aralarinda
karsilastirma yapildiklarinda 5 Watt LED siirme devresinin daha verimli oldugu, 5 adet
1 Watt LED siirme devresinin yerine 1 adet 5 Wattlik siirlicii devresi kullanmanin daha
verimli oldugu sayisal sonuglarla ortaya ¢ikmaktadir.

LM 3404 regiilatorii kullanilarak 5 Watt giice sahip bir LED siirme devresi
yapilarak grafik sonuglar1 elde edilmistir. Daha sonra bu LED siirme devresinin akim,
gerilim, glic ve verim hesaplar1 yapilmistir. Tasarimi yapilan diisiiriicii temelli DC-DC
akim smirlandirmali LED siirme devresinden iki temel sonug elde edilmistir.

Birincisi, giris voltaj degeri arttikga LED iizerindeki akim degerinin arttigi, giris
akim degerinin ise azaldig1 goriilmektedir. Buna ilave olarak giris voltaj degeri arttik¢a
cikis gii¢ degeri belli bir noktaya kadar yiikseldigi, ¢ikis voltaj degerinin de giris voltaj
degerinden bagimsiz olarak sabit kaldig1 goriillmektedir.

Diger bir elde edilen sonug ise tasarimini yaptigimiz siiriicii devresinde giris

voltaj degerinin artirilmasi ile verimin azaldiginin gézlenmesidir.
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