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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
IC AYDINLATMADA LED SURUCULERININ GUC OPTIMiZASYONU
HABIP YUSUF HASIRCI
Kilis 7 Aralik Universitesi
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Danisman: Prof. Dr. O. Faruk FARSAKOGLU
Yil: 2015 Sayfa:82

Insanligin enerjiye olan ihtiyaci giin gectikge artarken, enerji kaynaklarmin éniimiizdeki
yillarda talebi karsilamada yetersiz kalacagi ongoriilmektedir. Ayrica iilkemizde enerji
thtiyacinin biiyiik bir ¢cogunlugu dis kaynaklardan karsilanmaktadir. Tamamina yakini
ithal edilen dogal gazin yaklasik yarisi elektrik enerjisine ¢evrilerek kullanilmaktadir.
Bu sorunlar g6z oniline alindiginda enerji talebini karsilayacak kaynaklar olusturmak
kadar kullanilan enerjinin verimli hale getirilmesi ve tasarruf yapilmasi da 6nem arz
etmektedir. Aydinlatmada kullanilan enerji, toplam tiiketilen enerji gbéz Oniine
alindiginda 6nemli bir yere sahiptir. Bu sebepten dolay1 aydinlatmada da enerji tasarrufu
yapilmas1 ve daha verimli aydinlatma elemanlarinin kullanilmast biiyiik 6nem
tagimaktadir. Yiiksek verimlilige sahip glic LED’leri konvansiyonel 151k kaynaklarina
alternatif olarak tretilmistir. Giig LED’lerinin g¢alismasi igin genellikle sabit akima
ihtiya¢ vardir. Bu calismada, diisiik giiclerde akim sinirlamali LED siiriiciileri iizerinde
calisilmistir. LED’in ¢alisabilmesi icin gereken akimi saglayan 3 farkli akim siirme
yontemi incelenmistir. Bunlar; direngle yapilan basit siiriici devreleri, LM117
regiilatorii ile yapilan LED siiriiciisii devreleri ve DC-DC diisiiriicii dontistiiriicii temelli
akim smirlamali LED siiriicii devreleridir. Bu LED siiriici devrelerin simiilasyonlari
hazirlanmis ve devrelerin simiilasyonla analizleri yapilmistir. Daha sonra, DC-DC
diisliriici  dondistiiriicti  temelli akim sinirlamali LED  siirlicii  devre uygulamasi
laboratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir. Devrenin verimlilik, giris akimi, toplam
devre kaybi, ¢ikis akimi ve gii¢ degerleri {izerinde dlgtimler yapilmistir. Bu ¢ercevede
stiricii  devrelerin ¢ikis akimi ve verimlilikleri, enerji optimizasyonu yoniinden
incelenmistir. Bu elektronik yapidaki devrelerin verimlilikleri; simiilasyon caligsmalart
ve laboratuvar uygulamalarinda elde edilen verilere gére olusturulmustur. Buna gore
verimlilik degerlerinin simiilasyon degerleri ile uyum sagladig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ optimizasyonu, enerji verimliligi, gii¢ LED, akim sinirlamali
LED siiriicti
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As humans’ need for energy increases day by day, it is predicted that energy resources
will not meet the demand in the forthcoming years. Additionally, most of the energy
need of Turkey is met from external resources. Half of the natural gas almost all of
which is imported is transformed into electrical energy. Taken these problems into
account, efficient use and saving of used energy become as important as creating
resources to meet the energy demand. Energy used for lighting has an important share in
the total energy consumption. Therefore, energy used for lighting should be saved and
more efficient components should be used in lighting. High efficiency power LEDs are
currently manufactured as an alternative to conventional lighting resources. Generally,
the constant current is needed for the operation of power LEDs. This study is on low
power current limiting LED drivers. Three different current driving methods providing
the current required for running LEDs were investigated. These are simple driver circuit
with resistor, LED driver circuit with LM117 regulator, and DC-DC buck convertor
based on current limiting LED driver circuit. Simulations of the current limiting LED
driving circuits were prepared. The data from the simulation applications were obtained.
Then, the applications of the DC-DC buck convertor based on current limiting LED
driver circuit were conducted under laboratory conditions. The efficiency, the input
current, the total circuit loss, the output power, and current of the circuit were measured.
Output currents and efficiencies of these drive circuits were examined in terms of the
energy optimization. Efficiencies of the circuits which have this electronic structure
were determined according to the data obtained in the laboratory applications and the
simulation studies. According to this, efficiency values and simulation values were
determined to adapt.

Key Words: Power optimisation, energy efficiency, power LED, current limiting LED
driver.
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1 GIRIS

Enerji verimliligi; ayni iiriin veya hizmetin, kalitesini ve niteligini diisiirmeden tilkedeki
ekonomik kalkinmay1 ve sosyal refahi artiracak sekilde daha az enerjiyle elde etmek
veya birim hizmet basina enerji tiikketimini en asgari seviyeye indirmektir. Diinya
nifusunun artmasi ve teknolojinin gelismesi sonucunda enerjiye olan talep artmakta,
mevcut lretimin bu talebi karsilayamadigi durumlarda yeni yatirimlar yapilarak bu
ihtiyacin karsilanmasina calisilmaktadir. Oysa enerji agigmin Oncelikle kullanilan
sistemlerin daha verimli hale getirilmesiyle kapatilmaya calisiimas: gerekmektedir.
Enerji; 1sinma, aydinlanma, ulasim, sanayi ve tarim gibi hayatimizin hemen hemen her

alanini etkilemektedir. Bu yiizden enerji verimliligi 6n plana ¢ikmaktadir [1].

Ulkemizde tiiketilen enerjinin yaklasik beste birlik bir boliimii aydinlatmada kullanildig1
g6z Oniine alinirsa aydinlatma sistemlerinde yapilacak tasarrufun ve verimliligin
arttirilmasi kaginilmaz olmaktadir [2]. Enerji tasarrufu, enerji verimliliginde en énemli
faktordiir. Enerji tasarrufu genellikle enerjinin az kullanilmasi ve iki ampulden birinin
sondiiriilmesi seklinde algilanmaktadir [3]. Fakat enerji tasarrufu; enerji atiklarinin
degerlendirilmesi ve mevcut enerji kayiplarinin Onlenmesi yoluyla tiiketilen enerji
kalitesini ve performansinit diisiirmeden en aza indirilmesi olarak algilanmalidir [4]. Bu
sekilde yapilmamasi sonucunda endiistride is kazalarini ve iiretim kayiplarinin artmasi
kaginilmazdir. 1yi bir enerji tasarrufu yapilmas: ve enerjinin daha verimli kullaniimasi
gerekiyorsa, kullanilan 1sik kaynagi, yardimci elemanlar vb. aydinlatma elemanlarinin

dogru ve verimli ¢alisan sistemlerden segilmesi gerekir.

Gelisen teknolojiyle birlikte LED’ler aydinlatma sistemlerinde 6n plana ¢ikmaktadir.
LED’lerin diger aydinlatma elemanlarina gore daha ¢ok tercih edilmelerinin sebepleri,
LED aydinlatma sistemlerinin daha yiiksek enerji verimliligi saglamasi, LED’lerin daha
uzun omiirlii olmasi (50.000 — 100.000 saat ), daha az bakim gerektirmesi, ekipmanlarin
boyutunun kii¢cliik olmas1 ve bu nedenle az yer kaplamalari, 151k ve renk cesitliligi
saglamalari, darbelere ve titresimlere daha dayanikli olmalar1 ve daha disiik gii¢

tiketimleri gibi buna benzer birgok avantajlara sahiptir [5]. LED’lerin bu



avantajlarindan dolay1, akkor lambalar, floresan lambalar, halojen lambalar gibi
konvansiyonel 151k kaynaklarina iyi birer alternatif olmalari i¢in daha yiiksek 151k veren
cesitleri tretilmistir. Bu LED’ler gii¢ LED’1 (power LED) olarak adlandirilip, standart 5
mm LED’lere gore yiiksek akim ¢ekmektedirler. Bu sebepten dolayir genellikle sabit

akim ¢eken 6zel siiriiciilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alisma 4 ana boliim ve Ek’lerden olusmaktadir. Birinci boliim girig boliimiidiir. Bu
boliimde; 151k, 1518In tanimi, 1518 Ozellikleri, elektromanyetik, aydinlatma ve
aydinlatma parametreleri, LED’in ( Light Emitting Diode- Isik Yayan Diyotlar ) yapisi
ve tarihsel gelisimi anlatilmaktadir. Ayrica bu bélimde LED’lerin karakteristikleri,
beyaz 15181n iretilme yontemleri ve diger 1sik kaynaklarindan olan akkor flamanl
lambanin, floresan lambanin, diisiik basingli sodyum lambanin, yiiksek basingli sodyum
lambanin ve yiiksek basingli civa buharli lambanin calisma prensipleri, avantajlari,
dezavantajlar1 agiklanmistir. Gelisen giliniimiiz teknolojisinin en verimli aydinlanma
sistemlerinden biri olan LED aydinlatma sistemlerinin diger aydinlatma teknolojileriyle

karsilastirilmasi yapilmistir.

Ikinci boliim materyal ve ydontemdir. Burada; DC- DC déniistiiriiciiniin tanim1 yapilmis
ve disiriicti (buck), yiikseltici (boost), distiriicii-yiikseltici (buck-boost) ve cuk olarak
adlandirilan dort ana tipteki doniistiiriicliler agiklanmistir. Ayrica bu boliimde akim
sinirlamali LED siiriiciileri incelenmistir. LED’in ¢alisabilmesi i¢in gereken akimi
saglayan bir direngle yapilan basit stiriicii devresi, LM 117 regiilatorii ile yapilan LED
siirticiisti devresi ve DC-DC diisiirticli doniistiirticti temelli akim sinirlamali LED siirticii

devreleri incelenmis ve simiilasyonlar1 yapilmistir.

Ucgiincii boliim bulgular ve tartisma boliimiidiir. Simiilasyonu yapilan devrelerden
LM3404 entegresi kullanilarak 5 W’lik LED siiriici devresinin baski devresi
hazirlanarak uygulamasi yapilmis ve uygulama sonuglart incelenmistir. Uygulanan LED
stiriicii devresinin LED akim, siiriicliniin giris akimi, ¢ikis giicii, ¢ikis gerilimi ve

devrenin verimliligi 6l¢lilmiis ve hesaplanmustir.



Dordiincii bolim sonug¢ ve oOnerilerden olugmaktadir. Uygulamasi yapilan devrenin
Olciim sonuglari ile simiilasyon sonuglart karsilagtirilmistir. Bahse konu verimlilik
degerleri enerji optimizasyonu yoniinden elde edilmistir. Elde edilen sonuglar ile

simiilasyonu yapilan devrenin sonuglari karsilastirilmistir.

1.1 Isik ve Aydinlatma
1.1.1 Isigin tanimi

Isik, insan gozliniin algiladig1 ve goriilebilen elektromanyetik 1sinimin adidir [6]. 380
nm - 780 nm dalga boylar1 aras1 gozle goriilebilir ancak bilimsel terminolojide gozle
goriinmeyen dalga boylarma da 151k denilmektedir. Isigin  6zellikleri, radyo
dalgalarindan gamma 1sinlarina kadar gidebilen, elektromanyetik dalganin dalga boyuna

gore degisir.

Klasik dalga modeli ile elektromanyetik 1s1nin 6zellikleri tanimlanabilir. Bu model de
dalga boyu, frekans, periyot ve genlik gibi parametreler kullanilir. Dalga parametreleri;
Periyot, T: Ortamdaki sabit bir noktadan gecen bir 1ginin birbirini takip eden iki tepe
noktas1 arasindaki mesafeyi (devir) gegmesi i¢in gerekli zamandir; birimi saniye/devir
dir.

Genlik, A (Amplitude):Dalga hareketinin denge halinden olan maksimum yer
degistirmesidir.

Frekans, f:Saniyedeki titresim sayisidir ve 1/T ye esittir. Frekans 1sik Kaynagi
tarafindan belirlenir ve 1s1in gectigi ortamdan etkilenmez. Frekansin genel birimi Hz
(hertz)’dir ve 1 devir/saniye ye esittir.

Dalga boyu, A: Bir dalganin, birbirini takip eden iki maksimum veya iki minimum

dalgalanma noktas1 arasindaki dogrusal mesafedir.

Isigin diger bir tanimu ise, gozlerimiz tarafindan algilanan elektromanyetik spektrumun
bir parcasidir. "Elektromanyetik  spektrum" sadece tiim dalga boylarinda
elektromanyetik 1smnimi1 tanimlamak i¢in kullanilan bir deyimdir. Elektromanyetik
spektrum radyo dalgalari, mikrodalga, kizilotesi, goriiniir 1s1k, ultraviyole isinlari, x
1sinlari, gama 1sinlart ve daha uzun ve daha kisa diger elektromanyetik 1sinimda dalga

boylarin igerir. Tipik bir insan gozii yaklasik 390-700 nm dalga boyu arasina tepki



verir. Bu dalga boylar1 arasit goriiniir bolge olarak adlandirilir [7]. Elektromanyetik
spektrumunun sematik bir diyagrami Sekil 1.1°de gosterilmektedir [8].

— Frekans (f)
u'r" 10# ulr‘" I(I)”‘ 10" u|>“ 10" u'»’“ 10" 10" 10° 10° 10" frHz)
I ) I
X F.
Gama Ismiart ot w IR Mibrodalga Uzun radyo dalgalart
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| 1 | R | I TR | | | I | | |
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Goriiniir bolge
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Sekil 1.1 Elektromanyetik spektrum diyagrami [9]

1.1.2 Aydinlatma ve aydinlatma parametreleri

Aydinlatma; giin 151gmin olmadigr veya Yyetersiz kaldigi, tim smirli ve smirsiz
ortamlarda Oncelikli olarak iyi gorme kosullarmmin saglanmasi i¢in olusturulan
vazgegilmez bir kavramdir [10]. Bu vazgecilmezlik aydinlatma teknigini ortaya
cikartmigtir. Aydinlatma teknigi; 1518a ve aydinlanma bilgisine ait hesap, 6lgme ve
degerlendirmeleri yapabilmek i¢in bazi temel biiyiikliikleri tarif ve kabul etmistir.
Fotometrik buyiikliikkler, normal gozin 15181 algilama ozelligi ve 151k kaynaklarimin
tirettikleri enerji miktarlari ile agiklanabildigi i¢in diger enerji birimlerinden farkli
kavramlardir [11].

1.1.2.1 Isik akisi

Isik akisi, bir yiizeye birim zamanda dik olarak diisen 151k miktaridir. Diger bir tanimi
ise bir 151k kaynagindan ¢ikan ve normal goziin spektral duyarlilik egrisine gore
degerlendirilen enerji akisina denir [12]. Sekil 1.2°de 151k akis1 gosterilmektedir. Isik

akist ¢ harfi ile gosterilir. Birimi liimendir. 1 limen (Im) 1 cd’lik kaynagm, 1m

yaricapli kiirenin 1 m? lik yiizeyine dik olarak verdigi aki olarak adlandirilir [13].



Sekil 1.2 Isik akisi

Isik akist genel olarak diizgiin yayilmaz; uzaym farkli dogrultularinda yogunlugu

farklidir [9]. Bu durumu daha iyi anlayabilmek i¢in kat1 ag1 kavramina ihtiyac vardir.

1.1.2.2 Katiagi(Q-5sr)

Kat1 ag1, noktasal 151k kaynagi merkez olmak iizere yarigapt R = 1 m olan bir kiire gz
Ontine alarak koninin kiire ylizeyinde ayirdigi yiizey parg¢asinin alanini hesap etmek
suretiyle Ol¢iiliir. Eger bu yilizeyin alan1 1 m? ise, bu takdirde bu uzay pargasinin kati
acisina 1 steradyan (sr) denir ve Q ile gosterilir [10]. Sekil 1.3’te kat1 agiin gosterimi
verilmistir. Radyan cinsinden diizlemsel aginin birim dairede yay olarak olglilmesine

karsilik kati ag1, birim kiirede yiizey olarak olgiiliir [10].

Sekil 1.3 Kat1 a¢1 tanimi

Kati ag1 ifadesi,
a=2 (1.1.1)

r2



bagmtisi ile tanimlanir. Kat1 ag1 gosterimi Sekil 1.4°te verilmistir. Kat1 ac1, R yarigaph

kiire icerisinde tepe noktast O, taban alan1 A olan koni i¢inde kalan agidir.

r yarigaph kiirenin yiizey alanm 4qr? oldugundan (1.1.1) bagintisim1 kullanarak kiirenin
kat1 agisini,
Q= Alr’ = 4n®lr* = 4n (1.1.2)

bagintisiyla elde ederiz.

Sekil 1.4 Kat1 ag1 gosterimi

Eger A yiizeyi r dogrultusu ile © agis1 yapiyorsa kati aci,
Q= (AIr®) - cos © (1.1.3)

bagintisi ile ifade edilir. Bu durum Sekil 1.5’te gosterilmistir.

Sekil 1.5 A yiizeyinin O agisi ile kat1 a¢1 gésterimi

1.1.2.3 Isik siddeti

Noktasal bir kaynagin belirli bir dogrultuda birim kati1 a¢1 iginde verdigi 151k akisi
miktaridir. Bir bakima kaynagin belirli bir yonde yaydigi 1sik enerjisidir. “I” harfi ile
gosterilir, birimi “Kandela” (cd) dir. Bu kavram her zaman sabit bir 151k giicli veya
siddeti olarak anlasilmamalidir. Ayni 151k siddetini tanimlayan aki, goz ic¢in farklh

mesafe ve ylizeylerde farkli etkiler yapar [11].



I(cd)=9¢/Q (1.1.4)
¢ Isik Akisi (Im)
Q : Kati a1 (sr)

Sekil 1.6 Noktasal bir 151k kaynaginda 151k siddetinin gosterimi

Sekil 1.6°da noktasal bir 151k kaynagindan yayilan 1s1gin siddeti gosterilmistir. Noktasal
bir 151k kaynaginin herhangi bir o dogrultusundaki 11k siddeti, bu dogrultuyu i¢ine alan
bir AQ kati agisindan ¢ikan A® 151k akisinin AQ kati agisina boliimiidiir. Eger ortamda
151k sogurumu yoksa A® / AQ’ya ortalama 11k siddeti denir. AQ sifira yaklasirken bu

oranin limiti de anlik I 1s1k siddetini tanimlar [14];

= lim =A® / AQ=d® | dQ (1.1.5)

AQ—0
1.1.2.4 Aydinhk diizeyi

Ortalama aydinlik diizeyi bir As yiizeyine diisen A¢ 151k akisinin AS yliizeyine
boliimiine esittir. AS yiizeyi sifira yaklasirsa A@/AS oraninin limiti bu noktadaki

aydmnlik diizeyini verir [11]. Sekil 1.7°de aydinlik diizeyi ve 151k akis1 gosterilmektedir.



Isik Akisi (Limen)

/

v v v
Aydmlik Diizeyi

Sekil 1.7 Aydinlik diizeyi ve 1s1k akis1

Aydmlik diizeyi E, yilizeye gelen ¢ 151k akisinin A alanina orani ile hesaplanir;

_°
E=- (1.1.6)

Isik akisin birimi Im ve akinin geldigi yiizey alan1 m® alimirsa aydinlik diizeyinin

birimi 1x’tiir.
1.1.2.5 Etkinlik faktorii

Aydinlanma veya 1s1k verimi olarak belirtilen etkinlik faktori, bir 151k kaynagindan
¢ikan akinin 1 Watt birim gii¢ basina diisen kismidir. Aydinlanma verimi n’nin birimi

Im/W tir.

Etkinlik faktorii, bir 151k kaynaginin yaydigir goriiniir 1518in ne derece iyi oldugunu
gosteren fiziksel bir niceliktir. Isik akisinin giice orani olarak ifade edilir [15]. Ornek
olarak, 100W giiciinde bir akkor lambanin 151k akisi 1360 Liimen ise bu 151k kaynagi
1360/100 = 13,6 Im/W 1s1ksal verime sahiptir.

Baz1 151k kaynaklarinin ortalama etkinlik faktorleri (1s1k verimleri veya aydinlatma
verimleri) asagidaki gibidir;

Akkor flamanli: 10-20 Im/W

Floresan: 50-100 Im/W

Metal Halide: 75-125 Im/W

SMD LED: 15-45 Im/W

Giig LED: 20-180 Im/W



1.1.2.6 Panlti

Parilt1 yiizeyin birim alanindan belli bir dogrultuda yayilan 151k siddetiyle ilgili bir
kavram olup 15181n insan goziinde gérme duygusunu olusturan boyutudur. Iyi bir 151k
kaynagi gozii kamastirmayan 151k kaynagidir. Isik yayan yiizey, kendisi 151k iireten bir
lamba veya 151k geciren bir armatiir yiizeyi gibi birincil 151k kaynagi olabilecegi gibi
baska bir kaynaktan ulasan 15181 yansitan ikincil bir 1s1k kaynagi da olabilir. Parilt1 L ile
sembolize edilir ve birimi cd/m®dir. Aym aydinlik diizeyine sahip fakat degisik

yansitma Ozellikleri olan ylizeylerin degisik pariltilar: vardir.

Pariltilar, direkt parilti ve yansimali pariltt olmak iizere ikiye ayrilabilir. Direkt parilti,
uygunsuz ve yanlis monte edilen armatiirlerin neden oldugu asir1 aydinlanmadan
kaynaklanan pariltilardir. Parilti, armatiirden yayilan 1s1k demetinin yatayla yayilma
acis1 45° civarinda Kritik duruma gelmektedir [16]. Direkt pariltt 6rnegi Sekil 1.8°de

gosterilmistir.

Sekil 1.8 Direkt pariltinin meydana gelmesi

Yansimali pariltt ise; giin 15181, her tiirlii 151k kaynagi veya armatiirlerin mekanlarda
kullanilan malzemeler (6zellikle parlak ylizeyli malzemelerin) {izerinde yaptiklari

yansimalardan kaynaklanmaktadir [16]. Yansimali parilt1 Sekil 1.9’da verilmistir.



Sekil 1.9 Yansimali pariltinin meydana gelmesi

1.2 LED’in ( Light Emitting Diode- Isik Yayan Diyot ) Yapis1i ve Tarihsel
Gelisimi

LED’ler, lizerine gii¢ uygulandiginda elektrik enerjisini 151k enerjisine doniistiirmek i¢in

tasarlanmis yar1 iletken elemanlardir. LED'in yapisi ve elektriksel davraniglari bir

dogrultucu diyota benzemektedir.

LED’ler dogrultucu diyotlar gibi yar1 iletken p-tipi ve n-tipi malzemelerin
birlestirilmesinden olusmaktadir. LED’ler anot ve katot olarak adlandirilan iki
terminalle baglanir. LED’in anodu katoduna gore pozitif oldugunda iizerinde elektrik

akimi gegecek, fakat bunun tersi durumunda LED ¢alismayacaktir [17].

Sekil 1.10°da p-n enerji bant diyagrami iizerinde bias uygulanmadan olusan jonksiyon
durumu ile bias uygulandiginda olusan jonksiyon durumu ayri ayri verilmistir. Vo
potansiyeli n yapinin iletkenlik bandindaki st elektronlarin difiizyonunu engeller (Sekil
1.10.a). Sekil 1.10.b’de ise bias geriliminin uygulanma durumu gosterilmistir. Gerilim
uygulandiginda Vg azalir ve bdylece p tarafina elektron diflizyonu baglar. Jonksiyon
bolgesinde yeniden birlesme olur. Bu durumda p-tarafinda elektronlarin difiizyon

uzunlugu erisiminde foton emisyonu olusur [18].
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Sekil 1.10 Bias uygulanmadan ve bias uygulandigi durumlarda p-n jonksiyonu [18]

LED ile ilk goriiniir bolgede kirmizi 15181, GaAs tabaka iizerinde Galyum Arsenid Fosfat
(GaAsP) kullanarak 1960'larin sonlarinda Nick Holonyak tiretti. Resim 1.1 ilk goriiniir
kirmizi LED’i gostermektedir. Bu LED'ler ¢ok diisiik verimlilige (2 Im / W) sahiptiler
[19]. Galyum Fosfat (GAP) tabakasinin degistirilmesi verimlilik artisina yol agarken

parlak kirmizi renkte LED'ler tiretilmesine izin verir.

Resim 1.1 1960’larda N. Holonyak Jr tarafindan iiretilen ilk goriiniir kirmizi LED [17]

LED’ler 1970’lerin ortalarinda Galyum Fosfat (GaP) ile yesil 1g1k tretilmistir. Biri
kirmiz1 ve digeri yesil GaP yongalar1 kullanarak LED’lerin sar1 151k yaymasi

gergeklestirildi.

1980’lerin baslarinda Galyum Aliiminyum Arsenit Fosfat (GaAlAsP) kullanimi ilk 6nce
kirmizi, sonra sar1 ve nihayetinde ise yesil LED’leri olusturuldu. Turuncu-kirmizi,
turuncu, sar1 ve yesil 151k tiretmek i¢in Indiyum Galyum Aliiminyum Fosfat (InGaAlP)
kullanilmigtir. 1990'larin baginda gii¢ LED'leri kullanilabilir hale gelmistir [20]. Sekil

1.11°de ise aydinlatma sistemlerinin gelisiminde bazi doniim noktalar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.11 Aydinlatma sistemlerinin gelisiminde bazi doniim noktalar1 [21]

Aydinlatma tarihine genel olarak bakildiginda aydinlanma sistemlerinin gelisimini 3 ana
doneme ayirabiliriz. Bunlar;

| - Akkor lambalar,

Il - Desarj lambalar,

Il — Kat1 hal lambalardir.

Bu teknolojilerin her biri kendinden onceki teknolojilere gore ciddi bir gelistirme
gostermistir. Aydinlanma sistemlerinin gelisiminin {iglincii evresinde LED uygulamalari
kullanilmaya baglanmistir. LED’lerin tek renkli uygulamalari, yaklasik 40 yil 6nce
gelistirilmis olmasina ragmen, LED’ler aydinlatma uygulamalarinda son 10-15 yil
icinde kullanilmaya baslanilmistir. Bununla birlikte aydinlatma uygulamalarinda

LED’ler giinden giine daha biiyiik 6nem kazanmaktadir [21].

LED’lerin tarihsel gelisimleri itibari ile incelendiginde asagida sunulan gelisimleri
gostermistir;

1995: Genel olarak mavi LED’lerin ortaya ¢ikist ve yiiksek verimli LED'lerin varligr ile
ilk beyaz LED geligimi saglandi.

1997: Nicha firmasi tarafindan diinyada ilk defa yiiksek parlaklikta mavi -yesil ve mavi
LED'ler gelistirilmistir. Ayn1 zamanda 1960’larda tiretilen LED’lerin gii¢ verimlilikleri
36 ay icinde iki katina ¢ikartilmistir.

1999: Philips-Lumileds firmas: tarafindan siireklilik yetenegine sahip 1 Watt’lik gii¢
LED’leri tretilmistir.

2002: Beyaz LED'er akkor ampullerle bicimsel ve 1sik verimliligi yoOniinden
eslestirilmistir. Akkor lambalarin verimliligi 15 Im/W degerinde iken, beyaz LED’lerin
verimliligi 18-22 Im/W degerlere ¢ikarilmistir.
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2009: Bir¢ok uluslararasi iilke LED’leri ve LED armatiirlerini ilk defa resmi
standartlara dayandirmistir. Bu sayede LED teknolojisi insanlarin ¢ok daha fazla
dikkatini ¢ekmeyi baslamistir. Ayn1 zamanda LED aydinlatma sistemleri tiim diinyada
acik ve kapali ortamlarda ¢esitli amaglarla kullanilmaya baslanmustir [22]. Sekil 1.12°de

LED’in tarihsel gelisimi gosterilmistir.

LD ) Lumileds
\ 547 , : Orsam
Eas=—x Cree
‘v gFQJI ,
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Kathod v '_| _ - . Avaso
Bacag ! g
5 mm LED SuperFh Luxeon [ =700 mA
2-3 lumen 4-8 lumen 20-40 umen F to 15 A
[7=30mA [7= 70 mA [.=350 mA -
1970 1992 1997 2007

Sekil 1.12 LED’in tarihsel gelisim safthas1 [23]

Kati hal aydinlatma (SSL), kompakt floresan lambalardan daha fazla enerji tasarrufu
yapmakta ve aydinlatma sistemleri gelistirmek igin alternatif bir teknoloji olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 1.13’te kat1 hal yapidaki bazi LED’lerin verimliliklerini
gostermektedir. SSL teknolojisi, 151k yayan diyot (LED) kullanimina dayanmaktadir
[24]. Nick Holonyak Jr, Galyum Arsenit Fosfat kristalinin kimyasal bilesimini degistirip
kizilotesi bolgeden goriiniir bolgeye kaydirarak Galyum Arsenit diyotun dalga boyunu
ortaya ¢ikarmistir. Bu durum ilk kati hal lambalarin gelismesine izin vermistir. Bu
aydinlanma 6gelerinin; titresim, sok direnci, dmrii ve diger aydinlatma elemanlarina
gore daha az gii¢ tiikketimi agisindan belirgin avantajlari vardir. Bulunan bu ilk kati-hal
lambalar, gosterge tipi uygulamalarda kullanilmistir. Gelismeler III-V ve [1I-VI
bilesiklerin gelistirilmesi ile devam etmistir. 11I-V ve 1I-VI malzemeler genis bant
araligina sahip yari iletkenler olarak bilinirler. Bunlar InAlGaN, GaN ve InGaN’dir.
LED’lerin sagladig1 beyaz 151k ve monokromatik renklerde yiiksek parlaklik, bunlarin
kullanimini yaygin hale getirmistir [25].
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Sekil 1.13 Bazi kati hal yapidaki LED’lerin verimlilikleri [19]

Yarn iletken yapidaki LED’ler aydinlatma elemanlarina iyi bir alternatif olabilmeleri
icin giic LED’leri olarak tiretilmistir. Gii¢ LED’ler yiiksek liimen degerine sahip olmasi
nedeniyle aydinlatma sektdriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Gii¢ LED’lerinin akim
seviyeleri standart 5 mm capli LED'lerden ¢ok daha yiiksektir. Bu LED’ler kullanilmak
istendiginde 06zel bir siiricii devrelerine ihtiyag duyulmaktadir. Giig LED'lerinin
gelistirilmesi 1960'lara dayanmaktadir. 0.5W , 1W, 2W, ..... 5W, 10W, 25W ve 50W
gibi farkli giiclerde ¢esitleri olan gii¢ LED’lerinin; genellikle 350mA, 700mA, 1050mA,

1400mA, 1750mA ve lizeri akim degerleri ile beslenmesi gerekmektedir.

Resim 1.2 Gii¢ LED basitlestirilmis bir gosterimini yansitir [24]

Aydinlatma amach bir gii¢ LED’i basit yapida gosterilmektedir. Resimde giic LED’inin

temel elemanlart;
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1- Aktif ¢ip, 2- kiigiik reflektor, 3- altin tel, 4- Anot uglari, 5- Katot uglari, 6- Aktif ¢ipin
korunmasi ve yayilan 15181 toplamak icin saydam bir malzemeden yapilmis lens seklinde

bir kapstilii gostermektedir [26].

1.2.1 Beyaz LED’ler

Beyaz 151k, ii¢ farkli yontemle {iretile bilinmektedir. Sekil 1.14°te ii¢ farkli yontem
gosterilmistir. Birinci yontem renk karistirmadir. Kirmizi, yesil ve mavi olarak {i¢ ayri
renkte LED'ler birbirine karistirildiginda, beyaz 1sik olusur. Bu yontem, beyaz i1sik
iiretmek i¢in kullanilan en yaygin olanidir. ikinci metot ise, mordtesi (UV) bdlgede 151k
yayan bir diyotun ismlarini fosfor ile kaplayarak goriiniir bolgede 151k vermesini
saglanmasiyla olusturulur. Son yontem ise ikili tamamlayici dalga boyu doniisiimii
olarak adlandirilan yontemdir. Bir mavi LED, sar1 fosfor ile tamamlandiginda, beyaz
151k elde edilmis olunur. Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2°de beyaz 151k liretme yontemlerinin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 verilmistir.

UV LED
Spektrum

T T T T 410 470 525 590 630 (nm)
470 525 590 630 (nm)

470 525 590 630 (nm)

(a) RGB (b) UV LED (c) Mavi LED
+ RGB fosfor +Sar fosfor

Sekil 1.14Beyaz 151k liretim yontemleri (a) renk karistirma (kirmizi, mavi ve yesil)
b) ultra-viyole dalga boyu doniistiirme, (c¢) ikili tamamlayic1 dalga boyu
dontigimii [27]
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Cizelge 1.1 Beyaz 151k liretme yontemlerinin avantajlari

Mavi LED
UV LED
RGB Beyaz + Sar1 (+Kirmizi)
+RGB Fosfor
Fosfor
» Renk, dinamik olarak * Sinirli sayida "renk * Yiksek verimlilik
- degistirilebilir. tonu" degisim * Bugiiniin
@
i + Aydinlatma kaynagi potansiyeline sahiptir. | teknolojisidir.
g olarak, milyonlarca renk » Iyi renk homojenligi | * Soguk beyaz (5500
<Z( tiretilebilir. vardir. K)
>
< * En yiiksek verimlilige * Sicak beyaz (3200
sahiptir. K)

Cizelge 1.2 Beyaz 151k iiretme yontemlerinin dezavantajlart

Mavi LED
UV LED
RGB Beyaz + Sar1 (+Kirmizi)
+RGB Fosfor
Fosfor
* Daha karmasik elektronik + Daha diisiik * Siirli sayida "renk
§E stirticlisti gerektirir. verimlilik. tonu" degisim vardir.
i * Sicaklik ve yaslanmadan » UV paketleme * Renk tonu
E dolay1 renk degisimleri problemlerine varyasyonlari
<
<>E olmaktadir. sahiptir. kontrol edilmelidir.
N * Aydinlatma kaynagi olarak, | » Omrii daha
(@]
renk sunumu kotii olabilir. kisadir.

1.2.2 LED'lerin karakteristikleri

1.2.2.1 Akim - gerilim karakteristigi
Bir diyotun ileri yon gerilim degeri sabittir. Her diyot farkli bir ileri yon gerilim
degerine sahiptir. Yariiletkenlerin akim-gerilim (1-V) karakteristigi, yap1 farkligindan

dolayr ayni degildir. LED'lerin akim-gerilim karakteristigi, bir p-n jonksiyonunun 1-V

karakteristigine benzemektedir.
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I-V karakteristigi;
%
S (12.1)

bagintisi ile ifade edilir. Bu bagintida; Is diyotun ters doyma akimini, k Boltzmann
sabitini, n, idealite faktoriini ve T; Kelvin dlceginde jonksiyon sicakligini
gostermektedir. Sekil 1.15°te genel olarak LED’in akim - gerilim karakteristigi

verilmistir [28].

lleri yon
Akimi,

I¢

Mavi

~

{leri yon
Gerilimi, \"l.

Sekil 1.15 LED'in I-V karakteristigi [28]

1.2.2.2 LED'lerde verimlilik — zaman iliskisi

Isik verimliligi, optik giicin elektrik giiciine donlisim oramiyla ifade edilir ve
limen/Watt (Im/W) olarak olgiiliir. [29]. Sekil 1.16’da LED'lerin verimlilik-zaman
iligkisi gosterilmektedir. LED’lerin oda sicakligindaki omiirleri 50 000 saatin
tizerindedir [30].

100% = =1 |
ENN N
L 11 \ \
58°0 Q(
90% v 470
- 511G \ /
el 4 N
7R
o} sac| | M| 13°0
7 80% p——
= 49°C /)«'
7
52°C \ \f
70% \
100 1000 10000 100000
Saat

Sekil 1.16 Cesitli ¢cevre sicakliklarinda ¢alisan beyaz gii¢ LED'leri igin zamanin bir
fonksiyonu olarak 1s1k ¢ikisi [30]
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1.2.2.3 Akim - aydinhk siddeti karakteristigi

LED'lerin siirme akimlari arttirilirsa daha fazla 1s1k yayarlar, fakat bu iliski dogrusal bir
iligki degildir. LED’in iizerinden gecen akim iki kat arttirildiginda, 151k siddeti de iki
artmaz. LED’in iizerinden gegen akim artmaya devam etmesi LED’in asir1 1sinmasina
ve bozulmasina neden olabilir. LED’lerin bu sebeplerden dolay1 bozulmalarini ve asiri
isinmalarint engellemek igin genellikle sabit akim sinirlamali LED siiriicti devreleri
kullanilmaktadir. Boylece bu sorun oniine ge¢ilmis olunmaktadir [31]. Sekil 1.17°de
akim - aydinlik siddeti arasindaki iliski gosterilmektedir.

400
e
q) max 315 ’
300
/ Dusmie % 17.5
260 re
—- 7/
§ /
E 200 v/
: 4
i 2
o
2 100
0 100 200 300 400

ileri Yon Akimi (mA)
Sekil 1.17 Akim - aydinlik siddeti karakteristigi [31]
1.2.2.4 LED’lerde sicaklik - 6miir iliskisi ve sicaklik - aydinhk siddeti iliskisi

Diyotlarin karakteristik 6zellikleri nedeniyle ortam sicakligi arttikca, 151k verimliligi
azalir. Azalma miktar1i LED’in yariiletken yapiya bagh olarak degiskenlik gosterebilir
[32]. Sekil 1.18’de LED igin sicakliga kars1 151k siddeti arasindaki bagint1 verilmistir.
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Sekil 1.18 Sicaklik - aydinlik siddeti iliskisi [32]

LED’in omrii, jonksiyon sicakliginin artmasi ile issel olarak azalir (Sekil 1.19).
LED'lerin parlakligi iizerinden gecen akim ile ilgilidir. Ayrica jonksiyon sicakligi
artiginda, LED akimi ters orantili olarak azalir. Bunun sonucunda, LED'in g¢alisma

sicakligi arttiginda, 151k emisyonu da azalacaktir [33].

5 §x10°

N\
= 15
Z N\
5 \
A 1 \
]
—

05 ™~

\‘\__\
-_-—-*
0 40 60 80 100 120 140

Jonksiyon Sicakligi ("C)

Sekil 1.19 LED’in sicaklik — omiir iligkisi [33]

1.2.2.5 LED dalga boylan

Gorliniir 151k elektromanyetik dalga yapisina sahiptir. Gorliniir 15181n rengi ise kullanilan
dalga boyu ile belirtilir. Gériiniir 1g1kla ilgili dalga boyu birimi nanometre(nm)’dir.
Gokkusagindaki her renk elektromanyetik spektrumda farkli bir dalga boyuna karsilik
gelir. 380 nm ila 780 nm dalga boylari aras1 goriiniir bolge olarak ifade edilir.
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Cizelge 1.3’te LED'lerin renklerinin dalga boylar1 ve kullanilan yariiletken tiirleri

gosterilmektedir.

Cizelge 1.3 LED'lerin renklerinin dalga boylar1 ve kullanilan yariiletken tiirleri [34]

Renk Dalga boyu Gerilim Yari iletken Materyaller
Galyum Arsenit (GaAs)

Aliiminyum Galyum Arsenit (AlGaAs)
Galyum Arsenit Fosfat (GaAsP)

Kizilotesi A>760 AV <19

Aliiminyum Galyum indiyum Fosfat
1.63<AV<
Kirmizi 610 <A <760 203 (AlGalnP)

' Galyum (I11) Fosfat (GaP)

Galyum Arsenit Fosfat (GaAsP)

Aliiminyum Galyum indiyum Fosfat
2.03<AV < (AlGalnP)

2.10 Galyum (I11) Fosfat (GaP)
Galyum Arsenit Fosfat (GaAsP)

Turuncu 590 <A <610

Aliiminyum Galyum indiyum Fosfat
(AlGalnP)
2.10<AV < Galyum (I11) Fosfat (GaP)

2.18 Indiyum Galyum Nitrat (InGaN) / Galyum
(1) Nitrat (GaN)
Galyum (I11) Fosfat (GaP)

Sar1 570 <A <590

Aliiminyum Galyum indiyum Fosfat
(AlGalnP)

Altiminyum Galyum Fosfat (AlGaP)
Cinko Selenid (ZnSe)

Yesil 500 <A <570 1.9<AV <4.0

Silisyum karbiir (SiC) substrat Silikon olarak
Mavi 450 <A <500 248 <AV <3.7 | (Si)

- (gelistirilme asamasindadir)

Menekse 400 <A < 450 2.76 <AV <4.0 | Indiyum galyum nitrat (InGaN)

Birden fazla tipleri Elmas (235 nm)
Pembe 248 <AV <3.7 .
vardir Bor Nitrat (215 nm)

Aliminyum Nitrat (AIN) (210 nm)

Aliiminyum Galyum Nitrat (AlGaN)

Mordétesi A <400 3.1<AV<44 . .
Aliiminyum Galyum Indiyum Nitrat

(AlGalnN)

Genis spektruma Sar1 fosfor ile mavi / UV diyot
Beyaz o AV =35
sahiptir
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1.3 Diger Isik Kaynaklari

1.3.1 Akkor flamanh lamba

Akkor flamanli lamba, giliniimiizde elektrik aydinlatma teknolojisinin en eski ve en
taninmis ¢esitlerinden biridir. Sekil 1.20°de tipik bir akkor lambanin kisimlart sekil
olarak verilmistir [35]. Akkor flamanli lambanin tasarimi 1870'lerde Thomas Edison
tarafindan gelistirilen lambanin tasarimiyla temel olarak aynidir. Lamba metal filaman
icermektedir ve cam ile muhafaza edilmis ve igerisinde bir soy gaz veya vakumlanmis
hava bulunmaktadir. Yeterince biiyiik bir elektrik akimi filaman direng iizerinden
gecirildiginde, flaman 1sinmaya ve parlaklik vermeye baslar. Bu olaylar sonucunda 151k
tiretilmis olur. Akkor flamanli lambanin ¢alisma sicaklik degeri 2480 °C (4500 °F).
Akkor lambanin verimliliginin diisiik olmasi1 halihazirda bir sorun olarak karsimiza
¢ikmaktadir. 100W bir akkor lambanin 2.700 °K bir filaman sicakligin ile ¢alistyorken,
1siksal verimi 17 Im/W’tir [36]. Cizelge 1.4’de akkor lambanin giiciiyle 1siksal

verimliliginin karsilastirilmasi verilmistir.

Akkor lambalarin avantajlari:
(1) Ekonomiktir,
(2) Kullanimi kolay, kiigiik ve yardimci donanim gerektirmez,
(3) Gerilimini degistirerek karartma kolayca yapilabilinir,
(4) Sabit gerilimli gii¢ kaynaklari ile dogrudan calisir,
(5) Zehirli bilesenlerden arindirilmas,

(6) Anlik anahtarlamaya uygundur.

AKkor lambalarin dezavantajlari:
(1) Lamba 6mrii kisadir (1000 saat),
(2) Diisiik 151k verimine sahiptir,
(3) Is1 tiretimi yiiksektir,
(4) Lamba omrii ve diger 6zellikleri besleme gerilimine baglidir,

(5) Yiiksek isletme maliyetleri nedeniyle toplam maliyeti yiiksektir [37].
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Sekil 1.20. Akkor lamba

Cizelge 1.4 Akkor lambanin giiciiyle etkinliginin karsilastiriimasi [32]

) Isiksal Isiksal Isiksal Isiksal Isiksal
i;; Cikist  Verimlilik  Giig Cikis  Verimlilik

(Im) (Im/W) (W) (Im) (Im/W)
5 25 5 70 1100 15,7
15 110 7,3 75 1200 16,0
25 200 8,0 90 1450 16,1
35 350 10,0 95 1600 16,8
40 500 12,5 100 1700 17,0
50 700 14,0 135 2 350 17,4
55 800 14,5 150 2 850 19,0
60 850 14,2 200 3900 19,5
65 1 000 15,4 300 6 200 20,7

1.3.2 Floresan lamba

Floresan lamba, Fransiz fizik¢i Alexandre Becquerel tarafindan 1857 yilinda icat
edilmistir. Klasik floresan lamba, 1930 boyunca genel kullanim igin gelistirilmeye
calisilmigtir. Floresan lambanin ¢alisma prensibi, lamba gii¢ kaynagina baglandiginda,
tiipiin bir uglarn arasindaki elektrotlar arasinda bir ark olusur. Bu arkin enerjisi tiipiin
icindeki civay1 buharlastirir. Bu buhar elektrik yiiklenerek gozle goriilmeyen ultraviyole
(UV) 1smlan sagmaya baslar. Bu 1sinlar da tiipiin i¢ ylizeyine kaplanmis olan fosfor

tozlarina carparak goriilen parlak 15181 olusturur. Kisaca, bir floresan lamba fosforesans
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etkisi ile 1s1ik dretir. Sekil
gosterilmektedir [38].

Flament Baglant: Yeri

Pin Baghg: / Kursun Tel

1.21'de

Fosfor Kaplama

/

floresan lamba bilesenleri ve fosforesans

\

Cam Tiibe

Uyanlmis civa atomlarmin deaktivasyonu UV foton
emisyonu olusturur

Ultraviyole

Goriiniir ipik

UV foton i¢ taraftaki fosfor tabakasi tarafindan
sogurularak goriiniir bolge foton emisyonu baslatir

Sekil 1.21 Floresan lamba bilesenleri ve fosforesans [38]

Floresan lambalar, giris enerjisinin yaklasik % 20 sini goriiniir 1518a doniistiirebilme

Ozelligine sahipken, etkinlik faktorleri 25 Im/W ve 80 Im/W arasinda degismektedir.

Etkinlik faktoriiniin bu sekilde degisme gostermesi fosfora, giic kaynaginin frekansina

ve ark boyunun uzunluguna baglidir.

dontisimiinii géstermektedir [36].

Sekil 1.22°de lambaya giren enerjinin

Giren Elektrik Enerjisi ( % 100)

3%

}

uv Sicakhk
% 53 % 44
A
Floresans

v

| "

% 21

Sicaklik
% 19
Harcanms Sicaklk
% 37 %42

Gortniir Kizlotesi

Sekil 1.22 Bir floresan lamba iginde enerji doniisiimii [36]
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Floresan lambalarin avantajlar::

(1) Ucuzdur,

@)

Iyi aydinlatma etkinligi sahiptir,

(3) Uzun lamba 6mrii, 10 000 - 16 000 saattir.

Floresan lambalar dezavantajlar::

1)
@)
3)
(4)
(5)
(6)

Ortam sicakligi 151k ¢ikisini etkiler,

Titreme, yliksek frekanslarda insanlarin gozlerini tahris edebilir,
Yardimci balast, mars veya elektronik balast ihtiyaci vardir,
Isik ¢ikis1 zamanla deger kaybeder,

Civa icermektedir,

Kisa yanan dongiileri lamba 6mriinii kisaltabilir [37].

1.3.3 Diisiik basin¢ch sodyum lambalar

Diisiik basingli sodyum lambalar Arthur H. Compton tarafindan 1920 yilinda
Westinghouse’da ilk olarak icat edildi [39]. Diisiik basingli sodyum lambalar, floresan
lambalarla bircok yonden benzemektedir.
olmaktadirlar. Karakteristik yapisindaki tiim farkliliklar1 desarj tiipii icerisinde bulunan
civa yerine sodyum kullanimindan kaynaklanmaktadir. En 6nemli farkliligi, sodyum
buharinin basincint korumak i¢in lambayr daha fazla sicak sartlarda calistirmak
gerektirmektedir. Gergek bir fosfor tabakasmna ihtiyag yoktur boylece daha ¢ok UV
frekans aralifinda daha fazla goriiniir 151k yayar. Diislik basingli sodyum lambalar

icerisinde en yaygin olarak kullanilan tipi U seklinde olan lambalardir. Bu tasarimin tipi

Resim 1.3’te gosterilmistir [7].
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Resim 1.3 Diisiik basingli sodyum lamba yapisi [3]

Diisiik basin¢li sodyum lambalar, 18W’tan -180W’a kadar degerlerde yapilmis olunup,
Oomiirleri 16.000 ile 23.000 saat arasinda degigsmektedir.180W’lik bir lamba etrafina
33.000 limen verir [36].

Diisiik basinch sodyum lambalarin avantajlari:

(1) Lamba verimi yiiksektir,

(2) Genis alanlarda kullanim i¢in uygundur,

(3) Bir gerilim diisiimii oldugunda, 5-10 dakikalik bir 1sinma siiresinden sonra hemen
yeniden 151k vermeye baslar,

(4) Limen ¢ikist (6rnegin LED'ler veya akkor lambalar gibi) zamanla diismez.

Diisiik basin¢h sodyum lambalarin dezavantajlari:
(1) Diger aydinlatma elemanlari iginde en kotii renk olusturma 6zelligine sahiptir,

(2) Sodyum, havaya maruz kaldiginda patlayabilir ve tehlikeli bir malzemedir [39].

1.3.4 Yiiksek basinch sodyum lambalar

Diisiik basingli sodyum lamba yaklagik 0,7-1Pa gibi diisiik basingta desarj olup 1s1k
iretirken, yliksek basingli sodyum lambasi (HPS) 5-10 kPa arasi bir yiiksek basingta
caligir. Yiiksek basingli sodyum lambalar ilk olarak 1965 yilinda iiretildi [40]. Yiiksek
basingli sodyum lambalar 50 W dan 1 kW’ta kadar ¢esitli giiclerde iiretilmektedir.
Boyutlarina bagli olarak etkinlik faktorleri 45 Im/W ile 150 Im/W arasindadir.

Genellikle kullanim alanlar1 fabrikalar, yiizme havuzlari gibi biiyik i¢ mekanlarin
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aydinlatmalar1 ve yol aydmlatmalaridir. Omiirleri 10000 ile 24000 saat arasinda
degigsmektedir [36]. Yiiksek basingli sodyum lambanin yapist Resim 1.4°te

gosterilmistir.

Ark boru

destegi ve /—XW
alom girig Sert Cam
kablosu \ Kaplama

Kaplanmss
tungsten Boshik
elektrot
| ¥
Sodyum \
smalgam vo Seramik Ark

Xenon
Tipi

Cam Fitili

Niobyum tel Aliminyum

R Kaplama

Lamba Baglig:

Resim 1.4 Yiiksek basingli sodyum lambanin yapisi [33]
1.3.5 Yiiksek basingh civa buharh lambalar

Yiiksek basingli civa buharli lamba ilk defa P. Cooper Hewitt tarafindan 1906 yilinda
bulunmustur [41]. Bu lambanin basinci floresan lambanin basincindan daha biyiiktiir
[42]. Yiiksek basingli civa buharli lambanin ¢alisma prensibi; lamba elektrik kaynagina
bagladiginda, ana elektrot ve yardimci elektrot arasinda gerilim farki olusur. Bu
elektrotlar arasinda desarj baslar ve 151k, tiip i¢inde yayilir [43]. Normal sicaklikta civa,
tiip i¢inde siv1 olarak bulunmaktadir. Tiip i¢inde elektrik iletildikten sonra civa, iyonize
olup ve buharlagtiginda ark meydana gelmektedir. Civali lambalar 4 -7 dakika sonra tam
olarak 11k salinimina baglarlar. Sekil 1.23°te yiiksek basingli civa buharli lambanin

boliimleri verilmistir.
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Sekil 1.23 Yiiksek basingli civa buharli lamba boliimleri [44]

Floresan lambalarda harici olarak kullanilan starter, genellikle civa buharli lambalarin
icinde dahili olarak yer alir. Ayrica lambanin c¢alismasinda yardimci elektrotlar
kullanilir. Ayrica civaya ek olarak tiip i¢cinde argon gazi da bulunmaktadir. Enerji
uygulandiginda, yeterli gerilim argonu iyonize eder. Yiiksek basingli civa buharli
lambalar SOW ile 2000W aras1 giiclerde iiretilmektedir [41]. Bu lambalarin dmiirleri
yaklasik olarak 7000 saattir [45].

Yiiksek basin¢h civa buharh lambalarin avantajlar:

(1) Dis aydinlatma sistemlerinde, yiiksek basingli civa buharli lambalar akkor
lambalardan ve ¢ogu floresan sistemlerinden daha verimlidirler,

(2) Renklerin gesitliligi yiiksek basingli sodyum lambalardan daha iyidir,

(3) Etkinlik faktorii oldukea yiiksektir,

(4) Civa buharli lambalar, titresim ve darbeye dayaniklidir,

(5) Yiiksek basingli civa buharli lambalarin yanma siiresi uzundur.

Yiiksek basin¢h civa buharh lambalarin dezavantajlar:
(1) Civa buharl lambalarin ¢alismasi igin balast gibi yardimci araglar gerekir,
(2) Bu aydinlatma elemaninin masrafi diger aydinlatma elemanlarina gore daha fazladir

[42].

1.3.6 Aydinlatma teknolojilerinin 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Isik kaynaklari; uygulama alanlari, verimliligi, karartma kontrolii ve yasam siiresi

acisindan karsilagtirildiginda en verimli aydinlatma teknolojisinin LED teknolojisi
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oldugu goriilmektedir. Bu durum Sekil 1.24’de ve Cizelge 1.5°te gosterilmistir. LED
teknolojisi siirekli gelismekte ve performansi arttirilmaktadir. Arastirmalar LED

aydinlatma teknolojisinin kullanimin1 ve verimini 6niimiizdeki 10 yil i¢inde artacagini

gostermektedir.
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Sekil 1.24 Isik kaynaklarmin gelisimi ve 6ngoriilen verimliligi [21]
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Cizelge 1.5 Isik kaynaklarinin karsilastirilmasi

Lamba Tipi Karakteristikleri
Aydinlanma Lamba Omrii Karartma Tekrar Yanma Renk Déniigim  Kurulum  Caligma Uygulama Alanlar1
Verimi (Im/W)  (saat) Kontrolii Siiresi Indeksi (CRI) Maliyeti ~ Maliyeti

Akkor 15-20 1000 Cok iyi Cabuk Cok lyi Diistik Cok Yiiksek  Genel Aydinlatma

Tungsten Halojen 12-35 2000-4000 Cok iyi Cabuk Cok Iyi Diisiik Yiiksek Genel Aydinlatma

Crva Buharli 40-60 12000 Miimkiin 2-5dk Zayif Orta Orta Dis Aydinlatma
Degil

Kompakt Floresan ~ 40-70 6000-12000 Ozel Cabuk Iyi Diisiik Diisiik Genel Aydinlatma

Lamba Lambalarda

Floresan Lamba 50-100 10000-16000  Iyi Cabuk Iyi Diisiik Diisiik Genel Aydinlatma

Indiksiyon lambas1 ~ 60-80 60000-100000 Miimkiin Cabuk Iyi Yiiksek Diisiik Bakimi Zor Olan Yerler
Degil

Metal Halojen 50-100 6000-12000 Miimkiin 5-10 dk Iyi Yiiksek Diisiik Aligveris merkezleri,
Fakat Pratikte Ticari Binalar
Yok

Yiiksek Basingli 80-100 12000-16000  Mimkiin 2-5dk Zayif Yiiksek Disiik Depo, Dis, Sokak

Sodyum (Standart) Fakat Pratikte Aydinlatmalarinda,
Yok

Yiiksek Basingli 40-60 6000-10000 Miimkiin 2-6 dk Iyi Yiiksek Diisiik D1s Aydinlatma, Ticari

Sodyum (Renkler Fakat Pratikte Binalar

Gelistirilmis) Yok

LED 20-180 50000-100000 Ozel Cabuk Tyi Yiiksek  Diisiik Gelecekte Her yerde
Sistemlerle
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2 MATERYAL VE METOD

2.1 DC-DC Doniistiiriiciiler

DC-DC doniistiirticiiler, DC elektrik enerjisini bir gerilim seviyesinden bagka bir
gerilim seviyesine verimli bir sekilde doniistiiren elektronik cihazlardir [46]. Dogru
akimda, alternatif akimin aksine basit bir transformator kullanarak daha diisiik veya
yiiksek gerilimler elde edilemediginden bu doniistiiriiciilere ihtiyag vardir. Birgok
yonden DC-DC doniistiiriicii bir DC transformatoriin esdegerdir. Doniistiirticiilerde
enerji iretilmezken, bunun aksine ¢ok az miktarda enerji kaybi olmaktadir.

Doniistiiriictilerdeki enerji doniistimii;

P,=P, + P, (2.1.1)

bagintisiyla ifade edilir. Bu bagintida; P; giris giiciinii, P, ¢ikis giiciinii, Py enerji kaybini

gostermektedir.

Enerji kaybinin olmadig1r varsayildiginda c¢ikis giicliniin giris giicline esit oldugu

goriiliir. Bu durum asagidaki bagintida gosterilmistir;

Vi . Ii = VO . IO (212)
Vo I

—_— = — 2.1.3
V.o (2.1.3)

(2.1.2) ve (2.1.3) bagintilarina gore giris gerilimi arttirildiginda giris akimi azalacak
veya bunun tam tersi durum gerceklesmektedir. Uygulamada kullanilan higbir
dontstiirtici % 100 verimlilikten ¢alismaz. Bu yiizden verimliligi ifade etmek icin yeni

bir konsepte ihtiyag¢ vardir. Verimlilik asagidaki bagintida gosterilmistir;

Verimlilik (%) = % (2.1.4)

L
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burada Py ¢ikis giiciinii ve P; giris giiciinii ifade etmektedir. Giiniimiizde bazi tip
dondistiiriiciilerde miimkiin oldugu kadar az devre elemani kullanarak verimin % 90’lar

lizerine ¢ikarilmasi saglanmustir.

Doniistiiriiciiler genellikle disiiriicii (buck), yiikseltici (boost), diisiiriicii-ytikseltici
(buck-boost) ve cuk ve olarak dort ana tipte bulunmaktadir. Yiikseltici dontistiiriiciiler
gerilim seviyesini daha yiiksek bir seviyeye c¢ikarmak ic¢in kullanilirken diisiiriicti
doniistiiriiciiler gerilim  seviyesini  daha diisik bir seviyeye doniistiirmede
kullanilmaktadir. Distiriicii-yiikseltici ve cuk donistiiriiciiler; DC gii¢ kaynaklarinin
reglilasyonunda, giris geriliminin ortak terminaline gore c¢ikis geriliminin negatif
kutuplu olmasi istenildiginde veya giris geriliminden daha az veya daha fazla

olabilecegi yerlerde yaygin bir bigimde kullanilmaktadir [46].

2.1.1 DC-DC doniistiiriiciilerin topolojileri
2.1.1.1 Diisiiriicii (buck) doniistiiriicii
Digiiriicii  doniistiriiciiler, mevcut gerilim seviyesinin daha altinda bir gerilim

seviyesine ihtiya¢ duyuldugunda kullanilirlar. Sekil 2.1°de distiriicii donistiiriiciilerin

devre semasi gosterilmektedir.

CD Vi pzstve ol E{|:| 1RY

Sekil 2.1 Diisiiriicti doniistiiriiciilerin devre semasi [47]

S anahtar1 kapali oldugunda, bobin iizerinden lineer bir sekilde akim gegmeye baslar.
Bunun yani sira kapasitor sarj olur. S anahtari agildiginda, bobin tizerine diisen gerilim
tersine ¢evrilir. Buna karsin bobin akimi aniden desarj olmaz ve akim lineer bir sekilde

azalmaya baglar. Ayn1 zamanda kapasitor bobindeki enerjiyle sarj edilmektedir.
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Bobinin giris ve ¢ikis gerilimlerinin dalga formlar1 Sekil 2.2°de gosterilmistir. lyi
tasarlanmig bir dontstiiriiciide temel amag, donistiirliciiniin ¢ikisindaki dalgalanmanin

kiigiik bir diizeyde kalmasidir [48].

VL([)/\
VG-V0
: D'I‘S“r ; \/ D"I‘S“r \,
~
7~
t
-V0
il AN
N )
i.(0) VG-V0
L

DTgy Tsw

Sekil 2.2 Diistiriicti doniistiiriiciide kararli haldeki bobin geriliminin ve akiminin dalga
formlar [48]

Belirtilen bobin gerilimi,

— 4L
Vi(t) = L=t (2.1.5)

Kapasitor akimi,

ave(t)
dt

I.(=C¢C (2.1.6)

bagintilariyla ifade edilirler.

2.1.1.2 Yiikseltici (boost) doniistiiriicii

Yiikseltici doniistiiriiciiler ¢ikis gerilim seviyesini giris geriliminden daha yiiksek bir
seviyede iiretme yetenegine sahip olan doniistiiriictilerdir [49]. Yiikseltici donistiirticti

devre Sekil 2.3’te verilmistir.
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Sekil 2.3 Temel bir yiikseltici doniistiiriicti devresi [49]

Anahtar kapali konumda oldugunda, bobin iizerinden akim akmaya baglar. Diyotun
kutuplar1 ters polarizasyonda oldugu icin iletime ge¢gmediginden sarj olan kapasitor
yiike enerjisini aktardigindan kapasitdrde enerji azalmasi olacaktir. Daha sonra anahtar
acildiginda diyot iletime gececektir. Bu durumda hem kapasitor tekrar sarj olacak hem
de yiik iizerinden akim akacaktir. Bu durum siirekli ve siireksiz mod olarak asagidaki

Sekil 2.4°te gosterilmistir.

VL
VG-Vo
DTgw D'Tsw

-VO
iL® AN AL

ir(0) VG-V0

DTgw Tsw
t(on) t(off)

S | % | %
a) b)
Sekil 2.4 Siirekli siireksiz mod; a) Anahtar kapali b) Anahtar agik [50]

Kararl1 haldeki ¢ikis geriliminin bagintisi,

Vo Ton + (Vg = Vo) - Topr =0 (2.1.7)
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Vi T 1
L= W= (2.1.8)

ile ifade edilir. Yiikseltici doniistiiriiciilerde ¢ikis gerilimi giris geriliminden daha

yiiksek olmasina karsin, giris akimi da ¢ikis akimindan daha biiytiktiir.

2.1.1.3 Diisiiriicii yiikseltici (buck-boost) doniistiiriiciiler

Cikis geriliminin seviyesi, giris geriliminin seviyesinden daha fazla veya daha az olmasi
veya cikis geriliminin giris gerilimine gore ters polaritede olmasi istendiginde yaygin
olarak diistiriicii yiikseltici doniistiiriiciiler kullanilmaktadir [48]. Sekil 2.5’te diisiiriicii

yiikseltici (Buck-Boost) doniistiiriiciilerin devre diyagrami gosterilmistir.

S D lo
I 1 -~
— ™~ +

vs ) Li\ﬂ o~ Rg Vo

Sekil 2.5 Diigiiriicii - yiikseltici (Buck-Boost) konverter [51]

Anahtar kapali durumda oldugunda giris gerilimi bobin tizerine uygulanir ve bobin
akimi lineer sekilde artmaya baglar. Diyot tlizerine diisen gerilim ters yonde oldugu igin
diyot akimi sifirdir. Diyot iizerinden akim akmadig: icin yiik iizerinden gecen akimi

kapasitor saglamaktadir. Bu yiizden kapasitoriin enerjisinde azalma olacaktir.

Anahtar acgik oldugunda ise kaynakla devrenin iligkisi kesilmis olunur. Bobin ters
polariteyle yiiklendiginde diyot iletime geger ve bobin akimi diyot akimina esit olur.
Anahtarin agik oldugu siirece bobinde depolanan enerji kapasitor ve yiike aktarilir.
Boylece kapasitor sarj edilmis olur. Kararli haldeki bobin akimi ve gerilimi Sekil 2.6’da

gosterilmis.

34



VL
VG
DIgw ——|< D'Tgy

Vo

il AN

i (DTsw) N

i (0)

D TSV\' T SW

Sekil 2.6 Kararli durumdaki bobin akiminin ve geriliminin dalga formu [48]

Kararli haldeki ¢ikis gerilimi bagintilar1 asagida verilmistir;

oo Tsw__ 2 (2.1.10)
Vg Toff 1-D o

D’nin degeri 0 ile 1 arasinda degisim gostermektedir. Bu durumda cikis gerilimi giris
geriliminden biiyiik veya kiigiik olabilmekte, fakat giris gerilimine gore ters polariteye

sahip olmaktadir.

2.1.1.4 Cuk doniistiiriiciiler

Cuk doniistiiriiciiler gerilim diisiirticii ve yiikseltici doniistiiriiciilerin kaskadlanmasiyla
tiretilmistir [48]. Disiiriicii - yiikseltici dontistiiricti gibi cuk doniistiiriicii de giris
geriliminin ortak ucuna gore ters kutuplu diizenlenmis ¢ikis gerilimi vermektedir. Bu
devrede C; kondansatorii, enerjiyi depolayip giristen ¢ikisa aktaran birinci eleman

vazifesini goriir [50]. Sekil 2.7° de Cuk devre semasi1 verilmistir.

35



— YTYTY™

|
v He = o=tv[]w

%

Sekil 2.7 Cuk doniistiiriicii devre semasi [52]

Diyot agikken, kondansatér L; araciligiyla devre girisine baglanir. Bu durumda
kapasitor kaynaktan enerji depolar. Bu dongii sirasinda kapasitor ( C; ) akimi giris
akimi olan Ii’ye esit olur. Transistor Q acik oldugunda, kapasitérde depolanan enerji L,
tizerinden yiike aktarilir. Bu dongii boyunca kapasitor ( C; ) akimi ¢ikis akimina esit

olur. Cuk doniistiiriicii dalga sekilleri Sekil 4.8’de gosterilmektedir.

Vi Vo
L
0 >t
off
a-ver=-vo L3
VAN (Vel-Vo)
~,
0 >t
off
(-¥0)
LN
\m/> _
1L1
0 >t
REV N
\/,\, _
112
0 > t
L (-D)T1 DT1
[t {on)

a) b)
Sekil 2.8 Cuk dontistiiriicii dalga sekilleri; a) Anahtar agik b) Anahtar kapali [50]

Kararli haldeki akim degerleri;

I » Togr + (=1o) " Ton = 0, (2.1.11)
b D) 2.1.12)
I; D T
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bagintilartyla verilir. Giig doniisiim kurallar1 uygulandiginda ise;

Vo D
vi  (1-D)

(2.1.13)

bagintis1 elde edilir. Cuk doniistiiriictilerin gerilim oranlar1 incelendiginde bunlarin

distiricii-ylikseltici dontistiiriiciilere benzedigi gériilmektedir.

2.2  Akim Smmirlamal LED Siriiciileri

2.2.1 Direncle yapilan basit siiriicii devresi

Daha o6ncede belirtildigi gibi LED’ler 151k yaymak i¢in sabit akima ihtiya¢ duyarlar.

Sekil 2.9°da sadece direng kullanilarak yapilan basit siiriicli devresi gosterilmistir.

R O %5500

A'AY
40
D1
N ™ LED
—4

T BAT1 Qm D2
24 ~ S LED
D3
™ LED

Sekil 2.9 Basit siiriicii devresi

Sekil 2.9’da devrede 24 V’luk sabit bir gerilim kaynagi, 3 tane 1 W’lik gii¢ LED’leri ve
akimi sinirlamak i¢in ise diren¢ bulunmaktadir. Devreye ilk enerji uygulandiginda LED
tizerinden 0,35 A akim gecer. Zaman gectikge LED’ler 1sinmaya baslar ve LED’lerin
ileri yon gerilimi diiser. Bu durumda Ohm - Yasas1 gore devreden gecen akim artar ve
sicaklik belirli bir dereceye ulastiginda LED’e uygulanan akim 0,39 A diizeyine ¢ikar.
Akimin artist LED’in daha ¢ok 1sinmasina neden olur ve 6nlem alinmazsa, LED bir siire

sonra bozulabilir.
Basit bir siiriicii devrede siiriicti akimi,

| = Vikaynak— Vg n
R

(2.2.1)
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bagintisi ile hesaplanir. Burada I, LED’e uygulanan akimi, Viaynak, devreye uygulanan

gerilim degerini, Vs, LED’in ileri yon gerilimini, n ise LED sayisin1 gostermektedir.

Cizelge 2.1 Direngle yapilan basit siirlicii devresinin sonuglari

LED LED LED LED LED
Siriictinin Siriictinin Siriiciinin Striiciiniin
Sturiiciinin
Gici Giris Gerilimi Verimliligi Cikis Akimi Cikis Giicii
uct
(V) (%) (mA) (Watt)
12 27 340 1,14
1 Watt
24 13 342 1,12
12 82 350 3,3
3 Watt
24 41 350 3,4
12 - - -
5 Watt
24 68 340 5,6

Cikis giicleri 1W, 3W ve 5W olan bu siiriicii devreleri tasarimlar1 gerceklestirilmistir.
Tasarimi yapilan bu devrelerin analizleri yapilmis ve sonuglar Cizelge 2.1°de
verilmigtir. Cizelge 2.1°deki sonuclar incelendiginde giris gerilimi diisiik oldugunda

verimin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

2.2.2 LM117 regiilatorii ile yapilan LED siiriiciisii devresi

Diger bir akim sinirlamali LED siirme devresi ise LM117 entegresi kullanilarak yapilan
LED siiriicii devresidir (Sekil 2.10). Bu entegre LED siiriicii devresi olarak, giris
gerilimi 1,2 V ile 30 V arasinda ve ¢ikis akimi1 1,5 A’e kadar olan uygulamalarda
kullanilabilir [16]. Sekil 2.10’daki gibi ayarlanabilir ucuna baglanan direngler sayesinde
cikis gerilimini sabit tutulmaktadir. LM117 yiiksek giicteki LED siiriiciileri i¢in
kullanilmaya uygun degildir. Bu siiriiciide kullanilan LM117 entegresi lizerinde devre
iletimdeyken yaklasik olarak 4,5 W kayip olmaktadir. Bu da, anilan siiriicii devresinin

verimini diisiirmektedir.
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Sekil 2.10 LM117 ile yapilan siiriicti devresi

Sekil 5.2°deki devrede ¢ikis akimi I, ve Referans gerilimi Vger,

I, = V:ﬂ (2.2.2)
Vegr = 1,25V, R, =08 <R, < 120 (2.2.3)

bagmtilari ile verilir.

Cizelge2.2 LM117 regiilator devresi ile yapilan LED siiriiciisii devresinin sonuglari

LED
LED LED Siiriiciiniin
LED Siiriiciiniin LED Siiriiciiniin Siirticiiniin
Siiriiciiniin Cikis Akimi
Girig Gerilimi (V)  Verimliligi (% ) Cikis Glicii
Giicii (mA)
(Watt)
12 27 350 1,15
1 Watt
24 14 350 1,15
12 82 344 3,2
3 Watt
24 41 345 3,3
12 - - -
5 Watt
24 68 355 54

LMI117 regiilator devresi ile yapilan LED siiriiciisii devresi farkli giliglerde tasarimi
Proteus 8’de yapilmistir. Tasarim1 yapilan bu devrelerin analizleri yapilmis ve sonuglar
Cizelge 2.2°de verilmistir. Verilerin incelenmesinden diisiik gerilim degerlerinde

verimliligin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kullanilan LM117 entegresi yaklasik
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olarak 4 W- 5 W arasi enerji harcadigi belirlenmistir. Bunun ise verimi diisiiren bir

etken oldugu goriilmektedir.

2.2.3 DC-DC diisiiriicii (buck) doniistiiriicii temelli akim smmirlamalh LED
suriiciileri

Bu calismada, DC-DC diisiiriicii (buck) doniistiiriicii temelli akim sinirlamali LED
stiriciileri tasarlanirken LM3404 ve LM3406 entegreleri kullanilmistir. Bu entegreler
kullanilarak 1 W, 3 W ve 5 W’lik LED siiriicii devreleri tasarlanmis ve sonuglar

incelenmistir.

LM3404 gerilim diistiriicii bir regiilator olup distik gerilim referansi, genis girig gerilim
aralig1 ve hizli bir ¢ikis fonksiyonuna sahiptir. LED'ler i¢in sabit bir akim saglamasinin
yani sira 1,2 A’e kadar yliksek akim gerektiren yerlerde de kullanilmaktadir. Bu
striciilerin uygulama alanlar1 sabit akim kaynagi, otomotiv aydinlatmasi, genel
aydinlatma ve LED siiriicii gibi yerlerdir. Sekil 2.11 LM3404’iin tipik bir uygulamasini
gosterir [53].

I—u—
Ce
Vin

VIN BOOT SW

Cin Ron

—

RON
LM3404/04HV

Cs

DIM GND vCcC

Sekil 2.11 LM3404’{in tipik bir uygulamasi [53]

LED akimi topraga akim ayarli direnci tizerinden (Rsns) aktiginda Vsys gerilim sinyali
olusturulur. Vgns pini CS pini tarafindan geri beslenerek referans voltaji (Vgegr) 200mV
ile karsilastirilir. Gerilim Vgee’in altina  distigiinde giic MOSFET’i iizerindeki
karsilastirict agilir. Agik kalma siiresi (fon), harici bir direng (Ron) ve giris gerilimi

(Vin) ile ayarlanir. ton, boyunca giic MOSFET’i iletimdedir. Ag¢ik kalma siiresi;
ton = 13410710 . 08 (2.2.4)

4

40



bagintisi ile belirlenir [50]. Sabit anahtarlama frekansi ise asagida verilen baginti ile
hesabedilir;

Vo

Ty T=T— (2.2.5)
burada Vo,
Vo=n - Vs +200mV (2.2.6)

bagintisi ile bulunur. Diger taraftan Vg , LED‘in ileri yon gerilimi, n ise seri LED
sayisidir. Ortalama LED akimi, maksimum ¢ikis gerilimi, maksimum LED sayisi, ¢ikis
kapasitorii olmadan/varken diistiriicii doniistiiriicti akimi, Seri bagh n tane LED dizisi
icin toplam dinamik rezistansi, Qiris kapasitorii, ¢ikis indiiktorii ve akim algilayici
diren¢ degeri hizalarinda verilen adlarla birlikte asagidaki bagintilarla verilir [50];

Ortalama LED akima:

I _miv = RO'Z - VO'ESNS (2.2.7)
SNS
Maksimum ¢ikis gerilimi:
_ ton
Dmax = tont toFF-MIN (2'2'8)
VO(Max) = Dyax " Vi (2-2-9)
Maksimum LED sayist:
Napax = M (2.2.10)
F(MAX)
Bagintida Vemax), LED’in ileri yon geriliminin maksimum degeridir.
Cikis kapasitorii olmadan diisiiriicii dontistiiriici akimi:
A=A, = L'Vo L, (2.2.11)
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Cikis kapasitorii varken diistiriicii doniistiiriicti akima:

Aig,

dip = 1+TZ_[C, (2.2.12)

Bagintida rp, seri bagli n tane LED dizisi i¢in toplam dinamik rezistanstir.

Seri bagli n tane LED dizisi i¢in toplam dinamik empedans:

Z. = ESR + m (2.2.13)

Giris kapasitorii:

Ciguiny = (2.2.14)

i(MAX)

Cikis indiiktorii:

L= VLA%LVO tom (2.2.15)

Akim algilayic1 direng degeri:

Rens = n Lvi_ Vo (2.2.16)
Ip-L-Vo-tsns——— ton

Toplam ¢ikis giicii (Po):

Py=Ip -V, (2.2.17)

bagintilartyla hesaplanir.

42



LM3404 ile yapilan siiriicii devresinde girig gerilimi 12 V ile 24 V arasinda degisirken
¢ikis akimi 350 mA ve 700 mA olarak ayarlanarak 1 W, 3 W ve 5 W degerlerinde

devreler tasarlanmis ve devre performans parametrelerinin degisimleri belirlenmistir.

€1
10.0 nF
% 300.0 mOhm
Vin Boot
Ron LM3404 Ly
113.0 kOhm 120.0 pH
125.0 mW Uy 210.0 mOhm
V\VA— Fon o Switch AMAA
s
z § &
I
L* .
= Vin
. 1kis Blogu
—— Cin D ==(‘nut\! Cilas =
1.0 pF 4.7 yF
106 mohm %2 i 1 30 monh
Qly= 2 100.9 nF VF@lo= 700.0 mV
17.0nOhm VRRM= 60.0 V
Rsns
680.0 mOhm
100.0 mW

Sekil 2.12 LM3404 kullanilarak yapilan 1 W’lik LED siiriicli devresi

LM3404 ile hazirlanan siiriicii devresinde giris gerilimi 14 V ile 22 V arasinda
degisirken ¢ikis akimi 1 W’lik LED siiriiciisii i¢in 350 mA’dir. Sekil 2.12’de 1 W’lik
LED siiriicti devresi gosterilmektedir. Sekil 2.13, 14 ve 15°de 1 W’lik LED siiriicii
devresinin verimliligi, LED’in ileri yon gerilimi, ¢ikis giicli, toplam enerji kaybi,

LED’in enerji kaybu, giris akim1 ve LED’in ¢ikis akiminin degisimleri verilmistir.

785 _
2
78 g
S 5
< 775 Ci
= ‘§ ==\ erimlilik
€
(3 ] .
> = e=j==|ED'in Ileri Y6N
76,5 £ Gerilimi
a
=
76 0
14 15 16 17 18 19 20 21 22
Giris Gerilimi (V)

Sekil 2.13 LM3404 entegresi ile yapilan 1 Watt’lik LED siiriicii devresinin
verimliliginin ve LED’in ileri yon geriliminin giris gerilimine gore degisimi
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Sekil 2.13’te giris gerilimine bagl olarak verimliligin ve LED’in ileri yon geriliminin
degisimi verilmektedir. Verimliligin; giris gerilimi daha diisik oldugu durumlarda
yiikseldigi, bunun yaninda ise LED’in ileri y6n geriliminin giris gerilimine bagh

olmayip degismedigi goriilmektedir.
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Sekil 2.14 LM3404 entegresi ile yapilan 1 Watt’lik LED siiriicii devresinin ¢ikisg
giiciiniin, LED’in harcadig1 giiclin ve toplam kaybin girig gerilimine gore degisimi

Sekil 2.14’te ¢ikis giiciiniin, LED’in harcadigi giicliniin ve toplam enerji kaybinin giris
gerilimine gore degisimi verilmektedir. Sekil 2.14 incelendiginde ¢ikis giiciintin 1,12
W, LED’in harcadig1 giiclinlin ise 1,05 W oldugu gosterilmektedir. Cikis giicii ve

LED’in harcadig giiciin, giris geriliminin degisimlerine bagli olmadig goriilmektedir.
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Sekil 2.15 LM3404 entegresi ile yapilan 1 Watt’lik LED siiriicii devresinde LED’in
giris akiminin ve LED akiminin giris gerilimine gore degisimi
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Sekil 2.15’te 1 Watt’lik LED siirliciisiinde giris akimmin ve ¢ikis akiminin giris

gerilimine gore degisim grafigi verilmektedir. Giris gerilimi arttikca LED akiminin

arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.16 LM3404 kullanilarak yapilan 3 W’lik LED siiriicii devresi

LM3404 ile yapilan siiriicii devresinde giris gerilimi 12 V ile 24 V arasinda degisirken
cikis akimi 3 Watt LED siiriicii i¢cin 700 mA’dir. Sekil 2.16°da 3 W*lik LED siiriicii

devresi gosterilmektedir. Asagida devrenin verimliliginin, ¢ikis giiclinlin, toplam

kaybinin, LED’in ileri yon geriliminin, LED’in kaybinin, giris akiminin ve LED’in ¢ikis

akimlarmin giris gerilimine gore degisimleri verilmistir.
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Sekil 2.17 LM3404 entegresi ile yapilan 3 Watt’lik LED siiriicli devresinin verimliligin
ve LED’in ileri yon geriliminin giris gerilimine gore degisimi
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Sekil 2.17°de devrenin giris gerilimine bagl olarak verimliligin ve LED’in ileri yon
geriliminin degisimi gosterilmektedir. Verimliligin, giris gerilimi daha yiiksek oldugu

durumlarda daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.18 LM3404 entegresi ile yapilan 3 Watt’lik LED siirticii devresinin ¢ikis
giiclinlin, LED’in harcadig1 giiciin ve toplam kaybin giris gerilimine gore degisimi
Cikis giiciiniin, LED’in harcadigi giiciiniin ve toplam enerji kaybmin girig gerilimine
gore degisimi Sekil 2.18’de gosterilmektedir. Sekil 2.18 incelendiginde ¢ikis giiciiniin
2,94 W, LED’in harcadig giiciiniin ise 2,8 W oldugu gosterilmektedir. LED siiriicii

devresinin ¢ikis giici ve LED’in harcadigi gii¢ giris gerilimine bagli olmadig

goriilmektedir.
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Sekil 2.19 LM3404 entegresi ile yapilan 3 Watt’lik LED siiriicii devresinde LED’in
giris akiminin ve LED akiminin giris gerilimine gore degisimi

3 Watt’lik LED siiriicii devresinin giris akiminin ve ¢ikis akiminin girig gerilimine gore
degisim grafigi Sekil 2.19°da verilmistir. LED akiminin yiiksek oldugu degerlerde giris
geriliminin de yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.20 LM3404 kullanilarak yapilan 5 W’lik LED siiriicli devresi

LM3404 ile yapilan 5 Watt LED siiriicii devresinde giris gerilimi 12 V ile 24 V arasinda
degisirken ¢ikis akimi 700 mA’dir. Sekil 2.20°de 5W’lik anilan LED siiriicii devresi
gosterilmektedir. Asagida devrenin verimliliginin, ¢ikis giiciiniin, toplam enerji
kaybinin, LED’in ileri yon geriliminin, LED’in enerji kaybinin, giris akimmin ve
LED’in ¢ikis akimlarmin giris gerilimine gore degisimleri Sekil 2.21,22 ve 23’de
verilmistir. Buna gore verimliligin giris gerilimine gore degisimi ve LED’in ileri yon
geriliminin giris gerilimine gore degisimi Sekil 2.21°de gosterilmektedir. Bu degisimde

verimliligin giris gerilimi yilikseldikce diistiigii, bununla birlikte giris gerilimi degistikce

LED’in ileri yon geriliminin degismedigi goriilmektedir.
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Sekil 2.21 LM3404 entegresi ile yapilan 5 Watt’lik LED siiriicii devresinin verimliligin

ve LED’in ileri yon geriliminin giris gerilimine gore degisimi
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Cikis giiclinlin giris gerilimine gore degisimi incelendiginde ¢ikis giiciiniin 5,18 W’ta

sabit oldugu Sekil 2.22°de goriilmektedir. Ayrica girig gerilimine bagl olarak 5 Watt’lik

LED siirici devresinin harcadigi giic ve toplam enerji kaybi Sekil 2.22°de

gosterilmektedir
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Sekil 2.22 1. M3404 entegresi ile yapilan 5 Watt’lik LED siiriicii devresinin ¢ikis
giicliniin, LED’in harcadig giiciin ve toplam kaybin giris gerilimine gore degisimi

LM3404 entegresi kullanilarak yapilan 5 Watt’lik LED siiriiciisiiniin girig akiminin ve

cikis akiminin giris gerilimine gore elde edilen degisim grafigi Sekil 2.23’te verilmistir.

Burada, LED siiriicli devresinin giris gerilimi yiikseldikgce LED akiminin da yiikseldigi

goriilmektedir.
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Sekil 2.23 LM3404 entegresi ile yapilan 5 Watt’lik LED siiriicli devresinde LED’in
girig akiminin ve LED akiminin giris gerilimine gore degisimi
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Sekil 2.24 LM3406 uygulama devresi [54]

Diger bir DC-DC diisiiriicii entegresi ise LM3406 regiilatoriidiir. Anilan regiilator diistik
voltaj referansi, genis giris gerilim araligt ve hizli bir ¢ikis fonksiyonuna sahiptir.
Bununla birlikte ayni regiilator, LED'ler icin sabit bir akim saglamasinin yani sira
1,5A’¢ kadar yiiksek akim gerektiren yerlerde de kullanilmaktadir. LM3406 nin
uygulama devresi Sekil 2.24°te verilmistir.
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Sekil 2.25 LM3406 kullanilarak yapilan 1 W’lik LED siiriicli devresi

LM3406 ile yapilan siiriicli devresinde giris gerilimi 12 V ile 24 V arasinda degisirken
¢ikis akimi1 1 Watt LED siiriicii i¢in 350 mA’dir. Sekil 2.25°deki 1 W’lik LED siiriicii
devresi gosterilmistir. Bu devrenin verimliliginin, ¢ikis giiciiniin, toplam enerji
kaybinin, LED’in ileri yon geriliminin, LED’in harcadigi giiciin, giris akiminin ve
LED’in ¢ikis akimlarinin giris gerilimlerine gore degisimleri asagida grafikler halinde

verilmistir.
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Sekil 2.26 LM3406 entegresi ile yapilan 1 Watt’lik LED siiriicii devresinin verimliligin
ve LED’in ileri yon geriliminin giris gerilimine gore degisimi

Sekil 2.26°da LM3406 ile yapilan 1 Watt’lik siiriicii devresinin verimliliginin giris

gerilimine bagl olarak degisimi ve LED’in ileri yon gerilimi gosterilmektedir. Girig

gerilimi daha diisiik oldugu durumda verimliligin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

LED’in ileri yon geriliminin giris gerilimine bagli olmadig1 gorilmektedir.
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Sekil 2.27 LM3406 entegresi ile yapilan 1 Watt’lik LED siirticti devresinin ¢ikig
giiciiniin, LED’in harcadig1 giiciin ve toplam kaybin giris gerilimine gore degisimi

Sekil 2.27°de giris gerilimi degismesine ragmen ¢ikis giictiniin 1,12 W olup, sabit
oldugu goriilmektedir. Ayrica Sekil 2.27°de giris gerilimine bagli olarak 1 Watt’lik
LED’in harcadig gii¢ ve toplam kayip gosterilmektedir.
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Sekil 2.28 LM3406 entegresi ile yapilan 1 Watt’lik LED siiriicti devresin de LED’in
girig akiminin ve LED akiminin girig gerilimine gore degisimi

LM3406 entegresi kullanilarak tasarlanan 1 Watt’lik LED siiriiciisiiniin giris akiminin
ve ¢ikis akiminin giris gerilimine gore degisimi Sekil 2.28’de verilmistir. LED akiminin

yiiksek oldugu degerde giris geriliminin de yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.29 LM3406 kullanilarak yapilan 3 W’lik LED siiriicti devresi

LM3406 ile yapilan siiriicli devresinde giris gerilimi 12 V ile 24 V arasinda degisirken
cikis akimi 1 Watt LED siiriicii i¢in 700 mA’dir. Sekil 2.29°da 3 W*lik LED siiriicii
devresi gosterilmistir. Bu devrenin verimliliginin, ¢ikis giiclinlin, toplam kaybinin,
LED’in ileri yon geriliminin, LED’in kaybinin, giris akimimin ve LED’in ¢ikis akiminin

degisimleri asagida verilmistir.
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Sekil 2.30 LM3406 entegresi ile yapilan 3 Watt’lik LED siiriicli devresinin
verimliliginin ve LED’in ileri yon geriliminin giris gerilimine gore degisimi
Anilan devrede giris gerilimine bagli olarak; verimliligin ve LED’in ileri yon
geriliminin elde edilen degisimi Sekil 2.30°da verilmistir. Verimliligin, giris gerilimi

yiikseldikge diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 2.31 LM3406 entegresi ile yapilan 3 Watt’lik LED siirticli devresinin ¢ikig
giiciiniin, LED’in harcadig1 giiciin ve toplam kaybin giris gerilimine gore degisimi

Sekil 2.31°de ¢ikis giicliniin giris gerilimine gore degisimi incelendiginde ¢ikis giicliniin
3.08 W degerinde sabit oldugu goriilmektedir. Girig geriliminin degisimine bagli olarak
3 Watt’lik LED’in harcadig: gii¢ ve toplam enerji kayb: Sekil 2.31°de verilmistir.
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Sekil 2.32 LM3406 entegresi ile yapilan 3 Watt’lik LED siiriicti devresinde LED’in
giris akiminin ve LED akiminin giris gerilimine gore degisimi

3 Watt’ik LED siiriiclisiiniin giris akiminin ve ¢ikis akimimin girig gerilimine gore
degisimi Sekil 2.32°de verilmistir. Ayrica LED akiminin yiiksek oldugu degerde giris

geriliminin de yliksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.33 LM3406 kullanilarak yapilan 5 W’lik LED siiriicti devresi

=

LM3406 ile yapilan 5 W’lik LED siiriicii devresinde ( Sekil 2.33) giris gerilimi 12 V ile
24 V arasinda degisirken 5 Watt LED siiriicii i¢in ¢ikis akimi 700 mA’dir. Bu devrenin
verimliliginin, ¢ikis giicliniin, toplam kaybinin, LED’in ileri yon geriliminin, LED’in

kaybinin, giris akiminin ve LED’in ¢ikis akiminin degisimleri asagida verilmistir.
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Sekil 2.34 LM3406 entegresi ile yapilan 5 Watt’lik LED siiriicii devresinin

verimliliginve LED’in ileri yon geriliminin girig gerilimine gore degisimi
Anilan devrenin verimliliginin giris gerilimine gore degisimi Sekil 2.34’te verilmistir.
Devrenin verimliligi, giris gerilimi yiikseldik¢e diistiigli goriilmektedir. Ayn1 zamanda

giris gerilimi degistikce LED’in ileri yon gerilimi degismedigi belirlenmistir.
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Sekil 2.35 LM3406 entegresi ile yapilan 5 Watt’lik LED siiriicti devresinin ¢ikis
glicliniin, LED’in harcadig giiciin ve toplam kaybin giris gerilimine gore degisimi
Bu devrenin ¢ikis giiciiniin girig gerilimine gore degisimi incelendiginde ¢ikis giicliniin
5.04 W degerinde sabit oldugu Sekil 2.35’te goriilmektedir. Giris gerilimine bagh
olarak 5 Watt’llk LED’in harcadigr giic ve toplam kayip amlan degisimlerde
gosterilmektedir. LM3406 entegresi kullanilarak yapilan 5 Watt’lik LED siiriiciisiiniin

giris akiminin ve ¢ikig akiminin giris gerilimine gore degisimi Sekil 2.36’da verilmistir.
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Sekil 2.36 LM3406 entegresi ile yapilan 5 Watt’lik LED siiriicti devresinde LED’in

giris akiminin ve LED akiminin girig gerilimine gore degisimi
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3 BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Uygulama Calismasi
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Sekil 3.1 5 Watt’lik akim sinirlamali LED siirticti devresi

Sekil 3.2 5 Watt’lik akim sinirlamali LED siiriicli devresinin baski devresi

LM3404 entegresi kullanilarak tasarlanan 5 W’Iik DC DC déniistiirticii temelli akim
sinirlamali LED siirticli devresi ve baski devresi Sekil 3.1 ve 2’de verilmistir. Siiriicii
devresinin girisine farkli gerilim degerleri (12 - 36 V) vererek LED’in {lizerinden gegen
akimi, LED’in {izerine diisen gerilimi ve devrenin giris akimi 6l¢iilmistiir. Bu 6lgtimler
sonucunda akim sinirlamali LED siirlicti devresinin ¢ikis gilici ve verimliligi

hesaplanmuistir.

3.2 Uygulama ¢alismasinin sonuglari

LM3404 entegresi kullanilarak 5 W’lik akim sinirlamali LED siiriicii  devresi
tasarlanmistir. Tasarimi yapilan devrenin girisine 12 - 36V araliginda gerilim
uygulanarak;

e LED siiriicli devresinin giris akimi,

e LED akimi,
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e (ikis gerilimi,

e Girig gerilim degerleri 6l¢lilmiistiir.

Ayrica tasarlanan devrenin 6l¢iimleri sonucunda elde edilen veriler kullanilarak,
e (ks giicii,
e Devre verimliligi hesaplanmistir. Olgiilen ve hesaplanan devre parametreleri

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Uygulama devrelerinin akim ve gerilimlerinin oGlglilmesi sirasinda GWINSTEK
GDS1000 serisi osiloskop ve MT8145 masa tipi multimetre cihazi kullanilmastir.
Devreye uygulanan gerilim GWINSTEK GPC 3030D model DC gii¢ kaynagi tarafindan
saglanmigtir. Uygulama devresinde kullanilan GWINSTEK GDS1000 serisi osiloskop;
100 MHz bant genisligine, 80,000 wfm/s dalga giincelleme oranina, gesitli 6l¢iim
secimleri i¢in 36 otomatik 6l¢iim fonksiyonuna, her kanali i¢in giris kuplaj secici (DC,
AC, GND) ozelligine sahiptir. Ayrica anilan osiloskop dikey oran degisim araligi en az
ImV / div ile 10V / div arasinda, dikey ¢oziiniirliigli en az 9 bit ve zaman degisim
araligi ise en az Ins / div ile 100s / div arasindadir. MT8145 masa tipi multimetre;
DC/AC gerilim 0.ImV ile 1000V arasinda, DC/AC akim 0.01pA ile 10A arasinda,
direng 0.1Q ile S0MQ arasinda, kapasite 1nF ile 10,000 pF arasinda, frekans 0.0001Hz
ile 40MHz arasinda, sicaklik -40 °C ile 400°C aras1 degerlerde Slgiimler yapabilecek
ozelliklerine, bir butonla ekranda tutma ve yeni kararli giris olmasi halinde otomatik
tutma Ozelliklering, minimum deger, maksimum deger ve ortalama deger okuma
hafizasina, manuel ve otomatik kademe moduna ve 6l¢iimlerde %0.09 temel DC gerilim
dogruluguna ve %1 temel AC gerilim dogruluguna sahiptir. GWINSTEK GPC 3030D
model DC gii¢ kaynagi; {i¢ tane bagimsiz birbirinden izoleli ¢ikiglara sahiptir. Cihazin
iki kanalinda gerilim degeri 0 ile 30 volt araliginda ayarlanabilir, akim degeri ise 0 ile 3
amper araliginda ayarlanabilir. Cihazin bir kanali 5V sabit gerilim degerinde ve
maksimum akim 3A degerindedir. Anilan cihazda otomatik seri paralel ¢alisma islemi,
calismayr izleme, yiiksliz durumda cikis gerilim ve akim degeri ayarlanabilme

ozellikleri mevcuttur.
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Cizelge 3.1 Uygulama calismast sonuglari

Girls LED | ED Siiriiciisinin % ORI imiilik
Gerilimi Akimi Giris Akimi (MA) Gerilimi Giicii (%)
(V) (mA) (V) (W)
12 433 443 10,45 4,52 85,1
18 438 302 10,45 4,58 84,2
24 442 230 10,45 4,62 83,5
32 443 175 10,45 4,63 82,4
36 443 158 10,45 4,63 81,3

LM3404 entegresi kullanilarak yapilan 5 Watt’lik LED siiriiciisiiniin giris akiminin giris
gerilimine gore degisim grafigi Sekil 3.3’te verilmistir. LED akimiyla giris gerilimi
dogrusal olarak degismemektedir. Degisimden de goriilecegi ilizere 22 V gerilim
degerine kadar lineer olarak degisim goriilmektedir. Giris gerilimine 30 V ve lizeri bir
gerilim uygulandiginda iistel bir degisim devreye girmekte daha sonra LED akimi
doyuma ulagmaktadir. LED'lerin akim-gerilim karakteristigi, bir p-n jonksiyonunun 1-V

karakteristigine benzemektedir.

I-V karakteristigi;
ev
e - (3.2.1)

bagmtisi ile ifade edilir. Bu bagmtida; I diyotun ters doyma akimini, k Boltzmann
sabitini, n, idealite faktoriini ve T; Kelvin &lceginde jonksiyon sicakligini
gostermektedir. LED akimiyla giris gerilimi dogrusal olarak degismemesi gerilimle

akim arasindaki iliskinin iissel olmasindan kaynaklanmaktadir.

58



444 -
442 -

< 440 -

-

£ 438 -

é 436 - LED Akimi (mA )

& 434 -
—

432 4 . . . .
12 18 24 30 36

Giris Gerilimi (V)

Sekil 3.3 Giris gerilimine gore LED akiminin degisimi

LED siirlicii devresinin giris akiminin giris gerilimine gore degisimi Sekil 3.4’te

verilmistir. Giris akimi girig gerilimi arttik¢a azaldig1 goriilmektedir.

(O]
o
o

B

o

o
1

w

o

o
1

== Giris Akimi (mA)

Giris Akim1 ( mA)
2 3

o

12 18 24 30 36
Giris Gerilimi (V)

Sekil 3.4 Giris gerilimine gore siiriicliniin giris akiminin degisimi

LED siiriicii devresinin giicii,
P=1-V, (3.2.2)

bagmtisiyla hesaplanir. Giris gerilimi 12 V uygulandiginda, o6lgiillen LED akimi
1 0,432 A ve ¢ikis gerilimi Vo, 10,45 V degerleri i¢in, LED siiriicli devresinin giicii 4,52
Watt olarak hesaplanmigtir. Ayni devre igin giris gerilimi 36 V olarak uygulandiginda,
Olclilen LED akimi I 0,443 A ve cikis gerilimi Vo 10,45 V degerleri i¢in, LED siiriicii
devresinin giicii 4,63 Watt olarak elde edilir.
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LED siiriicii devresinin ¢ikis giiclinlin ve geriliminin giris gerilimine gore degisimi Sekil

3.5’te gosterilmistir. Giris gerilimi yiikseldik¢e ¢ikis giiciiniin belli bir yere kadar arttig1,

¢ikis geriliminin ise giris geriliminden bagimsiz olup sabit oldugu gézlemlenmistir.

12,00
10,00 -
e
800 2 o ks Giicit (W)
6,00 %
&
4,00 g
2.00 O == Cikig Gerilimi ( V)
0,00
Giris Gerilimi (V)

Sekil 3.5 LED siiriicii devresinin ¢ikig giliciiniin ve geriliminin girig gerilimine gore

degisimi

o
o N
-

79,5

Verimlilik (% )

~
(00)

76,5
75

Verimlilik

12

18 24 30 36
Giris Gerilimi (V)

Sekil 3.6 Giris gerilimine bagl olarak verimliligin degisimi

Kullanilan devrede giris gerilimine bagli olarak verimliligin degisimi Sekil 3.6°da

verilmistir. Degisimin incelenmesinden verimlilik, 12 V giris geriliminde % 81,5 iken

36 V giris geriliminde % 81,3 olarak hesabedilir. Bu verilere gore verimliligin; giris

gerilimiyle ters orantili degistigi gozlenmektedir. Buna gore uygulanan giris gerilimi

yiikseldik¢e devrenin verimi diismektedir.
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4  SONUC ve ONERILER

Bu Yiiksek Lisans tez ¢alismasinda LED igin gereken akimi saglayan direnglerle
yapilan basit siiriicii devresi, LM 117 regiilatorii ile yapilan LED siiriiclisii devresi ve
DC-DC diisiirlicii  doniistiiriicii  temelli akim sinirlamali  LED  siirticii  devreleri
incelenmistir. Anilan bu devrelerin simiilasyonlar1 hazirlanarak performans degerleri
gozlenmistir. Uygulama bazinda ise LM3404 entegresinin kullanildigi DC-DC diisiirticii

dondistiiriicii temelli 5 W’lik akim sinirlamali LED siiriicli devresi hazirlanmistir.

1. Direnglerle yapilan siiriicti devresinin 1 Watt, 3 Watt ve 5 Watt olarak simiilasyonlar1
gerceklestirilmistir. Girig gerilimi olarak 12 V ve 24 V uygulandiginda, devrenin ¢ikis
akimi olglilmiis verimliligi ve ¢ikis giicii hesaplanmustir. 12 V giris gerilimine sahip
devrenin veriminin 24 V giris gerilimine sahip devreden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Direnglerle yapilan siiriicii devresinde giris gerilimi arttik¢a devredeki

kayiplarda arttig1 gdzlenmistir.

2. LM117  regilatorii  ile yapilan LED  siiriicii  devresinin  Simiilasyonu
gerceklestirilmigtir. Giris gerilimi olarak 12 V ve 24 V uygulayarak devrenin ¢ikis
akimi ve ¢ikis gerilimi dlgiilmiistiir. Olgiilen ¢ikis akimi ve gerilimine gore devrenin
verimliligi ve ¢ikis giicli hesaplanmistir. Giris gerilimi yiikseldik¢e verimliligin diistiigi
kayiplarin arttig1 ve ¢ikis akiminin degismedigi goriilmektedir. Bu siiriiclide kullanilan
LM117°de devre iletimdeyken yaklasik olarak 4,5 W kayip olmaktadir. Bu da anilan

stirlicii devresinin verimini diigtirmektedir.

3. DC-DC disiiriicii  (buck) doniistiiriicii  temelli akim smirlamali LED siiriicii
devrelerini 2 farkli entegre kullanarak 1 W, 3 W ve 5 W olarak tasarlanmis ve
simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir. DC-DC diisiiriicii (buck) doniistiiriicii temelli akim
siirlamali LED siirticii devresinin giris akimi, LED akimi (¢ikis akimi), LED’in ileri
yon gerilimi, verimligi, ¢ikis giicii, toplam kaybi ve LED’in harcadig: gii¢ 6lctilmiistiir.
Verimliligin giris gerilimi yiikseldikce diistiigli, giris gerilimi degistikce LED’in ileri
yon geriliminin de degismedigi goriilmektedir. DC-DC diisiiriicii (buck) doniistiiriicii
temelli akim smirlamali LED siiriici devresinin ¢ikis giicliniin giris gerilimine gore

degisimi incelendiginde ¢ikis giliciinlin sabit oldugu goriilmektedir. Girig gerilimine
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bagli olarak LED’in harcadig1 gii¢ degismemekle birlikte toplam kayip artmaktadir.
Giris gerilimi ylikseldikce LED akiminin da yiikseldigi ve devrenin girig akimi azaldig:
gorilmektedir. DC-DC diisiiriicii (buck) doniistiiriicii temelli akim smirlamali LED
stirticiilerinin, bir direncle yapilan basit siiriicii devresinden ve LM117 regiilator ile

yapilan LED siiriiciisti devresinden daha verimli oldugu belirlenmistir.

4. Simiilasyonlarin1 yapilan devrelerin verimlilikleri, kayiplar1 ve akim degerleri
simiilasyon sonuglarina bakilarak karsilastirildiginda 5 W’hik LED siiriicii devrelerinin
daha verimli oldugu 5 tane 1 W’lik siiriicli yerine 1 tane 5 W’lik siiriicii kullanmanin

daha verimli oldugu niimerik 6l¢iim degerlerinden anlasilmaktadir.

Simiilasyonu yapilan devrelerden LM3404 entegresi kullanilarak 5 W’lik LED siiriicii
devresinin uygulamasi yapilmistir. Bu devrenin baski devresi yapilarak devre
olusturulmustur. Uygulanan LED siiriicii devresinin LED akimu, siiriicliniin giris akimi,
cikis gilicli, ¢ikis gerilimi ve devrenin verimliligi Olgiilmiis ve hesaplanmistir.
Uygulamasi yapilan DC-DC diisiiriicii (buck) doniistiiriicii temelli akim sinirlamali LED
stirlicii devresinde iki ana sonu¢ unsuru gozlemlenmistir. Birincisi, giris gerilimi
yiikseldikge LED akiminin da yiikseldigi ve giris akiminin azaldigi goriilmektedir.
Bununla birlikte giris gerilimi yiikselmesi sonucu ¢ikis giicliniin belli bir yere kadar
artt1g1, ¢ikis geriliminin ise giris geriliminden bagimsiz olup sabit oldugu belirlenmistir.
Ikinci ise, uygulama devresinin verimlili§inin giris geriliminin yiikselmesi sonucu

diismesidir.

Uygulamast  yapilan devrenin  6lgiim  sonuglari  ile simiilasyon sonuglar
karsilastirilmistir. Bahse konu verimlilik degerleri enerji optimizasyonu yoniinden elde
edilmistir. Elde edilen sonucglar ile simiilasyonu yapilan devrenin sonuglari
karsilagtirilmistir.  Simiilasyon sonuglar1 ile deney sonuglarinin tutarli oldugu

gozlenmistir.
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