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YARIILETKEN ISIN VERICILERIN BAGLANTI SEKILLERI VE
BESLEME CESITLERI

Eldar MUSAYEV*

Ozet:Makalede yariiletken 151n vericilerin baglant: sekilleri ve besleme gesitleri ele almmustir. LED’lerin birbirleri ile
baglantilari, teknolojik (bir kilif igerisinde birkag kristalin yerlesimi) ve ayrik elemanlarin birbirleri ile seri, paralel ve
seri-paralel (karigik) baglanmasi olmak iizere cesitli sekillerde gergeklestirilebilir. Makalede gosterilmistir ki,
LED’lerin birbiri ile belli bir sekilde baglanmasinin amaci 151n giiclinii artirmak, farkli spektrumlu 151n vericiler elde
etmek, 151n vericinin aydinlattig1 alani arttirmak ve ¢alisma giivenligini arttirmaktir.

Calisgmada LED’lerin besleme ¢esitleri de incelenmistir. Tespit edilmistir ki DC, darbeli, multiplikatif ve fonksiyonel
besleme ¢esitleri mevcuttur. Bu besleme gesitleri incelenmis ve analizi igin gerekli denklemler elde edilmistir. Yarti-
letken 1510 vericilerin besleme kaynagina baglama metotlari (uygulama metotlar) ve gesitleri agiklanmistir. Dogrudan
besleme kaynagina baglama metodu, gerilim yiikseltici ve gerilim diisiiriiciiler ile besleme metodu, dnceden doldu-
rulmusg kondansatorii LED iizerine bosaltma metodu ve balast kondansatorlii besleme metotlar agiklanmistir. Her bir
metodun avantajlari, dezavantajlari ve uygulama alanlar1 gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Yariiletken Isin Vericiler, LED’ler, Spektrum, Baglanti Sekilleri, Besleme Cesitleri ve Uygula-
malari.

Connection and Supply Types of Semiconductor Light Emitters

Abstract: In this paper, connection and supply types of the semiconductor light emitters are investigated. Connection
of LEDs with each other can be achieved in various forms such as connection of technological devices (two or more
crystals placed in a package) or discrete devices in series, parallel and series-parallel (mixed). It’s shown in the paper
that the purpose of connection of LEDS with each other is incrementing the light power, creating LEDs with different
spectra, incrementing the area illuminated by the LED and incrementing the operational security.

Supply types of light emitters are also investigated in his study. Supply types have DC, pulsed, multiplicative and
functional forms. These supply types are investigated and required equations are given for analysis of the supply
circuits. Methods and types of connection of light emitters to power supply are described. The method of direct con-
nection to power supply, the method of supplying with voltage step-up and voltage step-down circuits, the method of
discharging the pre-charged capacitor over the LED and the method of supplying with ballast capacitors are de-
scribed. The advantages, the disadvantages and the application areas of each method are given.

Key Words: Semiconductor Light Emitters, LEDs, Spectrum, Connection Types, Supply Types and Supply Applica-
tions.

1. GIRIS

Glnlimiizde iiretilen yariiletken 1gin vericiler (LED’ler, UVLED’ler, IR 1s1n vericiler, yariiletken
lazerler) optik spektrumun mordtesi bolgesinden baglayarak kizilotesi bolgesine kadar olan bdlgeyi kapsa-
maktadir (0,4pum - S5um) [1-6]. Bu galigmada ileriki boliimlerde yariiletken 1s1n vericiler yerine LED’ler
denilecektir. LED’ler monokromatige yakin (kvazimonokromatik) spektruma sahiptirler, ebatlar1 kiigiiktiir
ve yiiksek anahtarlama frekanslarina sahiptirler. Yariiletken 11 vericilerin en 6nemli avantajlarindan biri
akim ile 151n siddetinin modiile edilebilmesidir. Genelde LED {izerinden akan akim ile 1gin siddetinin degi-
simi lineerdir [6]. LED’lerin sik kullanilmasinin nedeni bu tip avantajlaridir. Yariiletken 1sin vericiler farkl
optik ozelliklere sahip olmakla birlikte elektriksel 6zellikleri aynidir [1-6]. Bu nedenle biri i¢in yapilan
analiz digeri i¢in de gegerlidir.

LED’li bir sistem tasarlanirken dikkat edilmesi gereken en onemli noktalar baglant1 seklinin ve
besleme ¢esidinin diizgiin segilmesidir. Bu ¢alismanin amaci LED’lerin baglanti sekillerinin ve besleme
cesitlerinin incelenmesi ve LED’lerin kullanimimi kolaylastiran bir miihendislik analizinin verilmesidir.
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Literatiirde [5,6,7,11,20,22,25,27] bu konular daginik sekilde ele alinmistir. Kaynak aragtirmasi gostermek-
tedir ki kapsamli analiz i¢in gerekli bilgiler igeren bir materyale ihtiyag¢ vardir.

2. YARIILETKEN ISIN VERICIiLERIN BAGLANTI SEKIiLLERIi

Ayrik LED’lerin birbirleri ile belli bir sekilde baglanmasinin amaci,
1. Isin giiciiniin arttirilmasi

2. Isin veren ylizeyin alaninin arttirilmasi

3. Farkli spektrumlu 1s1n verici olusturulmasi

4. Giivenligin arttirilmasidir (giivenli ¢aligmanin saglanmast).

Ayrik 151n vericilerin birbiri ile baglant1 sekilleri (semalar1) iki yontemle gergeklestirilebilir. Birin-
cisi teknoloji yontemidir. Bu yontemde LED kristalleri bir kilif igerisine yerlestirilir, disaridan
degistirilemez. Sadece uygun sekilde siiriilebilirler. Ornek olarak iki ve ii¢ renkli LED’ler verilebilir. LED
kristallerinin baglanti sekilleri ortak anotlu, ortak katotlu, zit yonde paralel ve karisik olabilir. Sekil 1°de bu
baglant1 sekilleri gosterilmistir.
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Sekil 1:
Bir kilif icerisine yerlestirilmis LED kristallerinin baglanti sekilleri.

Burada a; tek kristalli LED, b; ¢ift kristalli iki renkli bagimsiz LED, c; ¢ift kristalli ortak anotlu iki
renkli LED, d; ¢ift kristalli, zit yonde paralel baglanmis iki renkli LED, e; ii¢ kristalli {i¢ renkli ortak anotlu
LED, f;cok kristalli ti¢ renkli karigik baglantili LED’dir.

Ikinci yontem ayrik LED’leri birbirleri ile baglama yontemidir. Burada ii¢ baglant: sekli séz konu-
sudur: seri, paralel ve seri-paralel (karisik).

Sekil 2°de ayrik LED’lerin birbirleri ile baglanti sekilleri gosterilmistir. Sekil 2a’da seri, 2b’de pa-
ralel ve 2¢’de de seri-paralel baglant1 sekli gosterilmistir.

Bu iki yontem yukarida siralanan dort amagtan herhangi birine ya da birkagina ulasmak igin kulla-
nilabilir. iki renkli LED’le, her biri bagimsiz siiriildiigiinde iki farkli renk ve ortak calistirildiginda iiciincii
bir renk elde edilebilir. U¢ LED’li veya ii¢ kristalli baglanti seklinde ise ii¢ temel renk (Kirmizi, Yesil,
Mavi), ara renkler ve beyaz renk elde edilebilir.

Cok LED’li baglant1 sekli ile 1s1n veren yiizey arttirilir, istenen renk elde edilebilir ve giivenli ¢a-
ligma saglanir.

Sekil 2:
Ayrik LED ’lerin birbirleri ile baglanti sekilleri.
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Seri baglant1 seklinde LED’ler iizerinden akan akim,

IL:UCC—(UL,+UL2+....+ULH) 0
R,
seklinde ifade edilebilir. Burada Ucc; besleme gerilimi, R;; akim belirleyici direng, U;;,Upy,...UL,,
LED’lerin esik gerilimleridir. Seri baglant1 sekli i¢in besleme geriliminin degeri,

Uce > (Upi+ Upp +.... AUy 2)
seklinde olmalidir. LED’lerin esik gerilimleri (iletim yoniindeki gerilim) birbirine esit ise
(Up;=Up;=...=U},) besleme gerilimi,

Uce > nUy 3)
seklinde olur. Burada n: seri baglanmis LED sayisidir.

Seri baglanti seklinin avantajlart: LED’ler aym1 akimla beslenmektedir. Toplam 15in giicii
PLZ =nP, =nK,I,, seklindedir. Burada seri baglanmis LED’lerin giileri esit (P,;=P;,=...=Py,) kabul
edilmistir. K;; akimi1 1s1ma gevirme katsayisidir. Seri bagli LED sayist artinca besleme gerilimi de artmak-

tadir. Besleme gerilimi nU; degerine ne kadar yaklagirsa akim belirleyici direng tizerindeki kayiplar o ka-
dar azalir.

P, =1I;R, “4)

Ancak besleme geriliminin nU; degerine yaklagsmas1 besleme geriliminin kalitesine daha fazla bag-
It olmas1 demektir ve LED’lerden akan akim besleme geriliminin iizerinde meydana gelen salinimlardan
etkilenmeye baslar. Dolayisiyla besleme gerilimlerinin daha kararli olmasi gerekir.

Seri baglanti seklinin dezavantaji, c¢alisma giivenliginin diisiik olmasidir. Ciinkii seri bagh
LED’lerden herhangi biri bozulur ise LED’lerin tamami ¢aligmaz.

Paralel bagli LED’lerde ise her bir LED iizerinden farkli akimlar akmaktadir. Beslemeden ¢ekilen
toplam akim,

ICC = IL1 + IL2 +-~--+ILN (5)
Burada /;,, I, ..., I,; her paralel koldan akan akimlar, N; paralel kol sayisidir. I;;=I;,=..., =1, o-
lursa toplam 1s1n giici /- = NP, olur. Burada P;;=P;,=..., =Py, her koldaki LED’in 131 siddetidir.

Paralel baglantinin avantaji LED’lerin birbirinden bagimsiz beslenmesi ve LED’lerden herhangi
biri bozulursa digerlerinin ¢aligmaya devam etmesidir. Dezavantaji ise beslemeden fazla akim ¢ekilmesi-
dir. Diisiik besleme gerilimlerinde ve LED sayis1 az oldugunda paralel baglanti kullanmak daha avantajli-
dir.

Seri-paralel (karisik) baglanti sekli seri ve paralel baglant1 sekillerine gore daha avantajlidir. Kari-
sik baglant1 sekli seri ve paralel baglanti sekillerinin avantajlarini igerir.

3. LED’LERIN BESLEME CESITLERI

Besleme ¢esitleri, DC (siirekli akim besleme ¢esidi), darbeli, multiplikatif ve fonksiyonel besleme
¢esidi olmak {izere dort cesittir.
DC besleme ¢esidinde LED tizerinden aka akim,
Ucc — UL

] ==¢c L
L R, (6)

seklinde olur. Bu akimin degeri, besleme gerilimine, LED’in esik gerilimine ve akim sinirlayici dirence
baglidir. LED sayis1 birden fazla ise bu durumda LED’lerden akan akim,
7 _Uc (U, +U,, +..+U,,)
L= R (7
L
seklinde olur. Sekil 3a’da tek LED’1, Sekil 3b’de ise seri baglanmig LED’leri DC akimla besleyen devreler
gosterilmistir.
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Sekil 3:
DC besleme ¢esidi.

DC besleme c¢esidi, genelde optokuplorlerde, sensorlerde, indikatorlerde ve yerel aydinlatma sis-
temlerinde kullanilmaktadir [5,6,20,28].

DC besleme ¢esidini gergeklestiren devrelerin analizi akim belirleyici direncin degerinin bulunma-
sina yoneliktir. Burada besleme gerilimi oldukga diisiik secilmelidir. Ciinkii besleme geriliminin degeri ne
kadar kiiciik ise akim belirleyici direncin degeri de o kadar kiiciik olur. Dolayisiyla akim belirleyici direng
iizerindeki kayiplar azaltilmig olur.

2

U,.,.-U

PRL :ILZRL :(%] RL (3
L

Glnlimiizde tretilen goriiniir 151k veren LED’lerin DC akimlart 20mA civarindadir. Kizilotesi
LED’lerin ise 100mA ile 350mA arasindadir.

Ikinci besleme ¢esidi darbeli beslemedir [6,7,9-17,21,22,27]. Sekil 4’te darbeli besleme ¢esidini a-
¢iklayan zaman diyagramlar1 gosterilmistir.

R; | N
+
Um f
2 A S I B B 12
LEDR] I )
0 -
n| f |ip
Sekil 4:

Darbeli besleme c¢esidine ait zaman diyagramlart.

Burada R;; akim belirleyici direng, /;; LED akimi, U,,; darbenin maksimum genligi, /,,; maksimum
akim, I,yz; ortalama akim, 7p; darbe siiresi, ¢z; bosluk siiresidir.

Darbeli besleme ¢esidinde LED {izerinden belli siireli darbeli akim akitilmaktadir. Burada LED’e
uygulanan darbeli gerilimin maksimum degeri U,,>U; olmalidir. Bu durumda ortalama akim [5,7],

Sy 9)

IAG
Vi m tD+tB

seklinde bulunur. Eger ortalama akim ileri yondeki nominal akimin degerine esit olursa (/,y6= Iy), LED
iizerinden akitilabilecek darbeli akimin maksimum degeri,

t, +t
I,=1,2—£ (10)
tD
olur. Burada da analiz devrede yer alan akim belirleyici direncin degerinin bulunmasina dayanmaktadir.
u,-U
R, = TL (11)
Darbeli akimin maksimum degeri, asagidaki sart gecerli olacak sekilde secilmelidir.
u,-U t, +t
m L < ]N D B (12)
RL tD

Bu denklemlerde darbe siiresi sistemde kullanilan fotoalicinin zaman sabiti ( zpp) ile sinirlidir.
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Darbe siiresi genelde ¢,, =37, seklinde segilir [6].
Seri baglanmis LED’lerin darbeli modda ¢aligsmasi durumunda akim belirleyici direncin degeri,

2 - U,-U, +U,+..+U,) U -nU,
L= I = I; (13)

m m

seklinde bulunabilir. Burada U,,» Uccoldugu kabul edilmistir.

Darbeli besleme ¢esidinde LED iizerinden ¢ok kisa siireli darbeler akitilabilir ve sonugta LED’in

151n giicii Py p istenilen seviyeye ¢ikartilabilir.
t, +t
P=K,I,2—"t (14)
tD

LED’in ileri yondeki akimi (/r) onlarca mA ise darbeli akimda LED {izerinden onlarca amper akim
akitilabilir. Darbeli modda beslemeden c¢ekilen ortalama akim azaltilir. Bu da pille beslenen devreler i¢in
onemli bir avantajdir.

Multiplikatif besleme ¢esidi darbeli besleme ¢esidinin bir tiiriidiir ve genelde grup seklinde bag-
lanmis LED’lerin beslenmesi igin kullanilir. Sekil 5°de multiplikatif besleme ¢esidinin devre semasi ve
caligmasini agiklayan zaman diyagramlari gosterilmistir.

+UCC JLUG i
B

L in tp £
1] =

i

oyr gy e
LED] LED2 LED3 in to| ¢
1] =

I UGS
ip ¢
1] e

Uiz L Uiz
Sekil 5:

Multiplikatif besleme ¢esidinin devre semasi ve ¢alismasini agiklayan zaman diyagramlari.

Burada Ug;, Ug,, Ugs tranzistorli anahtarlar: kontrol eden darbelerdir. LED’ler tizerinden akan a-
kimlar da ayn1 sekildedir. ¢4=2¢p olup bosluk siiresidir. LED sayisi li¢ oldugu durumda her bir LED iizerin-
den akan ortalama akim,

u,-U, +U, +..+U,) t, t 1U, —nU,
Ly = =1Ly =3 (15)
R, t, +1, t,+2t, 3 R,
seklinde bulunabilir. LED sayis1 N olursa bosluk siiresi ¢,=(N-1)tp olur ve ortalama akim,
t 1 U, —nU
Livg = P Vv —— (16)

"t,+(N-1x, N R,
seklinde bulunabilir. Bu tip besleme ¢esidinin avantaji birkag LED igin sadece bir tane akim belirleyici
direng kullanilmasidir.

Fonksiyonel besleme ¢esidinde LED {izerinden kare darbeden farkli olarak fonksiyonel akim akiti-
lir. Fonksiyonel akimin sekli eksponansiyel, iistel, testere disi, vb. sekillerde olabilir [6]. Genelde
eksponansiyel sekilde degisen akimlar kullanilir. Sekil 6’da ekponansiyel darbeler ile fonksiyonel besleme
¢esidini agiklayan zaman diyagramlar1 gosterilmistir.
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Sekil 6:

Fonksiyonel besleme ¢esidini agiklayan zaman diyagramlari.

Burada a’da kesintisiz eksponansiyel, b’de ayriklastirilmis eksponansiyel sekilleri gosterilmistir.
7.; eksponansiyel isaretin zaman sabiti, /p; eksponansiyel isaretin maksimumu, Te; ekponansiyelin siiresi-
dir. Bu durumda LED iizerinden akitilabilecek akimin /,,, maksimum degeri,
T/t
I, =1 = 17
"1-exp(-T,/7,) (47

seklinde bulunabilir.

Kesitli (diskretize edilmis) eksponansiyel besleme ¢esidi i¢in akimin /., maksimum degeri [37],
t+i, T,/z,

I .., =1
“ " tD l_exp(_Te/Te)

m

(18)

seklindedir.

Fonksiyonel besleme ¢esidi ¢esitli doniistiiriiciilerde (sensorlerde) ve dl¢iim sistemlerinde kullani-
labilir.

4. YARIILETKEN ISIN VERICILERIN BESLEME KAYNAGINA BAGLANMA
METOTLARI VE CESITLERI

Yapilan arastirmalar gostermektedir ki, LED’lerin besleme kaynagina baglama metotlar1 birkag ce-
sit olabilir. Bunlar:

e Besleme kaynagina dogrudan baglanma metodu

e Indiiktansh gerilim yiikseltici veya gerilim diisiiriicii devreler kullanarak gerceklestirilen bag-
lama metodu

e Onceden doldurulmus kondansatérii LED iizerine bosaltma metodu
e Balast kondansatorlii baglama metodu

Her bir metodun kendine has kullanim alani, avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bu metotlar1 ince-
leyelim.

4.1. Besleme kaynagina dogrudan baglama metodu

Sekil 4.1°de besleme kaynagina dogrudan baglama metodunu agiklayan sema gosterilmistir.
1
I
1
|
1
1

Sekil 4.1:
LED’in besleme kaynagina dogrudan baglanmasi.
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Burada Uy; besleme kaynaginin gerilimi, Rs; besleme kaynaginin i¢ direnci, SW; anahtardir (elekt-
ronik anahtarin i¢ direncini dikkate almiyoruz). Anahtar kapatilinca LED iizerinden akan akim,

_US _UL

= 19
R, +R, (19

L

seklinde olur. Akim belirleyici direncin degeri besleme kaynaginin i¢ direncine gore c¢ok kiigiik ise
LED’den akan akimi, kaynagin i¢ direnci belirler. Yani akitilan akimin degeri besleme kaynaginin i¢ di-

renci ile siirlanmis olur. Besleme kaynagina direkt baglama metodunun gegerli olmasi i¢in U .. > U,

olmalidir. Yani diisiik gerilimli besleme kaynaklarina uygulanamaz. Bu metodun yiiksek degerli besleme
gerilimlerinde kullanilabilmesi i¢in akim belirleyici direncin degeri yiiksek secilmelidir. Bu da direng iize-

rindeki kayiplarin artmasina neden olur (PRL =1 LZR ; )- Bumetodu gergeklestirmek i¢in bipolar tranzistorlii

veya MOSFET’li anahtarlar kullanilabilir. Sekil 4.2°de birkag 6rnek devre gdsterilmistir.

+lee + Ui +lpp
LN, s Ry Us
WiFLED m L[z, m AR —U
RB UG LED { LED
a b C
Sekil 4.2:

Besleme kaynagina dogrudan baglama metodunun uygulama ornekleri.

Besleme kaynagina dogrudan baglama metodunda besleme ¢esidi DC veya darbeli olabilir. Bu me-
tot diisiik akimlarda gecerlidir.

4.2. indiiktansh Gerilim Yiikseltici veya Gerilim Diisiiriicii Devreler Kullanarak Gergeklesti-
rilen Besleme Metodu

LED’lerin esik gerilimleri oldugundan, kiigiik gerilimli besleme kaynaklarina baglanamazlar. LED
tizerinden bir akim akmasi igin besleme geriliminin LED’in esik geriliminden biiyiik (U . > U, ) olmasi

gerekir. LED’ler seri baglh ise U . > nU, olmalhdir. Yani bu durumda gerilimin yiikseltilmesi gerekir.

Besleme gerilimi yiliksek olursa gerilimin diistiriilmesi gerekir. Gerilimin yiikseltilmesi ve diigiiriilmesi
anahtarlamali indiiktansli yontemler ile gergeklestirilir [7,8,15,17-19]. Indiiktans iceren devreler icin iic
farkli calisma modu vardir [15,19,22,23,25]. Bu li¢ farkli caligma modunu agiklamak icin Sekil 4.3’de gos-
terilen devreden yararlanalim.

Uy SWI L R
——¥: T —
g &

A

-[SWE' LED £

Sekil 4.3.

Yariiletken 1sin vericinin bobinli devreye uygulanmast.

Birinci ¢aligma modunda SW1 anahtari kisa siireli kapatilir, SW2 anahtar1 agilir. LED {izerinde a-
kan akim zorunlu akimdir. Burada bobin bir direng gibi ¢calismaktadir.

Ikinci calisma modunda SW1I anahtar1 agilir, SW2 kapatilir. Bu durumda LED iizerinden akan akim
bobinin niivesinde depolanan enerji ile belirlenir.

Ucgiincii calisma modunda ise LED iizerinden hem zorunlu akim hem de niivede depolanan akim
akar.

Ikinci durumu agiklayan devre semas1 ve zaman diyagramlar1 Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4:
Niive iizerinde depolanan enerji ile akim olusturma.

Burada L; bobin, Ug; transistoriin kollektor ugundaki gerilim, Up; ¢ikis gerilimi, /¢; kollektor aki-
mi, fon-torr; anahtar tranzistoriin iletimde ve kesimde bulunma siireleridir. U, = U . kabul edersek bu

devre igin,
(UCC - Uo )t orr t Ucct ON — 0 (20)
seklinde yazabiliriz. Cikis ve girig gerilimleri orant,
U t,y +t 1
o _tovTlorr _ @1
Ucc tOFF I1-D
seklinde yazilabilir. Bu denklemden ¢ikig gerilimi,
t+t U
U — U ON OFF — cC 22
0 cc i -D (22)

olarak bulunur.
Bu ¢alisma modunda gerilim yiikseltilmesi iglemi gergeklestirilir. Ciinkii besleme gerilimi ¢ikis ge-
riliminden kiigiiktiir (U . <U ). Bu yontem besleme geriliminin kii¢iik oldugu yerlerde kullanilmaktadir.
Benzer sekilde bobin niivesinde depolanan enerjinin LED iizerine bosaltilmasi LED’in bobin ile

paralel baglanmasi ile gergeklestirilebilir. Sekil 4.5’te bu yontemi gergeklestiren devre semasi ve galigma-
st aciklayan zaman diyagramlar1 gosterilmistir.

| O

LI AN

i
ol
I

I

I

T

I

I

Sekil 4.5:
LED’in bobine paralel baglanmasi ve zaman diyagramlari

Bobinin ug¢larindaki gerilim Uy,

U, =Up. tONt;]iOFF _ IU_C;) (23)
seklindedir. Kolektor akimi ile LED akiminin orani,

f, _1-D 4)

1. D

olur. Buradan LED iizerinden akan akim,
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DU -U,
_ 25
L ( 1 D) R, (25)
seklinde bulunabilir.
Bobin {izerinden akan akimim yiikselmesinin ve diigmesinin eksponensiyel sekilde oldugu dikkate
aliarak LED {izerinden akan akimin ortalama degeri,

H t L t
I,,.=|I_|1—-exp|l———||dt=1_|t,——expl ———|—1
AVG ! max|: Xp( L/R]:| max|: D R Xp( L/Rj :| (26)

seklinde bulunabilir. Burada 7, = L/ R olup bobinin zaman sabitidir. L; bobinin endiiktansidir.

Ugiincii durumda LED iizerinden hem zorunlu hem de bobin iizerinde depolanan enerji ile olusan
akimlar akmaktadir. Sekil 4.6’da bu durumu ifade eden devre semasi ve zaman diyagramlar1 gosterilmistir.

i Lo

toFF
[ eorr_,

Sekil 4.6:
Zorunlu ve depolanan akimlarla besleme modu ve zaman diyagramlari.

Burada /Ip; diyot iizerinden akan akimdir. Bu durumda LED iizerinden iki akim akmaktadir.

IL = IC + ID (27)
Bobinin uglarindaki gerilim ise
di
Uk =Uc-U, =L (28)
dt
seklinde olur. Buradan akim degeri asagidaki denklemden bulunabilir.
% tontlorr
di = I(Uc -U, }h + j(ULK -U, )dt (29)
0 fow

Enerjinin korunumu ilkesine gore,

(Uc -U )tON —Uptopr =0 (30)
Giris ve cikig gerilimleri oran ise,

U t

-0 __ "ON (31

Uc  toy o
olur. Buradan hareketle ¢ikis gerilimi,

t
Up=Ucc — = UeeD (32)

Lov *lorr
olarak bulunur. Burada D =1, / (tozv + tOFF) seklindedir. Akim belirleyici direncin degeri ise dnceden
belirlenen LED akimina gdre hesaplanabilir:
R, =Ucc lI]_LO = % (33)
Burada D =t /(t,y +t,z-) degeri birden kiigiiktiir. Dolayisiyla ¢ikis gerilimi besleme gerili-
minden kiigik olur (U, <U,.). Yani bu yéntem gerilimin diisiiriilmesini saglar. Ugiincii yontem

LED’lerin yiiksek besleme gerilimlerine baglanmasi i¢in kullanilir. Sonugta {iglincii yontem akim belirleyi-
ci direng lizerindeki kayiplar azaltir.
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Ikinci durum igin bir &rnek inceleyelim. LED’in esik gerilimi, U;=2V, LED’den akitilmak istenen
akim 0,024 olsun. Bu LED’i 3V’luk ve 12V’luk besleme gerilimlerine baglayalim ve akim belirleyici di-
reng iizerindeki kayiplart bulalim. Uqc=12V i¢in kayiplar,

Uu.-U 12V -2
P, =1 — —L -0.00044A————=0.2W 34
et . 0.024 (34)
olur. Ucc=3V igin ise kayiplar,

P, =1} Yee U _y 0004A% =0.02W (35)

L

Sonuglardan da goriildiigli gibi ayn1t LED akiminda 3V’luk besleme geriliminde kayiplar daha az-
dir. Anahtarlama devrelerinde kayiplar ¢ok azdir. Cilinkii bu tip devrelerin verimi %99’dur. Bu yontemin
dezavantaj1 anahtarlama aninda giiriiltii olusmasidir.

4.3. Onceden doldurulmus kondansatorii LED iizerinden bosaltma metodu

Yukarida incelenen metotlar genelde diisiik akimlarda gecerlidir. Ancak LED ile yayilan 1ginin
siddetini arttirmak i¢in biiyiik darbeli akimlara ihtiya¢ vardir. Kisa siireli yiiksek giiclii darbeli 1sinlar elde
etmek i¢in Onceden doldurulmus kondansatérii LED iizerinden bosaltma metodu kullaniimaktadir
[10,14,17,23,24,26,27]. Sekil 4.7°de bu metodu agiklayan basitlestirilmis devre semasi ve zaman diyag-
ramlar1 gosterilmistir.

Baslangicta SW1 anahtar1 kapali, SW2 anahtari ise agiktir. Kondansatér R direnci tizerinden dol-
maya baslar ve ¢, = 37, siire gegtikten sonra kondansator dolmustur. Kondansator iizerindeki gerilim,

u.=0U, {1 - exp(— RLCH =U, {] - exp(— LH (36)
7

seklinde olur. Burada 7 = RC kondansatoriin dolma zaman sabiti, Uc; kondansator tizerinde depolanan
gerilim olup U, = U dir. R; kondansatériin dolmasini saglayan direng, C; kondansatordiir. #; aninda
SW1I acilir, SW2 kapatilir. Anahtarlama hizi (frekansi) artinca kondansatoriin i¢ direnci azalir.

¢+ Uec Ue &

S

1%

L I

|
|
!

L

Sekil 4.7:

Onceden doldurulmus kondansatorii LED iizerinden bosaltma metodu ve zaman diyagramlart.

Bu durumda LED, R; iizerinden kondansatore baglanmis durumdadir. SW2’nin direncini ihmal e-
dersek, LED iizerinden akan akim,

U.-U t
I, =——%texp| ——— (37)
R, R,C

seklinden olur. Burada 7, = R, C kondansatoriin bosalma zaman sabitidir.
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Biiyiik darbeli akimlarin elde edilebilmesi i¢in dogal olarak besleme geriliminin (Ucc) degerini art-
tirmak gerekir. Besleme geriliminin degeri artinca LED’in esik gerilimi besleme geriliminin (Ucc>>U})
yaninda ihmal edilebilecek seviyede kalir. Bu durumda LED iizerinden akan akim,

U t
I, =—Cexp| ———— 38
Y R, p( RLC] (38)

seklinde olur.

Bu metodu gergeklestirebilmek icin gerekli 6zelliklerde darbeler iireten bir osilatdre, 100V ile
200V arasinda bir besleme kaynagina, RC devresine ve bir elektronik anahtara ihtiyag vardir. Anahtar ola-
rak avalans veya MOS tranzistorler kullanilabilir. Sekil 4.8de bipolar tranzistorlii bir devre 6rnegi goste-

rilmistir.

o— 1

+ B Ul ?

facad N I R
+ g

E

I Us  1Ep¥”
Sekil 4.8

Onceden doldurulmus kondansatériin LED iizerine bosaltilmasi
metodu gergeklestiren devre semasi

Doldurma direncinin (R) degeri yiiksek, akim belirleyici direncin (R;) degeri ise kiiglik segilir.
Tranzistor iletimde iken LED iizerinden akan akim kondansator iizerinde depolanan gerilim ile belirlenir.
Tranzistoriin anahtarlama sekline gore iki ¢esit anahtarlama modu vardir.

Birincisinde kondansatdrde depolanan akimin tamami LED {izerinden bosaltilir. LED’in devrede
bulunma siiresi, ¢,, = 37, ’dir.

Ikincisinde ise LED iizerinden sadece belli bir siire icinde akim gegirilir, kondansator tam olarak
bosalmaz. LED’in devrede bulunma siiresi 7, <37, dir.

Birinci durumu inceleyelim. Sekil 4.9°da birinci durumu agiklayan zaman diyagramlar gosteril-
mistir.

Sekil 4.9:
LED’in devrede bulunma siiresi t,, = 37, oldugu durum icin zaman diyagramlari.
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Bu durumda LED iizerinden akan akim,

; —cdUc _ Y (U +Ussioun) exp| ——— (39)
L dt RL RLC

seklinde ifade edilebilir. Burada Ucgyeys tranzistérin doyma gerilimidir. 7, =R, C, t, =R,C,
t; =3RC olarak kabul edersek, LED iizerinden akan ortalama akim,

UCC_(UL+UCE(SAT)) R,C 1—exp| — Ip z0317Ucc ’p
R, t,+1, ’

R, t,+t, 40)

IR
e :?J).ILdt:

L

seklinde bulunabilir. Devrenin ¢aligma frekansi asagidaki denklemden bulunabilir.

I
1 =530, < 8)

Son denklemden goriildiigii gibi sarj direncinin degeri R ne kadar biiyiik ise ¢alisma frekansi o ka-
dar kiigiik olur. Besleme kaynaginin i¢ direncinin etkisini azaltmak i¢in sarj direncinin degeri oldukga bii-
yiik se¢ilir. LED {iizerinden akitilan kisa siireli darbeli akimin degerinin biiyiik olmas1 i¢in akim belirleyici
direncin degeri oldukea kiiciik segilir. Boylece R>>R, kabul edebiliriz ve R, ~ 0 alabiliriz. Boylece ¢a-
ligsma frekansi tamamen sarj direncinin degerine bagli olur.

1

Tr=3re

Bu anahtarlama modunun dezavantaji LED {izerinden akan akimin kare seklinde olmamasidir. Bu
nedenle fotoalicida elde edilen foto isaret degisik goriintiilere sahiptir [29].

(41)

(42)

Ikinci durumu inceleyelim. Sekil 4.10°da bu anahtarlama modunu agiklayan zaman diyagramlar
gosterilmistir.

Sekil 4.10.
LED’in devrede bulunma siiresi t, <37, oldugu durum icin zaman diyagramlari.

Burada S;; darbenin kare olmayan bdlgesinin alani, S,; darbenin kare olan bdlgesinin alani, /p; sii-
riicli akim, /; LED {izerinden akan akimin kare olmayan bolgesinin genligidir.

Bu durumda LED iizerinden akan darbeli akim iki bdlgeden (kare olan ve kare olmayan bolgeler)
olusmaktadir. LED ile olusturulan darbeli 1sinlar fotoalic ile algilanir ve darbenin iist kisminda bozulmalar
olur. Besleme devresinin optimal secilmesi igin bu iki alanin oranina ihtiyag vardir. Bu S; ve S, alanlarinin
ylizde olarak orani,
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. ¢
g IILdt—tD(Ip —IR) ‘) exp(— RDCJ
=1, =2 . =]— L
K= 100 = 100 =1 100

S, r 0] (43)
I, dt R,C ]—exp(—Dﬂ
f1 e

L

seklinde bulunabilir. Sekil 4.11°de ¢esitli darbe siireleri i¢in Ks=f{1;) grafigi gosterilmistir. bu grafikten de
goriildiigii gibi darbe siiresi ne kadar az olursa darbenin iist bolgesindeki bozulma o kadar az olur. Bu du-
rum i¢in LED fiizerinden akitilan darbeli akimin ortalama degeri,

Ko, %
Lo |) \,ll T T T
ool \ -
oel % .

07

&

0.5

04

03

03z

01

0ol 02 03 04 05 06 07 08 0% 10

T2 SFRE
Sekil 4.11.
Cesitli darbe siireleri icin Ks=f(1,) grafigi.
? U —\U, +U R,C t
I :iledz = Vo +Ucsion) R, - exp| ——2— (44)
T R, t, +, R,C

seklinde bulunabilir. Akimim maksimum degeri ise,
iy +i, 1
R,C [1_€XP(_ tD/RLC)]

Im:]N (45)

seklinde olur.
Son denklemden yararlanarak darbeli akimin istenen darbe siiresi i¢in besleme devresini olusturan
elemanlarin degerleri bulunabilir. Onceden doldurulmus kondansatérii LED {izerine bosaltma ydnteminin

en onemli dezavantaji ¢caligma frekansinin diisiik olmasidir. Caligma frekansini arttirmak igin ¢ok kondan-
satorlii devre kullanilabilir. Sekil 4.12°de 6rnek olarak iki kondansatorlii devre gosterilmistir.

+o—e1 1
Use | &, |Vl . n Rgr Up;
— o, :k”l Lo
Rgz Uz
3 T — 1+
;)
Cr | O E;
L 2,
w57 LED
Sekil 4.12.

Iki kondansatorlii devre.
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Burada R;, R»; sarj direngleri, U G U c, ;birinci ve ikinci kondansator {izerindeki gerilimlerdir

(U;=U,). Burada iki bagimsiz C; ve C, kondansatdrii vardir. Bu kondansatorler bagimsiz R; ve R, direngle-
ri lizerinden sarj olmaktadir ve 7, T, anahtarlar ile belli bir aralikla LED iizerinden bosalmaktadirlar. Se-
kil 4.13’te iki kondansatorlii devrenin ¢alismasini agiklayan zaman diyagramlar1 gosterilmistir.

U &
] N . =
F O I
UGE’ I I
| | K
] N | N =
4 | || . ||
Iih U Uy 1| | ||
Lo~ I
| | | [
I | I |
|| ||
A I K |
oo I oo I
|l|" ﬁh‘ﬂ-\.\__l I Ill" “‘HHJ I
] ~Le__ s i~
0 i | 1 i | 1 -
' | : |
| — | Uxn :
I I
| |
| re
N (N
) \"-\.H ) \'\-\.H
! - ! -
i S e |8
0 1 1 .-.E
Sekil 4.13.

Iki kondansatorlii devrenin ¢alismasim agiklayan zaman diyagramlari.

Bu durumda ¢alisma frekansi tek kondansatorlii devreye gore iki kat artar. Kondansator sayisi arti-
rilarak caligma frekansi istenilen seviye ¢ikartilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken noktalardan biri dev-
rede kullanilan kondansatérlerin aym 6zelliklere sahip olmasidir. Onceden doldurulmus kondansatérii LED
iizerine bosaltma yontemi kullanilarak 150A’e yakin darbeli akimlar elde edilebilir [26]. Anahtar elemant
olarak ZTX415 tipi bit transistor kullanilabilir [8].

4.4. Balast kondansatorlii besleme cesidi

Besleme kaynaginin geriliminin kalitesinin ¢ok yiiksek olmasi ve devrenin basit olmasi isteniyorsa
balast kondansatorlii metot kullanilabilir [30]. Sekil 4.14’te balast kondansatorlii devrenin semasi gosteril-
mistir.

AR R
e e e e

L HeHeHHEHE]
LA A Y
Sekil 4.14.

Balast kondansatorlii besleme cesidi.

Burada C; balast kondansatorii, R;; desarj direnci, R,; akim simirlayici direng, D; ve D,; dogrultucu
diyotlardir. Kondansatoriin kapasitesi istenilen akima ve seri baglanmig LED sayisina gore hesaplanabilir.
Devrede n adet seri baglanmig LED var ise kondansator iizerindeki gerilim,

Ue =U,yy—nU (46)
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seklindedir. Burada U,,y; sebeke gerilimidir. Devreden akan akim belli ise kondansator iizerinde diisen
gerilim,
Ue=1, 5 (47)
2rfC
seklinde olur. Burada X . = 1/ 27fC olup kondansatoriin reaktansidir. Boylece (46) ve (47) denklemlerin-

den hareketle balast kondansatoriiniin degeri bulunabilir.

] 1
U _ U = ] C = L
( 220 1 LED) L 27fC 27;7‘((]220 _nULED)

Ornegin U,,0=220V, f=50kHz, I,=0,024, ve n=>5 ise balast kondansatdriiniin degeri, (48) esitligi ile
304nF olarak bulunur. Standart degerlerden 330nF kullanabiliriz. Kondansatoriin maksimum caligma geri-
limi asagidaki gibi hesaplanabilir.

Uy =U,yN2=220V~2 =311V (49)

Boylece 400V’ luk kondansator secgebiliriz. Balast kondansatorii devre dist oldugunda bosaltmak i-
¢in kondansatore paralel olarak R=1MX1uk bir direng baglanir.

(48)

Bu yontemin dezavantaji devre elemanlarinin sebeke geriliminin etkisi altinda olmasidir.

5. SONUCLAR

Makalenin amaci yariiletken 1sin vericilerin baglanti sekillerinin ve besleme ¢esitlerinin arastiril-
mast, incelenmesi, mithendislik ¢aligmalar i¢in gerekli analizin gelistirilmesidir.

Yariiletken 151n vericilerin baglant1 sekilleri ve besleme ¢esitleri incelenmistir. Yariiletken 151n ve-
ricilerin birbirleri ile belli bir sekilde baglanmasimin amaci 151n giiciiniin arttirilmasi, 151n veren yiizeyin
alaninin arttirilmasi, farkli spektrumlu 151n verici olusturulmasi, giivenli ¢alismanin saglanmasidir. Arag-
tirmalar gostermektedir ki baglant1 sekilleri teknoloji ve ayrik elemanlarin birbirleri ile baglanmasi yon-
temleri ile gergeklestirilir. Teknoloji ve ayrik elemanlarla olabilecek baglanti sekilleri gosterilmistir. Bag-
lant1 sekillerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 gosterilmistir.

Yariiletken 151n vericilerin besleme ¢esitleri ele alinmistir ve DC, darbeli, multiplikatif ve fonksi-
yonel besleme ¢esitleri mevcuttur. Her bir besleme cesidini agiklayan devreler ve zaman diyagramlari ve-
rilmistir. Her bir besleme ¢esidinin uygulanmasi i¢in gerekli denklemler ve pratik bilgiler verilmis, uygu-
lama alanlar1 verilmistir.

Yariiletken 151n vericilerin besleme kaynagina baglanma metotlar1 incelenmistir. Dogrudan besle-
me kaynagina baglama, gerilim yiikseltici veya gerilim disiiriicii ile baglama, énceden doldurulmus kon-
dansatorii LED {izerine bosaltilmasi ile baglama ve balast kondansatorii ile baglama metotlarinin oldugu
gosterilmistir. Her bir metodun avantajlari, dezavantajlar1 ve uygulama alanlari gosterilmistir.
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