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DARBELI AKIMLARDA LED AKIMININ NE ORANDA
ARTTIRILABILECEGINi VEREN BAZI BAGINTILARIN
COK YUKSEK AKIMLARDA KARSILASTIRILMASI

Erdem OZUTURK"

Ozet: LED’in 151k siddeti icinden akan akimla orantili oldugundan akim arttikca daha fazla 151k siddeti elde
edilebilmektedir. Darbeli akimda darbe siiresi ve bosluk siiresi / darbe siiresi orani uygun oldugunda LED’den
nominal dogru akiminin ¢ok istiinde genlige sahip akim darbeleri akitmak miimkiin olmaktadir. Bu ¢aligmada,
yiiksek akimlarda LED akiminin LED gerilimi ile degisimi ve LED’in ani direcinin (LED {izerindeki gerilim
darbesinin genligi / LED’den akan akim darbesinin genligi) akimla degisimi incelenerek LED’den nominal dogru
akimimin ne kadar {izerinde genlige sahip akim darbeleri akitilabilecegine iligkin bazi bagmtilarin karsilagtirmasi
yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler LED, ani direng, darbeli akim, bosluk stiresi / darbe siiresi.

The Comparison of Some Relations About Increasing of The LED
Current Amplitude At Pulsed Very High Currents

Abstract: If pulse duration and pulse duration / period ratio are chosen suitable in pulsed operation high currents can
be passed through the LED. The radiant power of LED is proportional with LED current, so, if current is increased
more radiant power can be handle. In this study, the electrical behaviour of LED at pulsed high currents is
investigated and some relations that give how much higher amplitude of currents can be passed through the LED
according to LED’s nominal current are compared.

Key Words: LED, instantaneous resistance, pulsed current, (period)/(pulse duration).
1. GIRIS

Bircok uygulamada LED’in verdigi 151gin siddetinin miimkiin oldugu kadar fazla olmasi
gerekmektedir. LED’in 151k siddeti icinden akan akimla orantilidir ve akim arttikca 1s1k siddeti artmaktadir.
Dolayisiyla LED’den daha fazla 1sik elde etmek igin, LED’den akan akimin arttirilmasi gerekmektedir
(Bhattacharya,1997), (Hickman,1995), (Hickman,1997). LED’den akan akimm degeri arttikca, LED
1sinmakta ve belli bir akim degerinden sonra LED fazla 1sinip yanabilmektedir. Bu nedenle LED’den daha
fazla akim akitmak ancak darbeli ¢alismada ve uygun darbe siiresi ve (darbe siiresi) / (bosluk siiresi)
oranlarinda miimkiin olmaktadir. Darbeli ¢aligmada LED’in 1s1l eylemsizliginin etkili oldugu, yani LED
sicakliginin darbeli akimin genliginin olusturdugu 1s1l giice kars1 gelen sicakliga yiikselmeden akimin
kesildigi darbe siirelerinde ve LED’in akim darbesi siiresince edindigi 1s1y1 tamamen g¢evreye verebildigi
bosluk siirelerinde, LED’den nominal dogru akimimnin ¢ok {izerinde genlige sahip akim darbeleri
akitilabilmektedir (Davidov, 1967). Bu calismada, nominal akimi 20 mA-400 mA degerlerinde olan
LED’lerden, 10 A ve 15 A genlik degerlerine kadar darbeli akimlar akitilmig ve bu yiiksek degerli

akimlarda LED’in elektriksel karakteristiginin, (bosluk siiresi) / (darbe siiresi) (7'/¢,) degerine olan etkisi
incelenmis ve bu incelemeye gore darbe siiresi yeterince kiigiik secilmek kosuluyla LED’in nominal dogru
akimina ( /,, ) nazaran ne oranda daha fazla genlige (/) sahip darbeli akim akitilabilecegi ile ilgili degisik
kaynaklarda belirtilen
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bagintilarinin karsilastirmasi yapilmistir.

2. LED’IN YUKSEK AKIM DEGERLERINDE
ELEKTRIKSEL KARAKTERISTIiKLERI

Bu bolimde LED’in yiiksek akim degerlerinde akim-gerilim, akim-direng karakteristikleri
incelenecek ve bu degisimlerin 6zelliklerine gore birtakim sonuglar elde edilecektir.

Olcme Devresi

LED’in elektriksel karakteristiklerini incelemek amaciyla kullanilan 6lgme devresi Sekil 1’de
gosterilmistir. Devrede kullanilan osilatdr 555 tiimdevresiyle olusturulmus, darbe siiresi/ bosluk siiresi

orant degistirilebilir bir darbe osilatoridiir. C; zamanlama kondansatorii, R, direnci ve diyot {izerinden
akan akimla dolmaktadir. Anahtar diyodunun iletim direnci degeri ihmal edilirse, darbe siiresi R , direnci

ve C, zamanlama kapasitesinin degerine bagl olarak ¢, = 0.695R ,C, ifadesiyle belirlenmektedir. C,
kondansatorti, iizerindeki gerilim belli bir degere gelinceye kadar dolmakta, bu gerilim seviyesinden sonra
ise R, direnci ve 555 tiimdevresinin 7 nolu ucu iizerinden topraga dogru bosalmaktadir. Uretilen darbeli

isaretin  bosluk siiresi kondansatoriin bosalma siiresini veren ¢, = 0.695R,C, bagmtis1 ile

belirlenmektedir. Darbeli isaretin periyodu ise 7' = ¢, + ¢, siiresine esit olmaktadir. R ,, R, ve C degerleri

degistirilerek istenilen darbe ve bosluk siireleri elde edilmektedir. Osilatoriin iirettigi isaret 3 nolu ucundan
verilmektedir. Giiriiltii ve besleme kaynagindaki titresimlerin etkisini azaltmak i¢in 1 ve 5 uglari arasina
0,01 4F 11k bir kondansator baglanmustir.

LED’den darbeli sekilde akim akitabilmek i¢in uygun bir anahtar devre elemanina ihtiyag vardir.
Boyle bir eleman, LED’den kisa siirelerde 10A-15A gibi yiiksek degerde akim darbeleri akitilmasi
gerektiginden bu biiyiikliikteki bir akimi 555 tiimdevresinin verebilecegi akimla kontrol edebilecek yiiksek
akim kazancina sahip olmalidir. Ayrica iletim aninda {izerinde olusan doyma gerilimi kii¢iik olmalidir.
Doyma geriliminin yiiksek degerde olmasi durumunda biiyiik degerli akim akitabilmek i¢in daha biiyiik
besleme gerilimine ihtiyag¢ olacaktir. Ayrica anahtar elemani ilgili darbe siirelerinde ve yiiksek akim
degerlerinde 1sinmamalidir. Yukarida belirtilen 6zellikler dikkate alinarak anahtar elemani olarak bir giig

MOSFET’i (IRF 840) se¢ilmistir. R, direnci, uclarindaki gerilim fark: 6lgiilerek, LED’den akan akimin

degerinin bulunmasinda kullanilan 6lgme direncidir. R ise, LED’den akan en biiyiik akimin degerini

belirleyen akim siirlayici direngtir.

V,p geriliminin temin edildigi dogru akim giic kaynagi 34V ve 1.5A degerlerine sahiptir.

Olgmeler esnasinda akitilan 10A, 15A gibi yiiksek degerli akimlar giic kaynagina paralel bagli
kondansatorlerden ¢ekilmektedir. Darbe siiresince kondansatorlerden akim ¢ekilmekte, bosluk siiresinde
ise kondansatorler besleme kaynagindan saglanan akimla dolmaktadirlar. Akim darbelerinin darbe siiresi
kisa oldugu i¢in bu siirelerde kondansatorlerden ¢ok yiiksek akimlar c¢ekilebilmektedir. Akimin ¢ekildigi
kondansatorlerin toplam kapasitesi ile akimin aktigi seri yol boyunca gordiigii toplam direncin olugturdugu
zaman sabiti darbe siiresine gore ¢ok biiyliktiir. Bu nedenle darbe siiresinin zaman sabitine orani ile
bulunabilecek egilme ¢ok kii¢lik olmaktadir.

Kondansatorlerden hizli degisimlere sahip akim darbeleri akitildiginda darbe degisimlerinde
¢imlama olay1 etkili olmaktadir. Cinlama olayina yol agan kondansatér uglari ve devredeki baglanti
iletkenlerinden kaynaklanan endiiktif reaktans1 kompanze etmek igin gii¢ kaynagi uglarina biiyiik ve kiigiik
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degerlerde birka¢ kondansatdr paralel baglanmistir (Hall, 1994). Ornek olarak, iki paralel kondansator igin
470uF ve 1uF degerleri segilebilir.
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Sekil 1.
Ol¢me devresi.

Elektriksel Karakteristiklerin Olciilmesi

Olgmeler Sekil 1°deki osilatér devresi kullanilarak yapilmuistir. Olgmeler esnasinda ayni
R; =1ohm’luk 6l¢ii direnci devrede siirekli olarak seri bagli durumda tutulmustur. Akim darbesinin
genligi, LED’e degisik degerlerde direngleri seri baglayarak degistirilmistir. Akim darbelerinin genligi 1
ohm’luk sabit 6l¢ii direnci uglarindaki gerilim fark: osiloskopla ol¢iiliip gerilim farkinin direng degerine
boliinmesiyle bulunmustur. Akim darbelerinin siiresi ise akimin direngler, LED, MOSFET seri devresinde
sicaklikla degismeyecegi bir degerde segilmistir. Periyodik darbe isaretinin bosluk siiresi ise darbe siiresine
gore cok biiyiik olarak kabul edilebilecek bir degerde (6.76 ms) bulunmaktadir. Darbe siiresi ile bosluk
stiresi kargilastirildiginda akim darbelerini tekrarlanmayan (periyodik olmayan) tek darbe seklinde
diisiinmek miimkiindiir. Akim ve gerilim degerlerinin 6lgme anlar1 darbenin anahtarlama siirelerinin
disinda olan ve darbenin en biiyiik degerini (tepe degerini) aldig1 anlardir. LED iizerinde olusan gerilim
farki yine osiloskopla 6l¢iilmiistiir.

Sekil 2°de dort farkli kizil6tesi 151k veren LED’de, darbe seklinde akan akimin tepe degerinin,
anot-katot geriliminin tepe degerine gore degisimi verilmektedir. LED’lerin kimlikleri: 1 nolu LED LD
271 (Siemens), 2 nolu LED SLR 932 A (Sanyo), 3 ve 4 nolu LED’ler TLHRS 101 (TFK (ITT))
seklindedir. Olgiilen akim ve gerilimlerin tepe degerleri darbe siiresince sabit oldugundan, bu degerler
baska sekilde degisen bir akim veya gerilim isaretinin herhangi bir anda aldigi deger seklinde
diisiiniilebilecegi i¢in, bu degisime ani gerilim-akim degisimi ad1 da verilebilir.

Sekil 3’te, Sekil 2’deki ani akim-gerilim degisimi verilen LED’ler i¢in, gerilim degerlerinin akim
degerlerine orani alinarak bulunan ani direncin akima gore degisimleri goriilmektedir.

LED de bir pn jonksiyonu oldugundan ani akim-gerilim karakteristigi de bir diyodun
eksponansiyel ifadeyle verilen akim-gerilim degisimine benzeyecektir. Diisiik akim degerlerinde LED
akimi LED gerilimiyle iissel olarak degistiginden, LED’in ani direnci LED akimi arttik¢a azalacaktir. Sekil
3’ten goriilebilecegi gibi, ani direncin en kii¢iik bir sinir degeri vardir. Bu en kii¢iik diren¢ degeri, biiyiik
Olciide govde ve temas direnglerinden meydana gelmektedir (Boylestad ve Nashelsky, 1992). Sekil 3’teki
degisimlerden bu direncin degeri SA’den sonra belirlenebilmektedir. Bu deger, karakteristikleri birbirine
yakin istteki {i¢ adet LED igin yaklasik olarak 1 ohm, karakteristigi en altta yer alan LED i¢in yaklagik
olarak 0.7 ohm degerinde okunabilmektedir. 5A’lik akim degerinden sonra LED ’in gdsterdigi ani direng
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yukarida sozii edilen en kiigiik sinir degerinde sabit kalmaktadir. Dolayist ile yaklasik SA’den sonra
LED’in gerilim-akim karakteristigi eksponansiyel degil yaklasik olarak dogrusal bir degisim (direng
karakteristigi) gostermektedir. LED’in gosterdigi ani direncin 5A ve daha biiylik akim degerlerinde sabit
degerini (r,) almaya basladigi LED gerilimleri, Sekil 3’teki LED’ler i¢in yaklasik olarak 3.46V, 4.83V,
5.14V ve 4.52V olmaktadir.

LED’e uygulanan elektriksel giic LED’in gosterdigi direng iizerinde harcanmaktadir. LED’den
akan akimin zamanla darbe seklinde degisim gostermesi durumunda ve darbe genliginin / olmasi

durumunda LED iizerinde harcanan elektriksel giic P = r(/)I* degerinde olur. Burada 7 ani direncin
degeridir ve (/) seklinde akimin bir fonksiyonudur. Sekil 3’te 5A’e kadar olan LED akimlar1 i¢in 7 ani
direncinin degerinin akimla azaldigi gorilmektedir. 7(/)’nin akimla azalmasi nedeniyle, LED’de
harcanan elektriksel gii¢ belli bir akim sinirina kadar akimin karesinin arttig1 oranda artmamaktadir.

LED iizerinde harcanan elektriksel giic 1siya doniistiigiinden jonksiyon sicakligmin artmasina
neden olmaktadir. LED’in 151k siddeti LED’den akan akimla orantili olarak artmaktadir. Isik siddetini
artirmak icin, darbeli calismada darbe siiresi ve darbe siiresi / bosluk siiresi oran1 uygun secilerek akimin

degeri arttirlmaktadir. LED’in ani direnci 7, sinir degerine ulagincaya kadar LED iizerinde harcanan 1s1l
glic akimin karesi ile orantili olarak artmakta fakat oranti katsayisi 7(/) direnci akim arttikga
azalmaktadir. (/) =7, oldugu akimdan sonra ise 1s1l gii¢ yaklasik olarak (optik gii¢ ihmal)7, / > seklinde

degismektedir.
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Dort farkli LED in gerilim-akim karakteristikleri.
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Sekil 3
Dort farklh LED ’in ani direnglerinin akimla degisimi.

3. BAGINTILARIN KARSILASTIRILMASI

Yukarida yapilan incelemelere gore LED’in nominal akimi Ix’de gosterdigi direng ile /, gibi daha
yiiksek bir akimda gosterdigi direncin esit sayilabildigi akim degerleri i¢in verilen (1) ifadesi daha yiiksek
akimlara ¢ikildik¢a degisecektir. /, akimu /, nominal akiminin ¢ok iistiinde ise bu akimlarda LED’in

gosterecegi direng degerleri oldukea farkli olacaktir. /,, nominal akiminin jonksiyonda 7" bosluk siiresince

harcadig1 enerji ile Iy akiminin jonksiyonda harcadigi enerjiler esitlenerek direnglerin farkli olmasi etkisi
goriilebilir:

r(y) T=r,(1,)t, 3)
Yukaridaki bagintida r,, I, nominal dogru akiminda goriilen direng, 7, ise [, akiminda

goriilen direnctir. 7' bosluk siiresi, 7, ise darbe siiresidir. (3) bagintisindan 7, akim gekilirse (4) bagintisi
elde edilir;
T |r
I =1, |~ ™ @)
Li \ Ty
Elde edilen son bagint1 periyot ve darbe siiresinin yaninda ani direng oranlarina bagl olarak, /,
akiminin Iy nominal akimina nazaran ne oranda bilyiik segilebilecegini gostermektedir.7, ani direnci 7,
sinir degerinden daha kii¢iik olamayacag: i¢in, (7, /7, ) nin (r, /7, ) degerinde bir en biiyik degeri
olacaktir.7, = r, degerinden sonra (ry/rq) degeri hemen hemen sabit kalacaktir.

Direng oranlarimin etkisini sayisal olarak gorebilmek icin Sekil 3’teki 4 nolu LED ig¢in olgiilen
degerlerden yararlanilacak olursa (/,, = 256 mA’de r,, = 541 ohm, I; =5,69A’de r, = 0.996 ohm’dur);

re [ 541 =933
7, 0996

olmaktadir.Yani, bu 6rnekte diren¢ oranlar1 gézoniine alindiginda LED’den yaklasik iki kat daha biiyiik
akim akitmanin miimkiin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida elde edilen (4) bagmtisindan 7'/¢, oram gekilirse asagida verilen Q1 bagmtisi elde

QIZ[I—‘ZJZ : )
I,) rylr

Ayni1 oran (2) ifadesinden cekilirse;

edilir:
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Sekil 4.
(a) TLHRS 101 (TFK (ITT)), (b) SLR 932 A (SANYO), (c) LD 271 (SIEMENS), (d) Diger bir TLHRS 101
(TFK (ITT)) LED 'leri i¢in ii¢ farkli ifadeye gore T/ t, degisimleri.
I,
Q2=— (6)
Iy

(1) ifadesinden ¢ekilirse;

2
I,
Q3=| — (7
Iy
elde edilir. Son ifadelerden goriildiigii gibi (ry, /r;) >1 ve I, > I, oldugundan Q3>Q2 ve Q3>Q1"dir.
Dort farkli GaAs LED igin Q1, Q2 ve Q3’iin akima bagh olarak degisimleri Sekil 4’te gosterilmistir.

Sozkonusu sekildeki grafikler elde edilirken, akim degerleri olarak (7, /7,) oranmin hesaplanabildigi

Olcililmiis olan degerler kullanilmistir. Her bir grafikteki ii¢ farkli Q degisimlerinin kesisim noktasindaki
akim degeri, nominal akim degerine karsilik diigmektedir.

4. SONUC

LED’in elektriksel direncinin yiiksek akimlarda azalmasi seklindeki davranisi gézoniine alinarak
(3) bagintisindaki diren¢ oranlariin ne 6lgiide etkili oldugu belirtilmis ve (1), (2) ve (3) bagintilarina goére
bosluk siiresi / darbe siiresi oraninin degisimleri gosterilmistir. Elde edilen degisimlere bakildiginda yiiksek

akimlarda LED’in en az 1sinmasina yol agacak ( 7'/ ¢,) oranini veren bagintinin (1) bagintis1 oldugu ortaya

¢tkmaktadir. LED’in fazla 1snmamasi ya da yanmamasi igin yukarida belirtilen 7/ ¢, oranmmn yeterli

biiyilikliikte olmasi yaninda darbe siiresinin de yeteri kadar kiiglik secilmesi gerektigini burada tekrar
hatirlatmak gerekmektedir.
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