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ATMALI YUKSEK AKIMLARDA KULLANILAN
LED SURUCU DEVRELERININ INCELENMESI

Erdem OZUTURK"

Ozet: LED, atmali yiiksek akim ¢alisma modunda kisa siireli, yiiksek genlikli akimlarla siiriilmektedir. Bu
calismada, LED’i atmali yiiksek akimlarla siiren devrelerin aragtirtlmasi yapilmaktadir. Bu anlamda, LED’i
stirmekte kullanilan kisa gorev siireli ve uzun bosluk siireli atmalar {ireten kararsiz ikili tiimdevreleri veya giris
ucundan uygun zamanda tetiklendiginde cikisinda kisa siireli atma iireten tek kararli ikili timdevreleri gibi
zamanlama tiimdevreleri incelenmektedir. LED akimini anahtarlamak i¢in bir anahtarlama devresine ihtiyag
vardir. Anahtarlama devresinde kullanilan anahtarlama yariiletken etkin elemaninin akim kazanci ve doyma
gerilimi gibi bazi 6zelliklerinin énemi ele almmaktadir. Boyle kisa siireli, yiiksek genlikli darbelerde énem
kazanan ¢inlama olay1 agiklanmaktadir. Isik siddetini daha fazla arttirmak igin seri ve paralel LED gruplarinin
nasil kullanilabildigi gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atma modunda akimlar, LED siiriicii devreleri.
The Investigation of LED Driving Circuits Used at Pulsed High Currents

Abstract: LED has been driven with the currents which have high amplitude and short pulse duration in pulsed
high current operation mode. In this study, the investigation of the circuits which drive LED with pulsed high
currents has been made. In this sense, the necessary timing integrated circuits which are used to drive LED such
as astable multivibrators which generate pulses with short duty cycle and long space time and monostable
multivibrators which generate short pulses when they are triggered from the input pin at a suitable time have
been examined. A switching circuit is necessary to switch the LED current. The importance of some properties
of switching active semiconductor device in the switching circuit such as current gain and saturation voltage has
been specified. The ringing event which is important such as short pulses with high amplitudes has been
explained. How the serial and parallel LED groups can be used to additional increasing the radiant power have
been shown.

Key Words: Pulsed high currents, LED driving circuits.

1. GIRIS

LED’in 1s1k siddeti i¢inden akan akimin degeri arttikca artmaktadir. Dolayisiyla
LED’den daha fazla 151k elde etmek i¢cin LED’den akan akimin arttirilmasi gerekmektedir
(Oziitiirk ve Karlik, 1998), (Oziitiirk, 2000), (Oziitiirk, 2002), (Oziitiirk, 2003), (Oziitiirk,
2006), (Hickman, 1995), (Bradbury, 1991). LED’den akan akimin degeri arttikga LED
1sinmakta ve belli bir akim degerinden sonra LED fazla 1smip yanabilmektedir. Bu nedenle
LED’den daha fazla akim akitmak ancak atmali ¢alismada ve uygun [(atma siiresi)/(periyot)]
oranlarinda miimkiin olmaktadir. Atmali ¢alismada LED’in 1s1l eylemsizliginin etkili oldugu,
yani LED sicakliginin atmali akimin genliginin olusturdugu 1s1l giice karsi1 gelen sicakliga
yiikselmeden akimin kesildigi atma siirelerinde ve LED’in akim atmasi siiresince edindigi
1sinin tamamini ¢evreye verebildigi bosluk siirelerinde LED’den nominal dogru akiminin ¢ok
tizerinde genlige sahip akim atmalar1 akitilabilmektedir. Dogru akimda en biiyiik 151k siddeti
LED’in dayanabilecegi dogru akim degerine baglidir. Kiz1lotesi LED’ler i¢in dogru akimin
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tipik degeri 5-400 mA’ler mertebesindedir. Buna karsilik uygun kosullarda LED’den 10A,
15A gibi kisa siireli akimlar akitmak miimkiin olabilmektedir.

LED siirticii devreleri LED’den kisa siireli yliksek genlikli akimlar akitabilmeli ve
LED’den akan yiiksek akim nedeniyle eklemde olusan sicakligin ortama aktarilabilmesi yani
LED’in soguyabilmesi i¢in gerekli bosluk siiresini ayarlayabilmelidir. Bu amagla atma-bosluk
stiresi ayarlanabilir kararsiz ikili timdevreleri yada atma iiretilecegi uygun anda tetiklenen tek
kararli ikili tlimdevrelerinden yararlanilabilir. Ancak bu timdevrelerin ¢ikisindan
saglayabilecekleri akim sinirlidir (6rnegin 555 zamanlama tiimdevresinin 3 numarali ¢ikis
ucundan verebilece§i maksimum akim 200mA kadardir). LED’den akacak akimi amperler
seviyesine ¢ikarabilmek icin tiimdevrenin ¢ikisina baglanarak akim kazanci saglayacak olan
anahtarlama devresine ihtiya¢ vardir. Bu anahtarlama devresinde yer alacak akim kontrol
elemaninin, girisine verilebilecek diisiik akim degerleriyle ¢ikisindaki yiiksek akimlari kontrol
edebilecek yiiksek akim kazancina sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica akim kontrol elemani
s6z konusu akimlarda 1sinmamali ve ¢ikisinda yiiksek akimlar akarken iizerinde olusacak
doyma gerilimi kiigiik olmalidir. Burada yapilan incelemelerde zamanlama tiimdevrelerinden
555 zamanlama tiimdevresi kullanilarak olusturulmus kararsiz ikili ve tek kararl ikililer 6rnek
olarak verilmekte, kullanilacak olan anahtarlama devresinin ve besleme devresinin 6zellikleri
incelenmektedir. Anahtarlama devresinde yer alacak uygun yariiletken anahtarlama
elemaninin se¢imi i¢in gdz ontine alinmasi gerekli kriterler belirtilmektedir. Bunlar yapilirken
ilgili devrelerin tasariminda Onem tasiyan ve bazi hesaplamalar yapmak i¢in
yararlanilabilecek pratik degerleri i¢eren grafikler ve 6l¢me sonuglar1 verilmektedir. Yapilan
incelemelere dayali olarak 6nemli pratik sonuglar elde edilmistir.

Kisa siireli, yliksek genlikli darbelerde ¢inlama nedeniyle darbeli isaretin temiz bir
sekilde elde edilememesi gibi bir sorun otaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle ¢inlama olayinin
Onlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Burada ¢inlama olayma onem verilmekte, nedenleri
pratik degerler ele alinarak agiklanmakta, engellenmesi adina hangi Onlemlerin alinmasi
gerektigi ifade edilmektedir.

2. GEREC ve YONTEM
2.1. LED’in Atmal Yiiksek Akimla Siiriilmesi

Atmali calismada 151k siddeti ile akim arasindaki degisimi gormek icin genel amagl
olarak kullanilan bir kizilétesi LED’den (LD 271 (Siemens)) degisik atma siiresine ve degisik
genliklere sahip akim atmalar1 akitilarak bunlara karsilik elde edilen 1s1ik siddeti atmalari
fotodedektor devresiyle incelenmistir ve ilgili 151k atmasi sonundaki 11k siddetinin akim
atmasmin genligiyle olan degisimleri Sekil 1°de gosterilmistir. Olgmeler esnasinda akim
atmalarinin bosluk siiresi ¢ok uzun se¢ilmistir ve bunlarin tek atma (tekrarlanmayan) seklinde
kabul edilebilmeleri miimkiindiir. Burada goriildiigii gibi akim atmalarinin genligi arttik¢a 151k
siddeti artmaktadir ve atma siiresi arttikga Ozellikle belli bir akim degerinden sonra 1s1k
siddetindeki biiyiime hiz1 azalmaktadir.

2.2. LED Siiriicii Devreleri
2.2.1. Kararsiz ikili

LED’i atmali akimla siirmek icin tek kararli ikili yada kararsiz ikililer kullanilabilir.
Sekil 2°de LED 151811 atmali akimla modiile etmek i¢in kullanilan osilator (kararsiz ikili) ve

LED siiriicii devresi ile LED’in verdigi 15181 algilamak {izere fotoiletken ¢alisma modunda
kutuplanmis fotodiyotlu fotodedektor devresi goriilmektedir. Devrede kullanilan osilatér 555
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tiimdevresiyle olusturulmus, [(darbe siiresi)/(bosluk siiresi)] orani degistirilebilir bir darbe
osilatoriidiir. C, zamanlama kondansatérii R, direnci ve diyot ilizerinden akan akimla
dolmaktadir. Anahtar diyotunun iletim direnci degeri ihmal edilirse, darbe siiresi R, direnci ve
C; zamanlama kapasitesinin degerine bagl olarak #; = 0.695R,C; ifadesiyle belirlenmektedir
(Pastaci, 1998). C; kondansatorii, iizerindeki gerilim belli bir degere gelinceye kadar
dolmakta, bu gerilim seviyesinden sonra ise Rp direnci ve 555 tiimdevresinin 7'nolu ucu
lizerinden topraga dogru bosalmaktadir. Uretilen darbeli isaretin bosluk siiresi kondansatoriin
bosalma siiresini veren #, = 0.695RzC, bagintisi ile belirlenmektedir. Atmali isaretin periyodu
ise T =t *tp siiresine esit olmaktadir. R4 , R ve C; degerleri degistirilerek istenilen atma ve
bosluk siireleri elde edilmektedir. Osilatoriin lirettigi isaret 555 tiimdevresinin 3 nolu ucundan
verilmektedir.

—_

51k SIDDETI (FOTODEDEKTOR GERILIMI (1)
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1. egrinin darbe stiresi 3.5 ps , 2. egrinin darbe siiresi 6.5us
3. egrinin darbe siiresi 9 ps , 4. egrinin darbe siiresi 18 ps

Sekil 1:
Degisik atma stireleri icin LED’in akim-1s1k siddeti degisimleri.

LED’den atmali sekilde akim akitabilmek i¢in uygun bir anahtar devre elemanina
ihtiyac vardir. Boyle bir eleman, LED’den kisa siirelerde 10A, 15A gibi yiiksek degerde akim
atmalar1 akitilmasi gerektiginden bu biiytikliikteki bir akimi 555 tiimdevresinin verebilecegi
akimla kontrol edebilecek yiiksek akim kazancina sahip olmalidir. 555 tiimdevresi 3 numaralt
¢ikis ucundan 200mA kadar akim verebilmektedir (current sourcing). LED darbeli yiiksek
akimlarda calisirken iginden genligi 10A, 15A gibi olabilen ¢ok yiliksek akim atmalari
akitilmaktadir. LED’den bu denli yiiksek akimlar1 akitmak iizere LED’1 siirecek anahtarlama
devresindeki anahtarlama elemaninin akim kazancinin hgg=(15A/200mA)=75 mertebelerinde
olmas1 gerekir. Anahtar devre elemani olarak BJT transistoriiniin se¢ilmesi diistiniilebilir.
Ancak bilindigi gibi BJT transistoriiniin akim kazanci kolektér dogru akimi arttikca
azalmaktadir. Sekil 3’te (Fairchild Semiconductor) TIP120 npn Darlington transistoriiniin
akim kazancinin kolektér dogru akimi ile degisimi goriilmektedir. Sekle gore kolektdr akimi
yaklagik 2A iken akim kazanci yaklagik 4000 degerindeyken kolektor akimi 8A’e ¢iktiginda
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akim kazanci yaklasik olarak 1500°e¢ kadar diismektedir. Akim kazanci yoniinden yiiksek
akimlarda anahtarlama yapmak {izere bir Darlington transistorii segilebilse de yiiksek
akimlarda diger bir sakinca ortaya ¢ikmaktadir. Bu sakinca, BJT transistoriiniin kolektor-
emetdr doyma geriliminin yiliksek akimlarda hizla artmasidir. Bu durum séz konusu ayni
Darlington transistorii i¢in Sekil 4’de (Fairchild Semiconductor) goriilmektedir. Sekle gore
1A’e kadar kolektor-emetor doyma gerilimi 0.5V civarindayken 1A’den sonra hizla
artmaktadir. Ornegin 8A’de 2V degerini almakta ve daha yiiksek akimlar igin hizla
yiikselmektedir. Bu durumda anahtarlama eleman:i iizerinde yiiksek akimlarda daha fazla
gerilim diistimii olusacagindan yiiksek akimlara ¢ikildikca daha fazla besleme gerilimine
ihtiyag olacaktir.
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Sekil 2:
Atma-bosluk siiresi ayarlanabilir osilator ve fotoiletken modunda kutuplanmus fotodedektor
devresi.

Yukarida belirtilen Ozellikler dikkate alinarak anahtar elemani olarak bir gl
MOSFET’i (IRF840) se¢ilmistir. Glic MOSFET’1 atmal1 yiiksek akimlarda 555 tiimdevresinin
verebildigi akimla 15A genligindeki akim atmalarin1 kontrol edebilecek sekilde anahtarlamay1
saglayabilmektedir. Darlington BJT transistoriine gore yiiksek akimlarda giic MOSFET inin
doyma gerilimi daha biiyiik olabilmekte ancak Darlington BJT transistoriinde oldugu gibi
belli bir akimdan sonra doyma geriliminde aniden ¢ok hizli bir artig olusmamaktadir. Sekil
5’te (Oziitiirk, 2000) IRF840 giic MOSFET inin savak-kaynak doyma akiminin akima gore
degisimi verilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi, 10.3A savak akiminda doyma gerilimi 7.7V
kadar olmaktadir. Sekil 5°teki savak akimi-doyma gerilimi karakteristiZi MOSFET bir
kizil6tesi LED’1 siirmekte iken elde edilmistir. LED’in s6z konusu yiiksek atmali akimlarda
stiriilmesi durumunda, atmali akimin atma siiresi ve bosluk siiresi LED fazla 1smip tahrip
olacag1 eklem sicakligi olusmayacak sekilde uygun secildiginden LED’den ¢ok daha giiclii
olan yariiletken anahtarlama elemaninin 1sinmasi s6z konusu degildir. Bu sekilde yiiksek
giicli anahtarlama elemanlarinin stirekli yiiksek gilice maruz olmamalar1 sebebiyle
1sinmadiklarindan sogutucu kullanilarak sogutulmalar1 da gerekmemektedir.

Sekil 2’deki Vpp geriliminin temin edildigi dogru akim gii¢ kaynag1 34V ve 1.5A
degerlerine sahiptir. Olgmeler esnasinda akitilan 10A, 15A gibi yiiksek degerli akimlar giic
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kaynagina paralel bagli kondansatorlerden ¢ekilmektedir. Atma siiresince kondansatdrlerden
akim ¢ekilmekte, bosluk siiresinde ise kondansatdrler besleme kaynagindan saglanan akimla
dolmaktadirlar. Akim atmalarinin atma siiresi kisa oldugu icin bu siirelerde kondansatorlerden
cok yiiksek akimlar cekilebilmektedir. Akimin ¢ekildigi kondansatorlerin toplam kapasitesi
ile akimin aktig1 seri yol boyunca gordiigii toplam direncin olusturdugu zaman sabiti atma
stiresine gore ¢ok biiyiiktiir. Bu nedenle atma siiresinin zaman sabitine orani ile bulunabilecek
egilme ¢ok kiiciik olmaktadir. Kondansatorlerden hizli degisimlere sahip akim atmalari
akitildiginda atma degisimlerinde ¢inlama olay: ortaya cikabilmektedir. Cinlama olayina yol
acan kondansator uglar1 ve devredeki baglanti iletkenlerinden kaynaklanan endiiktif reaktansi
kompanze etmek icin gii¢ kaynagi uclarina biiyiik ve kiiciik degerlerde birka¢ kondansator
paralel baglanmistir (Hall, 1994).
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Sekil 3:
TIP120 npn Darlington transistoriiniin akim kazancinin kolektor dogru akimiyla degisimi
(Fairchild Semiconductor data sheet, 2000).

2.2.2. Tek Kararh ikili

Verici devresinde kullanilan 555 zamanlama tiimdevresiyle olusturulmus tek kararli
ikili devresi giiniimiizde en c¢ok bilinen ve kullanilan bir devredir. Sekil 6’da 555
timdevresiyle gerceklestirilmis tek kararli devre ve seri LED grubunu siliren anahtarlama
devresi goriilmektedir. Kondansator lizerinden 2 numarali tetikleme ucuna gelen yeterli
genlikteki inen darbe tek atimliy1 tetikler ve 3 numarali ¢ikis ucundaki gerilim seviyesi
yiiksek gerilim seviyesine ¢ikar. Tetikleme anindan itibaren C) kondansatorii R, direnci
tizerinden /,/R,Cy siiresince (2/3)Vcc’ye kadar dolar (Pastaci, 1998). Bu siire boyunca ¢ikis
ucundaki gerilim yiiksek gerilim seviyesinde kalir. Bu tek atim periyodu siiresidir. Bu siirenin
sonunda 555 igerisindeki karsilastirict devreler araciligryla konum degistirerek ¢ikis algak
gerilim seviyesine diiser ve Cy kondansatorii 7 numarali ug iizerinden bosalmaya baslar.
Uygun c¢alisma ig¢in tetikleme atmasiin siiresi ¢ikis atmasindan daha kisa olmalidir. C;
tizerinden gelen kare dalgayr uygun tetikleme atmasi sekline getirmek icin R;, C; ve AA118
anahtarlama diyodundan olusmus devre kullanilmistir. Uygun bir ¢alisma i¢in R;C;<<I,IRyCy
olmalidir (Pastaci, 1998).
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Sekil 4:

TIP120 npn Darlington transistoriiniin baz-emetor ve kolektor-emetor doyma gerilimlerinin
kolektor dogru akimiyla degisimi (Fairchild Semiconductor data sheet, 2000).

DOYMA GERILIMi (V)
N

0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

AKIM (A)

Sekil 5:
IRF'840 gii¢c MOSFET inin savak-kaynak doyma geriliminin savak akimiyla degisimi
(Ocziitiirk, 2000).

2.3. Cinlama Olay1

Cinlama olayr su sekilde agiklanabilir: Kondansatoriin baglanti uglar1t  hizh
degisimlerde endiiktans etkisi gostermektedir (yaklasik olarak her 2.5cm uzunluk i¢in 20 nH).
Kondansatére gelen bu endiiktansla birlikte bir seri rezonans devresi olusmaktadir. Bu seri
rezonans devresinin bir rezonans frekans: bulunacaktir. Rezonans devresinin rezonans
frekansinin altinda net reaktansi kapasitif iken, rezonans frekansimin yukarisindaki
frekanslarda net reaktans endiiktiftir ve frekans arttikca endiiktiflik de artmaktadir. Bu
endiiktif reaktanstan dolay1 hizli degisimlerde kondansatoriin kisa devre gibi davranma
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Ozelligi azalmaktadir ve ¢inlama olay1 ortaya c¢ikmaktadir. Cinlamay1 onlemek icin biiyiik
kapasiteli bir kondansatére kiigiik kapasiteli bir kondansatdr paralel bir sekilde
baglanmaktadir.
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Sekil 6:
Tek kararli LED siiriicii devresi.

Her bir ucunun uzunlugu 25mm olan 100uF’lik bir kondansatoriin rezonans frekanst,
telin 25mm basina endiiktanst 20nH alindiginda (iki ucun toplam endiiktanst 40nH)

fi =1/(2z~LC) ifadesinden yaklasik olarak 80kHz bulunur. Bu frekansin yukarisinda bu
kondansatdr bobin gibi davranacaktir. Uglart 25mm uzunlugunda 0.1 pF’lik bir
kondansatdriin rezonans frekansi ise f, = 2.5 MHz’dir. 0.1 pF’lik bir kondansatér 2.5MHZ’in

altindaki frekanslarda bir kondansator gibi davranacaktir (Hall, 1994). Yukarida 6rnek olarak
alman iki farkli kapasitedeki kondansatorlerin paralel baglanmasi durumunda empedanslarin
frekansla degisimi agisindan Sekil 7°deki (Oziitiirk, 2000) durum ortaya c¢ikmaktadir. Bu
durumda f; ve f, arasinda kalan frekanslarda esdeger empedans 100pF’lik kondansatérden

kaynaklanan endiiktif reaktansla, 0.1 pF’lik kondansatoriin gosterdigi kapasitif reaktansin
paralel esdegeri olacaktir. Esdeger empedans, paralel gelen empedanslarin her ikisinden de
kiiciik olacagi i¢cin 100uF’lik kondansatoriin bu frekanslarda gosterdigi endiiktif ozelligi
azalmis olacaktir. Cinlama olayma yol acan kondansatér uglari ve devredeki baglanti
iletkenlerinden kaynaklanan endiiktif reaktansi karsilamak i¢in gii¢ kaynagi uglarina biiyiik ve
kiigiik degerlerde birka¢ kondansatdr paralel baglanmistir.

Yukarida agiklandigi sekilde ¢mlama olayr engellenmis olan bir LED siiriicii
devresinde bulunan LED’den bir akim atmasi akitildiktan sonra, bu akim atmasina karsilik
LED tarafindan gonderilen 151k atmasi Sekil 2°deki 6lgme devresinde gdsterilmis bulunan
fotoiletken modunda calisan bir fotodedektor tarafindan tekrar elektriksel isarete ¢evrilmistir.
Fotodedektorde yer alan fotodiyodun anodundan o6l¢iilmiis olan ve osiloskop ekraninda
gozlenen gerilim atmasi Sekil 8’de gosterilmistir. Sekilde yer alan osiloskop ekraninin
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fotografindan gorildiigii gibi, hizli degisimli ve kisa siireli bu gerilim atmasinda ¢inlama
bulunmamaktadir.

Empedans

A 5 Frekans

Sekil 7: )
Empedanslarin frekansla degisimi (Oziitiirk, 2000).

Sekil 8:
Fotodiyodun anodundan gozlenen gerilim atmasi.

2.4. Paralel LED Grubu

Atmali yiiksek akim uygulamalarinda akim atmasinin genligi yiiksek tutuldugundan
LED’in tahrip olmamasi i¢in akim atmasinin siiresi kisa tutulmalidir. Ayni sekilde LED’in
kisa siireli de olsa yiiksek genlikli akim atmasi siiresince edindigi 1s1y1 soguyarak ortama
verebilmesi i¢in LED’den akim akitilmayan bosluk siiresinin yeterince uzun olmasi
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gerekmektedir. Aksi takdirde belli sayidaki akim atmasindan sonra LED’in eklem sicakligi
LED’in tahrip olacag1 sicakliga yiikselir. Ayn1 zamanda sicakliin yilikselmesi 151k siddetinin
diismesine de neden olur. Bu nedenle baz1 uygulamalarda kisa siireli ardisil akim atmalari
olusturularak art arda gelen bu akim darbelerinin birden fazla LED tarafindan sirayla
paylastirilmasi saglanir. Boyle bir durum ig¢in seri veri iletisimi uygulamasi gosterilebilir.
Asagida bilgisayarlar arasi seri veri iletiminde kullanilan bir optik MODEM’in verici
devresinin caligmasi incelenerek paralel LED grubunun kullanildigi bir uygulama o6rnegi
gosterilmis olacaktir.

Yukarida anlatildig1 sekilde LED’1 uygun akim atmalariyla stirebilmek i¢in uygun
modiilasyon (ve demodiilasyon) teknikleri olusturulmalidir. Biitiin veri atmasi siiresi boyunca
LED’in stiriilmesi ile LED’in akimini dolayisiyla verecegi 15181n siddetini arttirmak miimkiin
olmamaktadir. Ozellikle 110bps, 300bps gibi diisiik veri hizlarinda veri atmasinin siiresi epey
uzun oldugundan tiim atma siiresi boyunca LED’den akim akitmak miimkiin degildir. Kald1 ki
cogu durumda veri paketi i¢inde art arda veri atmalar1 pesi sira gelmekte ve toplam atma
stiresi ¢ok artmaktadir. Isik siddetini arttirmak amaciyla, vericinin siiriildiigii bilgisayar
atmalari, bilginin degisim anlarinda ( birden sifira ve sifirdan bire ) ve uygun siirede atma
tireten bir tek kararli ikili ile modiile edilebilir. Bu sekilde, bilgisayarin veri atmasinin
tamaminda akim akitacak yerde, kiiciik silirelerde akim akitilarak yiiksek akim degerlerine
cikilabilir.

Ayrica, yiiksek veri hizlarinda verilerin hepsinin ayn1 LED’1 siirmesi yerine, art arda
gelen bilgi degisimlerinin birden fazla LED’i sirayla siirmeleri saglanabilir. Bdylece
LED’lerin sogumalar1 i¢cin daha uzun bosluk siireleri olusturulabilir. Burada, yiiksek 1s1k
siddetleri elde etmek amaciyla olusturulmus olan modiilasyon (ve demddiilasyon) teknikleri
ile LED’den atmal1 yiiksek akim akitma yontemlerini kullanan bir MODEM devresi kisaca
ele alinacaktir.

Sekil 9°da dort adet LED’i siirebilen verici devresinin blok semasi goriilmektedir
(Oziitiirk ve Karlik, 1998). RS 232 C seri biriminin Tx ucundan gelen ve isaret seviyesi -15
V, bosluk seviyesi +15 V (RS 232 C negatif lojik kullanir) olan atmalar giristeki direng ve
diyotla yaklasik olarak sifir seviyesinin iistii kalacak sekilde kirpilarak tetiklenen ikili olarak
calisan JKFF’lere uygulanir. JKFF’lerin ¢ikisina bagli tek kararlilardan her biri, her dort
atmada bir tetiklenir ve cikislarindaki MOSFET’i uygun siirede doymada tutar. LED’e seri
baglh R, direnci, akim sinirlayicit direng olup MOSFET doyma durumunda iken LED’ten

akacak akimi belirler.
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Sekil 9:
Verici devresinin blok semasi.

Alic1 devresinin blok semasi Sekil 10°da goriilmektedir (Oziitiirk ve Karlik, 1998).
Devrenin daha yiiksek frekanslarda c¢alisabilmesi icin fotodiyot, fotoiletken modda
baglanmstir (Oziitiirk, 2004). Fotodiyodun anodundan C kondansatdrii iizerinden alman
gerilim atmasi kuvvetlendirildikten sonra atma sekillendiricisi olan Schmitt tetikleyiciye
uygulanmaktadir. Buradan ¢ikan isaret 6n yazmali bir JKFF’den olusmus demodiilator
devresinde demodiile edildikten sonra bir RS232C uyarlayicidan gecerek alici bilgisayarin Rx
ucuna verilecek veri isareti biraz gecikme igerecek sekilde tekrar elde edilmis olmaktadir.
Alict ve verici devrelerinin baz1 noktalarindaki isaretlerin degisimi Sekil 11°de gosterilmistir.
Burada verinin diisen ve inen kenarlarinda tek kararli devreler araciligiyla olusturulan kisa
stireli ardisil atmalarin tek kararli ¢ikiglarindaki ayr1 LED siiriicli devrelerinde yer alan paralel
LED gruplar tarafindan belli bir sirayla nasil paylasildiklar1 goriilmektedir.

Bu sekilde kisa siireli atmalarin iiretildigi devrelerde ¢inlama olayiin énem kazandigi
yukarida agiklanmig bulunulmaktadir. Atma devrelerinin bulundugu devreler baskili devre
tizerinde gerceklestirilirken cinlamayi o6nlemek amaciyla beslemenin ulastirildigi yollar
arasina biiylik ve kiigiik degerli kondansatorleri paralel baglamak gerekmektedir. Ayrica
baskili devrede yer alan atmalarin iiretildigi veya atmalarin islendigi tiimdevrelerin besleme
uclarmin hemen girisine paralel sekilde kiiclik degerli bir kondansatdr baglamak gerektigi
bilinmektedir.
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2.5. Tek LED Yerine Seri LED Grubunun Kullanilmasi

Alic1 ugtaki fotodiyot iizerindeki aydinlatma siddetini daha da arttirabilmek igin
vericideki LED yerine birden fazla LED’in seri baglanmasiyla olusturulan seri LED grubu
kullanilabilir. Sekil 12’de anahtar elemani olarak transistorun kullanildig1 ve bir tek LED
yerine dort adet LED’in siiriildiigii devre goriilmektedir. Burada R, akim sinirlayici direngtir.

Sekilde goriilen 10 kohm degerindeki direng transistorun kesime ve doymaya gidebilmesi i¢in
transistordan gerekli akimin akmasimi saglar. Bilindigi gibi LED, iletime gectigi esik
gerilimine kadar c¢ok yliksek diren¢ gostermektedir. Dort adet LED’in seri durumda esik
geriliminden Once gosterdikleri diren¢ tek adet LED’in bulunmasina nazaran ¢ok daha
yiiksektir. LED’ler iizerindeki gerilim esik gerilimine gelinceye kadar transistorun doymaya
girmesi i¢in gerekli akim 10 kohm degerindeki direncten akar. LED’ler iletime gegtiklerinde
ise gosterdikleri direng yiiksek akim degerlerinde birkac ohm degerinde oldugundan 10 kohm
degerindeki paralel direng agik devre etkisi gosterecek degerdedir ve sanki devrede yokmus
gibi diisiiniilebilir (Hickman, 1995).

2.6. Gerilim Cogaltic1 Devre

LED akimi, anahtarlama devresi iletime gectigi anda besleme kaynaginin siizme
kapasitesi ve ¢inlama olayini 6nlemek i¢in anahtarlama devresinin besleme uglarinin hemen
yanina baglanmis olan biiyiik ve kiigiik degerli kondansatorlerden cekilmektedir. Akimin
aktig1 atma sliresince kondansatorlerden akim ¢ekilmekte, bosluk siiresinde ise kondansatorler
besleme kaynagi tarafindan doldurulmaktadir. Akimin aktig1 anahtarlama devresinin seri yolu
tizerindeki toplam seri direng ve akan akimin biiylikliigli nedeniyle LED’den yiiksek genlikte
akim akitmak i¢in besleme geriliminin biiyiik degerli olmas1 gerekmektedir. Besleme gerilimi
degerini arttirmak i¢in diyot ve kondansatorlerin uygun baglanmasiyla olusturulan gerilim
cogaltict devreler kullanilabilir. Bir gerilim cogaltict devre (gerilim miiltiplikatorii) 6rnegi
Sekil 13’te gorlilmektedir. Devredeki kondansatorleri arka arkaya (kaskad halinde)
doldurarak, teorik olarak herhangi bir nE; dogru gerilimi elde edilebilir. Sekildeki AA’
arasinda E,, AA  arasinda 3E, BB arasinda 2E, BB arasinda 4E, AA" arasinda 5E,
gerilimi elde edilir (Saya, 1979).

VCC

10k |:|

\ASA AL A"

Sekil 12:
Seri LED sayisimin arttirilmast.
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Kaskad gerilim ¢ogaltici (gerilim miiltiplikatorii)(Saya, 1979).
2.7. Verilen Pratik Degerlere Bagh Ornek Bir Hesaplama

Kondansatorlerden cekilen yiiksek genlikli akimlar kisa siireli de olsalar akimin aktigi
atma siiresince kondansator yiikiinii bosalttigindan atma siiresi boyunca kondansator
geriliminin zamanla giderek azalmasindan dolayr bir atma iistii egilmesine neden olur.
Akimin aktig1 atma aninda besleme geriliminin azalmasindan dolay1 olusan s6z konusu atma
istii gerilimindeki egilmenin (J) az olmast i¢in paralel esdeger toplam kapasite (Cy) ile
akimin aktig1 yol boyunca goriilen esdeger seri toplam direncin (R7) ¢arpimindan olusan
zaman sabitinin (R;yCr ) atma sliresine (f;) nazaran cok biiyiilk olmasit gerekmektedir.
Egilmenin degeri 6=AVcc/Vee=ts/(RrCr) bagmtisiyla belirlenir. Bu bagintida Ve besleme
geriliminin degeri, AV¢c ise t; atma siiresi sonunda Ve degerinden olan diisme miktaridir.
Sayisal olarak biiyiikliikleri gorebilmek i¢in belli bir orandaki egilme i¢in anahtarlama
devresinin besleme uglarina baglanmasi1 gereken toplam paralel kapasitenin hesaplandigi
asagidaki ornek ele alinabilir. Sekil 2’deki anahtarlama devresinde besleme gerilimi Vec=34V
olsun. LED’den akitilmasi istenen akim atmasinin genliginin /; =104, atma siiresinin #,=10us
olmas1 istensin ve kabul edilebilir egilme %1 olarak se¢ilsin. LED’in 5A’den daha biiyiik
akimlar icin gosterdigi direng gévde ve kontak direnglerinden ibaret oldugundan bu direncin
degeri yaklasik olarak r,=1ohm segilebilir. Glic MOSFET’inin 10A’de iizerinde olusan atma
gerilimi Sekil 5°teki grafikten yaklasik olarak Vpg.y=7V okunur. Buna gore seri toplam
direng Vec/l;=34V/104=3.40hm ve baglanmasi gereken toplam akim sinirlayict direng
Rs1=(Vee-Vosgan-rola)/1a=(34V-7V-(lohm x 104))/104=1.70hm olarak hesaplanir
(Rsr=RstRp). %1 egilme i¢in  baglanmasi gereken toplam paralel kapasite
Cr=ty/Rro=10us/(3.4ohmx %1)=294uF bulunur. Bu durumda atma siiresi sonunda 34V’luk
besleme gerilimi %1 oraninda yani 0.34V diisecek ve atma siiresi sonundaki besleme gerilimi
34V-0.34V=33.66V degerine kadar azalacaktir.

3. TARTISMA ve SONUC

Seri LED grubundaki LED sayis1 arttikca LED’lerin gosterecekleri toplam direng
arttigindan tek bir LED’in kullanilmasina nazaran seri yol boyunca akan akimin aynisini
akitmak ic¢in daha fazla besleme gerilimine ihtiyag duyulacaktir. LED’in gosterecegi
elektriksel direng i¢inden akan akima baghidir. LED akimi LED gerilimiyle iissel olarak arttigi
icin LED’in gosterecegi diren¢ (LED geriliminin LED akimima orani) akim arttik¢a
azalacaktir. Dolayisiyla daha yiiksek akimlarda LED daha diisiik direng gostereceginden
yiiksek akimlarda gerekli besleme gerilimi daha fazla artmamaktadir. LED’in gosterdigi
direng¢ akim arttik¢a belli bir degere kadar azalabilmektedir. LED’in gosterecegi direng govde
ve kontak direncleri toplamindan daha kiigiik olamamaktadir. Daha kiigiik besleme gerilimi
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kullanmak ve daha fazla 151k siddeti elde etmek amaciyla LED akimi arttirilacaksa, gévde ve
kontak direnglerinden olusan sinir direng degerinin goriildiigii akima kadar LED akimin
arttirmak daha uygun olacaktir. Asagidaki agiklamalarda piyasada bulunan genel amagl
kizilotesi LED’ler i¢in minimum LED direncinin ve bu direncin olusmaya basladigi akim
sinirinin nasil belirlendigi ve hangi ortalama degerlere sahip olduklar1 gériilmektedir.

Sekil 14’te, dort farkli kizilotesi 151k veren LED’in, atma seklinde akitilan degisik
genlikteki akimlar i¢in akimin tepe degeri ile anot-katot geriliminin tepe degeri osiloskopla
belirlendikten sonra gerilim degerlerinin akim degerlerine orani alinarak bulunan ani
direnglerinin akima gore degisimleri goriilmektedir (Oziitiirk, 2006). Olgiilen akim ve
gerilimlerin tepe degerleri atma siiresince sabit oldugundan bu degerler baska sekilde degisen
bir akim veya gerilim igaretinin herhangi bir anda aldig1 deger seklinde diisiiniilebilecegi igin
bu degisime ani gerilim-akim degisimi ad1 da verilebilir. LED’de bir pn eklemi oldugundan
ani akim-gerilim karakteristigi de bir diyotun eksponansiyel ifadeyle verilen akim-gerilim
degisimine benzeyecektir. Diisiik akim degerlerinde LED akimi LED gerilimiyle iissel olarak
degistiginden LED’in ani direnci LED akimu arttik¢a azalacaktir. Sekil 14’ten goriilebilecegi
gibi ani direncin en kiigiik bir sinir degeri vardir. Bu en kiigiik diren¢ degeri biiytlik olciide
gdvde ve temas direnglerinden meydana gelmektedir. Sekil 14’teki degisimlerden bu direncin
degeri 5A’den sonra belirlenebilmektedir. Bu deger, karakteristikleri birbirine yakin tistteki ti¢
adet LED i¢in yaklasik olarak 1 ohm, karakteristigi en altta yer alan LED i¢in yaklasik olarak
0.7 ohm degerinde okunabilmektedir. 5A’lik akim degerinden sonra LED’in gosterdigi ani
diren¢ yukarida so6zii edilen en kiigiik sinir degerinde sabit kalmaktadir. Dolayisi ile yaklasik
5A’den sonra LED’in gerilim-akim karakteristigi eksponansiyel degil yaklasik olarak
dogrusal bir degisim (direng karakteristigi) gostermektedir. LED’in gosterdigi ani direncin SA
ve daha biiyiik akim degerlerinde sabit degerini almaya bagladigit LED gerilimleri Sekil
14°teki LED’ler igin yaklasik olarak 3.46V, 4.83V, 5.14V ve 4.52V olmaktadir.

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasildigi gibi LED’ler ortalama olarak SA
degerine yakin akimlarda en kiiciik direng degerini gostermektedirler. Dolayisiyla besleme
gerilimini daha fazla arttirmamak i¢in miimkiinse LED’lerden 5A’e kadar akim atmalari
akitilmalidir. Aynt zamanda MOSFET’ler ve glic MOSFET’leri daha kiigilk doyma
gerilimleri gosterdiklerinden daha kiiciik besleme gerilimleri i¢in transistoriin yerine tercih
edilmeleri biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Dért farkli LED’in ani diren¢lerinin akimla degisimi (Oziitiirk, 2000).
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Bilindigi gibi LED’den yiiksek genlikli akim atmalar1 aktik¢a atma siiresi boyunca
LED’in eklem sicaklig1 artmaktadir. LED 1sindik¢a ayni akim i¢in {izerindeki iletim gerilimi
azalmaktadir. Yani LED 1sindik¢a akima karsi gosterdigi diren¢ azalmaktadir. Boyle bir
durumda anahtarlama devresinin gosterdigi toplam seri diren¢ azaldifindan LED akimi
artacak bu da LED’in 1sindik¢a diisen 151k siddetindeki azalma miktarin1 azaltacak yonde etki
yapacaktir. Bazi uygulamalarda LED’in sabit akimla (akim kaynagiyla) siiriilmesi
gerekmektedir. Bunun ic¢in anahtarlama devresinin toplam seri direncinin biiyiik tutulmasi
gerekir. Toplam seri diren¢ LED’in 1sinmasindan dolayr gosterecegi direng degisikligi
yaninda ne kadar biiyiik olursa LED’in 1sinmas1 LED akimini o kadar daha az etkileyecektir.
Bu nedenle toplam seri direncin yiiksek tutulmasi yiiksek akim genliklerinde besleme
geriliminin daha yiiksek olmasini gerektirir. Ama¢ ayni zamanda 1s1k siddetini arttirmaksa
toplam seri direnci arttirmak i¢in akimin aktig1 seri kola direng eklemektense LED ekleyerek
seri LED sayisinin arttiritlmasi yoluna gidilebilir. Ayni zamanda, boyle bir durumda, doyma
gerilimi daha kiiciik olan MOSFET kullanmaktansa gosterdigi direng daha yiiksek olan
transistor kullanilabilir. Ancak burada, transistoriin doyma geriliminin belli bir akimdan sonra
cok yiiksek hizla arttigin1 dikkate almak gerekmektedir.
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