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ONECIKANLAR
e LED’in 1s1l empedansinin dl¢iimii
e  Yeni dlgme yontemi
o Omek olgiimler ve hata oranlar

Makale Bilgileri OZET

Gelis: 21.09.2015 Ozel bir 6lgme devresi iizerinde 6lciilmiis baz1 gerilimleri ve bir formiilii kullanarak LED’in 1511 empedans1

Kabul: 06.09.2016 degerini belirlemek miimkiindiir. Formiil LED’in darbeli yiiksek akim caligmasinda elde edilmistir. Olgme
devresi, LED’i uygun darbe siiresi/periyot oraninda darbeli yiiksek akimla siirebilen bir kararsiz ikili ve

DOI: LED’in 151k siddetini orantili bir gerilime doniistiiren bir foto detektor devresinden meydana gelmektedir.

10.17341/gazimmfd.278453 Formiilde, 1s1l empedans: hesaplamak iizere ii¢ 6l¢lilmiis gerilim kullanilmaktadir. Onlardan biri, LED’in
151k siddetiyle orantili olan foto detektdr gerilimi, ikincisi, LED’e seri bir direng iizerinde diigen ve LED
Anahtar Kelimeler: akimyla orantili olan gerilimdir. Ugiincii 6l¢iilmiis gerilim ise LED iizerindeki gerilimdir. Hesaplanan 1s1l
empedanstaki hata oranm1 darbeli yiiksek akimda diismektedir. Bu yeni yontemde sadece gerilim 6l¢iimii
yapilmaktadir. Mevcut yontemlerde yapilan sicaklik ve optik dlglimlerine gerek duyulmamaktadir.
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A novel method to measure thermal impedance of LED
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

LED’in toplam 1s1l empedans: Z(t)=(T;(t)-T.)/Pq(t) olarak
tanimlanmaktadir. Burada Tj(t) LED’in jonksiyon sicaklig1,
T, ortam sicakligi, Pqy(t) ise agiga ¢ikan 1sil giigtiir. LED’e
uygulanan elektriksel giic P¢(t) ve LED’den yayilan optik
gii¢ (LED’in 151k siddeti) Po(t) ise, LED’de harcanan 1sil
giic  Py(t)=Pe(t)-Po(t) olmaktadir. LED’e uygulanan
elektriksel giic, LED’in i¢inden akan akim ve bu akim
akarken LED fizerinde olusan gerilim diisiimiiniin
carpimudir. LED’de 1s1ya doniisen giic bulunurken ayr1 ayri
oOlciilen elektriksel ve optik gii¢lerin farki alinmaktadir. Isil
empedans1 tanim esitligine gore Olgmek icin yukaridaki
esitlikte yer alan jonksiyon sicakligi, ortam sicakligi, 11k
siddeti, LED gerilimi ve LED akiminin 0l¢tilmesi
gerekmektedir. Mevcut 1s1l empedans ve 1s1l direng 6lgme
yontemlerinde, jonksiyon sicakliginin Olgiilmesi igin,
dogrusal sekilde degisen LED’in iletim yoniindeki gerilim
diisimiiniin ~ jonksiyon  sicakligiyla  degisiminden
yararlanilmaktadir (Sekil 1). Bunun i¢in LED gerilimi
ol¢iilmekte ve LED’in iletim yoniindeki gerilim diigiimiiniin
jonksiyon sicakligtyla degisiminden yararlanarak jonksiyon
sicakligt  dolayli olarak belirlenmektedir.  Jonksiyon
sicakligiin olgiilmesinde diger bir yontem, yine dogrusal
bir degisim olan, LED’in spektral karakteristiginin
jonksiyon sicaklifiyla olan otelenme karakteristiginden
yararlanilan yontemdir. Bu yontemde spektrometre ile
LED’in spektral karakteristiginin, Ornegin tepe dalga
boyunun Otelenme miktar1 Olglilmekte ve belirtilen
karakteristikten ~ yararlanarak  jonksiyon sicakligt
belirlenmektedir [1-4]. Tanim esitliginde yer alan diger
buyiikliklerin ise, fiziksel biyiikliigiin cinsine bagh olarak
sicaklik, optik veya elektriksel 6l¢me yoOntemleriyle
Ol¢iilmesi gerekmektedir. LED’in 1s1l direncinin olgiilmesi
ile ilgili ¢ok sayida caligma ve patent olmakla birlikte,
LED’in 1s1l empedansinin dlgiilmesi ile ilgili az sayida

calismaya rastlanmistir. Bunlardan biri, “yiliksek giicli 151k
verici diyotlar ve LED guruplarmin 1sil empedansini
Olgmek igin cihaz” isimli makaledir [5, 6]. Bu cihazda
Olemeler, test altindaki LED’in harmoniksel olarak degisen
bir giicle 1sitilmasini  igeren frekans ydnteminden
yararlanilarak gergeklestirilmektedir ve bu makalede
aciklanacak olan yontemden c¢ok farklidir. Bu g¢alismada
ortaya konan oOlgme ydntemi, 6zel bir dlgme devresi
iizerinde Olgiilen Dbirtakim gerilimlerin  bir esitlikte
kullanilarak, bu esitlik aracihigiyla 1s1l empedansin
hesaplanmasina dayanmaktadir. Burada Oncelikle soz
konusu 1s1l empedansin hesaplandig: esitligi agiklamak
gerekmektedir. Bu esitlik asagidaki seklindedir [7].

Pn(ta In: Vn):kpnln(l'K(t)aann) (1)

Es. 1 LED’in darbeli yiiksek akimda galistirilmasiyla elde
edilmistir. Es. 1’de, t foto detektoér geriliminin ve akim
darbesinin darbe siiresidir (foto detektor gerilimi osiloskop
araciligiyla LED’in akim darbesinin baslangicindan t siiresi
kadar sonra Olgiilmektedir). I,, LED’in akim darbesinin
genligidir. P,, R foto detekt6r direnci uglarindan 6lgiilen
foto detektér gerilimidir. V,, LED fizerindeki gerilim
diisiimiidiir. Bunlar da devre {izerinde osiloskopla
lgtilmektedir. Ky, akim ile foto detektdr gerilimi arasindaki
elektro-optik  donistiiriicidiir  ve 1s11  etkinin  ihmal
edilebildigi diigiik akimlarda hesaplanmaktadir. Isil etkinin
ihmal edilebildigi diisiik akimlarda LED’in 151k siddetiyle
LED akimi neredeyse dogrusal olarak degismektedir. K(t),
LED’in 1s1l empedansiyla k> nin ¢arpimdir (k.Z(t)) ve baz1
Olgiilen uygun degerlerden yararlanarak hesaplanabilir ve
ilgili Olgmenin nasil yapildigi yontem boliimiinde
aciklanmaktadir [7]. Isil empedans daha 6nce belirtildigi
gibi Z(t)= (T;(t)-Ta)/Py(t)’dir. k bir sabittir ve LED’in
jonksiyon sicakligi-istk siddeti karakteristigi (Sekil 2)
tarafindan belirlenir. Bazen k=%0,7/°C seklinde belirtilir.

[LETIM GERILIMI (V)

0 ) 50 i}
JONKSIYON SICAKLIGI (°C)

100 150

Sekil 1. LED’in iletim y6niindeki gerilim diisiimiiniin jonksiyon sicakligiyla degisimi (Philips Semiconductors Data Book,
Part 8, September 1983) (The variation of LED's forward voltage with junction temperature)

980



Oztiirk / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 31:4 (2016) 979-985

110 d Y
100}

o
o
T

BAGIL DEGISIM (%)
e 3

h Oy
(=T = |
T v

.
=

L

7%}
=}
=]

20 40

60

80 100 120

JONEKSIYON SICAKLIGI (°C)

Sekil 2. LED’in 151k siddetinin jonksiyon sicakligina gore bagil degisimi (Philips Semiconductors Data Book, Part 8,
September 1983) (The relative variation of LED's radiant power with junction temperature)
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Sekil 3. Olgme devresi (Measuring circuit)

Konlnk =4P/AT; seklinde bir ¢arpan tanimlanabilir. Burada
AP, jonksiyon sicakliginin A7} =(Tj(t)-T,) kadar artmasi
sonucu meydana gelen foto detektor gerilimindeki
azalmadir. Ky,l, ise jonksiyon A7; kadar ismnmadan 6nceki
foto detektor gerilimidir. Jonksiyona uygulanan elektriksel
glic Vpl,’dir. Genel amagh kullanmlan LED’lerin toplam
optik verimi %1 ila %35 arasindadir [8] ve LED’e uygulanan
elektriksel giiciin geri kalani 1s1l giice doniisiir. aVyl, 1s1l
giice esittir (Py(t)) ve a bir sabittir (a=(0,975+0,025)).
Boylece kpnlnK(t)aVnln=4P olmaktadir. Eger olgiilen 151k
siddetine P,(t) denirse, 151k siddeti Po(t)=bP.(t) olacaktir,
elektro-optik doniistiiriicii de k,=bkyn olur (kgn= Py (t)/1, ve
ko=Po(t)/1,). Burada b, fotodetektor gerilimiyle 151k siddeti

arasindaki c¢arpandir. Bu durumda asagidaki Es. 2
yazilabilir.
an(t):bkpnln(l'K(t)(ann'bpn(t))) (2)

a=(0,975+0,025) sabiti kullanilarak Es. 3-Es. 5 elde edilir.

bP(t)=bKanla(1-K(8)(@Valn))= bkpnly- bkonlaK®aValy  (3)
K(®)={b(kopnln-Pn(6)} / {bkonl@Viln} Q)
K(®)= {knnla-Pn(t)} / {kpnlnaVnlo} ®)

2. DENEYSEL VE TEORIK METOT
(EXPERIMENTAL AND TEORICAL METHOD)

Isil empedansin hesaplanmasinda kullanilan biyiikliiklerin
olciildiigii dlgme devresi Sekil 3’te gosterilmistir. Olgme
devresinde LED ve fotodiyot aymi  dogrultuda
yerlestirilmistir. Fotodiyotla olusturulmus foto detektor
devresi fotoiletken modunda ¢aligmaktadir. LED ve
fotodiyot  spektral ~ uyumludur. 555  zamanlama
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timdevresiyle olusturulmus bir darbe osilatdrii araciligiyla
LED den yiiksek akim darbeleri akitilmaktadir. Akim
darbelerinin darbe siiresi kisa ve bosluk siiresi ¢ok uzundur.
Bu sekilde LED tahrip olmadan LED den cok yiiksek
genlikli akim darbeleri akitilmaktadir. Rg akim siirlayict
direng, Rp 6l¢ii direncidir. Akim darbelerinin gorev siiresi /
periyot orani o kadar kiigliktir ki akim darbelerini
tekrarlanmayan tek darbe gibi diisiinmek miimkiindiir.
Akim  darbelerinin  genligi ve  darbe  siiresi
degistirilebilmektedir. LED’in 151k siddetini 6lgmek i¢in
fotoiletken modunda c¢alisan basit bir foto detektor
kullanilmustir. Foto detektor devresinde fotodiyoda seri olan
direng (Ry) tizerinde o6lgiilen gerilim (Vpr=P,) LED’in 151k
siddetiyle orantilidir. LED ile fotodiyot arasindaki mesafe
LED’in 151k siddeti ile foto detektor geriliminin dogru
orantill olmasim saglayacak sekilde biiyiiktiir. Olgme
devresi araciligiyla LED’den darbeli yiiksek akimlar
akitilmaktadir. Bu Olgme devresiyle LED akimi, LED
gerilimi ve LED’in g1k siddeti ile orantili foto detektor
geriliminin diisiik bir hatayla olgiilebilecegi gosterilebilir
[9-11]. LED, darbeli yiiksek akimlarda akimin genligi
arttikca daha ¢ok 1sinmakta ve jonksiyon sicakliginin
artmast 151k siddetini azaltacak etki yaptigindan, akim
darbesinin genligi arttikga 151k siddetinin artis hizi
azalmaktadir. Akim darbesinin darbe siiresi arttikca da ayni
durum, yani 151k siddetinin azalmasi s6z konusudur [9].
Osiloskopla yapilan basit 6l¢melere dayanmasi yontemin en
onemli 6zelligini olusturmaktadir.

Olgme devresi araciligiyla LED’in 1511 empedansinin
degerinin  belirlenmesinde izlenecek islem adimlart

asagidaki gibidir:

a. Osilator devresinin {iretecegi darbeli isaretin darbe

stiresinin, 1s1l empedansin hesaplanacagi darbe siiresi
kadar, bosluk siiresinin ise LED’in tamamen soguyacag1
kadar uzun segilmesi,

LED ile fotodiyot arasindaki uzakligin, fotodiyodun
doymaya girmedigi uzaklikta, dogrusal calisma
bolgesinde kalinacak degerde ayarlanmasi,

Akim darbesinin genligi arttik¢a 1s1l empedansin dlgme
hatast azaldigindan akim sinirlayici direncin degerinin,
LED’den yiiksek genlikte akim akacak sekilde
secilmesi,

Bir osiloskop probunun iki ucunun &l¢ii direnci uglarina
baglanarak, 6lcii direnci tlizerindeki gerilim diistimiiniin
Olcililmesi,

Olgii direnci iizerindeki gerilimin, 6lcii direnci degerine
boliinerek LED akiminin (1,) hesaplanmas,

Osiloskop probunun iki ucunun LED’in uglarina
baglanarak, LED iizerindeki gerilim digiimiinin (V,)
Olciilmesi,

Osiloskop probunun iki ucu foto detektér direnci
uglarina baglanarak, foto detektor direnci {izerindeki,
LED’in 1s1ik siddeti ile orantili gerilim diisiimiinin
Olgtilmesi (P),

Akim simirlayict direncin  degerinin, LED’den 1s1l
etkinin ihmal edilebildigi kiiciik degerde bir akim
akacak kadar biiytiltiilmesi,

Olgii direnci iizerindeki gerilim diisiimiiniin dl¢iilmesi,
Olgii direnci iizerindeki gerilimin, 6l¢ii direnci degerine
boliinerek LED akiminin (1,°) hesaplanmast,
Fotodedektor direnci iizerindeki, LED’in 151k siddetine
karsilik gelen gerilim diisiimiiniin (P,,’) 6l¢iilmesi,

j adiminda hesaplanan LED akimmi ve bu akima
karsihk k adiminda oOlgiilen foto detektor gerilim
degerini (P,’) kullanarak, akim ile foto detektor gerilimi
arasindaki elektro-optik doniistiiriicti degerinin (Kgn=
P,’/1;°) hesaplanmasi,
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Sekil 4. SLR 932 A (Sanyo) LED’i i¢in (4K(#)/K(2)) hata oraninin akim darbesinin genligi ve siiresine gore degisimi
Egrilerin darbe siireleri sirasiyla 3,5us, 6,5us, 9us, 18us degerindedir
(The variation of (4K(z)/K(t)) error rate with current pulse amplitude and current pulse duration for SLR 932 A (Sanyo) LED
Each curves pulse duration is 3.5us, 6.5us, 9us, 18us respectively)
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m. LED’in katalog bilgilerinden yararlanarak, LED’in
jonksiyon sicakligi-1sik siddeti karakteristigi tarafindan
belirlenen k sabiti ve LED’in enerji doniigiim verimi ile
ilgili a sabitinin belirlenmesi,

n. e, f, g ve 1 islem adimlarinda 6lgiilen veya hesaplanan
degerler ve m. adimda belirlenen degerler kullanilarak
ve K(t)=(k.Z(t)) ile Es. 5’den yararlanarak 1sil empedans
hesaplanmasi.

Yukaridaki  dlgmelerin  yapilmasi  esnasinda  ortam
sicakliginin sabit tutulmas1 gerekmektedir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

K(t)’deki hata orani hesaplanabilir [7]. K(t)’deki hata
oraninin akim darbesinin genligi ve akim darbesinin darbe
stiresine gore degisimini elde edebilmek igin Tablo 1’deki
Oleme degerleri kullanilabilir. Bu 6lgme degerleri SLR 932
A (Sanyo) kimlikli kizilotesi 151k veren LED igindir. Bu
tabloda 1,, R,=(0,984+0,002) ohm degerindeki nominal
degeri 1 ohm olan oOlgii direnci tizerindeki gerilim
diigimiidiir. Akim darbesinin genligi ( 1,/0,984) A olarak
hesaplanir. V,, LED fizerindeki gerilim diigiimiidiir. P,,, dort
farkli darbe siiresi igin (18 ps, 9 us, 6,5us, 3,5us) 6l¢iilmiis
olan foto detektor gerilimidir. kp,— P,7I," elektro-optik
doniistiiriiciiniin degerinin hesaplanmasi igin
P.’'=(0,218+0,006)V fotodedektor gerilimi ve
1,’=(0,675+0,006)V/((0,984+0,002)Q) 1s1l etkinin ihmal
edilebildigi  kiiciik akim  degeri  kullanilmaktadir
(Kpn=0,3178). Tablo 1°deki 6l¢iilmiis degerler kullanilarak
elde edilen (6lgiilmiis her bir degerdeki hata miktari
bellidir), akim darbesinin genligi ve siiresine gore
(4K (t)/K(t)) hata oraninin degisimi Sekil 4’te gosterilmistir.
Sekil 4’te hata oraninin yiiksek akim genliklerinde azaldig1
goriilmektedir. Ornegin 13,31 A akim genliginde hata orani
%7,44’¢ dismektedir (burada darbe siiresi 18us’dir) [7].
Darbe siiresi azaldik¢a hata orani bir miktar artmaktadir
Ornegin aym akim darbesi genligi (13,31 A) igin, darbe
stiresi 3,5 ps’ye diislince hata oran1 %8,14’e ¢ikmaktadir.
K(t) = k.Z(t) oldugundan 1s1l empedansin hesaplanabilmesi
icin K(t), k’ya bolinmelidir.

Tablo 1. SLR 932 A (Sanyo) i¢in 6l¢iilen degerler
(Measured values for SLR 932 A (Sanyo))

N I, Vi Pa(V)  Pa(V)  Pu(V)  Po(V)
V) (V)  (18us) (9mus) (6,5us) (3,5us)
1 131 835 1,39 165 174 1,82
2 1195 79 1,38 160 1,69 1,75
3 109 75 1,3 154 161 1,66
4 1015 729 134 1515 1,56 1,595
5 930 697 1315 1445 147 1,50
6 730 61 121 129 1305 1,305
7 558 52 108 112 112 1,10
8 447 457 0973 0980 0977 0,966
9 355 3915 0840 0,840 0,840 0,819

10 2,615 3,215 0,686 0,683 0,677 0,670
11 1455 229 0435 0423 0417 0,410

Ayni devre fakat farkli bir LED i¢in (LD271 (Siemens))
yapilmis 6l¢meler sonucu elde edilmis degerler Tablo 2°de
verilmigtir. Bu LED i¢in K(t)’deki yiizde olarak bagil
hatanin hesaplanmasinda gerekli ko= P, 7I," elektro-optik
doniistiirticiiniin degerinin hesaplanmasi icin
P, ’=(0,203+0,006)V fotodedektor gerilimi ve
1n'=(0,680+0,006)V/((0,984+0,002)) 1s1l etkinin ihmal
edilebildigi  kiigik akim  degeri  kullanilmaktadir
(kon=0,261). Tablo 2’deki degerler kullanilarak K(t)’deki
yiizde olarak bagil hatanin degisimi Sekil 5’de
gosterilmektedir.

Tablo 2. LD271 (Siemens) i¢in 6l¢iim degerleri
(Measured values for (LD271 (Siemens)))

N Iy Vi Po(V)  Pa(V)  Po(V)  Po(V)
V) (V) (8us) (Ops) (65ps) (3,5us)
1 143 606 0846 1,115 1225 1375
2 1305 573 0846 1,10 12 1,32
3 11,85 548 0846 1075 1165 1,26
4 1095 526 0846 1,065 1,135 17215
5 1005 506 0846 1035 1095 1,16
6 8695 467 0846 0997 1,035 1,075
7 7,765 447 0846 0960 0990 1,01
8 5965 3,85 0817 0866 0880 0,877

9 4,685 3,38 0,740 0,766 0,770 0,766
10 3,67 3,10 0,677 0,676 0,673 0,666
11 2,67 2,57 0,551 0,547 0,543 0,540

Ugiincii bir LED (TNI 53 F (SUN)) igin K(t)’deki yiizde
olarak bagil hatanin hesaplanmasinda gerekli Ky= Pn /7y’
elektro-optik doniistiiriictiniin degerinin hesaplanmasi igin
P,’=(0,107+0,006)V fotodedektor gerilimi ve
1h’=(0,269+0,006)V/((0,955+0,002)) 1s1l etkinin ihmal
edilebildigi  kiicik akim  degeri  kullanilmaktadir
(kon=0,379). Tablo 3’deki degerler kullamilarak K(t)’deki
yiizde olarak bagil hatanin degisimi Sekil 6°da
gosterilmektedir.

Tablo 3. (TNI 53 F (SUN)) i¢in 6lgiim degerleri
(Measured values for (TNI 53 F (SUN)))

Ny Vi Po(V)  Pa(V)  Py(V)  Po(V)

V) (V) (18us) (us) (65us) (3,5us)
1 1284 900 110 1,375 1490 1,630
2 11,90 810 111 1,380 1,470 1575
3 1096 7,65 111 1,340 1,410 1,490
4 1003 725 1,11 1,325 1,390 1,460
5 942 660 1,09 1,280 1,340 1,390
6 725 570 1,025 1,160 1,185 1,200
7 552 490 0946 1,020 1,045 1,035
8 444 425 0853 0,900 0,903 0,900
9 29 335 0706 0,706 0,706 0,706

10 1,29 210 0,406 0,400 0,396 0,400
11 055 130 0,203 0,203 0,203 0,203
12 0,27 1,30 0,107 0,207 0,107 0,107
13 0,039 0,70 0,019 0,019 0,019 0,019

983



Oztiirk / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 31:4 (2016) 979-985

30
18us |
Sps
&.5us
251 3.5us| 4
=
'—l
g 20t
o
<!
E 15
10
5 i
2 4 6 8 10 12 14 16
AKIM (A)

Sekil 5. LD271 (Siemens) LED’i i¢in (4K(?)/K(?)) hata oraninin akim darbesinin genligi ve siiresine gore degisimi
Egrilerin darbe siireleri sirasiyla 3,5us, 6,5us, 9us, 18us degerindedir
(The variation of (4K(#)/K(t)) error rate with current pulse amplitude and current pulse duration for LD271 (Siemens) LED
Each curves pulse duration is 3.5us, 6.5us, 9us, 18us respectively)
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Sekil 6. (TNI 53 F (SUN)) LED’i i¢in (4K(2)/K(t)) hata oraninin akim darbesinin genligi ve siiresine gore degisimi
Egrilerin darbe siireleri sirasiyla 3,5us, 6,5us, 9us, 18us degerindedir
(The variation of (4K (t)/K(t)) error rate with current pulse amplitude and current pulse duration for (TNI 53 F (SUN)) LED
Each curves pulse duration is 3.5us, 6.5us, 9us, 18us respectively)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yukarida yapilan agiklamalara gore 1s1l empedansin 1sil
Olgmeler yapmaksizin sadece gerilimler Olgiilerek
hesaplanabilecegi goriilmektedir. Ayni zamanda devrede
LED ve fotodiyot kullanilmasina ragmen optik Olgme
yapilmasi da gerekmemektedir. LED’in 151k siddeti yerine
foto detektdr gerilimi kullamilmaktadir. Bu 6lgme
yonteminin sagladig1 diger bir fayda ise gok kisa siireler
igin (mikro saniyeler mertebesinde) 1sil empedansin
degerini verebilmesidir. Olgme devresinde, LED ile
984

fotodiyot bir dogrultu boyunca birbirlerini gorecek sekilde
yerlestirilmiglerdir. Aralarindaki mesafenin fotodiyodun
doymaya girmeyecegi kadar uzak olmasi gerekmektedir.
LED ile fotodiyodun 6lgme boyunca konumlarmin sabit
olmas1 gerekir. Isil empedans esitliginde, LED ile fotodiyot
arasindaki uzaklik ve LED’in fotodiyot ekseniyle yaptigi
acl1 (LED’in degisik dogrultularda verdigi 151k siddeti
degisik olmaktadir) yer almamaktadir. Bunlar Es. 4’de b
katsayisinin degerine etki eden etkenlerdir. Es. 5°de b yok
oldugu icin sdz konusu etkenler 6nemli olmamaktadir.
Ayrica Olgme siiresi boyunca ortam sicakliginin sabit



Oztiirk / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 31:4 (2016) 979-985

olmast  gerekmektedir. ~Giinlimiizde kullanilan  gii¢
LED’lerinin yiiksek enerji doniisiim verimleri (optik
verimleri) bulunmaktadir. Jonksiyonun isinmasindan dolay1
LED’in optik verimi azalmaktadir. Bu nedenle Es. 1 ve Es.
5’teki a’nin uygun degeri, 1s1l etkinin ihmal edilebildigi
diisiik akim degerleri igin verilmis olamdir. Geleneksel
yontem olan tanmim esitligine gore 1s1l empedansin
Olciilmesinde ortaya c¢ikacak hata, Olgme yontemi ile
elektriksel ve optik oOlgli aletlerinin  duyarliik ve
hassasiyetlerine ve bunlarla Olglilen degerlerin  tanim
esitliginde kullanilmasiyla ortaya g¢ikacak toplam hataya
baglidir. Burada verilen yeni yontemde darbeli yiiksek
akimda hata azalmakta ve kii¢iik darbe siirelerinde 6lgme
yapmak miimkiin olmaktadir. LED’in 1s1l empedansinin
bilinmesi ¢ogu uygulama icin énem tagimaktadir. Ornegin
LED’in darbeli yiiksek akimlarda akim-gerilim [12] ve
akim-1s1k siddeti [7] esitliklerinin elde edilmesinde ve LED
ile fotodiyottan olugan bir optoelektronik sistemin model
esitliklerinin ~ elde edilmesinde [13] LED’in 1sil
empedansinin bilinmesi gerekmektedir.

5. SIMGELER (SYMBOLS)
t Zaman, darbe siiresi

Z(t) Is1l empedans
T;(®) LED’in jonksiyon sicaklig1

a Ortam sicaklig1

Pg(t)  Aciga ¢ikan 1s1l giic

Pe(t)  LED’e uygulanan elektriksel gii¢

Po(t) LED’den yayilan optik gii¢ (LED’in 151k siddeti).

In LED’in akim darbesinin genligi

R. Foto detektor direnci

Pn, R, fotodedektor direnci uglarindan Olgiilen
fotodedektor gerilimi

Vi LED {izerindeki gerilim diigimii

Kon Akim ile foto detektor gerilimi arasindaki elektro-
optik  doniistiiriicidiir ve 1s1l  etkinin ihmal

edilebildigi diisiik akimlarda hesaplanmaktadir.
k Bir sabittir ve LED’in jonksiyon sicakligi-1gik
siddeti karakteristigi (Sekil 2) tarafindan belirlenir.
K(t) LED’in 1s1l empedansiyla K’ nin ¢arpimu (k.Z(t))

AP Jonksiyon sicakhiginin  AT7;=(Tj(t)-T,) artmasi
sonucunda meydana gelen foto  detektor
gerilimindeki azalma

a Elektriksel giiciin ne oranda 1s1l giice doniistiiglinii

belirten bir sabittir. Elektriksel giiciin kalan1 optik

giice donismektedir.

LED’in 151k siddetinin LED akimina orani

b Fotodetektor gerilimiyle, 1sik siddeti arasindaki
orant1 katsayist

=~
k=]
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