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ONSOZ VE TESEKKUR

Son yillarda, gii¢ ledlerinin avantajlarindan dolay1 aydinlatmada kullanilmasi sonucu,
gii¢ ledlerini daha verimli olarak siiren devrelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu siiriicii
devreleri, sebeke gerilimi ile besleniyorsa enerjinin verimli kullanilmasini saglamak
icin gii¢ faktoriinlin yliksek ve harmoniklerin diisiik olmasi1 gerekliligi gz oniinde
bulundurulmalidir. Bu tezde, yiiksek gii¢ faktorlii diisiiriicti-yukseltici guc ledi stricu
devresinin uygulamasi gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda, uygulamasi yapilan
dogrusal diizenleyici tabanli siiriici devresi ile avantaj ve dezavantajlar
karsilastirilmistir.
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YUKSEK GUC FAKTORLU DUSURUCU-YUKSELTICI LED SURUCUNUN
TASARLANMASI VE GERCEKLENMESI

OZET

Son yillarda, aydinlatmada gii¢ ledlerinin yiiksek verimlerinden dolayr kullanimi
olduk¢a yayginlagsmistir. Bununla birlikte, giic ledlerini uygun sartlarda
calistirabilmek icin siirlicii devrelerine de ihtiya¢ duyulmaktadir ve bu siiriicii
devreleri sebekeden beslendiginde, enerji verimliligini saglamasi i¢in, akim
harmoniklerinin diisiik, gii¢ faktorlerinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu
calismada, oncelikle gili¢ ledlerinin gerilim-akim, akim-aydinlatma siddeti, gerilim-
aydinlatma siddeti, akim-sicaklik, aydinlatma siddeti-sicaklik ve gerilim-sicaklik
karakteristikleri yapilan Olglimler sonucu elde edilmistir. Ayrica, dogrusal
diizenleyici ve yliksek gii¢ faktorlii diisiiriicii-yiikseltici doniistiiriicti tabanlh gii¢ ledi
stiriicii devresi uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda,
sebeke akimi, sebeke gerilimi dalga sekilleri ve harmonikleri, glc faktorleri ve g
ledleri tizerindeki akim ve gerilimler karsilagtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gig¢ Faktoru, Glg Ledleri, Led Surtictler.



DESIGN AND IMPLEMENTATION OF HIGH POWER FACTOR BUCK-
BOOST LED DRIVER

ABSTRACT

In recent years, using of power leds in lighting have become common due to their
highest efficiency. However, to operate power leds at convenient situations, led
driver circuits are required and when these led drivers are fed by grid, in order to
provide energy efficiency, lower current harmonics and higher power factor should
be obtained. In this research, firstly, forward voltage-forward current, forward
current-illumination, forward voltage-illumination, forward current-temperature,
illumination-temperature and forward voltage-temperature characteristics of power
led are derived by measurements. Furthermore, linear regulator and high power
factor buck-boost converter based power led drivers are implemented. By means of
the applications, waveforms and harmonics of grid voltage and grid current, power
factors and power led current and voltage are compared.

Keywords: Power Factor, Power Leds, Led Drivers.
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GIRIS

Sanayilesmenin ve insan refah diizeyinin artmasi sonucu elektrik enerjisine olan
ihtiyag giin gectikge artmaktadir ve elektrik enerjisi kullaniminda aydinlatma da
blyiik bir yer kaplamaktadir. Ayrica, elektrik enerjisi kaynaklar1 giin gectikce
azalmaktadir ve fosil yakitlarin karbon salinimlarindan dolayr g¢evreye olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Bu gibi nedenlerden dolay1 elektrik enerjisi verimli
kullanilmalidir. Bu amag¢ dogrultusunda aydinlatma da verimli bir sekilde
yapilmalidir.

Aydinlatma yapilirken kullanilan lambalar ve armatiirlerin verimlerinin diisiik olmas1
ve led diyotlarin verimlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, son yillarda aydinlatma da
led diyotlarin kullanim1 cazip hale gelmistir. Bunun sonucu olarak, aydinlatma igin
guc ledleri kullanan armatiirler ve bu armatiirlerin siiriiciilerinin tasarlanmasi 6nemli
bir konu haline gelmistir, bu konu hakkinda ¢aligmalar yapilmakta ve devam edecegi

de asikardir.

Bu nedenlerden dolayi, led ile aydinlatma ve siiriiciileri konusuna yogunlasilmis ve

bu hususta tlkemizdeki eksiklikleri giderecek bir tez hazirlanmaya ¢alisilmistir.

Tezin boliimleri asagida 6zetlendigi gibidir;
Tezin birinci bolimii olan giris boliimiinde, konunun 6nemi ve tezi olusturan
boliimlerin aciklanmasina, bu konu ile 1ilgili ulusal ve uluslararasi yapilan

caligmalarin belirtilmesine yer verilmistir.

Ikinci béliimde, gii¢ ledininin yapisi, ¢alismasi, cesitleri, akim-gerilim, akim-
aydinlatma siddeti, gerilim-aydinlatma siddeti, 1s1-akim ve 1si-aydinlatma siddeti
karakteristikleri ¢ikarilmistir ve gii¢ ledinin elektriksel esdeger devre modeli elde

edilmistir.

Uciincii boliimde ise giic ledlerinin neden bir siiriicii devreye ihtiyaci oldugu
aciklanarak, pasif, aktif ve yiiksek gii¢c faktorlii siirlicii devreleri detayli olarak

agiklanmustir.



Dordincu bolimde, guc ledleri igin pasif ve aktif siiriicii devre uygulamalari
gerceklestirilmistir, uygulamalardan elde edilen bulgular belirtilmis ve bulgular

15181nda tartismalar gergeklestirilmistir.

Besinci boliimde ise yapilan uygulamalar sonucunda uygulama devrelerinin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 ayrintili bir sekilde agiklanarak tezin sonuclari ve

gelecek calismalar i¢in Oneriler belirtilmistir.

Bu tezde, dncelikle kullanilan gii¢ ledinin, akim-gerilim, akim- aydinlatma siddeti,
gerilim- aydinlatma siddet, sicaklik-akim, sicaklik-gerilim ve sicaklik-aydinlatma
siddeti karakteristikleri ve led esdeger modeli elde edilmistir. Daha sonra, dogrusal
dizenleyiciye sahip giic ledi siiriicii devresi ile disiiriicii-yiikseltici donistiiriicii
kullanan gii¢ ledi siiriicii devrelerinin uygulamasi gerceklestirilmistir. Her iki siiriicii
devresi kullanilirken, kaynak gerilimi ve akiminin harmonikleri, gilic faktorleri
Olciilmiis, giic ledi iizerindeki gerilimler ve akimlarin dalga sekilleri gosterilmis ve
avantaj-dezavantajlart belirtilmistir. Ayrica, uygulamasi gergeklestirilen siiriicti

devresi TS EN 6001-2-3 C standardini saglamaktadir.

Giig ledleri, ledli aydinlatma ve siiriiciileri konusunda literatiirde yapilan ¢alismalarin

bazilar1 bu boliimde verilmistir.

[1-2]’de gii¢ ledlerinin tarihgesi, yapiminda kullanilan malzemeler, modellenmesi,
calisma prensibi, gesitleri, termal ve akim-gerilim karakteristikleri, optik 6zellikleri

ve paketleme sekilleri detayli bir sekilde incelenmistir.

Tek, 4 ve 16 led ¢ipi iceren paketlerin jonksiyon ve ortam sicakligi bakimindan
performanslar [3]’de karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismada, en yiiksek sicakligin, tek

¢ip iceren gii¢ ledi paketlerinde oldugu sonucuna ulasilmistir.

[4]’de gii¢ ledlerinin verimlerinin yiliksek olusu nedeniyle, gerek yeryiizii gerekse
uzayda tarimsal bitki yetistiriciligi ile ilgili yapilmis ¢alismalar diizenlenmistir.
Ayrica [5-6]’da ise sokak aydinlatmasinda verimi yiikseltmek icin giic ledlerinin

kullanildig1 uygulamalar gerceklestirilmistir.

Gli¢ ledlerinin siiriilme gereksinimi, kullanilan siiriicii  ¢esitleri, siiriiciilerde

kullanilacak elemanlarin se¢imi, avantaj ve dezavantajlar ayrintili bir sekilde [7]’de
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aciklanmistir. [8]’de ise dogrultucu ve DA-DA doniistiiriicti kullanan siiriici ¢esitleri

hakkinda bilgiler verilmistir.

DA-DA dogrusal diizenleyici ve diisiiriicii, ylikseltici anahtarlamali doniistiiriictilerin

kullanildig1 gii¢ ledi siirticti uygulamalari [9-12]’de gerceklestirilmistir.

[13]°de ise dogrultucu cikisina baglanan DA-DA Cuk doniistiiriicii tabanlhi bir led
striicii  tasarim1 ve mikro denetleyici vasitasiyla acgik dongiilii uygulamasi

gerceklestirilmistir.

Glic¢ faktorii diizeltme isleminin yiikseltici doniistiiriicii ile gerceklestirildigi ve diger
bir DA-DA déniistiiriiciiniin  sabit akim sagladigi iki asamali bir led siiriici

uygulamasi [14]’de yapilmustir.

[15-17]’de geri doniislii tabanli farkli topolojilere sahip yuksek gic faktorli led
stirlicii uygulamalar1 gerceklestirilmistir. [18]’de ise Cuk tabanl yliksek gii¢ faktorlii

bir led stirticii calismasi yapilmistir.

Kesintili iletim durumunda ¢alisan, gii¢ faktorii diizeltmeli Sepic doniistiiriicii tabanh
bir led suriicii uygulamasi [19]°de ve Sepic ile Cuk doniistiiriiciiniin birlestirilmesi ile

gerceklestirilen yiiksek gii¢ faktorlii siiriicii ise [20]’de yapilmistir.

Diisiirticii ve geri dontislii doniistiiriicliniin birlestirilmesi ile gerceklestirilen yiiksek
guc faktorlt bir led strict uygulamasi da [21]’de yapilmuistir. [22]de yiiksek gii¢
faktorlii, elektrolitik kondansator icermeyen, ii¢ anahtarli geri doniislii dontistiiriicti

kullanan bir led siiriicli devresi tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilmistir.

Led sdructler igin yuksek gug faktorll, yumusak anahtarlama teknikleri kullanan
birlestirilmis, disiiriicii ve disiirticli-ylikseltici doniistiiriicii [23]’de tasarlanmustir.
Verimi, giic faktorii ve toplam harmonik bozunum sonuglart olduk¢a iyi olmasina
ragmen kullanilan anahtar sayisinin fazlaligi maliyetini arttirmaktadir. Ulkemizde,
[24-26]’da ki tezlerde, geri doniisli, Sepic, disiirlicii-yiikseltici ve distiriicii
dontstiiriicii tabanh led siiriici uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Ancak, yapilan

uygulamalarda denetleyici olarak, hazir led siiriicii entegreleri kullanilmistir.



1. GUC LEDLERI

Gig ledleri, elektriksel islev bakimindan diyotlar ile ayn1 6zelliklere sahip, diyotlarin
bir ¢esidi olan, led diyotlarin verimlerinin arttirilarak gelistirilmesi sonucu elde

edilen ve giinlimiizde olduk¢a yaygin olarak kullanilan elemanlardir.

Bu boliimde ledlerin tarih igerindeki gelisimi, gii¢ ledlerinin yapisi, g¢alismasi,
avantaj-dezavantajlari, kullanim alanlari, gili¢ ledleri ile beyaz 1sik elde etme
yontemleri, bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 agiklanacaktir. Ayni1 zamanda,
uygulamada kullanilacak olan gii¢ ledlerinin karakteristikleri ve gii¢ ledinin esdeger

devresi de ¢ikarilacaktir.
1.1. Ledlerin Tarihgesi

Yari iletken kullanilarak 1s1k elde edilmesi 20. Yiizyilin baslarina kadar gitmektedir.
Bununla birlikte, yapilan ¢alismalarda SiC, GaAs, AlGaAs, GaAsP, GaP, GaN,
GalnN, AlGalnP gibi degisik malzemeler kullanilmistir ve gelisime gore kullanilan
malzemeler degismis ve cesitlilik gostermistir. Bilinen ilk ¢alisma 1907 yilinda
Henry Joseph Round tarafindan gergeklestirilmistir. Yaptigt bu calismada,
carborundum yani silicon carbide (SiC)’e gerilim uygulanmasi sonucunda farkl
gerilimlerde farkli renkte 1s1klar elde edildigini belirtmistir. Daha sonra, Lossev 1928
de, SiC metal yar1 iletken dogrultucu ile ilgili detayli bir ¢alisma yapmis ve bazi
diyotlarda ters polarmada, baz1 diyotlarda ise hem ileri hem de ters polarmada 151k
yaylldigint fark etmistir. 1960’1n sonlarinda, mavi ledlere Onciiliik eden p-n
birlesimli elemanlarin {iretimi gergeklestirilmistir. Ancak, optik verimleri %0,005
gibi diistik bir degerde elde edilmistir. Ayrica, SiC iirlinler daha dikkatli sekilde
hazirlanmistir. Bununla birlikte, SiC ledlerin verimleri en fazla % 0,03 ve 470 nm de
mavi 1sikli olarak {iretilebilmistir. Bu ledler, 1990’larin basinda ticari olarak

satilmalarina ragmen, artik mevcut degillerdir [1,27].

SiC ve II-1V tipi yariiletkenler dogada bulundugu i¢in o donemlerde yaygin olarak

kullanilmislard1 ve ilk led bu nedenle bu malzemelerden yapilmisti. 1950’lerin



basinda dogada bulunmayan ancak insan eliyle yapilmis III-IV yariiletken
birlesiminin optik olarak ¢ok aktif oldugu kanitlanmis ve bdylece modern led
teknolojisinin baslangict olmustur. 1950’lerin ortalarinda III-IV birlesimi GaAs
diyotlarda kullanilmaya baslanmistir. 1962 yilinda, GaAs tabanli 870-980nm lik
infrared ledler ve laserler yapilmis ve GaAs, AlGaAs/GaAs ile ilgili ¢alismalar
1960’larin basindan itibaren siiregelmistir. Woodal ve Rupprecht, Zn diflisyonu
yerine Si katkilandirma kullanarak GaAS ledlerin veriminin bes kat daha
yiikseldigini yaptiklar1 ¢alismalar ile fark etmislerdir. Bu nedenle, GaAsP ve AlGaAs
malzemelerinin katkilandirilmasi lizerine ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Ek olarak,
infrared 11n1m yaymimi 870nm olan ilk ticari GaAs led Texas Instruments tarafindan
1960’larda satisa ¢ikarilmigtir. Gliniimiizde, kizilotesi GaAs/AlGaAs ledler, goriintii
ve ses uzaktan kumandalarinda, yerel alan haberlesme aglarinda kullanilmaktadir.
Ayrica, kirmizi AlGaAs/AlGaAs ledler, GaAsP/GaAs kirmizi ledlerden daha yiiksek
ama AlGalnP/GaAs kirmizi ledlerden daha diisiik verime sahip olarak yiiksek

parlaklikta goriilebilir 151k yayan ledler olarak kullanilmaya devam etmektedirler [1].

Gorliniir 151k yayan ledlerin tarihi 1962’ye kadar uzanir. Bu tarihte, Holonyak ve
Bevacqua’nin yaptiklart calismada GaAsP birlesiminden diisiik sicakliklarda ve oda
sicakliginda goriiniir 151k yayildigini gostermislerdir. Ayn1 zamanda GaAs iizerine
GaAsP kullanarak led iiretilmesi yoniinde ¢calismalar da yapmislardir. Ayrica fosfor
oraninin %45-50 yi ge¢cmesi halinde led in veriminin asir1 derecede diistiigiinti de
tespit etmislerdir. Ticari olarak iiretilmis ilk GaAsP led General Elektrik firmasi
tarafindan 1960’larin basinda piyasaya siiriilmiistiir. Bununla birlikte, GaAs iizerine
N katkili GaAsP kullanilmasi sonucu sar1 led ve kalin GaAsP tampon katmanin
kirmiz1 ledlerde parlaklig: arttirdigi da kesfedilmistir. Giiniimiizde, bu tiir malzeme

diisiik parlaklikli kirmizi led gosterge lambalart uygulamalarinda kullanilmaktadir

[1].

Yine, 1960’larin basinda Bell laboratavuarlarinda Ralph Logan ve arkadaslar1 GaP
tabanli kirmiz1 ve yesil ledleri iiretmislerdir. Yapilan bu c¢alismalar sonucu, bipolar
ve alan etkili transistorlerde kullanilan yar1 iletkenlerin ledlerde kullaniminin da
uygun oldugu anlasilmigtir. GaP tabanli ledlerin verimlerinin arttirilmasi {izerine
calisilmis Zn-O katkili GaP tizerine n tipi GaP gibi degisik katkilandirma deneyleri

ile verimin arttirilldigi goriilmiistiir. Bunula birlikte, n katkili GaAsP malzeme ile
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kirmizi, turuncu, sar1 151k yaymimi da saglanabilmesine karsin, glinlimiizde n katkili
GaP malzeme, gosterge lambasi gibi diisiik parlaklikli uygulamalarda ana malzeme

olarak kullanilmaktadir [1].

1960’larin sonunda, GaAsP igeren kirmizi ve n katkili GaP igeren yesil ledlerin
kullanima hazir olmasi renkli televizyon yapiminin 6niinii agmistir. Ancak bunun
icin mavi parlak lede de ihitiyag duyulmustur. Bunun iizerine, Amerika Radyo ve
Televizyonundaki arastirmalar mavi led iizerine olmustur. Yapilan arastirmalar
sonucu, 1972 yilinda Mg katkil1 GaN malzeme kullanan 430nm de mavi ve mor 151k
yayan ledler {iretilmistir. Ama iretilen bu ledler verimleri diisiik oldugu igin
kullanilmamislardir. Ancak, 1989°da Akasaki, yaptig1 calismalar ile p tipi katkili
GaN malzeme kullanan, verimi yiiksek led iiretmistir ve giiniimiizde kullanilan
ledlerin temelini olusturmustur. Ek olarak, safir yiizey kullanilmasi ile ultraviyole ve
mavi spektral aralikta 151k yayan ledlerin {iretilebilecegini ortaya koymustur. Bununla
birlikte, devam eden ¢alismalarla GalnN malzeme ile %10 verimli ledler tiretilmistir.

[1,28].

Sekil 1.1.’de ledlerin 50 yillik gelisimi ve bu gelisim boyunca kullanilan malzeme

yapilari, verimler baz alinarak gdsterilmistir [28].
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Sekil 1.1. Ledlerin 50 yillik gelisimi



1.2. Gug Ledinin Avantaj, Dezavantajlari ve Kullanim Alanlar:

Glig ledleri kullanimimin diger aydinlatma tiirlerine gore sagladigi bir takim
avantajlar vardir. Bu avantajlar asagida belirtilmistir [29-31].

e Yiiksek calisma omrii

e Dayaniklilik

e Boyut avantaji

e Enerji verimliligi

e Cevre dostu (civa gibi maddeler kullanilmadigi igin)

e Diisiik sicakliklarda ¢alisabilme

e Anahtarlamali ¢alisabilme

e Aninda 151k verebilmesi

e Kontrol edilebilir olmasi (Kontrol edilirken 15181n renginin degismemesi)

e IR yada UV isiklar yaymamasi

e Yonlii 151k yayimi (yansiticiya ihtiyact olmadan istenilen yone odaklanabilmesi)

e Renk filtresine gerek olmadan istenilen 15181n saglanmasi

e QGiivenli olmalart (Isiklar1 azalarak omoiirlerinin tiilkenmesi, diger lambalar gibi

patlamamalart)

Gii¢ ledlerinin belirtilen avantajlar1 yaninda bir takim dezavantajlar1 da mevcuttur.

Bu dezavantajlar asagida belirtildigi gibidir [29-31].

e Kurulum maliyeti yiiksektir. (Ancak, enerji tasarrufu ve bakim maliyetleri goz
oniine alindiginda, avantajhdirlar.)

e (Caligmalart ortamin sicakligina baglidir. Yiiksek sicakliga sahip ortamlarda, led

paketleri 1sinabilir bu nedenle, sogutucuya ihtiya¢ duyarlar.

Giig ledlerinin belli basl kullanim alanlar1 asagida siralandig gibidir [29-31].
e Kabin alt1 ve kabin i¢i aydinlatma

e Ayarlanabilir gorev aydinlatmasi

e Sogutma dolab1 aydinlatmasi

e Genel i¢ ve dis aydinlatma

e Asansor aydinlatmast

e (GOmiili aydinlatma



e Vurgu/efekt ve sanat ekran aydinlatmasi

e Adim ve patika aydinlatma

e Mutfak ve vitrin aydinlatmasi

e Otomotiv endustrisi

e Sinyal gostergeleri, nimerik ve alfa nimerik ekranlarda
e Arka plan aydinlatmada ve tasinabilir belleklerde

e Projektorlerde, tabelalarda, el fenerlerinde ve trafik lambalarinda

1.3. Gii¢ Ledinin Yapisi ve Calismasi

Ledler, elektrik akiminin sadece tek yonde gegmesine izin veren ve icerisinden akim
gecerken 151k yayan devre elemanlaridir. Ledler normal diyotlar gibi p-n birlesimini
olusturmak i¢in katkilandirilmis yar1 iletken malzemelerden olusur. Kararli durumda,
elektron ve oyuklar jonksiyona etki etmezler. Diger diyotlarda oldugu gibi led
jonksiyonu dogru polarmalandirildiginda, akim anottan katoda dogru kolayca akar.
Ancak, ters yonde akim geg¢irmez. Elektronlar n tipi malzemeden p tipi malzemeye
gectiginde, elektron-oyuk birlesim islemi, elektroluminans olarak adlandirilan

fotonlar iiretir ve bunun sonucunda yari iletken yiizey 151k yayar [1-2,7].

Sekil 1.2.de dogrudan bant aralikli, yari iletkenin bant diyagrami gosterilmistir.

Eneriji

Y

Dalga vektori (k)

Sekil 1.2. Dogrudan bant aralikli yariiletkenin bant
diyagrami



En diislik iletim bandina yerlestirilmis bir elektron ile en yiiksek valans bandina
(k=0) vyerlestirilmis bir oyugun yeniden birlesimi boyunca, Denklem (1.1)’de
belirtilen frekansta bir foton yayilir. Burada ‘h’ Plank sabitidir.

hv,=E,=E,-E, (1.1)

Sekil 2.2.°de gosterildigi gibi k0 i¢in, elektron oyuk birlesiminden yayilan foton, vq
den ¢ok az farkli bir v, frekansi gosterir. Bu nedenle, led merkez frekans1 v; ve
AViunm de bir 151n yayar. Bu genislik, enerji araligi E+AE igindeki kullanilabilir
elektron ve bu enerji arali@i i¢indeki yari iletkenin enerji durumlari yogunlugu
bagimlilifi goz Oniline alinarak tahmin edilebilir. T sicaklifinda, Eq bant araligi
enerjisi ile ¢alisan bir jonksiyon i¢in, elektron yogunlugu Boltzman kanunu ile verilir
ve exp(-E/kgT) ile orantilidir. Ayni sartlarda, enerji seviye yogunlugu, (E-Eg)ll2 ile
orantilidir. Teorik olarak FWHM, Denklem (1.2) ile gosterilir [2].

AEpwnv=hEpwiv=1,8kgT (1.2)

Oysa, maksimum yogunluk Denklem (1.3)’de, vinax=V1 frekansinda elde edilir.

(1.3)

Bdylece, 25°C de Eg=2,5¢V ile ¢alisan bir jonksiyon i¢in, Amax = 490nm ve Akrwhm

~ 9nm olarak elde edilir. Bu nedenle, 151k yar1 tek renkli olarak diisiiniiliir, ¢iinkii
uygulamada, diinyadaki 1s1klarda, 20nm den daha biiyiik genlige sahip 1siklar vardir.
[k ticari ledin kirmizi olmasma ragmen, bugiin neredeyse biitiin canli renkler

gerceklestirilebilir [2].

Denklem (1.2) ve Denklem (1.3) ile verilen degerler jonksiyon sicakligina baglidir.
Bu yiizden, led rengi, eger jonksiyon sicakligi zamanla degisirse, degisebilir.
Sicaklik arttiginda, spektrum daha uzun dalga boyuna dogru degisir (6rnegin,
kehribar kirmiziya doner). Bu degisim, 0,1nm/°C seviyesindedir. Sekil 1.3.’de
sicaklikla dalga boyu degisimi gdsterilmistir [2].
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Sekil 1.3. Ledlerin yaydigi sicaklikla degisen
monokromatik spektrumu

Sekil 1.4. yan iletkenler i¢in bant aralig1 enerjisi ve dalga boylarini gostermektedir.
Kizilétesinden, yakin ultraviyoleye biitiin dalga boylar1 gerceklestirilebilmektedir.
Teknolojik nedenlerden sadece dogrudan bant aralikli yari iletkenler yiiksek
parlaklikli ledlerde kullanilabilirlerdir. Dolayli bant aralifi yar1 iletkenleri

giiniimiizde hala ¢ok siirlidirlar [2].
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Sekil 1.4. Iyi bilinen yari iletkenler igin dalga boyu
ve bant aralig1 enerjisi grafigi
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Sekil 1.5.°de ise elektromanyetik spektrum ve bu spektrum igerisinde goriinebilen

151k bolgesi

de gosterilmektedir. Sekil 1.4. ve Sekil 1.5. yardimi ile hangi yari

iletkenin hangi rengi verdigi tespit edilebilir.

O.IO1

Dalga boyu (nm)
1 190 10* 10° 10° 10"

1 |
1nm_2

1 ! | ! | 1 | ! | ! 1 5
| S~1 micron *~—1 mm A—1 meter

X|§|nlar|/ \ kizil Gtesi radyo dalgalari

400 500 600 700 (nm)

UV <— B isible
Region

Gorulebilir Bolge

—» kizil Otesi

Sekil 1.5. Goriiniir spektrum ve dalga boylar1

Dikkat edilmelidir ki, luminans verimliligi bir renkten baska bir renge gore

degismektedir. Bu durum, Sekil 1.6.’da gosterilmistir. Ayrica, bu sekil giiniimiizde

en ¢ok kullanilan iki yar1 iletken ailesi (InGaN ve AilnGaP) i¢in maksimum insan

gozli duyarliligina yakin dalga boylarinda verimliligin hizla distiigiinii de

gostermektedir [2].
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Sekil 1.6.

Sekil 1.7.de

V()

3

AllnGaP

1 T T T ]
460 490 520 550 580 610 640
Dalga boyu (nm)

Iki farkli malzeme ve genel olarak verim- dalga boyu grafigi

piyasada bulunan basit ve gii¢ ledlerinin yapis1 gosterilmektedir. Temel

olarak, cip fosfor tabaka, lens ve anot-katot uglarindan olusmaktadir [2,4,32].
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Sekil 1.7. Paketleme sekillerine gore led yapist

Bununla birlikte, gii¢ ledlerinin c¢alisma Omriinii etkileyen en onemli etkenler,
jonksiyon sicaklig1 ve igerisinden gecen akimdir. Bu nedenle, jonksiyon sicakliginin
artmasini onlemek i¢in ledlerin ylizeyi sogutucu bir tabakaya monte edilmistir. Sekil
1.8. ise yasam Omriiniin, jonksiyon sicakligi ve akim ile olan iliskisini gostermektedir

[2]. Jonksiyon sicaklig1 ve akim arttik¢a led Omrii azalmaktadir.

lnm-nldlal -n-::.malnluﬂi;;-aun --;ua.u.--a- |-i-.-.-|-|.|-i.-a.|.-| a

0% 100 110 120 130 140 1% 160 170 180 190 200
Jonksiyon sicakhgi (°C)

Sekil 1.8. Jonksiyon sicakligi ve yasam omrii grafigi

1.4. Beyaz Isik Elde Edilmesi

Ledler kullanilarak beyaz 1sik iiretilmesi miimkiindiir. Bununla birlikte, beyaz 151k
iretilirken aym1 anda farkli renklerin kullanilmasi, ultraviyole led ile fosfor

kullanilmast ve dalga boyu doniistiiriiciilerin kullanilmasi gibi farkli yontemler
bulunmaktadir [1-2,33-36].
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Yontemlerden birisi, iki ya da ii¢ rengin ayni1 anda kullanilmasidir. Ornek olarak
Sekil 1.9.’da gosterilen prensip semasinda, kirmizi, yesil ve mavi 11k kaynaklarinin
ayni anda kullanilmasiyla beyaz 1s1ik elde edilebilir. Ancak, bu yontem beyaz 151k

yayan ledin iiretilmesini karmasik hale getirir [1-2,34].

Beyaz Isik

[ =

Mavi Kirmizi Yesil  Isik

& 2

InGaN Led I InGaN Led
AlGaAs Led

Sekil 1.9. Ug renk kullanarak beyaz
151k Uretimi

Ikinci yontemde ise, ultra viyole 151k yayan ledin, kirmizi, yesil ve mavi fosfor ile
birlikte kullanilmasidir. Boylece, beyaz 151k elde edilmis olur. UV yaymim igin
AlGalnN tabanhi ledler kullanilir ve 380-400nm de gerceklestirilen yayimnim
gorilebilir spektruma olduk¢a yakindir. Sekil 1.10.’da bu tip led prensip yapisi
gosterilmistir. Ancak, UV 15181n beyaz 1518a doniistiiriilirken olusan yiiksek enerji

kayb1 bu ledlerin en biiyiik dezavantajidir [1-2,33-34].

Beyaz Isik
RGB Fosfor

"—/

UV Led RGB Fosfor
a) b)
Sekil 1.10. UV kullanarak beyaz 151k iretimi

Uciincii yontem ise dalga boyu déniistiiriiciilerin kullanilmasidir. Bu ydntemde
dontistiirici olarak fosfor, ikinci bir yariiletken tabaka ya da organik boya

molekiilleri kullanilir [1-2,35-36].

[k yontemde, mavi 151k yayan ledin dniine bir fosfor tabakasi eklenir. Sekil 1.11.’de
ornek yap1 verilmistir. Boylece, fosfor tabakasindan gecen mavi 151k, beyaz olarak

hissedilir. Giiniimiizde beyaz 151k elde edilirken en ¢ok bu yontem kullanilir. Ancak,
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kirmizi spektrumun azligi bazen problem olarak gortlur. Bu problemin 6nune

geemek i¢in de kirmizi led ¢ipler eklenir ya da ¢oklu fosfor yaklagimi kullanilir [1].

Fosfor parlakhg
Fosfor / S Mavi parlaklik

= /\—Baélantl iletkeni
} Fosfor

FJ—\‘ Led ¢ip
Sekil 1.11. Mavi led ile fosfor dalga boyu doniistiiriicii
kullanarak beyaz 1s1k iiretimi

(a) (b)

Bununla birlikte, Sekil 1.12.’de gosterildigi gibi fosfor tabakasinin uzaga konulmasi
sonucu beyaz 15181n elde edilmesi oldukca ilgi ¢ekmektedir. Fosfor tabakasinin uzaga

konulmasi sayesinde 1sinma azaltilmig ve verim yiikseltilebilmistir [ 1-2,35].

Fosfor

Yansiyan 151k %60

Yansitici
ylizey %95

Mavi Led

Sekil 1.12. Fosfor tabakasinin uzaga
konmasiyla beyaz 11k iiretimi

Doniistiiriicti olarak ikinci bir yariiletken tabaka eklenmesi ise ikinci bir dalgaboyu
dontstiiriici yontemdir. Bu yontemde, Sekil 1.13.°de gosterildigi gibi, birincil
kaynak GalnN/GaN led uzerine safir katman eklenir ve daha sonra AlGalnP ikincil
kaynak eklenerek beyaz 151k elde edilmeye calisilir. Beyaz 151k elde edilirken bu iki

kaynagin yogunluklarinin oraninin hesaplanmasi 6nemlidir [1].

g Mavi Isik g Sari Igik
} ikincil Kaynak

_2 Active region 2 (AlGalnP)

¢
3 g } Safir Katman
S

2 + } Birincil Kaynak

¢ Active region 1
Ntipiug | (GaInN/GaN LED)

|
*— P tipi Ug

Sekil 1.13. lkinci yari iletken tabaka
eklenmesiyle beyaz 151k tiretimi
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Ucgiincii dalgaboyu doniistiiriicii secenegi ise, doniistiiriicii olarak organik boyalarin
kullanilmasidir. Sekil 1.14.’de bu tip beyaz led yapist gosterilmektedir ve OLED
olarak bilinmektedirler. Bununla birlikte, organik boyalarin yasam siiresinin kisith

olmasi bu ledlerin en biiylik dezavantajidir [2,36].

2-10v DC
Metal Katot
&=
Elektron Tasima
Tabakasi
Organik T o
Yaylcnar/\ <5 ‘\
Anot
Oyuk Ekleme
Tabakasi \

‘ ‘ Cam Katman
Isik

Sekil 1.14. Organik boyalar kullanilarak beyaz 151k
dretimi

Ledler ile beyaz 1s1k iretilirken kullanilan temel yontemlerin avantaj ve

dezavantajlar1 Tablo 1.1.’de gosterilmistir [2].

Tablo 1.1. Beyaz 151k iiretme yontemleri avantaj ve dezavantajlari

Beyaz 151k Avantaj Dezavantaj
uretme
yontemi
Dinamik renk kontroli Karmagik elektronik kontrol

Milyonlarca  renk  (retim | Sicakliga duyarli renkler
RGB olasilig1

uygulamasi Aki1 homojenlik gerekliligi
Kigik CRI
Iyi renk istikrari Azalan aydinlik verimi
UV Led ile | Genis beyaz araligi Kigiik ¢ikis giicii
RGB katman UV paketleme
kullanilmasi
Iyi aydinlik verimi Sinirl renk cesitliligi
Kanitlanmis topoloji Benzer renk giplerini toplamak
icin Uretim zincirinin sonundaki
Dalgaboyu elemanlarin ayiklanmasi

dontistiiriicii | Cesitli renk sicakliklar1 (1hik | Renkli ayla etkisi
kullanilmas1 | ya da serin tonlar)

Iyi renk ¢eviri endeksi (CRI
70-90)
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1.5. Gug Ledi Karakteristikleri

Gli¢ ledinin devrede nasil davranacaginin, aydinlatma siddetinin nasil degiseceginin
ve ¢alisma noktasinin ne olacaginin belirlenmesi i¢in gii¢ ledinin karakteristiklerinin
¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, gii¢ ledinin akim-gerilim, akim- aydinlatma
siddeti, gerilim- aydinlatma siddeti, sicaklik-akim, sicaklik-gerilim ve sicaklik-
aydinlatma siddeti karakteristikleri yapilan dl¢imler sonucu elde edilmistir. Yapilan
Olcimlerde, Flukel5B ve Flukel7B multimetre ile Lutron1102 luksmetre

kullanilmistir ve elde edilen dl¢lim degerleri EK A-B’de verilmistir.
1.5.1. Gerilim-akim karakteristigi

Guc ledine seri olarak bir ampermetre ve anot-katot uglarina da bir voltmetre
baglanarak giris gerilimi sifirdan baslanmak suretiyle arttirilarak akim-gerilim

karakteristigi ¢ikarilmistir. Sekil 1.15.”de akim-gerilim karakteristigi goriilmektedir.

350

Gig Ledi vi |
0 ]

250 -

200- —

akim (mA)

- —

) N e e I Y A —

0~ .

0 L L
0 0.5 1 1.5 2 25 3
gerilim (V)

Sekil 1.15. Gerilim-akim karakteristigi

Sekil 1.15.°den goriilecegi gibi, karakteristik diyot karakteristifine c¢ok
benzemektedir. Esik gerilimi yapilan dl¢iimlerle 2,391V olarak tespit edilmistir ve bu
gerilimden itibaren gii¢ ledi akim gegirmeye baslamistir. Kullanilan gii¢ ledi beyaz
renkte 151k vermektedir. Gii¢ ledi esik gerilimi, 151k rengine gore degisiklik
gostermektedir [37]. Ayrica gerilim degerinin arttirilmasi ile gii¢ ledi akim

artmaktadir. Gerilimdeki ufak bir artis akimda yiiksek bir artisa neden olmaktadir.
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Gug ledinin anot-katodunda 2,952V luk bir gerilim uygulandiginda 350mA akim
cekilmektedir.

1.5.2. Akim-aydinlatma siddeti karakteristigi

Sekil 1.16.’da gii¢ ledi akim-aydinlatma siddeti karakteristigi goriilmektedir. Bu
karakteristik ¢ikarilirken gii¢c ledinin akimi bir ampermetre ile ve giic ledinin
aydinlatma siddeti ise bir liiksmetre ile 6l¢iilmiistiir. Likksmetre gili¢ ledine 72cm

uzakliga ve dik olarak yerlestirilmistir.

35

Gug¢ Ledi i-lux {

] / ——————————————————————————————————— -
I / ——————————————————————————————————————————————— .

00 / 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ]

15

10

aydinlanma siddeti (Lux)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
akim (mA)

Sekil 1.16. Akim-aydinlatma siddeti karakteristigi

Sekil 1.16.’dan da goriilecegi gibi aydinlatma siddeti ile akim baslangigta dogrusal
olarak degismektedir. Ancak, gii¢ ledi akimu arttik¢a aydinlatma siddeti ayn1 oranda
degismemektedir ve artig1 azalmaktadir. Gili¢ ledinin maksimum akim degeri 350mA

ve sonrasinda aydinlatma siddeti az da olsa diismeye baslamaktadir.
1.5.3. Gerilim-aydinlatma siddeti karakteristigi

Sekil 1.17.°de gerilim-aydinlatma siddeti karakteristigi goriilmektedir. Bu
karakteristik elde edilirken, gl¢ ledinin anot-katot gerilimi bir voltmetre ile ve
aydinlatma siddeti ise liiksmetre ile dl¢iilmiistiir. Lilksmetre akim-aydinlatma siddeti

karakteristiginde oldugu gibi, 72cm uzakliga ve dik olarak yerlestirilmistir.

17



35

Gig Ledi vlux I
30 r
. |
20 /
15 /

10 /
5

0 0.5 1 15 2 25 3
gerilim (V)

aydinlanma siddeti (Lux)

Sekil 1.17. Gerilim-aydinlatma siddeti karakteristigi

Sekil 1.17.°de goriildiigii gibi, akim-gerilim karakteristigine benzer sekilde, yaklasik
2,391V civarinda gii¢ ledi, bir 151k vermektedir. Akim-aydinlatma siddeti belirli
degerler araliginda dogrusal olarak degistigi i¢in, bu karakteristikte aydinlatma
siddeti baglangicta akim gibi degismektedir, gerilim arttik¢a aydinlatma siddeti
akima gore daha dogrusal olarak degisir ancak gerilim daha da yiikseldiginde 2,95V

civarma geldiginde, akim siddetindeki yiikselme azalmaktadir.
1.5.4. Akim-sicaklik karakteristigi

Gli¢ ledine seri bir ampermetre baglanarak ve gii¢ ledinin yaklagik 2mm {izerine bir
termokupl konularak akim-sicaklik karakteristigi Sekil 1.18.°de ki gibi elde
edilmistir. Olgiimler yapilirken oda sicakhifindaki giic ledi sicakligi degeri,
termokuplun gdsterdigi degerden ¢ikartilarak gii¢ ledi sicakligi elde edilmistir.

25
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Sekil 1.18. Akim-sicaklik karakteristigi
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Akim-sicaklik karakteristiginden goriilecegi gibi, akimin diisiik degerlerinde sicaklik
degerinin ylikselmesi az iken, glic ledi akimi arttiginda sicaklik daha c¢ok
yukselmektedir.

1.5.5. Aydinlatma siddeti-sicakhik karakteristigi

Sekil 1.19.°da aydmlatma siddeti-sicaklik karakteristigi goriilmektedir. Akim-
sicaklik karakteristiginde oldugu gibi bir termokupl ve gii¢ ledinin 13cm uzagina dik

olarak bir lilksmetre konularak 6l¢tim yapilmustir.

25
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Sekil 1.19. Aydinlatma siddeti-sicaklik karakteristigi

Giic ledi, akiminin artmasina gore sicaklik ve aydinlatma siddeti degerleri alinmistir.
Diisiik akim degerlerinde, Sekil 1.19.’dan goriilecegi gibi, aydinlatma siddeti diisiik
ve sicaklik artis1 daha diisiik degerde Olclilmiistiir. Bununla birlikte, akim degeri
arttiginda, aydinlatma siddeti artmakta ve sicaklik degeri yiikselmektedir. Akim
degeri maksimum degeri olan 350mA civari ve iistline ¢iktiginda, aydinlatma siddeti

azalmaktadir. Ancak sicaklik degeri asir1 derecede ylikselmektedir.
1.5.6. Gerilim-sicaklik karakteristigi

Gerilim- sicaklik karakteristigi Sekil 1.20.’de oldugu gibidir. Bu karakteristik, gii¢
ledinin anot-katot gerilimi bir voltmetre ve sicakligi yaklastk 2mm uzakliga

yerlestirilen bir termokupl kullanilarak elde edilmistir.
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Sekil 1.20. Gerilim-sicaklik karakteristigi

Gerilim-sicaklik karakteristiginden goriilecegi gibi gili¢ ledi iletime gegtiginde
sicaklik degeri diisiik, gerilim arttiginda sicaklik yiikselmektedir. Ayrica, giic ledi
maksimum gerilim degerinde ise gerilim daha fazla artmazken sicaklik asir1 derecede

yukselmektedir.
1.6. Gic Ledi Modeli

Sekil 1.21.°de gii¢ ledi V-I karakteristigi tekrar gosterilmektedir. Ek-A ve Ek-B’de
karakteristik ¢izimi igin yapilan Olglim sonuglari verilmistir. Bu Kkarakteristik
kullanilarak gii¢ ledinin DA, AA ve ortalama direngleri tespit edilmistir ve es deger

devresi ¢ikarilmistir.
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Gilg ledi v |
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Sekil 1.21. Gerilim-akim karakteristigi

akim (mA)

Sekil 1.22.°de ise elde edilen V-I karakteristiginden ani direng degerleri hesaplanmis

ve gli¢ ledi akim ile direng¢ degisim egrisi ¢izilmistir.
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Sekil 1.22. Akim-direng karakteristigi

1.6.1. DA (statik) direnc

Herhangi bir ¢alisma noktasindaki direng¢ degeridir. DA kaynak gerilimine gore
diren¢ degeri degisiklik gosterir ve diisiik kaynak geriliminde direng yiiksek,
uygulanan gerilim yiikseldikce direng degeri azalir. Ornek olarak, uygulanan gerilim,
2,391V iken glg¢ ledinden gecen akim 0,01mA dir. DA direng ise Denklem (1.4) ile
belirtilmistir [38].

_Vp, 2391 _
Rp= "2/ =57 /0 01ma =239kQ2 (1.4)

Uygulanan gerilim, 2,95V iken gii¢ ledinden gecen akim 344,8mA olmaktadir. DA

direng ise Denklem (1.5) ile bulunmustur.
\Y% 2,95 _
Rp="P/1,="""/344 8ma =852 (1.5)

1.6.2. AA (dinamik) direnc

Uygulanan gerilim siniis olarak degisiyor ise buna AA diren¢ denir. Ornek olarak,
giic ledi akiminin 300mA olarak c¢alistigi kabul edilsin, ancak 6l¢iimleri yaparken
elimizde bulunan en yakin deger 285,9mA dir. Bununla birlikte, bu akimin yaklasik
7mA lik salmim yaptig1 disiiniiliirse, Ol¢limlerden alinan deger ile AA direng

Denklem (1.6)’da oldugu gibi bulunur [38].

Al4=293,1-279,1=14mA, AV4=2,944-2,941=0,003V
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AV 0,003 _
Ip= D/AID = /1 4ma =0:21Q (1.6)

1.6.3. Ortalama AA direng

Gii¢ ledinin galistigi maksimum ve minimum degerler arasindaki direng degeridir.
Ayrica, bu deger gii¢ ledi modellenirken kullanilan seri direng degeridir. Bu direng
hesaplanirken, gii¢ ledi icerisinden gegen ilk akim degeri 0,01mA ile maksimum
deger 349mA degeri kullanilmistir ve bu direng degeri Denklem (1.7) ile
bulunmustur [38].

Al4=349-0,01=348,99 mA, AV4=2,953-2,391=0,5623V

CAVh, 0,562 _
="""/a1,= " /348, 99mA =1:61Q (1.7)

1.6.4. Gug ledi elektriksel esdeger devresi

Sekil 1.23.’de gii¢ ledinin esdeger devresi gosterilmektedir. Gii¢ ledinin esdeger
devresi ¢ikarilirken, gii¢ ledinin icerisinden akim akmaya baglayan gerilim degeri,
esik gerilimi olarak bir gerilim kaynagi seklinde gosterilir. Ayrica, ortalama AA
diren¢ degeri ise diren¢ degeri olarak belirtilir ve led semboliine seri olarak baglanir

[1-2,7,38].

+ VD —
AL ARG
1,61Q A
2,391V ideal diyot

Sekil 1.23. Gug ledi
elektriksel esdeger devresi

Gug ledi bulunan devre ile ilgili islemler yapilirken, ledi ideal kabul etmek yerine
Sekil 1.23.’deki esdeger devre modelini kullanmak gercege daha yakin sonuglar

verecektir.
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2. LED SURUCULER

Bu boliimde gii¢ ledleri igin kullanilan siirlicii yapilar1 tamitilacak ve siiriicii
gerekliligi belirtilecektir. Genel olarak siiriiciiler, pasif akim kontrolii ve aktif akim
kontrolii temelinde smiflandirilabilirler [7]. Bununla Dbirlikte, literatiirde
anahtarlamali giic kaynag: kullanan siiriiclileri aktif siiriicliler bashiginda aciklayan

kaynaklar oldugu gibi ayr bir baglik altinda aciklayan kaynaklar da vardir [2].

Sekil 1.15.’de gii¢ ledi gerilim-akim karakteristigi gosterilmistir. Bu gerilim-akim
karakteristiginden anlagilacagr gibi gerilimdeki kiiciik bir degisiklik giic ledi
akiminda biiyiik degisikliklere yol agmaktadir. Gii¢ ledi akiminin maksimum
degerinden daha yiiksek degerler aldiginda ise Sekil 1.18’deki akim-sicaklik
karakteristiginden goriilecegi gibi sicaklik asir1 derecede artmaktadir. Uzun siire
icerisinden yiiksek akim gecen gii¢ ledi, glic kaybi nedeni ile tahrip olmasi
kaginilmaz olacaktir. Bu nedenden dolayi, gii¢ ledinin akiminin kontrol edilmesi

gerekmektedir [7].
2.1. Pasif Akim Kontrolii

Pasif akim kontroliinde gii¢ ledine seri bir direng baglamak suretiyle gerilim-akim
karakteristigi efimi azaltilmaya calisilir. Bu sayede, gerilimin degismesi sonucu
akim agir1 bir sekilde degismez. Sekil 2.1.”de ii¢ paralel kol ve tek bir kol olan 6rnek

pasif akim kontrolii devreleri gosterilmistir [7].

|
\“+
<

|

Sekil 2.1. Pasif akim kontrolii
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Pasif akim kontroliinde elektromanyetik giiriiltii (EMI) yoktur, ucuzdur ve basittir.
Ancak, seri diren¢ kullanildig1 i¢in verimi diisiiktiir ve giic kayb1 yiiksektir, ayrica

giris gerilimine bagimhidir [7].
2.2. Aktif Akim Kontrolii

Pasif akim kontroliinde seri diren¢ kullanilmasi sonucu verimin diisiik olmasi
nedeniyle, aktif akim kontrollii siiriictiler tercih edilmektedir. Bununla birlikte, aktif
akim kontrollii siiriiciiler de geri besleme ve yar iletken elemanlar kullanir. Genel
olarak, bu tip surtictler; akim sinirlayici, dogrusal gii¢ kaynakli ve anahtarlamali gii¢

kaynakli olmak iizere ii¢ baglik altinda agiklanabilirler [7].
2.2.1. Akim simirlayicr

Sekil 2.2.’de akim sinirlayict yapisi goriilmektedir. Bu yapida, sinirlayic1 olarak
kullanilan MOSFET ya da bipolar transistor gibi bir yari iletken, anahtar ve geri
besleme i¢in de bir akim sensorii kullanilmaktadir. Eger Olciilen akim gii¢ ledinden

geemesi gereken degerden yiiksek ise sinirlayict devreyi acar ya da gerilimi azaltir

[7].

v

Yuk
V.,
Sinirlayici Akim d
. 9
Geri
Besleme s
Akim
Olgiimij oV
v |

Sekil 2.2. Akim sinirlayict

Ayni sekilde, kanal ayarlamali tip MOSFET bu is1 gergeklestirebilmektedir. Kanal

ayarlamali tip MOSFET, kapi-kaynak gerilimi sifir oldugunda iletimdedir. Bununla

birlikte, gii¢ ledi lizerinden gecen akim artmaya basladiginda, kaynak ucuna baglh

olan diren¢ lizerindeki gerilim diisiimii artar, dolayisi ile kapi-kaynak arasindaki

gerilim negatif olarak yiikselmeye baglar. E§er akim artmaya devam ederse, kapi-

kaynak negatif gerilimi yiikselmeye devam edecek ve MOSFET kesime gidecektir.
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Boylece, gii¢ ledi akimi sinirlanabilecektir [7]. Akim sinirlayicinin avantajlari olarak
ucuz olmasi, EMI olmamasi, genis gerilim aralifinda kullanilabilmesi sayilabilir

ancak verimi diisiikttir [7].
2.2.2. Dogrusal gii¢ kaynakl siiriiciiler

Sekil 2.3.’de dogrusal gii¢ kaynaginin prensip yapisi goriilmektedir. Dogrusal gii¢
kaynagi yiik i¢in siirekli bir gerilim saglar.

Sekil 2.3. Dogrusal giic kaynagi
prensip semasi

Islemsel yiikseltecin negatif baglant1 ucundan cikis gerilimi dlgiiliir, pozitif baglant:
ucundaki istenilen gerilim degeri ile karsilagtirarak, darlington olarak baglanmis
transistorden olusan akim kaynagmi istenilen ¢ikis gerilimi saglayacak sekilde

ayarlar. Bununla birlikte dogrusal gii¢ kaynag: diisiiriicii olarak calisir [7].

Sekil 2.4.°de ise piyasada yaygin olarak kullanilan dogrusal gilic kaynagi olarak

calisgan LM317 entegresi kullanilarak yapilan siiriicti devresi goriilmektedir.

Sekil 2.4. LM317 dizenleyicili
slirlict devresi
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LM317 entegresi ¢ikis ve ayar ucu arasinda 1,25V var iken bir diizenleme yapar. Ek
olarak, LM317 entegresine seri baglanan diren¢ devrenin akimini 6lgmek igin
kullanilir ve bu direng iizerinde 1,25V gerilim diisimii oldugu zaman akim
diizenleme islemi gergeklestirilir. Akim smir1 Denklem (2.1)’de verildigi gibidir.

Istenilen akim degeri i¢in bir direng secilir [7].

Dogrusal gilic kaynaklarmin yapisi basittir, akimlar1 ayarlanabilmektedir ve EMI

yoktur. Ancak gii¢ kaybi yiiksek oldugu icin verimi diisiiktiir.
2.2.3. Anahtarlamah gii¢ kaynakh siiriiciiler

Dogrusal gii¢ kaynaklarinin verimlerinin diisilk olmast nedeniyle anahtarlamali gii¢
kaynakli siirliciiler yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Genel olarak, DA-DA
anahtarlamali doniistiiriiciilerin ¢cogu gii¢ ledi stiriiciisii olarak kullanilmaktadir [7,9-
12]. Bununla birlikte, bu boélimde temel yapilar olan disiiriicii, yiikseltici ve

distirticii-ylUkseltici DA-DA déniistiiriicti yapilari agiklanacaktir.

2.2.3.1. Diisiiriicii doniistiiriicii

Sekil 2.5.°de diisiiriicti dontistiiriicii yapis1 goriilmektedir. Bu doniistiiriicii yiiksek
frekansta calisan MOSFET, TRANSISTOR gibi yariiletken bir S anahtari, L bobini,
D diyotu, C kondansatorii ve yiik olarak gii¢ ledlerinden olusmaktadir. Cikis gerilimi,
girig geriliminden diisiik degerde olarak elde edilmektedir [39].

T.ﬁ

Sekil 2.6.’da anahtarin agik ve kapali olma durumlar1 gosterilmektedir ve diisiiriicii

Sekil 2.5. Diisiiriicti doniistiiriicii

doniistiiriiciiniin ¢calismasi bu sekil tizerinden agiklanacaktir.
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(i)

Sekil 2.6. Diisiiriicti doniistiiriicli; a) anahtar iletimde
b) anahtar kesimde

Bu doniistiirticii, L bobininin enerji aktarimi prensibine gore calisir. S anahtari
iletimde iken L bobini enerjilenir, akimi1 dogrusal olarak artar ve gii¢ ledlerine
kaynaktan enerji akist saglanir. S anahtar1 kesimde iken L bobininin akimi dogrusal
olarak azalir, devresini D {izerinden tamamlar ve enerjisini gili¢ ledlerine aktarir.
Denklem (2.2)’de doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimi esitligi verilmistir. Bu denklemde
bulunan D, darbeleme orani, yani iletim siiresinin toplam periyoda orani olarak

tanimlanmaktadir.
V,=D.V; (2.2)

Sekil 2.7.’de diisiiriicli doniistiiriicli uygulamasina ait osiloskop goriintiisii verilmistir.
Sekilde sirasiyla, darbeleme orani, ¢ikis gerilimi, bobin akimi ve bobin gerilimi
gosterilmistir, ayrica bobin akimi grafiginden de goriilecegi gibi disiiriicli
doniistiiriicii KIM’de ¢aligtirilmistir. Yapilan uygulamada giris gerilimi 16V olarak
alimmis ve 122uH bobin, 470uF kondansator, IRF540N tipi MOSFET ve MUR460
tipi DIYOT kullanilmustir [40-48].

Tolk i Trig'd M Pos: 0,000s MEASURE

CH1

« Freq
22.04kHz ?

CH2
Pk-Pk

10.1v
CH3
Mean

234ma

CH4
4 V—U—J'_er'_u.—-‘-—mr Soan
-1.54Y
CH1 10,0v CH2 20,0V M 25.0us CH1 ./~ 8.20v
CH4 20,0 24-Nov-13 22:28 22,0283kHz

Sekil 2.7. Diistirticli doniistiirticii osiloskop goriintiisii
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2.2.3.2. Yiikseltici doniistiiriicii

Sekil 2.8.’de yiikseltici doniistiiriicii yapis1 goriilmektedir, yiiksek frekansta ¢alisan
MOSFET, TRANSISTOR gibi S anahtari, L bobini, D diyot, C kondansatdrii ve
yiikten olusmaktadir. Cikis gerilimi, giris gerilimine gore daha yiiksek olarak elde

edilmektedir.

Sekil 2.8. Yiikseltici doniistiirticti

Sekil 2.9.’da anahtarin agik ve kapali olma durumlar1 gosterilmektedir ve yiikseltici

doniistiiriiciiniin ¢alismasi bu sekil tizerinden agiklanacaktir.

p—o
L D
TI Ealy
a) -

A S k1N

Sekil 2.9. Yiikseltici doniistiiriicli; a) anahtar iletimde
b) anahtar kesimde

Bu dondistiiriicii, L bobininin enerji aktarimina gore c¢aligir. S anahtar iletimde iken L
bobini enerjilenir, akimi1 dogrusal olarak artar ve C kondasatorii giic ledleri tizerinden
desarj olur. S anahtar1 kesimde iken L bobininin akimi dogrusal olarak azalir,
devresini D iizerinden tamamlar ve kaynakla birlikte enerjisini gii¢ ledlerine aktarir.

Ayrica, ¢ikis gerilimi esitligi Denklem (2.3)’de verilmistir [39].
\%
_ Vi 2.

Sekil 2.10.’da gerceklestirilen yiikseltici doniistiiriicii uygulamasina ait osiloskop

goriintlisii verilmistir. Sekilde sirasiyla, darbeleme orani, ¢ikis gerilimi, bobin akimi
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ve bobin gerilimi gosterilmistir, ayrica bobin akimi grafiginden de goriilecegi gibi
yiikseltici doniistiiriicii KIM’de calistirilmistir. Yapilan uygulamada giris gerilimi 6V
olarak alinmis ve 122uH bobin, 470uF kondansatér, IRF540N tipi MOSFET ve
MUR460 tipi DIYOT kullanilmistir [40-48].

Freq
21.05kHz 7

1 CH2

bt A A O S Pk~Pk
2 4.00v

CH2
Mean

\_”/\_./\.—/\—/\J/\ e
»

cH1 100V H2 200V M 2508 cH1 / ‘Fldﬂ v
: | 24-Mow =13 22103 41

Sekil 2.10. Yiikseltici doniistiiriicii  osiloskop
goruntus

2.2.3.3. Diisiiriicii-yiikseltici doniistiiriicii

Sekil 2.11.°de ddsiirticii-ylikseltici doniistiiricii  yapis1  goriilmektedir, yiiksek
frekansta ¢alisan MOSFET, TRANSISTOR gibi S anahtari, L bobini, D diyotu, C
kondansatorii ve yiikten olusmaktadir. Cikis gerilimi, giris gerilimine gore daha

yiiksek ya da diisiik olarak olarak elde edilebilmektedir. Ancak, ¢ikis gerilimi girise

R

g

gore ters polaritelidir.

A

Sekil 2.11. Distirticti-yukseltici
doniistiiriicii

Sekil 2.12.’de anahtarin agik ve kapali alma durumlari gosterilmektedir ve diistiriicii-

yiikseltici doniistiiriiciiniin calismasi bu sekil {izerinden agiklanacaktir.
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Sekil 2.12. Diisiiriicii-yiikseltici doniistiiriicii a) anahtar
iletimde, b) anahtar kesimde

S anahtar1 iletimde iken L bobini enerjilenir, akimi dogrusal olarak artar ve C
kondasatorii gii¢ ledleri lizerinden desarj olur. S anahtar1 kesimde iken L bobininin
akimi dogrusal olarak azalir, devresini D iizerinden tamamlar ve enerjisini guc

ledlerine aktarir. Denklem (2.4)’de ¢ikis gerilimi verilmistir [39].

DV,
V= /( D) (2.4)

Sekil 2.13.’de gergeklestirilen yiikseltici doniistiiriicii uygulamasina ait osiloskop
goriintiisti verilmektedir. Sekilde sirasiyla, darbeleme orani, ¢ikis gerilimi, bobin
akimi ve bobin gerilimi gosterilmistir, ayrica bobin akimi grafiginden de goriilecegi
gibi diisiiriicii-yiikseltici doniistiiriicii S1IM’de calistirilmistir. Yapilan uygulamada
giris gerilimi 4,5V olarak alinmis ve 122pH bobin, 470uF kondansator, IRF540N
tipi MOSFET ve MUR460 tipi DIYOT kullanilmustir [40-48].

CHY 200V et M1000s

o JU
CH1 /7 11,8y
30,0094kHz

CH4'" 5.0y 24'"0\/—13 2144

Sekil 2.13. Diistirticii-yiikseltici  doniistiiriicti
osilaskop goruntusu
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2.2.4. Yuksek gug faktorlt straculer

Glig ledleri DA gerilimle ¢aligsmalarina ragmen genellikle AA olan sebeke lizerinden
beslenirler. Bu nedenle, AA gerilimin DA olarak doniistiiriilmesi gereklidir. Bu
dontistiirme islemi gerceklestirilirken ¢ogu zaman kontrolsiiz dogrultucular
kullanilir. Ancak, kontrolsiiz dogrultucular vasitasiyla yapilan dogrultma sonucu giic
ledleri beslenirse, sebeke akimi dalga sekli siniis olmaktan uzaklasmaktadir, sebeke
akimi iizerinde harmonikler olusmakta ve gii¢ faktorii azalmaktadir. IEC/TS 61000-
3-4, IEEE 519-1992 gibi standartlar harmonik sinirlarini belirleyen, iiretici firmalarin
uymast gereken standartlardir [49-50]. Bu standartlarin saglanabilmesi ve sebekenin
bozulmamas: i¢in gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi gerekmektedir. Bunu saglayabilmek
icin de verimi yiiksek oldugu igin yiiksek giic faktorlii AA-DA sirlcller
kullanilmaktadir [51-52].

Gug faktoru duzeltmeli AA-DA dogrultucu yapilarinin, ozellikle tek fazlilar
genellikle, kontrolsiiz bir dogrultucu devresi ve bu dogrultucu devresine baglanmis
yiiksek frekansta calisan DA-DA doniistiirlicii yapist ile gerceklestirilmektedir.
Bununla birlikte, tek fazli gii¢ faktorii diizeltmeli AA-DA dogrultucular, tek ve iki

asamali olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir [51-53].

Iki asamali AA-DA giic faktorii diizeltmeli doniistiiriicii  Sekil 2.14.°de

gosterilmektedir.

GFD N DA/DA
Islemi l dizeltim
Va C—J: Vo
1. Anahtar - 2. Anahtar
A A
GFD DA/DA
Denetimi Denetimi
A A

Sekil 2.14. iki asamali GFD prensip semas1

Bu tip doniistiiriiciilerde, birinci asamada gii¢ faktorii diizenlenmekte, sebekeden
cekilen akimin siniis ve gerilimle ayni fazli olarak ¢ekilmesi saglanmaktadir. Daha
sonra ikinci asamada, ¢ikis geriliminin diizenlenmesi saglanir [51,53]. iki asama
prensibini kullanan gii¢ ledi siirticii devresi uygulamasi [5] da gerceklestirilmistir.
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Tek asamali

gosterilmektedir.

AA-DA giic faktorii diizeltmeli

donistiiriici  Sekil

GFD DA/DA
Islemi j dizeltim |4
Va% CI %Vo
Paylagimli Paylasimli
Anahtar Anahtar
A A
Denetim -——

Sekil 2.15. Tek agsamali GFD prensip semasi

Tek asamal1 yapida gii¢ faktorii ve gerilim diizeltimi ayni1 denetim devresi ile birlikte

gerceklestirilmektedir [51,53]. Bu yapiyr kullanan bir gili¢ ledi siiriici uygulamasi

[15] de yapilmuistir.

Tablo 2.1.’de tek ve iki asamali AA-DA gii¢ faktorii diizeltmeli doniistiiriiciilerin

karsilastirilmast yapilmaktadir [53].

Tablo 2.1. ki ve tek asamali GFD dogrultucularin karsilastirilmasi

Iki Asamali GFD Tek Asamali GFD
Ozellik Déniistiiriiciiler Déniistiiriiciiler
GFD Kalitesi Yuksek Diusik
Regulasyon Kalitesi Yuksek Diisiik
Uluslararasi standartlar1 saglama | Saglanir Sadece diisiik giiclerde
Kontrol kolaylig1 Karmagik Basit
Devre yapis1 basitligi Karmagik Basit
Bastirma Kondasatorii Gerilimi | Sabit Degisken
Giig Araligi Herhangi 300W altindaki gugclerde
Maliyet Yuksek Diistik
Verim Orta Diisiik
THB Diisiik Orta
Agirlik Diisiik Diisiik
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Yapilan karsilagtirmadan da anlagilacagi gibi iki asamali daha avantajli olmasina
ragmen, maliyetinin yliksekligi nedeniyle 300W altindaki gii¢lerde tek asamali yap1
tercih edilmektedir [51, 53].

Tek asamali AA-DA gi¢ faktorii diizeltmeli doniistiiriiciiler, kontrolsuz
dogrultucunun cikisina DA-DA doniistiirticii yapilari baglanarak
gerceklestirilebilmektedir [51-53]. Bu bdliimde, temel yapilar olan diisiiriict,
yiikseltici, diisiirticii-ytlikseltici GFD doniistiiriicli yapilar agiklanacaktir.

2.2.4.1. Diisiiriicii GFD doniistiiriicii

Sekil 2.16.’da diisiiriici GFD dontstliriicii yapist gosterilmektedir. Kontrolsiiz

dogrultucunun ¢ikisina diisiiriici DA-DA doniistiiriicii baglanmaistir.

Sekil 2.16. Diisiiriicii GFD doniistiiriicii

S anahtarinin  yliksek frekansta calismast sonucu dogrudan gii¢ faktori
diizenlenmektedir. KIM’de daha verimli calismaktadir. Ancak sifir  gegis

bozunumlar1 olugsmaktadir [52].
2.2.4.2. Yukseltici GFD doniistiiriicii

Yiikseltici GFD doniistiiriicii yapis1 Sekil 2.17.’de gosterilmektedir. Kontrolsiiz

dogrultucunun ¢ikisina yiikseltici DA-DA doniistiiriicli eklenmistir.

O A

Va% S J C=+ and

Sekil  2.17.  Ydlkseltici GFD
dontstiirici
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S anahtarinin yiiksek frekansli ¢alismasi sonucu gii¢ faktorii diizeltilmekte ve ¢ikis

gerilimi de ayarlanmaktadir. SIM’de en verimli calisan yapidir [52].
2.2.4.3. Diisiiriicii-yiikseltici GFD doniistiiriicii

Sekil 2.18.’de dustiriicti-yiikseltici GFD doniistiiriici  yapis1  gosterilmektedir.
Kontrolsiiz dogrultucu ¢ikisina disiriicii-yikseltici  DA-DA  dondstiiriicliniin
baglanmasi ile olusturulmaktadir, ¢alismasi diistirticii-ylkseltici DA-DA doniistiiriicii

ile aymdir.

Sekil 2.18. Diustiriicti-yukseltici GFD
doniistiiriicti

S anahtarinin ytiksek frekansli ¢alismasi sonucu gii¢ faktorii dogrudan diizeltilmekte
ve ¢ikis gerilimi ayarlanmaktadir. KIM icin en verimli yapidir, sifir gegis

bozunumlar1 olusmamaktadir [52].

Diisiiriicii-yiikseltici déniistiiriiciiniin  KIM durumu calismas1 icin; P, =8W,
V=11V, V,aein=10-14V, V./V,<1% degerlerinde 6rnek bir tasarim Denklem (2.5-
2.26) ile yapilmustir [39].

Minimum ve maksimum yiik akimlar1 Denklem (2.5) - (2.6) ile bulunur.
Pomax: Volomale 1IOl’TlaX:87 = IomaX:Oa727A (25)
Pomin: \lolomin:1 IIominzov = Iornin:O‘A (26)

Minimum, maksimum yiik direncleri Denklem (2.7) ve (2.8) ile tespit edilir.

_V, _11 _
Rimin= °/] = /0’727—15,139 2.7)

omax
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omin

Minimum, nominal ve maksimum transfer fonksiyonlari, Denklem (2.9) — (2.11) ile

bulunur.

Mypenin=" /vy =14z /19,8 70:555 (2.9)
Myenon= "y, = "/ 10vz=""/16977065 (2.10)
Mypemax= Vo/Vlmin: 11/10\/5 = 11/14,14:0978 (2.11)

N=%85 = minimum, maksimum, nominal darbeleme oranlari Denklem (2.12) —

(2.14) hesaplandig: gibidir.

 Mypen 0,55 -

Dmin_ VDcmm/ VDcmin+n a /0:55+0985 _0’39 (212)
M _0,65 _

Brom =2 Myt = /0,65+0,85 043 (213)
M x _0,78 _

D= Myt = 0,78+0,85 =046 (214)

Anahtarlama frekans: f;,,=63kHz iken KIM i¢in maksimum bobin degeri, Denklem
(2.15)’deki gibi hesaplanir.

2 2
L —Rumin(1-Disy) /2fs _15,13.(1-0,46) 35uH (2.15)

2.63.10°

L, L.« tan kii¢iik olmal1 ve bu yilizden L=30uH alinabilir.

Tam yikte; R;=R; i, oldugu i¢cin darbeleme oranlari Denklem (2.16) — (2.18)’deki
gibi hesaplanir.
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_ ’Zf L _ ’2,63.103.30.10'6_
Dmax_MVDcmax ) /nRLmin _0946 W _0,249 (216)
2f.L _ 2.63.10°.30.10°
’ / NRLmin _0’43\] 0.85.15,13 =0,233 (2.17)
_ ,Zf L _ ’2‘63.103‘30‘10'6_
Dmin_MVDcmin s /nRLmin _0539 W _0521 (218)

Maksimum darbeleme orami ile Denklem (2.19)’daki islemin toplami, Denklem

Dnom:MVDcnom

(2.20)’ de gosterildigi gibi 1°den kii¢lik oldugu i¢in tasarim gegerlidir [39].

,Zf L ’2.63.103.30.10'6
Dipax= | ° / MRy i = EEYTITICEE =0,542 (2.19)

Dyt Dinae =0,249+0,542=0,791<1 (2.20)

Yariiletkenlerin akim ve gerilim stresleri, Denklem (2.21) ve (2.22) ile bulunur.

1,2A (2.21)

Ismmax:IDmmax: A I max

— (Vlmax-Dmin)/ _1 10:21 _
- (L 63.10°.30.10°

VsmmaX:VDmmaX:V0+VlmaX:1 1+1958:3098V (2'22)
Cikis gerilim dalgalanmasi, Denklem (2.23) ve (2.24) ile tespit edilir.

V,=0,01V,=0,11V (2.23)

Veep=Vep= " "/ =0,055V (2.24)

I‘Cpp:

Maksimum ESR ise Denklem (2.25) ile bulunur.

VI'C — —
P = PP =2 /1’2 =1,66Q (2.25)

Dmmax

Denklem (2.26) vasitasiyla da minimum filtre kondansatdrii degeri tespit edilir.
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. =Dmaxvo/ =0’249'11/ =51,2uF 2.26
Conin f-Re min- Vepp 63.10%.15,13.0,055 ~ M (2.26)
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3. UYGULAMALAR

Bu tezde, gii¢ ledi siiriiciisii olarak dogrusal gii¢ kaynakli ve diisiiriicii-yukseltici
GFD suricu uygulamalar: yapilmistir. Yiik olarak, ti¢ adet birbirine seri bagl gii¢
ledi, iki paralel kol olarak birlestirilmis ve kullanilmistir. Ayrica, her iki siiriicii de
220/24V disiiriicii transformator baglanarak sebekeden beslenmistir. Sebeke 220V
ve 50Hz dir. Bununla birlikte, her iki stiriicii devresi i¢in sebeke gerilimi, akimi, gii¢
ledi akimi ve gerilimi karsilastirmalar1 yapilmistir. Gii¢ faktérii ve THB’ler
TPS2024B osiloskopu ile olciilmiistiir. Sekil 3.1.°de ise uygulamalarin yapildig:

duzenekler gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Uygulama ortami
3.1. Dogrusal Gii¢c Kaynakh Siiriicii

Uygulama devresi, Sekil 3.2.’de gosterilmektedir. Bu devreden de goriilecegi gibi
sebeke gerilimi kontrolsiiz bir dogrultucu vasitasiyla dogrultulmaktadir, filtre
kondansatorti ile DA gerilim elde edilmistir ve daha sonra LM317 entegresi

kullanilarak gii¢ ledlerine ayarli DA gerilim saglanmaktadir [54].

Sekil 3.2. Dogrusal gii¢ kaynakli siiriicii devresi
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Sekil 3.2.°de LM317 nin etrafinda kullanilan diyotlar, dogrusal diizenleyiciyi kisa
devreden korumak i¢in kullanilmaktadirlar ve Dy, D, olarak 1N4001 kodlu diyotlar
kullanilmistir. Ayrica, C, Cq, C,, Cs, kondansatorleri sirasiyla, 2200uF, 0,1uF, 10uF
ve 1uF degerindedirler. Rj;, R, ise sirastyla 240Q direng ve 5k€Q’luk
potansiyometredir.

Cikis gerilimi, Denklem (3.1)’de verilen esitlik ile bulunmaktadir. Burada R, ayarli
bir direnctir. R, degerinin degistirilmesi ile gii¢ ledleri tizerindeki gerilim

ayarlanmaktadir.
Vou=125V (1+52/ )Ly, (3.1)

Sekil 3.3.’de dogrusal diizenleyici kullanildiginda kaynak akimi harmonik igerigi
gosterilmektedir. Goriildiigli gibi akim harmonikleri %80,5 dir.

Tek I Tria‘d I Pos: 0,000 Harrnonics
CH3 THO-F G0.5%
TRME  1113md  THO-R  £21% Source

Harrmanic:
Freq 50,1Hz %Fund 10000%

hRMS  8E.38mA 0.0 AuTomatic
| I I Save

—_—— Harrnonics

Em 2 3 4 5 6 7 & a 12 13 HEADD0ECEY
[CH2 S0.0mEy b 100ms CH3 7 7.7amd

CH3 S0.0mABg CHA S.00%Ey  22-Jun-14 21:38 J2.8657Hz

Sekil 3.3. Sebeke akimi THB’si

Sekil 3.4.°de ise kaynak gerilimi harmonik igerigi gosterilmektedir. Gerilim

harmonikleri diisiik olup %5,32 seviyesindedir.
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Tek I Tria'd M Pos: 0.000s Harmonics

CHY THO-F 532%
VRME 1224V THO-R So2% SE
Harrnanic: (] y
Freq 50,1Hz “Fund 100,0%
hRMS  12.22% o} n.one
Save
— - Harmonics
23 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 HMOOO7.CSV
CH2 500 'YEy M 10.0mms CHA &~ 86.3my

CH3 50.0mABY CHA S00WEw  22-Jun-14 21:35 30.0081Hz

Sekil 3.4. Sebeke gerilimi THB’si

Sekil 3.5.de kaynak akimi ve kaynak geriliminin dalga sekli gosterilmektedir.
Ayrica, gii¢ faktorii 0,701 olarak 6l¢iilmiistiir.

Tek . i Pos: 0.000s MEASLURE

S VJM JAW fJ\T /J ﬁ oo

CH4
Cye AME
12247
CH3
Cyc RMS
ar 241 ?
CH4
PE-Pk
3524
4 10.0ms
CH3 2004  CH4A 2004 22-Jun-14 21:47

Sekil 3.5. Sebeke akimi ve gerilimi dalga
sekilleri

Sekil 3.6.’da ise gii¢ ledi akim ve gerilimi gosterilmektedir.

Tek Al r Pos: 00005 MEASLIRE

CH2 Off

VYNV VANV

CHY
Cyi RS
303y

CH3
Cwi RS
ST2ma?

CH4

Pk—Pk
160

e

I 10.0ms
CH3 500m&  CHA 20,04 22=Jun-14 21:54

Sekil 3.6. Giig ledi akim ve gerilimi
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3.2. Diisiiriicii-YUkseltici GFD Strici

Diisiiriicii-yiikseltici GFD uygulama devresi Sekil 3.7.’de gosterilmektedir.

< Dy
LM317
1T 1
D ZERl C1T ICq
=C 10 =
Dl A DZZX ! IC C3 R3 S \J %1
. R ] o >
RS —SS(T: EMIT 2—— RG e {vee ~ v —
- C (] CoRR coL 2 o= N HO i
%; R4 > — E:J;R coL1] C5 »— CoM vs |4 Dlz
Ry - EMITI——¢ — - Cs \\2§
D4 D3 c SHUT | IR2117 I
T DOWN |
VAN VAN 1 l — oo comp L T |
Cyr T C \\i
—‘7 5G3524 9
Dg D,
"D; Dg

Sekil 3.7. Disiiriicii-yukseltici GFD surlci devresi

Sekil 3.7.’de gosterildigi gibi sekonderi orta uglu bir trafo kullanilmistir. Orta uca
gore iki adet kopri tipi dogrultmag¢ devresi baglanmistir. Birinci koprii tipi
dogrultmag devresine SG3524 DGA entegresi ve IR2117 MOSFET siiriicii entegresi
monte edilmistir. Bu entegrelere sabit bir DA gerilim saglamasi i¢in bir adet LM 317
gerilim diizenleyicisi de kullanilmistir. SG3524 entegresinde bulunan potansiyometre
sayesinde darbe genislik ayar1 yapilabilmektedir, IRS40N MOSFET nin iletim stiresi
ve giic ledlerinin gerilimleri ayarlanabilmektedir. Ikinci koprii tipi dogrultmag
devresine gii¢ devresi baglanmistir, dogrultulmus siniis gerilimi, dogrudan diistirticii-
yikseltici DA-DA doniistiiriiciiye uygulanmigtir. Doniistiiriicii, SG3524 entegresinin
Rt ve C; bacaklarina baglanan diren¢ ve kondansatorler sayesinde 63kHz
anahtarlama frekansinda c¢alismaktadir. Burada, C, C;, Cy, C3 Ri, Rz, Do, Dio
elemanlarinin degerleri dogrusal gii¢ kaynakli siiriictidekilerle aynidir. Cy4, Cs, Cg, C7,
Cs, Cy, Ct kondansatorleri sirasiyla, 0,1uF, 1uF, 470nF, 0,1uF, 10uF, 1000uF, 2,2nF
degerindedirler. R3, R4, Rs, Rg, Ry ise sirasiyla 2kQ, 2kQ, 10kQ, 2kQ, 9,8kQ
degerlerine sahiptir. D;, Dy, D3, D4, Ds, Dg, D7, Dg, olarak 1N4001 kodlu diyotlar,
D11 ve D1, diyotlart i¢in ise UF1010, MUR460 kodlu diyotlar kullanilmistir.

Ayrica, Sekil 3.8.°de gosterildigi gibi, mikro denetleyici kullanarak da DGA
sinyalleri elde edilmistir. Mikro denetleyici olarak, PIC16F877 denetleyicisi

41



kullanilmistir. Bu denetleyici 5V giic kaynagindan beslenmistir. ANO bacagina
baglanan potansiyometre ile yazilan agik dongiilii kod vasitasiyla, CCP1 bacagindan
elde edilen DGA sinyali ayarlanabilmektedir. Ayrica, mikro denetleyici bir opto
kuplor vasitasiyla giic devresinden yalitilmistir. Opto kuplér olarak 6N137
kullanilmistir ve IR2117 MOSFET siiriicii entegresi ile birlikte ayr1 bir kaynaktan
beslenmislerdir. Yalitimin tam olarak saglanabilmesi i¢in kontrol ve gii¢ devrelerinin
saselerinin farkli olmas1 gerekmektedir. DGA sinyallerinin ayarlanmasi sayesinde,
MOSFET iletim siiresi ayarlanmis ve sonug¢ olarak ¢ikis gerilimi denetlenmistir.
Eleman degerleri ise Cy1, Cy, Cs, C4 igin sirastyla 0,1pF, 1uF, 0,1uF, 1000uF’lik
kondansatorler, R;, Ry, Rz igin de sirasiyla 10kQ, 4,65kQ, 62Q’luk direngler, D1, Do,
D3, Dy icin ise IN4001 kodlu Ds, Dg icin ise UF1010, MUR460 kodlu diyotlar ve L
icin ise 30uH’lik bobin kullanilmistir [40-48,55].

RZ
Rie 5 = —
. - Kaynag
1 5 - A
= = D
o] 3 "‘u_'5| voo— ‘ gﬁ 2 Dy
1 L— vbD —
— Vss — P
3 2 = o T vol—y, *
] C C, - S
ccp1 - IN HO — - \4
E E com 1 D5
i L C b
Y
N
— IR2117 :
- V €
Rs 2 i ot L DE LD
+ El—---—4¢
— GND ClT A4 hd

6N137

Sekil 3.8. Mikrodenetleyicili diistiriicii-yukseltici GFD surtict devresi

Ek olarak, ag¢ik dongiili uygulamada, DGA iiretimi i¢in mikro denetleyiciye
yiiklenecek kod Sekil 3.9.”da belirtildigi gibidir [56-57].
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/* File: analogpwm.c
* Author: erdal
* Created on March 16, 2014, 6:40 PM */
#include <xc.h>
void main(void) {
unsigned char dusuk;
TRISC=0;
TRISA=0;
TRISB=1,;
ADCON1=0x0E;
ADCONO0=0x41;
PR2=9; /*100khz*/
T2CON=4;
for(;;)
{
ADCONO0=0x45;
while((ADCON0&4)!=0);
dusuk=ADRESL>>2;
CCPR1L=ADRESH,;
CCP1CON=0x0C+dusuk;
}return; }

Sekil 3.9. DGA dretimi igin mikro
denetleyiciye yiklenecek kod

Bunun yani sira, yapilan olgtimler EMI filtre baglanarak alinmistir, uygulamalarda
Sekil 3.10.’daki = tipi filtre kullanilmistir ve Ct, L degerleri sirasiyla 68nF ve 15mH
dir [58].

Sekil 3.10. = filtreli disiiriicti-yukseltici GFD devresi
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Sekil 3.11.’de sebeke akiminin THB’si gosterilmektedir. Gortldiigii gibi THB %13,8
olarak elde edilmistir.

Tek I Trig*d r Pos: 0.000s Harmonics
CH3 THO-F 13.6%
TRMS  3372m4&  THO-R  134% Source

Harmanic
Freq 50.1Hz %Fund 100.0%

hRMS  3236md o.00®
Save
H el _ == = - Harmonics
Al = 3 4 5 6 7 & 3 10 11 12 13 HMO049.C5%
1 10.0ms CHS & -85 1md
CH3 100méBy CHA 20,04 MATH 10,044 S0.0163Hz

Sekil 3.11. Sebeke akimi THB’si

Sekil 3.12.’de sebeke gerilimi THB’si gosterilmektedir. Sebeke gerilimi THB’si
%3,77 olarak ol¢iilmiistiir.

Telk I Trig'd M Pos: 0L000s Harmonics
CHY THO-F 37T
YRMS  1256Y THO-R 3.76% 5'3
Harrnoniic: [T -
Freq S0.0Hz #Fund 100.0%
hRME  1255Y [ .00
Save
____________ Harmonics
fE : = 4 5 6 7 & 3 10 11 12 15 HMO051.C5v
M 10.0ms CHA & 0,00

CH3 100maBy CHA 10.0%Ey  G-tday—14 02:46 43,37 73Hz

Sekil 3.12. Sebeke gerilimi THB’si

Sekil 3.13.’de ise sebeke akimi ve geriliminin dalga sekilleri gosterilmistir. Ayrica,

gii¢ faktorii 0,958 olarak ol¢tilmiistiir.

Tek . M Pos: 0.000s MEASLIRE

CH2 Oft
fdean

CHY
Cryc RMS
13147

CH3
Cryc BMS
S00m4?

CHY

PE-Fk
4504

K 10.0ms
Push an option button to change its measurement

Sekil 3.13. Sebeke akimi ve gerilimi
dalga sekli
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Sekil 3.14.’de ise gii¢ ledlerinin akim1 ve gerilimi gosterilmektedir.

Tek . M Pos: 0.0005 MEASURE
+
CH2 Off
\w..._ Freq
3H
CHY
Cye ARG
ABEY T
CH3
Cyc FMS
& S
CH4
PE-Pk
4400
M 10.0mns

CH3 S00rd  CHA 10,04 22-Jun-14 2236

Sekil 3.14. Giig ledi akim1 ve gerilimi
3.3. Bulgular ve Tartisma

Gli¢ ledleri icin dogrusal tabanli ve diisiiriicii-ylikseltici GFD tabanli siiriicii
devrelerinin uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Her iki siiriicii devresi de 220/24V luk
bir trafo lizerinden sebekeye baglanmistir. Dogrusal tabanl siirticii kullanildiginda
sebeke akimi harmonigi %80,5, sebeke gerilimi harmonigi %5,32 ve gii¢c faktorii ise
0,701 olarak Ol¢iilmiistiir. Bununla birlikte, kullanilan entegrede asir1 1sinmalar
gerceklesmistir. Ancak, EMI filtresi kullanilmamistir. Diger yandan, diistirticii-
yiikseltici GFD siiriicli kullanildiginda ise sebeke akimi harmonigi %13,8, sebeke
gerilimi harmonigi %3,77 ve gii¢ faktorii 0,958 olarak ol¢iilmiistiir. Ek olarak, EMI
filtre kullanim1 gereklidir. Ayrica, diisiiriicii-yiikseltici GFD siiriicti uygulamasi agik
dongiilii olarak gerceklestirilmistir. [52]de belirtildigi gibi diistiriicti-yikseltici GFD
siiriciide daha yiiksek gilic faktori elde edilmistir. Ayrica, dogrusal tabanli
stiriiciideki entegrenin asir1 1sinmasi, [7,39,54]’de sdylendigi gibi giic kaybinin

yiiksek oldugunu gosterir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezde, oncelikle gii¢c ledinin, akim-gerilim, akim- aydmnlatma siddeti, gerilim-
aydinlatma siddet, sicaklik-akim, sicaklik-gerilim ve sicaklik-aydinlatma siddeti
karakteristikleri ve giic ledi esdeger devre modeli elde edilmistir. Daha sonra,
dogrusal gii¢ kaynakli ve disiiriicti-yiikseltici GFD doniistiirticiilic gii¢ ledi stiriicii
devresi uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda, glc
faktori, akim ve gerilim harmonikleri bakimindan disiiriicii-yikseltici GFD
dontistiiriiciilii stirticti devresinin daha avantajli oldugu goriilmistiir. Ayrica, yapilan
uygulama TS EN 6001 3-2 C standartin1 da saglamaktadir. Ancak, maliyeti dogrusal
giic kaynakli siiriiciiye gore daha fazladir. Bununla birlikte, dogrusal giic kaynakli
doniistiiriici de EMI filtre kullanmaya gerek yoktur. Ama dogrusal gii¢ kaynakli

stiriicii devresinde kullanilan entegre asir1 derecede i1sinmaktadir, bu da veriminin

diisiik olmasina neden olmaktadir.

Diisiirticii-yiikseltici GFD doniistiiriiciilii siirticiiniin daha avantajli oldugu asikardir.
Ancak, bu tezde bu siiriicii acik dongiilii olarak uygulanmistir, gii¢ ledi akimi
denetlenmemistir.  ileriki uygulamalarda giic ledi akiminmn denetlenmesi

ongorulmektedir.
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EK-A

Akim-gerilim, akim-aydinlatma siddeti, gerilim-aydinlatma siddeti karakteristikleri
cizilirken yapilan dl¢timler sonucu elde edilen veriler.

Tablo EK.A.1. Akim-gerilim, akim-aydinlatma siddeti, gerilim-aydinlatma siddeti
karakteristikleri ¢ikarilirken yapilan 6l¢iim sonuglari

Akim-gerilim Karakteristigi Akim ve gerilim-aydinlatma siddeti
Karakteristigi
Ileri Gerilim Ileri Akim lleri Gerilim | Ileri Akim | Aydinlatma
V) (mA) V) (mA) Siddeti
(Lux)
1 |0.106 0 0.105 0 0
2 |0.236 0 0.240 0 0
3 |0.317 0 0.347 0 0
4 10.432 0 0.448 0 0
5 10,513 0 0.570 0 0
6 |0.611 0 0.676 0 0
7 |0.725 0 0.757 0 0
8 |0.854 0 0.870 0 0
9 10.902 0 0.983 0 0
10 | 0.951 0 1.095 0 0
11 | 1.064 0 1.206 0 0
12 | 1.145 0 1.257 0 0
13| 1.225 0 1.321 0 0
141 1.321 0 1.465 0 0
15| 1.465 0 1.561 0 0
16 | 1.595 0 1.641 0 0
17 | 1.642 0 1.77 0 0
18 | 1.722 0 1.883 0 0
19| 1.868 0 1.975 0 0
20| 1.974 0 2.070 0 0
21 | 2.085 0 2.182 0 0
22 | 2.164 0 2.262 0 0
23 | 2.260 0 2.325 0 0
24 | 2.356 0 2.390 0.01 0
25| 2.391 0.01 2.42 0.03 0
26 | 2.423 0.03 2.451 0.09 0
27 | 2.438 0.06 2.485 0.3 0
28 | 2.453 0.1 2.526 1.06 0
29 | 2.465 0.16 2.552 2.22 0.05
30 | 2.474 0.21 2.564 3 0.21
31| 2.485 0.31 2.565 3.13 0.23
32 | 2.499 0.48 2.574 3.95 0.39
3325 0.5 2.585 5.04 0.61
34 | 2.513 0.75 2.6 6.23 0.85
35| 2.527 1.13 2.612 9 1.38
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36 | 2.544 1.81 2.619 10.39 1.67

37 | 2.565 3.19 2.627 11.98 1.98

38 | 2.595 6.42 2.642 15.38 2.61

39 | 2.621 10.65 2.661 20.45 3.49

40 | 2.654 18.32 2.680 26.20 4.46

41 | 2.681 26.57 2.695 31.77 5.40

42 | 2.710 36.61 2.711 37.89 6.46

43 1 2.733 46.8 2.7126 44 7.51

44 | 2.748 535 2.748 545 9.17

45| 2.76 60 2.764 63.1 10.50
46 | 2.771 66.5 2.784 74.2 12.26
47 | 2.796 80.3 2.803 85.5 13.95
48 | 2.801 85.3 2.826 101.6 16.25
49 | 2.825 102.2 2.840 113.3 17.82
50 | 2.854 123.8 2.850 123.7 19.09
51| 2.892 157.3 2.861 135.1 20.43
52 | 2.903 178 2.867 143.2 21.35
53 | 2.906 188.7 2.878 155.5 22.74
54| 2.917 203.7 2.884 165.1 23.70
55 | 2.919 218.7 2.893 177.7 24.91
56 | 2.922 224.6 2.894 192.7 26.09
57 | 2.928 236.7 2.905 207.5 27.43
58 | 2.930 244 2.913 219.8 28.41
59 | 2.933 259 2.916 226.6 28.87
60 | 2.940 271.4 2.923 238.5 29.75
61 | 2.941 279.1 2.929 250.4 30.52
62 | 2.942 285.9 2.931 259.9 30.94
63 | 2.944 293.1 2.933 269.7 31.45
64 | 2.947 302.5 2.936 277 31.75
65 | 2.950 312.9 2.936 284.3 31.75
66 | 2.951 318.5 2.937 295.1 32.31
67 | 2.952 323.2 2.941 302.3 32.43
68 | 2.957 335.3 2.946 313.1 32.84
69 | 2.959 338.8 2.953 327.7 33.06
70 | 2.950 344.8 2.956 337.8 33.04
71 | 2.953 349 2.954 346.3 33.08
72 | - - 2.951 349.4 32.57
73| - - 2.954 357.2 32.53
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EK-B
Akim-sicaklik, aydinlatma siddeti-sicaklik, gerilim-sicaklik  karakteristikleri

cikarilirken yapilan l¢timler sonucu elde edilen veriler.

Tablo EK B.1 Akim-sicaklik, aydinlatma siddeti-sicaklik, gerilim-sicaklik
karakteristikleri ¢ikarilirken yapilan 6l¢iim sonuglart

Ileri Gerilim Ileri Akim Aydinlatma Siddeti | Sicaklik

V) (mA) (Lux) (°C)
1 |01 0 0 0
2 (03 0 0 0
3 107 0 0 0
4 |1 0 0 0
5 |15 0 0 0
6 |17 0 0 0
7 |19 0 0 0
8 |21 0 0 0
9 |239 0.01 0.03 0
10 | 2.43 0.03 0.04 0
11| 2.48 0.12 0.29 0
12 | 2.51 0.37 2.07 0
13 | 2.56 1.38 4.53 0
14 | 2.58 2.84 10 0
15| 2.61 5.07 18.87 0.1
16 | 2.64 9.31 35.41 0.1
17 | 2.67 16.01 61.4 0.6
18 | 2.69 23.61 91.4 0.7
19 | 2.7 28.08 108.6 1.1
20 | 2.72 36.41 141.3 1.3
21 | 2.75 43.7 169.3 1.7
22 | 2.78 58.4 221.3 1.9
23 | 2.79 65.9 246.6 2.6
24 | 2.80 70.9 263.1 2.8
25 | 2.82 81.5 298.2 3.4
26 | 2.84 93.3 335.7 4
27 | 2.86 111.3 389.1 4.9
28 | 2.88 127.9 444 6.3
29 | 2.90 143.5 487 6.7
30 | 2.92 169.5 558 7.5
31295 200.9 638 9.2
32 |2.98 235.2 716 10.9
33 [2.99 257 746 13
34 |3 299.8 803 15.3
35 (3.01 3115 819 17.4
36 | 3.01 335 840 20.5
37 | 3.01 354.4 842 21.9
38 | 3.01 363.7 826 23.5
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