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Ozet

Bu ¢alismada LED ’lerin sabit akimda test edilmesini saglayan
cesitli devre tasarimlart verilmis ve karsilastirma yoluyla en
kullamigh olan devre modelinin belirlenmesi saglanmistir.
Gergeklestirilen tasarim sayesinde aymi anda c¢ok sayida
LED’in 151k rengi, 151k siddeti ve 1s1ma acisi tespit edilerek
kiyaslanabilmektedir. Ayrica test siwrasinda 20 mA sabit
akimda LED’in ileri yon gerilimini ol¢mek miimkiin
olmaktadir. Onerilen tasarim ile yuvarlak, oval ve mantar
tipte LED lerin test iglemi kolayca yapilabilmekte ve LED’li
uygulama  gelistirme  siirecinde  zamandan  tasarruf
saglanmaktadir.

Abstract

In this study, several circuit designs which provide testing
LEDs with constant current were given and it was provided
that the circuit model that is most useful were determined by
comparison. With the implemented design, a large number of
LED’s light color, light intensity and radiation angle can be
detected and compared, simultaneously. Also during the test,
it is possible to measure LED forward voltage at 20 mA
constant current. With the proposed design, the test process of
round, oval and helmet type of LEDs can be easily done and it
provides saving time during LED application development
process.

1. Giris

LED ireten firmalar kataloglarinda LED’e ait pek ¢ok
elektriksel ve optik parametreye yer verir. ileri yon gerilimi,
ileri yon akimi, 1s1k siddeti, dalga boyu ve 1sima agisi bu
parametrelerin en Onemlileri arasinda yer alir. Piyasadaki
LED ¢esidinin ¢ok fazla olmasi, gergeklestirilecek projeye
uygun LED se¢imini 6nemli bir konu haline getirmektedir.
Uygulamalarda LED’in 151k rengini, 151k siddetini ve 1s1ma
acisini tasarim asamasinda segmek gerektiginden uygun bir
test cihazina ihtiya¢ duyulur. Bu tiir bir test cihazi ile LED’e
ait optik parametreler kolayca tespit edilebilir. Bu ¢alismada,
ayn1 anda 10 LED’i test edebilen yiiksek performansli ve
diisiik maliyetli bir test cihazi tasarimi verilmistir.

1.1. LED’in Yapisi

Isik yayan diyot olarak adlandirilan LED elektrik
enerjisini 1513a doniigtiiren yar1 iletken devre elemanidir.
LED’in en 6énemli kismin1 yar1 iletken malzemeden olusan ve
151k yayan LED ¢ipi olusturur. LED ¢ipi noktasal bir 151k
kaynagidir ve kilif igine yerlestirilmis yansitict eleman

sayesinde 1518 belirli bir yone dogru yayilmasi saglanir.
Sekil 1’de LED’in i¢ yapisi goriilmektedir [1].
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Sekil 1: LED’in i¢ yapist

LED’in 151k yayma mekanizmasi kuantum fizigi
yasalarina dayanir. P-N jonksiyonundan akim gectiginde
ortama spektrumun goriiniir 151k bolgesine denk diisen
frekansta 151k yayilir. Bununla birlikte gozle goriilemeyen
frekansta 151k yayan kizilotesi (infrared,IR) veya morGtesi
(ultraviole,UV) LED’ler de vardir. LED’in yaydig1 1s1k, ¢ip
igerisindeki yari iletken katki maddeleri ile ilgilidir. Galyum,
arsenit, aliminyum, fosfat, indiyum, nitrit gibi kimyasal
malzemelerden uygun oranda yari iletken malzemeye katki
yapilmast ile farkli renkte 151k yayilmasi saglanir [2]. GaAlAs
katkili LED kirmizi, InGaAIP katkili LED sar1, GaN katkili
LED ise mavi renkte 151ma yapar. Katki malzemesinin tiiriine
gbre ana rengin tonunu ayarlamak da miimkiin olmaktadir.
Ornegin InGaAlIP katkili LED 640 nm dalga boyunda kirmizi
151k; GaAlAs katkili LED 660 nm dalga boyunda kirmizi 1s1k;
GaP katkili LED ise 700 nm dalga boyunda kirmizi 151k yayar
[3]. Is1gin tonundaki farki ayirt edebilmek igin bir test cihazi
ile LED’lerin karsilastirilmasi gereklidir.

1.2. LED Parametreleri

LED’den 20 mA akim gegerken LED’in uglarmdaki gerilim
degeri ileri yon gerilimi (Vf) olarak bilinir ve bu deger
LED’in rengine gore farklilik gosterir. Kirmizi, sar1 ve yesil
renkli LED’ler i¢in V{f gerilimi yaklasik 1.8-2.2 Volt iken,
beyaz ve mavi renkli LED’ler i¢in 3.5 Volt civarindadir. Sekil
2’de farkli renkli LED’ler i¢in ileri yon geriliminin akima
bagli degisimi verilmistir [4]. Akimin 20 mA’den farklhi
olmasi LED’in 151k siddetini 6nemli olglide artirir ya da



azaltir. Bu nedenle test akimimin yaklasitk 20 mA olmasi
gereklidir.
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Sekil 2: Tleri yon geriliminin akima bagl degisimi

LED’lerin 151k siddetlerinin  ve 1sima agilarinin
kiyaslanabilmesi igin test isleminin sabit akimda yapilmasi
gereklidir [5]. Bir LED’in 151ma agisinin kag¢ derece oldugu,
gerceklestirilecek uygulama igin biiylik Onem arz eder.
Ornegin 5 mm ¢aph iki LED’den hangisinin uygun
ozelliklerde olduguna test islemi sonucunda karar verilir.
Boylece 151k siddetleri ve 1s1ma agilar1 arasindaki fark kolayca
ayirt edilebilir. Sekil 3a’da 151k siddeti 8000 mcd, 151ma agist
24 derece; sekil 3b’de ise 151k siddeti 1000 mcd, 1g1ma agis1 70
derece olan 5 mm capli LED gériilmektedir.
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Sekil 3: LED’lerin 151ma diyagramlart

Dar acili LED’in 151k siddetinin genis agili olana gore 8
kat fazla olmasi nedeniyle sekil 3a’daki LED gdz tarafindan
cok daha parlak algilanacaktir. Fakat LED’lerin tirettikleri 151k
akis1 hesaplandiginda aralarinda biiyiik fark olmadigi ve 1
liimenlik 151k akisia sahip olduklar1 goriiliir. LED test cihazi
ile yapilacak bu tiir bir test sonucunda hatali LED secimi
onlenmis olur.

2. Tasarim
Bir LED’i test etmenin en basit yolu sekil 4’de gériilmektedir.

Devrede bir dogru gerilim kaynagi ve akimi siirlandirmak
tizere bir direng bulunmaktadir.
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Sekil 4: Seri direngli test devresi

Farkli renkte LED’leri test ederken akimin nasil
degistigini gozleyebilmek icin birkag Ol¢lim yapilmustir.
Olgiim sirasinda, kaynak gerilimi 9 V’dan 3 V’a kadar adim
adim dislirilmiis ve LED’den gecen akim degeri
kaydedilmistir. Tablo 1°de kirmuzi, yesil ve beyaz LED igin
test sonuglar1 gériilmektedir. Test sirasinda kullanilan 5 mm
capli LED’lerin ileri yon gerilimleri kirmizi LED i¢in 1.76 V,
yesil LED i¢in 2.18 V ve beyaz LED i¢in 3.44 V’dur.

Tablo 1: Seri direngli devre i¢in LED akimlari
F——— LED akimi (m&) ——

VK (Wolt) Yesil Beyaz

9 21.5 20.3 16.8
8 18.6 17.4 14.0
7 15.7 14.6 11.2
6 12.6 11.6 8.3
5 2.6 8.7 55
4 6.7 5.9 2.9
3 3.9 3.2 0.7

Tablo 1’deki degerler kullanilarak kaynak gerilimine bagl
olarak LED akimlarinin degisimi ¢izdirilmis ve sekil 5°deki
grafik elde edilmistir.

25 oo RS ikt TR
=== kirmizi LED H H H ' :
= heyaz LED

yesil LED : : : ; :
0
I : i i i ; i 1
e e
= ]
Ll : i i i d i |
BB g ]
pr
L T Or i SECLTPEEY EEPETPEREE EPCREREER EEFCPRPREY
@ ; ; ; ; ; j
2 3 4 7 8 9

5 6
Kaynak gerilimi (V)
Sekil 5: Akim-gerilim egrisi

Akim-gerilim egrisinden goriildigii gibi bu devre LED
test cihazi olarak kullanilabilecek yeterlilikte degildir. Ciinki
akim degeri LED’in rengine gore dnemli dlciide degismekte
ve kaynak gerilimi diistiikge LED’lerden gegen akim ¢ok fazla
degismektedir.

Yiiksek performansli bir LED test cihazi gergeklestirmek
icin LED’den 20 mA’lik sabit bir akim gegirilmesi ve ¢ok
sayida LED’i test edebilmek i¢in ¢ok kanalli bir akim kaynagi
yapist gerekmektedir [5]. Ayrica tasarimda asagidaki kriterler
de dikkate alinmalidir.

- Akim degeri besleme geriliminden etkilenmemeli
- Her bir LED’den ayn1 akim gegmeli

- Ayni anda ¢ok sayida LED test edilebilmeli

- Devredeki eleman sayis1 az olmali

- Diiglik maliyetli bir ¢6ziim sunmali

Bu sartlart saglamak tiizere g¢esitli tasarim Ornekleri
asagida verilmistir.

2.1. Zener Diyotlu Akim Kaynag:

Sekil 6’daki devrede bir zener diyot ve NPN transistor
bulunmaktadir. Zener diyot uglarindaki gerilim, zener diyottan



gecen akimindan pek etkilenmez. Bu sayede devre sabit akim
kaynagi olarak caligir.
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Sekil 6: Zener diyotlu devre

LED’den gegen akim denklem 1’e gore belirlenir.
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Kaynak geriliminin 9 V’dan 3 V’a kadar azaltilmasi
durumunda LED akimlarinin nasil degistigi tablo 2’de
goriilmektedir.

Tablo 2: Zener’li devre igin LED akimlari
|——— LED akimi (mA) ——

VK (Volt) Yesil Beyaz

2 23.4 23.3 22.7
8 225 22.4 22.0
7 21.7 21.6 21.2
6 20.4 20.2 19.9
5 19.0 18.7 184
4 16.3 16.3 155
3 12.3 12.2 1.1

Tablodaki degerlere gore ¢izilen akim-gerilim egrisi sekil
7’de goriilmektedir.

| (eeseeeseeer peeaes R - Rt
== kirmizi LED H H H :
w— heyaz LED H
yesil LED ;
20— ‘
g |
E 15 1--oenieesy T STT L.
E |
= !
s |
L i Iy S R i el S
= :
L AT e RIS
o ! ;
2 3 4 5 6 7 8 9

Kaynak gerilimi (V)
Sekil 7: Akim-gerilim egrisi

3 farkli LED igin elde edilen sonuglar yorumlanirsa,
devrenin oldukea iyi ¢alistig1 sdylenebilir. Kaynak gerilimi 5
V’a diisiinceye kadar LED akimlarinda birka¢ mA’lik degisim
goriilmektedir. Akim degerinin transistériin beta degerine
bagli olmasi ve 5 V’un altinda akimin hizla diigmesi devrenin
olumsuz taraflaridir. Ayrica 10 LED’i test edebilmek igin 40
adet devre elemanina ihtiya¢ duyulmasi montaj agamasinda
zorluk getirir.

2.2. PNP Transistorlii Akim Kaynag:

Sekil 8’deki devrede 2 adet silisyum diyot ve PNP transistor
bulunmaktadir. Diyot esik geriliminin ve transistoriin emiter-
baz geriliminin yaklagtk 0.7 V olmasi prensibinden
yararlanilarak tasarlanan devre akim kaynagi olarak

caligmaktadir.
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Sekil 8: PNP transistorlii devre

LED akiminin degeri denklem 2’de verilmistir.
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Kaynak geriliminin adim adim diisiiriilmesi durumunda

LED akimlarimin nasil degistigi tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 3: PNP transistorlii devre igin LED akimlari
F——— LED akimu (m&) ——

VK (Volt) Yesil Beyaz

9 23.6 235 23.1
8 22.9 229 22.6
7 22.0 21.8 21.7
6 21.1 z21.0 20.8
5 20.0 19.8 19.7
4 18.8 187 12.2
3 17.1 16.5 0.6

Tablodaki degerlere gore cizilen akim-gerilim egrisi sekil
9’da goriilmektedir.
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Sekil 9: Akim-gerilim egrisi

Bu devreye ait sonuglar, bir onceki devre ile hemen
hemen aynidir. Kaynak gerilimi 5 V’a diisiinceye kadar devre
gayet iyi c¢alismaktadir. LED renginin kirmizi, yesil veya
beyaz olmasi akim degerini etkilememektedir. Cok sayida



LED’i aynt anda test edebilmek i¢in onlarca elemana ihtiyag
duyulmasi nedeniyle montaji zahmetli bir devredir.

2.3. Akim Regiilatorii

Sekil 10°daki devrede LM317 ayarli gerilim regiilatorii
entegresi ve bir adet diren¢ bulunmaktadir. LM317
regiilatoriiniin 1 ve 3 nolu uglar1 arasindaki gerilimin 1.25 V
olmasi prensibinden hareketle tasarlanan devre akim
regiilatorii olarak caligmaktadir.
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Sekil 10: Akim regiilatorii

LED’den gegen akim denklem 3¢ gore belirlenir.
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Kaynak geriliminin 9 V’dan 3 V’a kadar azaltilmasi
durumda LED akimlarinin nasil degistigi tablo 4’de
goriilmektedir.

Tablo 4: LM317 devresi i¢in LED akimlar1
——— LED akimi (mA) ———|

VK (Volt) Yesil Beyaz

9 22.1 22.1 22.1
3 22.1 22.1 22.1
7 22.1 22.1 22.1
) 22.1 22.1 16.2
5 22.1 19.7 5.6

4 11.8 3.0 1.7

3 2.3 2.0 0

Tablodaki degerlere gore ¢izilen akim-gerilim egrisi sekil
11°de verilmistir.
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Sekil 11: Akim-gerilim egrisi

Bu devreye ait sonuglar incelendiginde, kaynak
geriliminin 7 V’a diisiinceye kadar LED akimlarinin tamamen
ayni oldugu gériilmektedir. 7 V’un altinda beyaz LED akimi
hizla azalmaktadir. Bu durum, regiilasyonun saglanabilmesi
icin kaynak geriliminin denklem 4’deki esitligi saglamasi
gerekliliginden kaynaklanmaktadir.
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Devredeki eleman sayisinin az olmasi ve devrenin 7-9 V
arasinda ¢ok iyi ¢aligmasi dikkate alinirsa bu devre test cihazi
yapiminda tercih edilebilir. Fakat beyaz LED i¢in devrenin iyi
sonug iliretmemesi ve 10 kanalli bir test cihazi i¢in 10 adet
regiilatdr entegresine ihtiya¢ duyulmas: dezavantajli yanlar1
arasindadir.

2.4. LM3914 Display Siiriicii Entegresi

LM3914 entegresi genellikle bargraf display siirmek icin
kullanilir [6]. I¢ yapisinda 1.25 V’luk referans gerilim kaynag
icerir ve 10 ¢ikis kanalina sahiptir. Referans gerilim degeri
genis bir sicaklik araliginda yaklasik olarak sabittir. Sekil
12’deki devrede LM3914 entegresi ile olusturulan sabit akim
kaynagi devresi goriilmektedir.
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Sekil 12: LM3914 ile akim kaynag1

Kanal bagima LED akimi denklem 5’e¢ gore belirlenir.
Akim degeri devredeki direngle ayarlanmaktadir.
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Kaynak geriliminin 9 V’dan 3 V’a kadar azaltilmasi
durumda LED akimlarmin nasil degistigi tablo 5’de
goriilmektedir. Tablodaki degerlere gore ¢izilen akim-gerilim
egrisi sekil 13’de gortilmektedir.

1 ®)

Tablo 5: LM3914°1ii devre i¢in LED akimlar1
F——— LED akimi (mA) ——

VK (Volt) Yesil Beyaz

9 25.0 25.0 25.0
3 24.9 24.9 24.8
7 24.8 24.7 24.6
[ 24.6 24.6 245
5 24.4 24.4 23.6
4 24.2 24.0 11.0
3 20.6 14.7 1.0
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Sekil 13: Akim-gerilim egrisi

Sonuglar incelendiginde, devrenin 4.5 V’un iizerinde ¢ok
iyi ¢alistig1 goriilmektedir. Kaynak geriliminin %50 azalmasi
durumunda  bile LED  akimlart hemen  hemen
degismemektedir. Devrenin en biiyiik avantaji ayn1 anda 10
adet LED’i test edebilecek yeterlilikte olmasidir. 10 adet LED
ayni anda test edildiginde kanal akimlar1 arasindaki fark %5
kadar olmaktadir. Test akiminin 20 mA oldugu dikkate
alindiginda bu fark sadece 1 mA seviyesindedir. Bu degisim
ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir. Devrede sadece bir adet
entegre ve bir adet direng bulundugundan diisiik maliyetli ve
montaj1 kolay bir ¢6ziim sunmaktadir.

Tasarlanan 10 kanalli LED test cihazina ait devre semasi
sekil 14’de goriilmektedir. Devrede 9 V’luk bir pil, bir adet
buton, 560 ohm’luk direng, LM3914 entegresi ve LED’lerin
takilacag: disi soket (pin dizisi) bulunmaktadir.
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Sekil 14: Devre semasi

Tasarlanan LED test cihazinin yapimi tamamlanmis hali
asagida goriilmektedir. Aynm1 anda 60 LED’i test edebilen
farkli bir versiyon ise sekil 16’da goriilmektedir.

Sekil 15: LED test cihazinin genel goriiniisii

Sekil 16: 60 kanalli LED test ciﬁail -

3. Sonug¢

10 kanall1 akim kaynag1 tasarimi igin yukarida verilen devre
yapilar tablo 6’da kargilagtirilmigtir. Eleman sayisi, maliyet
ve montaj kolaylig1 dikkate alindiginda LM3914 ile tasarlanan
LED test cihazi1 en yiiksek performansa sahiptir.

Tablo 6: Karsilagtirma

Eleman Maliyet Montaj
sayis1 (TL) zorlugu

Zener diyotlu 40 25 * % %
akim kaynag1 )
PNP transistorlii 50 25 .
akim kaynag1 )
Akim regiilatorii 20 10 kKK
LM3914°1i devre 2 3 *

Gergeklestirilen 10 kanalli akim regiileli LED test cihazi
sayesinde ayni anda ¢ok sayida LED’in 151k rengi, 151k siddeti
ve 1g1ma agisi tespit edilerek kiyaslanabilmektedir. Ayrica test
sirasinda 20 mA sabit akimda LED’in ileri yon gerilimi
olciilebilmektedir. Onerilen tasarim ile yuvarlak, oval ve
mantar tipte LED’lerin test islemi kolayca yapilabilmekte ve
tasarim siirecinde zamandan tasarruf saglanmaktadir.
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