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Ozet

Gii¢ LED aydinlatma teknolojisi olduk¢a hizli gelismeye
devam etmektedir. Bu teknoloji aydinlatma avantajlarindan
dolayr oniimiizdeki on yilda giintimiizde kullanilan aydinlatma
elemanlarmmin yerini tamamen alacaktir. Bu ¢alismada akim
surlamaly siirticii devre tasarimlar: incelenmistir. Tasarimi
yapilan siiriicii devrelerde LED adeti bakimindan buck-based,
boost-based, buck-boost-based tiplerinden buck-based tipi
tercih edilmigtir. Buck- based siiriicii devre tasariminda
LED’ler oncelikle degeri belirlenen direng ile siiriilmiistiir.
Ikinci asamada LEDleri siirmek icin dogrusal regiildtorlii
sirticti  devre tasarimi  yapunustir.  Son asamada ise
anahtarlamall  siiriicti  devre tasarimi  yapumstir. Cikag
aydinlatma verimini maksimum yapacak siiriicti devre eleman
degerleri hesaplanmigtir. Sonug olarak, farkh siiriicii devre
tasarimlart ve verim karsilastirmalar yapilmigtir. Maksimum
verimlilikte power LED siiriicii devre tasarimi 10* verim
hassasiyeti ile gerceklestirilmistir.

Abstract

Luminous power LED technology has been improving quite
fast. This technology will replace completely lighting
components that are used currently in the next decade due to
its lighting advantages. In this study, current limiting driver
circuit design was examined. The buck-based type LED driver
was prefered considering the number of power LED units
among the driver types; buck-based, boost-based, and buck-
boost-based. In the phase of designing at first step, the buck-
based circuit, power LEDs were driven with determined
resistor value. In the second step, the driver circuit design
with linear regulator was made to drive power LEDs. In the
last step the driver circuit with switching regulator was
designed. Driver circuit component parameters were
calculated to optimization of circuit output illimination yields.
As a result,at maximum output illumination efficiency, the
power LED driver circuit design was achieved with the
precision yield of 10,
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1. Giris

Bugiine kadar daha ¢ok sinyal gonderici veya g¢esitli
cihazlarda renkli durum gostergesi olarak kullanilan diisiik
giicli LED’ler, 151k giiglerinin arttirilmast ve beyaz renkli
yiiksek glicli Uretimleri sayesinde gliniimiizde kullanilan
akkor, fliioresan ve halojen lambalarin yerini almaya
baslamistir. Giliglii LED’ler akkor ve halojen ampullere
nazaran ortalama %55 daha etkindirler ve omiirleri uygun

galisgma  kosullarinda  50.000-100.000  saate  kadar
ulasabilmektedir. Bir¢ok kullanim avantajma ragmen
LEDlerin  bir sorunu vardir; siiriici devre uygun

tasarlanmadiginda 1s181in  spektrumunda kaymalar, giiciinde
diismeler ve dmriinde azalmalar meydana gelir. Bu ¢alismada,
LEDIlerin siirekli ayni renkte ve sabit giicte 151k vermesini
saglayacak sekilde uygun akimla siiriilen, maksimum ¢ikig
aydinlatma verimi olan siiriicli devre tasarimi yapilmustir [1].

2. LED Siiriicii Devreleri

LEDlerin siiriilmesi akim sinirlamali ve gerilim smirlamali
olarak yapilabilmektedir. LEDleri siirerken akim sinirlamasi
yapilmasi LED yapist bakimindan daha uygundur sebebi ise
istenilen sayida LEDin, siiriicli tasarimin1 degistirmeye gerek
kalmadan siiriilebilmesidir.LED siiriiciiler dogrusal regiilatorlu
ve anahtarlamali regiilatorlu olarak ikiye ayrilir. Bunlar da
kullanim amacina gére buck, boost, buck-boost tipleri olarak
ayrilmustir. Buck tipi siiriicii devreler ¢ikis geriliminin giris
geriliminden diisiik oldugu uygulamalarda kullanir, verim
degeri yliksektir. Boost tipi siiriicii devreleri ise ¢ikis gerilimi
giris geriliminden yiiksek olan uygulamalarda tercih edilir.
Buck-boost tipi siiriici devreler ise ¢ikis voltajinin giris
voltajindan biiylik veya kiigiikk olabilecegi uygulamalarda
kullanilir, verim degeri diisiiktiir [2].

3. Siiriicii Devre Tasarimlari
3.1 Akim Simirlayic Direngli Siiriicii Devre Tasarim

Bu ¢aligmada sadece direng kullanilarak akim sinirlamali LED
stirlici devre tasarimi yapilmigtir. Bu siiriicii devrede akim
sinirlamak igin LEDlere seri bir direng baglanmustir. Oncelikle
LED doyma akimi tespit edilmistir. Bunun i¢in LED’e 50
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mA’den 350mAe kadar akimlar uygulanmig ve uygulamada
kullandigimiz LED ig¢in en uygun maksimum aydinlanma
320maA ile siiriildiigiinde elde edilmistir [2,3].

I

Sekil 1: Sinirlamali direngli siiriicii devre tasarimu.

320 mA akimla siiriilmiis direngli siiricii devre ¢ikis verimi
hesabi;

l, = 0.32 A, Vi = LED iizerindeki ¢ikis voltaji, Vp = Giris
Voltaji,

P cis = lo X Vs (1.1)
R=(Vp-V) /o (1.2)
Pr=lox Vg (1.3)
Ptoplam = Pekis + PR (1.4)
Devre verimi = Pgis / Proplam (1.5)

Devre siirme akimmi 320mA’de sinirlayacak sekilde; devre
girisine 24V verildiginde seri baglanmasi gereken direng
degeri 44Q, devre verim degeri ise %41.51; 30V ta seri direng
degeri 63Q verim degeri %34.34; 40V’ta direng degeri 156Q2
devre verim degeri ise %16.80 olarak elde edilmistir.
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Sekil 2: Devre girig voltaji devre ¢ikis verimi grafigi.

Goriildigi  lizere giris voltaj degerleri arttikga verim
degerlerinin azaldig1 gériilmiistiir. Sebebi ise direng lizerinde
harcanan giiciin artmasidir. Siirlici devrede direng lizerindeki
enerji 1s1 olarak digariya verildigi i¢in devrede fazla 1smma
problemi olmustur. Ismnmaya bagh olarak devre akiminin da
degistigi goriilmistiir. Bu da LED yapis1 bakimindan ve devre
verimi agisindan sakincali bir durumdur. Direngle yapilan
sirlici devrenin en iyi avantaji ucuz olmasi en biiylik
dezavantaji ise diisiik verimli olmasi ve sicaklik artigmin
yiiksek olmasidir.

3.2 Dogrusal Regiilator Kullanilarak Yapilan Siiriicii
Devre Tasarim

Bu asamada dogrusal regiilatorlu bir siiriicii devre tasarimi
yapilmistir. Devre girisine 220 volt verilmis, daha sonra
dogrultulan gerilim dogrusal regiilator iizerine aktarilmistir.Bu
tasarlanan devrede 3 adet LED seri bir sekilde baglanmustir.

Stiriici devre tasariminda LM317 konvertori kullanilmustir.
Konvertdriin ¢alisma prensibi output noktast ile adjust
arasinda bulunan R; direncinin iizerinde 1.25 V olusmasini
saglamaktir [2-4].
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Sekil 3: LM317 konvertor.
R
Vos = 1.25 x(1 + R—f (3.1)
I timit = :{% (3.2)
P;1k1$=U;1kl$ X llimit (33)
- Pijas
Devre verimi = —2X5_ (3.4)
P

toplam

Sekil 4: Dogrusal regulatorlii siiriicii devre tasarimu.

Bu sekilde tasarlanan LED siiriicii devrede giris voltaji 24V
verilmis akim 320 mA de sinirlandinlmistir. Cikis giigleri
devre kayiplari hesaplanmis devre veriminin %48.75 oldugu
goriilmistiir. Daha sonra 24V’tan baglayarak voltaj arttirimi
yapimustir. 30V’ta yine akim 320mA olacak sekilde devre
veriminin %39.00, giris voltaji 40V’a ¢ikarildiginda verim
degerinin  %29.25 oldugu hesaplanmigtir. Girise 50V
verildiginde ise verimin %23.40 oldugu goriilmistiir. Devrede
girig gerilimi arttirildikga verim degeri diismiis ve ¢ok fazla
1sinma oldugu goriilmistiir. Devre verimi istenilen degerlerde
olmadigi i¢in tasarimi uygun bulunmamustir.
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Sekil 5: Devre giris voltaji devre ¢ikis verimi grafigi.
3.3 Anahtarlamal Regiilatorlii Siiriicii Devre Tasarimi
Bu c¢alismada anahtarlamali bir siirlici devre tasarimi
gerceklestirilmistir. Anahtarlamali siiriici devre tasariminda

MC34063 regiilatorii kullanimi (regiilator verimi %96 ) uygun
bulunmustur.
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T o (1] Eocror

Sekil 6: MC34063 anahtarlamali konvertér [5].

3 adet seri bagl LED siirme devresi yapilacag: igin disiirticti
olan step-down devresi ¢alisma i¢in uygundur. Burada dikkat
edilmesi gereken ¢ikis aydinlanma verimini maksimum
yapabilmek i¢in devre eleman degerlerinin hesaplanmasidir.
Eleman degerleri regiilator datasheetinden ve LED yapisi
bakimindan elde edilen veriler dogrultusunda hesaplanmistir

[5].
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Sekil 7. Anahtarlamali siiriicii devre
tasarumi.

regulatorlii

Devre Gii¢ Kayiplari;

Anahtarlama iletim kayiplari;

Bobin iizerinde harcanan giig;

PL= (laks)2x RL (3.8)
Statik gii¢ kayiplari,

Ps= 0,003 x Vygiris (3.9
Gii¢ anahtarlama kayiplari;

Psp = Vin X liore X () (3.10)
Bakir kayiplari;

Pc = 0,10 W (datasheetten alinmustir.) (3.11)
Cikis Giict,

P¢ = Vakis X Lakis (3.12)
Toplam Giig;

Pr= Pg + P¢ + Pk (3.13)
Doyma Voltaj1 (datasheetten alinmustir.).

Vsat = 0,1V (3.14)

Devre girigine 24 volt verildi, anahtarlama frekans degeri 20
kHzden baglanarak 100 kHze kadar artirnmlari yapildi. Bu
frekans degerleri 20 kHz, 25 kHz, 30 kHz, ... , 100 kHz
seklinde alindi. Frekans degeri degsimlerine baglh olarak Ct,

Psc = IL x Vsarx Duty cycle 3.5 ~ .
tycy (35) ton/totr, tON, Iok, R, L, tosr, tonttosr degerleri hesaplandi. Devre
Direng iizerinde harcanan giig; verimini hesaplamak igin bu frekans degerlerindeki devre
kayiplar1 hesaplandi.
t
Pr= (ILortXto—n) 2 XRscX0,00l (36)
off
Diyot iizerinde harcanan giic;
Pp = (VF X ngls ) X ( 1- duty CyCle) (37)
(duty cycle 84%)
Cizelge 1: Artan frekans degisimine gore devre degerleri
VLiris f Ct ton/ 1:uff 1:on [ pk Rsc L toff ton"'toff

\Y kHz pF ps us A mQ pH 1] ps
24 20 1057 1.12 26.42 0.48 625 907 23.59 50.00
24 25 845 1.12 21.13 0.48 625 725 18.87 40.00
24 30 704 1.12 17.61 0.48 625 604 15.72 33.33
24 35 604 1.12 15.09 0.48 625 518 13.48 28.57
24 40 528 1.12 13.21 0.48 625 453 11.79 25.00
24 45 470 1.12 11.74 0.48 625 403 10.48 22.22
24 50 423 1.12 10.56 0.48 625 363 9.43 19.99
24 55 384 1.12 9.61 0.48 625 330 8.57 18.18
24 60 352 1.12 8.81 0.48 625 302 7.86 16.67
24 65 325 1.12 8.13 0.48 625 279 7.26 15.39
24 70 302 1.12 7.55 0.48 625 259 6.74 14.29
24 75 282 1.12 7.04 0.48 625 242 6.29 13.33
24 80 264 1.12 6.60 0.48 625 227 5.90 12.50
24 85 249 1.12 6.22 0.48 625 213 5.55 11.76
24 90 235 1.12 5.87 0.48 625 201 5.24 11.11
24 95 222 1.12 5.56 0.48 625 191 4.97 10.53
24 100 211 1.12 5.28 0.48 625 181 4.72 10.00
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Cizelge 2: Artan frekanslardaki devre kayip giic degerleri.

Devre Uzerinde Harcanan Giigler Devre
Vgiris ILED f Vclkls H
Psc Pr Pp P Ps Psp Pc Verimi
Vv mA kHz Vv w W w w W w w %
24 320 20 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.008 0.1 86.33
24 320 25 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.010 0.1 86.29
24 320 30 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.012 0.1 86.25
24 320 35 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.013 0.1 86.21
24 320 40 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.015 0.1 86.18
24 320 45 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.017 0.1 86.14
24 320 50 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.019 0.1 86.10
24 320 55 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.021 0.1 86.06
24 320 60 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.023 0.1 86.03
24 320 65 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.025 0.1 85.98
24 320 70 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.027 0.1 85.95
24 320 75 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.029 0.1 85.91
24 320 80 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.031 0.1 85.87
24 320 85 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.033 0.1 85.83
24 320 90 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.035 0.1 85.79
24 320 95 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.036 0.1 85.76
24 320 100 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.038 0.1 85.72
Cizelge 3: 20 kHz frekansta artan giris voltajlarinda devre degerleri
Vgiris f Ct ton/ tof'f ton | pk Rsc L toff ton'*'tof'f
\Y kHz pF us us A mQ pH us us
24 20 1057 1.12 26.4 0.48 625 907 23.58 50.00
25 20 1013 1.03 25.3 0.48 625 948 24.67 50.00
26 20 973 0.95 24.3 0.48 625 987 25.67 50.00
27 20 936 0.88 234 0.48 625 1022 26.60 50.00
28 20 902 0.82 22.5 0.48 625 1055 27.46 50.00
29 20 870 0.77 21.7 0.48 625 1086 28.26 50.00
30 20 840 0.72 21.0 0.48 625 1114 29.00 50.00
31 20 812 0.68 20.3 0.48 625 1141 29.69 50.00
32 20 786 0.65 19.7 0.48 625 1166 30.34 50.00
33 20 762 0.62 19.1 0.48 625 1189 30.95 50.00
34 20 739 0.59 18.5 0.48 625 1211 31.52 50.00
35 20 718 0.56 17.9 0.48 625 1232 32.06 50.00
36 20 697 0.54 17.4 0.48 625 1251 32.57 50.00
37 20 678 0.51 17.0 0.48 625 1270 33.05 50.00
38 20 660 0.49 16.5 0.48 625 1287 33.50 50.00
39 20 643 0.47 16.1 0.48 625 1304 33.94 50.00
40 20 626 0.46 15.7 0.48 625 1320 34.34 50.00
Cizelge 4: 20 kHz frekansta artan giris voltajlarinda devre gii¢ kayiplari
Devre Uzerinde Harcanan Giigler Devre
Vgiris ILED f V(;lkls P
Psc Pr Pp P Ps Psp Pc Verimi
Vv mA kHz Vv w w w w w w w %
24 320 20 11.7 0.223 0.080 0.091 0.019 0.072 0.008 0.1 86.33
25 320 20 11.7 0.214 0.067 0.095 0.019 0.075 0.008 0.1 86.62
26 320 20 11.7 0.205 0.057 0.099 0.019 0.078 0.008 0.1 86.84
27 320 20 11.7 0.197 0.050 0.102 0.019 0.081 0.009 0.1 87.02
28 320 20 11.7 0.190 0.043 0.105 0.019 0.084 0.009 0.1 87.17
29 320 20 11.7 0.183 0.038 0.108 0.019 0.087 0.009 0.1 87.28
30 320 20 11.7 0.177 0.034 0.111 0.019 0.090 0.010 0.1 87.37
31 320 20 11.7 0.171 0.030 0.114 0.019 0.093 0.010 0.1 87.44
32 320 20 11.7 0.166 0.027 0.117 0.019 0.096 0.010 0.1 87.50
33 320 20 11.7 0.161 0.024 0.119 0.019 0.099 0.011 0.1 87.54
34 320 20 11.7 0.156 0.022 0.121 0.019 0.102 0.011 0.1 87.57
35 320 20 11.7 0.151 0.020 0.123 0.019 0.105 0.011 0.1 87.59
36 320 20 11.7 0.147 0.018 0.125 0.019 0.108 0.012 0.1 87.61
37 320 20 11.7 0.143 0.017 0.127 0.019 0.111 0.012 0.1 87.62
38 320 20 11.7 0.139 0.016 0.129 0.019 0.114 0.012 0.1 87.62
39 320 20 11.7 0.139 0.014 0.130 0.019 0.117 0.012 0.1 87.62
40 320 20 11.7 0.132 0.013 0.132 0.019 0.120 0.013 0.1 87.61
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Sekil 9:Artan giris voltajlarindaki devre kayiplar
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Sekil 10: Giris voltaji devre toplam c¢ikis verimi
degisimi grafigi.
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3. SONUCLAR

Yapilan siirlici  devrelerde maksimum aydinlanma
verimliligi degeri anahtarlamali devrede elde edilmistir.
Frekans degeri degisimleri sonucunda yapilan devre
hesaplamalarmnda maksimum verim degerinin 20 kHz
anahtarlama frekansinda oldugu tespit edilmistir. Devre
girisine uygulanan artan gerilim degerlerine gore
maksimum aydinlanma degeri %87.62 olarak 320mA
akim sinirlamali devrede, 37V giris voltajinda elde
edilmistir. Devreye 37V’tan fazla giris voltajlar
uygulandiginda verim degerinin azalmaya basladigi,
devrede 1sinma problemleri oldugu goriilmiistiir. Tasarim
icin uygun bulunan, verim degeri piyasadaki siiriicii
devrelerden yiiksek olan bu siiriicii devre elemanlarinin
muadilleri piyasadan tedarik edilmis, devre laboratuvar
ortaminda yapilmustir. Aydinlanma verimliliginin yiiksek
olmasi, yiiksek oranda enerji tasarrufu saglamasi, devre
elemanlarinin piyasadan tedariginin miimkiin olmas,
maliyetinin diisiik olmasi ve siirdiirebilir bir devre olmasi
bakimindan istenilen degerleri karsilayan power LED
stirlicli devre tasarimi gerceklestirilmistir.

EkK A

Sekil 11. Tasarumi yapilan maksimum aydinlatma
verimliligine sahip siiriicii devre elemanlari.

Sekil 12. Tasarim yapilan stiriicii devre test
Olglimleri.
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