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Ozet

Bu calymada yuksek gucli (High Power) LED’ler igin
geligtirilen slrlctu  sistem tasarimindan bahsedjtini
bir anahtarlamali gii¢c kaynadir. Gug¢ kaynginda kontrol
Unitesi  olarak  FAN7530 entegresi  kullanytm.
Transformatoriin ¢iki direkt olarak LED dizisine hanmak
yerine, kontrolii PIC mikrodenetleyicisinde olan bir MOSFET
yardimi ile surtlmgtir. Bu PIC sistemine ¢ika bulunan
paralel ve seri LED dizilerinin sayilarinin (m ve n)
giriimesiyle daha evrensel bir suriici halini ajtm. PIC
aldigi bu sayilan kullanarak ciki gerilimini ve akimini
kontrol eder. Ayni zamanda PIC ile LED sicgkie aydinlik
siddeti kontrol edilerek daha akilli bir sdrict sistemi
tasarlanmytir.

Abstract

This paper presents a driver system for high power LEDs. The
proposed power supply is based on flyback converter
topology. In the power supply FAN7530 IC is used as control
unit. Instead of driving LED string by connecting directly to
the output of driver circuit, LEDs drive by MOSFET which is
controlled by a PIC microcontroller. This control system is
informed about the m and n that show the parallel and serial
number of LEDs at the string. According to these numbers
PIC can control the output voltage and current. In addition to
this PIC controls the temperature of LEDs and environment
light.

1. Giris

Ginimuizde enerji maliyetlerinin ve enerjiye olan ihtiyacin
artmasi enerji tasarruf tedbirleri almaya yoneltmektedir.
Gelisen teknoloji ile daha az enerji harcayan televizyonlar,
bilgisayarlar, her tirlu elektronik sistem géflilmesine hiz
verilmistir. Yasalarla da daha az enerji tiketen A sinif
sistemler 6zendirilmektedir. Enerji tiketiminde aydinlatma
sistemlerinin tiketimleri ve verimlilikleri tagimaktadir.
Ulkemizde cevre aydinlatmalarinda kullanilan yiiksek giig
tuketimli, disUk verimli lambalarin yerini yakin bir zamanda
LED aydinlatma armatirleri alacaktir. LED kullanilan
aydinlatma armaturleri yiiksek verim, uzun émur vgi#igic
tuketimleri ile gunumizde artan bir kullanim alani
bulmaktadir.
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2. Power LEDs

LED en basitsekilde tGzerinden elektrik akimi gegitide sik
yayan bir yar iletken pn eklemidir. LED teknolojisinin
Ozellikle aydinlatmada kullanimi giiilk gug tuketimi, civa
icermemesi, uzun kullanim ©omdrleri ve boyutlari olarak
gosterilebilir. Tasarlanan genrenk secenekleri bina, cevre,
ev aydinlatmalarinda cazip hale getirmektedir. Hali hazirda
100 Im/W olan beyaz power led performansinin, 2015 yilinda
137 Im/W dgerine ulamasi beklenmektedir[1]. Dinya
genelinde tim geleneksel aydinlatma kaynaklarinin LED’lerle
degistiriimesi planlanmakta bdylece yilda yaflla olarak
1000TWh bir gug geri kazanimi @anabilecektir[1]. LED'li
aydinlatma sistemlerine gecilmesi durumunda gereksinim
duyulan gii¢ sirme devreleri 6nem kazanmaktadir. LED’lerde
omur, ¢alsma sicakigl ve sirme akim ve gerilim gerlerinin
denetimi ile yapilmasi gerekmektedir. Bu denetimler
yapilmadan suriilme slemi yapilirsa kisa sirede LED
aydinlatma armatirlerinde kullanilan LED dizilerindgk
verimleri azalmakta ve kullanilamaz durumasméktedir.
Ayrica sirme devresi ortam aydinlik bilgisine gére aydinlatma
miktarini da denetleyebilmelidir.

Sekil 1: Power LED 6rnekleri

3. Anahtarlamali Gug Kaynagi (SMPS)

Genellikle aydinlatmada kullanilan 1 W’hk bir
Power LED'’in galsmasi icin gerekli surme deri akim
350mA, gerilim ise yaklgk 3.2 Volt'tur. LED tabanl
aydinlatma sistemlerinde LED dizileri seri ve paralel olarak
baglanmg LED’lerden olyturulmaktadir [2]. SMPS kaygen
yuksek verimli olabilmesi icin gerekli gerilim gderini
belirleyip LED dizisini bu gerileme gore duzenlenmesi
gerekmektedir. LED akimi da bu eturulan dizinin
Ozelliginden belirlenecektir. Belirlenen akim gini, sabit
akim denetimli anahtarlamali gi¢ kagna salamak
gerekmektedir. [3].
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Bu calsmada tasarlanan flyback modelli sirtcu
sisteminin devresemasi Sekil 2 de gorilmektedir. Sistem
tasarlanirken hedeflenen limitler Cizelge-1 de gdsteyiimi

Cizelge 1 Tasarlanan Gu¢ KaygaDegerleri

Nitelik Deger
Cikis Gucu 130W max
Giris Gerilimi 215-225V
Denetimli Ciks Gerilimi 50V max

Kurulum kolaylgl ve digik maliyetli nedeniyle
LED suricilerinde genelde flyback yapilanma tercih edilir[4].
Anahtarlamali gu¢ kay@anin denetimi Critical Conduction
Mode (CRM) PFC entegresi FAN7530 ilegemmaktadir.
Anahtarlama frekansi ggrigerilimine gore dgisir. Anahtarin
aclk olma siresi sabit iken kapall kalma siregisdeektedir.
Anahtarlama akimi, Rlirenci ile tespit edilir. Cilgisnyalinin
gorev periyodu, bu akim derine ve cikg geri beslemesine
gore degisir.

Anahtarlama sirasinda MOSFET Uizerinde yiiksek
bir gerilim olwur. Bu yiksek gerilimden MOSFET'in
korunmasi i¢in transformatériin birincil sargisina sénimleme
devresi eklenngtir.

U

SANIC

Sénimleme
Devresi

G Kontrol
Devresi

Veg>—— |

Sekil 2: Surtci Devresi

4. Sistem Tasarimi

Tasarimda o©ncelikle LED’lerden ajan yukin
gerilim denetimli SMPS kayrgana d@rudan bglanmasi
ongdrilmemitir. Genellikle kullanilan gic¢ devreleri sabit
gerilimle LED dizilerini siirmektedir. Bu durumda LED’lerin
omdrleri ile ilgili problemlerin olgmasina ve daha kisa
surelerde dizilerin bozulmalarina, ekonomik kayiplarin
olusmasina neden olmaktadir. Tasarimda LED’lerin uzun
Omurld olabilmeleri icin cagma akim ve gerilim dgerinin
Ozellikle LED calsma sicakigina ba&mh olarak
denetlenebilir olmasi amaclargtr. SMPS cikginda gerilim,
akim ve sicaklik denetimi yapabilmek icin mikrodenetleyici
kullaniimistir. Mikrodenetleyici akim gerilim, sicaklik ve
aydinlik dizeyini algilayarak LED dizisi i¢in belirlenen
optimum dgerleri belirlemektedir. Denetim devresinde
Microchip  firmasinin ~ 8-bitlik  bir  mikrodenetleyicisi
kullaniimistir. Mikrodenetleyici tarafindan uygulanan PWM
sinyali ile LED dizisinin akimi denetlenebilmektedir. Denetim
algoritma tasarimiyla PIC’e LED dizisinin glum bilgisi; n
adet seri, m adet paralel bilgisi aktarilabilmektefiekil 3 de
olasi bir LED yuk dizilgi verilmistir. LED dizi bilgisi
kullanilarak PIC cilg gerilimini ve LED’lerin ¢ekebilecg
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max akimi hesaplamaktadir. Dizideki n seri LED sayisi ile
cikis gerilimi hesaplanmakta ve élgulmektedir. Gl¢ kaynag
gerilimi sabit tutabilmek icin gerekli sinyal uygulanmaktadir.
Benzer bicimde dizideki m paralel LED dizilerinin sayisindan,
LED dizi akimi hesaplanmakta ve olciilmektedir. Olgilen
akim deeri ile hesaplanan akim arasindasatufark dgerine
bagimli olarak PWM sinyali denetlenmektedir.
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Sekil 3: LED dizisi
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Sekil 4: Kontrol Devresi

Yiksek giiclerde c¢alan bu LED dizisinin, kararli ve
verimli bir sekilde kullanilabilmesi icin LED’lerde si&k
geriliminin sicaklik ile dgisimi ters orantiidir. Cagma
sirasinda LED’ler isinmakta ve sicakliklari da artmaktadir.
Sicaklik denetimi icin pasif gotucular kullanilmaktadir.
Enerji verimliligi icin genellikle pasif sgutucular tercih
edilmektedir. Sgutma istenen dlizeyde yapilamazsa LED
dizisinin sicaklgl ylikselmektedir. Artan sicaklik gerleri ile
Omur dagru orantihdir. Bu nedenle dizinin sicaklidncelikle
denetlenmelidir [5]. Devrede kullanilan sicgklialgilamak
icin DS1820 sicaklik algilayici sensor kullanilarak LED’lerin
calsma sicakigl sirekli denetlenmektedir. Kritik sicaklk
degerine yaklalldikca PWM denetimiyle LED akim deri
azaltilmaktadir. Akimin azaltilmasi ile guc azaltilarak sicaklik
artisinin -~ neden  olaga  bozulmalar  engellenmeye
calisiimaktadir.
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Sekil 5: Akis Diyagrami

Devreye eklenmgi olan bir LDR yardimiyla da gl
ortamdaki sik siddeti 6lclimekte ve belirlenen aydinlik g
esiklerine godre de aydinlatmaiddeti belirlenebilmektedir.
Bdylece devre di ortam aydinlik verilerine gore de
aydinlatma siddetini belirleyerek arti bir enerji tasarrufu
sazlanabilmektedir.
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Sekil 5 de PIC igerisine gdmilmgiolan yazilimin ali

diyagrami yer almaktadir. Sistemde sicaklik ile dizi
bilgilerinin n ve m dgeri girilebilir degerler olarak
belirlenmitir.

5. Sonuglar
Bu calsmada ginimiz aydinlatma teknolojisinde

kullanimlari hizla artan LED dizilerinin émdrlerinin uzun
tutulabilmesi icin tasarlanmibir devre yapisi verilngtir.
Devrede LED dizisinin seri ve paralelgi@anms durumunun
devreye girilebildii ve durum dgisikliginde durumu
algilayabilen akilli modiiler yapi kullanilgtrr. Bu durumun
denetleyici ile denetlenebilgli sistem tasarlanrtir.
Sistemde yuk gerilim ve akim gerleri yike gobre
belirlenirken LED dizi sicaki da Olcllerek olasi
bozulmalarin énlemi akim kisilarak alinmaya ghahistir.
Dizide olan dgisiklikler algilanarak olasi optimum siirme
kosullari belirlenmektedir. Sicaklik s&x degeri gecilirse
akimin kisilmasi sonucunda LED korumasi yapilirken
aydinlatmaiddetinin de azalmasina neden olabilmektedir.
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