
Çevremize bakt›¤›m›zda LED’lerin
kullan›ld›¤› pek çok uygulamalar görü-
rüz. Örne¤in trafik lambalar›nda, elek-
tronik mesaj panolar›nda, otomobil farla-
r›nda ve her türlü elektronik cihaz›n üze-
rinde LED’ler dikkatimizi çeker. Çok dü-
flük güç tüketimi ile yüksek parlakl›kta
›fl›k yayd›klar› için el fenerlerinde de s›k-
ça kullan›lmaktalar. 

Standart bir el feneri, bilindi¤i gibi
birkaç adet pil ve akkor filamanl› (enkan-
desan) bir ampulden oluflur. Kullan›lan
pilin gücüne ba¤l› olarak fenerin ›fl›k yay-
ma süresi 3-4 saat civar›ndad›r.

Akkor filamanl› ampuller 250-500
mA ak›mla çal›flt›klar›ndan güç tüketim-
leri yüksektir. Ayr›ca, harcad›klar› enerji-
nin büyük bir k›sm›n› ›s›ya dönüfltürdük-
leri için verimleri de düflüktür. Bu neden-
le el fenerinde en kaliteli piller kullan›lsa
bile fenerin yayd›¤› ›fl›¤›n fliddeti birkaç
saat içinde h›zla azal›r. Uzun süreli ay-
d›nlatmaya ihtiyaç duyulmas› halinde tü-
kenen pilleri yenileriyle de¤ifltirmekten
baflka çare kalmaz. 

El fenerinde akkor filamanl› ampul
yerine LED kullan›l›rsa, fenerin ›fl›k yay-
ma süresi onlarca saate kadar ç›kabil-
mektedir. Bu süre, akkor filamanl› am-
pulle çal›flan fenerle k›yasland›¤›nda kat
kat uzundur. K›saca, LED’li el feneri ile
hem uzun süreli ayd›nlatma sa¤lanmakta
hem de pil masraf› az olmaktad›r.   

Piyasada farkl› tip ve renklerde
LED’ler bulundu¤undan öncelikle fener-
de kullanmaya uygun LED tipini seçmek
gerekir. Her ne kadar k›rm›z›, sar›, yeflil
veya mavi renkte LED’ler olsa da beyaz
LED kullanmak daha uygundur. LED’in
parlak ›fl›k yaymas› için mili kandil (mcd)
de¤eri yüksek bir LED seçilmelidir. Örne-
¤in ›fl›k fliddeti 5000 mcd civar›nda olan
beyaz bir LED kullanmak yeterli parlakl›-
¤› sa¤lar.   

LED’lerin yayd›¤› ›fl›k, LED’in yap›s›n-
daki yar› iletken katk› malzemeleri ile il-
gilidir. Galyum, arsenit, fosfat, indiyum,
nitrit gibi kimyasal malzemelerden uy-
gun oranda katk› yap›ld›¤›nda LED’in

yayd›¤› ›fl›¤›n dalga boyu de¤iflir. Örne-
¤in k›rm›z› renk (660nm) için GaAlAs,
yeflil renk (565nm) için GaP ve mavi
renk (430nm) için GaN kullan›l›r.  

LED’den geçen ak›m 20 mA iken
LED’in uçlar›ndaki gerilim de¤eri, ileri
yön gerilimi (Vf) olarak bilinir ve bu de-
¤er LED’in türüne göre de¤iflir. K›rm›z›,
sar› ve yeflil renkli LED’ler için Vf gerili-
mi yaklafl›k 1.8-2.2 volt iken beyaz ve
mavi renkli LED’ler için 3.5 volt civar›n-
dad›r. Yani beyaz LED’le çal›flan bir el
feneri yapabilmek için en az›ndan 3.5
voltluk bir gerilim kayna¤›na ihtiyaç var-
d›r. E¤er gerilim kayna¤› olarak seri
ba¤l› 2 adet 1.5 voltluk pil kullan›l›rsa,
3 voltluk gerilim elde edilir ki bu da be-
yaz LED’i verimli olarak çal›flt›rmaya yet-
mez. Bu nedenle ya 3 adet 1.5 voltluk
pil (ve LED’e seri ba¤l› bir direnç) kulla-
n›lmal› ya da özel olarak tasarlanm›fl bir
elektronik devre ile pil gerilimi yükseltil-
melidir. 

Afla¤›da prensip flemas› görülen elek-
tronik devre, yükseltici (boost) tipinde
çal›flan bir anahtarlama devresidir. Dev-
renin görevi, düflük girifl gerilimini al›p
LED’in çal›flabilece¤i gerilim de¤erine
yükseltmektir. Bu sayede, çok düflük gi-
rifl gerilimlerinde bile (örne¤in 0.9 V) be-
yaz LED’i çal›flt›rmak mümkün olur.  

Anahtarlama devresinin çal›flma man-
t›¤› basitçe flöyledir: Yar› iletken bir
anahtar olan Q transistörü, yüksek fre-
kansta anahtarlama yapar. Transistör ile-
timdeyken bobinde enerji depolan›r, bu
esnada diyot kesimde oldu¤undan C kon-
dansatörü yükü besler. Transistör kesi-
me gitti¤inde ise bobinde ters bir gerilim
indüklenir ve oluflan yüksek gerilim C
kondansatörünü flarj eder. Transistörün
iletim ve kesim sürelerine ba¤l› olarak ç›-
k›fl geriliminin girifl gerilimine oran›
1’den büyüktür.  
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Girifl gerilimin yükseltilmesinde bobin
eleman› önemli bir rol oynar. Bu neden-
le üzerinde önemle durulmas› gerekir.
Bobin, basit olarak iletken bir telle uygun
bir malzeme (nüve) üzerine belirli say›da
sar›m yap›lmas›yla elde edilir. Üzerine tel
sar›lan malzemenin manyetik geçirgenli¤i
ne kadar büyükse bobinin indüktans› o
oranda büyük olur. Genellikle nüve ola-
rak toroid fleklinde ferrit çekirdek kulla-
n›l›r. Yukar›da çeflitli boyutlarda toroidler
görülmekte. 

Piyasada, ferrit çekirdek üzerine sa-
r›m yap›larak oluflturulan haz›r bobinler
oldu¤u gibi, d›fl görünümü direnç veya
kondansatöre benzeyen bobinler de var-
d›r. Afla¤›da farkl› tip bobin örnekleri gö-
rülmekte.

‹stenen indüktans de¤erini elde ede-
bilmek için uygun özellikteki bir toroid

üzerine belirli say›da sar›m yapmak gere-
kir. Örne¤in bak›r telle 30-40 sar›m yap›-
l›rsa bobinin indüktans› birkaç yüz mikro
Henry (uH) civar›nda olur. Kesin indük-
tans de¤eri, toroidin manyetik özellikleri-
ne, boyutlar›na ve telin sar›m say›s›na
ba¤l›d›r. 

Devre flemas›
Düflük girifl gerilimiyle beyaz LED’i ça-

l›flt›ran anahtarlama devresinin flematik
çizimi afla¤›daki gibidir. Devre, 1.5 V’luk
tek bir pille çal›fl›r ve pil gerilimi 0.9 V’a
düflünceye kadar LED ›fl›k yaymaya de-
vam eder. Devrenin anahtarlama frekan-
s› yaklafl›k 20 kHz’dir. Devredeki
1N5818, schottky diyottur. Ancak, bu-
nun yerine 1N4148 standart diyot ta kul-
lan›labilir. 

Anahtarlama devresinin uygun flekil-
de çal›flabilmesi için indüktans› 120 uH
olan bir bobine ihtiyaç vard›r. Bobin ola-
rak ya 120 uH de¤erinde haz›r sat›lan
bir bobin (L1) kullan›lmal›, ya da ferrit
çekirdek üzerine 0.5 mm çapl› bak›r tel-
den yaklafl›k 45 sar›m yap›lmal›d›r (L2).

Kullan›lan ferrit çekirde¤in türüne göre
daha az veya daha fazla sar›m yapmak
gerekebilir. 

El feneri yap›m›n›n son aflamas›, dev-
renin uygun bir kutuya yerlefltirilmesidir.
Fenerin elde tafl›nabilir boyutta olmas›
için 2’li kalem pil yuvas› kullan›labilir.
Bu kutuya hem bir adet pil, hem de
anahtarlama devresi kolayl›kla s›¤ar. Fe-
neri istendi¤i zaman kullanabilmek için
kutu üzerine bir buton veya aç/kapa
anahtar monte edilmelidir. LED’li el fe-
nerinin tamamlanm›fl hali sol alt köflede
görülmekte. 

Testler

Yukar›daki tabloda, devrede L1 veya
L2 bobini olmas› durumunda LED ak›m›-
n›n pil gerilimine göre nas›l de¤iflti¤i gös-
terilmekte.

Pil gerilimi 1.5 V iken LED’den geçen
ak›m yaklafl›k 25 mA’dir. Gerilim 0.9 V’a
düfltü¤ünde LED ak›m› 5 mA’e kadar aza-
l›r. Tablodan görüldü¤ü gibi devrede
farkl› tip bobin kullan›lmas›n›n etkisi çok
fazla de¤ildir. LED’li el feneri devresinin
verimlili¤i %60 civar›ndad›r. Devre, AA
boyutunda 1.5 V’luk alkalin bir pille ça-
l›flt›r›l›rsa, LED’in ›fl›k yayma süresi 30
saatin üzerinde olur.   

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr


