Yavuz Erol

LED’li El Feneri

Cevremize baktigimizda LED’lerin
kullanildigi pek c¢ok uygulamalar gorii-
riiz. Ornegin trafik lambalarinda, elek-
tronik mesaj panolarinda, otomobil farla-
rinda ve her tiirlii elektronik cihazin iize-
rinde LED’ler dikkatimizi ceker. Cok dii-
stik giic tiiketimi ile yiiksek parlaklikta
1sik yaydiklari icin el fenerlerinde de sik-
ca kullaniimaktalar.

Standart bir el feneri, bilindigi gibi
birka¢ adet pil ve akkor filamanl (enkan-
desan) bir ampulden olusur. Kullanilan
pilin gticiine bagh olarak fenerin isik yay-
ma siiresi 3-4 saat civarindadir.

Akkor filamanli ampuller 250-500
mA akimla calistiklarindan gi¢ tiiketim-
leri yiiksektir. Ayrica, harcadiklan enerji-
nin buiyiik bir kismini 1siya dontistiirdiik-
leri icin verimleri de diisiiktiir. Bu neden-
le el fenerinde en kaliteli piller kullanilsa
bile fenerin yaydigi 1s1gin siddeti birkag
saat icinde hizla azalir. Uzun siireli ay-
dinlatmaya ihtiya¢ duyulmasi halinde t-
kenen pilleri yenileriyle degistirmekten
baska care kalmaz.
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El fenerinde akkor filamanli ampul
yerine LED kullanilirsa, fenerin isik yay-
ma siiresi onlarca saate kadar cikabil-
mektedir. Bu siire, akkor filamanh am-
pulle calisan fenerle kiyaslandiginda kat
kat uzundur. Kisaca, LED’li el feneri ile
hem uzun siireli aydinlatma saglanmakta
hem de pil masrafi az olmaktadir.

Piyasada farkli tip ve renklerde
LED’ler bulundugundan oncelikle fener-
de kullanmaya uygun LED tipini secmek
gerekir. Her ne kadar kirmizi, sari, yesil
veya mavi renkte LED’ler olsa da beyaz
LED kullanmak daha uygundur. LED’in
parlak isik yaymasi icin mili kandil (mcd)
degeri yiiksek bir LED secilmelidir. Orne-
gin 151k siddeti 5000 mcd civarinda olan
beyaz bir LED kullanmak yeterli parlakli-
g1 saglar.

LED’lerin yaydigi 1sik, LED’in yapisin-
daki yari iletken katki malzemeleri ile il-
gilidir. Galyum, arsenit, fosfat, indiyum,
nitrit gibi kimyasal malzemelerden uy-
gun oranda katki yapildiginda LED’in

yaydigi 1sigin dalga boyu degisir. Orne-
gin kirmizi renk (660nm) icin GaAlAs,
yesil renk (565nm) icin GaP ve mavi
renk (430nm) icin GaN kullanilir.

LED’den gecen akim 20 mA iken
LED’in uglarindaki gerilim degeri, ileri
yon gerilimi (Vf) olarak bilinir ve bu de-
der LED’in tiirtine gore degisir. Kirmizi,
sari ve yesil renkli LED’ler icin Vf gerili-
mi yaklasik 1.8-2.2 volt iken beyaz ve
mavi renkli LED’ler icin 3.5 volt civarin-
dadir. Yani beyaz LED’le calisan bir el
feneri yapabilmek icin en azindan 3.5
voltluk bir gerilim kaynagina ihtiya¢ var-
dir. Eger gerilim kaynagi olarak seri
bagh 2 adet 1.5 voltluk pil kullanilirsa,
3 voltluk gerilim elde edilir ki bu da be-
yaz LED’i verimli olarak calistirmaya yet-
mez. Bu nedenle ya 3 adet 1.5 voltluk
pil (ve LED’e seri bagh bir diren¢) kulla-
nilmali ya da ozel olarak tasarlanmis bir
elektronik devre ile pil gerilimi yiikseltil-
melidir.

Asagida prensip semasi gortilen elek-
tronik devre, yiikseltici (boost) tipinde
calisan bir anahtarlama devresidir. Dev-
renin gorevi, diisiik giris gerilimini alip
LED’in calisabilecegi gerilim degerine
yiikseltmektir. Bu sayede, ¢ok diisiik gi-
ris gerilimlerinde bile (6rnegin 0.9 V) be-
yaz LED’i calistirmak miimkiin olur.

Anahtarlama devresinin ¢alisma man-
tigr basitce soyledir: Yari iletken bir
anahtar olan Q transistorii, yiiksek fre-
kansta anahtarlama yapar. Transistor ile-
timdeyken bobinde enerji depolanir, bu
esnada diyot kesimde oldugundan C kon-
dansatorii yiikii besler. Transistor kesi-
me gittiginde ise bobinde ters bir gerilim
indiiklenir ve olusan yiiksek gerilim C
kondansatoriinii sarj eder. Transistoriin
iletim ve kesim siirelerine bagh olarak ¢I-
kis geriliminin giris gerilimine orani
1’den biiyiiktiir.
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Giris gerilimin yiikseltilmesinde bobin
elemani onemli bir rol oynar. Bu neden-
le lizerinde onemle durulmasi gerekir.
Bobin, basit olarak iletken bir telle uygun
bir malzeme (niive) lizerine belirli sayida
sarim yapilmasiyla elde edilir. Uzerine tel
sarilan malzemenin manyetik gecirgenligi
ne kadar biiylikse bobinin indiiktansi o
oranda biiyiik olur. Genellikle niive ola-
rak toroid seklinde ferrit cekirdek kulla-
nilir. Yukarida cesitli boyutlarda toroidler
gorilmekte.

Piyasada, ferrit cekirdek iizerine sa-
rim yapilarak olusturulan hazir bobinler
oldugu gibi, dis goriiniimii diren¢ veya
kondansatore benzeyen bobinler de var-
dir. Asagida farkli tip bobin ornekleri go-
riilmekte.

istenen indiiktans degerini elde ede-
bilmek icin uygun ozellikteki bir toroid

lizerine belirli sayida sarim yapmak gere-
kir. Ornegin bakir telle 30-40 sarim yap-
lirsa bobinin indiiktansi birka¢ yiiz mikro
Henry (uH) civarinda olur. Kesin indiik-
tans degeri, toroidin manyetik ozellikleri-
ne, boyutlarina ve telin sarim sayisina
baglidir.

Devre semasi

Diisiik giris gerilimiyle beyaz LED’i ¢a-
listiran anahtarlama devresinin sematik
cizimi asagidaki gibidir. Devre, 1.5 V’luk
tek bir pille calisir ve pil gerilimi 0.9 V’a
diistinceye kadar LED 1sik yaymaya de-
vam eder. Devrenin anahtarlama frekan-
st yaklasik 20 kHz'dir. Devredeki
1N5818, schottky diyottur. Ancak, bu-
nun yerine 1N4148 standart diyot ta kul-
lanilabilir.

Anahtarlama devresinin uygun sekil-
de calisabilmesi icin indiiktans1 120 uH
olan bir bobine ihtiya¢ vardir. Bobin ola-
rak ya 120 uH degerinde hazir satilan
bir bobin (L1) kullaniimali, ya da ferrit
cekirdek lizerine 0.5 mm capl bakir tel-
den yaklasik 45 sarim yapilmalidir (L2).

Kullanilan ferrit ¢ekirdegin tiiriine gore
daha az veya daha fazla sarim yapmak
gerekebilir.

El feneri yapiminin son asamasi, dev-
renin uygun bir kutuya yerlestirilmesidir.
Fenerin elde tasinabilir boyutta olmasi
icin 2’li kalem pil yuvasi kullanilabilir.
Bu kutuya hem bir adet pil, hem de
anahtarlama devresi kolaylikla sigar. Fe-
neri istendigi zaman kullanabilmek icin
kutu iizerine bir buton veya a¢/kapa
anahtar monte edilmelidir. LED’li el fe-
nerinin tamamlanmis hali sol alt kosede
goriilmekte.
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Yukaridaki tabloda, devrede L1 veya
L2 bobini olmasi durumunda LED akimi-
nin pil gerilimine gore nasil degistigi gos-
terilmekte.

Pil gerilimi 1.5 V iken LED’den gegen
akim yaklasik 25 mA’dir. Gerilim 0.9 V’a
diistiigiinde LED akimi 5 mA’e kadar aza-
lir. Tablodan goriildiigii gibi devrede
farkl tip bobin kullaniimasinin etkisi ¢ok
fazla degildir. LED’li el feneri devresinin
verimliligi %60 civarindadir. Devre, AA
boyutunda 1.5 V’luk alkalin bir pille ca-
hstirilirsa, LED’in 151k yayma siiresi 30
saatin lizerinde olur.
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