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Ozet

Otomotiv sektoriinde dis aydinlatma sistemleri araclarin giivenligini artirmak ve estetik
goriintirliigii iyilestirmek agisindan kritik oneme sahiptir. Bu ¢alismada, ozellikle ticari araglarin
arka tarafinda konumlandirilan Downlighter tipi LED aydinlatma sistemlerinin PWM kaynag:
ile beslenmesinin sundugu avantajlar ele almmaktadir. Modern arag tasarimlarinda dis
aydinlatma sistemleri hem giivenlik hem de estetik acisindan onemli bir bilesen haline gelmistir.
Ozellikle ticari araclar icin, arka kapr bolgesinde gerceklestirilen yiikleme ve bosaltma islemleri
sirasinda yeterli aydinlatma saglanmasi, operasyonel giivenligi dogrudan etkilemektedir. Arka
kissmda homojen bir 151k dagilimi sunan Downlighter tipi LED sistemleri, kullaniciya estetik bir
gortiniim kazandirirken, ayni zamanda cevresel fark edilebilirligi artirarak giivenlik agisindan da
katki sunmaktadir. LED teknolojisinin sundugu yiiksek enerji verimliligi, uzun omiir ve daha
diisiik enerji tiiketimiyle yiiksek performans elde edilmesini saglamaktadir. Bunun yaninda, bu
sistemlerin  "dim edilebilirlik” o6zelligi sayesinde 151k siddeti kullamim senaryolarina gore
ayarlanabilmekte; boylece enerji tasarrufu saglanmakta ve kullaniciya esnek bir aydinlatma
¢oziimii sunulmaktadir. Downlighter tipi LED aydinlatma sistemleri, otomotiv sektoriinde hem
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giivenlik hem de maliyet etkinligi acisindan onemli bir ¢oziim sunmaktadir. Ozellikle ticari
araglarda sagladigr aydinlatma destegiyle gece operasyonlarimin giivenligini artirirken, enerji
verimliligi ve ayarlanabilir 151k seviyesi gibi dzellikleriyle de modern otomotiv tasarimlarinin
ihtiyaclarim karsilamaktadar.

Bu ¢alismada, ara¢ dist aydinlatma sistemlerinde kullanilmak iizere tasarlanmis PWM (Pulse
Width Modulation — Darbe Genislik Modiilasyonu) tabanli bir LED siiriicii uygulamas: ele
alinmaktadir. Sistem, Ozellikle ticari araclarin arka kisminda konumlandirilan Downlighter tipi
LED aydmnlatma ¢oziimleri icin gelistirilmistir. Tasarim, 151k siddetinin hassas kontroliinii
saglamanin yam sira enerji verimliligi ve maliyet etkinligi acisindan da avantajlar sunmaktadir.
Otomotiv sektoriinde dis aydinlatma sistemleri, giivenligin artirilmas: ve gece operasyonlarinin
daha emniyetli hale getirilmesi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Ozellikle arka tarafta yiikleme ve
bosaltma islemlerinin gerceklestirildigi ticari araglarda homojen 151k dagilimi  saglayan
Downlighter tipi LED sistemleri kritik rol oynar. Bu baglamda, 151k siddetinin etkin sekilde kontrol
edilebildigi enerji verimli sistemlere olan ihtiyac her gecen giin artmaktadir. Tasarumi yapilan
PWM tabanli LED siiriicii, darbe genisligini degistirerek LED lerin 151k siddetini hassas bigimde
kontrol edebilmektedir. Bu kontrol teknigi sayesinde, diisiik enerji tiiketimiyle yiiksek aydinlatma
performansi elde edilmektedir. Sistem, "dim edilebilirlik” 6zelligiyle kullanim senaryolarina gére
1sik diizeyini esnek sekilde ayarlamaya olanak tanirken, enerji tasarrufu da saglamaktadir. Ayrica,
klasik 3 pinli devre topolojinin yerine 2 pinli tasarum tercih edilmis, devrede kullamlan giris filtre
kondansatorlerinin boyutlar: optimize edilerek hem PCB alamindan tasarruf saglanmis hem de
maliyetler azaltilmistir. Bu iyilestirmeler, yiiksek hacimli otomotiv iiretimlerinde ekonomik agidan
onemli katkilar sunmaktadir. PWM kontrollii LED siiriicii tasarimi, Downlighter tipi otomotiv
dis aydinlatma sistemleri icin hem teknik hem ekonomik olarak wygun bir ¢oziimdiir. Isik
siddetinin hassas bicimde ayarlanabilmesi, enerji verimliliginin yiiksek ve sistem maliyetlerinin
diisiik olmasu, tiriiniin hem OEM hem de son kullanici tarafindan tercih edilirligini artirmaktadur.

Anahtar: Otomotiv aydinlatmasi, LED teknolojisi, Downlighter, enerji verimliligi, giivenlik,
ticari araglar, PWM, 2 kablolu dim edilebilirlik, LED siiriicii, maliyet optimizasyonu
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Conference Article

Downlighter Type Automotive Lighting with PWM
Based Two Pin LED Driver Design

Abstract

In the automotive industry, exterior lighting systems play a critical role in enhancing vehicle
safety and improving aesthetic visibility. This study focuses on the advantages offered by powering
Downlighter-type LED lighting systems—specifically positioned at the rear of commercial
vehicles—using a PWM (Pulse Width Modulation) source. In modern vehicle design, exterior
lighting systems have become a key component both for safety and aesthetic purposes. Especially
for commercial vehicles, providing adequate lighting during loading and unloading operations at
the rear door area directly impacts operational safety.

Downlighter-type LED systems, which offer homogeneous light distribution at the rear, enhance
environmental visibility and contribute to safety, while also providing an aesthetically pleasing
appearance. The high energy efficiency, long lifespan, and lower power consumption offered by
LED technology ensure high performance. Additionally, thanks to their dimmable feature, these
systems allow light intensity to be adjusted according to different usage scenarios, resulting in
energy savings and offering a flexible lighting solution to the user.

Downlighter-type LED lighting systems present a significant solution in the automotive industry
in terms of both safety and cost-effectiveness. In particular, they enhance the safety of night-time
operations in commercial vehicles by providing lighting support, while their energy efficiency and
adjustable brightness meet the needs of modern automotive designs.

This study discusses a PWM (Pulse Width Modulation)-based LED driver application designed
for use in vehicle exterior lighting systems. The system is specifically developed for Downlighter-
type LED lighting solutions located at the rear of commercial vehicles. The design offers
advantages not only in terms of precise light intensity control but also in terms of energy efficiency
and cost-effectiveness.

Exterior lighting systems in the automotive industry are of great importance for increasing safety
and ensuring safer night-time operations. In commercial vehicles where loading and unloading
operations are performed at the rear, Downlighter-type LED systems that provide uniform light
distribution play a critical role. In this context, there is an increasing need for energy-efficient
systems with effective light intensity control.
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The designed PWM-based LED driver can precisely control LED brightness by adjusting the pulse
width. This control technique enables high lighting performance with low energy consumption.
With its dimmable feature, the system allows flexible adjustment of light levels based on usage
scenarios while also saving energy.

Moreover, instead of the conventional 3-pin circuit topology, a 2-pin design was preferred, and
the sizes of the input filter capacitors used in the circuit were optimized, resulting in PCB space
savings and cost reduction. These improvements provide significant economic benefits in high-
volume automotive production.

The PWM-controlled LED driver design is a technically and economically suitable solution for
Downlighter-type automotive exterior lighting systems. The ability to precisely adjust light
intensity, high energy efficiency, and low system cost increase the product’s appeal for both OEMs
and end users.

Keywords: Automotive lighting, LED technology, Downlighter, energy efficiency, safety,
commercial vehicles, PWM, 2-wire dimmability, LED driver, cost optimization
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1. Giris

Bu calisma, otomotiv sektoriinde kullanilan Downlighter tipi dis aydinlatma sistemleri
icin gelistirilen “PWM (Pulse Width Modulation)” tabanli bir LED siirticii tasarimini
sunmaktadir. Tasarim, geleneksel ii¢ pinli LED siiriicli sistemlerinden farkli olarak
yalnizca iki pin (POWER ve GND) kullanarak hem devre sadelesmesini hem de maliyet
avantajint mimkiin kilmaktadir. Bu yontem sayesinde montaj kolaylig1 saglanmakta,
kablo sayisi azaltilmakta ve toplam sistem maliyeti diisiiriilmektedir. Ayrica, PWM
sinyalinin darbe genisligi tizerinden 1s1k siddetinin hassas kontrolii miimkiin hale
getirilmekte, giris filtre kondansatorlerinin boyutlar kiigiiltiilerek hem enerji verimliligi
hem de ekonomik kazanim elde edilmektedir.

Otomotiv dis aydinlatma sistemleri, 6zellikle ticari araglarin operasyonel giivenligini ve
estetik goriiniimiinti artirmak amaciyla kritik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda,
yiikleme ve bosaltma islemlerinin siklikla gerceklestirildigi ara¢ arka bolgelerinde
homojen 151k dagilimi saglayan Downlighter tipi LED sistemleri tercih edilmektedir.
Ancak bu sistemlerde hem enerji verimliligi hem de tiretim maliyetleri 6nemli tasarim
kriterleri arasinda yer almaktadir. Calismada sunulan yeni LED siiriicii ¢dziimii, bu
ihtiyaglara karsilik verecek sekilde optimize edilmistir.

Tasarimin en onemli yeniliklerinden biri, geleneksel LED siiriicii mimarisinde yer alan
CTRL pininin kullanim dig1 birakilmasidir. Konvansiyonel sistemlerde POWER, CTRL
ve GND olmak tizere {i¢ pin tizerinden ¢alisan yapilar tercih edilirken, bu ¢alismada
yalnizca POWER (PWM) ve GND pinleri kullanilmaktadir. Bu sadelestirme, devre
karmagikligini azaltmakta ve montaj siiresini kisaltmaktadir. Kablo sayisindaki azalma,
ozellikle biiytik Olgekli tiretimlerde hem iscilik hem de kablo maliyetleri agisindan 6nemli
bir tasarruf saglamaktadir. PWM sinyali, yiiksek kapasiteli bir giris filtre kondansatorii
araciligiyla DC bilesene doniistiiriilmekte, ardindan aktif bir filtre devresi ile stabilize
edilmektedir. Bu sayede LED'lere sabit bir besleme gerilimi saglanmakta ve 151k siddeti
PWM darbe genisligiyle hassas bicimde kontrol edilebilmektedir. Geleneksel sistemlerde
PWM kontrol araligr %0-100 arasinda degismekteyken, bu tasarimda %60-100 aralig:
tercih edilmistir. Bu sayede hem daha kararl bir 1s1k siddeti kontrolii elde edilmekte hem
de daha kiigiik kapasitorlerle ayni performans saglanarak maliyet azaltilmaktadir.
PWM sinyali dogrudan LED'lere uygulanamayacak kadar yiiksek frekansl ve degisken
karakterli oldugundan, 6ncelikle bir dogrultucu ve filtre devresinden gecirilerek sabit DC
gerilim elde edilmistir. Diyotlar ve kondansatorler yardimiyla olusturulan bu yapi, PWM
sinyalinin pozitif yar1 dalgalarini diizgiin bir DC forma gevirirken, filtre kondansatorleri
ise dalgalanmalar1 azaltarak LED'lere piiriizsiiz bir gii¢ iletimi saglar. Boylece, LED'lerin
uzun Omiirlii ve yiiksek performansh galismasi garanti altina alinmaktadir.
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Ayrica kondansatorlerin kiigiiltiilmesiyle devre boyutu optimize edilmis, bu da 6zellikle
dar alanli otomotiv uygulamalari igin avantaj saglamistir. Uretim siiresinin kisalmasi ve
daha az bilesen gereksinimi ile hem parca hem de iscilik maliyetleri azaltilmistir. Sonug
olarak, sistemin toplam sahip olma maliyeti 6nemli dlciide diistirtilmustiir.

2. Materyal ve Yontem
21. DIMMING Yontemi
2.1.1. Dijital Dimleme Yontemi Olarak PWM (Pulse Width Modulation)

Dijital dimleme islemi, LED aydinlatma sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bir
yontem olup, genellikle PWM (Pulse Width Modulation - Darbe Genislik Modiilasyonu)
teknigi ile gerceklestirilir. Bu yontemde, LED’e uygulanan besleme gerilimi stirekli bir
DC sinyal yerine, belirli bir frekansta iiretilen kesikli bir kare dalga formunda sunulur.
PWM sinyali, belirli zaman araliklarinda tekrarlanan kisa darbe sinyallerinden olusur ve
bu sinyalin duty cycle (gorev dongiisii) orani, LED'in parlaklik seviyesini dogrudan
belirler.

Duty cycle orani, bir PWM periyodundaki darbe siiresinin toplam periyoda oranidir.
Ornegin, %50 duty cycle degeri, sinyalin siiresinin yarisinda aktif (yiiksek), diger
yarisinda ise pasif (diisiik) oldugu anlamina gelir. Bu durumda LED, toplam siirenin
yarisinda enerji alarak yaklasik yar1 parlaklikta ¢calisir. Gorev dongtisii arttik¢a, LED’lerin
iletimde kaldig siire uzar ve 1sik siddeti artar; azaldikga ise 1s1k seviyesi diiser. Bu
sayede, LED’lerin parlaklig1 yiiksek dogrulukla ve lineer olmayan karakteristigi goz
ontinde bulundurularak hassas bir sekilde kontrol edilebilir.

PWM dimming yonteminin en 6nemli avantajlarindan biri, yiiksek enerji verimliligi
sunmasidir. LEDlere uygulanan voltaj dogrudan kesilmedigi, sadece zaman periyoduna
yayilmis sekilde aktarildig1 i¢in, gii¢ kayiplar: oldukga diisiiktiir. Bu da 6zellikle batarya
ile calisan sistemlerde veya enerji tasarrufunun Oncelikli oldugu otomotiv
uygulamalarinda biiyiik 6nem tasir.

Bununla birlikte, PWM tabanli dimleme sistemlerinde flicker (gozle algilanabilir titreme)
gibi olumsuz etkiler goriilebilir. Flicker, 6zellikle diisiik PWM frekanslarinda veya hizl
kamera hareketlerinde fark edilebilir hale gelir. Bu durumun 6niine gecilebilmesi igin
PWM frekansinin yeterince yiiksek secilmesi ya da hibrit dimming tekniklerinin
kullanilmas: 6nerilmektedir.

2.1.2. Analog Dimleme Yontemi

Bu calismada kullanilan aydinlatma tasariminda, 1sik siddetinin kontrolii i¢in analog
dimming yontemi tercih edilmistir. Bu yaklasim sayesinde, dijital dimleme

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd

38



Orclever Proceedings of

Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v6il.642 Science & Research Group

yontemlerinin aksine, LED'lere uygulanan ¢ikis gerilimi kesintisiz bir bicimde korunmus
ve suirekli bir 1s1k ¢ikisi elde edilmistir.

Analog dimming, LED’lerin parlaklik seviyesini kontrol etmek amaciyla uygulanan sabit
DC gerilim veya akimin seviyesini dogrudan degistirme esasina dayanir. Gerilim veya
akim artirildiginda LED'lerin 151k siddeti artar; azaltildiginda ise 1s1ik siddeti azalir. Bu
yontemle, LED’lerin 151k ¢ikis1 lineer ve siirekli bir sekilde ayarlanabildiginden, daha
dogal, g6z yormayan ve homojen bir dimleme profili elde edilmektedir. Ozellikle 151k
kaynagmin renk sicakliginin sabit kalmasi gereken uygulamalarda, analog dimming
yontemi daha stabil bir renk {iretimi saglar; bu da gorsel konfor agisindan énemli bir
avantaj sunar.

Ancak, analog dimming yonteminin bazi sinirlamalar1 da mevcuttur. Gerilim veya akim
diizeyinde yapilan degisiklikler sirasinda sistemde enerji kayiplar1 meydana gelebilir. Bu
durum, PWM tabanh dijital dimming yontemlerine kiyasla daha diisiik enerji verimliligi
ile sonuglanabilir. Ayrica, analog dimming sistemleri genellikle daha karmasik analog
devre tasarimlari, hassas bilesenler ve ek termal yonetim 6nlemleri gerektirir. Bu nedenle,
sistem maliyeti ve tasarim karmasiklig1 dijital ¢oziimlere gore daha yiiksek olabilir.
Sonug olarak, analog dimming yontemi; renk stabilitesi, 151k akisinda stireklilik ve flicker
olusumunun minimize edilmesi agisindan 6ne ¢ikan bir ¢oziim olmakla birlikte, enerji
verimliligi ve sistem karmasikligi gibi parametreler goz oniinde bulundurularak
uygulama bazinda degerlendirilmelidir.

2.1.3. Tasarlanan Devre

Bu calismada gelistirilen LED siirticii devresi, otomotiv standartlarina uygun, yiiksek
verimli ve giivenilir bir ¢6ziim sunan IC entegresi temel alinarak tasarlanmistir. IC, LED
aydinlatma uygulamalari i¢in 6zel olarak gelistirilmis, entegre DC-DC buck dontistiiriicii
mimarisine sahip bir LED siiriicii entegresidir. IC, entegre analog dimming fonksiyonu
sayesinde, LED’lerin 1s1k siddetini sabit DC gerilim ile lineer ve kesintisiz olarak
ayarlayabilmektedir. Bu analog dimleme o6zelligi, 1s1k gecislerinde gozle algilanabilir
titreme veya ani degisimler olmadan, dogal ve konforlu bir aydinlatma deneyimi saglar.
PWM sinyallerinden kaynaklanabilen flicker etkisini ortadan kaldirarak hem siirtis
giivenligi hem de gorsel konfor agisindan avantaj sunar.

LED siiriici, yiiksek verimlilikle ¢alisan bir buck donitistiiriicii olarak, giris voltajin
LED'lerin ihtiya¢ duydugu seviyeye diisiirerek minimum gii¢ kaybr ile calisir. %90'1n
tizerinde verimlilik oranlarina ulasabilen bu yaps, 1s1 yayilimini azaltmakta, bu sayede
termal yonetim ihtiyacini diistirmekte ve sistemin uzun siire kararli ¢alismasina olanak
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tanimaktadir. Genis giris voltaji aralifn (4.5V - 60V), entegrenin farkli arag
platformlarinda ve uygulama senaryolarinda rahatlikla kullanilabilmesini saglar.

LED siiriictiniin sahip oldugu ytiiksek giic faktorii ve diisiik toplam harmonik distorsiyon
(THD) degerleri, elektromanyetik uyumluluk (EMC) agisindan sistemin otomotiv ve
endiistriyel standartlara uygunlugunu saglar. Bu durum, parazit ve giiriiltii kaynakh
sorunlarin azaltilmasmna katki sunar. Ayrica, entegre; asir1 akim korumasi, termal
kapanma, kisa devre korumasi gibi ¢cok katmanl giivenlik onlemleriyle donatilmigtir. Bu
koruma ozellikleri, sistemin uzun Omirlii ve giivenilir ¢alismasinmi garanti altina
almaktadr.

Kullanilan LED siiriicii, ¢ok gesitli uygulama alanlarinda kullanilabilecek esneklikte
tasarlanmugtir. Ozellikle otomotiv aydinlatma sistemlerinde — arka farlar, i¢ mekan
aydinlatmalar1 ve sinyal lambalar1 gibi — yaygin olarak kullanilmakta, gtivenli stirtis
kosullarii desteklemektedir. Bunun yani sira, endiistriyel aydinlatma, dis mekan
giivenlik aydinlatmasi, sokak lambalar1 ve konut ici enerji tasarruflu aydinlatma
sistemlerinde de yaygin bicimde uygulanabilir.

Devre tasarim siirecinde, yalnizca teknik performans degil, ayni zamanda maliyet
etkinligi de temel tasarim kriteri olarak ele alinmistir. Bu baglamda, ekonomik bir ¢6ziim
gelistirilmis, ayn1 zamanda sistemin gelecekteki gereksinimlere cevap verebilmesi
amaciyla modiiler ve genisletilebilir bir yap1 benimsenmistir. Gelistirilen platform,
gelecekte CAN-Bus veya LIN-Bus gibi iletisim protokolleri ile entegre edilerek islevselligi
artirilabilir ve kullanici deneyimi daha da zenginlestirilebilir.

Gelistirilen buck converter tabanli LED siiriicli devresi, yiiksek verimlilik, giivenilirlik,
elektromanyetik uyumluluk ve maliyet avantajlar1 ile otomotiv sektoriiniin giincel
beklentilerine cevap veren biitiinciil ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunmaktadir. Ozellikle
kapasitif dokunmatik tabanli kontrol sistemleriyle entegrasyonu sayesinde, arag i¢gi ve
dis1 aydinlatma sistemlerinde yenilik¢i ve giivenli uygulamalarin 6niinii agmaktadr.
2.1.4. Elektronik Kart Tasarimi

Gelistirilen LED stiriicti karti, yiiksek verimlilik, giivenilirlik ve termal dayamiklilik
ilkeleri dogrultusunda tasarlanmis olup, ii¢ ana islevsel bloktan olusmaktadir:

J Giris filtre ve koruma devresi
. Tek kanall1 LED siirticii entegresi (AL8871Q)
. Aktif kontrol sinyali filtresi

. 4 adet ytiiksek parlaklik LED cikist
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Kart tasarimi, her bir LED i¢in 850 mA sabit akim saglayacak sekilde optimize edilmistir.
Bu akim degeri, hem yeterli 151k ¢ikis1 saglamakta hem de LED’lerin termal simirlarim
asmadan uzun Omiirlii ¢calismasina imkan tanimaktadr.

Sistemin stirekli kararl ¢calismasini saglamak ve sicaklik kaynakli performans diistislerini
onlemek amaciyla gelismis bir termal yonetim yaklasimi uygulanmustir. PCB, tek yiizlii
ve 2 0z (70 mikron) kalinliginda bakir kaplamaya sahip olarak tasarlanmistir. Bu sayede
1s1 dagilimi hem {ist hem de alt katmanlar tizerinden gerceklestirilmis, iletkenlik
artirilmistir.

Ek olarak, LED siiriicii entegresinin alt ylizeyine aliiminyum tabanli bir sogutucu entegre
edilerek, olusan 1sinin hizli bir sekilde sistem disina aktarilmasi saglanmistir. Bu yaps,
termal direng degerlerini diisiirerek komponent sicakliklarmin giivenli sinirlar igerisinde
kalmasina katkida bulunmakta ve kartin giivenilirligini ve omriinii onemli Olglide

artirmaktadar.
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Sekil 1: LED Siiriicii ve Cevre Bilesenleri
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Sekil 2: LED dizileri

Sekil 3: PCB nin katmanlar:
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Sekil 4: PCB'nin 3D goriintiisii

2.1.5. Elektronik Kartin Gii¢ Tiiketimi ve Termal Gereksinimleri

Gelistirilen LED siiriicti kartinin gii¢ tiiketimi, LED’lerin forward gerilimi ve siiriilen
akim degerleri temel alinarak hesaplanmigtir. Tasarimda kullanilan DOWNLIGHTER
tipi LED'ler, seri bagli dort LED’den olusan tek bir kanal {izerinden stirtilmektedir.

Her bir LED’e uygulanan sabit siirticii akim1 850 mA olarak belirlenmistir. LED basina
diisen forward voltaj degeri yaklasik 3.0 V olup, sistemin toplam gii¢ tiiketimi asagidaki
sekilde hesaplanmustir:

Bu dogrultuda, LED basina harcanan ortalama giig¢ 2.55 W seviyesindedir. S6z konusu
gii¢ degeri, yliksek 1s1k ¢ikisi saglayan LED uygulamalarinda olagan bir seviyede olup,
sistemin termal performansini optimize etme ihtiyacin1 dogurmaktadir.
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10.2 Wlik toplam gii¢ tiiketimi, sistemin calismasi sirasinda onemli miktarda 1s1
iretimine yol agmaktadir. Bu nedenle, 1smin etkili bir sekilde dagitilmas:1 ve ortam
sicakligindan bagimsiz olarak sistemin termal dengede kalmasi kritik Gneme sahiptir.
Bu amagla, kart tizerinde 2 oz (70 mikron) kalinliginda bakir yiizey kullanilmus, 1s1 iletim
yollar1 optimize edilmistir. Ayrica LED entegresinin alt yiizeyine temas eden ytiksek 1s1
iletkenligine sahip aliiminyum sogutucu aracilifiyla, termal dagilim daha verimli hale
getirilmisgtir.

Bu termal yap1 sayesinde sicaklik kaynakli performans diisiisleri onlenmekte,
komponentlerin giivenli ¢alisma araliginda kalmasi saglanmakta ve tirtiniin uzun stireli
kararli calismasi garanti altina alinmaktadr.

3. Sonugclar

Bu calismada, PWM beslemeli LED siirticii sistemleri temel alinarak gelistirilen bir LED
stiriicti devresi ayrintili gekilde incelenmistir. PWM teknolojisinin sagladigi enerji
verimliligi, hassas 151k kontrolii ve maliyet etkinligi gibi avantajlar; 6zellikle otomotiv ve
endiistriyel aydinlatma sistemleri gibi yiiksek performans gerektiren uygulamalarda
onemli katkilar sunmaktadir.

Tasarimda tercih edilen analog dimming yaklasimi, 1s1k siddetinin sabit gerilim seviyesi
tizerinden lineer bir sekilde kontrol edilmesini miimkiin kilmis; bu sayede gozle
algilanan titreme (flicker) gibi olumsuz etkiler ortadan kaldirilmis, daha dogal ve
homojen bir 151k gecisi saglanmistir. Analog dimming'in sagladig1 bu piiriizsiiz kontrol,
ozellikle gorsel konforun 6n planda oldugu otomotiv i¢ ve dis aydinlatmalarinda énemli
bir avantaj olarak degerlendirilmektedir.

Kullanilan LED siiriicii entegresi, genis giris gerilimi araligi (4.5V - 60V), yiiksek
verimlilik (> %90), diisiik toplam harmonik distorsiyon (THD) ve gelismis koruma
mekanizmalar1 (asir1 akim, asir1 sicaklik, kisa devre korumasi) ile giivenilirlik,
performans ve enerji verimliligini bir arada sunmaktadir. Bu 6zellikler sayesinde entegre,
zorlu cevresel kosullarda dahi kararli ve uzun Omiirli bir ¢alisma performansi
sergilemektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen elektronik devre, otomotiv aydinlatma
sistemleri basta olmak tizere endiistriyel ve konut tipi LED uygulamalar ic¢in de
Olceklenebilir, giivenli ve enerji tasarruflu bir ¢6ziim sunmaktadir. LED siiriiciiniin
sagladig1 teknik tstiinliikler, onu giincel ve gelecekteki LED tabanli aydinlatma
sistemlerinde 6nemli bir alternatif haline getirmektedir. Sistem, ayn1 zamanda CAN-Bus
veya LIN-Bus gibi haberlesme protokollerine acik mimarisi ile ileride yapilacak
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gelistirmelere de uygundur. Bu yoniiyle ¢alisma, siirdiiriilebilir, ekonomik ve teknik
agidan optimize edilmis bir LED siiriicii ¢oztimiiniin temelini olusturmaktadir.
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