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Bu yazida, denetimli silisyum dogrultmacin egde-
ger devresi, girig ve ¢ikig karakteristikleri,
belli Ozelliklerin ¢aligma iizerindeki etkileri
tartigilmigtir. Simgeler verilmig ve tanimlar ba-
z1 DSD (SCR) karakteristikleri i¢in Snerilmigtir.

SUMMARY

in this paper, the equivalent circuit, input and
output characteristics, influence of various pro-
pertiea on the operation of silicon controlled
rectifiers are discussed. The symbols are given
and definitions are proposed for some SCR cha-
racteristics.

1. Girig

Tiriltor adi PNPN yaplSliigindeki pozitif geribes-
leaenin «ekline bagli olarak anahtar gibi galigan
herhangi bir yari iletken malzeme igin kullanilair.
Tiriatorlaru iki, ilig¢, dort uglu olanlari; tek
yOnli, ¢ift y6nld olanlari vardir. Yaptiklari ig-
levlere gbre tiristorlara verilen adlardan bazi-
lara §unlard1r: Denetlenebilir silisyum dodrult-
mag¢. (SCR), Tek yoénli silisyum anahtar (Silicon
.unilateral sviteh- SUS), Igik uyarmali silisyum
dogrultmag¢ (Light activated silicon controlled
rectifier-LASCR), Gegitiyle kesime gegirilebilen
anahtar (Gate turn-off switch-GTO), Diyak, tri-
yvak, Shockley diyotu vb.

2. 0SD GALISMA ILKELERI

Tiristorlar iginde bugiin ig¢in en fazla kullanim
alani bulani denetlenebilir silisyum dogrultmaci-
dir (DSlf)) . Adi ilk kez elektronik dilinyasina 1956'
da Bell telefon laboratuari tarafindan tanitil-
migtir.

DSD'nin ii¢ ucu vardir: Anot, Katot ve Gegit (gate).

Bir DSD'yi iletime gegirmek ig¢in anotu katoda gore
pozitif yapmak yetmez, gegitine gerekli diizeyde
im de yollanmalidir. Iletim halinde 0,01-0,1 ohm"
luk dinffesik direng gdsteren DSD, tikama halinde
100 Kohm'luk direng gésterir. DSD'nin grafik sim-
gesi Sekil 1'de gOsterilmigtir. DSD'yi iletime
gegirmek igin, anotu katoda gbére pozitif yapilir,
ama Sekil 1l'de I, ile gosterllen gegit imi gelme-
dikge iletim baglamaz
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DSD'nin géllsma31n1 daha iyi anlayabilmek igin
Sekil 1'deki yapinin Sekil 2'deki gibi iki tran-
sistoérden olustugunu kabul edelim. $Sekil 2'deki
tranzistorlardan T4 pnp ve T2 npn yapisindadir.
T4 tabani. (base) T2*nin toplayicisina (colleetor)
ve Tj'in toplayicisi da T2*nin tabanina baglan-
mistir. Digariya,, anot alarak T,'in yayicisi (e-
mitter); katot olarak T2*nin yayicisi ve gegit
olarak da T]'in toplayicisi ile T2*nin tabaninin
birlegtigi nokta ¢ikarilmigtar. '
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S«kil 3'de pnp ve npn transistBrlerinin birlegimi
seklindeki DSD yapisina Vg imi uygulanmigtir.

O<t<ti ikan V“cic=vg=q dar.

Bunun sonucu olarak T]'in taban akimi olan Ig2=0
olur. Taban akimi sifir oldufuna gdre T2 tran-
sistoru kesimdedir ve Tg'nin toplayici akimi
sizdirin akimina esgit olur:

IC2*® “co
Tj'nin toplayici akimi T]'in taban akimaidair.
Oyleyse

T = T kL

*B1 " *c2 Fco
oldu§undan Tj de kesime gider ya da kesimde ka-
lir. Bu durumda her iki tranzistor da kesimde
yani akim gegirmez durumdadir. Kesim halini,
yiksek empedans hali olarak diislinip, Sekil 4°'
deki gibi gbsterebiliriz.
t=tj iken IG"IB2 olur. T, iletime geger. I_2
bliyir. Ic2*1B1 den Ti iletime geger. Ig¢y biiylir.
Sl=1*2 den dolay1 sistem pozitif geribesleme

e: kendini besler ve T] ile T, slirekli iletim-
de kalir.

Bu durmada DSD'den akan akim
IK=Ik2=IA+IG t<ti dtr, DsSD 8l0rekai
kalir, yani kisa devre olur.

iletimde

t«t2 de gegit imi kesilmig olmasina ragmen ile-
tim durmaz. Iletimin durmasi igin ileride anla-
tacagimiz gibi anot-katot geriliminin belli bir
degérin altina diigmesi gerekir.

Sekil 3.
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Sekil 6.
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Sekil 5'ten biliyoruz ki pnp tranzistoru ig¢in
yvani r, ig¢in I, , -+ dir.

Yine Ti'in taban kurgu akimi kazancini a_ ile,
elektron ve deliklerin meydana getirecegli ¢ig
kétsaylslnl M- ile tanimlarsak, T, ig¢in taban
kurgu akimi kazancini ve elektron, delik ¢ig
¢arpan katsayisini sirasi ile (*» ve H,, ile ta-
nimlariz.

Sekil 6'da basit bir tranzistor ile toplayici-
taban sizdirim sifag¢i ¢izilmis ve taban kurgu
akimi kazanci ile ¢1§ garpan katsayisi paramet-
releri kullanilarak giren ¢ikan akimlar arasin-
daki bagintilar gOsterilmigtir.

T, npn tranzistoru igin

B2 e\t 16 (D
dir. gekil 6'dan
Ty = (oM T T, 2

olur. Burada ICBq,
ban akimdir.
Ti in toplayici akimm ise

Loy = oM. * epo,

olur. Ote yandan
B2 -*Cl1T'C i

Ti nin sizdirim toplayici-t«=

(3)

(4)
ve

XATTGT'K (5)
oldugundan

6

Lty = (Inﬂmz)!(l-onun) (6)
olur. I,, verine (4)deki degeri ve Ic
kullanilirsa,

= 7
141, (upHpI Aumlucum)f (!-anun) (&)
Buradan =

(1-gM.-a,M )I, = a,M *G*CBO_"CBO (8)

2

igin (3)

ve

*A = <«"n*G**CBO,"*CBO,>'*-"“nWp’ o)

bulunur.

2.1 DSD normal kutuplamir, yani anotu katoda

"gore pozitif yapilirsa ve herhangi bir gecit

imi var degilse M* ve M- asagi yukan 1'e yak-
lasir. Bu durumda tran$istorlerin alfalari Kii-
ciiliir. (9) denkleminin paydas1 1'e yaklasir ve
DSD'nin anot akim 1*, transistorlerin sizdirim
akimlan1 toplamindan biraz biiyilkk olur.

I, = -

A .

CBO, = 'CBO

2
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'Bu, pnp yvapinin kesimde oldudu yani akima kapa-
11 oldugu va da ylksek empedans g6sterdidi du-
rumudur.

2.2 DSD'yi iletime sokmak, yani 14 akimini son-
suz artirmak, ¢evrim kazanci G'yi 1l'e yaklagtir-
makla olur. Gevrim kazanci G'yi 1'e yaklastirmak
iki tilrlid yapilabilir.

a. qerilimle Mp ve Hn'i artirarak,
b. Gerilim veya akima bagli olarak tranzistor-
lerden herhangi birinin a'sini artirarak.

Birgok silisyum transistorlarda, diigiik yayici
akiminda kiigiik olan alfa, silisyum igindeki &-
sel katki* maddeleri sayesinde, yayici akimi art-
tikga ¢ok gabuk yilkselir. BOylece, herhangi bir
transistorda yayici akim artmasi DSD'yi iletime
sokmaya yaterli olur. Yayici akiminin basglica
artma nedenleri sunlardir:

2.2.1 Gerilim

Bir transistOrde toplayici-yayici gerilimi art-
tikga sizdirim akimi da artmig olur. Artik ek-
lem (junction) bdlgesine varan tasiyicilarin
enerjisi: yeni tasiyicilar olusturacak diizeyde-
dir. Bu,eklem bdlgesindeki dengeyi bozarak top-
layici akiminda ani bir artmaya sebep olur. Her-
hangi bir transistor igin bu durum Sekil 7*de
gosterilmigtir.

BOylece pnpn yapida anot-katot geriliminin biliyiik
deJerleri yapiyi iletime sokar Bu yontem, 4'i¥
yapidaki diyotlarin iletimi igin-kullanilair.
DSD'de istenmeyen olay olan gerilim etkisi asa-
Gidaki 6nlemlerle giderilir.

a. Egri Ylizeyler :

Egri ylizeyler sayesinde ylizeyi etkileyen elekt-

rik alaﬁlnlq etkisi azaltilarak yliksek gerilim-

lerde galigma saglanir.

b. BQ taban kalinligini artirmak :

BQ taban kalinlidi veya tabanin direnci artiri-

larak anot-katot geriliminin yalniz basgina DSD'

yi iletime sokmasina engel olunur (Sekil 8).

Bu iglem ayni zamanda iletimdeki DSD iizerine dii-
gsen gerilimi artiracagindan, akmasina izin veri-
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len en yliksek akim deJerini azaltir. Yine izin
verilen di/dt diiger, kesime doniig sliresi (turn-
off time), s6z konusu tabanda biriken ylikler ’
artacagindan, artar ve sonug¢ olarak yliksek fre-
kanslarda g¢alisma yapilamaz,
c. Bn igindeki azinlik tasiyicilarin yasama
sliirelerini artirmak :
Bu yoéntem diJerleri iginde en fazla hiiner gerek-
tirenidir. Azinlik tasiyicilarin yasgam sliresi
uzatilarak 1sil olarak olugan IcBO sizdirim aki-
m1 diizeyi azaltilir. IcBO,azalacadindan pozitif
geribeslemenin olugmasi zorlasgir ve yilksek de-
gerde anot-katot gerilimleri DSD ilizerinde etki-
siz kalir. Azinlik tasiyicilarinin yasama zaman-
larini .artirmanin bir bagka yarari da iletim ha-
linde DSD ilizerinde diisen gerilimin kiiglilmesi ve
yiksek di/dt (akim eJimlerine) miisaade edilmesi-
dir. Bu yd6ntemin bilitiin faydalarina radmen, kesi-
me dénlig sliresi (turn-off time) arttigindan yik-
sek frekans galigmalari yapilamaz.

2.2.2 Gerilimin Degigim DeFeri : dv/dt

Her pn ekleminin bir sifasi vardir. Eklem bSl-
gesi genigledikge, siga dederi de artar. Sekil
6'da herhangi bir pnp transistor igin toplayici
taban ekleminin olusturdugdu sia CQJ ile gdste-
rilmigtir. Sekil 6'daki tranzistorun toplayici-
s1 ile yayicisi arasina ani bir basamak (step)
gerilim uygulanirsa yayici-toplayici doJrultu-
sunda akacak olan ylikleme (garj) akimi C¢% si-
Gacini ylkler. Simdi Sekil 5'e dOnersek, ani o-
larak anot-katot arasina uygulanan bir basamak
gerilim, Ti pnp tranzistorundan Cgig.sifacini
yiklemek igin belli bir akim akitacaktir.'Bu
akim T2 transistoru ig¢in taban akimi I]j2 yerine
geqer, yani T2, dolayisi ile DSD iletime geger.
Bagka bir deyigle I,,'nin artmasi "G" yi 1l'e gé6-
tliridr.

DSD'lerin kullaniliglarinda genel olarak biiyilik
gerilim de§ismelerine dayanmalari, yani ylksek
dv/dt ye sahip olmalari istenir. Bunun ig¢in o6-
zel olarak imal edilmig "yayicisi kisa devre"
DSD'ler kullanilir. Sekil 9'dan gdriilecedi gibi
belli bir Ig gegit imi katoda pn eklemi yerine

p maddesi iginden gegerek gitmeyi tercih eder.
Burada Ig akimi karsisina ¢ikan tek engel, p'nin
yvapisindan gelen RG direncidir. ig¢ akiminin veya
‘G gegit katot geriliminin p kanalinin daralma-
sina, yani n'den p'ye gogunluk tasiyicilari olan
elektronlarin gegmesine neden olabilmesi ig¢in,
yeterli biyilklikte olmasi gerekir. "Yayicisi
kisa devre" DSD'nin tranzistorlu modeli Sekil
10'da verilmigtir. $ekil 10'dan agikg¢a anlasgi-
lacagi gibi anot-katot arasina uygulanan bir ba-
samak gerilim T\ den CCjBi in yilkleme akimi o-
lan I"yi akitir ama "Yayidisi kisa devre" yapi-

Sekil 9.

Yayicisi
kisa devre
DSD'nin
yapisi
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Sekil 10.

Yayicisi
kisa devre
DSD'nin
tranzistorlu
esdeger
devresi

da RQ direnci Cc. f11 i gontlemektedir.

Sonug o-
larak RG saye51nde du$uk anot-katot gerilim de-
Jisimleri pozitif geribeslemenin baglamasinda

etkisiz kalir. RA'nin bir bagka yarari da 1si
etkisi ile olusan kagak akimlarini sinirlayarak
yiksek 1s1 6zellidini DSD'ye kazandirmalidir.

2.2:3Is1t

Ters kutuplagmig yani kesimdeki bir DSD'de siz-
dirim akimi, eklem 1sisinin her 8°C'lik artisi
i¢in yaklagik olarak iki kati artar. Sizdirim
akiminin belirli bir dlizeye- ulagmasi ise gevrim
kazanci G'yi 1'e yaklagtiracadindan DSD'nin i-
letime girmesine neden olur.

DSD'ler kullanilirken O0zel sogutma sistemleri
yapilarak 1s1i etkisi azaltilir. DSD'lerde 1si
ve dagilimi Bzel bir 6neme sahip oldugundan ay-
r1 bir yazi dizisi olarak ele alinacaktir.

2.2.4

"G" yi l'e yaklastlracak normal yol daha once de
anlatilan geg¢it imini yollama yoludur. DSD'lerde
bilindigi gibi p tabani geg¢it olarak segilir,
ama bagka tlirden tiristorlarde. iglevlerin gerek-
sinmelerine gOre, n tabani veya her ikisi de
gegit; olarak segilebilir. Ornedin tiimleyici
DSD'lerde gegit olarak n tabani segilir.

‘Normal Yol ya da Transistor Olayis

3. ISTENEN OZELLIKLER

Buglin DSD'1i devreler -Uizerinde ¢aligan miihendis-
ler agagidaki Ozelliklerden bir veya bir kagini
yapacaklari devrenin nitelik ve niceliklerine
badli olarak yapimci firmadan istemektedirler.
Unutmamak gerekir ki, buglin ig¢in, istenen 6zel-
liklerden bir veya bir kagini elde etmek diger-
lerinden vazgec¢mekle miimkiin olabilmektedir. Is-
tenen 6zelliklerden belli baglilari sunlardir:

) Bliyik tikama gerilimleri
b) Biiytk dv/dt ler
c) Bliytik akim tagima ozelllklerl
d) Biiyik di/dt ler
e) Kisa kesime donilis sliresi (turn-off time)
f) Ufak imlerle galigma
" g) Yliksek frekanslarda galigma

Bunlarin ilk ikisinden daha énce sOz etmigtik.
* 3imdi Oblirlerinden bahsedelim.
3.1 Bliylik Akim Tagima Ozellikleri

Bu én fazla istenen &zelliklerden biridir. Ama
unutmamak gerekir ki iletim durumunda bir DSD
lizerinde dlisen gerilim, akacak akimi sinirlar.
Bu nedenle biiylik akim tagima 6zelligi istenen
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. bir de§erin altinda ise iletim olmaz..

DSD'lerde genig taban, dar B, taban kalinligi,
uzun tagiyici Omrd ve dilisik silisyum direnci el-
de edilmesine galigilir.

3.2 Biliylik di/dt'ler

DSD'ler iletime gegerken daha baglangigta biitiin
yariiletken ylizeyi iletime katilamaz. Ufak bir
ylizeyden gegen bliylik akim deferleri eklem 1sisi-
nin akim gegen bdlge ig¢in «aniden artmasina ve
eklemin yanarak tahrip olmasina yol agar. Demek
ki Dbiiylik di/dt'lere dayanmak igin baglangigta
miimkiin olan en bilyik ylzeyin iletime katilmasini
saglamak gerekir.

3.3 Kisa Kesime DOniig Siliresi

- DSD'yi iletime sokabilmek igin DSD'ye uygulanan

iletim y¢niinde gerilimin belli bir deferi geg-
mesi gerekir. Bagka bir deyigle, geg¢it imi uy-
gulanan bir DSD'de anot-katot gerilimi belli

Bu geri-
limi v, ile gOsterelim. Geg¢it imi varken ileti-
min baglayabilmesi igin anot-katot geriliminin
Vg'yl biraz gegmesi.yeterlidir. Tersine olarak
iletimde bulunan bir DSD"de anot-katot gerilimi
Vg.dederine dligserse iletim durur. Yalniz ileti-
min durmasi igin belli bir siirenin.gegmesi - ge-
rekmektedir. Bunun nedeni iletim siirecinde B
tabani iginde depolanmig azinlik tagiyicilardir.
Kisa kesime ddniis sliresi demek azinlik tagiyici-
larin birlegmelerle sifira diismesi demektir.
Birlegme olayinin ifadesi

dPn _ Py .
-3 —T dir.

Burada P, azinlik tagiyicilardir (DSD igin de-
likler); T, ise B, tabani igindeki deliklerin
yagama siiresidir. Yukardaki egitligi yeniden i-
fade edersek, B, tabani igindeki azinlik tagiyi-
cilarin yeniden-birlegme hizi, azinlik tagiyici
saylsinin yagama siiresine bolimidir. Yeniden
birlesme hizini artirmak ancak T_ yagama siiresi-
ni kiigliltmekle yapilabilir. Bunuﬂ i¢in yapinin
saflidi bozulur, igine 6zel olarak altin katki-
lanir (doping).

Genellikle yiliksek frekans galigmalari kisa kesi-
me doniig sliresi ister. Ama unutulmamalidir ki,
daha 6nce anlatildigi gibi, kesime déniig sliresi-
ni azaltmak akim ve gerilim de§erlerinin diisme-
sine yol agar.

3.4 Ufak Imlerde Galigma

DSD'lerin miimkiin olan en ufak genlikli gegit im-
leri ile silirilmeleri istenir. Bu, ¢ok yiiksek glig-
lerin gok diigik gliglerle denetlenme31 anlamlna
gelir.

3.5 Yiiksek Frekanslarda Galisgma

~8zellikle eviricilerde (inverter) Onem tagiyan

bir konudur. Galigma frekansinin artmasi DSD'
lere daha genis kullanim alanlari kazandirir.

4. DSD'LERLE ILGILI TANIMLAR VE OZEGRILER

Simdiye kadar DSD'nin galigmasini ve ondan iste-
nen en Onemli Ozellikleri anlatmaya g¢aligtik.
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Bundan sonra DSD'nin 6lg¢lilebilinen bazi de§erle-
rini tanimlamak, bu tanimlara iligkin simgeleri

vermek ve DSD &zedrisinden (karakteristik edri)

s6z etmek istiyoruz.

4.1 Tanimlat :

1. list dénilim noktasi (Breakover point) : ilst dé-
nim noktasi, gerilim-akim &ze§risi lizerinde ge-
rilimin en biylik deferi aldi§i noktadir. Bu nok-
tada direncin tilirev ifadesi sifir olur.

. 2. tletim-durumu (On-state) : Gerilim-akim &6z-
efrisinin sag list (anahtar gibi galigabilme)
bblgesindeki "diiglik direng-diiglik gerilim" alt
bblgesini sadlayan DSD'ye iligkin koguldur, lle-
tim-durumundaki bir DSD'de ig¢ direng ¢ok kiiglk-
tir ve dolayisiyla DSD'nin ug¢lari arasinda gOrii-
len gerilimin de§eri de kiigiik olur.

3. Resim-durumu (Off-state) : Gerilim-akim 6z-
efrisinin sag list (anahtar gibi g¢aligabilme)
bblgesinde baglangigla ilist doénlim noktasi arasin-
daki "yiliksek direng-diigiik akim" alt bdlgesini
saflayan DSD'ye iligkin kosuldur. Kesim durumun-
daki bir DSD'de anot katoda gdére pozitif olacak
gsekilde bir gerilim uygulanir ama kapisina im
yollanmazsa DSD'den ¢ok ufak akim akar (sizdirim
akimi), bu durumda DSD'nin i¢ direnci ¢ok biiytik-
tir.

4. Negatif direng bdlgesi (Negative differential
resistance region) : Gerilim-akim &zedrisinin
sag lst (anahtar gibi g¢alisabilme) bdlgesinde,
direncin tlirev ifadesinin negatif oldudu veya
bagka bir deyisle efimin negatif oldugu bdlgedir.
5. Kesim-durumu gerilimi (Off-state voltage) :
DSD'nin kesim-durumundaki gerilim{dir.

6. Kesim-durumu gerilimine dayanma tepe de§eri
(Working peak off-state voltage)  : Bilitlin tekrar
eden-etmeyen gegici rejim. olaylari disginda, ke-
sim durumunda DSD tlizerinde diisen gerilimin en
bliylik ani de§eridir.

7. Kesim-durum geriliminin tekrarli tepe de§eri
(Repetitive peak off-state voltage) : Bilitliin tek-
rar eden geg¢ici rejim olaylarini igeren, tekrar
etmeyen gegici rejim olaylarini disinda tutan,
kesim-durumunda DSD lizerinde diigsen gerilimin en
bliyik ani degeridir.

8. Kesim-durum geriliminin tekrar etmeyen her-
hangi bir tepe deeri (Non-repetitive peak off-
state voltage) : DSD lizerinde diigsen kesim-durumu
geriliminin herhangi bir tekrar etmeyen gegici
olayinin en biliyik ani de§eridir.

9. Kesim-durumu gerilim degisimi doniliglil hizi
(Critical rate of rise of off-state voltage) :
DSD'nin uglari arasindaki gerilimin degismesi
halinde, 6yle bir efim dederi vardir ki bu de-
gere varildiginda DSD iletime geger, tsgte DSD'
yi iletime sokabilecek bOyle bir en dligiik degi-
sim hizina "kesim-durumu gerilim defigimi ddénii-
gl hizi" denir.

10. list dénlim gerilimi (Breakover voltage) :
list doniim noktasindaki gerilimin de§eridir.

11. tletim-durumu gerilimi (On-state voltage) :
Iletim durumunda DSD'nin ug¢larindaki gerilimin
deJeridir.

12. En kiiglik iletim-durum gerilimi (Minimum on-
state- voltage) : Gegit ag¢ik devre iken tiirevsel
direncin sifir oldudu en kiigik pozitif gerilim-
dir.
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13. iletim-durumu akimi (On-state current) :
Iletim durumunda DSD'den akan akimdir.

14. Iletim y6nlii akim (Forward current) : Pozi-
tif anot-katot gerilimi igin akan akimdir.

15. fletim-durumu akimi tekrarli tepe degeri
(Peak repetitive on-state voltage) : Gegici re-
jimlere ait tekrar eden bilitiin akimlari igeren
iletim akiminin tepe deJeridir.

16. Iletim durumu ¢i1§ akimi (Surge on-state
current) : 6zel dalga bigimli ve kisa siireli bir
jiletim akimidir.

17. Iletim-durumu akimi de§igiminin ddniisiil hizi
(Critical rate of rise of on-state current) ' :
DSD'ye zarari dokunmayan iletim akim dedisiminin
en blylk deJeridir.

18. Kesim-durum akimi (Off-state current) : Ke-
sim durumunda DSD'den akan akimdir.

19. {ist d6niim akimi (Breakover current) : Ust
doniim noktasinda DSD'den akan akimdir.

20. Tutma akimi (Holding current) : DSD'yi ile-
timde tutmak ig¢in gerekli en kiigik akim de§eri-
dir. DSD, bir kere iletime geg¢tikten sonra an-
cak akan akim, tutma akimi deerinin altina dii-
glirilerek iletimden g¢ikarilabilir.

21. Kilitleme akimi (Latching current) : Atesg-
leme imi kalktiktan ve kesimden iletime gegtik-
ten hemen sonra DSD'yi iletim-durumunda tutmak
igin gereken akimin en kiligik deferidir. Gegit
imi kalktiktan sonra DSD''den yeterli bir akim
akmiyorsa DSD tekrar kesime dbéner. Bu nedenle
DSD'yi iletimde tutmak igin gerekli en kiiglik
bir akim deferi vardir, bu akim kilitleme akimi
adini alir..

22. Ters gerilim (Reverse voltage) : Negatif
anot-katot gerilimidir.

23. Ters gerilime dayanma tepe de§eri (Horking
peak reverse voltage) : Biitlin tekrar eden-etme-
yen gegici rejim olaylari diginda, DSD'ye uygu-
lanan ters gerilimin en blylk ani de§eridir.

24. Ters gerilimin tekrarli tepe deferi (Repeti-
tive peak reverse voltage) : Blitlin tekrar eden
gegici rejim olaylarini igeren, tekrar etmeyen
gegici rejim olaylarini diginda tutan, DSD'ye
uygulanan ters gerilimin en biliyik ani de§eridir.
25. Ters gerilimin tekrar etmeyen herhangi bir
tepe deferi (Non-repetitive peak reverse volta-
ge) : DSD'ye uygulanan ters gerilimin herhangi
bir tekrar etmeyen gegici olayinin en biiyik ani
deJeridir.

26. Ters akim (reverse current) : Negatif anot-
katot gerilimi ig¢in akan akimdir.

27. Ters kinlim akimi (reverse breakdovm
current) : Ters kinlim geriliminde akan akim-
dir. -
28. Gegit gerilimi (gate voltage) : DSD'de ge-
¢it ile katot arasinda uygulanan gerilimdir. Bu’
gerilimde dayanak olarak katot segilir.

29. Gegit akimi, (gate current) : Gegit gerilimi-
uygulandiinda akan akimdir. Bu akimin pozitif
olmasi genel tanima uygun olarak gegitten igeri
girdigini, negatif olmasi gegitten digari gikti-
§ini gdsterir.

30. Ategleme gerilimi (gate trigger voltage) :
Ategleme akimini olugturacak genlikteki gegit
gerilimidir.

31. Atesgleme yapmayan geg¢it gerilimi (gate non-
trigger voltage) : DSD'yi kesim-durumundan ile-
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tim-durumuna ge¢iremeyen en biliyiik ge¢it gerili-
midir.

32. Atesleme akimi (gate trigger current)
yi kesim-durumundan iletim-durumuna gegirebilen
en kiigiik gegit akimidir.

33. Ategleme yapmayan ge¢it akimi (gate non-
trigger current) : DSD'yi kesim-durumundan ile-

tim-durumuna geg¢iremiyen en bilylk geg¢it akimidir.

34. Isil direng¢ (thermal resistance)
ge kosulunda, belirli iki nokta arasindaki 1si1.
farkinin kaybolan glice oranidir.

-35. Gegici 1s1l empedansi (Transient thermal im-
: Belli bir zaman arali§inda DSD'de ba-

pedance)
samak geklinde bir gii¢ harcandigini diigiinelim.
Bu gli¢ kaybina neden olan etmen,
de belirli iki nokta arasinda bir 1s1i de§igimi
yapar. Geg¢ici 1si1l empedansi diye, belirli bir
siire sonunda, belirli iki nokta arasindaki 1si
farki de§isiminin, slirenin baslangicindaki gli¢
harcamasi basamak iglevine.bdllimiine denir.

36. Gegit denetimli iletime gegig sliresi (Gate
controlled turn-on time) : Buna kisaca iletime
gecis sliresi de diyebiliri*. Geg¢it imi DSD'nin

gegiti ile katodu arasina uygulandiktan bir silire
sonra anot-katot-.akimi alabilecedi en bliylik dege-
anot-katot geri-

ri alir. Sekil U'de gegit imi,
limi ve anot-katot akimi ‘¢izilmigtir. Gegit imi
uygulandiktan sonra, geg¢it iminin, en biyik de-
Gerinin 7z 10'unu almasi igin gerekli ti zamani

ile,  anot-katot akiminin alabilecedi en bilyik de-

‘gerin Z 90'ini almasi ig¢in gegen t, zamani ara-
sindaki farka iletime gegig sliresi denir.

fletime gegis sliresi = tj-tj

37. Gegit denetlmll gecikme siliresi (Gate cont-
rolled delay time) ': Gegit imi DSD'ye uygulanir
uygulanmaz DSD hemen iletime geg¢mez, .bir silire
sonra anot-katot akimi, sizdirim akimi deerin-
den yiikselmeye baglar. Sekil 11'de t] aninda

DSD'ye iiygulanan ge¢it iminin Z 10 ile t2 aninda

ylikselmeye pa$layan anot-katot akiminin Z 10'u
gbsterilmistir. Gegit imi uygulandiktan sonra,

,«n bliyilk de§erinin Z 10'unu almasi igin gerekli

t] zamani ile, anot akiminin hemen akmaya basla-
dig1 ve silirekli rejim de§erinin Z 10'una vardigi

t2 samani arasindaki zaman farkina "gecikme sii-
resi" denir.

38. Gegit denetimli ylikselme zamani- (Gate cont-
rolled rise time)
nir. Bir DSD kesim-durumundan iletim-durumuna

gec¢it imi uygulanarak gegirilirken, DSD'den. ile-

tim y6nlinde akan akim kesim-durumunda akan siz-

dirim akimina gok yakin bir deJerden alabilecegi

en blylk defere ¢ikar. Sekil 1l'de iletim akim

akmaya bagladiktan sonra, slrekli rejim deJerinin

Z 10'una varmasi igin gerekli zaman t2 ile ve

slirekli rejim de§erinin Z 90'1 t3 ile gbsterilmig-
tir. t2 ile t3 arasindaki zaman farkina "ylikselme
Bu slire, efer yiik yalniz direng .

ise iletim-durum akiminin ylkselme siiresi-

sliresi" denir.
(omik)
ne egit olur.

39. De§igimde kesime gec¢ig sliresi (Circuit-commu-
: Kisaca "kesime donilis siire-

tated turn-off time)
si" denir. DSD iletimde iken, anodu ile katodu
arasina uygulanan gerilimin yoni de§isince ile-
timden ¢ikar. Sekil 12'de ti aninda anot-katot

gerilimi yOn de§istirmis ve anot-katot akimi ‘si-
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Gecgit imi, anot akim, anot gerilimi
alt alta gecikme siiresi, iletime gecis
siiresi ve yiikselme siiresini gvsnnvnek
agisindan  cizilmistir.

Gecikme siiresi t*-t2

lletime gecis siiresi t\-ts
Yiikselme siiresi t,-t,
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ti-ttkapanma -siiresini gostermek icin anot
akimi ve anot gerilimi alt alta cizilmig-
tir, ti amnda iletimden sonra anot. aki-
mu ilk defa sifir olur, ti amnda akimin
gecici rejiminde birinci yarim dalga
tamamlanmignr, 13 am akimdaki gecici
olayin bittigi veya anot geriliminin
stfir oldugu zamandir.
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fir olmugtur. Anot-katot akimi bir kere sifir
olduktan sonra yeniden DSD lizerindeki gerilimin
y6nli de§igene kadar yani tj, anina kadar gegen
8lireye "kesime gegig' siliresi" denir.

Kesime gegig siiresi = t3~t<|

40. I kare t (I’t) : I’t gok kisa slireli, darbe

seklinde, iletim y6nl agiri akimlara DSD'nin da-
yanabilme &zelligidir. Sigorta seg¢imi ig¢in gere-
ken 8lgli olan I’t de birimler I igin RMS (Effek-
tif) amper, t ig¢in saniye olarak alinir.

41. Kurgu (montaj) kuvveti : Dar tip (Press pak)
DSD'ler igin mekanik bir zarara neden olmaksizin
en ufak 1s1l ve elektriksel empedans olugturacak
‘basingtaki, sofutucu ile DSD'nin birlegtirilmesi
igin gerekli kuvvete kurgu kuvveti denir. Burada
dikkat edilecek nokta, ayni dig mekanik Olglileri
olan yapilarin ayni kurgu kuvveti ile sogutucuya
yverlegtirildikleridir. Bu kuvvet genellikle bir

bdlge olarak verilir, Ornedin Westinghouse yapi-
s1 T 62 DSD'ler ig¢in kurgu kuvveti 1100 ile 1300
Lb arasindadir.

42, Vidalama momenti (Stud torque) : Vidali DSD’
ler igin verilen mekanik bir zarara neden olmak-
si1zin en ufak 1si1l ve elektriksel empedans olug-
turacak basingtaki, sodutucu ile DSD'nin birleg-
‘tirilmesi igin gerekli momente vidalama momenti

denir.

DSD'lere ait en Snemli tanimlari verdik. $Simdi
bu tanimlara iligkin simgeleri tanitmaya galiga-
lim. Verilecek olan tanimlardaki DA (dogru akim)
de§eri alternatif bilegeni igeren degerdir.

lletim-durum akina RMS (etkin) degeri IT(RHB)

fletim durunu akimi DA degeri b (AV)
iletim durumu akimi tepe de§eri ITH
fletim durumu akimi tekrarli tepe IT&M
degeri
fletim durumu ¢1§ akimi ITSﬁ
Ost déniim akimi ani de§eri (BO)
Kesim durumu akimi RMS degeri . *D (RMS)
Kesim durumu akimi DA de§eri ID(AV)_
Kesim durumu akimi tepe degeri IDH
Kesim durumu akimi tekrarli tepe IDRH
degeri
Ters akim RMS deJeri 'R (RMS)
Ters akim DA de§eri *R (AV)
Ters akim tepe degeri IRH
Ters akim tekrarli tepe deferi .IRRH
Ters kinlim akimi ani de§eri i(BR)R
fletim durumu gerilimi RMS degeri VT(RMS)
iletim durumu gerilimi DA degeri wT(AV)
fletim durumu gerilimi tepe de§eri VTH
Kesim durumu gerilimi RMS degeri “ﬁ(RMS)
Kesim durumu gerilimi DA degeri "D (AV)
Kesim durumu gerilimi tepe degeri Vo
En kiclik iletim durumu gerilimi Vo (MIN}

(fginde alternatif bilegen yok)
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Kesim durumu dayanma tépe gerilimi VDWM
Kesim durumu gerilimi tekrarli tepe DRM
degeri
Kesim durumu gerilimi tekrar etmeyen V.
herhangi bir tepe deeri DSM
Ters gerilim RMS de§eri ,
P . R (RMS)
Ters gerilim DA degeri R(AV)
Ters gerilim tepe de§eri YRM
Ters gerilim dayanma tepe de§eri RWM
Ters gerilim tekrarli tepe degeri &RRM
Ters gerilimin tekrar etmeyen ;RSM
herhangi bir tepe de§eri
Tutma akimi ani de§eri in
Kilitleme akimi ani degeri iL
Gegit akimi DA degeri ﬁGQAV)
Gegit akimi tepe degeri
Ategleme akimi DA degeri .ﬂ?T(iginde
alterna-
tif bi-
- lesen yok)
Ategleme akim i I a 1
egleme akimi tepe degeri o b 4 G
Ategleme yapamayan ge¢it akimi :GDM
Gegit gerilimi DA degeri VG(AV)
Gegit gerilimi tepe degeri V
Gegit gerilimi ters tepe degeri "GRM -
Ategleme gerilimi DA de§eri VGT(iginde
alterna-
tif bi-
legen yok")

Ategleme gerilimi tepe degeri v yva da 'c!u

GTM

Gegit gii¢ harcamasi DA deJeri P ,,, v* da PGF(AY)
Gegit gli¢ harcamasi tepe dederi P4 ya da 96!!-

Ortam 1sisi TA
Koruyucu 1isisi (Case temperatﬁre) T
Eklem 1sisi T,

A
fs1l direng R-
Gecikme siliresi . t,

d
Ylikselme siliresi t,
Degigimde kesime gegig siliresi tq

Yukarda anlattiimiz DSD'ye iligkin 6nemli tanim
ve simgelerin yapimci firma kataloglarindan veri-
lecek Orneklerle gbzlerde gekillendirmeye gali-
salim. Daha sonra DSD 1irasalliklarindan (karakte-
ristik) s6z ederken tanim ve simgeler iyice be-
lirlenecek ve canlilik kazanacaktair.

Bu verilen ii¢ Ornekte bazi simgelerin ve tanim-
larin ilk verdigimiz simge ve tanimlardan az
farkli oldugu goriilecektir. Bunun nedeni yapimci
firmalarin kendi aralarinda bir séz birligine
varamamig olmalaridir. Biz bu Ornekleri verirken
Tlirkgelerinde ilk tanimlarimiza bagli kalmaya
dikkat ettik, ama ingilizcelerinde yapimci fir-
malarin kataloglarindaki deyimlerin aynilarini
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kullandik. Burada dikkati cekecek en Onemli nok-

ta basi firmalarin "on-state" anlaminda "forvard"

s6zclglnU yeglemeleridir. Dolayisiyla "forvard"
kelimesi kullanilinca simgelerde de kiclik dedi-
siklikler olmaktadir, Ornedin

Repetitive peak on-state current :pgy

Repetitive peak forvard currenF IFRH gibi.
Genellikle "forvard” kullanan firmalar simgeler-
de F, "on-state” kullananler ise T harfini yeg

tutmaktadirlar.

4.2 DSD OzeSrileri :

giadi de DSD'nin Szegrilerini inceleyelim. Bu
Bcegrilerin en 6nemlisi akim-gerilim 6zegrisi-
dir ve DSD'yi daha iyi anlamamuza yardim edecek-
tir.

Sekil 13'de DSD'nin ¢ikis 6zegrisi yani anot a-
ki ile anot-katot gerilimi arasinda cizilen

(R\EK 1. Motorola yapmmi MR 158 ve
MR 159 denetlenebilir silisyum

doSrultucular
En biyik degerler (maximum rttings)
Bl[ydJidUkder_* siog _ _ beger _ Biric_
Kesim-dunm gerilimi tekrarli tepe deferi \)Iw Volt
(Repetitive peak off-state voltage) oy -
» - +1257C) MCR158.MCR159- %8 . 288
- 70 700
;S w38
-100 1000
-110 %8_
___________________ e PR e e i
Ters geril Mu MR 158.MCR159- 50 v,,, 600 Volt
tekrar etneyen - 60 720
herhangi bir tepe degeri - 70 840
(Non-repetH1ve peak reverse - 80 960
block voltage) i - 90 1080
(t - 5,0 ms) —111(30 1200
: - 1300
-120 1400
tletlm-dunm akimi'DA - de_gen _----—‘? ______ 7‘5__A;?___
(Average fottiard current) - TeAv)
T - 65°C, 180 iletim acili
tletim-durun ci1§ akimi tepe degeri i-, 1600  Amp.
Peak surge current) x
60 Hz 1¢1n)
I kare t t-1,5 ms IH 5200  Ass
1T = 240 dan 2120 ve kadar)_t-83me o0 __
Ged t giic harcamasi tepe deferi P/ 15 Watt
(Pedk gate power) n
aegn_ gug_ harcamas! Brtal_am_a_d-egjeri - 5
(Average gate potrer) GFeAv) 3 Watt
'I-Ié-n'r;]qygnlu gecit akimi tepe degeri | ™ 4  ~AmpT'
(Peak forw»rd gate current) a
Eklem 15151 caligma bolgesi L -40,.  ~C~
(Operating junctlon temperature range) +125
Be-polar;Lam degisimi T, - -40™ <L
(Storage temperature range) ) +150
Vidalama monent] }gg }1<n.lb
g-en
[lietim-durum ‘akimi_donisil degisim hizi  d1/dt 800  Anpjys
(Critlcal rate of rise of on-state
current during tum-on Interval)
T?J@Jﬂ“s-(;alaa-c—ah_smam
5 KHz kare dalga calismasi
. Kesim-durum gerilimi déniisil degisim hizi  dv/dt 200  Vps

6zegri géruliyor. Bu edri baslica iki bélgeye
ayrilir: "Kesimbdlgesi" ve "Iletim bdlgesi".

Iletim bdlgesini incelersek, gecit imi yokken
yani I =0 iken anot-katot gefilimi artirilirsa,
anot akiminda bir artma goériilmez. Anot-katot
gerilimi daha da artirilirsa Ust donim noktasi-
na varilir, ust déniim noktasinda I_=f(V v) eg-
risinin edimi isaret de§istirir.. Baska bIr de-
yisle Ust dénum noktasindan sonra akim arttikca
anot-katot gerilimi duser. Herhangil bir sekilde,
gecit imi uygulanmadan anot-katot gerilimi arti-
rilaMlirse, Ust donum noktasindan sonra ileti-
min basladigi goérulir. Ama aslinda iletimden sdz
edebilmek icin akimin kilitleme akiminin Ig de-
gerini gecmesi gerekir. Kilitleme. akimi 6zegri-
de Ifj ile gosterilen tutma akimindan biraz daha
buylk deferdedir. Tutma akimi dederine vardigin-
da, anot-katot gerilimi de Ust ddénim noktasi ge-
riliminden VJ1 dederine diser. Tutma akim dederi
cok 6nemlidir, ctnkil iletimde olan bir DSD ancak

]FSN tletim-duruni ci1§ aklml 50 Hz'de bir periyot Idn . he00, A
Im (Hax1ntim surge forward current for 1 eyele at 50 Hz)

It 3 11a 10 ms arasinda 106000 As
¥ereq Gaclt jerllint en bUyUk tepe degeri 10V
- (HaxIMm peak fonvard gate voltage)
___________________________________________ -
IW Gegit akim en biyik tepe degeri * 1A
{Hax1njn peak forvard gate current)
Um- Gectt gerilimi ters tepe degeri -5y
Vo (Maxima reverse gate voltage)
Pu Gedt giic harcamasi tepe degeri 14U
(Max1n>m peak gate poi.tr)
Ps{“l Gegit giic harcamasi DA degeri 1w
' (Ha>tlwr. mean gate pomr) 2
‘I'“ Calisaa sicakhg -10 dan *U5°C

ORNEK 2. General Electric yapimi C180
denetlenebilir silisyum
dogrultucu

"DRM 500-1300

IT(RHS) 235 .

ASM 3500

Tt 50000

*1/dt 50-100

T -40 dan +125°C ye kadar
dv/dt 200

ORNEK 3. VJestinghouse yapim 71TX denet-

lenebilir silisyum doSrultucu
nm 1 2 3 4 5 7 8 9 10
'*E?H;;’(;fﬁbl-iqg’q)e 80 160 250 330 400 500 600 650 750 800
?ngfémwe
peak reverse
YOMROR) e e s s s e )

¥oow Ters geHHaln

R8¥ tekrar etneyen
herhangi bir
tepe degeri
(Non-repet1tive
peak reverse
voltage)

V,,gulletin yéniU gerilinin en bliyUk tepe degeri % 500 ¥
(Max1mM nean fomard current)

iletin yiinlU akiain en bUyUk DA degeri 250 A

{Max1mi aean forvard current)

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

(Operating base tenperatura)
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akan akim tutma akim deferine diigsmigse iletimden
¢ikar. Veya DSD'yi iletime sokmak igin iletim
akimini kesinlikle kilitleme akimi {izerine g¢i-
karmak gerekir. Tutma akimindan sonra yiksek i-
letim bélgesi baglar. Bu bdlgede akim deJerleri
¢ok bliylik olabilir. Ayrica anot akimi arttikea,
anot-katot gorilimi de hafifge artar.

Ozegrinin (Sakil 13) incelenmesi gu gergegi de
acida gikarir: Gegit imi arttikga iist doniim nok-
tasi gerilimi ve tutma akimi de§erce azalir. Ya-
ni gegit imi varsa gok daha diisiik bir anot-katot
gerilimi ile {ist doniim noktasi atlanir. Iletimde
olan bir DSD'de gegit imi varsa, iletimden g¢ikma-
s1 ic¢in en diislik iletim y6nli akim olan tutma a-
kimi, gegit imi olmayan bir DSD'den daha kiiglik-
tir. Bagka bir deyigle gegit imi olan bir DSD
iletimden daha zor g¢ikar. Sekil 13'de I, gegit
imi ig¢in DSD 6zefrisinin diyot &zedrisine gok
yaklagtigi goriilmektedir. Gergekten yeter gen-
likte bir gegit imi igin DSD'yi diyot gibi di-
glinebiliriz. $ekil 13'deki oze§rinin kesim bol-
gesi incelenirse gu noktalar dikkati geker:

a) Kesim bdlgesinde 8zedri gegit imine bagli
degildir.

b) Ters kinlim gerilimi gegilirse, DSD'den
sinirlanamayan bir anot-katot ters akimi a-
kar. Bu akim DSD'yi tahrip eder.

Sonu¢ olarak denilebilir ki DSD'lerde ters ki-
nlimgerilimi seg¢imi g¢ok Onemlidir. Uygun se-
¢ilmeyen bir kinlim gerilimi DSD'yi tahrip
eder. Genel olarak DSD'lerde ters kinlim ge-
rilimi ve list doniim gerilimi mutlak de§er olarak
birbirine egittirler.

Bir DSD'nin geg¢itinden ategleme imini DA olarak
verir ve bu imi yavag yavag artirirsak, basgta
verdigimiz DSD'nin tranzistorlu modeline uygun
olarak - anot akimi geg¢it imi ile orantili ola-
rak artar. Sekil 13'de belirdigi gibi, pozitif

anot gerilimi varken, anot akimi ¢i1§ g¢arpan kat-
sayis1 akimi artmak zorunda biraktidi noktaya
kadar gerilimden baimsizdir. Bu noktada DSD'nin
kiiclik imlere gdsterdigi empedans (dv/di) gabuk
ama dlizglin olarak pozitifden sifira, sifirdan da
negatife kayar, dv/di negatif olduktan sonra her
akim artigi gerilim diiglimini beraberinde getirir,
dv/di nin negatif oldugu negatif diren¢ b&lgesi
akimin doydugu noktaya kadar slirer. Burdan sonra
sifira ve ordan da pozitive doniigiir.

Bir DSD'yi ategleme, geg¢it imine badli oldugu ka-
dar .dig devrenin empedansina ve besleme gerili-
mine de baglidir. Atesleme teknigini gbzde can-
landirmak igin Sekil 14'de ylk efrisi gosteril-
migtir.

Sekil 14'de agik devre besleme gerilimi V* ile
ve kisa devre yik akimi 14 ile gdsterilmistir,
tik olarak besleme geriliminin V,, oldugunu var-
sayalim. DSD kisa devre iken iizerinden dig devre-
nin belirledii bir 1a*»L1/*vox>"*™" geger. 14
ile V,, noktalari birlegtirilerek yiik do§rusu
elde edilir. Gegit imi yokken, &zedri ylk dogru-
sunu (A) noktasinda keser. (A) noktasi dengeli
bir noktadir, akim akmaz. Gegit imi IG1i de§erin-
de ise, Oze§ri ylik dogrusuna (B) noktasinda te-
get olur. (B) noktasinda, negatif direncin dege-
ri dig yilik direncinin de§erine egittir. Bdylece
dengeli olmayan bir noktadan DSD denge noktasi
olan (C) noktasina geger. DSD (C) noktasinda i-
ken gegit imi kaldirilirsa DSD (C) noktasinda
caligmaya devam eder. EJer Vu besleme gerilimi
azaltilip VT, ye yaklastirilirsa yik efrisi ken-
dine paralel olarak baglangi¢ noktasina yakla-
gir, (C) noktasi da merkeze doJru hareket etmeye
baglar. Gegit imi olmadiina gdre ylk e§risinin
6zedriye tefet oldugu (D) noktasinda dengesiz
bir kogulla kargilagilir. Bu dengesiz noktadan
DSD yliksek empedans hali olan kesim-durumuna ge-
ger. '
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Sekil 13.
DSD'nin cikis ozegrisi veya anot-
katot ozegrisi. Bu ozegri, cesitli -1
gecit imleri icin cizilmistir. . i
Goriildiigii gibi, gecit imi arttikca Sekil 14. 2
ozegri, diyot ozegrisine DSD'nin ¢ikig 6zegrisi ve yiik dogrusu ile birlikte
yaklasmaktadir. cizilmigtir
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(D) noktasindaki akim, tutma akimidir. GOridldigi
gibi tutma akimi yik dorusunun e§imine badli o-
larak degisik noktalar olabilir.:

Tukarki incelememizde gegit imi sifirdi. $imdi,
gegit imi 1Q\ dederini korudugunu ama besleme
geriliminin VJJ den sifira dogru yaklagtlﬁinl
kabul edelim. Vj,1 sifira yaklagtikga (C)_ nokta-
s1 da Bsegdri tizerinde baglangi¢ noktasina dogru
hareket eder. V , ,*3 oldugunda (C) noktasi da
(E) olur. (E) noktasinda I_j ‘8s«grisi ile yutc
do§fusu teJettir. Bu durumdaki tutma akimi ilk
ydeg«Tinden daha diigiiktiir. (E) dengesiz noktasin-
dan 'DSD kesim durumuna geger. Besleme gerilimi
baglangigta VA olsa idi IGi gegit imi DSD'yi

iletine gegirmeye yetmezdi, v , besleme gerilimi
igin I;, den daha biliylik I ,2 gegit akimi DSD'yi
iletime gegirmek igin gerektir. Ozetlersek bes-
leme gerilimi azaldikga DSD'yi iletime sokmak i-
¢in gereken ategleme akina da artar. Buna karsin
besleme gerilimi deéismei tutulur ve ylkilin defte-
ri artirilirsa (Bak.Sekil 15) tutma akimi yine de
diiger. Sekil 15'de V , besleme gerilimi degismez
tutulmus ama ylk .direnci artirilarak kisa devre
.akimi IA degerinden 14,1 deferine dlislrilmigtir,
yik dogrusunun,K egimi de§istirilerek, ylk dogru-
sunun gegit. akimi sifirkenki 6regri ig¢in (F)
noktasinda Bzegriye teJet olmasi saflanmigtair.
(F) noktasi dengesiz bir noktadir ve bu noktada-
ki tucma akimi (D) noktasindakinden daha disik-
tir.

Sekil 14 ve 15'den gOriildiigi gibi DSD'yi iletime
sokmak igin, belli bir besleme gerilimi ve belli
bir ylk kosulunda, belli bir geg¢it imi gerekli-
dir. DSD'yi iletimden gikarmak ig¢in ise ya bes-
leme gerilimi diiglirlilerek yilik dogrusu kendine ko-
sut olarak BzeJriye tedet olana kadar kaydirilair,
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va da yuk direnci artirilip iletim-durum akimi

azaltilarak yuk dogrusunun egimi degistirilerek
vine tutma akim degerinde 6zedriye tedet olmasi
saglanir.

DSD'nin iletim-durumuna ge¢isini daha iyi ince-
leyebilmek i¢in gegit-katot ekleminden sbz ede-
lim. Sekil 16Ma alcak Irekansiar icin, anot a-
kimi akmaz ikenki (anot acik devre), eecit-kat-ot
ekleminin basitlestirilmis esaeger devresi ve-
rilmigstir.

Sekil 16'daki R, "seri direnci gec¢it ucunun bag§-
landigr P maddesinin yanlara dogru olan direnci-
ni gésterir. R, ve Rg deferi DSD'den DSD'ye de-
gisir. Egsdeder devredeki diyot bir zener ile
gosterilmigtir. Cunkd DSD geg¢it katot eklemi

5 ila 20 voltluk ters bir zener gerilimi gdste-
rir.

Sekil 17'de DSD'nin geg¢it katot &zedrisi ile
normal bir diyot ézedrisi ¢izilmistir. Burada
gbérildigtd gibi: pozitif I, pozitif V_ bdlgesin-
de egim R, tarafindan belirlenir. Esdefer dev-
reden géruldigid gibi pozitif V, icin diyot kisa
devredir. Akim R” tarafindan sinirlanir. V_  ne-
gatif iken belli bir gerilime kadar zener akim
akitmaz, bu durumda akim Rs sént direnci tara-
findan belirlenir. Zener akim akitmaya basladik-
tan sonra Rs direncini kisa devre olmus kabul
edebiliriz ve akimin dederi R, seri direnci ta-
rafindan belirlenir. Daha O6nce de belirttigimiz
gibi egdefer devre ve 6zedri, anot akiminin si-
fir degeri i¢in gegerlidir.

Anot akimi akarken ge¢it katot esdeder devresi
Sekil 18'deki gibi olur. Anot akimi ategleme
iminin islevidir ve secit ekleminden akan akim-

by Sekil 17.
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Sekil 19.

DSD 'nin

anot akamm
varJtenJti

giris Ozegrisi
VB

gecit besleme
kaynagdi

yiik dogrusu.
(A) noktasinda
ategleme
olmugtur.

la, eklem lizerindeki gerilim, ge¢it imi yalniz-
kenkinden ¢ok daha gabuk artar. Anot akimi var-
kenki Bze§riyi $ekil 19'da g¢izelim. Anot akimi
ge¢it akiminin iglevidir, bu nedenle geg¢it geri-
liminin diiglik deerleri igin gegit Ozefrisi anot
akimi yokkenki 6ze§riyi izler. Anot akimi art-
tik¢a, gec¢it katot arasinda kiigik imlere gOste-
rilen empedans pozitiften sifira oradan da ne-
gative geger. Baglangigta gegit gerilimi anot
akimi akitamaz,. diglik de§erde gegit gerilimleri
igin belli bir gegit akimi akar. Ama anot akimi
akmaya bagladiktan sonra gegit katot ekleminin
kendisi kaynak roli' oynamaya baglar. BOylece
toplam gegit akimi, yani dig kaynak nedeniyle
akan negatif yonli geg¢it akimlari toplami git-
tikge azalir. Bu gekil 19'daki Oze§ride I, nin
14=0 dan ayrilmasi geklinde gOsterilmigtir. A-
tesleme olduktan sonra anot akimi pozitif geri
beslemeyi yapabilecek bliylikliktedir. Artik ge-
¢it katot eklemi gerilimi anot-katot gerilimine
- gok yakin olan ve i¢ direnci R* direncine egit
olan kaynak rolii oynar. Ateglemeden sonra nega-
tif gegit akina tamamen anot akimina yani anot
katot devresindeki ylkiin durumuna baglidir. Bu
nedenle. $ekil 19'daki Oze§ride negatif direng
bélgesine ve giderek akimin sifir oldugu nokta-
ya (variriz. Bir daha tekrar edelim ki, bir dig
kaynaktan verilen &yle bir gegit gerilimi dege-
ri vardir ki, ateglemeden sonra gegitten giren
ve ¢ikan akimlarin cebirsel toplami sifir olur.
Ategleme olduktan ve akimlarin cebirsel toplami
sifiri bulduktan sonra 6zefri Sekil 19'dakinden
¢ok farkli bir durum alir. Bu yeni durumdan i-
lerde séz edilecektir. $ekil 19'da geg¢it geri-
limini veren dig kaynadin ylk dogrusu da ¢izil-
migtir. Yik dogrusu oladan yOntemle, yani agik
devre gerilimi ve kisa devre akimi imlenerek
¢izilir. Kaynagin ylik do§rusu, Oze§riyi belli
bir noktada keser. EJer bu kesim noktasi 0Oze§-
rinin anot akimi sifirkenki kismina rastlarsa,
bellidir ki gegit gerilimi kesilince veya bu
de§erdeki bir gegit gerilimi igin ategleme de ol-
maz. Ateglemenin olabilmesi igin anot akiminin
baglamig olmasi gerekir, bu da ancak Oze§rinin
negatif diren¢ bdlgesinde meydana gelebilir. Ne-
gatif empedans bdlgesinde, ylk doJrusunun 6zed-
riye rastlamasi ona ancak teJet olmasi ile miim-
kiindiir. Bu nedenle Sekil 19'da yilik do§rusu 6z-
efriye (A) noktasinda tedet g¢izilmisgtir. (A) nok-
tasinda, ategleme gegit gerilimi ve akimi vardir.
Sonu¢ olarak denilebilir ki, ategleme olayi
ge¢it akimina, geg¢it imini veren kayna§in empe-
dansina, anot-katot devresindeki yilike ba§lidir.
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Sekil 20. Bn uygun atesleme bolgesi. Atesleme

noktast bu bolge icindeki bir nokta
olarak  secilir.

. 9imdi de dogru akimla ategleme elde edilmesi ha-
lini inceliyelim. DSD'nin DA gegit- ateglemesi
Sekil 20'deki gibi verilir. gekil 21 $ekil 20°'
-deki karali bdlgenin biylik 6lgekle ¢izilmig ha-
lidir.

Sekil 20 ve 21'de geg¢it akimi gegit geriliminin
iglevi olarak verilmigtir. Halbuki referans, kay-
nak kitaplarda ve yapimci firma kataloglarinda,
gegit gerilimi gegit akiminin iglevi olarak ve-.
rilir. Bizim bu aligilmig yoldan ayrilma nedeni-
miz genel aligkanliklara uymak yani lamba, tran-
zistor ve FET'lerdeki g6z aligkanli§ini siirdir-
mek igindir.

Sekil 20'de geg¢it akim ve gerilim Oze§risinin

DA ategleme kogulunda kullanilabilecek sinir-
lari gizilmigtir. (A) efrisi anot agik devre,
ikenki akim gerilim 6ze§risidir. (B) egrisi ge-
¢it katot eklemi tahrip olmadan gegirilebile-
cek en biliyik kap1 akim deJeridir. (C) egrisi en
biylik gegit gli¢ harcamasi igin verilmis en biylk
gi¢ egrisidir.

41e Sitin initeleri
Gtin aniteleri ateslemek
icin istenen minimum gegit
gerilimi
Sekil 21.
31 Sekil 20'deki
taranmis
50 - bolgenin
e 25°C genisletilmis
diurumun*
% \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ndc " Bu bil
R TR u boge
I AN ' icindeki
; Y ] I Vo noktalar
: cesitli
Hig bir niteyi Cesitli «fanta biitiin atesleme
otesteytmeyen Mox. Uniteleri ateslemek l I kl >
gecit gafilimi IS(f Céa 1¢in istafttft inin. olasilikiarm
gecit akimi. kapsarlar.
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(D). e§risi gegit katot ekleminin dayanabilecegi
en bilylk gerilimle olan sinirlamayi gosterir.
Karali bdlge daha Oncede dedigimiz gibi Sekil 21
de biyilitlilmigtlir, bu bélge cesitli caligma kosul-
larinda, Ornedin gesitli sicakliklarda, biitlin
ategleme olasiliklarini kapsar. Sekil 21'de
-65°C, +250C, +1500C ig¢in biitlin birimleri ates
leyebilecek en kiigiik gegit akimlari verilmig-
tir. Bu Ornek igin +150°C'da yaklagik 20 BA ge-
¢it akim1i istenmektedir. +25°C'da istenen eecit
akimi 35 mA ve -65°C'da 75 mA'dir. Burada gesitli
sicakliklarda biitlin birimleri ateglemek igin
‘istenen en kiiclik gegit gerilimleri de verilmig-
tir. Yazdiklarimizi toparlamak igin bir &rnek
verirsek -65°C'da sadece 75 mA akim akitan ve:
3V'luk gegit gerilimine sahip (A) noktasi DSD'

yi bilitlin birimleriyle ategleyebilir. Ayrica Se-
kil 21'de +1500c'da hig¢ bir birimi ategleyemeyen
en biiylik gegit gerilimi de verilmistir. Yani bu
gerilimden.daha diiglik herhangi bir gegit gerili-
minde' ategleme yapilamaz. Sekil 21'deki karali
bélge ig¢inde kalan noktalar hangi isi kosulunda
ne kadar birimin (linitenin) yani gegit katot
eklemine ait yliklerin ne kadarinin ateglemeye
katilaca§ini belirler, Ornek verirsek -65°C'da
(A) noktasinda nasil biitlin birimler ateglemeye
katiliyorsa, (B) noktasinda gok daha az birim
ateglemeye katilir.

Yukarda bilitlin yazdiklarimizin sonucu olarak .di-
yebiliriz ki, bir DSD'yi emniyetle ateglemek is-
tiyorsak, Sekil 20'de (a),(B),(C),(D) ve (E) e§-
rileri ile sinirlanmig bdlge iginde ama karali
bélge disinda kalmaliyiz. Bu bdlgeye "en uygun
gegit ategleme bblgesi" denir..

Sekil 19'da anlattiimiz yiik efrisi ile DSD ge-
¢it 6zefrisi birbirlerine en uygun gegit ategle-
me bOlgesi iginde rastlamalidirlar. $Sekil 19'da
(A) noktasi ile belirlenen rastlama noktasi Se-
kil 20'deki (C) en biliylik glic harcamasi e§risine
ne kadar yakin segilirse en biiylik ¢aligma nokta-
sina o kadar yaklagilmig olunur.

Atesleme DA ile dedil de belli bir darbe siiresi
bulunan darbelerle yapiliyorsa ylik e§risi mer-
kezden baglayip kendine kosut de§isen bir hare-
ket gbsterir. Belli darbe siliresinin tlizerindeki
darbeler igin DA ategleme kabul edilebilir.

Kisa siireli darbeler igin en biiylik giic harcama-
s1, en biliyik gegit gerilimi, en blylk gegit aki-
m1 deferleri, yani Sekil 20'deki e§rinin sinir-
lari degigir.

5. SONUG

DSD'yi genel olarak tanitmak i¢in hazirlanmig bu
yaziya son vermeden dnce, yazidan ¢ikan sonugla-
r1 Ozet-geklinde vermek istiyoruz.

1- DSD akim iletebilmesi igin anot, katota gére-
pozitif olmalidir.

2- DSD'yi iletime ge¢irmenin normal yolu gegi-
tinden pozitif bir ategleme imi uygulamaktir.

3- Ategleme akim ve gerilimi en uygun gegit ateg-~
leme bOlgesi iginde segilmelidir.

4- tletimde olan bir DSD'yi kesim durumuna sok-
mak igin anot-katot akimi, tutma akim deferi
altina dislirtilmelidir.
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5- Anot katot arasina dalgali bir gerilim uygu-
lanmigsa iletimden ¢ikmak, negatif alternans-
lar igin kendiliginden olur.

6- Dig devre kogullari ile DSD'nin uygunlugu dog-
ru se¢ilememigse dv/dt ve di/dt den dolayi da
DSD iletime gegebilir.

7- DSD'nin gegici rejimlere ve agiri akimlara
karsi korumasi Ozel akim-tuzadi (amp-trap) si-
gortalarla yapilmalidir.

8- Iletimdeki bir DSD'den akan akimin degerini
yik belirler.

9- DSD'nin so§utulmasinin ve eklem i1sisinin bel-
1i sinirlar arasinda tutulmasinin 6zel bir 6-
nemi vardir.

10- Bir DSD'de kesime ddniis zamanini kisaltmak i-
‘¢in gunlari yapabiliriz:
a) Eklem 1sisi azaltilar.
b) Akan akimin giddeti dligUrUlUr.
c¢) di/dt azaltilir (akim azalirkenki di/dt)
d) Ters akim yliksek de§erde tutulur.

e) 'Ters.gerilimin de§eri yiiksek tutulur.

f) Ters olarak uygulanan dv/dt nin de§eri kii-
ik tutulur.

g) 1letim y6nlii gerilimin degeri dligiik tutu-
lur.

h) KRiiclik gegit empedansi segilir,

i) Negatif gegit gerilimi uygulanir,

j) Ozel DSD'ler segilir (Kisa devre yayicili

" katkilanmig ufak eklem gapli)

11- Bir DSD'de kesime ddnlis zamanini uzatmak i-
¢in 10'ncu maddede yazilanlarin tam tersi ya-
pilir, yani:

a) Eklem 1sisi artirilir.

b) Akan -akimn giddeti artirilir.

c¢) di/dt artirilir.

d) Ters akim diigik degerde tutulur.

e) Ters gerilimin degeri diigiik tutulur.

f) Ters olarak uygulanan dv/dt nin degeri

yliksek tutulur.

g) Iletim yonlti gerilimin deferi biiylik tutu-
lur.

) Blylk ge¢it empedansi segilir.

) Pozitif gegit gerilimi uygulanir.

) Uygun DSD segilir (Aligilmig gegit-katot

eklemi olan, p ve n yapisinda bir ek dzel-
lik bulunmayan, genig eklem ¢apli).
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