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KONTROLLU SILIKON DOGRULTKAN (KSD)

Derleyen: Giircan KARAGOZ
ODTU

OZET
Bu yazimizda, kontrollii silikon dogrultkanin

(KSD) calisma prensipleri ve kullamilma yerleri
incelenmistir.

SUMMARY

in this article, the principle of operation an& the
appjtcotion of silicon controlled rectifier (SCR) is
presented.

1. GMS$:

Kontrollii silikon dagrultkan (KSD) 1957 yi-
landa ilk defa yapilmig ve devamli olarak da
gelismektedir. Bu yan gecirgen eleman bugiin
biittin anahtarlama devrelerinde bagan ile kul-
lanilmaktadir. Bu giir. civali! dogrultkanlann ve
tyratronlann hemen hemen yerini almistir, or-
negin 1300 volt ve 500 amper seviyelerinde ¢a-
lisanlart bulmak mumkiindiir. Bu kadar biyiik
bir giicti 0,5 vat gibi diisiik bir gii¢ ile kontrol
etmek (KSD)'nin gelecekte bir ¢ok kontrol dev-
resinde kullanilacagini kanitlar.

Kontrollii silikon dogrultkan ii¢ u¢ludur. Bun-
lar anot, katot ve kapidir, kapi, anot katot ara-
sinda kontrol ddevini yapar.

(KSD)"nin avantajlarin], sdylece siralayabi-
liriz :

— Yiksek gu¢leri kontrol edebilir,

— Uzerinde az gii¢ harcar,

— Kuzu bir ¢aligmasi vardir,

— Cok fazla duyarliga sahiptir,

— Uzun omiirlidiir,

— Randimani fazladir.

(KSD)'nin iletimde ve kesimde olmak iizere
iki karark durumu vardir. Gegirgensiz durum-
daki empedansji oldukra yiiksek ve 10.000 om ci-
varindadir, gecirgen durumda ise bu deger 0,01
om'a kadar diisebilir.

2. (P-N-P-N) Prensibi :

(KSD)Jnin caligmast p ve n tipi silikon kat-
larmn and arda p-n-p-n diye gelmesi ile olusur.
N tipi yari gegirgenlerde atam negatif (elek-
tron), P tipi yar1 gecirgenlerde ise pozitif (delik)
tasryTcliar tarafindan taginir. P ve N tipi iki
tabaka yan yana birlestirilirse 'boyle bir bir-
lesme tek yonde gegirme Ozelligi gosterir. P kis-
mat N kismina g-re pozitif toip- gerilim altinda bi-
rakilirsa boyle bir birlesme yeri ileriye dogru 6n
aitamlannujs denir ve akim 'geger. P kjsmma N
kismina gore negatif bir gerilim uygulanirca,

boyle bir birlesme yerine ters 6n akjmlanmig dte-
nlr, ve ¢cok az bir akini geger. SeMC 3'de bu dort
katlt (P-N-P-N) anahtan goriilmektedir.

ANOT

ALOT

KAPI

KATOD

KATOT

Bu (P-N-P-N) tek yonltu iletken Sekil Z'de
goriilen (V -1) karakteri verir.
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ileri kinlima gerilimi kapt akimina ¢ok bagli-
dir. Kapr akjmi arttikga ileri kirilma gerilimi
diiser. Sekil 2'den su sonuglar irdelenebilir :

| — V ak sabit bir degerde tutulur ve gerekli
akim kapiya tatbik edilirse KSD iletken duruma
geger ve lizerinde ufak bir gerilim diistimii olur (1
volt).



2 — Kap akim%l‘ Iya saibit tutulur ve Vg 3 — Kap1 akim1 sifir 'bile olsa, Vg ma. belli
belli, bir "degere getirilirse KSD< iletken 'durguna Jbir degeri KSD*yi iletken duruma .getirelbllir.
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3 — Transistor Benzetimi : akimidir.  Boylece pnp ve npn

P-N-P-N tek yon gecirgeni Sekil 3'de belir-
tildigi gibi pnp ve npn iki transistorun baglan-
masindan meydana gelmis gibi diistiniilebilir.

pnp transistorunun baz akimi

B d-«) <'CBO =""
on atomlanmig kollektdr - baz
birlesim yerinin s1zint1 akimi), npn

transistorunun kollektdr akimudir.

IK =1A —+IKA
1A= (a,'KA+ ICBO1+ 'CBO)/t! - (a1 + 02'~

€t + <xp ! oldugu zaman KSD'den gecen
akimi' yalmz dis devre simirlar ve (KSD) iletken
durumundadir. (KSD)'nin anoduna bir direnci seri
olarak baglyalini ve anot pozitif olmak tizere bir
gerilim tatbik edelim. Kapiya uygulanan ge-riUm.
katoda gore negatif olsun, npn transistoru
kesimdedir ve npn transistorunun kolektdriinden
de atom gecmedigi i¢in npn transistoru de ke-
simdedir. Anot ile katot arasindaki empedans
¢ok yliksektir Simdi kapiya pozitif 'bir gerilim
uygulayalim, npn (gecirgenligi baslar ve npnfnln
kollektor akimi pnp transistorunun baz akimi-
dir. Bu baz atomu pnpMe kollektor akimi mey-
dana getirir. Pnp'nin kollektor akimi npn nin baz
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tanslstorlerindeki atom artistan ~ + &, = 1
oluncaya kadar devam eder ve bdylece
transistorlar doyuma gider.

Sekil 4'de , ile emetor akimi arasiniakl ilgi
gorlilmektedir.

SEKITI 4

Her iki transistor de doyuma gittikten son-
ra kap1 artik kontrolii kaybeder. Kapiya negatif
bir gerilim uygulasak bile KSD gegirgen durum-
da kalir.

« + % — ! kosulu kollektdr - emetdr geri-
liminin arttirilmasi ile de elde edilebilir.



SSKIL 5
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Sekil 5 de goruldigt gibi V» ytkseltilir,
bu 4 + 10a = |1 oluncaya kaiar devam eder.
«1 .+ «2 = 1 oldugu zamanki (KSD) anot katot
gerilimine, ileri kirj'lhm gerilimi ve bu andaki
anot akimina tutma akimi denir.

4. Atesleme :

(KSD)'yi gecirgen duruma sokmak igin ya-
pilan Jsleme ateslisine veya tetikteme denir.
(KSD)'nin kesiminde durumdan iletken duruma
gecme zamani' (KSD)'nin anaihtarlama sirasin-
daki gili¢ kaybini belirler. Anahtarlama zamani
ne kadar uzun ise o kadar giic (KSD) iizerinde
harcanir.

Anahtarlanan devrede yalniz direng var ise,
(KSD) geilimlnin azalma orani akimin artma
orani ite orantilidir ve son deger olarak yaklasik
1 volta iner. Anahtarlama zamani Sekil 6'da go-
riilmektedir. Anahtarlama 1-3 miikrosanlye i¢in-
de olur.

SCR GERIIIMt

Anahtarlanan devrede bir bobin varsa akimim
artma orani R - LL devresinin zaman sabitesi ta-
rafindan sinirlanir. Bu Sekil 7'de gosterilmigtir.

SCR

Eger kapiya uygulanan puls> (KSD) akimi
tutma akimj' de@erine varmadan geri cekilirse
(KSD) iletime gecemez. Bu durumda (KSD)
transistor gltoi davranir. Bu sarti saglamak igin,

It <(V/R) [l-exp (t/(L/R))]

akian tutma degerine | mikro saniyede ¢ikma
sarti' kabul edilirse,

1t <(V/L) 10-» olmalidir.

Genel olarak, kapiya uygulanacak pulsun sii-
resi belli bir degerden asagi olamaz. Pulsun sii-
resi ne kadar kisa olursa -genligi o kadar fazla
olma'adir. Siiresi 0,2 mikro saniyeden kisa olan
pulslar nadiren (KSD)'yi iletime gegirir. Bununla
beraber uygulanan akim pulsunun ytikselme za-
mant kisaldik¢a, anahtarlama da o kadar hizli
olur. drnegin 10 A/mikrosaniyelik bir ylikselme
zamani olan Ibir puls (KSD)'yi 0,1 mlkrosaniye
icinde iletime gegcirir.

5. -So6ndUrme : i

(KSD)'yi kesime sokmak icin akiin, tutma
akiminin altina diisiirilir veya anot katot ara-
sma ters bir gerilim uygulanir. (KSD) fyi en hiz-
1 bir sekilde kesime bu ikinci metot sokar
(7 - 20 mikro saniye). Birinci metot uygulanifrsa
bu zaman daha fazladir (100 mikro saniye).

0. Tetldkleme Devreleri :

(KSD)'yi gegirgen duruma getiren tetikteme
geriliimi 2-10 volt, akjumi ise 100 mikro amper-
1500 mili amper arasinda degisir. Biittin bu deger-
ler transistor veya magnetik yiikselte¢ ile sag-
lanabilir.

6.1. DC atesleme isareti :

t = t; aninda S anahtarini kapayalim. Bu
anda (KSD) iletime gecer, biitiin AO sinyali yiik
tizerinde goriilir. Bu AC isareti yon degistlrince-
ye kadar devam eder. Boylece ylikiin igcinden tek
yonlii .bir akiin gecer (Sekil 8).

27



6.2. Direnc tetikteme devresi :

Sekil 9M  goruldugu gif i KS )yi e kle-
mek i¢i gerekli k 1' Kklimi, gerilimi i bir
dire c¢le distirerek elde edilir

Yik kimi; R+R,) ve ~ i meyd
irdigi gerilim bolu 4 4 belir igi gerilim k

ge-
1y1

TiE

)

ff*”ﬂ% -
T

e kikl'eyi eyek d r gegmez Ge ikme ¢isl, R
y rl 1 k degis irilebilir, f k 90°yi g -m z
Yik dire i tizeri de is e ile glg, degiske 1blr A0
dire ¢ y rdimi ile is e ile degere ge l-rilelb Ir UQ
K 1 kimmi 1 em iye li bir seviyede * um k ’ i
ici
R AR)" E/llgam s gl m lidir *kAM
K 1 kimi 1 m ximum degeri Ay
|AC
YUK R \
3
: \7
"y 3\
N e
SCR
SEKiL: 9
R+R,)  E-Vigam ) Rb/Vkam It m hdir s or ziif AC gerilimi e Ry lu iiiie yiikle me-
_ 1
VKAM ~ “&P ' gerilimi i m xlmum degeri yebslhr
Boyle ek 1y gele igsre KS )yib zm z V. degeri ¢ ik eme Vg, + Vp, degeri e
geli e KS )yi esler Vp diy  gerilim)-
8.3. RC tetikteme devresi : WRC' i birf ksiy u 1 ,yi liik 1 -
r k bulm k Iduk¢ gigur KS )'ye' zrr

ire ¢ e ikleme levresi de a ge ikme ¢isi-
1 90°de fzl 1 miy gim belir mis ik
RC e ikleme devresi de, AC gerilimi i f z1 de-
gis irilerek k 1y bik edilir ve ,,, diger bir
deyisle yik eh r gli¢ degis irilebilir

tfic
1o 502

SEKIL 10
KS ) gerilimi eg if ldugu
zm ,k d s or AC gerilimi i eg if

e e
degeri ¢ ,,y luile yukle irvebusird KS )
kesimdedir AC gerilimi zi if lu k d -

zs

vermemek i¢i

R < B - Vp, - Vka )/Iga degeri secilmelidir

6.4. Neon lambali tetikleme devresi :

Ne | mb siy rdimiile KS ) esle ebi-
lir Y iligsekli egére ¢ ImbIlrn 0- 00
v] rsid esle ebilir Ne 1 mb esle ir

esle mez dire iuf lirvebu bgh Irk
tizeri deki gerilim, diser Eger | mb ile r lel

bir k ds orvrisek d s 6rbgslmy
b sl r Sekil 1I'de boyle bir esleme devresi
gortlmek edir C, k d s ord AC isrei i
her degisimi de d 1 r Ne esledigizm d
gerilimb s Im st lur Bu glm uls r sfr-
m Orti 1 y rdimiite KS ) eri esle mesi de
kull 1lir R sly meresi eiklemez m 11
yrl i
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6.5. Doyabilir reaktor ite tetikleme :

Reaktor B - H egrisi dikdortgen seklinde olan
bir bobindir. Doymus durumdaki empedans: du-
sik, doymamis haldeki empedansj ise biyiiktiir.
Sekil 12*de bdyle bir reaktdriin bir (KSD)'yi nasil
tetikleyecegl goriilmektedir.
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A noktast pozitif oldugu zaman DR iginden
akim. gecer. DR"den gecen bu akim DR'yi doy-
mug hale sokar ve doymus haldeki DR'nin em-
pedans: di§ik oldugu icin (KBD)'nin kapisini
tetUtieyemez. A noktasi negatif iken (KSD) ke-
simdedir. A noktas! pozitif aninda kontrol sa-
rimina Sekil 12'de gosterilen kutuplamada 1bir
DC uygulanirsa, DR doyumdan ¢ikar ve iizeriln-
de diigsen gerilim (KSD)'yi tetikler.

(KSD) devrelerinde tetikleme en ¢ok UJT
(uni - junction transistor) denilen tek birlesim
yeri olan ibir transistorle yapilmaktadir. UJT iil-
kemizde ¢ok az tamindig1 i¢in, yazrnnzda ondan,
bahsedilmemistir, iterdeki yazilarimizda bahset-
meyi distinmekteyiz.

T. Sondirme :

Buraya kadarki devrelerde, (KSD)'yi anoduna
gelen negatif AC sondiirmekte idi. Bu kisimda DC
devrelerinde (KSD)'nin sondiiriilmesi incelenecek-
tir.

(KSD)'yi kesimde duruma sokmak icin asa-
gidaki metodlar uygulanin: :

i) Anoda negatif gerilim verilir.

ElettrUc Miihendisligi /15

i) Anot akimi tutma akiminin altina diigt-
riilir. iU)  Anot gerilimi sifira distriiliir.

Simdi ¢esitli sondirme devrelerim incellyelim.

SCR

ijEKIL 1?2 a

Sekil 13 a'da goriilen S anahtar1 agildigi
zaman (KSD) sorunu:; olur.

C z

SEKI{L 12

Sekil 13 b'cje goriilen devre kendi kendine so-
ner. Kondansator gerilimi Ve ye yaklasirken,
akim, tutma akmiiirni altina diisiince (KSD)
soner.

Sekil 13 c'te goriilen devre bir dengesiz mul-
tivibratdre benzemektedir.

KSD,'yi sondirmek i¢in de KSD,'in iletimde ol-
mas1 gerekmektedir. Devredeki Rjl*, ters akimi
sinirlamak i¢indir. Bu devrenin g¢alisabilmesi i¢in
her iki kapinin ayni anda ateslenmemesi gerek-
mektedir. KSD/in iletimde KSD,'nin kesimde ol-



diigiinii disiinelim. C; sekilde gosterildigi yonde
yiiklenecektir. KSD.'nin bu anda ateslendigini
diistinelim.

Cj tizerindeki gerilim oldugu gibi KSD/in
anodu {izerine diisecek ve onu sondiirecektir. Boy-
lede toirbirlninl takip edecek pulalar KA, ve KA-,
ye geldikge KSD, ve KSD, verilen sjra iginde
soneceklerdir. Burada her iki KSD'nin ayn1 giigte
olma zorunlugu yoktur. Kiigiik giiglit KSD'ler bii-
yiik giicleri sondirebillr.

+ +
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SEKII 2?2 1 S2KiL

Sekil 13 d ve 13 e'de R G, L, soniimlii bir
titresim olacak sekilde hesaplanmistir. (KSD)
iletime gectikfin sonra, kondansatdrde bllriken
enerji titresime gelir ve titresim akim) yon de-
gistirirken de KSD'yi sondiiriir. Bu sartin saglan-
mast igin Sekil 13 d'dc

R
V4L/C

ve Sekil 13e icin Ry }
olmalidir.

VL/4C

8. ornek Devreler

Buraya kadarki boltimlerde, (KSD)'nin ¢alig-
ma prensipleri verilmistir. Bu bolimde ¢esitli dev-
relerde (KSD) nin nasii kullanildigini gérecegiz.

8. KSD regiilator :

=

ses

socit 14

Zener diyot, (KSD)'nln kapisinda referans ge-
"rillmini belirler. Cikig kondansatoriiniin tizerin-

‘30

deki gerilim zener gerilimin altina diigiince KSD
ateslenir, ¢Ucife gerilimini artirjr. D; diyotu zenfer
diyotunun akimini sinirlayan R, direncini izole
eder.

8.2. Sicakhk kontrolii

statt1. 15

SeMI 15 de goriilen devre bir yiik tizerinde-
ki sicakligi sabit tutmak i¢in kullanilmaktadir.

Transformatoriin iki tane ikindi sarimi var-
dir. Birincisi Vj, yiikii besler, ikincisi ise bir
kenarj termistdr (1sininca direnci diisen) olan bir
kopriiyt besler. Termistoriin direnci B; direncinin
degerine esit olunca kopriiniin A - A uglarinda hig
bir gerilim goriilmez ve KSD kesimdedir. Simdi
R, 1 dustirelim dengesi bozulan kopru {isttindeki
gerilim  (KSD)'yi  atesler.  Yiikiin  yanina
yerlestirilen termistoriin direnci diigmeye bagslar.
Rr = R; olunca A - A da geilim sifir olur, akim
yon degistirdigi zaman (KSD) soner. Boylece
(SCR) ateslenerek ve sonerek yiik 1sisini sa-
bit tutar.

8.3. Elektronik flas : 1

Dlyot kopriistt yardimi ile O, ve O, belli de-
gerlere dolarlar. S anahtar1 kapatilir kapatilmaz,
(KSD) ateslenir ve O,, Tj lizerinden bosalir. T,
in ikincil sariminda meydana gelen yiiksek ge-'
rilim flag lambasini iyonize eder. C, kondansatorii
bosalarak flag lambasinin
dolmagim saglar. Tj inC, titreserek (KSD)'yi
birincil sanma' ile
sondiirtir (Sekil 16).

8.4. (AC/DC) iseri (motorunun hiz kontrolii :

Seri motorlarin bilindigi gibi belirli bir ka-
rakteri vardir. Yik arttirildigi zaman motor
hiz1 diiger, yiik kaldirildigi anda ise fazla hizla-
nir. Degisen yiiklerde ise sabit bir hiz elde et-
mek i¢in geri besleme gerekmektedir. Sekil 1T'de
verilen devre armatiirde hizla orantili bir gerilim
yaratmak i¢in motordaki artik alandan fayda-
lanmaktadir. Motor armatiirii hareketsiz durum-
da iken, artik alandan dolay1 armatiirde hi¢ bir
gerilim m'eydana gelmez. (KSD) hemen atesle-
nir ve motor hizlanmaya baglar. Motor hizlanin-

Elektrik Miihendisligi 175



SKEti 16

ca hizla orantili olarak artik gerilim artar. Ar-
matiirdeki bu artik gerilim (KSD).nin ateslene-
bilmesl i¢in kapr geriliminin daha yiiksek degerle-
re ¢ikmasini gerektirir. Boylece gecikme acisi ar-
tar ve motor kararli bir hizla déner. Eger motora

O
-

bir yiik tatbik edilirse, hiz1 azalmaya baslar. Buna
orantili olarak armatiirdeki artik gerilim diiger
ve otomatik olarak gecikme acist ufalir ve hizi
artar. Sekil 17.de boyls bir kontrol devam devresi
goriilmektedir.
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