DIRENCLER*

Ceviren : Ersin SENDOGAN
O.D.T.U.

* ELECTRONICS DIGEST, Say1 4,1983. En ¢ok kullanilan elektronik devre elemanlarinin ba-

sinda direncgler gelmektedir. Direngler genel amaglar-
da kullanimlari veya belirli uygulama alanlarinda gés-
terdikleri 6zellikler nedeniyle gesitli tekniklerle yapi-
lirlar. Modern direncler dért ana grupta siniflandirila-
bilir :

a- Bilesim Direngleri b- Film

Direngleri c- Tel -sarimli

Direncler d- Yar! iletken

Direncgler

Her grupta ¢esitli yapim metodlar vardir. Her grubun
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kendine goére 6zelligi, avantajlar ve dezavantajlar var-
dir.

Genel dzellikler : Direngler alisilageldigi gibi tam edil-
gen eleman degillerdir. Buttin direncler isidaki degi-
simler sayesinde deger degistirirler. Direnc degerleri
gerilim ve frekansa bagl olarak da degisirler. Butiin
direncler guralti meydana getirirler ve bu nedenle ses
yukselticilerindeki giris devreleri gibi diistik guriltt ge-
reken devrelerde bu amaca uygun 6zel direngler kul-
lanilir. Bir direncin farkli durumlardaki degisik 6zel-
liklerini bilmek 6zel duygulamalarda uygun bir segim
yapmamizi veya herhangi bir probleme izin vermeden
onu devre digi birakmamizi saglar.

Isi Katsayisi

Bircok direnclerde diren¢ degderleri blyik 1s1 aralikla-
rinda dogrusal bir degisim gosterirler. Bu direnclerde
1s| katsayisi ppm/°C olarak birimlendirilir. Bazen
de % / ° C olarak belirtilir. (Santigrad basina deger yliz-
desi) Bazi direnclerin ise egrisel i1si katsayilari vardir,
bu da direng-1s1 6zelligi olarak tanimlanir. Yari ilet-
ken grubundaki bazi direncler genis ve denetimli di-
reng-i1s1 6zelligine sahip olacak sekilde imal edilirler.
Bunlar genellikle is1 hissetmede veya élcme uygula-
malarinda kullanihriar.

Gerilim Katsayisi

Direng, nominal degeri Gzerine uygulanan gerilimden
bagimsiz degildir; genellikle gerilim arttikga nominal
deger duser. Gerilim katsayisi en ust ¢alisma gerili-
minin yizde onundan en Ust calisma gerilimine kadar
degisime karsllik diren¢ dederindeki degisim yuzdesi-
dir. Bu 6zellikle yalniz karbon ve yar iletken direng-
ler (gerilime bagh direncler) icin énemlidir.

Frekans Etkileri

Dogal olarak tum direnclerin endiktif ve kapasitif
Ozellikleri bulunmasi onlarin yiiksek frekanstaki dav-
raniglarini etkiler. Direncin ana gbvdesi ve metal uc-
lari gérinimdeki DC dirence seri olarak bir Endiktans
eklerler. Ayni sekilde diren¢ ve tellerdeki kapasitif
dagilim DC dirence paralel olarak bir siga tatbik eder.
Boylelikle bir direncin esdeger devresi sekil 1 deki gibi
ortaya ¢ikar. Sedi endiktans ve paralel siganin gercek
degerleri direnglerin tipine ve vyapilis tarzlarina
baglidir. Bazi 'direncler bu etkileri en aza indirmek
amaciyla yapilirlar.

Karbon igerikli ve tel 6rmeli direncgler bitlin gruplar
icinde frekansa karsi en hassas olanlandir. Genellikle
100 ohm Uzerindeki direncglerde direng degeri
frekans arttikca diser. Disuk degerli direngler fre-
kanstaki degisimlerden az etkilenirken 100 k ve daha
yiksek degerdekiler frekans yikseldikge hizla deger
kaybederler.
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Paralel Siga
Sekil | — Direng esdeger devresi.

Gurdltt ; Butin direngler yapilarindan kaynaklanan
kiicik gerilim degisimleri seklinde guriltu Uretirler.
Metal uclarda bu guriltti daha da artar. Toplam gurulti
gerilimi gesitli kaynaklar tarafindan meydana getirilir.
Butiin direnclerde var olan bir cesit gurultt de
Johnson guraltisudir. Bunun miktari is1 ve direncin
degerine bagimlidir. Basta karbonlular olmak lzere
bazi direncler Gizerlerinden gegen akimdan dolay da-
ha fazla guralta Uretirler. Direncler tzerinde olan bir-
takim fiziksel hatalar da patlak gibi) daha f azla giiril-
t0 olusmasina neden olurlar. Bazi yapim tirlerinde gi-
riltt miktan daha da fazla artmaktadir, 6rnegin bag-
lanti yerleri pence seklinde yapilmis direnclerde pen-
ceyle diren¢ arasindaki baglanti gevsediginde veya
degisken direnclerde, direncle degiskenligi saglayan
oynar baglik arasinda temassizlik meydana geldiginde
glrultd cogalmaktadir. Bir direngten en diigiik miktar-
da gurditi gtkmasini saglamak igin giiciiniin sinir dege-
rinin altinda ¢ahstinlmasi gerekir.

KARBON DIRENGLER

Lambali radyo devrinde karbon direngler oldukg¢a re-
vacta olmasina kargin guiniimuzde ilerliyen teknoloji-
nin Grind olan film direncleriyle rekabet edememek-
tedirler.

Karbon direngler 0,1 VYatt'dan 2 VVatta kadar olan
guglerde ve 10 ohm ila 100 M arasinda degisen deger-
lerde imal edilmektedir. E 24 serisi + %5, E 12 serisi
+ 7410 ve E 6 serisi £ %20 toleranslarda imal edilir. En
fazla kullanilan ve en ucuzu E 12 serisidir.

Baslica 3 gesit karbon direnci vardir.

a- Yalitmisiz
b- Yalitimli
c- Tel veya tel kapl

Yal 11 imsiz Tip

Bu tipte diren¢ elemani recgine vasitasiyla erimez bir
dolguyla karistirilan ve birlestirilen saf karbon parca-
ciklarindan yapilmistir. Karbon pargaciklarin dolguya
olan orani diren¢ degerini belirler. Karisim genellikle
silindirik sekilde bicimlendirilip firnda yakilir. Ug
baglantilan herhangi bir sekilde yapilir. Bunlar sekil
2'de gosterilmistir. Sekil 2 (a) da birinci metodlager-



cevelenmis olup,tel uglar bunlara lehimlenmistir. Daha
sonra boya kaplama ile renk kodlamasi yapilmistir.
Bu metod 1 W ve 2 W'lik direngler igin yaygin olarak
kullaniimaktadir. Daha yaygin olan ikinci metodla
baglanti uclari daha blyuk olup, direk karbon diren-
cin gévdesine sokulmustur. (Sekil 2-b) Bu metodun
yaygin olmasinin nedeni bitin gli¢ ye degerlerdeki
karbon direnglerine uygulanmakta olmasidir.

Uclincii metodda ise sivri uglarla birlikte metal kapla-
ma karbon direncin iki ucuna tutturulur. Uglar yuvar-
lak olup, baski devrelerindeki deliklere rahatlikla ge-
cirilir. Diger direng uglari gibi edip bukmeye gerek
yoktur. Film direnglerde bu metodla yapilirlar.

Acik yapilari nedeniyle yalitimsiz karbon direncler
ayni glc ve degerdeki yalitimli karbon direnclerinden
daha kuguktlrler ve daha iyi 1si iletirler. Ancak, cev-
redeki elemanlarla kisa devre meydana getirme tehli-
kesi oldugu icin yalitimli direnclere kiyasla daha az
tercih edilirler.

Cevre boyas|
A Karbon bilesimi i element

Lehim baglantisi

Sekli 2 (a). Ug baglantilan puskirme metalle yapilip ayak
baglantilar lehimlenmis karbon bilesimi! direnc.

Karbon bilesimli
element

ca

Sekil 2 (b). Baglanti uclan gévdenin igine gémduralmus karbon
bilesimli direnc.

Cevre boyasi

N

Batik baglanti

Yalitimh Tip

Bu tip direnglerde ayni yolla yapilmis olup, fakat ya
bir silikon ya da i1siya dayanikli plastik bir maddeyle
kaplanmiglardir.

Seramik bir tiptn igcine oturtuimus olanlari da var-
dir. Sekil 3(a)'da g6sterildidi gibi ilk iki metodda u¢
telleri gévdenin icine gdmulmustir. Seramik tlpUn igi-
ne yerlestirilende ise durum sekil 3 (b)'de gésterildigi
gibidir.

72

Filaman veya Filaman Kapli

Bu tipte karbon tanecikleri doldurucu bir maddeyle
birlikte vernik icerisinde dagitilip cam veya seramik
bir filamanin Gzerine tatbik edilir ve pisirilir. Direng
degeri karigima ve uzunluga baglidir. Filaman uygun
uzunluklara bélunup badlanti uglarn da yukarida belir-
tilen metodlarm biriyle eklenir. Genellikle yalitkan
bir maddeyle kaplanirlar.

Karbon direnclerin gerilim katsayilari buyuktur. Bu
katsayinin degeri direncin degeri ve buyukluguyle de-
gisir. En yuksek degerdeki direncin katsayisi da en
buyudktur. Kuguk direnglerin daha az miktarda yalitim
dolgulari olacagindan gerilim katsayilar da kuguk ola-
caktir. Genelde kullanilan karbon direnglerin 1 M'ya
kadar olan degerlerinde gerilim katsayisi 0,02 ila0O,035
arasinda degisir. 1 M'nm Uzerindeki direnclerin yakla-
sik 0,05 gerilim katsayilar vardir. Bu degerler normal
sartlar altinda diren¢ degerinde en fazla 2 % degisim
meydana getirebilirler. Dider direnclerin karbon direng-
lere kiyasla oldukca dusik katsayilar vardir;0,002 %
veya daha azdir.

Karbon direncglerin dezavantajlarindan birisi buyuk
eksi IsI katsayisina sahip olmalaridir. Bu katsayi ge-
nellikle % 0,1 ile % 0,15/°C'dir. Bagka bir deyimle
1000ppm/° C veya daha biyuk. Bu demektir ki 1 M'lik
bir direng 1 °C 1sI degisiminde 1 K deder degisimine
ugrar. Diren¢ ylzdesiyle 1si degisimi arasindaki egri
dogrusal degildir; bir bélgede arti olurken diger bir
bélgede eksi olabilir.

Baglant teli Silikon lake

Karbon bilesim elemani

Sekil 3 (a). Yalitiml karbon bilegim direncin yapisi.

Seramik tiip
/ Baslik

Karbon bilesim gubugu

Sekil 3 (b). Seramik tuplu, yalitilmis karbon bilesimli direnc.
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Karbon direnglerde ¢ikan gurdlti miktari bilesimde
kullanilan malzemenin cinsine baglidir. Belli malze-
melerin bilesiminden meydana gelen karbon direng-
lerde gurdltd miktari, gerilim ve direnc arttikga veya
ebat klguldukge artar. Akim akisindan dogan guraltd
akimin diren¢ Uzerinden akarken malzemede gelisigU-
zel degisimler yaratmasindan kaynaklanir. Bu gurdltl
frekans arttikca azalir. Frekansa karsi bagimsiz olan
Johnson gurultist 1 kHz'in Gstinde tesirli olmaya bas-
lar.

Karbon direnglerde meydana gelen surekli guraltd on-
larin DC akimda ve disuk frekansta kullaniimalarini
engelleyen ana etkendir. Bu nedenle ylkselteclerin gi-
rig katlarinda ve DC yukselteglerde kullaniimalar tav-
siye edilmez. Johnson gurlitisu yuzinden 1 M'nin Us-
tindeki karbon bilesimi! direncler yiksek empedansli
yukselte¢ girislerinde ve daha baska hassas uygulama-
larda kullaniimazlar.

Karbon bilesimi! direncler buylk eksi I1si katsayilar
olmalarindan dolay! asir yuklenmelerinde deger yiti-
rirler. Bu 1sinin sinir degerinin asilmasina neden olur
ve sonugta direng yanar.

FiLM DIRENCLER

Film direncler tip veya cubuk seklindeki seramik ci-
simlerin Gzerinde genellikle karbon, karbon-boron ve-
ya bazi metal-oksit gibi direngli maddelerin kalintilari
olusturularak yapilir. Film kaplamanin {zerinde he-
lezon seklinde oluk acilir. Bu oluk sayesinde kaplama
diren¢ dederi 100 M'ya kadar varan uzun ve surekli
gercgek direng olur. Uglar cesitli yollardan yapilir. Se-
ramik ¢ubugun uglarina film direngle temas ederek
sekilde metal ¢erceve gegirilir. Baglanti telleri de bu
metal cercevelere ya lehimle ya da punta-kaynakla
tutturulur. Baz tiplerde ise seramik cubugun uglari
metalize edilip, baglanti telleri metalize olmus kisim-
lara sarilip lehimlenmistir. Daha sonra da uygun bir
vernikle korunmasi yapilir.

Kalin film direncleri film direnglerinin 6zel bir ¢esidi-
dir. Bunlar seramik veya aliminyum oksit gibi tabaka-
lar Gstune direncli maddelerin kalintilari dokulerek ya-
pilir. Sonra da film kaplamanin bir kismi kesilerek di-
rencin terminalleri arasinda uzun direngli bir yol olus-
masi saglanir. Belirgin 6zelligi eritilebilir diren¢ olma-
sindadir. Asiri yiklenme durumunda alt tabaka catlar
ve aclk devre meydana gelir. Bu da daha kétu fiziksel
veya elektronik kazalarin olusmasini énler. Kalin film
direngler baskili bir devre Uzerinde ¢ok az bir yer kap-
larlar, fakat guc¢ kapasiteleri oldukca fazladir. En yk-
sek i1sI kapasitesi ise 150 C'dir.
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Kalin film direncler de kiglk alt tabakalarin Uzerinde
uygun gruplar halinde imal edilip, standart D12 tim-
lesik devreleri icerisine yerlestiriimislerdir: Belirli di-
ren¢ degerleri standart olup, sayisaldan érneksele ¢e-
virici' devrelerde tartan diren¢ olarak kullanilirlar.
Baska bir uygulama alani ise agik kollektérli sayisal
kapilar i¢in devre elemanlari olarak kullaniimalaridir.

ince film direncler benzer metodlarla imal edilirler.
Bunlarin farki ¢cok daha kuguk boyutlarda yapilabil-
meleridir. En fazla tumlesik devrelerde kullanilirlar.
Bazi ince film-diren¢ devrelerini standart D12 tumle-
sik devre paketlerinde bulmak olasidir ve bunlar sayi-
sal devrelerde uygulama alanlar bulur.

Film direncleri temelde dért cesittir.
a- Karbon Film

b- Metal Film

¢- Metal Oksit Film

d- Metal Kapli (Sermet)

KARBON FILM DIRENGLER

Bu direncler seramik gubugun Uzerinde gatlama veya
eritme sireclerinden gegerek yiksek Isida hidrokarbo-
nun ayristinimasiyla ylzeyde ince bir karbon filmi
olusturularak yapilirlar. Bunlara bazen karbon ¢6-
kin tulu direng adi da verilir. Bazi tiplerde boron-kar-
bon filmi kullanilir. Gaz iceren boron c¢atlama sire-
cinde tatbik edilir. Avantaji diger sade karbon-film
direnclerine oranla daha blyuk isi katsayilarinin olma-
sidir. Bu tip direnclerde de her iki uca metal gergeve-
ler gecirilerek buralara baglanti uglar tutturulur. Ba-
21 yapimcilar ise uglari metalize edip bagdlanti uglarini
lehimlemektedirler. Bazen her iki teknik bir arada
kullanilip, gavenirlilik artirilir.

Bu direnclerin korumasi cesitli yollarla gerceklestiri-
lir. Birkag¢ kati vernik vurulduktan sonra boyayla kap-
lama yapilir. Bazi modern tipleri silikon regineyle
kaplanarak, neme, 1siya ve mekanik arizalara kargi da-
yanikliliklari digerlerine kiyasla ¢ok daha iyi bir hale
getirilir. Seramik ve cam tlp igerisine yerlestirilmis
veya plastikle kaplanmis olan turler de mevcuttur. Sa-
dece verniklenmis olanlar neme ve mekanik arizalara
karsi en kétu korumasi olanlardir.

Karbon-film direnclerinin karbon bilesimi! direnclere
kiyasla ¢ok dustk gerilim katsayilari vardir. Gerilim
katsayilari 100 ppm/V gibi hesaba alinmayacak dere-
cede kucuktar.

YASLANMA
Zamanla ve kullanima gére direngler surekli olarak de-

ger degistirirler. Karbon bilesimli direngler bu yén-
den en kotu olanidir. Yaklasik % 20 deger degistirir-



ler. Bu yénden film ve tel-sarimli direngler ¢ok daha
iyidir. Karbon-film direnclerinin % 1'den daha iyi ka-
rarhliklari vardir, bunun icin de ¢ok 6zeller hari¢
birgok uygulamaya uygundurlar.

Yuksek frekansta gésterdigi ézellikleri karbon film di-
renglerinin avantajlarindan bir tanesidir. Kaplamali
tipleri esdegerleri olan kaliplanmis veya kutu igeri-
sine konmus olanlara kiyasla daha iyidirler. Genel ola-
rak frekans arttikga direncin degeri de duser. 1 K'm
altindaki direngler 500 MHz ve daha Ustinde frekans-
larda degerlerini korurlar. Daha yuksek degerdeki di-
rengler bile VHF boélgesine girene dek % 10'dan daha
fazla bir dusts gostermezler. Bu 6zellik tipik kaplamali
karbon-¢ékuntull bir direng icin Sekil 6'da gdste-
rilmektedir.

GURULTU

Karbon film direnclerinde Uretilen gurdltl gerilime,
filmin kalinligina ve helezon yolun uzunluguna bagli-
dir. Dolayisiyla duslk deger de daha ylksek gug¢ kapa-
sitesi olan direnclerde en az gurdltu retilir. 10 K'ya
kadar olan degerlerde gurulta 0,08 ve 0,5 AiV/V, 10 K
ve 100 K arasinda en dustk 0,2 juV/V ve en fazla
1,0 juV/V'dir. 100 K'dan buylk degerlerde gurdlta
0,5 MV/NV'dan 1,5 "V/\V'a kadar degisebilir.

Karbon-film direngleri 0,1 W'dan 2 VVV'a kadar, 10ohm
ile 15 M arasinda olabilirler. Cok 6zel durumlar igin
100 M degerde direng de yapilabilir. Toleranslari
E 192 serisiicin £ % 0,5, E 96 serisi icin %, E 48 se-
risi icin + % 2 ve E 24 serisi igin £ % 5'dir.

Karbon film direngleri normal ¢alisma geri | i mi eri n iri
2,5 katina kadar dayanabilirler. Yiksek degerli direng-
lerde daha fazla ariza meydana gelmektedir. Helezon
yoldaki bir gariplik veya filmin ¢ok ince olmasi di-
rencte ariza meydana getirecek yeterli nedenlerdir.
Uzun sire asin yUklenen bir direng alev alarak yanabi-
lir.

Karbon film direncleri mikemmel kararliliga sahip ve
dlsuk maliyette olmalari, az gurdltd Uretmeleri, disik
Isi katsayilari ve iyi yuksek frekans &zellikleri nede-
niyle elektronik uygulamalarda genis kullanim alan-
lari bulurlar.

METAL FILM DIRENGLER

Bu direngler gérunti ve ebat itibariyle karbon ¢ékun-
tdlu direnclere benzerler. Direngli film seramik veya
cam tabakanin Uzerine boslukta metal veya alasim
buharlastirilarak dékulir. Daha sonra metal tabakanin
tizerinde yogunlasarak sert bir film olusturur. Nikel-
Krom alasimi en fazla kullanilan alagimdir. Bazi treti-

ciler film tabakayi kaplamak icin kimyasal dékme su-
regle nikel alasimi kullanirlar. Paketleme ve koruma
islemleri karbon film direnclerindekine benzerdir.

Metal film direnclerin 1sI katsayilar bazi 6zel tel sa-
rimi ilar disinda diger direnglerden ¢ok daha iyidir. Isi
katsayilari genelde 100 ppm/°C olmasina ragmen
* 20 ppm/° C gibi duslk katsayililar yapilabilir. Bu
direnclerin yapilari genis bir alanda denetlenebilir. Isi

katsayili direng gereksinimi karsilar niteliktedir.
IK IOK

Direng-ohm
Sekil 5. Boron-karbon direnci icin i1si1 degisim grafigi.
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Sekil 4. Karbon ¢ékiintulu direnglerde 1s1 katsayisi dagilimi
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Sicakhk degisimi /%

Isi katsayisi bu tirler icin agagidaki tablodaki gibidir.

0+50(ppm/°C) 0 + 50(ppm/°C)
0+£100(ppm/°C) 0 + 100(ppm/°C)
0+150(ppm/°C) 0-50(ppm/°C)
0+£200(ppm/°C) 0-100(ppm/°C)

Sonug olarak filmin kahnhdi 1s1 katsayilarini olustu-
rur. Bu kalin filmler igin artidir, yani azalan film ka-
linhigiyla 1si katsayisi azalir, bu durum ince filmlerde
sifirdan gecerek eksi dedere doner.

Metal film direnclerin gurlitd seviyeleri (Noise level)
cok dusuktur ve tipik olarak bu deger 0,015 ;uV/V'dir.
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bu degere ancak Metal-sirli direncler (Metal-Glaze re-
sistans) ulasabilirler. Buna ragmen tel-sargi direncler
bu konuda digerlerine kiyasla ¢ok daha iyidirler.

Normal kullanim kosullarinda bu direnclerin kararli-
liklar genellikle % 0,2'den daha iyidir, bu deger tel-
sargl direnclerde daha kesin ve gegerlidir. Bu sonuca
gére metal film direncleri £ % 0,25 ve £ % 0,5 gibi du-
stk toleranslarda da bulmak mumkindar. Fakat genel
olarak * % 1 ve t % 2'lik toleranslardadirlar.
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Sekil 6. 1/2 watt gucundeki karbon ¢ékuntulu direncin frekan-
sa karsi gosterdigi 6zellik.
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KARARLILIK OZELLIGI

Genel olarak metal-film direngler, tortu-karbon di-
renclerin (deposited-carbon resistors) butin ézellikle-
rini géstermelerinin yani sira yuksek kararlilhk ve Us-
tun 1s1 katsayisi 6zelligi verirler. Bu direngler ayni za-
manda dider direnclerden daha az gurUltd yaratirlar.
Yapimlari hemen hemen ayni oldugundan karbon
filmlerin frekans &zelliklerini de aynen gésterirler.
Metal-film direncgler 0,1 W ve 1 W arasinda bulunabil-
digi gibi yuksek gli¢ seviyelerinde de bulmak olasidir.
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Metal film direncler uygulamada genellikle hassas
toleranslar ve yiUksek kararlilik gerektiginde veya isi
kontrolli ézelliklere gereksinim duyuldugunda kulla-
nilirlar. Bu direngler karisim (composition) ve tortul
(deposited) direnglerden daha pahali olmalarina kar-
sin yaygin bir sekilde kullaniimaya baslanmalari ara-
daki fiyat farkinin gitgide azalmasina neden olmakta-
dir. Sekil 10. Kare kesim 'Seramik kap' tipli orta gui¢-
te film direnc.

METAL-OKSIT FiLM DIRENGCLERI

Bu siniftaki direncler cam ya da seramik cubuklar ak-
kor halindeyken Uzerlerinden kalay ya da antimonun
oksitleri gegirilerek elde edilirler. Bu kimyasal reaksi-
yonla Uzerinde sert, cam benzeri oksitler olusturulur.
Bu oksit film iletkendir ve bilinen kimyasal maddele-
rin Gzerinde sabit durur. Son kisimda da agiklandigi
gibi, gereken diren¢ degerleri flmde madde boyunca
sarmal oluklarin kesilmesiyle elde edilir. Genel yapi-
mi ve tamamlanmasi diger film direncleriyle aynidir.
Direng elemani daha sonra atese dayanikli epoksi
maddesiyle kaplanir.

Gurltu ve 1s1 katsayisi ézellikleri direncin degerindeki
artisla birlikte ¢ok degismez ve bu yluzden tortu-kar-
bon direnglerden daha iyidir. Gurulta genellikle
0,03 n\\V civarindadir. Fakat 0,02 /1V/V kadarda du-
stk olabilir. Yaygin olarak kullanilanlarinda %250
mmp/°C'dir, +500 ppm/°C kadar da dusik olabilir.
Film yari iletken &zelliklere de sahip oldugundan isi
irasallidi hem arti hem de eksi deg@erler olabilir.

Metal-oksit film direncglerin kararlliklari % 0,5'den
daha iyidir. Bu deger karisim veya karbon film direng -
lerinkinden daha iyi olmasina karsin metal-film di-
renclerinkinden daha iyi degildir. Fakat bu deger bir-
cok ticari amacli tel-sargi direncglerinkinden daha iyi-
dir. istege uygun olarakta £ % 1, £ % 2, + % 5 tolerans-
larda metal-oksit film direngler bulmak mumkuindar.
Metal-oksit direncglerin genel karakteristikleri tortu-
karbon film direnclerle ve metal-film direnclerle ay-
nidir.

TEL SARIMLI DIRENGCLER

Bu direncler belli uzunluktaki direngli tellerin bir ma-
karanin Uzerine sariimasiyla elde edilir. (Genellikle
cam elyafi (Fiberglas) ya da seramik). Diren¢ sarimi-
nin bitim uglarn ¢ikis ve girisi (baglantilar) saglamak
icin makaranin bitis uglarina tutturulur. Makaralar ise
genelde silindir ya da diz yuzey bigimindedir. Makara
ve direncli tel genel olarak yalitimi saglamak igin



camsi emaye turt bir maddeyle kaplanirlar. Bazi gesit-
leri ise tumuyle seramik koruyucularin igine yerlesti-
rilmistir ve seramigin ¢ikan uclarla baglantilar sagla-
nir. Bu tipler genellikle algak gugtedirler (20 VVatt'a
kadar).

Bu tur direngler igin iki tur kaplama yéntemi vardir.
Birinci ¢esit kaplama prosil D-kaplama yéntemi diye
adlandirilir. Kaplama maddesi silikon reginesi ile bir-
takim artik maddelerin karisimindan olusur. (Tel ele-
manin oksitlenmesini énlemek icin) ve yuksek Isilarda
kullaniimak igin yapilmiglardir. Isi kapasiteleri sinir
yuklerinin bes katidir. Diger yalitim maddesi ise Tro-
pikal C-kaplama diye bilinen ve bir diger silikon tijrii-
nun karigimlarindan olusmus maddedir. Tel elemani
cok etkili ve kétl gevre kosullarindan korumak igin
kullanilir, (kismen de nemden korumak igin) Ayni di-
rencler icin bile farkli kaplamalardan dolayi glg sinir-
lamalari farkhdir. Tropikal C-turi kaplamalarda di-
renglerin gig¢ sinirlamalari ayni direncin prosil D-kapla
malar ma gére yarisidir.

Tel sarimli direncler degisik baglanti turleri icin gide-
rek yayginlagmaktadir. Bu tlrlere érnekler ise kiguk
boyutlular, dustk gucluler, degisik tipler (kismen ya
da tamamen kaplanmis olan turleri, radyal ya da ek-
sensel cikigl olanlar) biciminde verilebilir. Yiksek
glclu olanlarda ise iki uca ylzUk gegirilmis olabilir.
Ve buyuk kiskaglarin igine yerlestirilebilirler. Ya da
blyuk c¢ikis kulplari olabilir, bunlar Edison vidasi ya
da, havada duran bacaklar bicimindedirler.

Diren¢ elemani genelde nikel-krom karisimi tellerden
olusur. Hassas tel-sarimli direncler cogunlukla Eureka
telinden sarilirlar.

Cok yuksek gucll ya da ¢ok dusik direng degerinde
olan tipler bazan tel yerine diz serit metalden ele-
manlar kullanilarak yapilir. Cogunlukla da sarim ugla-
ri direngten i1s1 yayimini saglamak igin makara uglari-
na baglanir.

Tel sarimli direnclerde Watt sinirlamalari 250 W'tan
| kW'a kadar olup, 1 kVV'liklar 6zel amaglar icindir.
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Ug temel yapim bigimleri vardir; Silindirik, diiz ve se-
ramik kilifli tipler. Ik iki ¢esidin ayarlanabilir tipleri
de mevcuttur. Bu turdeki direnglerde cikis ucu ele-
manin Uzerinde hareket edip direncin degiskenligini
saglar.

ISI

Tel-sarim direngler ¢ok iyi 1sI karakteristigine sahip-
tirler. 5 ppm/°C kadar dusuk olabilecedi gibi yaygin
olarak kullanilanlarin da 200 ppm/°C'den daha du-
suktar.

Bu tur direncler oldukga iyi kararlilik gésterirler. Ge-
nel olarak % 2'den daha iyi, hassas tiplerinde ise % 0,05'
den daha iyi. Yaygin olarak kullanilanlarinda tolerans
* %5 ve £ %10 (yapim tUrine bagli olarak). Hassas
olanlarinda ise %1 'e kadar duser. Tel sarimh
direnglerin guraltt seviyesi ve gerilim katsayisi ihmal
edilebilecek kadar dusuktar. Yapim bigimlerinden
dolayi bu direncler enduktiftir. Ve genel olarak dustk
frekanslarda kullanilirlar. Bu dogal yapilarindan gelen
enduktanslar 6zel sarma yoéntemleriyle azaltilabilir.
Nadir olarak hassas direnclerde uygulanan bir
yontemdir. Fakat tel-sarim direnclerin genel kullanim
alanlari DC ya da dlsuk frekans ve ylksek glc¢
kullanilmasi gereken vyerlerdir. Buralarda sorun
yaratmadan kullanilabilirler.

YERLESTIRILMELERI VE GCEVRESINDEKILERE
ETKISI

Tel sarimh direnglerin yerlestiriimesi yapilirken bu di-
renclerin yiksek calisma isisindaki etkileri gézéniinde
bulundurulmali ve g¢evresine konulan elemanlar dikka-
te alinmalidir. Silindirik tiplerin ise ortalarinda bir
bosluk gébek vardir ve i1si yayimini bu bélgeden ya-
parlar. Bu turlerin (silindirik tel-sarimlilarin) yerles-
tirlmesinde dikey konulmalari ¢alisma isilarinin disu-
rilmesi agisindan yararlidir. Dz turlerin yerlestiriime-
sinde ise kenarlarina takilmis yaprak uglarin yuzeye
iyi oturtulmalari énerilir. (Bu kisimlar yluzeye yerles-
tirilmek ve I1siya yaymak icin civata bigimlidir).

Duz turler ister dikey, ister yatay, ister tek basina, is-
ter kiime halinde kullanilabilmek icin tasarlanmiglar-
dir. Bu tur direng 6ézellikle yuksek gug¢ ve sinirli olana
¢ok eleman yerlestiriimesi gerektigi zamanlarda kulla-
niimak i¢in uygundur.

Bu tiplerin yerlestiriimesinde sase, diger elemanlarla
arasindaki aciklik ve baskili devre kartinda en az ka-
linliklar veya caplari kadar bosluk birakmak direncin
yeterli sogumasi ve dider elemanlara zarar vermesini
6énlemek igin yararli bir uyaridir.
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BOZULMALARI

Tel sarimi 1 direngler nadiren bozulurlar. Bu asagida
aciklanan nedenlerden dolayi olabilir. Yuksek degerli
direnclerde, direng teli gok incedir. Onemsenmeyen
hatalar direng telinin (izerinde zayif noktalar yarata-
bilir ve bu da telin kopmasina neden olabilir. Kapli
tarlerde seramik makaraya emaya kaplama arasindaki
Isidan dolayi olan genisleme farklari kaplamada ya da
makarada ¢atlaklara neden olarak nemin belli bir oran-
da igeriye girmesine ve direng telinin bozulmasina se-
bep olabilir. Sabit DC yuk konumunda tel emaye ka-
bin kimyasal tepkimesinden dolayi guriyebilir. Bu so-
run nadiren olusur.

Hassas tel-sarimli direngler 6zel makaralara Manganin
tel sarilarak yapilirlar ve yalitkanlarin icine konurlar
ya da Uzerleri yalitkan kaplamayla értulir. Bazen de
Uzerlerine Epoksi maddesiyle kalip kaplama yaplilir.
Bazilari da hava gegirmeyecek bicimde seramik kap-
larin i¢ine konurlar. BagJantilarida tel uglarla ya da
lehimleme uzantilarindan yapilir. Hassas tel-sarimli
direncler genellikle gii¢ kaybina yol agmayacak sekil-
de yapiimislardir. Yiksek gug tipleri de bulunmakta-
dir. Bunlar istenilen degerlerine ¢ok yakindirlar ve si-
kistirllarak yapilmis aliminyum kutularin igine ko-
nur. Bu durum isinin azaltilmasina yardim eder ve
hassas direnglerde 200 W gug¢ sinirina ¢ikmalarini sag-
lar.

SERMET DIRENGLER (Seramik-Metal)

Bu tir direncler ise 750° C ve 930° C arasinda isitila-
rak metal ve cam pargaciklarinin seramik bir gubugun
Uzerine tutturulmasiyla yapilirlar. Bu bigim gergekte
bir tur kalin-direng filmdir. Seramik yuzeyin i1sitilma-

slyla elde edilen bu diren¢ elemani nem, gevre, su,
hava ve IsI kosullariyla sok ve sarsilimaya kars! olduk-
¢a dayanikhdir.

CERMET direng ismide 1sinmis metal direng maddesi
ve seramik cubugun ortak verdigi addan gelir (CERA-
MIC-METAL)

Sermet direnclerinin yapimi genelde film direngleri-
ninkiyle aynidir; istenilen diren¢ degeri elemani sipi-
ral sekilde kivirarak elde edilir. Yuksek atesleme isila-
rindan dolay! bu direngler ayni boyuttaki film direng-
lerinden daha yiksek i1s1 ve yuk degerlerine sahip ola-
cak sekilde yapilirlar. Direng elemaniyla gubuk ve ug-
lardaki metal cerceveler arasinda daha iyi I1sI temasi
oldugundan elemandan cevreye Isi iletimi yuksektir.
Elemanin gévdesindeki i1si ylkselmesi ayni dl¢llerdeki
bagka direnclerdekine kiyasla daha azdir. Bundan do-
layidir ki ayni deg@erlere ve 6élgulere sahip diger direng-
lere oranla daha kigUk boyutlarda olurlar.

Cermet direnclerinin 1s1 katsayilan metal-film ve me-
tal-oksit direnglerininkiyle karsilastirabilir nitelikte-
dir. Genelde bu katsayl £ 100 ppm/° C dir. Baz tiple-
ri 50 ppm/°C ve +25 ppm/°C gibi dlstk degerler
gOsterebilirler. Bu 6zellik diren¢ dederine ¢ok az bir
bagimlilik gésterir.

Bu direnclerin gurdltu seviyeleri digerlerine oranla da-
ha yuksektir. 0,4 juV/V ile 1,0 /jV/V arasinda degerler
gosterir ki bu da digerlerinden daha kétl bir durum
gOstermesine karsin karbon bilesimli direnglerden yi-
ne de daha iyidir. Zaten yukarida belirtilen seviyedeki
gurdltd nadiren problem yaratir.

Gerilim katsayilari genellikle 100 ppm/V dan daha iyi
olup, birgcok film direnciyle benzerlik gésterir. Bu
katsay! birgcok uygulamada hesaba katilmaz. Genellik-
le gerilim katsayisi karbon bilesimli direnglerde hesa-
ba girer.

ei9 Tipi iinin
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Yapilan diger film direngleriyle benzedik gosterdigin-
den Sermet direnglerinin frekans 6zellikleri de diger-
lerininkine benzer. 10 K'nin altindaki direngler UHF
bolgesinde ¢ok az bir deger degisimine ugrarlar.

Sermet direnglerinin gévde isilan az oldugundan mii-
kemmel kararhliklar vardir. Genelde %0,5-1,0 dir.
Genellikle + %2 ve + %5 toleransa sahip olup, 6zel is-
marlamalarda * %1 toleransl diren¢lerde yapmak ola-
sidir.

Sermet direncleri genelde 0,1 W ile 0,5 W arasinda de-
gisen glg¢ degerlerinde yapilirlar. Yaygin olmasa da
5 W giiciinde de imal edilir. Kiigiik boyutta ve daha
yiiksek giiclere sahip olmasindan 6tiirii oldukga ara-
nan diren¢ cesitlerindendir. Nem ve is1 él¢cen devre-
lerde kullaniliriar.

TERMISTORLER (Kizgin ileticiler)

Termistorler yar iletken maddelerden yapilmis di-
rengler olup, isiya kargi hassas ve arti veya eksi olabi-
len kontrol edilebilir 1si katsayilan vardir. Arti katsa-
yililara PTC, eksi katsayililara NTC termistorleri adi
verilir.

Termistorler 1s1 6lgme ve denetiminde 1s1 kararlihgi
saglamada, akim dalgalanmalarn yok etmede ve daha
birgok uygulama alanlarinda kullanilirlar.

Reaktif ve kutuplu olmadiklarindan a¢ ve de devre-
lerde kullanilabilirler.

Diren¢ elemani PTC ter mi sterlerinde barium titanat,
NTC termistorlerinde cesitli metal oksitler igerirler.
Uygulama amaglarina gére diren¢ elemanina gesitli
sekiller verilebilir. Genellikle disk, cubuk, blok veya
tiip sekillerine sokulurlar. Korumalan verniklenerek,
cam veya metal tiiplerin icine yerlestirilerek yapilir.
Baz tipleri hi¢ korunmadan kullanilirlar.

PTC termistérler iki belirgin 6zellige sahiptir. ‘A’ 6zel-
ligi 1siya kargi direncin logaritmik degerlerinin dogru-
sal degisimini gosterir 'B' 6zelligi belli bir 1s1 degerini
asinca direng degerindeki ani degisimi ve o 1sI degeri-
nin altinda direncin isiya karsi ¢gok az bagimli oldugu-
nu gosterir.

Herbirinin ayri ayr 6zellikleri Uretici firmalardan elde
edilebilir.

NTC termi sterlerini genis 1s1 araliklarinda ve birgok
degerlerde bulmak miimk{inddir.

GERILIME BAGIMLI DIRENGLER

Bu direnglerin diger bir adi da varistér (Variable-re-
sistor) olup, bunlar yari iletken maddelerden yapilir-

lar. Genelge gerilim dalgalanmalarimi yok etmede ve
gerilim kararlihg@ini saglamada kullaniliriar.

Temelde ¢inko oksit ihtiva eden seramik malzemeden
yapilirlar. Titanit seramigi veya silikon karpit de kul-
lanilabilir. En ¢ok bulunan tipi 2 NR varistérleri adi
verilen ginko oksitli egrisel direnglerdir.

Varistorler genel 6zelligi Sekil 10'da verilmistir. Ce-
sitli yollarla kaplanirlar. Varistorler rolelerde geri en-
diikleme gerilimini bastirmak, diizeltici devrelerde red-
resorleri agin gerilimden korumak ve TV devrelerinde
kullaniliriar.

Akim

Gerilim

Sekil 10. Varistor akim-gerllim grafigi.

DIRENG KODLARI

Direnglerin deger ve tolerans gibi dzellikleri {izerlerine
u¢ degisik sekilde igaretlenebilir :

1- Sirayla konacak sekilde standard renk kodlariyla
(renkli seritler, benekler gibi),

2- Belirlenmisg bir kavrama gore segilen harfler ve nu
maralar igeren baski kodlariyla,

3- Direk olarak lizerlerine yazilmasiyla.

Bu metodlardan hangisinin kullanilacadi, direncin, ge-
sidine, fiziksel boyutlarina ve iretici firmanin tercihi-
ne gore degisir. Giig direngleri gibi (6zellikle sarg telli)
biyilk pargalarin degeri, toleransi ve gilic orani ge-
nellikle direk olarak lizerlerine yazilmaktadir. Dlsgtik
glic direncglerinin (0.05 W -0.2W) kodlanmalarn ise
standard renk kodlari ile yapiimaktadir. Bazi liretici-
ler, urettikleri direnglerde fiziksel boyutlarin elverdi-
gi 6l¢iide baski kodu seklini kullanirlar. Bu direngler
genellikle 0.25 W-10 W arasi gli¢ oranina sahip radyal
uclu direnglerdir. PTC, NTC termistorleri ve varistor
gibi 6zel direnglerde deger ve o6zellikleri belirten renk
veya baski kodu kullanilabilir.
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Standard Renk Kodu

Dik uglu ve film tipli direncler bir dizi renkli bandlar-
la isaretlenmiglerdir. Bu renkler Sekil 11 gésterilen
Standard renk kodlarina gére okunur. Standard E 24
(%S), E 12(%10) ve E6(%20) serisi elemanlar (i¢ ve-
ya dért band ile isaretlenir. E 6 serisinden 10 C/ un al-
tinda deger sahip olanlarin deg@erleri sadece iki band
ile belirlenmis olabilir. E48(%2) ve E96(%1) serisi
direnclerin ise degerleri bes band ile isaretlenmistir.

Bandlar elemanin bir ucundan digerine dogru yerles-
tirilmiglerdir. Eger diren¢ soldan bu uca dogru diizen-
lenmigse, bandlar soldan saga dogru su sekilde oku-
nur : En soldaki ilk bandin rengi, elemanin degerinin
ilk rakamini, ikinci bandin rengi, ikinci rakami ve bu
sirayla her renk, diren¢ degerinin rakamlarini sirayla
belirtir. Eger bandlarnn direncin bir ucuna dogru olan
diizenlenmesi pek acik olarak farkedilemiyorsa, en iyi
yol énce toleransin banddaki yerini bularak o rengi
ayarlamaktrr. Tolerans bandi rengi olarak bugiinlerde
en ¢ok kullanilan E12 serisinde giimiis, E 24 serisinde
ise altin renkleridir.

Modern direnclerin tizerlerindeki renkler direncin ¢e-
sidini belirlemek icin de kullanilir. Karbon film di-
renclerinin lizerlerindeki renk ¢ok parlak agik kahve-
rengi gibidir. Karbon bilesimi! direnglerin lizeri biraz
daha koyu kahverengi ve metal film direnglerde ise
kahverengidir. Bu kahverengi renk, bilesimi! direncle-
rin renginden her yéniiyle ayrilabilir niteliktedir. E48,
E96, E192 serilerindeki gibi kararliig yiiksek direnc-
ler sarimsi pembe renkleri ile tespit edilirler. Bu renk
direncin tiim yiizeyinde veya besinci bandinda olur.

Tablo 1: Standart diren¢ kod renkleri Altin
Basamak Degeri ﬁ:r:kﬁz
Renk Carpan
0 1
10
1 100,
2 10°
3 10*
4 10°
5 10°
6 10’
7 10°
8 10°
0,1 veyalO -;
0,01
Siyah
Kahverengi
Kirmizi
Turuncu
San
Yesil
Mavi
Mor
Gri
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Sekil 11. Standart direng kodlamasi.
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