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arak Sekil- 1900l
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Inda yariiletken o Tristor kullanilar
jelistiriimesi ve basit, hem dalt
de daha
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M.Necdet YILDIZ

Glg transistor’le
mosfet’leri ve
daha ileri

listir
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 Tarim ve Hayve

1- Sera otorr
kontrol(

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




DEVRELERI: Sekil-1.2’den ¢

AC / DC
~ [ =

Dogrultucular

AC DC
Kiyicilar ~ Kiyicilar

invertorler

DC/AC

~/:
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T
Tristor

Sekil 1.3 - 1 fazl yarim dalga
kontrollti dogrultucu devresi
ve dalga sekilleri.
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o Hontrol

Uriculer

Sekil 1.4 - 1 fazh faz kontrollu

AC kiyici devresi ve dalga
sekilleri.
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Fontrol

Moo=t E-T maly

Uriiculer

Sekil 1.5 — A sinift PWM
kontrolli DC kiyici devresi ve
dalga sekilleri.
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emanlart; e Bu durumda an
istenilen gli¢ gl elektroni
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Ozellikleri; « Sekil-1.7, ides

ideal Anahtar

Giris
(Kaynak);

Anahtar
akimi (1a)

off E

Anahtar :
gerilimi !
(Va) !

Harcanar;n
guc (Pa)!
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eal anahtarla  Yandaki Tablo
gorulebilec
erilebilir. Icin Or
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 Tablo- 1 2 den ‘

arla ilgili
eler Tablo-
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Anahtarlar:

Girig
(Kaynak)

Anahtar
akimi (1a)

off

ST
Anahtar

gerilimi

(V)

Harcanani
guc (Pa)
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anahtarla ilgili
eler Tablo-
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tik) Anahtarlar;
ar, elektrik-

Girig
(Kaynak)

Anahtar
akimi (la)

off

Anahtar !
gerilimi
(Va)

Harcanani
guc (Pa) !

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




 Tablo-1.4’den ¢
yariiletken &

oler Tablo-
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nigi Devrelerinde « Bu durumda, gt
ntar Turu
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Anahtarlarinin  Yarililetken ana
icin alinaca
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Anahtarinin Isil e Yariiletken gi

« Yariiletken gl¢ anahtarle
klclk de olsa bir iletim direnci
sahip olduklari icin, iletimde
kaldiklari strece Uzerlerinde bir
guc¢ harcamasi olmaktadir (I>xR).

Ayrica yariiletken guc
anahtarlari devrelerde cok
saylda ac-kapa yapilarak
calistirildigi icin anahtarlama
sirasinda da Uzerlerinde glc
harcamasi olmaktadir.

Harcanan bu gucler elemanin
IsSinmasina yol agcmaktadir.
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ahtarinin Ani

Yariiletken guc¢ anahtarlari, p \
n katmanlardan olusmaktadir.
Bu katmanlar arasindaki akim
tasima islemi de elektron ve
bosluklarin yer degistirmesi ile
olmaktadir.

Glc anahtarlarinda akimin
baslamasi,

— Elemanin uyarilmasi,

— Asiri derecede 1sinmasi,

— Yuksek voltaj verilmesi,

— Ani voltaj degisikligi olmasi,

durumlarinda gerceklesir. Varletken 7

Anshtar o~

Snubber devresi
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M.Necdet YILDIZ

Anahtarinin Ani
orunmasi

Yariiletken glc¢ anahtarlarti,
kristalize yapiya sahip olan
silisyum malzemesi
kullanilarak yapilmislardir.

Bu malzemenin uretim
sirasinda belirlenen bir ani
akim tasima hizi
bulunmaktadir.

Ureticinin belirlemis oldugu bu
hiz kullanici tarafindan agildigi
taktirde malzemenin kristal

yapisi dagilir ve eleman yanar.

Yariiletken gt
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genel yapilari, turleri,
ureticileri, satis flyatlarl vb. konularda internet Uzerinde arastirma
yaparak bir rapor hazirlayiniz.

genel yaplilari,
tarleri, Ureticileri, satlg fiyatlari vb. konularda internet Uzerinde
arastirma yaparak bir rapor hazirlayiniz.
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ETKEN GUC ANAHTARLARI

Bu bolimde
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TKEN GUC ANAHTARLARI

Anahtarlarinin

* Yariiletken gtic anahtarlari
piyasaya 3 farkli kilif seklinde
sunulmuslardir. Bunlar

Kurulacak devreye ve
calisilacak olan glice gore
uygun kilifli malzeme secilir.
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ETKEN GUC ANAHTARLARI
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ILETKEN GUC ANAHTARLARI
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TKEN GUC ANAHTARLAR

est Devresive = Asagidaki
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e Dogru
Imax. (ileri) yon
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ILETKEN GUC ANAHTARLARI

egriden = Bu durumda, ger
| dogru yonde
2time gecgen
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Gerilimi
Cikis
Gerilimi

Girig

Sekil-2.7'de

|
V(RL)
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M.Necdet YILDIZ

TKEN GUC ANAHTARLARI

Sekil-2.7'den gorulc

180° araliginda diyot ile

olup, cikis gerilimi giris geri
aynidir. Bu sirada diyot tzerindeki
gerilim sifir olacaktir (iletim gerilim
disumi ihmal ediliyor), diyot
tzerinden gecen akim ise yike
bagl olup, kaynak veya yik akimi
ile aynidir.

180°-360° araliginda ise diyot ters
polarmada oldugu icin yalitimdadir
(off). Bu durumda cikis gerilimi
sifir, diyot tzerindeki gerilim
distmu ise kaynak gerilimi ile
aynidir (diyodun bloke ettigi
gerilim). Bu durumda diyot
tzerinden gecen akim, dolayisiyla
da devre akimi ise sifirdir.

Diyotlarin

e yuksek gerilim altinda
alistirilacak olan diyotlarda
diyodun tUzerine gelen cok yiuksek
ters gerilimleri bloke etmesi
gerekir.

Uygulama sirasinda mevcut
diyotlarin bu sarti saglayamamasi
durumunda diyotlarin seri
baglama yoluna gidilir. Bu sayede
istenilen ¢alisma gerilimine
ulasilabilir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

Asagidaki Sekil- goruldigu gibi
diyotlarin seri baglane gerilimde calisma
calisma geriliminin arttiriln erektiginde diyotlar seri
gorulmektedir. Gerilim;

baglanarak bu gerilim degeri elde
edilebilmektedir. Burada,

olacak sekilde
seri baglanacak olan diyot sayisi
belirlenebilmektedir.

Ayrica diyotlar ters gerilimi esit
paylasamayacag!i icin paralel
direncler kullaniimasi gerekir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

2| Baglanmasi; iI-2.9'da diyotlarin

. Ozellikle yilksek akim a glanarak calisma akimi
calistirilacak olan diyotlarda masi gorulmektedir.
diyodun tizerinden gecmesi Burada toplam akim;
gereken cok yuksek seviyeli akimi
gecirebilmesi gerekir.

Uygulama sirasinda mevcut
diyotlarin bu sarti saglayamamasi
durumunda diyotlarin paralel
baglama yoluna gidilir. Bu sayede
istenilen calisma akimina
ulasilabilir.
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M.Necdet YILDIZ

TKEN GUC ANAHTARLARI

Sekil-2.9'dan gorulc

yuksek akimda calism
gerektiginde diyotlar parale
baglanarak bu akim degeri elde
edilebilmektedir. Burada;

olacak sekilde
paralel baglanacak olan diyot
sayisi belirlenebilmektedir.

Fakat, diyotlarin paralel
baglanmasi ¢ok istenen bir
uygulama degildir. Cunku paralel
baglama sayesinde dayanma
akimi artar fakat, diyotlar iletim
direnclerinin esit olmamasi
nedeniyle, lzerlerinden gececek
akimi esit paylasamayacag! icin
seri direncler kullanilmasi gerekir.
Bu da ayrica kayip anlamina gelir.

Diyotlarda c

ariletken malzeme, ani gerilim
degisiminde istenmeyen
davranislar gosterebilmektedir.
Glc diyotlarinda, diyot Uzerindeki
ters gerilim cok kisa strede ¢ok
ani olarak deger degistirecek
olursa P-N birlesim ylzeyleri bos
bir kondansator gibi davranarak
istenmeyen akimlarin akmasina
neden olabilmekte bu da
elemanda veya devrede hasarlar
olusturabilmektedir.
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KEN GUC ANAHTARLAR

Asagidaki Sekil-2. dan goruldiugu gibi, cok
tarafindan verilen, diyodu arak ters gerilim altinda
ornek dv/dt karakteristik egrisi alma riski olan D2 diyodunun

ve diyodun bu olaydan
etkilenmesini 6nlemek icin
alinan onlem gorulmektedir.

paraleline, onu bu ani ters
gerilimin bozucu etkisinden
korumak icin bir R-C devresi
yerlestirilmistir.

Bu sayede diyot tizerine gelen ani
gerilim yumusatilarak karakteristik
egrideki 500V/us sinirinin altina
indirilmekte ve diyotta olusacak
olan ters akim (ters toparlanma)
engellenmis olmaktadir.

Burada R-C devresi:;

zaman sabitesine gore istenilen
oranda yumusatma yapmaktadir.
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M.Necdet YILDIZ

KEN GUC ANAHTARLAR

Yariiletken malzeme, ani akim
degisiminde istenmeyen davranislar
gOsterebilmektedir.

Guc diyotlarinda, diyot Gzerinden
gecen akim ¢ok kisa slrede ¢ok ani
olarak deger degistirecek olursa
yariiletken P-N maddesinin kristal
yapisi dagilarak istenmeyen
akimlarin akmasina neden
olabilmekte bu da elemanin kisa
devre olmasi ve devrede hasarlar
olusmasi anlamina gelmektedir.

Sekil-2.11’de Uretici
dan verilen, diyodun 6rnek
di/dt karakteristik egrisi ve diyodun
bu olaydan etkilenmesini onlemek
iIcin alinan onlem gorulmektedir.

R-C i
(dv/dt igin)!
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M.Necdet YILDIZ

TKEN GUC ANAHTARLARI

Sekil-2.11’den gort

ani olarak yuksek aki

kalma riski olan D1 diyoduné
olarak, onu bu ani yuksek akimin

bozucu etkisinden korumak icin bir

“L” enduktansi yerlestirilmistir.

Bu sayede diyot tizerinden
gecmek isteyen ani yuksek akim
yumusatilarak karakteristik

egrideki 50A/us sinirinin altina
indiriimekte ve diyotta olusacak
olan kristal dagilmasi (yanma)
engellenmis olmaktadir.

Burada L (L-R) devresi;

zaman sabitesine gore istenilen
oranda yumusatma yapmaktadir.

onlemlerini her
ullanmak gerekli degildir.
ak yuksek gucte ani yuksek
gerilime veya ani yuksek akima
maruz kalma riski varsa
kullanilmasi gerekmektedir.

Diyotlarin seri ve paralel
baglanmalari sirasinda da ani
gerilim ve akim riski bulundugu
taktirde dv/dt ve di/dt 6nlemlerinin
alinmasi gerekmektedir.

Bu durumda gerekli yumusatmayi
saglamak icin, seri baglama
sirasinda her bir seri diyoda
paralel olarak R-C devresi, veya
paralel baglama sirasinda her bir
paralel diyoda seri olarak “L”
elemani yerlestirilmelidir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

Asagida genel a et) gorulmektedir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

an (hizh) diyotlarda,
divotlarinin ma ilkeleri, temel
Kteristik egriler, ters

toparlanma, calisma dalga
sekilleri, seri ve paralel
baglanmalari, ani akim ve gerilim
davraniglari ve korunmalari genel
amacl diyotlardaki gibidir.

Hizli diyotlarin gecis zamanlar 3-
5us gibi ¢ok kisa, dolayisiyla da
calisma frekanslarinin 150-
Anod (A) 200kHz gibi yuksek olmasidir. 2-
3kV, 200-300A gibi degerlere
n kadar bulunabilen bu diyotlar DC-
DC ve DC-AC donusturiiculerde
ve yuksek frekansli uygulamalarda
Katod (K) kullaniimaktad Iar.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

Asagida hizl top eet) gorulmektedir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

Temel Yapisi arda N-Metal
ullaniimasi sayesinde
Jusuk gecis zamani
dolayisiyla da cok yuksek calisma
frekansi elde edilmekle beraber,
N-Metal birlesiminin ters
polarmada sizintl akim seviyesinin
oldukca yuksek olmasi en dnemli
dezavantajlaridir.

Bu diyotlarin daha cok diusuk
gerilim yuksek akimli dontstirici
devrelerinde anahtar olarak ve
normal gtc devrelerinde koruma
elemani olarak kullanimlari
yaygindir.

Calisma gerilimleri 100V civarinda
calisma akimlari ise 250-300A

Katod (K) seviyelerine kadar cikmaktadir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

Asagida bir Sc gorulmektedir.
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ETKEN GUC ANAHTARLARI

Temel Yapi

ey

— )
Gate (kapi)

‘ Katod (K)
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ILETKEN GUC ANAHTARLARI

R) yalitima

min sifira
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TKEN GUC ANAHTARLARI

ona basiimadigi
tor, dogru yonde
okaj (yalitim) durumunda
kalacaktir. Tristort iletime
gecirebilmek icin butona
basildiginda tristorin G-K
terminalleri arasindan cok kisa
bir sdre icin Ick akimi dolasir.

Bu durumda G-K arasindaki P-
N maddeleri iletken haline gelir
ve A-K arasinda sadece tek P-
N birlesimi kalacagi icin tristor
lletim “on” durumuna gecer ve
yUk tizerinden Ia akimi akar.
Tristor dc’de iletime gectiginde
artik uyarma gerektirmez.
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TKEN GUC ANAHTARLAR

Sekil-2.16’da tristortin
calismasini farkli bir sekilde
aclklamak icin kullaniimakta
olan transistorlt esdeger
devresi gorulmekltedir.

Devredeki transistorler P-N
birlesimlerini, kondansatorler

Ise kacak kapasitelerdir.

devreye gore, G-K

alleri arasina baglanan
bir kaynak yardimiyla lck akimi
akitildiginda Q:z iletime gecer
ve Q1’in baz akimini
saglayarak, Ick kesilse de
Q2'nin iletimde kalmasini
saglar. Boylelikle ana besleme
kaynagindan cekilen Ia akimi
akmaya baslar, yani tristor
tamamen iletime gecmis olur.

Ci,2,3kondansatorleri ise P-N
birlesimleri arasindaki
bosluktan kaynaklanan
kapasiteleri ifade etmekte olup
tristortin kontrolsuz iletime
gecmesine neden olur.
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M.Necdet YILDIZ

TKEN GUC ANAHTARLARI
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ynde _O,7V’dan

jenel amacl
ogru yonla (A+, K-)
uyarilmaz ise blokaj
apan, uyarildigi taktirde ise tam
lletime gecen, dogru yonlu gerilim
altinda kontrol edilebilen, ters
yonlu (A-, K+) gerilimde ise tam
yalitimda kalan bir yariiletken guc
anahtari oldugu goérilmektedir.

SCR’nin bazi durumlarda sikintiya
yol acan 6zelligi ise, dogru yonde
iletime gecirildikten sonra, tizerine
gelen gerilim dogru da olsa ters de
olsa, ancak icinden gecen akim
sifira digtince yalitimagecmesidir.
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« Sekil-2.20'den gort = Tristorleri
180° araliginda tristor
uyarilarak iletime (on) geciri
ctkis gerilimi tristorin iletime
gecmesinden itibaren gériinmeye
baslar. Bu sirada tristor tizerindeki
gerilim sifir (iletim gerilim distimu
ihmal ediliyor), tristor Gzerinden
gecen akim ise kaynak veya yuk
akimi ile aynidir.

180°-360° araliginda ise tristor
ters polarmada oldugu icin
yalitimdadir (off). Bu durumda
cikis gerilimi sifir, tristor Gzerindeki
gerilim dustimu ise kaynak gerilimi
ile aynidir (tristortin bloke ettigi
gerilim). Bu durumda tristor
tzerinden gecen akim, dolayisiyla
da devre akimi ise sifirdir.

e yuksek gerilim altinda
alistirilacak olan tristorlerde
tristortn tzerine gelen cok ytksek
dogru ve ters gerilimleri bloke
etmesi gereKir.

Uygulama sirasinda mevcut
tristorlerin bu sarti saglayamamasi
durumunda tristorlerin seri
baglama yoluna gidilir. Bu sayede
istenilen ¢alisma gerilimine
ulasilabilir.
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A_§a§;|da_ki Sel_<i|-

calisma geriliminin arttiriin

gorulmektedir. Burada gerilim;

1%

T1

goruldagu gibi
gerilimde calisma
arektiginde tristorler seri
baglanarak bu gerilim degeri elde
edilebilmektedir. Burada;

olacak sekilde
seri baglanacak olan tristor sayisi
belirlenebilmektedir.

Ayrica tristorlerin hepsinin ayni
anda ve birbirinden yaltilarak
uyarilmasi gerekecektir.
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I1-2.22’de tristorlerin
aglanarak calisma akimi
masi devresi gorilmektedir.

» Ogzellikle yuksek akim altinda Burada toplam akim:

calistirllacak olan tristorlerde,
tristorin Gzerinden gegcmesi
gereken cok yuksek seviyel
akima dayanabilmesi gerekir.

Uygulama sirasinda mevcut
tristorlerin bu sarti saglayama
durumunda tristorlerin paralel
baglama yoluna gidilir. Bu sayede
Istenilen calisma akimina
ulasilabilir.
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Sekil-2.22'den gort

yuksek akimda calism
gerektiginde tristorler parale
baglanarak bu akim degeri elde
edilebilmektedir. Burada;

olacak sekilde
paralel baglanacak olan tristor
sayisi belirlenebilmektedir.

Fakat, tristorlerin paralel
baglanmasi ¢ok istenen bir
uygulama degildir. Cunku paralel
baglama sayesinde dayanma
akimi artar fakat, tristorlerin iletim
direnclerinin esit olmamasi
nedeniyle, lzerlerinden gececek
akimi esit paylasamayacag! icin
seri direncler kullanilmasi gerekir.
Ayrica ayri ayri uyariimalidirlar.

m  [ristorlerde

ariletken malzeme, ani gerilim
degisiminde istenmeyen
davranislar gosterebilmektedir.
Gugc tristorlerinde, tristor
tzerindeki gerilim ¢cok kisa slrede
cok ani olarak deger degistirecek
olursa P-N birlesim ylzeyleri bos
bir kondansator gibi davranarak
istenmeyen akimlarin akmasina
ve iletime neden olabilmekte bu
da elemanda veya devrede
hasarlar olusturabilmektedir.
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Asagidaki Sekil-2. den goruldugt gibi, cok
tarafindan verilen, tristort arak dogru veya ters gerilim
ornek dv/dt karakteristik egrisi altinda kalma riski olan T

ve tristorin bu olaydan
etkilenmesini 6nlemek icin
alinan onlem gorulmektedir.

tristorintin paraleline, onu bu ani
gerilimin bozucu etkisinden
korumak icin bir R-C devresi
yerlestirilmistir.

Bu sayede tristor Uzerine gelen
ani gerilim yumusatilarak
karakteristik egrideki 500V/us
sinirinin altina indirilmekte ve
istenmeyen kontrol disi iletim
(akim) engellenmis olmaktadir.

Burada R-C devresi:;

zaman sabitesine gore istenilen
oranda yumusatma yapmaktadir.
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orumasinin Sekil-2.24'de Uretici
dan verilen, tristortin 6rnek

« Gl tristorlerinde, tristor di/dt karakteristik egrisi ve
Uzerinden gecen akim ¢ok kisa tristoriin bu olaydan korunmasi
slirede ¢ok ani olarak deger goralmektedir.
degistirecek olursa yariiletken
P-N maddesinin kristal yapisi
dagilarak istenmeyen
akimlarin akmasina neden

olabilmekte bu da elemanin
kisa devre olmasi ve devrede
hasarlar olusmasi anlamina
gelmektedir.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

TKEN GUC ANAHTARLARI

Sekil-2.24’den gort

ani olarak yuksek aki

kalma riski olan Tz tristértine se
olarak, onu bu ani yuksek akimin

bozucu etkisinden korumak icin bir

“L” enduktansi yerlestirilmistir.

Bu sayede tristor Uzerinden
gecmek isteyen ani yuksek akim
yumusatilarak karakteristik

egrideki 50A/us sinirinin altina
indirilmekte ve tristérde olusacak
olan kristal dagilmasi (yanma)
engellenmis olmaktadir.

Burada L (L-R) devresi;

zaman sabitesine gore istenilen
oranda yumusatma yapmaktadir.

onlemlerini her
ullanmak gerekli degildir.
ak yuksek gucte ani yuksek
gerilime veya ani yuksek akima
maruz kalma riski varsa
kullanilmasi gerekmektedir.

Tristorlerin seri ve paralel
baglanmalari sirasinda da ani
gerilim ve akim riski bulundugu
taktirde dv/dt ve di/dt 6nlemlerinin
alinmasi gerekmektedir.

Bu durumda gerekli yumusatmayi
saglamak icin, seri baglama
sirasinda her bir seri tristore
paralel olarak R-C devresi, veya
paralel baglama sirasinda her bir
paralel tristore seri olarak “L”
elemani yerlestirilmelidir.
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Bilindigi gibi tristorlerin
kontrollu olarak iletime
gecirilmesi icin G-K arasindan
kisa sureli bir akim
akitmaktadir. Bu durumda
tristor “off” konumdan “on”
konuma gecmektedir.

Bazi durumlarda ise tristor
iIstenmedigi halde kontrol disi
olarak iletime gecebilmekte ve
hem kendisinin, hem yukun
hem de etrafindaki elemanlarin
tahrip olmasina neden
olmaktadir.

ontrol disi olarak
2 gecmesine, dolayisiyla
da bozulmasina neden olan 4
durum vardir. Bu durumlar;

1) YUksek sicaklik,

2) Yuksek voltaj,

3) Hizl gerilim degisimi,
4) Hizl akim degisimi.

Tristor, calismasi sirasinda
lletim ve anahtarlama kayiplari
nedeniyle 1Isinmaktadir. Eger
bu IsI enerjisi tristor tzerinden
yeterince alinamazsa Isinmaya
devam eder ve dayanma
sicakligi asildiginda yanar.
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Tristorun yuksek

etkilenerek zarar go
engelleyebilmek icin tristor
tzerinde olusacak IsI enerjisi
hesaplanarak bu enerjiyi
ortama yaymak icin uygun
boyutta sogutucu belirlenmeli
ve tristdr bu sogutucuya
baglanmalidir.

Eger gerekiyorsa fan veya
sivili sogutma diuzenegi
kullanilarak sogutucu
Uzerinden i1s1 transferi daha
hizli yapilmalidir.

m 2- Yuksek

voltaj nedeniyle
tristortin kontrol disi olarak
lletime gecerek zarar gérmesi,
tristorin Uzerine gelen dogru
veya ters yonlu gerilimin,
tristorin dayanma (calisma)
geriliminin tizerine cikmasi
durumunda gerceklesir.

Tristorin bu olaydan zarar
goérmesini engelleyebilmek icin
tristor gerilimi, tristor Gzerine
gelebilecek olan en yuksek
gerilim degerinden en az %30
daha yuksek secilmelidir.
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agisimi (dv/dt);

Daha dnce aciklandigi ¢

tristor, Uretici tarafindan
belirlenen dv/dt degerinden
daha hizli degisen bir gerilimle
kars! karsiya kaldiginda, i¢
kapasitelerinin etkisiyle
uyariimadigl halde tzerinden

akim akitmaya baslar yani
iletime gecer. Bu istenmeyen
lletim tristore, ylke ve devreye
zarar verir.

Bilindigi gibi bu olayi
engellemek icin, ani gerilimi
yumusatmak amaciyla, tristore
paralel olarak bir RC baglanir.

m 4- Hizh akin

daha once aclklandigi
gibi tristor, Uretici tarafindan
belirlenen di/dt degerinden
daha hizli degisen bir akimla
karsi karsiya kaldiginda, ic
kapasitelerinin etkisiyle
uyariimadigl halde tzerinden
akim akitmaya baslar ve kisa
devre olur. Bu istenmeyen
lletim tristOre, ylke ve devreye
zarar verir.
Bilindigi gibi bu olayi
engellemek icin, ani akimi
yumusatmak amaciyla, tristore
seri olarak bir “L” baglanir.
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i a Ozellikle DC'de
akta olan bir tristoru

iletime gecmesi kontrol yalitima gecirebilmek icin
edilebilen fakat yalitima icinden gecen akimi kisa bir
gecmesi kontrol edilemeyen bir sure icin sifira dusUrebilecek
yariiletken gu¢ anahtaridir. yontemler kullanmak

Tristortin yalitima gecebilmesi g_ere"kl_’pektedlr. L 9urumda_,
icin diyotlarda oldugu gibi ters tristort susturma yontemleri;
polarma altina girmesi yeterli

degildir. Tristorun yalitima

gecebilmesinin tek sarti, A-K

arasindan akmakta olan

akimin ¢ok kisa bir sire i¢in

“sifir'a cekilmesidir. olmak tizere 5 farkl turdedir.
Bu yontemleri ayrintili olarak
aclklayalim.
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Bu yontem, asagidaki Sekil-
2.25'de goruldugu gibi tristorin
anod devresine seri bir anahtar
(buton) baglayarak
uygulanabilmektedir. Burada
iletimde olan bir tristor

goOrialmektedir.

de, iletimde olan “T”
orunu yalitima gecirebilmek
amaciyla butona basilarak cok
Kisa bir streligine “la” akimi
kesildiginde tristor icinden
gecen akim sifira diiseceqi icin
yalitima gecmis olur.

Bunun nedeni, yuksek akim ve
gerilimde ark olusmasi
nedeniyle boton ile kontrolun
Imkansiz hale gelmesidir.
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de, iletimde olan “T”
storunu yalitima gecirebilmek
amaciyla butona basilarak cok

Bu yontem, asagidaki Sekil- kisa bir suireligine devreden

2-26O’|d|fl StJ@(;l'J'dUQU gibi trilstlc'iél:Jn gecen “la” akimi buton izerine
anod-katod arasina paralel bir alinir, bu sirada tristor akimi

anahtar (buton) baglayarak T i |
uygulanabilmektedir. Burada Sifira auseceginden eleman
yalitima gec¢mis olur.

lletimde olan bir tristor
goOrialmektedir.

Bunun nedeni, yuksek akim ve
gerilimde ark olusmasi
nedeniyle boton ile kontrolun
Imkansiz hale gelmesidir.
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eri direng
nesi:
Bu yontem, asagidaki Sekil-
2.27'de goruldugu gibi tristore
seri bir ayarli direng (reosta)
baglayarak ve bu ayarlanarak
uygulanabilmektedir. Burada
tristor iletimde, reosta ise kisa
devre konumundadir.

de, iletimde olan “T”
storunu yalitima gecirebilmek
amaciyla reosta degeri arttirilip
aclk devreye goturtlerek, bir
sureligine “la” akimi sifirlanir,
bu sirada tristor akimi sifira
dlseceginden eleman yalitima
gecmis olur.

Ayrica, her seferinde tristor
susturulduktan sonra reostanin
tekrar kisa devre konumuna
getiriimesi gerekmektedir.
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Bu yontem, asagidaki Sekil-
2.28'de goruldugu gibi yuku
besleyen ana kaynagi ayarli
yaparak ve bu ayarlanarak
uygulanabilmektedir. Burada

tristor iletimde, kaynak ise en
yuksek deger konumundadir.

de, iletimde olan “T”

storunu yalitima gecirebilmek
amaciyla kaynak gerilimi
degeri azaltilip sifira dogru
goturdlerek, bir sureligine “la”
akimi sifirlanir, bu sirada tristor
akimi sifira diseceginden
eleman yalitima gecmis olur.

Ayrica, bu kaynak baska
yukleri beslemek igin
kullanilamayacaktir. Bu
nedenle pek uygun degildir.
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ers gerilim
Bu yontem, asagidaki Sekil-
2.29'da gorulduagut gibi, tristor
uclarina, bir anahtar tzerinden
ters bir kaynak baglanarak
uygulanabilmektedir. Burada
tristor iletimde, ters kaynak ise

pasif konumdadir.

2mde, iletimde olan “T”

Stortnu yalitima gecirebilmek
amaciyla butona basilarak “Vt”
kaynagl tristor uclarina ters
olarak baglanir.
oldugundan V1 kaynagi Vs'nin
tristor tzerinden gecirmekte
oldugu “la" akimini bastirarak
kendi akimini akitmak
Isteyecektir. Bu sirada tristor
akimi sifira duseceginden
eleman yalitima gecmis olur.
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dan goruldagu gibi
ordnun susturmak icin
erekli olan ters gerilim “C”

kondansatorine depolanmakta
T2 tristoru ise bu kondansator
tzerindeki ters gerilimin,
susturulmak istenen T1
tristoriine uygulanmasini

saglamaktadir.
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ODEV-2

azli sebekeden vyararla
apiimak istenme
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alandaki endustriyel
onik uygulamalarinda,
AC gerilimin anahtarlanmasi
ve kontrol edilmesi amaciyla
cok yogun olarak kullanilan bir
guc yariiletken elemanidir.

Yapisindan da anlagilabilecegi
gibi tristor (SCR) ile ayni

Ozellikleri gbstermektedir.
2. Anod (A2) Tristorden tek farki, her iki
yonde de rahatlikla iletime
gecebilmesidir.
Triyak, tipki SCR gibi sadece
lletime gecmesi kontrol
edilebilen bir anahtardir.

Gate

1. Anod (A1)
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Triyaklar, cift yonlt
nedeniyle, gene
gibi, cok yuks

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




TKEN GUC ANAHTARLARI

ran (Triyak) asini gorebilmek

: utona basiimadigi slirece
triyak, dogru ve ters yonde blokaj
(yalitim) durumunda kalacaktir.
Triyak’i iletime gecirebilmek i¢in
butona basildiginda triyak’in G-Al
terminalleri arasindan cok kisa bir
sure icin Iek akimi dolasir.

Bu durumda G-K arasindaki P-N
maddeleri iletken haline gelir ve
A2-A1 arasinda sadece tek P-N
birlesimi kalacagi icin triyak iletim
“on” durumuna gecer ve yik
tzerinden la akimi akar.

Triyak iletime gectikten sonra
alternans degisiminde susacag!l
icin butona surekli basmalidir.
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Devresi ve = Asagidaki S

triyak

Uyarma Dogru

yapilirsa (ileri) yon
LAL A+, K_

-Vmax.
| » Vazal

-Vaza1l <«
‘ ‘ +Vmax
Tel‘S +

(geri) yon 1 Uyarma
A-, K+ yapilirsa

-la

4
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iden gdéraldagu lyak’in, dogru yonlu
de 0,7V'dan gerilimde uyariimaz ise
3] yapan, uyarildigi taktirde
Ise tam iletime gecen, dogru yonli
gerilim altinda kontrol edilebilen,
Ters yonlt (A2-, A1+) gerilimde ise
yine uyarilmaz ise blokaj yapan,
uyarildigi taktirde ise tam iletime
gecen, hem dogru hem de ters
yonlu gerilim altinda kontrol
edilebilen, bir yariiletken glc
anahtari oldugu goérilmektedir.

Fakat, triyak da SCR gibi icinden
gecen akim sifira dismedikce
yalitima gecememektedir.
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urumlar Sekil-2.35 ve
.36’da gosterilmistir.

e Triyak'in G-A1 arasindan
uyarilmasi sirasinda 4 farkli
durum bulunmaktadir.

olmasi durumlaridir.
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3. ve 4. durumlar goruldugu gibi 1.
ve Sekil-2.38’de goste durumlarda triyakin gate
lg) ve anod (la) akimlari ayni
yonlt olarak, 3. ve 4.
durumlarda ise bu akimlar
birbirlerine ters hareket
etmektedir.

Her durumda da triyak’in

uyariimasi mumkuin
olmaktadir. Fakat, triyak 1. ve
2. durumlarda daha dusutk
uyarma akimiyla ve daha
kolaylikla uyarilabilirken, 3. ve
4. durumlarda ise daha ytksek
uyarma akimiyla (yaklasik 2
kat) uyarilabilmektedir.
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kaynakta Qa|I$tII’I|Ir :
uyarilabilmesi icin farkli fa
uyarma yontemi kullaniimasina
imkan tanimaktadir.

Buna gore triyak’in uyariimasi
Sekil-2.39'dan goruldugu gibi,

olmak tzere 3 farkh sekilde
yapilabilmektedir.
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yardimiyla olusturulup
profesyonel uygulamalarda
kullaniimaktadir.

Uclincti yontem ise kare dalga
uretecleri veya mikroiglemci
yardimiyla olusturulmakta ve
hem basit hem de profesyonel
uygulamalarda
kullaniimaktadir.

Bu uyarma sinyallerinin
uretilmesi ve triyak’a
uygulanmasi daha sonra
ayrintisiyla aciklanacaktir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

« Sekil-2.41'den gort = Triyaklari
180° araliginda triyak i p:
uyarilarak iletime (on) ge yuksek gerlllm altinda
cikis gerilimi triyak iletime qllgtlrllacak olanvtrlyakluarda.
gecmesinden itibaren gériinmeye triyak, uyariimadiginda Gzerine
baglar. Bu sirada triyak tzerindeki gelen cok yuksek dogru ve ters
gerilim sifir (iletim gerilim distimu gerilimleri bloke etmesi gerekir.
ihmal ediliyor), triyak tizerinden
gecen akim ise kaynak veya yuk
akimi ile aynidir.

180°-360° araliginda ise triyak

istenirse uyarilarak iletime (on)

gecirilebilir, cikis gerilimi triyak

iletime gecmesinden itibaren Uygulama sirasinda mevcut
gorinmeye baglar. Bu sirada triyaklarin bu sarti saglayamamasi
triyak Gzerindeki gerilim sifir (iletim durumunda daha 6nce aciklanan
gerilim distma ihmal ediliyor), kurallara uygun olarak seri

triyak Uzerinden gecen akim ise baglama yoluna gidilir ve istenilen
kaynak veya yuk akimi ile aynidir. calisma gerilimine ulasilabilir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

= Triyaklarde
korumas

- Ozellikle yuksek akim altinde Bilindigi gibi ani degisen akim ve
calistirilacak olan triyak'larda, gerilimde yariiletken giic

triyak’in zerinden gecmesi anahtarlari istenmedigi halde

ereken cok yiksek seviyeli g ; ,
gkma da%,angb”mesi geryekir. uzerlerinden akim gecirmekte ve
yanmaktadirlar.

Triyak icin de bu olay tamamen

gecerlidir ve bu is icin mutlaka
onlem alinmalidir.

dv/dt icin alinmasi gereken dnlem
tipki diyot ve tristérde oldugu gibi,

Uygulama sirasinda mevcut elemana paralel olarak uygun bir
triyaklarin bu sartl saglayamamasi R-C devresinin baglanmasidir.
durumunda daha 6nceden

aciklandigr gibi paralel baglama di/dt icin alinmasi gereken Onlem
yoluna gidilir ve bu sayede Ise yine diyot ve tristorde oldugu
Istenilen calisma akimina gibi, elemana seri olarak uygun bir

ulasilabilir. enduktansin (L) baglanmasidir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

Dis! lletime e Triyak'in

K, genel amacli tristor
(SCR) gibi iletime gecmesi
kontrol edilebilen fakat yalitima
gecmesi kontrol edilemeyen bir
yariiletken guc anahtaridir.

Triyak’in yalitima gecebilmesi
Icin diyotlarda oldugu gibi ters

Triyaklarin kontrol disi olaral
iletime gecmesine, dolayisiyla
da bozulmasina neden olan 4
durum vardir. Bu durumlar;

polarma altina girmesi yeterl
deqildir. Triyak’in yalitima
gecebilmesinin tek sarti, A2-A1
arasindan akmakta olan

Triyakin bu durumlarda kontrol
disi olarak iletime gecmesini
engellemek icin genel amacli B
tristorde (SCR) aciklandigi gibi ?klm”m cok kisa bir B v
alinan tim onlemlerin ayni sifir'a cekilmesidir. AC'de
sekilde alinmasi calisma sirasinda bu olay

gerekmektedir. kendiliginden gerceklesir.
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orulmektedir.
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ETKEN GUC ANAHTARLARI

anabilen Tristor =

sinda ortaya cikan bir
guc¢ anahtaridir. Sekil-2.42'de
sembollu gorulen GTO, gate
(kap1) terminali ile katod
terminali arasindan, pozitif pals
lle uyarildiginda iletime, negatif

pals ile uyarildiginda ise
yalitima gecmektedir.
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ILETKEN GUC ANAHTARLARI

trollu olarak = Bu 0zellikleri ne
oilmesi icin SCR kapisindan t

tristor(GTC

bir SC
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iyelerine kadar = Asagidaki se
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TKEN GUC ANAHTARLARI

goruldugu gibi
If akimla (gate’den
0d’a) veya negatif akimla

(katod’dan gate’e)
uyarilabilmekte fakat yuk akimi
olarak (lIa) sadece pozitif yonde
(anod’dan katod’a dogru)
akabilmektedir.

GTO iletime gecirilmek
Istendiginde cok kisa bir sire
Icin butona basilarak G-K
arasindan duz (pozitif) bir akim
akmasl saglanir.

GTO yalitima gecirilmek
Istendiginde ise G-K arasindan
ters (negatif) akim akitilir.
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Test Devresi = Asagidaki S

IaA

T Dogru
Imax. (ileri) yon
—f7— A+ K-

_ Kool -Vak / -V max.

| =
= - Fea +Vmax
Ters
(geri) yon Uyarma
(V) A-, K+ yapilirsa

Haynak Wak = M -la
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TKEN GUC ANAHTARLARI

iden gdéraldagu
q e_O,7V’dan

5TO’nun, dogru
-) gerilimde uyariimaz
okaj yapan, uyarildigi

taktirde ise tam iletime gecen,
dogru yonli gerilim altinda iletimi
ve yalitimi kontrol edilebilen,
Ters yonlt (A-, K+) gerilimde ise
yine uyarilmaz ise blokaj yapan,
uyarildigi taktirde ise bozulma
ihtimali yuksek olan tek yonlu
akim akitan bir yariiletken gic
anahtari oldugu goérilmektedir.

GTO’nun bu 6zelligi sayesinde
SCR’de kullanilan zorla susturma
dizenekleri kullaniimaz.

GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI
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Asagidaki Sekil-2.4

GTO’nun DC caligmasi
1zleyebilmek i¢in kurulan devre
gorialmektedir.

Yandaki Sekil-2.48'de ise
GTO’nun DC kaynak altinda
lletim ve yalitiminin kontrol
edilmesi, devrenin calisma

dalga sekilleriyle birlikte
verilmistir.
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Sekil-2.48'den gort = GTO’larin
araliginda herhangi g

verilmedigi icin GTO yalitimc :

bulunmaktadir. GTO’lar 6zellikle DC’de yUksek
t1 aninda GTO'nun G-K arasina akim ve gerilimlerde calismak
pozitif bir uyarma (tetikleme) palsi icin imal edilmis yariiletken glic

uygulandiginda eleman hemen anahtarlari oldugu icin pek

e fazla seri ve paralel baglamaya
t1-t2 araliginda iletimde kalan P g y

GTO'ya t2 aninda daha buyuk ve ihtiya¢ olmaz.

negatif bir tetikleme palsi Buna ragmen c¢ok daha yliksek
uygulandiginda eleman hemen akim ve gerilimlerde
yalitima gecmektedir. A
- calisiimasi gerektiginde tipki
t3 aninda eleman tekrar pozitif Sy L .
tristorlerde oldugu gibi seri

pals ile uyarildiginda yine iletime <
gecmektedir. veya paralel baglanma

Kisacas! hem iletime hem de prosedurt uygulanir.

yalitima ge¢mesi G-K arasindan Tabii ki kontrol devresi de tim

rahatlikla kontrol edilebilir ve bu | Crei il
islem istenilen siklikta yapilir. elemaniar icin yaptiandiriir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

Bilindigi gibi ani degisen akim ve
gerilimde yariiletken gtc¢
anahtarlari istenmedigi halde
uzerlerinden akim gecirmekte ve
yanmaktadirlar.

GTO icin de bu olay tamamen
gecerlidir ve bu is icin mutlaka
Oonlem alinmahdir.

dv/dt icin alinmasi gereken 6nlem
tipki diyot ve tristérde oldugu gibi,
elemana paralel olarak uygun bir
R-C devresinin baglanmasidir.

di/dt icin alinmasi gereken onlem
ise yine diyot ve tristorde oldugu
gibi, elemana seri olarak uygun bir
enduktansin (L) baglanmasidir.

GTO'nun
Gecmesi

O’nun kontrol disi olarak
lletime gecmesine, dolayisiyla da
bozulmasina neden olan 4 durum
vardir. Bu durumlar;
1) YUksek sicaklik,
2) Yuksek voltaj,
3) Hizh gerilim degisimi,
4) Hizli akim degisimi.
GTO’nun bu durumlarda kontrol
digi olarak iletime gecmesini
engellemek icin diyotlarda ve
genel amacl tristorde (SCR)

aciklandigi gibi alinan tim
onlemlerin ayni sekilde alinmasi

gerekmektedir.
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orulmektedir.
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| sebekede calisacak 380

BuU Klyicl igin
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ETKEN GUC ANAHTARLARI

Cift Polariteli
Temel Yapis
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ETKEN GUC ANAHTARLARI

a is icin kullanilan = Goraldaga ve 6
Tol gibi yariiletker
siralanisin

Base, B —K j— Base, B

Emiter, E
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ETKEN GUC ANAHTARLARI
e ¢cok farkl

arinda daha cok DC-
Jonusturdcu (DC kiyici) ve
DC-AC donusturtci (Invertor)
devrelerinde tercih edilen
transistor (BJT), cok dustk
frekanslardan (1-2Hz), yuksek
frekanslara (20-30kHz) kadar

kontrollu anahtar olarak
kullanilabilmektedir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

len goraldugu gibi,
A butonuna basilmadigi
Asagidaki Sekil-2.52'de cift rece BJT, kollektort ile
polariteli transistortn ¢ahlstiriimasi emiteri arasina gelen dogru

y?”,i,'letki” ﬁ?p' Uzerinde — yonli gerilime blokaj yapacak
gorUimekte i e ve yalitimda kalacaktir.
yukid beslemekle goérevli olan ana

kaynaktir. VB ise transistori = iIQEi_me geciriimek
uyarmada kullanilan kaynaktir. Istendiginde ise uyarma

butonuna basilarak beyz
(base)’den emitere dogru bir
&D uyarma akimi (Ieg) akmasi
y Ic Vs saglanir ve bu sayede BJT
lletime gecerek kollektorden

emitere dogru yuk akimini (Ic)
akitmaya baglar. Ise akimi

_T_ kesildiginde BJT susar.

N
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TKEN GUC ANAHTARLARI

onemli bir

, amalarinda transistor tek
“on” ve “off” durumlari olmadig olarak kullanilabildigi gibi,

ve ara durumlarda da yari yuksek akim seviyelerine
gecirgen olarak caligabildigi cikabilmek icin genellikle

icin, gl elektronigi uretici tarafindan veya kullanici
uygulamalarinda BJT'yi tarafindan asagidaki Sekil-
uyaracak olan akimin (Isg), 2.53'de goraldugu gibi

elemani tam olarak iletime “darlington” baglanarak
gecirebilecek akim seviyesinde kullaniimaktadir.

olmasi gerekmektedir.
BJT'yi tam iletime gecirecek
olan uyarma akimi (Igg)
seviyesi, Uretici tarafindan
elemanin bilgi yapraklarinda
ayrintili olarak verilmektedir.
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Devresi ve = Asagidaki

A

B Dogru
(ileri) yon
FA#— C+, E-

: : I» VCE
\Y +\V/max

Kontrol

Surekli Tam
Uyarma
yapilirsa
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TKEN GUC ANAHTARLARI

'nin, dogru yonlu
Imde, uyarilmaz ise

dogru yonli gerilim altinda iletimi
ve yalitimi kontrol edilebilen,
Ters yonlu (C-, E+) gerilimde ise
asla calisamayan, calistirildigi
taktirde bozulan, tek (+) yonlu

akim akitan bir yariiletken gic
anahtari oldugu goérilmektedir.

BJT'nin bu 6zelligi sayesinde
SCR'de kullanilan zorla susturma
duzenekleri kullaniimaz.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

anin hangi

|C(S|z.)

| VCE(sat.)

an gorauldugu gibi
ollektor akiminin (Ic)
arl, tamamen B-E
arasindan akitilan akimin (Is)
degerine bagldir.

Bu baglanti tretici tarafindan
bir parametreyle () verilmekte
olup, asagidaki gibi gosterilir;

veya

Goruldagua gibi kollektdr akimi
beyz akiminin “B” katidir.

Anahtarlama uygulamalarinda
beyz akimi (IB), ya “max.” yada
“0” secilerek kontrol yapilr.
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KEN GUC ANAHTARLAR

Asagidaki Sekil-2.5
DC’de calismasini izleyeb
icin kurulan devre gorulmektedir.

Yandaki Sekil-2.58’de ise BJT'nin
dc kaynak altinda iletim ve
yalitiminin kontrol edilmesi,
devrenin calisma dalga sekilleriyle
birlikte verilmistir.
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ETKEN GUC ANAHTARLARI

er, sadece DC’de
calisabilen yariiletken
elemanlar oldugu icin daha ¢ok
dc-dc donuasturict ve
Invertorlerde eskiden yogun
olarak kullaniimak idi.

GuUnumuzde pek fazla
kullanilmamasina ragmen
yUksek akim ve gerilimlerde
calisiimasi gerektiginde

veya
diger elemanlarda oldugu gibi
seri veya paralel baglanma
prosedurd uygulanabilir.
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ETKEN GUC ANAHTARLARI

BJT'nin Kontrc
Gecmesi;

ontrol disi olarak iletime
gecmesine, dolayisiyla da

bozulmasina neden olan 4 durum
vardir. Bu durumlar yine;

1) YUksek sicaklik,

2) Yuksek voltaj,

3) Hizh gerilim degisimi,

4) Hizli akim degisimi.

BJT'nin bu durumlarda kontrol digsi
olarak iletime ge¢cmesini
engellemek icin diyotlarda ve diger
glc elemanlarinda ayrintisiyla

aciklandigi gibi alinan tim
onlemlerin ayni sekilde alinmasi

gerekmektedir.
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Asagida b Imektedir.
A MOSPEC

DARLINGTON COPLEMENTARY
SILICON POWER TRANSISTORS

-.designed for general-purpose amplifier and low speed switching
applications

FEATURES:
* Collector-Emitter Sustalning Voltage-
Vegomun = 45 W (Min) - BOXS3,BDX54
= 50V (Min) - BDXS30_ BODXS4A
= 80V (Min) - BDXS3B BDX548
= 100 WViMin) - BOXS3IC, BOXS4C
* Monolithic Construction with Buift-in Bass-Emitter Shent Resistor

MAXIMUM RATINGS
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Alan Etkili  Mosfet'in temeli
sfet) Temel transistore
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ETKEN GUC ANAHTARLARI

irmali Mosfet = Sekilden goruldi

Mosfet'ler glic katmanlarin
i Kanal ve P

SiO,
Yalitkan

-
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TKEN GUC ANAHTARLARI
ayede cok farkli =

larinda daha cok DC-
donusturtcu (DC kiyic) ve
DC-AC donusturtci (Invertor)
devrelerinde tercih edilen E-
Mosfet’ler, cok dustk
frekanslardan (1-2Hz), yuksek
frekanslara (80-100kHz) kadar

kontrollu anahtar olarak
kullanilabilmektedir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

Transistorin an goralduagu gibi,
outonuna basilmadigi
2ce E-Mosfet, Drain ile
Source arasina gelen dogru
yonlt gerilime blokaj yapacak
ve yalitimda kalacaktir.

E-Mosfet iletime gecirilmek
istendiginde ise uyarma

butonuna basilarak Gate (kapi)
lle Source arasinda bir uyarma
geriliminin olusmasi saglanir
@ ve bu sayede E-Mosfet iletime
gecerek Drain’den Source’e

_{ dogru yuk akimini (Ip)
| akitmaya baslar. Vas gerilimi

kesildiginde E-Mosfet susar.

Rc
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TKEN GUC ANAHTARLARI

onemli bir Jar aciklananlardan
arak E-Mosfet ile

sadece “on” ve “off” durumle ransistorun (BJT) ayni
olmadigi ve ara durumlarda da mantikla calistiklari yani
yarl gecirgen olarak uyarildigi surece iletimde
calisabildigi icin, guc¢ olduklari, uyari kesildiginde ise
uygulamalarinda E-Mosfet’i baska bir igsleme gerek
uyaracak olan gerilimin (VGS), kalmaksizin yalitima gectikleri
elemani tam olarak iletime gorilmektedir.
gecirebilecek gerilimin

seviyesinde qlma5| E-mosfet ile BJT arasindaki
gerekmektedir. fark, BJT'nin akimla (IBE), E-
E-Mosfet’i tam iletime Mosfet'in ise gerilimle (VGS)
gecirecek olan uyarma gerilimi kontrol edilmesidir ki bu
(VGs) seviyesi, Uretici sayede E-Mosfet BJT'e gore

tarafindan elemanin bilgi daha hizli anahtarlanabilir.
yapraklarinda verilmektedir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

ekil-2.62’de ise E-
In temel karakteristik
egrilerinden akim-gerilim (Io-
Vbs) egrisi (cIkis karakteristik
egrisi) gorulmektedir.

A

Ip
T Dogru
(ileri) yon
A D+, S-

I » VDs

VDbson ‘ ‘ +Vmax

Surekli Tam
Uyarma
yapilirsa

- Hontrol
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TKEN GUC ANAHTARLARI

iden goéraldagu = Budurumda
1de 0,7V’dan yonlu (D+,

, dogru yonlu gerilim altinda
iletimi ve yalitimi kontrol
edilebilen,

Ters yonlt (D-, S+) gerilimde ise
asla calisamayan, calistirildigi

taktirde bozulan, tek (+) yonlu
akim akitan bir yariiletken gic
anahtari oldugu goérilmektedir.

E-Mosfet’in bu 6zelligi sayesinde
SCR’de kullanilan zorla susturma
duzenekleri kullaniimaz.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

emanin hangi 2n goruldugu gibi
[ In Drain akiminin (ID)
Ktarl, tamamen G-S
arasindaki kontrol geriliminin
degerine bagldir.

Bu baglanti Uretici tarafindan
parametreyle (gm) verilmekte
olup, asagidaki gibi gosterilir;

veya

Goruldagi gibi Drain akimi
VGS geriliminin “gm” katidir.
Anahtarlama uygulamalarinda
VGs gerilimi ya “max.” yada “0”
secilerek kontrol yapilir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

1'de E-Mosfet
hilmek
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ETKEN GUC ANAHTARLARI

jortldigil gibi 0-t1  «  E-Mosfetleri

osfet’ler, sadece DC'de
calisabilen yariiletken
elemanlar oldugu icin daha ¢ok
DC-DC ddnusturicu ve
Invertorlerde yogun olarak
kullaniimaktadir.

GuUnumuzde oldukca fazla
kullanilan E-Mosfetler’in
yuksek akim ve gerilimlerde
calisiimasi gerektiginde diyot,
tristor ve diger elemanlarda
oldugu gibi seri veya paralel
baglanma proseddri
uygulanabilir.
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ETKEN GUC ANAHTARLARI

Jv/dt ve di/dt E-Mosfet'in Kc
' letime Geg
et’'in kontrol disi olarak
lletime gecmesine, dolayisiyla da

bozulmasina neden olan 4 durum
vardir. Bu durumlar;

1) YUksek sicaklik,

2) YUksek voltaj,

3) Hizh gerilim degisimi,

4) Hizli akim degisimi.

E-Mosfet’in bu durumlarda kontrol
digi olarak iletime gecmesini
engellemek icin diyotlarda ve diger
glc elemanlarinda ayrintisiyla

aciklandigi gibi alinan tim
onlemlerin ayni sekilde alinmasi

gerekmektedir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI
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ILETKEN GUC ANAHTARLARI

o1ll Transistor  E-Mosfet'lerde i
tam tersi durur
Yani Mosfe
ic dire

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

TKEN GUC ANAHTARLARI

)| sirasinda
na sirasinda
anan ve

Calfector

T
T T

p* substrata

m* Buffar layer

Erritter
fa} Cross saation

(b} Equivalaent ic) Simplified
circlit circuwit
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TKEN GUC ANAHTARLARI

larinda daha cok DC-

donusturtcu (DC kiyic) ve
DC-AC donusturtci (Invertor)
devrelerinde tercih edilen
IGBT ler, cok duguk
frekanslardan (1-2Hz), orta
frekanslara (20kHz) kadar
kontrollu anahtar olarak
kullanilabilmekte olup, 1200V-
400A seviyelerine kadar olan
versiyonlari bulunmaktadir.
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M.Necdet YILDIZ

TKEN GUC ANAHTARLARI

ransistorun

Asagidaki Sekil-2.68’de
IGBT’nin ¢alistiriimasi sembolu
tzerinde gorulmektedir.
Burada Vs kaynagi yuku
beslemekle gorevli olan ana
kaynaktir. VG ise transistort
uyarmada kullanilan kaynaktir.

\ lc —| Vs
Buton
Ra
|

len goruldigu gibi,
A butonuna basilmadigi
lUrece IGBT, kollektor ile
emiter arasina gelen dogru
yonlt gerilime blokaj yapacak
ve yalitimda kalacaktir.

IGBT iletime gecirilmek
Istendiginde ise uyarma
butonuna basilarak Gate (kapi)
lle Emiter arasinda bir uyarma
geriliminin olusmasi saglanir
ve bu sayede IGBT iletime
gecerek kollektor’den emiter’e
dogru yuk akimini (Ic)
akitmaya baslar. Vce gerilimi
kesildiginde IGBT susar.
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M.Necdet YILDIZ

TKEN GUC ANAHTARLARI

onemli bir

“on” ve “off” durumlari olmadig
ve ara durumlarda da yari
gecirgen olarak caligabildigi
Icin, guc elektronigi
uygulamalarinda IGBT'yi
uyaracak olan gerilimin (VGE),
elemani tam olarak iletime
gecirebilecek gerilimin
seviyesinde olmasi
gerekmektedir.

IGBT’yi tam iletime gecirecek
olan uyarma gerilimi (VGE)
seviyesi, Uretici tarafindan
elemanin bilgi yapraklarinda
ayrintili olarak verilmektedir.

Jar aciklananlardan

arak IGBT'i ile E-
Vlosfet’in ayni mantikla
calistiklari yani uyarildigi
surece iletimde olduklari, uyari
kesildiginde ise baska bir
Isleme gerek kalmaksizin
yalitima gectikleri
gorilmektedir.

IGBT, Ozellikle yiksek gerilim
ve akim altinda hizl olarak
anahtarlanabilecek sekilde
Imal edildiginden, ytksek
gerilim ve akimda E-Mosfet’e
gore avantajli durumdadir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

ost Devresi = Asagidaki

A

B Dogru
(ileri) yon
(A~ C+E-

: : I» VCE
\Y +\V/max

Surekli Tam
Uyarma
yapilirsa
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TKEN GUC ANAHTARLARI

iden goruldugu SBT'nin, dogru
de 0,7V’dan -) gerilimde,
1€ az ise blokaj yapan,

, dogru yonlu gerilim altinda
iletimi ve yalitimi kontrol
edilebilen,

Ters yonlu (C-, E+) gerilimde ise
asla calisamayan, calistirildigi

taktirde bozulan, tek (+) yonlu
akim akitan bir yariiletken gic
anahtari oldugu goérilmektedir.

IGBT’nin bu 6zelligi sayesinde
SCR'de kullanilan zorla susturma
duzenekleri kullaniimaz.
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TKEN GUC ANAHTARLARI

manin hangi

IC(siz)preves | ................................ -|. ..... V GE(min)

[
»

w VCE(sat.) VCE(max)

M.Necdet YILDIZ

goruldugu gibi
Kollektor akiminin
) miktari, tamamen C-E
arasindaki kontrol geriliminin
degerine bagldir.

Bu baglanti, tretici tarafindan
parametreyle (gm) verilmekte
olup, asagidaki gibi gosterilir;

veya

Goruldaga gibi kollektdr akimi
VGE geriliminin “gm” katidir.

Anahtarlama uygulamalarinda
VGE gerilimi ya “max.” yada “0”
secilerek kontrol yapilir.

GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




TKEN GUC ANAHTARLAR

de IGBT'nin
iImek icin
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ETKEN GUC ANAHTARLARI

Sruldugil gibi 0-t1 = IGBTlerin Ser

er, sadece DC’de
calisabilen yariiletken
elemanlar oldugu icin daha ¢ok
DC-DC ddnusturicu ve
Invertorlerde ¢cok yogun olarak
kullaniimaktadir.

GuUnumuzde oldukca fazla
kullanilan IGBT’lerin yiksek
akim ve gerilimlerde
calisiimasi gerektiginde diyot,
tristor ve diger elemanlarda
oldugu gibi seri veya paralel
baglanma proseddri
uygulanabilir.
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M.Necdet YILDIZ

TKEN GUC ANAHTARLARI

Bilindigi gibi ani degisen akim ve
gerilimde yariiletken gtc¢
anahtarlari istenmedigi halde
uzerlerinden akim gecirmekte ve
yanmaktadirlar.

IGBT ler icin de bu olay tamamen
gecerlidir ve bu is icin mutlaka
Oonlem alinmahdir.

dv/dt icin alinmasi gereken 6nlem
tipki diyot ve tristérde oldugu gibi,
elemana paralel olarak uygun bir
R-C devresinin baglanmasidir.

di/dt icin alinmasi gereken onlem
ise yine diyot ve tristorde oldugu
gibi, elemana seri olarak uygun bir
enduktansin (L) baglanmasidir.

IGBT nin
Gecmesi

BT'nin kontrol dis! olarak iletime
gecmesine, dolayisiyla da

bozulmasina neden olan 4 durum
vardir. Bu durumlar;

1) YUksek sicaklik,

2) Yuksek voltaj,

3) Hizl gerilim degisimi,

4) Hizli akim degisimi.

IGBT’nin bu durumlarda kontrol
digi olarak iletime gecmesini
engellemek icin diyotlarda ve diger
glc elemanlarinda ayrintisiyla

aciklandigi gibi alinan tim
onlemlerin ayni sekilde alinmasi

gerekmektedir.
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TKEN GUC ANAHTARLARI
Asagida bi Orulmektedir.
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M.Necdet YILDIZ

VMIA ELEMANLARI ve DEVR

ORLERININ

Daha dncede aciklandigi gibi
guc tristorleri, cok kisa surel
(1-2ms gibi) igne palsler
kullanilarak uyarilan kontrollu
yariiletken guc¢ anahtarlaridir.
Yine bilindigi gibi, gug tristorleri
hem ac’'de hem de dc’'de
calisabilen elemanlardi. Bu
elemanlarin ac’'de calistiriimasi
durumunda sebekenin her
alternansinda en az bir kere
uyarilmasi gerekmektedir.
Cunkl her alternans sonunda
susmaktadirlar.

emanlari
2nin her alternansinda
ebekeyi gorerek uyarabilmek
gerekmektedir.

Bu durumda gdic tristorlerini
ac’'de calisirken etkin bir
sekilde uyarabilmek i¢in
sebeke ile senkronize (uyumlu)
igne palsler tretmek
gerekmektedir. Dlizgln dc’'de
calisma sirasinda ise sebeke
senkronizasyonu
gerekmeyecektir.

Iste bu tir devrelere tristor
uyarma (tetikleme) devreleri
denilmektedir.
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VMIA ELEMANLARI ve DEVR

« Gl tristorlerinin A gug tristorlerini
icin gerekli olan igne p 2K icin kullanilan uyarma
uretmek icin gesitli elemanis elemanlari ve devreleri,
ve devreler kullaniimaktadir.
Bu eleman ve devreler bu is
icin Ozel olarak Uretilmis
elemanlar ve devreler olabildigi
gibi temel elektronikte
kullanilan elemanlarla
olusturulan devreler de
olabilmektedir.

Tabii ki ac’de calisma
sirasinda bu elemanlarin veya
devrelerin, tristortin calistigi
sebekeyi gorerek bu sebekeyle
senkronize calismasi gerekir.

olarak 8 temel grupta
toplanabilmektedir. Bu gruplar
ayrintisiyla incelenecexktir.
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A ELEMANLARI ve DEVR

llanilarak
releri;

Tek Birlesimli Transistor (U
tristor tetiklemek (uyarmak) icin
Ozel olarak tretilmis bir
elemandir ve godrevi istenilen
frekansta igne pals Gretmektir.
Asagidaki Sekil-3.1'de UJT'nin
yapisl, esdeger devresi ve
sembolt gorilmektedir.

—

r2
D

parca N ve bir parca P
addesinin birlesmesinden
olusmustur. Bu nedenle
UJT'ye tek birlesimli transistor
denilmektedir.

Elemanin 2 adet beyz terminali
ve bir adet de emiter terminall
bulunmaktadir.

Esdeger devrede B2-E
arasindaki yariiletken direnci
“r2” ile, E-B1 arasindaki
yariiletken direnci ise “r1” ile
goOsterilmistir. P-N
maddelerinin birlesimi ise “D”

.
i

lle ifade edilmistir.
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A ELEMANLARI ve DEVR

Esdeger devrede

direncinin ayarl olare
gosterilmesinin nedeni ise
UJT’nin iletime gecmesi
sirasinda bu direncin ortadan
kalkmasidir. Asagidaki Sekil-
3.2'de UJT’nin temel test
devresi gorulmektedir.

0
+Vg

Pals
cikisi

T—O

GND

O_L hd

M.Necdet YILDIZ

goruldugu gibi,
JT'nin calismaya
azir hale gelebilmesi icin B2
terminali ile GND arasina bir
polarma gerilimi (+Vg= 12-15V)
baglanmasi ve “Ig” akiminin
akmasinin saglanmasi
gerekmektedir.

UJT’nin B2-B1 arasindaki i¢
direnci 8-10kQ civarinda
oldugu i¢in “Ig” akimi 1-2mA
civarinda olacaktir.

Bu durumda esdeger devrede
gorilen “A” noktasinda

kadar bir baraj
gerilimi olusacaktir.
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RMA ELEMANLARI ve DEVRE

m cok diisik 1k degil uyarma
sindan sinyal ek bir elemandr.
denle asagidaki Sekil-

3.4’de gorulen uygulama
devresi kurularak UJT'nin R.C
zaman sabitesine bagl olarak
arka arkaya pals Uretmesi
saglanabilir. Burada V¢
gorevini “C” tstlenmistir.

Dogru o ~

(ileri) yon +
E+, B1- i

| » Veb

Ters YOonde
Calistirnimaz

~ley
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+VP
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M.Necdet YILDIZ

A ELEMANLARI ve DEVR

uygulandiginda hem U

gerekli olan polarma akimi aka

ve baraj gerilimi olugacak, hem de
R direnci tizerinden C
kondansatori R.C zaman
sabitesine gbre dolmaya
baslayacaktir.

C kondansatoéruntn gerilimi UJT
icindeki baraj gerilimini astiginda
E-B1 arasi kisa devre olacak ve C
tzerindeki gerilim c¢ikista
gortnecektir.

B1, cikis ucuna bagl olan Ro
direnci cok kicuk degerli (50-
100Q) civari) oldugundan C
kondansatori hizla bosalacak ve
UJT tekrar yalitima gececektir.

arasinin yalitima
yle birlikte devredeki C
dansatoru yeniden sarj olmaya
(dolmaya) baslayacaktir. Bu
durumda devredeki dalga sekilleri,
Sekil-3.5’deki gibi olacaktir.

t

+Vpg
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~MA ELEMANLARI ve DEVRE

uldtaga gibi, san palslerin
nsatord tl amen devredeki R ve
abitesine arinin degerine bagl
olarak degismektedir. Olusan
palslerin peryodu;

esitligi kullanilarak
bulunabilmektedir. Burada,

T. Palslerin peryot stiresi (s),
R: Devredeki direng (Q),

C: Devredeki kondansator (F),
n: UJT nin gerilim bélme orani,
f. Pals frekansi (Hz).

Yalniz bu durumda devrede
uretilen palsler herhangi bir ac
sebeke ile uyumlu degildir.
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VMIA ELEMANLARI ve DEVR

« Sekil-3.7'den gort
UJT devresine sadece de calisan ve her pozitif
calistigl sebekenin pozitif alternans sonrasinda susan
alternanslarinda besleme tristorun, her pozitif alternansta
gerilimi (+V) gelmekte ve UJT tekrar uyariimasi
bu aralikta pals saglanmaktadir.
uretebilmektedir. Ayni zamanda bu baglanti
Sebekenin negatif sayesinde tristorin uyariima
alternanslarinda ise UJT acisini (o) degistirmek de
devresine besleme gerilimi mumktnddr. Bunun igin UJT
(+V) ulasmayacagi icin eleman devresindeki “R” direncini
calisamayacak ve pals ayarl yapmak gerekmektedir.

Uretemeyecekxktir. Bu sayede palslerin frekansi

Zaten tristdr uyarirken bizim (sikhg) degistirilerek, tristor
istedigimiz de budur, ¢tinki yaklasik 0° ile 180° arasinda
tristor negatifte uyariimaz. Istenilen acida uyarilabilir.
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A ELEMANLARI ve DEVRE

UJT kullanarak bir t

calistigl ac sebeke ile uyu
olarak kontrol edilmesi Sekil-
3.8’de ki baglanti ile
mumkundur. Sekil-3.9'da ise
devrenin dalga sekilleri
goOrialmektedir.

—em e e e - - - ———— -
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M.Necdet YILDIZ

VMIA ELEMANLARI ve DEVR

UJT devresine triyak

calistigl sebekenin hem po
hem negatif alternanslarinda
besleme gerilimi (+V) gelmekte
ve UJT bu araliklarda pals
uretebilmektedir.

Triyak her iki alternansta da
calistigi icin, her iki alternans
icin gerekli olan uyarma
palsleri bu sekilde
uretilebilmektedir.

Burada tam dalga dogrultmayi
gerceklestirebilmek icin
sebeke gerilimi bir trafo ile
dusurtlmis ve yahtiimistir.

tI yardimiyla ac
kede calisan ve her pozitif
ve negatif alternans
sonrasinda susan triyak’in, her
alternansta tekrar uyariimasi
saglanmaktadir.

Ayni zamanda bu baglanti
sayesinde triyak’'in uyariima
acisini (o) degistirmek de
mumkunddr. Bunun icin UJT
devresindeki “R” direncini
ayarl yapmak gerekmektedir.

Bu sayede palslerin frekansi
(sikligr) degistirilerek, triyak
yaklasik 0° ile 180° arasinda
Istenilen acida uyarilabilir.
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A ELEMANLARI ve DEVR

llanilarak dan goruldugu gibi
pki genel amacl tristor
Programlanabilir UJT (PU CR) gibi, iki parca N ve iki
tristor tetiklemek (uyarmak) icin parca P maddesinin
Ozel olarak uretilmis bir birlesmesinden olusmustur.

felelinandlr_ ve gbr?vi__istenilin_ Elemanin tristérde oldugu gibi,
rekansta igne pals Uretmektir. anod, katod ve gate (kap!)

Asagidaki Sekil-3.10°'da PUT terminalleri bulunmaktadir.
yapisl, esdeger devresi ve

PUT un tristorden farki ise
Sekil-3.10’dan gortldagu gibi
gate (G) terminalinin katoda
yakin olan P maddesinden
degil, anoda yakin olan N
maddesinden cikartiimis
olmasidir. Bu sayede PUT,
A'dan G’ye dogru akitilacak
akimla uyarilabilmektedir.

sembolt gorilmektedir.
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A ELEMANLARI ve DEVR

Bu sekilde bir ye 2n goruldugu gibi,
igne pals Uretmek PUT’un calismaya
kullaniimasini kolaylas azir hale gelebilmesi icin
Elemana PUT denmesinin Gate terminali ile GND arasina
sebebi ise, UJT'de hic bir esik gerilimi (V) ve Anod

ayarlanamayan pals boyunun ile GND arasina da bir
ayarlanabilir hale gelmesidir. besleme gerilimi (V,)
A

Asagidaki Sekil-3.11'de baglanmalidir.

PUT 'un temel test devresi

gorulmektedir. Eger V, gerilimi Vg

geriliminden en az 0,7V daha
blyulk ise butona basildiginda
NPUT A'dan G'ye dogru bir uyarma
Buton | . e akimi akacak, PUT iletime
I ! cikisi gecerek |, akimi akmaya
A / - baslayacak ve V, gerilimi

devrenin pals ¢ikis uclarinda
+ L gOrunecexktir.
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1A ELEMANLARI ve DEVRE

PUT un yalitima ge = PUT da uyar
icinse tristorde oldug :
anod akiminin (1,) sifira

dlismesi yeterli olacaktir.

PUT yapisi ve calismasi tristor
gibi oldugu icin karakteristik
egrisi Sekil-3.12’de gorulmekte
olup tristérde oldugu gibidir.

IAA
s Dogru
(ileri) yon

A+, K-

Imax.

|y VAK
+VP

Ters Yonde
Calistirnimaz

-1\
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Sekil-3.13'deki dev

gerilimi uygulandiginde

PUT'un G terminali icin gerek
olan polarma akimi akacak ve
baraj gerilimi olusacak, hem de R
direnci tizerinden C kondansatoru
R.C zaman sabitesine gore
dolmaya baslayacaktir.

C kondansatortuntn gerilimi PUT

geyt'ideki baraj gerilimini astiginda
A-K arasi kisa devre olacak ve C
tizerindeki gerilim tamamen
cikista gorinecektir.

K, ¢ikis ucuna bagli olan Ro
direnci cok kicuk degerli (50-
100Q) civari) oldugundan C
kondansatori hizla bosalacak ve
PUT tekrar yalitima gececektir.

asinin yalitima
yle birlikte devredeki C
dansatoru yeniden sarj olmaya
(dolmaya) baslayacaktir. Bu
durumda devredeki dalga sekilleri,
Sekil-3.14’deki gibi olacaktir.

Ar g 4 4
{112 t3!1t4 t5!1t6

+VB
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« Sekil-3.14’den gort a olusan palslerin
devredeki C kondansatc amamen devredeki R ve
anina kadar R.C zaman sah emanlarinin degerine bagli
gore yavas yavas dolmakta, olarak degismektedir. Olusan
gerilim seviyesi V,, seviyesine palslerin peryodu;
ulastiginda ise PUT’un A-K arasi
kisa devre olacagindan C
kondansatort ¢ok hizl bir sekilde
desarj olmaktadir.

Bu sirada A-K arasi iletimde pr-
oldugu icin kondansator gerilimi R: Devredeki direnc (0Q),
oldugu gibi cikista goriinmektedir. C: Devredeki kondansator (F),

Kondansator sarjinin bitmesiyle n: Gerilim boltcunin orant,
akim kesildigi icin PUT yalitima f: Pals frekansi (Hz).
gecmekte ve kondansator tekrar
sarj olamaya baslamaktadir.

Bu sekilde cikis uclarinda igne
palsler olusmaktadir.

esitligi kullanilarak
bulunabilmektedir. Burada,

T. Palslerin peryot stiresi (s),

Yalniz bu durumda devrede
uretilen palsler herhangi bir ac
sebeke ile uyumlu degildir.
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Sekil-3.16'dan gé

PUT devresine sadece
tristorin calistigl sebekeni
pozitif alternanslarinda
besleme gerilimi (+V) gelmekte
ve PUT bu aralikta pals
uretebilmektedir.

Sebekenin negatif

alternanslarinda ise PUT
devresine besleme gerilimi
(+V) ulasmayacagi icin eleman
calisamayacak ve pals
Uretemeyecektir.

Zaten tristor uyarirken bizim
Istedigimiz de budur, ¢clnki
tristor negatifte uyariimaz.

yardimiyla ac
de calisan ve her pozitif
alternans sonrasinda susan
tristorun, her pozitif alternansta
tekrar uyariimasi
saglanmaktadir.

Ayni zamanda bu baglanti
sayesinde tristorin uyariima
acisini (o) degistirmek de
muUmkdnddr. Bunun igin PUT
devresindeki “R” direncini
ayarl yapmak gerekmektedir.

Bu sayede palslerin frekansi
(sikhgr) degistirilerek, tristor
yaklasik 0° ile 180° arasinda
Istenilen acida uyarilabilir.
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Sekil-3.18'den gé

PUT devresine triyak

calistigl sebekenin hem po
hem negatif alternanslarinda
besleme gerilimi (+V) gelmekte
ve PUT bu araliklarda pals
uretebilmektedir.

Triyak her iki alternansta da

calistigi icin, her iki alternans
icin gerekli olan uyarma
palsleri bu sekilde
uretilebilmektedir.

Burada tam dalga dogrultmayi
gerceklestirebilmek icin
sebeke gerilimi bir trafo ile
dusurtlmis ve yahtiimistir.

tI yardimiyla ac
kede calisan ve her pozitif
ve negatif alternans
sonrasinda susan triyak’in, her
alternansta tekrar uyariimasi
saglanmaktadir.

Ayni zamanda bu baglanti
sayesinde triyak’'in uyariima
acisini (o) degistirmek de
muUmkdnddr. Bunun igin PUT
devresindeki “R” direncini
ayarl yapmak gerekmektedir.

Bu sayede palslerin frekansi
(sikligr) degistirilerek, triyak
yaklasik 0° ile 180° arasinda
Istenilen acida uyarilabilir.
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Kullanilarak Jan goruldugu gibi
eleri; oki triyak gibi birbirine
« Diyak (Diac), sadece triyak ers baglanmis PNPN ve

tetiklemek (uyarmak) icin ozel NPNP yariiletken yapisina
olarak Uretilmis bir elemandir sahiptir.
ve gorevi sebeke frekansinda
uyarma palsi tretmektir.
Asagidaki Sekil-3.19'da Diyak
yapisi ve sembolt
gorialmektedir.

Triyaktan farki ise uyarma
terminalinin (gate)
bulunmamasidir. Clnki diyak

bir giic elemani degil, sadece
triyak uyarmak icin kullanilan

1. Anod, Al cok dusutk gucli bir uyarma
- elemanidir.

Diyak’in 1.anod (Al) ve 2.anod
(A2) terminallerinin yeri 6nemli

_P_i: degildir. Eleman tizerinde
2. Anod, A2 herhangi bir isaret yoktur.
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Diyak, triyak ici

uyarma yolu olan, po:
alternansta pozitif ve neg
alternansta negatif, uyarma
palslerini triyak’in calistigl
sebekeyi kullanarak
uretmektedir.Asagidaki Sekil-
3.20’de Diyak’in test baglantisi
gorilmektedir.

V\ 4
N

I[] Buton I[

2n gorulduga gibi
ardimiyla diyak Uzerine
pozitif veya negatif gerilim
verilmektedir.

Her iki yonde de diyak’in
lletime gecebilmesi icin Gzerine
gelen gerilimin, diyak’in
ateslanme gerilim seviyesinin
tzerinde olmasi
gerekmektedir.

Bu durumda butona
basildiginda diyak iletime
gececek, cikis direnci
Uzerinden |, akimi akacak ve
pals cikisinda bir gerilim
olugmasini saglayacaktir.
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Diyak’in yalitima ge I"den goruldugu gibi
icinse triyakda oldugu gik ak Vp (=30V) geriliminde iletime
anod akiminin (1,) sifira gecmekte fakat iletime gectiginde

dismesi yeterli olacaktir Rt Ca oldugu
S y ' tamamen kisa devre olmamakta

Diyak yapisi ve ¢alismasi lizerinde Vg, kadarlik (=20V) bir
triyak gibi oldugu icin temel gerilim tutmaktadir.
karakteristik egrisi de Sekil- Asagidaki Sekil-3.22'de diyak’in
3.21’de oldugu gibidir. AC’de pals Ureten uygulama

devresi gorulmektedir.
IA4

T Dogru
(ileri) yon
A2+, Al-

Imax.

-VP -VD |
30V 20V L
I : | . VAK
-VAK ! +VD +VP

! 20V 30V

Ters

(geri) yon
A2-, Al+
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« Sekil-3.22'den gc = Devrenin ¢
AC kaynaktan alina 3.23'deki
bir RC devresinden |
gecirildikten sonra diyak
Uzerine uygulanmaktadir.

Bunun nedeni, daha sonra
uygulama devresinde de
gorecegimiz gibi AC gerilimi

bolmek (azaltmak) ve fazini
kaydirarak uyarma acgisinin
ayarlanabilmesini saglamaktir.

Devrede R direnci ayarlanarak
RC devresinin faz kaydirmasi
degistirilebilir. Bu da asil|
uygulama devresinde uyarma
acisinin degismesini saglar.
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Sekil-3.23'den gort
devresi kaynak gerili
zayiflatmakta hem de faz
acisi kadar kaydirmaktadir.

Diyak, fazi kaydirilmis
kondansator gerilimi (V) ile
calismaktadir. Kondansator
gerilimi her iki yonde de yaklasik
30V seviyesine geldiginde diyak
iletime gecmekte ve lzerindeki
gerilim yaklasik 20V seviyesine
dismektedir.

Diyak bu durumda Gzerinden akim
akitarak cikista uyarma sinyali
olusmasini saglamaktadir.

Kondansator gerilimi her iki yonde
de 30V'un altina dustuginde ise
diyak tekrar yalitima ge¢cmekte ve
tretilen uyarma sinyal
kesilmektedir.

erin frekansi, PUT ve
JT gibi diger uyarma palsi

ureticilerinde oldugu gibi RC
zaman sabitesine bagli degildir.
Diyak’in Urettigi uyarma palslerin
frekansi, diyak’'in calistirildigi ac
kaynagin frekansi ile aynidir,
Dolayisiyla da Uretilen palsler
kaynakla senkronizedir
(uyumludur).

Diyak, ginimizde basit
uygulamalarda triyakla birlikte ¢cok
yaygin olarak kullanilan bir
uyarma elemanidir. Bunun nedeni
devresinin ¢ok basit ve maliyetinin
cok dusuk olmasidir. Ayrica bir
besleme kaynagi da gerektirmez.
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|A ELEMANLARI

Diyak kullanarak bi
mumkudundar. Sekil-3.25'de ise

devrenin dalga sekilleri

olarak kontrol edilmesi Sekil-
goOrialmektedir.

calistigl ac sebeke ile uyu
3.24’de ki baglanti ile
M.Necdet YILDIZ
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Sekil-3.24’den g6

Diyak devresine triys
calistigl sebekeden dogruda
ac besleme gerilimi
uygulanmaktadir.

Uygulanan bu gerilimin fazi RC
devresi tarafindan “@” kadar
kaydirilarak diyak tzerine
aktariimaktadir (Sekil-112).
Diyak, Gizerine gelen gerilim
yaklasik 30V seviyesine
ulastiginda iletime gecerek
triyak’in G-Al arasindan “l”
akiminin akmasini saglamakta
ve boylece triyak “al” acisinda
uyariimis olmaktadir.

den goruldigu gibi
sinda uyarmanin

erceklesmesiyle triyak iletime
gecerek Uzerindeki gerilim (V)
sifir seviyesine dismektedir.
Triyak’in iletimi pozitif
alternasin sonuna kadar
devam etmekte, alternans
sonunda yalitima gecmektedir.

Diyak, negatif alternans icinde
tekrar iletime gecerek “a2”
acisinda triyak’in tekrar
uyarilmasini saglamaktadir.

R direnci ayarlandiginda ise
faz kaymasi dolayisiyla da
uyarma acisi degisecektir.
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elemanlari Sekil-3.26'da

kullanilarak yapilan bir pals
ureteci gorilmektedir.

o Tristor grubu elemanlari
uyarmak icin gerekli olan
uyarma palslerinin Gretilmesi
iIcin her zaman UJT, PUT ve
Diyak gibi 6zel elemanlar
kullanilmayip, analog devre
elemanlarindan
yararlanilabilmektedir.

Bu elemanlar, transistor, fet,
mosfet, opamp vb.
elemanlardir.

Bu elemanlar uygun R, C ve L
elemanlariyla desteklenerek
pals Uretecleri kurulmaktadir.
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1a elemanlari Sekil-3.27'de lojik
| ar ve kristal kullanilarak

yapilan bir pals Ureteci

gorulmektedir.

o Tristor grubu elemanlari
uyarmak icin gerekli olan
uyarma palslerinin Gretilmesi
iIcin her zaman UJT, PUT ve
Diyak gibi 6zel elemanlar
kullaniimayip, sayisal devre
elemanlarindan da
yararlanilabilmektedir.

Bu elemanlar, lojik kapilar, flip-
floplar vb. elemanlardir.

Bu elemanlar uygun R, C ve
Kristal (Xtal) elemanlariyla
desteklenerek pals Uretecleri
kurulmaktadir.
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1a elemanlari

Ozellikle profesyonel
uygulamalarda UJT, PUT ve
Diyak gibi elemanlari
kullanarak cok hassas
olmayan kontroller yapmak
veya analog ve sayisal

devreleri kurmakla ugrasmak
yerine, bu analog ve sayisal
devrelerinin en lyi
tasarimlarinin birlestirilmesiyle
olusturulmus ve tek bir kilif
iIcine yerlestiriimis olan 6zel
entegre devrelerin kullaniimasi
cok daha uygun olmaktadir.

ristor grubu
arl uyarabimek icin,

em daha guvenilir hem daha
kolay kurulabilen hem de daha
cok fonksiyona sahip uyarma
devreleri elde edilebilmektedir.
Bilindigi gibi tristor grubu
elemanlarin uyariimasi
sirasinda AC sebekeyle
senkronize calismanin 6nemi
cok buyuktu, iste bu entegre
devrelerin kullaniimasi
sayesinde sebekeyle
senkronizasyon ve 0-180
derece arasinda uyarma acisi
ayarlanmasi da ¢ok
kolaylasmaktadir.
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« En cok kullanilan pe - T puse
entegrelerinden birisi "] Extension
uygulama kartinda da 7,
kullanmakta olugumuz, Ve — [> S S— i
Siemens’in Uretmis oldugu oetector | Register : ;
TCAT785 entegresidir. y F JT'LH 87

. Asadidaki Sekil-3.28'de ; b e |
entegrenin kilif yapisi, yan =T L DWJ 7 Eg
taraftaki Sekil-3.29'da ise f@}*@'—:
entegre icindeki devrelerin blok o
semasil ve bunlarin bacak (pin) 2 ||| o
baglantisi gorulmektedir. i ?T 8

Discharge
3 |p 10 |97 Transistor fg g
iy

L 2 Control  Inhibit Long=Fulse
_/ Volfage Commutation

[EROO35E

5’99 Vetan L™=
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« Sekil-3.29'dan g@ egre devresinin
entegre devre iginde C nilmesi i(;in 12-15V civari
analog ve sayisal devreler gerilime ihtiyac vardir (16 ve
bulunmaktadir. Bu devreler; 1 nolu terminaller arasina).

Ayrica entegrenin pals
uretebilmesi icin sebeke
geriliminden alinacak kucuk bir
ornege ihtiya¢ duyulmaktadir
(5 ve 1 terminalleri arasina).

Entegrenin Urettigi palslerin
sebeke alternanslarinin 0-180
dereceleri arasinda
ayarlanabilmesi icinse 0-10V
arasinda ayarlanabilen bir dc
gerilme ihtiya¢ duyulmaktadir
(11 ve 1 terminalleri arasina).

Bu devreler disaridan
baglanan birkac elemanla
desteklenerek entegrenin pals
uretmesi saglanmaktadir.
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« Entegre devresin
calisabilmesi icin gere
bu donanim saglandiktan
sonra cikis terminalleri olan 2,
3,4, 7,14 ve 15 numarall
terminallerden yan taraftaki
Sekil-3.30°’da gorulen dalga
sekillerine sahip palsler,
sebekeye ve entegre icinde
uretilmekte olan rampa (licgen)
referans sinyaline gore
olusmaktadir.

Bu palslerden 14 ve 15
numarall terminallerden elde
edilenler daha yaygin olarak
kullaniimaktadir.
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Yan tarafta goriile -
3.31'de TCA785 entegre f];-fﬁ
devresinin basit bir uygulama 7 14005

devresi gorulmektedir. T
Bu uygulamada 220Vac [Joe ;
sebekeden beslenen bir yukin ;
(lamba) triyak kullanilarak mel | L g P
kontrolu yapilimaktadir. ks BAY BAY

220 ¥~
TCA785'de triyak’in hassas

0.22 yF |

kontrolu igin kullaniimistir. = | s
Sekilden gorulduga gibi
TCA785’in calisabilmesi icin
gerekli olan 15Vdc gerilim,
senkronizasyon gerilimi ve
pals ayar gerilimleri ayni

|<Il |--J (= o |_n—- |;|_.u

TCA 785

J

[]4.”52
15 B.':SIIM T[
1% BJ?L&'! E_S':]_EE ;E
ST
12 = 2.2 uFIMKHI
T

10

]

9

sebekeden elde edilmistir.
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elemanlari
ve kontrol etmek
_ aclyla PIC kullanilarak
* Sonyillarda tristor grubu yapilan uyarma devrelerinin
elemanlarin uyariimasi icin diger yéntemlerle yapilan

kullanilan devrelerde 6nemli devrelere gore daha giivenli
degisiklikler meydana gelmistir. oldugu rahatlikla

Devreler tasarlanirken analog soylenebilmektedir.

elemanlar ve 0zel entegre Bunun nedeni devrenin
devreler kullanmaktan caligabilmesi ve iglevlerini
vazgegilmis bunun yerine yerine getirebilmesi i¢in PIC
profesyonel islerde icine uygun bir program
mikroiglemci tabanli yuklenmesinin gerekmesidir.

programlanabilen entegre
devrelerin (PIC) kullanimi
yayginlasmaya baslamigtir.

Dolayisiyla diger yontemlerde
oldugu gibi elemanlar temin
edilip dogrudan calistirllamaz.
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Yan tarafta gorulen
3.32'de 220Vac sebekede Lo
rezistansi anahtarlayan triyak;, i

bir PIC yardimiyla kontrol H *.&%E& sV o

edilmektedir.

Tz_slbii Ki b_ura_\da yapilan kontrol [ MA—AM— K

’ Ri R2 =
triyak’in |Iet|vr_ne g?gme acisinin e e | e
kontrolu dngI dogrudan kare s {G_\/W_ o —
dalga mantigi ile AY o \ A —s

oc © = RO

anahtarlanmasi yontemidir. " o 1—&%{{\,—1 }
Devrede bulunan POT1 jf‘f”‘” | Ty e
kullanilarak da uretilen kare oW L o 2 —
dalgalarln_etkln pe_ryodu il | T\R{f o g
ayarlanabilmektedir.

PICIOF204

PIC icin gereken dc gerilim
sebekeden elde edilmistir.
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Son yillarda tristor grubu
elemanlarin uyarilmasi icin
kullanilan devrelerde éneml
degisiklikler meydana gelmistir.
Devreler tasarlanirken analog
elemanlar ve 6zel entegre
devreler kullanmaktan
vazgecilmis bunun yerine
profesyonel islerde genel
kontrol icin kullanilan
mikroislemcilerin dogrudan
uyarma igleri icin kullanimi
yayginlasmaya baslamistir.

elemanlari
ve kontrol etmek
aclyla mikroislemci

kullanilarak yapilan uyarma
devrelerinin PIC’de oldugu
gibi, diger yontemlerle yapilan
devrelere gore daha guvenli
oldugu soylenebilmektedir.

Bunun nedeni devrenin
calisabilmesi ve islevlerini
yerine getirebilmesi icin
mikroislemciye uygun program
yuklenmesinin gerekmesidir.
Dolayisiyla diger yontemlerde

oldugu gibi elemanlar temin
edilip dogrudan calistirllamaz.
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YARMA ELEMANLARI ve DEVRELERI
I Yan tarafta gortlen Sekil-

3.33'de 220Vac sebekede bir
Regiilator motoru kontrol eden triyak,
bir mikroislemci yardimiyla

Su Sedly kontrol edilmektedir.

dedektirii

- Tabii ki burada yapilan

Alglayrst [ ' kontrolun etkin olabilmesi

Icin mikroislemciye sebeke

ile ilgili bilgi aktarimi

yapillmasi gerekmektedir.

Sekil-3.33’den goruldagu gibi

besleme gerilimi,

senkronizasyon gerilimi

e | m 2 E , _ sebekeden alinmakta, ayrica

e s 1 wim i - kontrol edilecek motorun da

e == § o /] | hizi sezilerek mikroislemciye
- \/ aktarilmakta ve buna gore

Mikroiglemci

kontrol yapiimaktadir.
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goruldagu gibi PIC of

lokal uygulamalarda ve dahe
basit islemlerde kullanilirken
mikroislemcili uyarma
devreleri, daha karmasik
sistemlerde, tim sistemi
yoneten mikroislemcinin ayni
zamanda sistem icindeki
elemanlari enerjilendiren gic
anahtarlarini da uyarmakta
kullaniimaktadir.

Ozellikle ttim fonksiyonlari
mikroislemci tarafindan kontrol
edilen camasir makinasi, firin
vb. bu uygulamaya ornektir.

slemcilerle yapilan
uygulamalara daha fazla
girilmeyecektir.

Bunun nedeni PIC ve
mikroislemcilerin basli basina
bir ders olmasidir. Bu
elemanlar, yapilari,
programlanma yontemleri ve
uygulama alanlari ile uygulama
devreleri bu dersler icinde
ayrintisi ile verilecektir.

Gunumuzde gug elektronigi
uygulamalarinin pek cogunda
artik PIC ve mikroislemci ile
kontrol kullaniimaktadir.
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U elemanlar
edilecegi veya birden
azla eleman ayni anda kontrol

edilecegi zaman ise uyarma
devreleri ile glic elemanlari
arasina
devrelerinin yerlestiriimesi
gerekmektedir.

o Tristor grubu elemanlari
uyarmak icin gelistirilen
uyarma elemanlari ve su ana
kadar tzerinde durulan
devreleri incelendiginde,
uretilen palslerin, glc

elemanlarinin girisine Pals surtcu devrelerinin

dogrudan uygulandigi ustlenmis oldugu Ug islev
gorulmektedir. bulunmaktadir. Bunlar,

Bu uygulama, sadece dusutk
ve orta gliclerde sadece tek bir
glc elemaninin kontrol
edilmesi durumunda gecerli
olmaktadir.
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diriimesi;
Bilindigi gibi tristor grubu
elemanlar akim kontrollu
elemanlardir.

Guc¢ elemanin kontrol
terminalleri Gzerinden
dolastirilan kontrol akimi o
elemanin kontrol ettigi akim ve
gerilim ile dogru orantihdir.

Kucuk gtclt glc elemanlarinin
uyariimasinda kicuk uyarma
akimi, yuksek gutclt guc
elemanlarinin uyarilmasinda
Ise daha yuksek uyarma
akimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

lari icin gerekli
az ve en ¢cok uyarma
akim seviyeleri ve sireleri
uretici tarafindan elemanin
bilgi yapraklarinda
belirtiimektedir.

Uyarma akiminin distk olmasi
glc elemaninin ya
uyarilamamasina ya da
anahtarlama zamaninin uzun
olmasina yol acmaktadir.

Bu nedenlerle gic elemanini
uyarirken mumkudn olan (Uretici
tarafindan belirtilen) en ytksek
uyarma akimiyla uyarmak en
dogrusu olacaktir.
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Daha Odnce ayrinti

aclklanan pals Ureteci
devrelerin ¢ikiginda elde edilen
uyarma palslerini guc¢lendirmek
icin genellikle Sekil-3.34'de
goruldagu gibi transistor
kullaniimaktadir.

den goraldugu gibi,

S ureteci tarafindan Uretilen
uyarma palsleri uygun bir
transistor girisine uygulanarak
Ihtiyaca gore kollektor (C) veya
emiter (E) terminalinden cikis
alinabilmektedir.

Cikis emiterden alinirsa

sadece akim olarak
yukseltilmekte genlik ayni
kalmakta, kollektbrden alinirsa,
hem genlik hem de akim
olarak yukseltilmektedir.

Burada gic elemanini
uyaracak akim +V.
kaynagindan cekilmektedir.
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emi icin asagidaki
2kil-3.35'de goruldagu gibi
“pals transformatori” denilen
dusuk gucli 6zel imal edilmis
kticuk transformatorler
kullaniimaktadir.

« Palslerin yalitilmasi, 6zelli
orta ve yuksek guclerde
calisirken sebekeden izole
olmak icin veya birden fazla
guc¢ elemaninin kontrolUnu
saglarken istenmeyen kisa
devrelerin olusmasini
engellemek icin mutlak gerekli
olan bir uygulamadir.

Palslerin yalitilmasi, aslinda
pals Ureten ve stren devre ile
glc devresinin birbirlerinden
izole edilmesi islemidir ve
profesyonel uygulamalarda
hayati 6nem tasimaktadir.
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da Sekil-3.36’da
Uldtigu gibi, hem cogullama
hem de yalitma yapilimaktadir.

Palslerin cogullanmasi if

tim guclerde calisirken,
Ozellikle kdprt baglantilarda,
seri-paralel baglantilarda ve
ayni anda birden fazla
anahtarlamanin yapilmasi
gerektigi durumlarda karsimiza
cikan bir durumdur.

Ayni anda ve ayni sartlar
altinda birden fazla elemanin
uyarilmasi gerektiginde pals
Ureteci ve surtcu devre cikisl,
kisa devreye yol acmamak icin
dogrudan elemanlarin uyarma
terminallerine baglanamaz.
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3.37’de birbirine ters pa

bagl olarak calistirilan iki ade
gugc tristorintn surulme
uygulamasi gorulmektedir.
Sekilden goruldugi gibi
TCA785 tarafindan Uretilen
palsler birer transistor
kullanilarak guclendirilmekte
ve yalitma icin kullanilan pals
transformatorintin primer
sargisina aktariimaktdir.

Sekonder sargisindan alinan
guclendirilmis ve yalitiimis
palsler, guc¢ elemanin uyarma
terminallerine uygulanmistir.
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ODEV-5

elemanlarin uyarmasinda kullan
a Iyl tanimak icin uygu
ilgi aprakla

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




VMIA ELEMANLARI ve DEVR

ORLERININ = guc transistorleri
da olan BJT, E-Mosfet

/e IGBT’lerin uyarilabilmesi ve
kontrol edilebilmesi igin
tasarlanacak olan uyarma
devrelerinin, etkin peryodu %0
lle %100 arasinda
degistirilebilen, frekansi da
Istenilen frekans araliginda
kontrol edilebilen kare dalga
uyarma sinyalleri (PWM-kare
dalga) tretebilmelidir.

Bu uyarma sinyallerinin, tristor
grubu elemanlari uyaran igne
palsler gibi, calisilan sebeke ile
senkronize (uyumiu)
olmalarina ihtiya¢ yoktur.

« Bilindigi gibi, gug¢ transistorlert,
guc tristorlerinden farkl olarak
cok kisa sureli palsler (igne
pals) yerine etkin peryodu
degisebilen (PWM) kare
dalgalar ile uyariimaktaydi.
Ayrica guc transistorlerini
yalitima gecirmek icin ayrica bir
uyarma vermeye veya islem
yapmaya gerek yoktu.

Bu elemanlar uyari verildigi
sirece iletime, uyari
kesildiginde ise yalitima
gecmekteydiler.
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» Glc transistorle
icin gerekli olan PWI! storlerini uyarmak icin
sinyallerini Uretmek icin ¢e Kullantlan uyarma elemanlari
elemanlar ve devreler ve devrelert,
kullaniimaktadir. Bu eleman ve
devreler bu ig icin 6zel olarak
uretilmis elemanlar ve devreler
olabildigi gibi temel
elektronikte kullanilan
elemanlarla olusturulan
devreler de olabilmektedir.

Bu elemanlar ve devreler olarak 5 temel grupta
tarafindan tretilen PWM kare toplanabilmektedir. Aslinda
dalga sinyallerin, kontrol ettigi tim bu devrelerin yapmaya
glc elemanini tam iletime veya calistigl tek is PWM kare dalga
yalitima gecirecek seviyede turetmektedir. Bu gruplar
olmasi gerekmektedir. ayrintisiyla incelenecektir.
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A devreleri:

Analog uyarma elema

olan transistaor, fet, mosfet,
opamp vb. devre elemanlari
kullanilarak kare dalga
tretmek oldukca kolaydir.

Yan tarafta gorilen Sekil-
3.38’de opamp kullanarak

yapiimis bir kare dalga Uretecl,
Sekil-3.39'da ise transistor
kullanarak yapilmis degisken
frekansli bir kare dalga Ureteci
gorulmektedir.

Tabii ki bu devrelere etkin
peryodu degistirebilmek icin !
bazi eklemeler yapiimalidir. Sekil-3.39
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A devrelert:

Sayisal uyarma elema

olan lojik kapilar, flip-floplar vb.
devre elemanlari kullanilarak
kare dalga Uretmek oldukca
kolaydir.

Yan tarafta gorilen Sekil-
3.40'de ve Sekil-3.41'de D tipi

flip-floplar kullanilarak yapilan
Iki ayri1 karedalga osilator
devresi gortlmektedir.
Devrede mosfetlerden de
destek alinmistir.

Tabii ki bu devrelere etkin
peryodu degistirebilmek igin
bazi eklemeler yapiimalidir.
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arma devreleri: = Bu tdr entegre
analog ve S

elemanlari kullanllara

dalga Uretecler kolaylkla
yapilabilmesine ragmen, bu
devrelerin istenilen 6zelliklerde
PWM kare dalga tretebilmesi
icin devreye cesitli eklemelerin
yapilimasi ve devrenin kararli
olarak calistirilabilmesi
gerekmektedir.

Uygulamada bu ttr devreleri
kurup test etmek yerine bu is
Icin Ozel olarak uretilmig
entegre devreleri kullanmak
daha yaygindir.
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* En cok kullanilan PW e Out

dalga Uretec¢ entegrelerinde 'L'P{“J e

birisi uygulama kartinda da L 5 |
kullanmakta olugumuz, Texas- o 4 e D] b
Unitrode firmasinin drettigi 01 v g
UC3525 entegresidir. ? - = i
Asagidaki Sekil-3.42'de plljii= - oo
entegrenin kilif yapisi, yan i f 5
taraftaki Sekil-3.43'de ise 5,-.”P.'.ﬂ%fffsw."ﬁ."f.---.iﬁjj..:W
entegre icindeki devrelerin blok oy i

: !
PWM | | e
i

[
)

semasil ve bunlarin bacak (pin) L e P;m.m.u
baglantisi gorilmektedir. il Qbm“
FOFTRTART | £ =

=T

i
—Eﬂ iuurm'u

i

i

SHUTDOWN | 10

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI



VMIA ELEMANLARI ve DEVR

» Sekil-3.43'den gG tegre devresinin
entegre devre icinde ¢ abilmesi icin 8-35V arasi
analog ve sayisal devreler dc gerilime ihtiyac vardir (13-
bulunmaktadir. Bu devreler; 15 ile 1 nolu terminaller arasi).

Entegre 11 ve 14 numaral
cikis terminallerinden 2 adet
PWM kare dalga sinyal
uretmektedir (100Hz-500kHz

arasl frekansta).

Entegrenin 2 numarali

terminaline uygulanan OV-5V

arasl gerilim ile entegrenin
Bu devreler disaridan tretmis oldugu her iki PWM

baglanan birkac elemanla kare dalganin etkin peryodu
desteklenerek entegrenin pals %0 ile %50 arasinda
Uretmesi saglanmaktadir. ayarlanabilmektedir.
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« Entegre devresin bu iki PWM kare
icin gerekli olan bu donzg oirlestirilirse %0 ile %100
saglandiktan sonra cikis as| ayarlana PWM kare dalga
terminalleri olan 11 ve 14 sinyal olugmaktadr.
numarall terminallerden yan | %50 %100
taraftaki Sekil-3.44'de gorulen
dalga sekillerine sahip PWM

! Max.
kare dalga sinyaller i

%50

olusmaktadir. Sekilden

gorulduga gibi bu sinyaller

frekans ve genlik olarak

tamamen ayni, fakat 180 derece

faz farklidir. Entegrenin 2

numarall terminaline uygulanan PWM-11

0-5V ayarl gerilimle bu PWM-14
sinyallerin etkin peryodu %0’a

kadar dusurtlebilmektedir.
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Sekil-3.45'de UC35 DIr uygulama devresi
gorulmektedir. Sekilden goruilc egre 12Vdc ile beslenmis,
16 numarall terminalinden ¢ikan 5V reguleli gerilim bir ayarli direncle
alinarak 2 numarali PWM ayar terminaline aktariimistir. Plas frekansini
Ise 5, 6 ve 7 numarall terminallere baglanan elemanlar belirlemektedir.
10 numarall terminal 1 veya O yapilarak entegre on-off yapiimaktadir.

Frekan=s
Avar
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Tipki tristor grubu elemanlarda
oldugu gibi transistor grubu
elemanlarin kontrol
edilmesinde de son yillarda
klasik analog veya sayisal
devreler ve standart entegreler
yerine PIC kullanimi
yayginlasmaya baslamistir.

Bunun nedeni yine 6zgun
tasarimlar ve uygulamalar
gerceklestiriimesi, trinlerin
kopyalanmasinin engellenmesi
ve devrelerin daha ucuz ve
basit hale getirilmesidir.

aki Sekil-3.46'da 16F84

e yapilmis olan bir uygulama

gorulmektedir. Uygulamada bir

dc motor, PWM ile uyarilan bir
BJT ile kontrol edilmektedir.
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* Yine tristor grubu elemanlarda
oldugu gibi transistor grubu
elemanlarin kontrol edilmesinde
de mikroislemci kullanimi ¢ok
yayginlasmistir. Bunun nedeni
0zgUun tasarim ve devre koruma
oldugu gibi tamamiyla

zorunluluktan da kullaniimaktadir.

Ornek olarak yan tarafta Sekil-
3.47'de gortlen 3 faz asenkron
motor kontrolu icin kullanilan
invertor devresindeki elemanlari
duzenli bir sekilde uyarabilmek
icin mikroiglemci kullaniimasi
tamamen bir zorunluluktur. Aksi

halde bu devreyi uyarmak zordur.
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Transistor grubu elemanlari
uyarmak icin gelistirilen
uyarma elemanlari ve su ana
kadar tzerinde durulan
devreleri incelendiginde,
uretilen sinyallerin, guc
elemanlarinin girisine
dogrudan uygulandigi
gorialmektedir.

Bu uygulama, sadece dusutk
ve orta gliclerde sadece tek bir
glc elemaninin kontrol
edilmesi durumunda gecerli
olmaktadir.

U elemanlar
edilecegi veya birden
azla eleman ayni anda kontrol

edilecegi zaman ise uyarma
devreleri ile glic elemanlari
arasina
devrelerinin yerlestiriimesi
gerekmektedir.

PWM suruci devrelerinin
ustlenmis oldugu Ug islev
bulunmaktadir. Bunlar,

1) Sinyallerin akim veya
gerilim olarak guclendirilmesi,
2) PWM Uretecinin glc
devresinden yalitilmasi,

3) Sinyallerin cogullanmasidir.
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ndirilmesi;
Bilindigi gibi transistd
elemanlardan BJT akim

kontrollu, E-Mosfet ve IGBT Ise
gerilim kontrollu elemanlardir.

Guc¢ elemanin kontrol
terminalleri Gzerinden
dolastirilan kontrol akimi veya
verilen kontrol gerilimi, o
elemanin kontrol ettigi akim ve
gerilim ile dogru orantilidir.

Kucuk guclt glc elemanlarinin
uyariimasinda kicuk uyarma
sinyali, yuksek guclu gic
elemanlarinin uyarilmasinda
Ise daha yuksek seviyeli
uyarma sinyaline intiyag
duyulmaktadir.

lari icin gerekli
az ve en ¢cok uyarma
akim veya gerilim seviyeleri
uretici tarafindan elemanin
bilgi yapraklarinda
belirtiimektedir.

Uyarma akimi veya geriliminin
disuk olmasi guc¢ elemaninin
ya uyarilamamasina ya da
anahtarlama zamaninin uzun
olmasina yol acmaktadir.

Bu nedenlerle gic elemanini
uyarirken mumkudn olan (Uretici
tarafindan belirtilen) en ytksek
uyarma sinyal seviyesiyle
uyarmak en dogrusu olacaktir.
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slemi icin asagidaki
-3.49'da goruldugu gibi
“opto-coupler (optik-iletici)”
denilen dusuk guclu 6zel imal
edilmis led+foto transistor vb.
entegresi kullaniimaktadir.

« Sinyallerin yalitilmasi, 6ze
orta ve yuksek guclerde
calisirken ana kaynaktan izole
olmak icin veya birden fazla
guc¢ elemaninin kontrolUnu
saglarken istenmeyen kisa
devrelerin olusmasini
engellemek icin mutlak gerekli
olan bir uygulamadir.

Sinyallerin yalitiimasi, aslinda
sinyal Ureten ve stren devre
ile guic devresinin birbirlerinden
izole edilmesi islemidir ve
profesyonel uygulamalarda
hayati 6nem tasimaktadir.
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da Sekil-3.50'de
« Sinyallerin gcogullanmasi joruldugu gibi, hem cogullama
intiyaci, tim giiclerde hem de yalitma yapilmaktadir.
calisirken, ozellikle kopri
baglantilarda, seri-paralel
baglantilarda ve ayni anda
birden fazla anahtarlamanin
yapilmasi gerektigi durumlarda
karsimiza cikan bir durumdur.

Ayni anda ve ayni sartlar
altinda birden fazla elemanin
uyariimasi gerektiginde PWM
Ureteci ve surtcu devre cikisl,
kisa devreye yol acmamak icin
dogrudan elemanlarin uyarma
terminallerine baglanamaz.
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e devreler:

Sinyallerin cogullanma:
yalitilmasi uygulamasinda
opto-coupler, transistor ve
mosfet gibi elemanlarin
kullaniilmasinin yanisira bu i
icin Ozel olarak Uretilmis olan
sdrtcu entegre devreler de
kullaniimaktadir.

Pek cok firma tarafindan
uretilmekte olan bu entegre
devreler sinyal Uretecinden
aldiklari uyarma sinyallerini
bozmadan ve geciktirmeden
genlik veya akim olarak
yukseltmektedirler.

elerden bazilari ayni

Islemini de yapabilmektedir.
Ustelik opto-coupler
uygulamalarinda oldugu gibi
birden fazla besleme
kaynagina ihtiya¢ duymadan
bu isi yaparlar.

Bazi surlcl entegre devreler
Ise guc¢ elemanlarinin
anahtarlama kayiplarini
azaltabilmek icin susturma
sirasinda uyarma gerilimini
kesmek yerine negatife
dusurerek gecis suresini
azaltici etki yapmaktadirlar.
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« Uygulamalarda oldLt cl entegrelerinden
birisi, I&R firmasi tara R2110 serisi suruci
entegrelerdir. Bu entegreler tek bir elemani surebildikleri gibi ayni anda
farkl seviyelerde iki elemani da strebilmektedirler. Asagidaki Sekil-
3.51'de bu entegrenin i¢ yapisi dis baglantisi gortlmektedir.
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Sekil-3.51'den gé

entegrenin gdrevini ye
getirebilmesi icin pek fazla o
eleman destegine ihtiyaci
yoktur.

Sekilden goraldugu gibi
entegrenin icindeki devreleri
beslemek icin VDD, cikis katini
beslemek icin de VCC olmak
Uzere iki adet besleme
kaynagina ihtiyac
duyulmaktadir.

Fakat pek cok uygulamada bu
Iki gerilim tek bir kaynaktan
saglanmakta ve bunun da
olumsuz etkisi olmamaktadir.

de giristen gelen

eri yukseltmek ve kontrol
etmek amaciyla lojik agirhkli ir
yap! kurulmus ve sinyaller
push-pull ¢cikis katindan
disariya verilmistir.
Entegrenin yiksek giris (HI) ve
alcak giris (LI) olmak Utzere iki
sinyal girisi ve bir de koruma
(SD) girisi vardir.
Cikis olarak da yuksek cikis
(HO) ve alcak cikis (LO) vardir.

Bu cikiglar sayesinde sekilden
goruldugi gibi bir kdprundn
yarisi yalitma olmadan kontrol
edilebilmektedir.
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VMIA ELEMANLARI ve DEVR

yulamalarda
ede calisan triyak’in
« Bilindigi gibi triyaklar cift yonlt sebekeyle senkronize (uyumlu)
olarak iletime gecirilip akim palsler yerine PWM karedalga
akitabilen gui¢ anahtarlaridir. ile uyariimasi daha uygun

Bu nedenle hem igne palslerle olmaktadir.
hem de kare dalgalar ile AC sebekede caligan
uyarilabilmektedir. Bu 6zellik triyak’larin herhangi bir PWM

sayesinde triyaklar pek cok ac uretecinden elde edilen kare
devrede dusik frekanslarda dalga sinyallerle uyarilmasi
(0-25Hz) anahtarlama elemani sirasinda, uyarma devresi
olarak kullanilabilmektedir. triyak girisine dogrudan

baglanabildigi gibi, daha ¢cok
yalitilarak da baglanmaktadir.
Ayni zamanda sinyal
cogullama da kullaniimaktadir.

Yanip sonen isiklar, cihazlarin
otomatik aclilip kapanma
kontrolt vb. bu uygulamalara
ornek olarak go6sterilebilir.
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Asagidaki Sekil-3.5 yonel uygulamalarda ise
PWM Uretecinin AC sebekede Sekil-3.53'de gorildigi gibi
calisan triyak girislerine PWM tireteci bir opto-coupler
baglanmasi gorulmektedir. yardimiyla yahtilarak baglanir.
Goruldugu gibi bu baglantida Burada kullanilan opto-coupler
herhangi bir yalitma led-fotodiyak ikilisidir.
yapilimamistir. Bu baglanti
ancak basit uygulamalarda

kullaniimaktadir. Opto-
coupler

Rz

Rz ;

+

2 PWM
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1) Buck Converter

W
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L
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Yukarida sekli goriilebilecek ve genel olarak dislirticti yani step-down olarak kullanilan buck ceviricilerin
verimleri teorik olarak %95’lere kadar gikabilmektedir. Tim SMPS’lerde oldugu gibi bobin Gzerine gli¢
depolama ve bu depolanan gicii cesitli sekillerde aktarma ile kullanilan buck regiilator icin 6nemli olan

formiller (continuous mode igin) asagidaki gibidir.

1
E, = EL‘II? * L'nin Gzerinde toplanan enerji
dr
V, = Ld_: * LU'nin Gzerindeki gerilim
V
D= V—a * Teorik olarak giris ve gikis geriliminin duty tzerindeki etkisi
i
ViD(1-D) . u . A
A = . * Akimin ripple degeri ile L arasindaki iligki
_ Wbp@a-b) = e . N
AV, = W Gerilimin ripple degeri ile L-C arasindaki iliski

Ornek olarak Vi=12V, Vo=5V @2A secelim ve anahtarlama frekansimiz 50kHz olsun. istedigimiz ripple
degerleri akim ve gerilim igin de 0.01 olsun. Bu degerleri saglayan D, C ve L degerlerini hesaplarsak;

D=Vo/Vi=5/12=0.4166 olur ve buradan D=0.42,
L=12*D*(1-D)/fAl buradan L=5.83mH ve
C=12*D*(1-D)/8LCf2 buradan C=2.5uF alinabilir.

Teorik olarak denememizi yaparsak, asagida goriilecegi lizere devremizin oldukca saglikh calistigi gorilebilir.

583m  I1=1.99864
f'_|_‘\, ) i; -~
12v (1) T 25 () VP1 = 4.99661
: | LT

50000

Elbette kullandigimiz kaynaklar sonsuz ¢ikis glicline sahip olmadigindan, ¢ikisa baglanacak degisik yliklere
karsin bizler sabit akim veya sabit bir gerilim degeri elde etmek isteriz. Bunun icin D yani doluluk oranini
aldigimiz geri besleme bilgisine gore siirekli degistirmemiz gerekmektedir.



2) Boost Converter

Yukarida sekli goriilebilecek, genel olarak gerilim ylikseltmek yani step-up olarak kullanilan boost ceviriciler
ozellikle led siirlici devrelerinde oldukca fazla kullaniimaktadir. Boost converter icin kullanilacak formuller
(continuous mode i¢in) ise asagida goriilebilir.

1
E, = 3 Lff * L'nin Gzerinde toplanan enerji
V_Ld'rl. EL,. e dk I
i =L nin tzerindeki gerilim
V.
D=1- V—E * Teorik olarak giris ve gikis geriliminin duty tizerindeki etkisi
a
ViD . v . et ps
Al = f_L * Akimin ripple degeri ile L arasindaki iliski
_ LD - e e w L e
AV, = C'_;I" Gerilimin ripple degeri ile L-C arasindaki iligki

Biz boost converter 6rnegi olarak Vi=5V Vo=12V @2A, anahtarlama frekansimizi 50kHz, akim ve gerilim
ripple’larini 0.01 segelim. Bu degerleri saglayan D, L ve C'yi hesaplarsak;

D=1-(5/12)=0.583 olur ve buradan D=0.58,
L=5*0.58/50k*0.01 buradan L=5.83mH ve
C=2*0.58/50k*0.01 buradan C=2.32mF olur.

Bu degerlere teorik olarak devremize uygularsak, asagidaki sekilde gorilecegi lizere, devrenin oldukga saglkli
¢ahstig1 gorilebilmektedir.

5 83mH 11 =2.03168
L AT LT AT e .r”-_%\.
Al ? ] ; kfi} Tf 1
PanN —IK = Loosomps S (= WP1 = 12.19011
=/ ~oem -~
| 1
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Buck converter’da oldugu gibi boost convertor’'da da geri besleme almak, akim ya da gerilimi kontrol etmek
¢ok onemlidir. Boost eviricinin endiiktans, diyot ya da ¢ikis gerilimi lizerinden geri besleme alarak kontrol
etmek mimkiindir. Ben PSIM’de bunu endiiktans {izerindeki ortalama akimi kontrol ederek sagladim. Ufak
bir hesaplama ile gikis giicu giris glicline esit dersek;


http://320volt.com/category/elektronik-programlar-hesaplama-cevirici-kod-vb/

Po=12*2=24W ve Po=Pi dersek,
Pi=5*lav’dan 24/5=lav olur ve buradan lav=4.8A gikar.

Boylelikle endiktansin (izerindeki ortalama akim 4.8A olmasini saglayan kontrol devresini tasarlarsak asagida
goreceginiz PSIM devresine ulasiriz.
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