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

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




M.Necdet YILDIZ

Glg transistor’le
mosfet’leri ve
daha ileri

listir
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 Tarim ve Hayve

1- Sera otorr
kontrol(
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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.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




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)!

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




eal anahtarla  Yandaki Tablo
gorulebilec
erilebilir. Icin Or

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




(Kaynak)
gerilimi
Harcanan ;

o
<
|
T
@)
Z
%!
o
L
[
i
0
Z
@)
oa
T
%
i
—
w
O
D
o

elektrik

M.Necdet YILDIZ




 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) !
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 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
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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.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




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.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




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.
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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
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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.

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI
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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.
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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.

I@ Ew; |ev DGT3I0ARE
- b Reverse Blocking Gate Turn-off Thyristor

4 S waie bwos DSEEE3-2 0 DL -5 0 dadp ST

FEATURES KEY PARAMETERS

s Amorse Blockng Capabiin L
m  Doubds Side Coaling O -
= High Rzdmbity in Serecs

= High Wekags Capokilty

w  Faul Protecion Wirnsal Fusa

& High Sunge Currerd Cegse fnfily

w  Tumecl Capaily Allcess: Aadarbon In Eoupmend
Sime Aewd Wakght, Lissw Meodea Emiasion Aeducosa
Scnustc Cleciicg Faddaaean For Eroenmanml
e rements

APPLACATIONS
‘it i &pRed AT, motar dive imeeders (VEC-AG]
Linriaiipiabiks Powir Boppios

Highy Weltage Tonvibers "

[
L
Wcdding

Sullme ypo code: E

Indusction FMaaiing
DD Conwartorns 188 Podsigy Qolads for fothar infomma ion)

Fi. T Package oullizn

YOLTAGE RATINGS

Sl TSRS

BTN T 1 B5E, 0 R = A, G = 2 I

Binan o-ake ks Sonnl T =500 Db side oo ead . Flal mnn S0He

FMES arrsindn oamanl T o = E0°C, Dizadyss ghde poadesd. Flall mirm BOHe

et Wt e S-Dn oo

M.Necdet YILDIZ GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




ODEV-3

| 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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Peak om
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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

Asagida bir E gorulmektedir,
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ILETKEN GUC ANAHTARLARI

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

GUC ELEKTRONIGI-1 DERS NOTLARI




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.
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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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