YARI iLETKEN DO GRULTUCU ELEMANLAR
Yari iletken dg@rultucularda ana elemanlar olarakljyot, konvansiyonel tristdr, triac, kapidan

tikanabilen tristor (GTO), bipolar gi¢ transistorgiic MOSFET ive yalitiimis kapili bipolar transistor (IGBT)

sayilabilir. Diyot haricindekiler ileri yénde potsigele dayanabilir ve dolayisiyla kontrol edilebdr.

DIYOT :

— ileri yonde (gerilim diistimii)
—

Kagak Akim ~0.6V-0.7v
Anot ~mA

D Q \ leri iletim

2 \Y

N V4 r

Ters Tikama

|:|/ Katod o

Yapi Sembol Karakteristik

N tipi ; negatif yuklu
P tipi ; pozitif yukla

Zener diyodu; Farki, p-n ekleminin zener yikilmasina olanakeeek sekilde ¢ok dar tutulmu

olmasidir. Gerilim referansi veya gerilim dizentéwlarak kullanilirlar.

TRiSTOR :
Anot
0 |
— ileri yonde (gerilim distimi)
- <~ ~0.6V-0.7V
utma akimi
Kilitteme akimi
P _SZ Geri kagak \\ \L \1
N Kapi akim J
P N N
N A ileri kagak
O Ters  — akim
Katod delinme .
1leri yonde
[I Sembol delinme
2000V, 300 Aigin
Yapl 30 mm cap ; 0.7 mm kalinlik Karakteristik
-1- www.uyaroglu.org

tufanuyaroglu@yahoo.co.uk




Kapi akimi uygulanmagh durum igin tristor, iki yonde de iletime izin vaeyen (¢ tane seri gladiyot
gibidir. Ters yonde kutuplanma durumunda diyotlaiagavrargi sergiler.ileri yénde kutuplamada yani anot
pozitif iken, merkezdeki kontrol jonksiyonunun dhetie gerilimi allmadik¢ca sadece kacak akim akar. Delinme
gerilimleri iki yon icin de aynidir. Ters kutuplansirumunda katod P-N jonksiyonu 10Vda delgididen tim

voltaj anottaki P-N jonksiyonunda goralir.

| fleri yonde kutuplamada gerilim oursa tristor, iki
Hleri fletim jonksiyonlu diyot gibi cakir ve diyotun iki kati gerilim
lsye bagh gerilim disimi olur. Tristér'an iletimde kalabilmesi igin anot
degerleri . . . ..
akiminin kilitteme akimi (latching) seviyesinismaasi ve
\ tutma akimi (holding) seviyesinin altinasdiemesi gerekir.
Ters o '+
Tikama TV
|, C 21 <%]ll
N L h FULL-LOAD

Sekilde gorildigi gibi ileri ydnde kutuplanngitristérel g kap! akimi uygulanirsa tristor iletime gecer.

Anot akimi kilitleme akimi seviyesini gecer ve tatmkiminin altina dinmezse tristor iletimde kalir ve bu andan
itibaren de kapi akimi kaldirilabilir.

lanot Tristorii séndirmek icin (kesim) anot akimi sevigésialtina
distrulmeli ve tristdér kontrol jonksiyonunun tikamardmuna
gecmesine kadar gecen bir sitrede ileri yonde gerili
uygulanmamalhdir. Bu amagcla tristégekilde goruldigl gibi
harici bir devre tarafindan ters yonde akim gec¢nsegianir.

Ters yonde akim

Akimin slresi genelde 10 ila 103 arasindadirTers iletimli

/F tristor : Bir silikon katmaninda tristor ile, ters yonde #et diyot
\m;k akim kombinasyonu olturulan yari iletken eleman

Tristor Kapi Ucu ve Gerektirdikleri :

Tristorun kapi-katot uclari karakterigitzayif P-N jonksiyonununkine benzer. Uriindeniig
degismekle birliktesekildeki karakterlerden birine uyan bir davrasergiler.

Tristorlere uygulanacak minimum akim ve

VG
Yiksek diren: Belirli bir tip tristorlere gerlllm SeVIyeSI jOI’lkSIyon Slcagilnln blr
sinirt ait karakteristikler .
- fonksiyonudur.
gg Kapi akim ve geriliminin min. ve max.

degerleri vardir.

% " ‘ Bu deserler ayrica belli bir minimum

seviyenin ustiinde olmalidir.

60 C /
30cC od
Minimum tetikleme

fimitler Kapi akiminin ve geriliminin ¢arpimi olan
Kapi Akimi le

gucin de bir maksimumu vardir.
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Karakteristik U . . P
Ve arakteristictist simr Yandakisekilde tristoriin iletime gecmesi icin
Max. Gerilim tetikleme akimi ve geriliminin almasi gerekligdeleri
T . . . ., .
- Max. Gilg Ve lc) gosteren bolge taranaraksaietlenmgtir. Uygun
sartlardaki tetikleme darbesi bir izolasyon trafosu
) Max. Kapi Akimi
( ;‘Zﬁ'{;‘g‘e D aracilgiyla tristor kapisina uygulanir. Trafonun kapi
AR REESS e alt st tarafinda kapi akimini sinirlamak igin bir, &renci
s> s L e
. bulunur. Tristér sénimdeyken kapi gerilimini
|
) i, kapr almi sinirlamak igin de B direnci bglanmstir.

G

Min. kapi gerilimi

E . .
W b

Ve Tristor karakteristigi

Yk Hatti

& le E/Rs

Belirsiz Tetikleme Bolgesi

Devrenin Thevenin glegeri de yukaridadir. §leser devredeki gerilim ve akim miktarini belirlemek

amaciyla tristoriin karakterigtiile Thevenin gdegerinin oluturdugu yik hattinin kesim noktasi belirlenir.
Vs ile I 5 arasindaki ikki ; E ve R 'nin olusturdugu yuk hatti tarafindan belirlenir. Tetikleme siriyal

uygulandginda kapi akimi karakteristik boyunca ilerleyerBknoktasina ukar. Ancak P noktasina ujémadan
(tahminen A noktasinglatristor iletime gecnsi olur. iletimin kesin olabilmesi icin tetikleme devresinin

elemanlari 6yle secilmelidir ki cama noktasi olan P, maksimum gug¢ siniri ile A nakessinda kalsin.
Genellikle busartlari sglayan E=5ila 10 V ;1 =0,5 ila 1 A arasindadir.

Tetikleme Devrelerinin Saslamasi GerekliSartlar :

Bir tristori iletime gecirmek icin kapi akiminiolc hizli yikselme zamanina sahip olmasi gerekir; Bu

anot akiminin kilitteme seviyesine sdilecesi uzunlukta hizli yikselme zamanina sahip darbdebien

tetikleme devreleriyle elde edilibarbe kullaniimasinin nedeni kapida daha az gtcahaasina ve tetiklenme

aninin daha iyi belirlenmesine imkan vermesindendir
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\ 10v
: — AC Besleme
|
|
YUk hatti

E v . NNINININ

< : Ve Gecikme
|
|
|
|
|

1n Zaman 50u le 1A
Darbe Sekli Yk Hatti Tetikleme Derbeleri

Yukaridaki sekillerde goruldgi gibi; 6zellikle AC besleme uygulamalarinda tedikle devresinin
Uretecgi darbe beslemenin fazina gore belirlenebilmeli yegi desistirilebilmelidir. Tipik 6rnek ; Jus'de
10V'luk kaynaktan 1A akima wabilecek bir darbedir. Ancak go uygulamada 1% uzunlukta, fis'de 2V'a
ulasan darbe yeterlidir.

Tetikleme devresi art arda darbeler Uretebilmeliiazi uygulamalarda katodlari farkli potansiyele
sahip iki tristor ayni anda tetiklenmelidir. Bu dunda devre iki veya daha ¢ok izole gilolan trafo icermelidir.
Ters yonde darbe uygulamasindan kag¢iniimalidirsgalaha ¢cok gi¢ harcanir. Ayrica tristor ters Kutken

kapi akimi uygulanirsa bu kacak akimi artirir.

Tipik Tetikleme Devreleri :

—L_| "

-

V yik TR /(\
(\/ Vbesleme XZ—’<]7 ; \/; t

Yukaridaki devrede yuk gerilimi kontrol edilmektedi, L Vyogond R kapr akiminin deeri R'ye
bagh oldugundan [ her periyot dgisebilir, tristériin sicakfiina ve dger desisimlere b&li olarak. Ayrica tam

sifir ve tam 90 'de tetikleme yapilamaz. Dolayisiyla bu devre ftatkullaniimaz.

Basit ama pratikte kullanilabilecek tetikleme deiresagida goérilmektedir. Devre AC kaynaktan

beslenir. R’e bagl olarak C, exponansiyekekilde
dolar. C_ belli bir deere ulginca unijonksiyon

transistor iletime gecer ve ,@ansistor (zerinden

bosalarak tristér kapisina darbe Uretir.
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R,’in ayarlanmasiyla 180ye kadar gecikme elde edilebilir. Bu tir bir devie omik yukler kontrol

edilebilir. R, e eklenecek ek devrelerle de uzaktan otomatik iabisgslanabilir. Thtiyaca uygun olarak daha gok

elektronik devre iceren veya osilator iceren tetiké devreleri de vardir.

Tetikleme Devrelerinin Kontrol Ozellikleri :

Gug kontrol elemani olarak tristor iceren dahaniark sistemler ; kapali ¢evrim linkler, ¢ok fazh
besleme, motor tork seviyesi ya da akiminin otdwiatintrolt, farkli gruplarin ayni anda tetiklenmessinucu
yanlis calsmayi onleyici déngller v.s. icerirler. Kontrol kétaristigi, tetikleme gecikme acisi ile gjrgerilimi
arasinda tanimlanangkiyi vereceksekilde olmalidir. Aagida béyle bir kontrol ve tetikleme devresi diyagram

olarak gdsterilmtir.

Diger Kontrolculerden
Senkronizasyon Sinyali

Geg Darbe Uretimi
Geri besleme sinyalleri
(Yuk gerilimi, akimi, devir)

Darbe Katari Limiti
1 1=

Tetikleme icin AC

besleme referansi Kontrol ve Tetikleme Devresi < Tristor
— kapilarina

Istenilen cikgi saglayici kontrol
sinyali (Tetikleme agisinin kontrolii)
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TRIYAK :

I
>

Kapi :m N
Terminal T
Yapi Sembol Tristor Bdegeri Triyak Karakteristigi

Triyak be katmanl, her iki yonde de P-N-P-N yoluna sahipdadayisiyla iki yénde de iletebilen
elemandir. Triyak pozitif ya da negatif kap! akifaiyletime gecebilir. T, pozititken pozitif, T, pozititken

negatif uygulamak daha iyidir, ancak pratikte Hésiiicin de negatif darbe uygulanir.

GTO (Gate Turn Off - Kapidan Tikanabilen Tristoy :
Tristortin bulunmasindan sonra iki yeni Grtin dalzd €dildi. Bunlardan birisi ters yénde daima iedie

olan ancak daha ince silikon kullaniimasiyla dalsa lsiirede tikamaya gecebilen asimetrik tristor@trtristor
inverter devrelerde kullanilir. Birkags icinde devreye alinip ¢ikarilabilir. gdr bir eleman kapi akimini
uygulayip kesmekle iletime sokup cikarilabilen Gifidtérlerdir.
e i e Sekilde goruldigt gibi GTO, klasik tristére gore
daha karmgk bir yapiya sahiptir. Yiksek oranda

pr INe| Pl NE PL N+ ps katki iceren “+” garetli katmanlar vardir. Kapi ve

katod birbirine yakin ve dar kanallardan

N
= iZ olusmaktadir. ileri kutuplamada merkezi N-P
G jonksiyonu gerilimi tutar ancak ters kutuplamada

bloke yapilamaz. Ama ters bloke yapabilen

GTO'lar da vyapilmgtir. GTO’lar karmaik

1
|

' i
! 1
! 1
! |
! |
! |
! |
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! |
|

: | N | | N+| | NJ[ !
| |
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! |
! |
! |
! 1
|

! |

]' oc
G oC yapilari sebebiyle daha yuksek kilitteme akimina
Yapi Sembol sahiptir. GTO'yu iletime sokmak igin kapisina
____________________________________ a Rfrﬁ__éﬁj_élzt_e"e_ai_lir. Sondidrmek icin ise katod - kgpninde 10V
seviyesinde gerilim uygulanir. S6nim icin gececkinaanot akiminin
On ;Z —=c 1/5'i veya 1/3'U0 kadar olmalidir. Bu akinud'den daha az bir zamanda
% o sgzlanacgindan Anot geriliminin arfini sinirlamak i¢in kondansator
baglanir.
L Gerilim
@ + Kaynagi
Akim
Kaynagi
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+15V T R

Kontrol

u

On Off On Off

T2

Yandaki devrede basit kapi kontrol devresi

ov ©

Gic Transistori :

Collector

|

P

Base

o gorulmektedir. Kontrol sinyalinin konumuna gore
a L . T,ve T,iletime gecerek Gdoldurulup bealtilarak
tristor iletime veya kesime gegirilir. £ ise anot —
D1 (12 Vol
katod geriliminin dVv/dt arini sinirlar.

_____________________ 7________________________________:
! le !
| ~ |
| g :
C : 3 Is artiyor : I
o G 3 / !

| =
le . 3 /| Beliils !
| < ——/:/ degerleri |
B ls ! Doyma _| | :
I Gerilimi J: I
Vee ! l.=o |, Delinme |

Gerilimi

_ ! i ! j iimi
|
: T Vee |
| Kacak :
S__Y_ : Terrs Akim :
E : Delinme :
: .
| |
| |
Sembol : NPN transistor karakteristi gi :
|

Bipolar transistor 3 katmanli NPN veya PNP yamda transistoridir. Cama aralginda I, 1 g 'nin

fonksiyonudur. Belirli bir V¢ icin baz akimindaki digsme kollektor akiminda katlangplarak goralir. Bu

oran 15 — 100 kat arasindadir. Ters gerilim uycahahir transistériin baz — emiter jonksiyonu 10Vacinda

delinir. Bu modda c¢a&ilacaksa transistore seri diyotgi@nmalidir.

+V =200V

100 |:| Yik

le

Transistorde kayiplar ¥ ile 1 ’nin ¢carpiminin bir fonksiyonudur. Yandaki

sekilde baz akimi | akiminin 10A geg¢mesini ghyorsa, kayip gig 1kw,
gerilim dumi 100V ve verim %50 olacaktir. Bu kabul edilenbéz kayiptir.
Bu nedenle gu¢ uygulamalarinda transistér anafitirkgllanilir. I 5= 0 iken

transistor kesimde.iletim icin transistor karakteriginin doyma bdlgesi
kullanihr. Doyma gerilimi 1,1V civarindadir. Kaygr sadece anahtarlama

sirasinda olur.
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le Kisa devre
le =>yuksek
lc =>devreye bgl 200 \
100
50
Acik devre |
l— lse=0 10
a0
Ve s Guvenlifsletme
S Bdlgesi
[ 1
le o
Vee =——~——— /
0.1 i i I
5 10 50 100 500
Vce (ani)

Tristor ile Gic Transistord kar silastirilirsa ;

o 30A tristor 0,1A kapi akimi, 30A transistor 2A belami
» Gug transistorunungal yuk kapasitesi tristérden giiik
» Transistoriin anahtarlama hizi ¢cok yukseksj1

e Transistorle yik akimi kontrol edilebilirken, tidstle iletimden sonra kontrol yoktur.

C
Bo— Transistorlerin akim kazancini artirmak icin yaridgdkilde goruldigi
gibi darlington bglantisi kullanilir. Busekilde akim kazanci 250'ye c¢ikarilabilir.
1 L}
E
Guc Mosfeti ;
brain T Metal Kontak
N+ Drain E_"'_ _____ .
Io R
e S P e -
F~—
- b Gate — G+ '_l: Vos
’N—d N+ N+ LN—+‘
$ )J L [] <J L \ Ves
) | Io

l N ™ silikon Dioksit (Si0) Source
Metal Kontak
Source S Vos
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Guc Mosfeti (metal oksit yari iletken alan etkitansistor) bipolar transistorden farkl olarakiljete
kontrol edilir. V4g sifir iken MOSFET kesimdedir. Yalgk 3V uygulaninca iletime geger. Rik V g

degerleri icin MOSFET sabit diren¢ 6zeligdsterir. Glg kayiplarinin az olmasi i¢in gi¢ fetisbu bolgede
calisir. Kapi gerilimi Drain akim sinirinin yuk akimimdaaha buyuk olmasini @ayacak buyuklikte tutulmali
ancak 20V'u gegcmemelidir. MOSFET'in agma kapama amanus’nin altindadir.iletim esnasindaki direnci
100V'luk MOSFET icin 0,2 ; 500V’luk MOSFET icin 0,®'dur. Gi¢ MOSFET'leri d@rudan mikro

elektronik devrelerce kontrol edilebilir. Tristomlelaha az gerilim seviyelerine sahip olmasingmen daha
hizhidir. 100V’daki iletim kayiplari tristor ve tnaistérden daha fazladir, ancak anahtarlama kaygi& daha
azdir.

IGBT ( Yalitilmis Kapih Bipolar Transistor) ;
TC
P+
G C‘J

B1: IV .
on off

IGBT transistor MOSFET ile bipolar transistérin ebiklerinden yararlanarak yapilgtir. Gug
transistérinde daha ¢cok N — P — N kullanilirken TG P — N — P yapisi kullanilir. Kollektér — Emgnit
karakteristgi bipolar transistore benzerken kontrol 6zellikIMOSFET gibidir. Tipik iletime ge¢cme zamani
bipolar transisttrden daha azdir ( 345 ve MOSFET’e benzefletimden ¢iks zamani fis'dir. (P — N — P'ye
benzer). IGBT'lerin anahtarlanmasi yukaridgkkilde gorildigu gibi yapilir. Yike bgl olarak séndirme
esnasinda ters gerilim uygulanmasi gerekebilir.

DIGER ELEMANLAR
MCT (_Mos Kontrollii Tristor) ;
Tristoriin yuk karakterigti ile MOSFET'in kontrol karakterisgi birlestirilmistir. MCT , GTO’da

oldugu gibi ters kutuplanmada tikama yapamaz.
SIT ( Statik Enduksiyon Transistord ;
Normalde iletimde olan bu eleman, (baz sinyalikgkiletimde) ters kutuplangli zaman kesime gider.

Cok hizh anahtarlama yapabififiden mikrodalga frekanslari seviyesinde kullaniNormalde kesimde olan

SIT'de imal gamasindadir.
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SITH ( Statik Endiksiyon Tristord) ;
GTO'ya benzer, ancak normalde iletimdedir. Kato#tapi'ya ters gerilim uygulanirsa kesime gider.

Diger tristorlere gore daha az kayiplari vardir veadatzli calgirlar. Normalde kesimde olan SITH’larda imal
asamasindadir.
YARI iLETKEN ELEMAN KATALOG DE GERLERI

Buraya kadar elemanlar ve karakteristiklerinieiledlik. Ancak bir guc yari iletken elemaninin etike

degerleri olwturulurken ¢ok dgisik boyutlarin g6z 6niine alinmasi gerekir.

Ie Yandakisekilde bir tristorden | akimi akarken tristor

-4 di/dt egimiyle sonime goturuliyor. Tristdr, jonksiyonda

Akim
N
=3

yeterli sarj miktari olan Q, yukl birikene kadar ters

zaman  yOnde |, akimi gegirecektir. Belirli bir tristor icin

verilen |; ve di/dt dgerlerine kagilik o tristorde buna

bagl olarak Q,, toparlanma y(iku ; ters toparlanma yiiki

Tipik Sontm Durumu ters toparlanma zamany, e ters toparlanma akimj,|

olacaktir. Tristortn iletime gecmesi kapi akimigilaniyordu. Ancak ileri yonde gerilim agthizi belirli bir

degeri aarsa trisorun iletime gegmesi mumkindur. Tristomkglyonunu kapasitor gibi gdlinecek olursak,
. dv . . .
sizintt akimina karlik gelen deplasman akimi = Ca olacaktir. Yeterince yuksek biv/dt oraniyla (

Ornezin 100V/jus ) bu akim tristori tetikleyerek iletime gecir@biDolayisiyla belirli bir tristor icin glmamasi
gereken bidv/dt degeri vardir.

Tristoriin iletime gecmesi dncelikle kapi elektroduarinda olur. Toplam anot akimi aniden gececek
olursa airi Isinma nedeniyle tristor yanabililetime gegcme esnasinda akimin tiim yiizeye yayilasiligin
belirli bir zamana ihtiyac vardir ffpik olarak 1Q:s ) Bu sebeple bir tristér icin akim arthizi belli bir di/dt

degerini ggmamalidir.

Jonksiyon sicaki diyot icin 150°C ; tristor icin 125°C ve gui¢ transistorii icin 15€ - 200°C
degerini gmamalidir. Bu nedenle jonksiyondan tabana olandkdinencin belirli bir dgeri vardir.
Bir elemanin nominal akim derini, olusturac& jonksiyon sicakfii belirler yani kayip gucun bir

fonksiyonudur. Teinan akimin tipi kayip giicl etkileyecektirgdf sinlisoidal bir dalga sz konusu ise referans

deger kullanilabilir. Ozel bir dalgaekli icin ise 180 'lik iletimde ortalama dalga deri etiket dgeri olarak
verilir.
Kisa sureli aur1 yik durumu icin her elemanin bir toleransi vard\siri yik igin I1s1 argina sebep

olacgindan cihaz yanabilir. Gug¢ kaybi 1s1 atin gostergesi olup akimin karesiyle orantilidBu sebeple
belirli bir eleman iginjizdt belirli olmalidr.

Bir elemanin ileri ve ters yonde uygulanabilgicenaksimum gerilim siniri vardir. Bunlaepetitive
peak reverse and peak forward voltagekrak tanimlanir. Ayrica periyodik olmayagira gerilimler de s6z

konusu olabilir. Dolayisiyla bir elemanin delinmadtayanabilecg bu tir gerilimlere ait dgeri de vardir.
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fletimdeki bir elemanin gegcirgiiakim miktarina bgl olarak belirli bir gerilim dgimu degeri vardir.
Bir gu¢ transistori icin etiket derlerinde, kollektér — baz akim kazanci, frekansamahtarlama

zamani bellidir.

Bir tristor icin kapi devresiyle alakal olarakiak gerilim gic¢ sinirlamalari vardir.

Belirli bir eleman igin gecici ve kararli hallerdgahip olunan etiket gerleri ¢ok dgiskendir.
Belirleyici unsurlar ; gerilim, akim, anahtarlamanzanlari, kontrol parametreleri, kayiplar, sicaklegerleri vs..
Bunlar kataloglarda verilngiir.

KAYIPLAR VE SO GUTMA

Bir gli¢ yari iletkeninde kayip kaynaklau sekilde siralanabilir ;
1 —iletim kayiplari ; fletim akiminin ve gerilim giiminin fonksiyonudur. Riik frekanslarda ana kayip
kaynazidir.
2 —Tikama yonunde kacak akimla ilgili kayip
3 —Kap1 devresinde tetikleme sinyali sebebiyle kayip
4 — Anahtarlama kayiplari ; lletime ve sonime gegme esnasindaki kayip enerfkseXiifrekans
uygulamalarinda énemli.

fletim kayiplari gerilim d§imi ve tainan akimin carpiminin bir periyottaki ortalamasimd
hesaplanabilir. Anahtarlama kayiplari iseg@daki sekillerden tespit edilebilir.

L P=Vi P Akim ile gerilimin carpimi bize ani gig ifadesini

i i verir. Isi enerjisi 1Ise gu¢c * zaman yani @I’IGI

Alan = Giig x Zaman altinda kalan alandir. Anahtarlama sebebiyle

meydana gelen ortalama guc¢ kaybi ; iletim ve

kesim  kayiplarinin  toplaminin  frekansla

— - - - carpimindan bulunur. Tetikleme ve kacak akim
iletime gegs zamani kesime gegzamani
glc kayiplari ihmal edilirse elemanin tiketgce
glc iletim kayiplariyla anahtarlama kayiplarinipleonina eittir. Bu kayip cihazda isi Gretimine neden olarak
sicaklik artgi olusturur. Jonksiyonda Uretilen 1s1 6nce cihaz tabao@@lan da Squtuculara transfer olur. Bu
transfer 1s1 seviyesinin duk olmasiyla radyasyonla gie konveksiyonla olur. Isi seviyesine glaolarak hava
veya suyla sgutma tercih edilebilir.

Isi transferi ylksek sicaklikli bélgedensdl sicaklikli bélgeye dgru olur ve sicaklik farkinin termal
rezistansa oraniyla hesaplari?.= (T, = T,)/ R Termal direncin birimi’C /W dir.
] Isi aksl jonksiyondan tabana oradangstucuya ve
Jonksiyon isi
gucu girisi \ daha sonra da ¢evreyegdodur. Toplam termal direng
ST ] 'R, =R, +R, +R, dr.
Sanal jonksiyon sicakh ise ; T, =T, + PR, dur.

TUm bu hesaplamalar kalici hal ve daimi akim

sartlarindadir. Kisa sireli gecici haller icias( yuk,
kisa devrg jonksiyondaki sicaklk agan elemanin
°—|:i—cf R S — ; termal depolama kapasitesi dikkate alinarak
X Rip t Roh _ Rha
Sanal Jonksiyon Taban Sqzutucu Cevre
Sicaklg Sicaklgi Sicaklgi Sicaklgi
T To Th Ta
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hesaplanmalidir. Uretilen 1sinin bir kismi elemadédpolanirken bir kismi da transfer edilir. u B durumda
enerji dengesini yazacak olursak ;

Kayip enerji = Depolanan termal enerji @irtt Cevreye enerji transferi

P& = Ao +BBa P = Kayip giig, A = 1°C artisa kailik gelen enerji depolanma miktafisil
depolama kapasitesi jul olarakip = 1°C bagsina yayilan giic.

Denklemin limiti alinirsa ;

P = A(d@/dt) + B@ olur. t = 0 icin sicaklikd = 0 kabulii ile diferansiyel denklemin ¢6zim ;

6=6._0-¢e"'" - (Sonug kalici sicaklik ast)

T =A/B (Termal zaman sabit))seklinde olur. Bu denklem homojen malzeme igin glédier
Tristorde ise jonksiyon bdlgesinde guc kaybgieni uniform degildir. Ayrica silikon i1si igin iyi bir iletken
degildir. Bu sebeple sicaklik agtmiktarlari kalici hal ve gecici hal icin ayni olgzcaktir.

Yandaki @riler matematiksel olarak cizilrgtir.

"""""""""""""""""""" Bir eleman ancak imalat derine kadar

kullanilabilir. (6,,,,) Aksi takdirde cihaz yanar.

Bu sebeple @r yik ancakt, kadar bir sire

|
:
__________ _;____________________e_mf‘x_l uygulanabilir. A yuk sartlan cok karmsik

Sicakhik Artis1 0

: Normal oldugu icin @ formilu yerinetransient termal

Sartlarda empedansdezeri kullanilir ;

Z,, =Sicaklik farki (ar) / Belirli bir zaman

1 T Zaman (t)
diliminde cihazdaki gii¢ kaybi
Jonksiyon Sicaklik Artg Egrileri

Boylece airi yuk durumlari icin hesaplama basitigs olur. R yerineZ,, kullanilir.

YARI ILETKEN GUC ELEMANLARININ KAR  SILA STIRILMASI

Glic elektronii devrelerinde elemanlar anahtar olarak kullanitiealde bir anahtar ;
*  Sinirsiz gerilim ve akim derleri
* Ani acma — kapama zamanlari
» Sifir kagak akim
» Sifiriletim ve anahtarlama kayiplari
«  Sifir kapi tetikleme guciarti
e Agirt akim ve gerilimlere dayanabilme kabiliyeti
* Kisa devrelere kar koruma kolayl

» Dusuk maliyet ve montaj kolayh
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Pratikte uygun eleman sec¢imi uygulamadan uygulamdggsir. Uygulamada kriterler ; cihaz etiket
degerlerine, iletim kayiplarina, anahtarlama kayiplari anahtarlama zamanlarina, kontrol stratejilense
maliyete bgli olarak belirlenir.

Tristor elemanlar icinde en yuksek akim ve geriieviyesine sahiptir, dayanikhidir, gik iletim kayiplari
vardir ve ucuzdur. Ancak iletime geiciavastir, sonimu yuke kgudir. Yiksek giug ve gerilimlerin olgw 50,
60 Hz uygulamalari i¢in idealdir.

AC’den DC eldesinde ya da switch mode gu¢ kaynakdar hizli anahtarlama geri aranir ve ters
kutuplamada tikamaya ihtiya¢ yoktur. Buralarda kpoglc transistori IGBT, MOSFET, GTO, MCT
kullanilabilir. 100kHz'in Gzerinde ancak MOSFET larilabilir. 100kHz’e kadar bipolar transistérle BG
disiik maliyeti, dguk iletim kayiplari sebebiyle MOSFET'e kartercih edilirken anahtarlama kayiplari
MOSFET'den fazladir. 15 kHz'e kadar tristdr ; GT@da asimetrik tristor kullanilir.

sinirhidir. Kayiplar ve sgutma maliyetleri eleman segiminde dnemlidir.
Kisa devreye kar koruma tristdr ailesiyle cok kolaydir. Bu, trastéirlerin yiksek akim ve gerilimlerde
imalini engelleyici olmutur.

5kv

4kv

3kv

2kV
Akim

1kHz
10kHz
100kHz

1Mhz
e 500A 1000A 1500A 0D 3000A

1kV

Frekans
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