KONU: A. TRISTORUN YAPISI VE OZELLIiKLERIi

a) Tristoriin yapis1 ve ¢esitleri :
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Tristdr en az dort silisyum yari iletken parganin birlestirilmesinden olusan , anahtar ve dogrultma gorevi
yapan bir elemandir. SCR ( Silikon Kontrollii Redresér) ismi de verilir. Degisik gligte tristdrler imal
edilmektedir. Calisma sahasi ; 50 V — 8000 V , 0.4 A — 4500 A arasinda olabilmektedir.
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Tristorler sirasiyla birbirini takip eden “ P 7 ve “ N ” tipi silisyumdan yapilmis dort yar iletken tabakadan
yapilmistir. Bu dort tabakanin en disindaki “ P ” tabakasi anot, diger distaki “ N ” tabakasi katot gorevi yapar.
Yapisindaki yart iletkenler ¢esitli kalinliktadir ve degisik miktarlarda katkilandirilmistir. Bu yilizden her
katmanin iletkenligi farklidir.

Yukaridaki sekilde tristoriin yapisi, diyotlu ve transistorlii esdeger devresi gostererilmistir. Transistorlii
esdeger devresinde G ucuna bir akim verilince NPN tipi transistor iletime gecerek kollektor akimi gecirmeye
baglar. Bu kollektor akim1 PNP tyransistor baz akimini sagladigt i¢in PNP tipi transistorde hemen iletime geger
ve emiter — kollektor iistinden NPN tipi transistoriin beyzine akim génderir. Dolayist ile G ucundan uygulanan
akim kesilse bile transistorler birbirini besleme devam eder, iletimde kalirlar.

9  ¢esit tristor vardir ;

1)  Standart tristdr: Agir sanayi cihazlarinda AC ve DC de 400 — 1000 Hz,4000V,1000A

2) Hassas tristorler : Diisiik gerilimli elektronik devrelerde. 0,7V — 100uA ile tetiklenebilir.
3)  Hizli tristorler: 10 KHz’ lik frekans sinirinda galistirilabilirler.

4) Komplemanter ( Tamamlayici) tristdr : Geyt anota yakindir. Negatif pals ile caligir.

5)  Iki geytli tetrod tristor

6) Geyt ile yalitkan olan tristor ( GTO ), ( GCS)



7) Fototristor
8)  Asimetrik ¢ok hizli tristdr ( ASCR )

9) Amplifikator geytli tristor.

b) Tristoriin uglarimin aciklanmasi :

Asagida bir tristoriin sembolii gosterilmektedir. Tristor 3 elektrotlu (ug , ayak ) bir elemandir. Bu uglar Anot,
katot ve geyt ( gate , kap1 )’ dir.
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¢) Tristoriin ¢calismasi :
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Tristorii dogru polarize etmek i¢in anotuna ( + ) katotuna ( - ) gerilim verilmelidir. Uygulanan bu gerilim degeri
cok arttirilirsa bir noktadan sonra tristér aniden iletime gegip A —K direnci dolayisi ile A — K voltaji diiser gegen
akim artar. Eger ters polarize edilip gerilim arttirilirsayine bir noktadan sonra ters yonde ani akim artist olur. Bu
ise istenmeyen bir durumdur ve tristorii bozar. Tristoriin dogru polarize edilip A —K voltajinin arttirilmast ile
iletime gegirilmesi kullanilan bir yontem degildir. Cogunlukla A — K dogru polarize edildikten sonra geyte ufak



bir gerilim darbesi verilip tristor iletime gegirilir. Tristor bu sekilde iletime gegtikten sonra geyt gerilimi kesilse
bile tristdr iletimde kalir.

d) Tristoriin kullanim alanlar :

Kumandali dogrultucular, elektronik kontaktdrler, zaman rélesi, DC ve AC motorlarin hizlarinin ayarlanmasi
ve doniis yonlerinin degistirilmesinde kullanilir.

KONU: B. TRISTOR TETIiKLEME YONTEMLERI

a) Tristorii tetikleme ve yontemlerinin agiklanmasi:

Tristor birden fazla yontemle iletime gecirilebilir. Bu metotlar sunlardir.

b)

Anot-Katot gerilimdeki hizli bir degisim: Anot — Katot gerilimi iletim yoniinde ¢ok
hizli bir degisim gosterirse tristorii iletime gegirebilir. Nedeni de tristoriin birlesim
bolgelerinin bir kondansator gibi davranmasidir.

Dogru yonde Anot — Katot geriliminin ¢ok arttirilmasi : Geyt gerilimi sifirken ( 1g=0)
anot — katot gerilimi ¢ok arttirilirsa tristdr kiritlma voltajindan sonra iletime geger.

Isikla tetikleme : Diyot ve transistorlerde oldugu gibi tristdrlerde de foto elektrik etkisi
ile elektron hareketi baglatilabilir. Isik bir mercek yardimiyla silisyum yapiya uygulanir.
Anot katot arasi i¢ direng kiigiilerek tristor iletime geger.

Sicakligin arttirilmasi : Sicakligin artmasi ile tristor iletime gecebilir. Ancak bu
istenmeyen bir durumdur. Tristoriin bilesim noktasindaki 1sinin artmasi kagak akimlarin
artmasina neden olur. Eger kagak akim seviyesi esik seviyesini gecerse tristor
kendiliginden iletime geger.

Geyt’ine diisiik gerilim, kiiclik akim uygulama : Encok kullanilan yontemdir. Geyt’e
uygulanan diisiik gerilimlerle, biiyiik gerilim ve akimli devreler kontrol edilir. Tristoriin
anot — katot aras1 direnci ¢ok biiyliktiir. Geyt’e uygulanan diisiik gerilim, anot — katot
aras1 direnci kiigtiltiir ve tristor iletime geger. Bu yontem DC ve AC devrelerde
uygulanirken devre 6zelliklerinden dolay1 farkli sekillerde uygulanir. Tristorii DC’ de
tetiklemek gayet basitken AC’ de tetiklemek i¢in Geyt polarmasi dogrultulmalidir.

Tristoriin DC’ de tetikenmesi yontemi :

Tristortin DC tetiklenmesinde geyte tetikleme veren S anahtar1 agik oldugu siirece Anot ve katot’un dogru
polarma olmasi , tristoriin ¢aligmasi i¢in yeterli degildir. S anahtar1 kapatilinca tristoriin geyt ucu tetikleme
voltajimi alacagindan iletime gecer ve yiikii ( lambay1 ) ¢aligtirir. Artik geyt akimi kesilse bile tristor iletimde
kalip lamba yanmaya devam edecektir. Geyt’i tetiklemek icin birinci sekilde ayr1 bir kaynak kullanilmis ikinci
sekilde ise ayni kaynaktan tetikleme voltaji alinmistir.



¢) Tristoriin AC’de tetiklenmesi yontemi :

Tristorii AC’de ¢alistirmak DC’ de ¢alistirmaya nazaran biraz daha dikkat isteyen durumdur. Ciinkii AC
voltajda bilindigi izere akim yonii devaml degismektedir. Yani tristoriin Anot — Katot ucu devamli polarma
degistirmektedir. A-K arasina bir siire pozitif alternans gelirken bir siire de negatif alternans gelir. Pozitif
alternanslarda tristor tetiklenirse iletime gecer negatif alternanslarda ise Anot-Katot zaten ters polarma oldugu
i¢in akim ge¢irmez. Yani yalitimdadir. Yalniz her pozitif alternanstan dnce tristor yalitimda olacagi i¢in her
pozitif alternansta tetikleme verilmelidir. Bu islem AC gerilimin bir kisminin degerinin diisiiriiliip sadece
pozitif kisimlarinin secilip geyt’e uygulanmasi ile saglanir. Yani A-K iistiindeki voltaj paralel bir koldan
gerilimi disiiriiliip bir diyot ile sadece pozitif kisimlar segilir ve geyte uygulanir. Bununla ilgili devre semast
asagida gozikmektedir.

d) Tristoriin tetikleme yontemlerinin sekille gosterilmesi:
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AC'de tetiklenmesi polarma ile tetiklenmesi




KONU: C. TRISTORU DURDURMA YONTEMLERI

a) Tristorii durdurma yontemlerinin aciklanmas: :

DC gerilimde tristér bir defa tetiklendiginde tetikleme gerilimi kaldirilsa bile siirekli iletimde kalir. DC
gerilimde c¢alisma devam ederken tristérii durdurmak gerekebilir. Tristorii durdurmak icin , seri anahtarla
durdurma, paralel anahtarla durdurma ve kapasitif durdurma yontemleri uygulanir. Temelde biitiin bu yontemler
tristoriin anot akimini kesmeyi amaglamaktadir.

b) Tristoriin seri anahtarla durdurulmas :
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Tristdrtn seri anahtarla durdurulmas

Tristoriin anot akiminin gegtigi yol iistiine anahtar koyup, agarsak anot akimi kesilip tristdr durdurulur.
Anabhtar tekrar kapansa bile ¢aligmaz. Caligmasi icin geyte tetikleme vermek gerekir. Sekildeki devrede S1 ve
S2 anahtarlar1 acildig1 zaman anot akimi kesilerek tristor yalittim durumuna geger.

Odaklayici soru : AC devrede tristorii durdurmak i¢in anot akimini kesmek gerekli midir?

¢) Tristoriin paralel anahtarla durdurulmasi :
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TristGrin parakel anahtarla durdurulmass

Tristore paralel bir anahtar baglayarak da anot akimi kesilebilir. Ciinkii anahtara basildig1 anda anot akiminin
tamami anahtar listiinden gecer , anahtar tristériin A — K arasini1 kisa devre etmektedir. Anahtardan elimizi
ceksek bile artik tristor caligmaz. Calismasi i¢in geyte tekrar tetikleme vermek gerekir. Sekildeki devrede S2
anahtar tristorii durduran anahtardir.



d) Tristoriin kondansator ile durdurulmasi :
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Tristonm kapasitif yontemle durdurulmas:

Tristoriin A — K arasina bir an ters gerilim uygulamak tristorii yalittim durumuna getirebilir. Ters gerilimi ayr1
bir kaynak vasitasiyla uygulayabilecegimiz gibi yiiklii bir kondansatorii tristor istiinden ters desarj etmek
vasitasiyla da saglayabiliriz. Bu yonteme “zorlanmis komitasyon” yontemi de denmektedir. Yukaridaki devrede
S1 ile tristor iletime gegirildiginde kondansator de direng iistiinden kisa bir siirede sarj olur. Daha sonra S2
butonuna basinca yiiklii kondansator tristériin katodundan anoduna dogru desarj olmak isteyecektir. Akmakta
olan anot akimina zit yonde olan bu desarj akimi kisa siireli yiiksek bir degerde oldugu i¢in anot akimini bir an
engelleyip tristdriin yalitima gitmesine neden olur.

e) Tristorii durdurma yontemlerinin sekil cizerek a¢iklanmasi :
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Semadaki devrede tristdrlerin her biri iletime gegerken digerini kapasitif yolla yalitim
durumuna sokar.



KONU: D. TRISTORU KORUMA YONTEMLERI
1. Tristorii koruma yontemlerinin aciklanmasi:

Tristorlerin, lizerlerinden gecen akimlarin yiiksek olmasindan dolay1 ¢ok dikkatli kullanilmalar1 gerekir.
Tristdriin bozulmasi, tristore zarar verdigi gibi kullanildig: sisteme veya makineye da zarar verir.

Omegin sanayide tristorler motor kontrol devrelerinde oldukca sik kullanilirlar. En ufak bir hatada tristor
bozulursa motorun tam devirde donmesine yol agabilir. Bunun sonucunda makinenin zarar gormesi
kaginilmazdir.

Tristoriin korunmasini iki boélimde toplayabiliriz.
a) Geyt tetikleme devresinin korunmasi

b) Anot— Katot devresinin korunmasi.

a) Geyt tetikleme devresinin korunmasi: Tristdrler P-N bilesimlerinden olusan yari

iletken parcalar oldugu i¢in direkt olarak besleme gerilimine baglanmaz. Ciinkii iizerlerinden fazla akim
gegeceginden tristdr bozulur. Bu yiizden Tristér geyt ucundan tetiklenirken seri bir direng iizerinden gerilim
uygulanir. Bu direng geyt ucundan asirt akim gecisini engeller. Diren¢ degeri hesaplanirken uygulanan Geyt
gerilimi ( Vgg ) , Tristoriin geyt ucunun ¢ekecegi akim ve tristor iletimdeyken geyt-katot voltaji dikkate alinir.
Tristorlerin geyt voltaji genellikle bir kag volt civarindadir.

b) Anot-katot devresinin korunmasi : Tristdr kullanilirken, anot akiminin dayanabilecegi degerden fazla
olmamasi gerekir. Bu ylizden bir tristdr asla yiiksiiz ¢alistirilmaz. Yiikte caligtirillirken de tristdr yiik akimint
kaldirabilecek degerde segilir. Eger yiik akim degeri maksimum anot akimina yakin degerlerdeyse, bu durumda
da tristor i¢in yeterli bir sogutma saglanmalidir. Her ne kadar tristérden makul bir seviyede akim gegse de , bu
akim degeri sinira yakin oldugu i¢in tristoriin 1sinmasina yol agar ve 130’C civarinda tristdriin bozulmasina
sebep olur.

Ayrica tristor kullanilirken ileri ve ters kirilma gerilimleri de dikkate alinmalidir. Ters yondeki asir1 bir gerilim
yine tristorii bozar. Bu yiizden tristdr kirilma voltajlar1 yeterince yiiksek olanlar secilmelidir.

2. Tristoriin asir1 akimda calismasinin sakincalari:

Tristor asir1 akimda calistirilirsa tristorde 1sinma meydana gelir. Bu 1s1 belli bir seviyeyi asarsa tristér bozulur.
Ayrica dayanabildigi en fazla geyt ve anot akimlarinin tistiinde akim degerleri uygulanirsa p-n bilesimleri ya kisa
devre olur ya da baglantilari eriyerek kopar ve acik devre olur.

3. Tristoriin asir1 gerilimde calismasinin sakincalar:

Tristdriin geytine asir1 gerilim uygulanirsa iizerinden fazla akim gecip bozulmasina yol agar. Eger asir1 gerilim
Anot-Katota uygulaniyorsa ya diizensiz iletime ge¢cme durumlari olur ya da tristoriin bozulmasina sebep olur.

4. Endiiktif yiiklerde tristorii korumanin 6nemi:

Bir tristorde yiik olarak bobin kullaniliyorsa, herhangi bir sebeple tristoriin yalitima gegirilmesi ve yiik
akiminin aniden kesilmesi sonucunda yiik olarak kullanilan bobin uglarinda besleme geriliminin yaklasik ii¢ kat1
genlige sahip, yiik frekansli bir gerilim olusur. Bu gerilimin genligi besleme geriliminin ii¢ katindan baglayarak
gittikge soner ve bir siire sonra sifira diiser. Ancak kisa bir stire i¢in de olsa tristoriin dayanma gerilimini astig1
taktirde tristore hasar verebilir.



Tristorii bu gibi durumlarda korumak igin su gibi tedbirlere bagvurulur; Yiiksek frekansh gerilimin cabuk
sonmesini saglamak igin yiike paralel bir kondansatdor baglanabilir. Ayrica tristére zit yonde gerilim
yiiklenmesini dnlemek i¢in tristdriin anot-katot arasina veya yiike paralel ters yonde diyot baglanabilir.
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E. TRISTORLERDE YARIM VE TAM DALGA GUC KONTROLU

1. Guc kontrolunun tanimi :

Bir cihazin akim, gerilim , frekans, faz, iletim zamani orani ( duty-cycle ) gibi
ozelliklerini degistirerek calisma gucunun ayarlanmasina guc kontrolu denir.

2. Tristorlerde guc kontrolu cesitleri :

Tristorlerde guc kontrolu tristorun tetiklenme zamaninin degistirilip iletimde
kalma oraninin degistirilmesi ile yapilir. Temelde yarim dalga ve tam dalga olmak
uzere 2 cesit guc kontrolu vardir. Tristorlerle guc kontrolunun en buyuk avantaji
gereksiz guc harcamasinin olmamasidir.



3. Yarim dalga guc kontrolunun sekil ustunde aciklanmasi :
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Tristorler dalga seklinin sadece bir saykilini kontrol eder ( dogrultur) . Negatif alternansta
tristor yalitimda oldugu icin yuk akimi sifirdir. Tetikleme pals zamanlamasini degistirerek
sebeke voltajinin 0 — 180 dereceleri arasi kontrol edilebiliriz.

4. Yarim ve tam dalga guc kontrolu arasindaki farklar:

e Yarim dalga tristorlu dogrultmaclar pozitif alternansi, tam dalga tristorlu
dogrultmaclar ise her iki alternansi dogrultur.

e  Yarim dalga tristorlu dogrultmaclarda bir tane tristor kullanilir. Tam dalga
tristorlu dogrultmaclar ise iki tane tristor kullanilir.

e Yarim dalga tristorlu dogrultmaclarda ortak uclu trafo kullanilmasina gerek
yoktur. Tam dalga tristorlu dogrultmaclar ise ortak uclu trafo kullanilmasina
gereklidir.
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