Tristériin (SCR) Kontrol Dis1 iletime Ge¢mesi

Bilindigi gibi tristorlerin kontrollii olarak iletime gecirilmesi i¢in G-K arasindan kisa siireli bir
akim akitmaktadir. Bu durumda tristor “off” konumdan “on” konuma ge¢cmektedir.

Bazi1 durumlarda ise tristor istenmedigi halde kontrol dis1 olarak iletime gegebilmekte ve hem
kendisinin, hem yiikiin hem de etrafindaki elemanlarin tahrip olmasima neden olmaktadir.
Tristorlerin kontrol dis1 olarak iletime gegmesine, dolayisiyla da bozulmasina neden olan 4
durum vardir. Bu durumlar;

1) Yiiksek sicaklik,

2) Yiiksek voltaj,

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

1- Yiiksek sicaklikla iletim

Tristor, calismasi sirasinda iletim ve anahtarlama kayiplart nedeniyle 1sinmaktadir. Eger bu 1s1
enerjisi tristor iizerinden yeterince alinamazsa 1sinmaya devam eder ve dayanma sicakligi
asildiginda yanar.

Tristoriin yiiksek sicakliktan etkilenerek zarar gormesini engelleyebilmek i¢in tristor tizerinde
olusacak 1s1 enerjisi hesaplanarak bu enerjiyi ortama yaymak i¢in uygun boyutta sogutucu
belirlenmeli ve tristor bu sogutucuya baglanmalidir.

Eger gerekiyorsa fan veya sivili sogutma diizenegi kullanilarak sogutucu iizerinden 1s1
transferi daha hizli yapilmalidir.

2- Yiiksek voltajla iletim

Yiiksek voltaj nedeniyle tristoriin kontrol disi olarak iletime gecerek zarar gormesi, tristoriin
tizerine gelen dogru veya ters yonlii gerilimin, tristoriin dayanma (galisma) geriliminin
iizerine c¢ikmasit durumunda gergeklesir. Tristoriin  bu olaydan zarar gormesini
engelleyebilmek igin tristdr gerilimi, tristor lizerine gelebilecek olan en yiiksek gerilim
degerinden en az %30 daha yiiksek secilmelidir.

3- Hizh gerilim degisimi (dv/dt)

Daha once agiklandigi gibi tristor, iiretici tarafindan belirlenen dv/dt degerinden daha hizli
degisen bir gerilimle kars: karsiya kaldiginda, i¢ kapasitelerinin etkisiyle uyarilmadigi halde
iizerinden akim akitmaya baslar yani iletime geger. Bu istenmeyen iletim tristore, yiike ve
devreye zarar verir. * Bilindigi gibi bu olayir engellemek i¢in, ani gerilimi yumusatmak
amacuyla, tristore paralel olarak bir RC baglanir.

4- Hizh akim degisimi (di/dt)

Yine daha 6nce agiklandigi gibi tristor, Uretici tarafindan belirlenen di/dt degerinden daha
hizli degisen bir akimla karsi karsiya kaldiginda, i¢ kapasitelerinin etkisiyle uyarilmadigi
halde {izerinden akim akitmaya baslar ve kisa devre olur. Bu istenmeyen iletim tristore, yiike
ve devreye zarar verir. Bilindigi gibi bu olayr engellemek i¢in, ani akimi yumusatmak
amaciyla, tristore seri olarak bir “L” baglanir. Tristoriin Yalitima Gegirilmesi; ¢ Bilindigi gibi
tristor (SCR), iletime ge¢mesi kontrol edilebilen fakat yalitima ge¢mesi kontrol edilemeyen
bir yariiletken gii¢ anahtaridir.



Tristoriin yalitima gegebilmesi i¢in diyotlarda oldugu gibi ters polarma altina girmesi yeterli
degildir. Tristoriin yalitima gecgebilmesinin tek sarti, A-K arasindan akmakta olan akimin ¢ok
kisa bir stire igin “sifir’a ¢ekilmesidir. AC kaynakta yon degistigi icin bu olay kendiliginden
gerceklesir. Bu durumda 6zellikle DC’de calismakta olan bir tristorii yalitima gegirebilmek
icin i¢inden gecen akimi kisa bir siire i¢in sifira diisiirebilecek yontemler kullanmak
gerekmektedir. Bu durumda, tristorii susturma yontemleri;

1) Seri anahtar kullanarak,

2) Paralel anahtar kullanarak,

3) Seri ayarh direng kullanilarak,

4) Ayarl kaynak kullanarak,

5) Ters gerilim kullanilarak, olmak tizere 5 farkl tiirdedir.

1- Tristoriin (SCR) seri anahtar kullanarak yalitima gecirmesi:
Bu yontem, asagidaki Sekil- 2.25”de goriildiigii gibi tristoriin anod devresine seri bir anahtar
(buton) baglayarak uygulanabilmektedir. Burada iletimde olan bir tristor goriillmektedir.
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Bu yontemde, iletimde olan “T” tristoriinii yalitima gecirebilmek amaciyla butona basilarak
¢ok kisa bir siireligine “Ia” akimi kesildiginde tristor iginden gegen akim sifira diisecegi i¢in
yalitima ge¢mis olur.

Bu yontem ¢ok basit ve kolay uygulanabilir olmasina karsin ancak diisiik akim ve gerilim
seviyelerinde kullanilabilir. Bunun nedeni, yiiksek akim ve gerilimde ark olugmasi nedeniyle
buton ile kontroliin imkansiz hale gelmesidir.

2- Tristoriin (SCR) paralel anahtar kullanarak yalitima gecirmesi:
Bu yontem, asagidaki Sekil- 2.26’da goriildiigii gibi tristoriin anod-katod arasina paralel bir

anahtar (buton) baglayarak uygulanabilmektedir. Burada iletimde olan bir tristor
goriilmektedir.
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Bu yontemde, iletimde olan “T” tristoriinii yalitima gegirebilmek amaciyla butona basilarak
cok kisa bir siireligine devreden gegen “la” akimi buton {izerine alinir, bu sirada tristor akimi
sifira diiseceginden eleman yalitima geg¢mis olur. Bu yontem ¢ok basit ve yiiksek giicte
uygulanabilir olmasina karsin, reosta maliyeti, boyutu ve kayiplar1 oldukga biiyiiktiir. Ayrica,
her seferinde tristor susturulduktan sonra reostanin tekrar kisa devre konumuna getirilmesi
gerekmektedir.

4- Tristoriin (SCR) ayarh kaynak kullanarak yalitima gecirmesi:
Bu yontem, asagidaki Sekil- 2.28’de goriildiigii gibi yiikii besleyen ana kaynagi ayarli yaparak

ve bu ayarlanarak uygulanabilmektedir. Burada tristor iletimde, kaynak ise en yiiksek deger
konumundadir.

Bu yontemde, iletimde olan “T” tristoriinii yalitima gegirebilmek amaciyla kaynak gerilimi
degeri azaltilip sifira dogru gotiiriilerek, bir siireligine “la” akimi sifirlanir, bu sirada tristor
akimi sifira diiseceginden eleman yalitima gegmis olur. Bu yontem yiiksek giigte
uygulanabilir olmasina karsin, ayarli kaynak maliyeti oldukga yiiksek, hiz1 diisiik olacaktir.
Ayrica, bu kaynak baska yiikleri beslemek i¢in kullanilamayacaktir. Bu nedenle pek uygun
degildir.

5- Tristoriin (SCR) ters gerilim kullanarak yalitima gecirmesi;
Bu yontem, asagidaki Sekil- 2.29°da goriildigii gibi, tristér uglarina, bir anahtar {izerinden
ters bir kaynak baglanarak uygulanabilmektedir. Burada tristor iletimde, ters kaynak ise pasif

konumdadir.
| | —— Buton
T

a

—_—

| la
Ve RL

VT

T

Bu yontemde, iletimde olan “T” tristoriinii yalitima gegirebilmek amaciyla butona basilarak
“VT” kaynagi tristor uclarina ters olarak baglanir. VT > Vs oldugundan VT kaynagi VS’ nin
tristor lizerinden gegirmekte oldugu “la” akimimi bastirarak kendi akimini akitmak
isteyecektir. Bu sirada tristor akimi sifira diiseceginden eleman yalitima ge¢mis olur.



Bu yontem tiim giiclerde rahatlikla uygulanabilmektedir. Uygulamada “VT” kaynag1 yerine
sarj edilmis bir kondansatdr kullanilmaktadir. Ozellikle orta ve yiiksek giiclii DC kaynakli
uygulamalarda, anahtar olarak tristér se¢ilmesi durumunda, kullanilmakta olan ters gerilimle
susturma (yaliima gegirme) yontemi ile ilgili bir uygulama devresi asagidaki Sekil-2.30’da
goriilmektedir.
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Sekil-2.30’dan goriildiigii gibi T1 tristoriiniin susturmak i¢in gerekli olan ters gerilim “C”
kondansatoriine depolanmakta T2 tristorii ise bu kondansatdr iizerindeki ters gerilimin,
susturulmak istenen T1 tristoriine uygulanmasini saglamaktadir. Kisacasi, T1 tristori
uyarildiginda devre c¢alismakta, T2 tristorii uyarildiginda ise durmaktadir. Bu arada
kondansator de yardimci elemanlar iizerinden tekrar sarj olmaktadir.

Asagida genel amacli bir tristoriin bilgi yaprag (datasheet) goriilmektedir.

Cift Yonlu Tristor (Tiyak) Temel Yapisi ve Calismasi;

Cift yonlii tristorler (Triac- Triyak), aslinda asagidaki Sekil-2.31°de goriildiigi gibi birbirine
ters paralel baglanmis iki adet tristor gibi diislintilebilmektedir.

I 2. Anod (Az2)

Gate

. 12 Kapi)
£ ‘ =
T1 %—‘ G 'j

s
[ o
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Triyak, her alandaki endiistriyel elektronik uygulamalarinda, AC gerilimin anahtarlamas1 ve
kontrol edilmesi amaciyla ¢ok yogun olarak kullanilan bir gii¢ yariiletken elemanidir.
Yapisindan da anlasilabilecegi gibi tristor (SCR) ile ayni oOzellikleri gostermektedir.
Tristorden tek farki, her iki yonde de rahatlikla iletime gegebilmesidir.



Triyak, tipki1 SCR gibi sadece iletime gegmesi kontrol edilebilen bir anahtardir. Triyak’in
yalitima gecebilmesi i¢in ise i¢cinden ge¢mekte olan akimin sifira diismesi veya diisiiriilmesi
gerekmektedir.

Triyak, iletimde oldugunda tam iletim, yalittmda oldugunda ise tam yalittm durumunda
bulunur, gegis an1 disinda herhangi ara durumu yoktur.

Triyak’m, genel amagh tristérler (SCR) gibi en 6nemli 6zelligi diisiik frekanslarda ¢alismak
icin imal edilmis olmalaridir ki ideal calisma frekanslar1 50-60Hz, max. frekanslar1 ise
1kHz’dir.

Triyaklar, ¢ift yonlii olmalari nedeniyle, genel amagh tristérler gibi, ¢ok yiiksek akim ve
gerilimlerde kullanilamamaktadir. Ancak 1200V-300A civarina kadar olanlar bulunmaktadir.

Ayrica triyaklarin iletim i¢ direngleri de SCR’ler gibi ¢ok diisiik degildir. Bu nedenle ¢ok
yiiksek akimli uygulamalarda genellikle triyak yerine birbirine ters paralel baglanmis olan
SCR’ler tercih edilmektedir.

Bu o6zellikleri ile triyaklar, sebeke geriliminde kontrollii anahtar ve sebeke degistirici olarak
calisabilen ¢ok kullanigh yariiletken elemanlardir.

Cift Yonli Tristoriin (Triyak) Calistirilmast;

Sekil-2.32’de triyak’in ¢alistirilmasi yariiletken yapi tizerinde goriilmektedir. Burada “Vac”
kaynagi, yiikii beslemekle gorevli olan ana kaynaktir. VG ise tristdrii uyarmada kullanilan
kaynaktir.
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Triyak’in ¢aligmasim1 goérebilmek icin Sekil-2.32’de goriilen baglanti yapilir. Butona
basilmadig siirece triyak, dogru ve ters yonde blokaj (yalitim) durumunda kalacaktir. _
Triyak’1 iletime gecirebilmek i¢in butona basildiginda triyak’in G-Al terminalleri arasindan
cok kisa bir siire i¢cin IGK akimi dolasir. Bu durumda G-K arasindaki P-N maddeleri iletken
haline gelir ve A2-A1 arasinda sadece tek P-N birlesimi kalacagi igin triyak iletim “on”
durumuna geger ve yiik tizerinden IA akimi akar. Triyak iletime gegtikten sonra alternans
degisiminde susacagi i¢in butona siirekli basmalidir.



Triyak’in Temel Test Devresi ve Karakteristik Egrisi

Asagidaki Sekil-2.33’de triyak’in temel karakteristik egrisinin ¢ikarildigi temel test devresi
goriilmektedir. Asagidaki baglant1 sekli ile Triyak’in dogru yon ¢alismasi, devredeki “Vs”
bataryasi ters g¢evrilerek de ters yon ¢alismasi test edilebilmektedir.
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Asagidaki Sekil-2.34’de ise triyak’in temel karakteristik egrilerinden akim-gerilim (la-Vala2)
egrisi (¢ikis karakteristik egrisi) goriilmektedir.

Karakteristik egriden goriildiigii gibi diyot, dogru yonde 0,7V’dan sonra kendiliginden iletime
gecerken, triyak ancak Vmax gerilimine ulasildiginda kendiliginden iletime ge¢gmektedir. Bu
sekilde iletime ge¢me istenmeyen bir durumdur. Triyak’in her iki yonde de normal olarak
iletime gecebilmesi i¢in uyarilmasi gerekmektedir.

Triyak’in uyarilmasi G-Al terminalleri arasindan yapilir. Ters yonde ise triyak yine Vmax.
gerilim degerine kadar giivenle yaliimda kalacak (blokaj yapacak), bu deger asilirsa ise
iletime gegecektir. Tabii ki bu sekilde iletime gegme asla istenmez. Bu durumda, triyak’in,
dogru yonli (A2+, Al-) gerilimde uyarilmaz ise blokaj yapan, uyarildig: taktirde ise tam
iletime gegen, dogru yonlii gerilim altinda kontrol edilebilen,



Ters yonlii (A2-, Al+) gerilimde ise yine uyarilmaz ise blokaj yapan, uyarildig taktirde ise
tam iletime gecen, hem dogru hem de ters yonlii gerilim altinda kontrol edilebilen, bir
yariiletken giic anahtar1 oldugu goriilmektedir. Triyak, bu 6zellikleriyle AC’de ¢alistirilmak
icin uygun bir anahtar durumundadir. Fakat, triyak da SCR gibi i¢inden gegen akim sifira
diismedikge yalitima gegememektedir. Triyak’in uyarilma yontemleri;

Triyak’in G-A1 arasindan uyarilmasi sirasinda 4 farkli durum bulunmaktadir.
1- A2(+) Al(-) olmast durumunda, G(+) A1(-).
2- A2(-) A1(+) olmasi durumunda, G(-) A1(+).
3- A2(+) Al(-) olmasi durumunda, G(-) A1(+).
4- A2(-) A1(+) olmasi durumunda, G(+) Al(-).

olmasi durumlaridir.

1. ve 2. Durumlar:

3. ve 4. durumlar



Sekillerden goriildiigii gibi 1. ve 2. durumlarda triyakin gate (Ig) ve anod (Ia) akimlar1 ayni
yonlii olarak, 3. ve 4. durumlarda ise bu akimlar birbirlerine ters hareket etmektedir.

Her durumda da triyak’in uyarilmasi miimkiin olmaktadir. Fakat, triyak 1. ve 2. durumlarda
daha diigiik uyarma akimiyla ve daha kolaylikla uyarilabilirken, 3. ve 4. durumlarda ise daha
yiiksek uyarma akimiyla (yaklasik 2 kat) uyarilabilmektedir.

Bu durumda triyak’in AC kaynakta ¢alistirillirken uyarilabilmesi i¢in farkli farkli uyarma
yontemi kullanilmasina imkan tanimaktadir. Buna gore triyak’in uyarilmasi Sekil-2.39’dan
gorildiigi gibi,

1- Cift yonlii igne pals kullanilarak uyarma,
2- Tek yonlii igne pals kullanilarak uyarma,

3- Disiik frekansli kare dalga kullanarak uyarma, olmak iizere 3 farkli sekilde
yapilabilmektedir.

1.
yontem

2:
yontem




Triyak’in Calisma Dalga Sekilleri

Yariiletken gii¢ anahtarlarinin ¢alisma durumlarinin goriilmesi icin aktif ¢calisma sirasindaki
akim-gerilim dalga sekillerinin incelenmesi gerekmektedir.

Triyak’in dogru ve ters polarmada davranislarini inceleyebilmek i¢in Sekil-2.40’daki baglanti
yapilabilir.
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Sekil-2.41°de ise triyak devresinin AC kaynakta c¢alismasi sirasindaki dalga sekilleri
goriilmektedir.

Sekil-2.41°den goriildiigii gibi 0- 180° araliginda triyak istenirse uyarilarak iletime (on)
gegirilebilir, ¢ikis gerilimi triyak iletime ge¢gmesinden itibaren goriinmeye baslar. Bu sirada
triyak tizerindeki gerilim sifir (iletim gerilim diistimii ihmal ediliyor), triyak iizerinden gegen
akim ise kaynak veya yiik akimi ile aynidir.

180°-360° Araliginda ise triyak istenirse uyarilarak iletime (on) gecirilebilir, ¢ikis gerilimi
triyak iletime gegmesinden itibaren goriinmeye baslar. Bu sirada triyak tizerindeki gerilim
stfir (iletim gerilim diistimii ihmal ediliyor), triyak tizerinden gecen akim ise kaynak veya yiik
akimi ile aymidir.



Triyaklarin Seri Baglanmasi

Ozellikle yiiksek gerilim altinda ¢alistirilacak olan triyaklarda triyak, uyarilmadiginda iizerine
gelen ¢ok yiiksek dogru ve ters gerilimleri bloke etmesi gerekir. Bu durumda iiretici tarafinda
belirtilen triyak’in ¢alisma gerilimi, uygulamada iizerine gelecek olan gerilimden en az %30
daha fazla olmasi1 gerekmektedir ki saglikli bir ¢aligma saglanabilsin.

Uygulama sirasinda mevcut triyaklarin bu sarti saglayamamasi durumunda daha once
aciklanan kurallara uygun olarak seri baglama yoluna gidilir ve istenilen galisma gerilimine
ulasilabilir.

Triyaklarin Paralel Baglanmasi

Ozellikle yiiksek akim altinda ¢alistirilacak olan triyak’larda, triyak’in {izerinden geg¢mesi
gereken ¢ok yiiksek seviyeli akima dayanabilmesi gerekir. Bu durumda iiretici tarafinda
belirtilen triyak ¢aligma akimi, uygulamada iizerinden gececek olan akimdan en az %30 daha
fazla olmas1 gerekmektedir ki saglikli bir ¢alisma saglanabilsin. Uygulama sirasinda mevcut
triyaklarin bu sart1 saglayamamasi durumunda daha dnceden agiklandigi gibi paralel baglama
yoluna gidilir ve bu sayede istenilen ¢alisma akimina ulasilabilir.

Triyaklarda dv/dt ve di/dt korumasinin saglanmasi;

Bilindigi gibi ani degisen akim ve gerilimde yariiletken gii¢ anahtarlari istenmedigi halde
iizerlerinden akim gecirmekte ve yanmaktadirlar. Triyak i¢in de bu olay tamamen gegerlidir
ve bu is i¢in mutlaka onlem alinmalidir. dv/dt i¢in alinmasi gereken onlem tipki diyot ve
tristorde oldugu gibi, elemana paralel olarak uygun bir R-C devresinin baglanmasidir.

di/dt i¢in alinmas1 gereken Onlem ise yine diyot ve tristérde oldugu gibi, elemana seri olarak
uygun bir endiiktansin (L) baglanmasidir.

Triyak’in Kontrol Disi iletime Ge¢mesi;

Triyaklarin kontrol dis1 olarak iletime ge¢mesine, dolayisiyla da bozulmasina neden olan 4
durum vardir.

Bu durumlar;

1- Yiiksek sicaklik,

2- Yiksek voltaj,

3- Hizl1 gerilim degisimi,
4- Hizlh akim degisimidir.

Triyakin bu durumlarda kontrol dis1 olarak iletime gegmesini engellemek icin genel amagl
tristorde (SCR) agiklandig1 gibi alinan tim 6nlemlerin ayn1 sekilde alinmas1 gerekmektedir.



Triyak’in Yalitima Gegirilmesi;

Triyak, genel amagh tristor (SCR) gibi iletime geg¢mesi kontrol edilebilen fakat yalitima
gecmesi kontrol edilemeyen bir yariiletken gii¢c anahtaridir. ¢ Triyak’in yalitima gegebilmesi
icin diyotlarda oldugu gibi ters polarma altina girmesi yeterli degildir. Triyak’in yalitima
gegebilmesinin tek sartr, A2-Al arasindan akmakta olan akimin ¢ok kisa bir siire i¢gin “sifir”a
cekilmesidir. AC’de calisma sirasinda bu olay kendiliginden gergeklesir.

Diyak (Diac)

Diyak (Diac), sadece triyak tetiklemek (uyarmak) i¢in 6zel olarak iiretilmis bir elemandir ve
gorevi sebeke frekansinda uyarma palsi liretmektir.
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Diyak’ 1in sembolii, yapisi, diyot esdegeri ve resmi

Tamum : Her iki yonde akim geciren yan iletken elemanlara diyak denir. Yukaridaki sekilde
diyak’ in sembolii, yapisi, diyot esdegeri ve resmi goriilmektedir.

Ozelligi : Diyak (ortalama olarak) uglarina uygulanan gerilim, 20V ile 50V olan * diyak
kirilma gerilimine “ ulastiginda iletken olur. Bu 6zelligi her iki yonde de gdsterir. Son
zamanlarda 20V ile 80V arasinda ¢alisan diyaklar yapilmistir. Her iki alternansi gegiren,
triyak gibi yariiletken elemanlarin tetiklenmesinde kullanilan yariiletken bir elemandir.

Triyaktan farki ise uyarma terminalinin (gate)
bulunmamasidir. Clinkii diyak bir gii¢ eleman1 degil, 4
sadece triyak uyarmak igin kullanilan ¢ok disiik
giicli bir uyarma elemanidir. Diyak’in 1.anod (Al)
ve 2.anod (A2) terminallerinin yeri dnemli degildir.
Eleman iizerinde herhangi bir isaret yoktur. Diyak, !
triyak i¢in en_1_<olay uyarma yolu olan, pozi'Fif U< 7 U
alternansta pozitif ve negatif alternansta negatif,
uyarma palslerini triyak’in ¢alistig1  sebekeyi
kullanarak iiretmektedir.
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Divak’ in Saglamhk Kontrolii : Avometre ohm kademesinde iken ; avometrenin ucunu
diyak' a tuttugumuzda her iki yonde de sonsuz direng¢ gosterir. Diyak' in saglamlik kontrolii
sadece yalitkanlig1 ile degil, kirilma geriliminde iletime gegmesiyle ancak tam olarak yapilmis
olur.

Divyak ile Yapilan Osilator Devresi :
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Diyak ile yapilan flagor devresi

Yukaridaki sekildeki diyak osilator devresinde diyak uglarina uygulanan gerilim 32 voltun
altinda ise diyak yalitkan ; 32 voltun {stiinde diyak iletkendir. C kondansatori, P
potansiyometresi lizerinden sarj olur, uglarindaki gerilim 32 voltu asinca diyak iletken olurken
330 Q direng lizerinden C kondansatorii hemen desarj olur ve diyak kesime gider. Anahtar
kapalt oldugu siirece, kondansator bu sekilde sarj ve desarj edilerek diyak uglarinda bir
osilasyon elde edilir.

Divyak ile Calisan Flasor Devresi :

Asagidaki sekildeki flasor devresinde C kondansatorii 470 K' luk direng iizerinden sarj olur. C
kondansatorii uglarindaki gerilim 32 volt oldugunda diyak iletken olur ve LED yanar. D
diyotu negatif gerilimlere karsi korumak i¢in konulmustur. LED' in yanma siiresi 470 K' luk
direncin ve kondansatdriin degeri degistirilerek ayarlana bilir.

470K Jias
RC 1
3300
220V L40V
100 nF
IN4003 /;'
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Diyak ile yapilan flagor devresi



