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Kapidan sondurilen GTO tristorler, normal tristorler gibi
kapi devrelerinden verilen bir kesin vurum (impuls) aki-
miyla tetiklenirler. Fakat kapiya, ters yonde bir akim uy-
gulandigindan bu keskin vurum (impuls) akiminin etki-
siyle kesime giderler. Normalde tristorler, komutasyon
gerilimiyle Anot-Katot arasina etki ettirilerek kesime so-
kulurlar. Yani tristor iletimde iken, iletim gerilimine esit
veya bu gerilimden biraz blyuk bir gerilim ters yonte
anot katot arasina uygulandiginda tristor kesime gider.
Buna zorlamal komutasyon da denir. GTO tristorlerde
bu komutasyon yerine, Gate-Anot arasina negatif bir
gerilim uygulanarak kesime sokulur.

Gunudmuzde kullanman normal tristorlerin yerini, artik her
alanda GTO tristorleri almaya bagliyor. Birkac 100 KW
glice kadar olan devrelerde giic salteri olarak kullanila-
bilirler, 6rnegdin 2500 V ve 600 A'de calisan bir GTO tris-
toriiniin kapi devresine 150 A'lik bir negatif akim keskin
vurumu (impulsu) uygulandiginda tristori kesime sok-
maktadir. Bu tristorler de aslinda, normal tristorlerin ge-
listiriimesinden bu yana vardir. Fakat son zamanlarda
GTO tristorlerinin kullanim kapasiteleri ve islevleri gelis-
tirilerek, donustiruciler ve anahtarlama devrelerinde
yaygin olarak kullaniimaya baslandi. GTO tristorlerinin
calisma frekansi simdilik, 2 Kv gerilimin Uzerinde anah-
tarlama devreleri igin 1 kHz dolayinda sinirlandiriimigtir.

GTO tristorlerinin akim yogunlugu ve kapama geriliminin,
belli bir sinin agsmayacak sekilde korunmasi gereklidir.
Bu degerler asilinca isil etkiler de artar. Kapama gerilimi
yukselince, yaniletken igindeki akim yogunlugu artar. Bu
artig, 1s1 seklinde olumsuz etkiler gosterir. GTO tristérle-
rinin anahtarlama karakteristikleri, normal tristérlerden
bazi farkliliklar gosterir. Sekil-1'deki devreye GTO tristo-
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ri kesimde iken C sigaci (kondansatori) VK kaynak
gerilimiyle sarj olur. Gate'e bir pozitif puls geldiginde
GTO tristorl iletime gecer. C sidacini (kondansatoriini)
Sekil 1'de gosterilen bir DC kiyici devresinde GTO trist6-
ri anahtar devresi olarak kullanilmigtir. Tristor uygula-
malarinda en kritik durum géz éniine alinir. Ornegin Sekil
1'deki kiyici devresindeki GTO. 2000 A ik bir akim icin
kapama yapabilir.
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Sekil : 1 GTO tristoriiniin kullanildigi bir DC kiyic1
devresi

R seri direnci lUzerinden bosaltir. Bu enerji R tzerinde
1Istya donustr. MOS GATE'den gelen negatif bir darbe

~ ileGTO kesime girer. C si§aci da seri diyot-Uzerinden do-

lar. Bu devreye dv/dt oranini sinirlamak igin, yike ve ge-
rekiyorsa sbndirme devresine seri olarak baglanir. S6n-
dirme devresinde harcanan gic¢ -
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denklemiyle hesaplanabilir. Burada f, kiyici isletme

frekansidir.

GTO tristorlerinin iletimdeki davraniglari normal tristorler-
deki gibidir. Gecikme suresi ve iletime gecme zamani,
kapr akiminin arttinimasiyla yikseltilebilir. Fakat GTO'
nun kapama karakteristiklerinde Sekil-2'den de goéruldi-
gu gibi baz farkliliklar vardir. Negatif kapi akimi olan
iGRYe bagl olarak kontrol edilen anot akimi, bir gecikme
suresi sonunda diismeye baslar. U'nin disme siresi
anidir. Genelde 1 u,s kadardir. Anot gerilimi, GTO kesimi
sirasinda, yUkseIFneye baslar. Anot akimi, sdéndirme
devresi lizerinden dolasmak isteyeceginden, eger sén-
" diirme devresinde bir sinirlama selfi varsa, Sekil-2'den
go6rulmekte olan bir uc gerilimi Uretecektir. Akim yogun-
lugu arttinp yerel 1sinma olusturacagindan, bu uc gerili-
min biylk olmasi son derece zararldir. Bu nedenle s6n-
dirme devresindeki sinirlama bobininin minimum olarak
secilmesi 6nemlidir. Anot gerilimindeki yikselme, Vk
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Sekil 2. GTO kapama karakteristikleri

Sekil 3 125"de BGT S 2000 A 25 GTO'nun kapama ka-
rakteristikleri

Ust anot akim 1000 A/Div

Orta kam akim 250 A/Div

Alt anot gerilimi 500 V/Div
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kaynak degerine inmeden 6nce, sondirme devresinin
rezonansina bagl olarak biraz artar. Yani bir ug gerilimi
olusturur. Bu yukselme siresince, anot devresi; sbnim
akimi gibi bir degisken akim akitir. Bu gerilim ve s6nim
akiminin yukselmeleri, sondirme sigacinin hacminin
kucultulmesiyle azaltilabilir. Dolayisiyla (1) denklemiyie
verilen Ps gicl de azalir. Bu kuramsal karakteristik
degerler, Sekil-3'de, Siemens'in Urettigi BGT S2000 A25
tipi bir GTO tristoriiniin Gzerinde yapilan deney sirasinda
osiioskoptan alinan deneysel dederlerden agikga goriil-
mektedir. GTO tristériinin s6éndirme sigacinin hacmi,
tristorin kendisinden birkac kat daha buyuktir. IGR ne-
gatif kapi akiminin yiikselmesi azaltilirsa, kontrol edilen
IA akimi azalip kapama suresi de azaltiimis olur.

Sonug olarak pratikte kullanilan GTO tristorleri icin, islet-
mede kolayliklar saglayacak Ozellikler asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

Sekil-1'deki sndiirme kapasitord, gerilim yikselme hizi-
ni 100 V/u.s'lik kritik gerilim yiukselme hizinin altinda tut-
malidir. Bu islem yani yavaslatma, séndirme kapasitori-
nun iletim endiktansiyla yapilmis olur. Sekil-2 veya
Sekil-3'de gorilen hizlh akim artisi sonunda ‘endiklene-
cek gerilim gorilmektedir. Sekil-4'de de akim yogunlugu/
gerilim'deki kapama faz cizimi ve glivenlikli isletme alani
(SOA: Safe Operation Area) gosterilmistir. 2 rakamiyla
gosterilen bolgede sigac iletim enduktansi biyik deger-
dedir.
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Sekil 4. GTO tristoriiniin kapama fazinda akim yogun-
lugu/gerilim diyagrami. %

" 1 AKkiin diizenlemesi icin SOA egrisi

2 Diizeltilmis SOA egri diizlemi
3 GTO tristor akiminda yaklasik j-U egrisi

Hizli kapama yapilarak akim yogunlugunun yikselmesi
sinarlanabilir. Dolayisiyla etkisi azaltiir. Sekil-1'deki
devrede kapiyr kapama gerilimi olan batarya gerilimi Uo'l
uygun secmek cok 6nemlidir. Batarya gerilimi, kapi ka-
pama gerilimi olan UGRM'B yaklastiginda, bosta kalma sui-
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resi kisalir. Fakat ¢y suresi uzar. En kisa anahtarlama
siresi, 12-15 V batarya gerilimi ve 20 V'a kadar olan bir
UGRM degerinde elde edilir.

Buglinki teknolojik imkanlarla tretilmis bir GTO tristori
Sekil-5 de gorilmektedir. Anahtarlama hizi ve giic kaybi
g6z 6nine alinarak tasarlanmistir. Boyle bir GTO trist6-
rine ait karakteristik bilgiler Tablo-1'de gosterilmistir.

Gelecekte GTO tristorlerinde tahmin edilen gelismeler
ise; katod yapisinin daha da aritilmasiyla yanit siresi
daha uygun ve elverigli sinirlara ulasacaktir. Toplayici bir
MOS gate, MOSFET'lerde oldugu gibi basit sekilde
tristoru tetikteme veya kapamaya sokabilir. Bu dusun-
celer arastirma asamasindadir. Séndirme sigacimn
hacmini kuciltmek ve kayiplari minimum yapmak basta
gelen amaclardan biridir. Bugiin var olan bircok GTO
tristérii ve anoda bloke siac Ulzerinde calismalar ya-
piimaktadir.
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Sekil 5. BGT S 2000 A 25 GTO tristoriiniin fiziksel
boyutlar
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Tablo-1 BGTS2000 A 25 GTO tristori verileri

Statik Veriler Dinamik Veriler

UDRM? @ 2500 V G 6
URRM 2500 V C 4°F
“DOP 2000 V UDSP 600 V
U m 29V @ 13us
UGRM 22V t 10 s
TGO 2000 A -siz 250 A
du/dt (23) 1000 VS Wskap (5) 1,5 Ws

d)|=2000A T:=125 -C()Telikieme(:m)uUDRM*"Us=1250V
(2) Kapi gerilimi «5V<*>dlg/dt40A/|is

Teknolojik gelismeler yeni bir tristor ailesini ortaya ci-
karmistir. Blyuk oranda dikkate deger hiz, azaltilmig ka-
yiplar ve kolay siirme imkanlar gelistiriimektedir. isletme
frekans sinin arttinlarak birkac kHz'e kadar ¢cikmigtir.
Onemli bir dzellik de normal tristérlerdeki zorlamali ko-
mutasyon devrelerinde bulunan donustiriculere gerek
kalmamasidir. Dolayisiyla boyutlar kicilir ve maliyet de
azalmig olacaktir.
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