DENEY 2: GUC MOSFETLERI VE IGBT’LER

GUC MOSFET’LERI (Metal-Oksit Yariiletken Alan Etkili Transistor)

Guc MOSFETIeri, ortaya cikmalariyla birlikte pek cok uygulamada BJT' lere gore
tercih edilir olmuslardir. BJT' lere gbre daha ylUksek, gerilim disimuine sahip
olmalarina ragmen azinlik tasiyicilari olmadigi icin daha ylksek anahtarlama
frekanslarinda kullanilabilirler ve toplamda daha dlslk kayiplara sahiptirler.

MOSFETler kapi, akac ve kaynak olmak Uzere 3 terminale sahiptirler. Kapi
terminali anahtarin diger kisimlarindan silikon dioksit bir tabakayla yaltiimistir. Bu
sebeple kap! terminalinden MOSFET'e azinlk tasiyicisi akimi olmaz. Bu da MOSFET
lerde, BJTlerde olan ikincil kirilma geriliminin olmamasi demektir. Ayrica azinhk
tasiyicilarinin da kanaldan disari atilmasini gerektiren kesim doéntsimi de bu
sebepten dolayl yoktur ve bu da MOSFETlerin acilma-kapanma surelerine yansir.
MOSFETIerin daha hizli uygulamalarda kullanilabilmelerinin sebebi budur.

Asagdidaki sekilde n-kanalli ve p-kanalll MOSFETIlerin sembolleri gosterilmistir.
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Gerilim kontrolli bir anahtarlama elemani olan MOSFET, kanal ayarlamali ve
kanal olusturmali olarak iki cesittir. Genel olarak kanal olusturmali (Enhancement
type) MOSFET tipi yaygin olarak kullanilir. MOSFET'i iletime sokmak icin kapi- kaynak
arasina gerilim uygulamak gerekir. Bu gerilim, eger MOSFET n-kanalli ise pozitif, p-
kanalli ise negatif olacaktir.

Bu gerilim uygulandigi takdirde, akac¢-kaynak arasinda, voltaj uygulandiginda
Uzerinden akim gecebilecek bir kanal olusur. Kapi-kaynak gerilimi ne kadar buylUkse
MOSFET'in Uzerinden o kadar buyuk bir akim gecebilir.

Bu durumda MOSFET'in cikis karakteristigi belirli bir kapi-kaynak voltaji icin,
akag akiminin, akag-kaynak gerilimine gére degisimidir.

Bu degdisim sekil 1.3.4’ te grafiksel olarak gosterilmistir.
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Kapi-kaynak arasina uygulanan gerilimle iletime gecen MOSFETlerde bu
gerilimin belli bir degerine kadar iletim olmaz. Yani MOSFET belirli bir kapi-kaynak
gerilim degerine kadar agilmaz. Bu degere MOSFET'in esik gerilim dederi denir ve
uretici bilgi sayfalarinda Vi olarak gosterilir.

MOSFETteki en ©6nemli o&zelliklerden biri, MOSFET'in fiziksel yapisindan
kaynaklanan, terminalleri arasindaki kapasitérleridir. MOSFET aslinda sekil 1.3.5" deki
gdsterimiyle modellenir.
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Bu kapasitdrler, MOSFET'in anahtarlama karakteristigi icin oldukca biyik 6nem
tasir. CunkU transistérin acilma, kapanma sdreleri bu kapasitorlerle iligkilidir ve
dolayisiyla ylksek anahtarlama frekanslarindaki kayiplar da dogrudan buna
baglanmaktadir. Bu kapasitér etkilerinden en o6nemlisi, kapi-akac arasinda
gbzlemlenen ve “Miller” kapasitansi olarak adlandirilan etkidir. Miller kapasitansi, giris
ile gcikis arasinda oldudu igin, transistérin ylkselteg kazanciyla da katlanir ve etkisi
digerlerine gore daha belirgindir.

Bu durum MOSFET’in anahtarlama karakteristikleriyle birlikte sekil 1.3.6'da
gosterilmistir.
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1.3.1.1 MOSFET Acilma Testi

Devreyi sekil 1.3.8’deki gibi kurunuz.
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DENEYIN YAPILISI

1- Gerekli baglantilari yaptiktan sonra devreye gerilim veriniz.

2- Gate gerilimini yavas yavas artirarak osilaskoptan cikis gerilimini izleyiniz.
Bu anda cikis gerilimi besleme gerilimi olan 15V civarinda olmalidir.

3- Gate gerilimi 3,3V civarina gelince cikis gerilimi yavasca azalmaya
baslayacaktir. Bu andaki gate gerilimini kaydediniz. (Mosfet iletime gecmeye
baslamistir.)

4- Gate gerilimini artirmaya devam ediniz. Cikis gerilimi kisa bir slire sonra en
az seviyesine inecek ve artik dismeyecektir. (Mosfet iletimdedir.)

Bu voltaj dederi 5V civarindadir.

5- Gate gerilimine goére cikis grafigini giziniz.
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1.3.1.2 MOSFET Anahtarlama Testi

Devreyi sekil 1.3.12" deki gibi kurunuz.
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DENEYIN YAPILISI

1- Girise 10V tepe degerine sahip, 10kHz'lik kare dalga uygulayarak, Ves kapi
kaynak gerilimini (Y), ve Vs akag-kaynak gerilimini (Y1) osiloskopta gézlemleyerek
ciziniz. Y1 kanalindan goérdiiginiz akac-kaynak gerilimi gercek akag-kaynak gerilimi
midir?

Uyguladiginiz kare dalganin tepe degerini 10V'den 5V a dislrerek, bir énceki
asamada olcim aldiginiz dalga sekillerini goézlemleyiniz. Ne gibi degisiklikler
gbzlemliyorsunuz?



IGBT'LER

IGBT'ler, giic MOSFETleri ve BJT'lerinin bazi avantajlarini Gzerinde toplayan bir
anahtarlama elemanidir. MOSFET’e benzer olarak, ylksek bir kapi empedansi vardir
ve bu da anahtarlama kolayhdi saglar. IGBTlerin , BJTler gibi, iletim gerilim distimleri
oldukca kulcuk, ileri kirilma gerilimleri de oldukca blUyuUktlr. Kapidan kanal igerisine
azinhk tastyicilar injeksiyonu olmadigindan BJT’ler gibi ikincil kirilma gerilimi
problemleri de yoktur. BJTlerden daha ylksek anahtarlama frekanslar vardir ama
MOSFET kadar yuksek hizlara ulasamazlar. Yine de anahtarlama karakteristikleri
hemen hemen MOSFETIle aynidir.

IGBT'lerin 3 adet terminali vardir ve bunlar kapi, emitér ve kollektér olarak
adlandiriir. Cikis karakteristigi ise belirli bir kapi-emitdr gerilimi igin, kollektor
akiminin kollektor-emitér gerilimine gore degdisimidir. IGBT'nin semboll ve cikis
karakteristigi sekil 1.3.13'te gosterilmistir.

50

VorYin=7V
s E N 4
Kollektor 6
£
G2 30
L 5
o
Rl 1
Kapi _I o av
=]
< 1 b 3]
Emitor ﬂ
o L&
0 2 4 [ 8 [H]

Kaollektdr-Emitdr Gerilimi

Sekil 1.3.13



1.3.2.1 IGBT Acilma Testi:

Sekil 1.3.15" deki devreyi kurunuz
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DENEYIN YAPILISI:

1- Gerekli baglantilari yaptiktan sonra devreye gerilim veriniz.

2- Gate gerilimini yavas yavas artirarak osiloaskoptan cikis gerilimini izleyiniz.
Bu anda cikis gerilimi besleme gerilimi olan 15V civarinda olmahdir.

3- Gate gerilimi 6V civarina gelince c¢ikis gerilimi yavasga azalmaya
baslayacaktir. Bu andaki gate gerilimini kaydediniz. (IGBT iletime gecmeye
baslamistir.)

4- Gate gerilimini artirmaya devam ediniz. Cikis gerilimi kisa bir stire sonra en
az seviyesine inecek ve artik dismeyecektir. (IGBT iletimdedir.)

Bu voltaj dederi 8V civarindadir.

5- Gate gerilimine gore cikis grafigini ciziniz.
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1.3.2.2 IGBT Anahtarlama Testi:

Sekildeki devreyi kurunuz.
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DENEYIN YAPILISI

1- Girise 10V tepe dederine sahip, 10kHz'lik kare dalga

uygulayarak, VGE kapi
gerilimini (Y), ve VCE Kapi kaynak gerilimini (Y1) osiloskopta
gbzlemleyerek ciziniz.

Uyguladiginiz kare dalganin tepe dedgerini 10V'den 5V’a
distrerek, bir 6nceki asamada olgim aldiginiz dalga sekillerini
go6zlemleyiniz. Ne gibi degisiklikler gézlemliyorsunuz ?



