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OZET: Bu bildiride CoolMOS iigiincii nesil gii¢ transistoriiniin elektromanyetik girisime karsi alinganligi
deneysel olarak ve benzetimle incelenmistir. Elektromanyetik girigim isaretinin frekansi, iletilen yayinim frekans
sahast olan 0.5-30MHz araliginda degistirilerek, transistoriin hangi frekanstaki girisim isaretine karsi daha
alingan oldugu tespit edilmis ve en ¢ok etkilenmenin 15MHz’lik girigim isaretinde gerceklestigi ortaya ¢ikmigtir.
Elde edilen deneysel ve benzetim sonuglart karsilagtirilmis ve CoolMOS transistérlerinin iigiincii neslinin
geleneksel bir giic MOSFETine ve birinci nesil CoolMOS transistorlerine kiyasla girisim isaretinden daha az
etkilendigi goriilmiistiir.

1. Giris

Glig yariiletken aygitlarinin gelisimi bipolar transistorlerin bulunusu ile baglamistir. Gii¢ elektroniginin modern
devri ise tristorlerin bulunmasi ile baslamis ve gii¢ yariiletken aygitlarinin ¢ogu bundan sonra iiretilmistir.
Bipolar transistorler, tristorlere gore daha hizli anahtarlama yeteneklerinden dolay:r diisiik ve orta giic
uygulamalari i¢in tercih edilmis, ancak kontrol elektrotunda istenmeyen kayiplardan ve akim kazancinin sinirh
olmasindan dolay1, diisiik giic uygulamalar1 i¢in giic MOSFETleri ve orta gii¢c uygulamalari i¢in yalitilmis kapilt
bipolar transistorler (IGBT), bipolar transistorlerin yerini almistir [1-3]. MOSFETler, ¢ok yiiksek giris
empedansina, bipolar transistorlere kiyasla yiiksek bir dogal anahtarlama hizina, daha fazla dayanikliliga ve daha
esnek ileri kutuplu giivenli ¢alisma alanina (FBSOA) sahiptirler. Ancak geleneksel glic MOSFETlerinin, yiiksek
acma durumu gii¢ kayiplarindan dolayr 300V’un {izerinde kirilma voltaji gerektiren uygulamalarda beklenen
basarimu yeterli degildir. IGBT ler ise, orta seviye voltaj/gii¢ uygulamalar1 i¢in BJT lerin yerine kullanilmakla
birlikte, artan akim ve voltaj kullanma kapasitesi, anahtarlama frekansi ve azalan iiretim maliyeti ile artan
dayaniklilikla azalan satiirasyon voltaji, ileriki yillar boyunca IGBT ler i¢in temel gelisim hedefleridir [4].

IGBT’lerden sonra son zamanlarda mikroelektronik teknolojisindeki ilerleme sayesinde CoolMOS yap1
gerceklestirilmistir [4]. CoolMOS’lar diisiikk kontrol giigleri, daha ucuz siiriicii devreleri ve ¢ok yiiksek
anahtarlama frekanslari ile ¢alistirilabilirler. Geleneksel teknolojideki 6zdes transistorlere kiyasla cok diisiik bir
kapasitans gosterirler. ilk CoolMOS’larin iyilestirilmesiyle ortaya ¢ikan iigiincii nesil CoolMOS’lar, yeni kapi
yapilar1 sayesinde neredeyse sinirsiz bir anahtarlama hizina sahiptirler. Anahtarlama hizi, harici kap1 direnci
kullanilarak artirilabilir ya da transistoriin elektromanyetik girisim giiriiltiisiinii azaltmak i¢in azaltilabilir. Ayrica
giic anahtarlarinda dnemli bir faktér olan agma durumu direnci geleneksel MOSFETe gore bes kat daha azdir
[5]. Bilgisayar destekli benzetimler i¢in modelleri gelistirilen ve benzetimleri yapilan CoolMOS’lar son
zamanlarda birgok uygulamada tercih edilir hale gelmistir [6-8].

Gegtigimiz yiizyilin ikinci yarisindan itibaren, elektronik aygitlarin sayisi ve gesitliliginin yiliksek bir hizda
artmasi, yiiksek hizli sayisal devre ve elemanlarimi kullanilma ihtiyact ve gegen yiizyilin son ondaliginda ise
gezgin iletisim araglarinin kisisellesmesi, elektronik sistemlerde elektromanyetik girisim (EMG) sorunlarinin da
artmasina sebep olmustur [9]. EMG sorunlarinin en temel sebebi, tim devre elemanlarinin dogrusal olmayan
davranislar1 ve bu davranislarin gerek tasarimda, gerekse uygulamada goz ardi edilmesidir. Ozellikle yariiletken
elemanlarim ve ¢ekirdegi doyuma giden bobinlerin dogrusal olmayan davranislari, sorunun 6ziinii olusturur.
Genel olarak EMG, bir devrede devre elemanlarinin frekans bandinin, bozucu kaynagin frekans bandi disinda bir
frekansa sahip olmasindan ortaya ¢ikar [10]. Bu yiizden, aktif ve pasif elektronik devre elemanlarmin dogrusal
olmayan ozelliklerinin bilinmesi ve belirlenmesi, seyriisefer cihazlar1 ile donatilmis tagitlar ve hastaneler gibi
hassas elektronik aygitlar iceren ve elektromanyetik (EM) bakimdan giiriiltiili veya kirli ortamlarda bu
aygitlardan beklenen basarimin alinabilmesi i¢in son derece dnemlidir.

Bu bildiride CoolMOS’un figiincii nesil gii¢ transistorii i¢in deneysel ve benzetim yontemi olmak iizere iki
yontem kullanilarak iletilen yaymimlar igin elektromanyetik girisim analizi yapilmustir.
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2. Deneysel Analiz

Deneysel yontemde CoolMOS’un iigiincii nesil transistorlerinden SPP04N60C3 kullanilmustir. Oncelikle
transistori iletime gegiren kapi voltaji (Vg) degerleri bulunmustur (2.6V-3.3V). Daha sonra kullanilan devre
modeli ile ilk asamada transistoriin normal ¢alisma durumundaki 6z egrisi, ikinci asamada kapi ucundan farkli
frekanslarda elektromanyetik girigim isareti uygulanmasi durumundaki 6z egriler elde edilmistir. Girigim
isaretinin frekansi 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30MHz degerlerinde secilmistir. Ayrica akitici voltaji (Vp) degerleri 5-
100V arasinda degistirilmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda elde edilen degerlere gére SPP04N60C3’1in en fazla
I15MHz frekansli girisim isaretinden etkilendigi goriilmiigtiir. Maksimum etkilenme oranlari, Vp=5-30V
araliginda, 1MHz’lik girisim isaretinde Vg=3.1V, Vp=30V’ta %17, SMHz’lik girisim isaretinde Vg =3.1V,
Vp=30V’ta %12, 15MHz’lik girisim isaretinde Vg =3.0V, Vp=30V’ta %105, 20MHz’lik girisim isaretinde
Vs=3.1V, Vp=30V’ta %31, 25MHz’lik girisim isaretinde Vg =3.2V, Vp=30V’ta %8.5 ve 30MHz’lik girigim
isaretinde Vg =3.2V, Vp=30V’ta %29°dur. Sekil 1a’da Vp=5V-30V, Sekil 1b’de Vp=50V-100V arasinda iken
I5SMHz’lik girisim isaretinin kapi ucundan uygulanmasi ile elde edilen 6z egriler, normal durumdaki ile
kargilagtirmali olarak verilmistir.
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Sekil 1. CoolMOS’un iigiincii nesil transistorlerinden SPPO4N60C3 i¢in, normal ¢alisma
durumundaki 6z egriler (—) ve 15SMHz frekansli 200mV genlikli girisim isaretinin
uygulanmasi durumunda elde edilen 6z egriler (----): a) Vp=5-30V, b) Vp=50-100V

3. Benzetim

Benzetim yontemi gergeklestirilirken PSPICE benzetim programi kullanilmistir. Deneysel yontemdeki yontem
burada da izlenmistir. Benzetim programlari sonucunda artan frekanslarda transistoriin girisim isaretinden daha
fazla etkilendigi goriilmiistiir. Benzetim yonteminde transistorleri iletime gegiren kapi voltaji degerleri 2.4V-
3.5V arasindadir. PSPICE programu ile elde edilen 15MHz’lik girisim igaretinin uygulanmast durumundaki 6z
egri normal ¢aligma durumundaki ile karsilagtirmali olarak Sekil 2’de verilmistir. Girisim isareti uygulandiginda,
SPP04N60C3’1in girisimsiz ve girisimli 6zegrileri arasinda yukar1 dogru genisleme oldugu goriilmektedir. Ancak
belirtildigi gibi transistoriin iletimde oldugu kapi voltaji degerlerinde farklilik vardir.
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Sekil 2. CooIMOS SPP04N60C3 i¢in 15 MHz frekansli ve 200 mV genlikli elektromanyetik girisim igareti,
uygulandiginda (0) ve uygulanmadiginda (Q) elde edilen benzetim sonuglar1 (Vp=5-30 V)
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I5SMHz’lik girisim isareti uygulandiginda ve Vp=50V-100V arasinda iken deneysel yontem ve benzetim
yontemi sonuglart arasindaki iliski Sekil 3’de gosterilmektedir. Diisiik degerdeki kapi voltajlari i¢in 6zeriler
arasinda bir uyum goriilmekle birlikte, daha yiiksek voltajlardaki benzetim ve deneysel Glglim sonuglar
arasindaki farkliliklarin, deney kosullarinin benzetimdeki kadar ideal olusturulamamasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Ornegin, deneyde kullanilan yiiksek frekansli kaynagm harmonikleri ve/veya transistorii
iletime gegiren voltaj aralig1 sonuglar iizerinde etkili olabilmektedir.
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Sekil 3. CoolIMOS SPP04N60C3 i¢in 15 MHz frekansli ve 200 mV genlikli elektromanyetik girigim isareti
uygulandiginda, Vp = 50-100 V i¢in deney (---) ve benzetim (—) sonuglarinin karsilastirilmasi.

4. Sonuclar

Deneysel yontem ve benzetim yontemi ile CoolMOS transistorii i¢in bir analiz yapilmistir ve her iki yontemde
de CoolMOS’un ii¢ilincii nesil transistorlerinin 15MHz’in altindaki frekanslara sahip girisim isaretinden daha
yiiksek frekanslara gore daha az etkilendigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Deneysel yontem ve benzetim yontemi
arasinda goriilen birka¢ mA’lik farkin nedenlerinden biri benzetimde elemanlarin ideal olarak kabul edilmesidir.
Bir diger neden de, deneysel yontemde transistorlerin iletimde oldugu kapi voltaji degerleri degisirken
benzetimde bu degerler degismemektedir. Ayrica benzetimin yapildigi ortam parametreleri ile deneyin yapildigi
ortam parametreleri arasindaki farklar ve dig etkenler bir diger nedendir.
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