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KONU: YARI iLETKEN ELEMANLARIN AKIM-GERILiM
KARAKTERISTIKLERININ iINCELENMESI

Onbilgi:

Yariiletken elemanlar, 1947 yilinda transistorun icat edilmesinin ardindan gilinlimiize kadar geliserek
gelen bir teknolojinin tirtinleridir. Kuvvetlendirici ve anahtarlayici olmak iizere iki temel uygulama
alan1 bulan bu elemanlar, gii¢ elektroniginde anahtarlayici eleman olarak kullanilirlar. Gii¢ elektronigi
uygulamalarinda kullanilan yariiletken anahtarlar, ideal bir anahtar gérevi yapmali, yani kesim

durumunda sonsuz direng gosterirken, iletim durumunda sifir dirence sahip olmalidir.

Giiniimiizde gii¢ elektronigi devrelerinin tiimiinde anahtarlama islemi igin yariiletken elemanlar
kullanilmaktadir. Kullanim alanlar1 ¢cok genis olmakla beraber 6rnek vermek gerekirse, kontrollii ve
kontrolsiiz dogrultucular, AA ve DA kiyicilar, eviriciler, aktif filtreler, anahtarlamali gii¢c kaynaklari

ve motor siiriiciileri gibi uygulamalari gosterilebilir.

Bu deneyde, yaygin kullanim alani bulan iki farkli yariiletken anahtar Diyot, Mosfet, IGBT ve
Tristor’iin uygun devre yapilartyla kontrol edilmesi, deneysel yolla akim-gerilim karakteristiklerinin

cikartilmasi ve anahtarlara ait bilgi kitap¢iklariin kullanilmas1 amaglanmaktadir.

Deneye Gelmeden Once Bilinmesi Gerekenler:

* Diyot, Mosfet, IGBT ve Tristor’iin yapilar1 ¢alisma prensipleri, yapisi, Ozellikleri, iletim ve
kesim kosullar1 arastirilmas,

* Yariiletken anahtarlar i¢in iletim ve kesim durumu, iletimdeki gii¢ kaybi, kesimdeki gii¢ kaybi,
anahtarlama kaybi, anahtarlama hizi, eleman kiliflar1 (paket tiirleri), sogutucu boyutlandirilmasi
gibi kavramlar,

* Hangi yariiletken elemanin ne tiir uygulamalar i¢in uygun oldugu,

* Yariiletken elemanlara ait bilgi kitapciklari (datasheet),
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1) Dogru Gerilimde Diyot’ un Akim-Gerilim Karakteristiginin Cikartilmasi:

Deneyin bu kisminda gerekli baglantilar kurularak diyot” un akim-gerilim karakteristigi i¢in gerekli
Olgtimler alinacaktir. Deneyde izlenmesi gereken prosediir asagida verilmektedir.

1. Deney blogundaki diyotun (6A10) EK-I"de verilen bilgi kitap¢igimi kullanarak modelini, paket
tipini, ters gerilim dayanma gerilimini, iletimdeki gerilim disiimiinii ve diger istenenleri Deney
Verileri sayfasinda Tablo 1 ve Tablo 3’e yaziniz.

2. Vk kaynak gerilimi 0-10V olacak sckilde gerekli baglanti noktalarin1 kullanarak Sekil 1’deki
devreyi kurunuz. Yiik direnci olan Ry potansiyometreyi maksimum direng¢ degeri olacak konuma

ayarlayiiz. Devreye enerji veriniz.

3. Vk gerilimini sifirdan 10 V a kadar yavas yavas artiriniz.

4. Ry direnci maksimum direng degeri konumundayken, yavas yavas azaltiniz.

5. Diyot’ un iletim durumunu yorumlayiniz.

6. Her kademe igin girig gerilimi, akimi, anot-katot gerilimi Vak degerlerini, Yik direncini Tablo
2’ye yaziniz.

7. Buldugunuz sonuglar1 yorumlayarak grafik iizerinde diyotun akim gerilim grafigini ¢ikartiniz.

8. Ayni1 deneyi iki diyot birbirine seri bagli iken tekrar ediniz.

9. Sonuglar1 yorumlayimiz.
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Tablo 1 Tablo 2 Tablo 3

Vrrm(V) Vak(V) lak(A) Modeli

Vic (V) Kilif Tiirti

lav (A)

Vem (V)

Tipi(Si,Ge,...)

e e
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Diyot’ un Akim-Gerilim Grafigi:
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2) Dogru Gerilimde Tristor’iin Akim-Gerilim Karakteristiginin Cikartilmasi:

Deneyin bu kisminda deney blogunda gerekli baglantilar kurularak Tristor’iin akim-gerilim
karakteristigi i¢in gerekli Olgiimler alinacaktir. Deneyde izlenmesi gereken prosediir asagida
verilmektedir.

1. Deney blogundaki Tristor‘tin bilgi kitapcigimi (datasheet) kullanarak ters gerilim dayanma
gerilimini (Vrrm), RMS akimint (Itms), tutma akimini (In) ve 25°C igin gerilim disiimiini (V1wm)
Deney Verileri sayfasinda Tablo 1’e yaziniz.

2. Vk kaynak gerilimi 30V, Vg kap1 gerilimi 5V olacak sekilde deney blogunda gerekli baglanti
noktalarini kullanarak Sekil 1°deki devreyi kurunuz. Deney blogu tizerindeki R direncini ve yiik

direnci olan Ry’yi maksimum direng degeri olacak sekilde ayarlayiniz. Devreye enerji veriniz.

3. Ry direnci maksimum direng degeri konumundayken, Rc direncini azaltarak A2
ampermetresinde okunan lg akimini yavasga artiriniz. Bu sirada A1 ampermetresinde okunan Ik
akimini okuyarak iletime gegme anin1 belirleyip o andaki lg akimini (lg1) Tablo 1’e yaziniz.

4. Tletimdeki Tristér‘iin kapt akimmm once loi degerinden biiyiik, sonra kiiciik bir degere
sabitleyerek her iki kap1 akimi1 degeri i¢in Tristor‘ilin iletim durumunu yorumlayiniz.

5. Tristor iletimdeyken yiik direncinin degerini degistirerek A1 ampermetresinde okunan Ik
akimini 0,6A’e getiriniz. Bu noktadan sonra yiik direncini azaltarak 1A’e kadar Ik akimindaki her
bir 0,1A’lik artis i¢in okunan Ik ve voltmetre V2’yi kullanarak okudugunuz tristér anot-katot

gerilimi Vak degerini Tablo 2’ye yaziniz.
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Tablo 1

Tablo 2

Vrrm(V)

Ik(A)

Itrms) (A)
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Tristor’ iin Akim-Gerilim Grafigi:
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it 6A05 - 6A10

6.0A SILICON RECTIFIER

Features

+  High Surge Current Capability
+  Low Leakage and Forward Voltage Drop
+ Lead Free Finish, RoHS Compliant (Nota 1)

Mechanical Data

Case: R-6
Case Material: Molded Plastic. UL Flammability
Classification Rating 94V-0

Moisture Sensitivity: Level 1 per J-5TD-020C R-B

Terminals: Finish — Tin. Axial Leads, Solderable per MIL- Min
STD-202, Method 208 BT

Polarity: Color Band Indicates Cathode A 2540 | h
Ordering Information: See Page 3 B 8.60 | 9.10
Approximate Weight: 2.1 grams c 1.20 1.30

D B.60 a.10
All Dimensions in mm

Max

Maximum Ratings and Electrical Characteristics @1, = 25°C unless otherwise specified

Ratings at 25°C ambient temperature unless otherwise specified.
Single phase. haliwave, 60Hz, resistive or inductive load.
Characteristic Symbal
Maximum Recurrent Peak Reverse Voltage Varm
Maximum RMS Voltage Vs
Maximum DC Blocking Voltage Voo
Maximum Average Forward Rectified Current
9.5mm lead length @& Ta = 75°C (See Fig. 1)
Peak Fu:urwa_rd Surge Current 8.3 ms single half sine- | 400
wave superimposed on rated load Pl

Maximum Instantaneous Forward Voltage at 6.04 DC VEM 0.90
Maximum DC Reverse Current @ Ta= 25°C | 10
at Rated Blocking Voltage @ Ta=100°C R 100

Operating and Storage Temperature Range Ti. Tare 65 to +175

liaay 6.0

Motes: 1. RoHS revision 13.2.2003. Glzss and high temperature solder exempbions applied, see EU Direcfive Annex Notes §and 7.
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TIC106 SERIES
SILICON CONTROLLED RECTIFIERS

Copyright © 1987, Power Innovations Limited, UK APRIL 1971 - REVISED MARCH 1987

5 A Continuous On-State Current

TO-220 PACKAGE
30 A Surge-Current (TOP VIEW)

Glass Passivated Wafer
Ke——

400 V to 800 V Off-State Voltage O
AC——

Max gt of 200 pA G
(—

Pin 2 is in electrical contact with the mounting base.
MDC1ACA

absolute maximum ratings over operating case temperature (unless otherwise noted)

RATING SYMBOL VALUE

TIC108D 400
TIC106M v 600
TIC106S DRM 700
TIC106N 800
TIC106D 400
TIC106M v 600
TIC106S RRM 700
TIC10EN 800
Continuous on-state current at (or below) 80°C caze temperature (see Mota 2) Irirms) 5
Average on-state current (180° conduction angle) at (or below) 80°C case temperature
(see Note 3) Froaw) 32
Surge on-state current (see Mote 4) [ 30
Peak positive gate cument (pulse width < 300 us) law 0.2
Peak gate power dissipation (pulse width = 300 ps) Pew 1.3
Average gate power dissipation (see Note 5) Paaw 0.3
Operating case temperature range -40to +110
Storage temperature range 40 to +125
Lead temperature 1.6 mm from case for 10 seconds 230

Repetitive peak off-state voltage (see Naote 1)

Repetitive peak reverse voltage

MOTES: 1. These values apply when the gate-cathode resistance Rz, = 1 kL
2. These values apply for continuous de operation with resistive load. Above 80°C derate linearly to zero at 110°C.
3. This value may be applied continuously under single phase 50 Hz half-sine-wave operation with resistive load. Above B0°C derate
linearly to zero at 110°C.
4. This value applies for one 50 Hz half-sine-wave when the device s operating at {or below) the rated value of peak reverse voltage
and on-gtate current. Surge may be repeated after the device has returned to original thermal equilibrium.
. This value applies for a maximum averaging time of 20 ms.
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TIC106 SERIES
SILICON CONTROLLED RECTIFIERS

APRIL 1971 - REVISED MARCH 1997

electrical characteristics at 25°C case temperature (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN

Repetitive peak
off-state cument
Repetitive peak
reverse current
Gate trigger current Van =BV R = 10002 e 20 ps
Wap =BV R, = 1000 Tp=-40°C
g =20 ps Ry = 1ki2

Wap =BV R, = 1000

Loy = 20 ps Rigg = 1k}

Van =B Y R = 10002

Loy = 20 ps Rigg = 1k}

Wap =6 W Figg = 1ki2

Initiating |3 = 10 mA

Wap =BV Fgg = 1k

Initiating |+ = 10 mA

Vg = rated Vpgy Rgy = 1kQ Tc = 110°C

Vi = rated Vg Ig=0 T = 110°C

Gate trigger voltage

Holding current

Peak on-state
voltage

Critical rate of rise of
off-state voltage

lrp=5A (Sea Note 6) . W

Vp = rated Vg Ry = 1KY Tz = 110°C 10 Wips

This parameter must be measured using pulse technigues, t, = 300 ps, duty cycle < 2 %. Voltage sensing-contacts, separate from
the current carrying contacts, are located within 3.2 mm from the device body.

thermal characteristics

PARAMETER

Rgye  Junction to case thermal resistance
Rgus  Junction to free air thermal resistance

resistive-load-switching characteristics at 25°C case temperature

PARAMETER TEST CONDITIONS
Gate-controlled
turn-on time
Circuit-commutated lr=5A Iz =10 mA See Figure 2
turn-off time g =8 A

lr=5A Iz =10 mA See Figure 1




