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Diyodun V-1 Karakteristigi
P-N diyodunun P bélgesine anot ve N bolgesine katot ismi verilir. ileri yonde kutuplanmus
diyotta akim P’den N’ye dogru akar. Diyodun ok sembolii ileri yonde kutuplanmis diyottan

gecen akim yOniinii gosterir. Sekil 2.4’te diyodun sembolii ve V-I karakteristigi gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Diyodun sembolii ve V-I karakteristigi.

Diyodun akim geg¢irmeye bagladigi gerilim esik gerilimi ( Vg ) olup, germanyum i¢in 0.3 V ve
silisyum i¢in 0.6 V’tur. Esik gerilimi sicaklikla azalir. s ters yonde doyma akimidir ve
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sicaklikla artar. Oda sicakligindaki doyma akimi silikonda on nano amperler mertebesindedir.
Germanyumda ise enerji boslugu daha kii¢iik oldugundan silikona gore daha fazla azinlik akim
tasiyicist mevceuttur ve sizinti akimi birkag mikro amper mertebesindedir. Vgp diyodun ters
yonde devrilme gerilimidir. Diyoda ters yonde uygulanabilecek gerilimin tepe degeri (PRV),
Vpgp ’den kiigiiktiir ve silisyum diyotta 1000 V , germanyumda ise 400 V civarindadir. PRV kisa
stireli ters gerilimdir. Kataloglarda ayrica ters yonde uygulanabilecek DC gerilimin maksimum

degeri ( Vrpc ) de verilir. Silisyum diyot 200 °C sicakliga kadar kullanilabilirken, germanyum

diyot 100 °C ’ye kadar kullanilabilir. Silisyum diyodun germanyuma gore dezavantaji esik
geriliminin daha yiiksek olmasidir. Germanyum diyot silisyumdan daha hizlidir.

Diyotlu Devrelerde Grafik Yontemi ile Calisma Noktasinin Bulunmasi

Elektronik devrelerde kullanilan diyotlarin ¢alismasini devre analizi yontemleri ile incelemek
miimkiindiir. Uygulamalarda diyot devamli iletim, devamli yalitim veya zaman zaman iletim ve
yalittim durumunda ¢alisir. DC devrelerde diyodun tek bir ¢aligma noktas1 yani akim ve gerilimi
mevcuttur. AC bir devrede ise diyodun ¢aligma noktast degiskendir.

Diyodun c¢alisma noktasi grafik yontemleri kullanilarak da bulunabilir. Diyodun calisma
noktasiin grafik ile bulunmasi i¢in 6nce diyodun hangi bdlgede olduguna karar verilir. Diyot
ileri kutuplama, ters kutuplama veya devrilme bdlgelerinden birinde olabilir. Daha sonra V-I
karakteristigi ile ylik dogrusu kesistirilir ve ¢alisma noktas1 bulunur.

Ileri Kutuplama Durumu
fleri yonde kutuplanmuis bir diyot ve ¢aligma noktas1 Sekil 2.5°te gdsterilmistir.

V-l karakteristigi

Calisma Noktasi

e

Yik (;og rusu

Vo Vg
Sekil 2.5. DC bir devrede diyodun ileri kutuplanmasi ve ¢aligma noktasi.

Seri devrede kaynak gerilimi, diyot gerilimi ile yiik geriliminin toplami olarak yazilir.
VS =Vp+ R YiD

Yik dogrusunun ¢izilmesi i¢in yukaridaki denklemde  j5=0 i¢in vp=Vgve vp=0 I¢in
ip = Vs/ R y degerleri elde edilir. Bu iki deger kullanilarak yiik dogrusu ¢izilir. Yiik dogrusu ile

diyodun V-I karakteristiginin kesistigi nokta ¢alisma noktasidir. Bu noktanin akim ve gerilim
degerleri Ip ve Vp olarak gosterilmistir.
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Uygulama 1 :

V-1 karakteristigi agagida verilen bir diyot Ry=15kQ olan seri direng lizerinden ileri
kutuplanacak sekilde DC gerilim kaynagina baglanmistir. Diyodun ¢aligma noktasini bulunuz.

d Vg=15V b) V=3V
ip(mA)
ID + VD - 1
— 27 |
L1 [
+ i
Ve ¢ R, 14
1.5 kQ) 1
J ! Vp
---- 0.5 1
Coziim :

d Vs=1.5Vigin

1.5 =vp + 1500 ip (ytik dogrusunun denklemi)
iD:0:>VD= 15V
vp=0=ip=15/1500=0.001 A=1mA

Bu iki deger kullanilarak yiik dogrusu ¢izilir. Diyodun V-I karakteristigi ile yiikk dogrusunun
kesigme noktas1 (a) diyodun calisma noktasidir. Grafikte (a) noktasinda diyodun gerilimi
vp=0.55V ve akimi ip = 0.63 mA olarak gériilmektedir. Sonucun dogrulugunu kontrol etmek

icin bulunan akim ve gerilim denklemde yerine konulur. 1.5 = 0.55 + 1500 x 0.63x107

b) Vs=3Vigin

3=vp+1500ip (ylik dogrusunun denklemi)

iD =0=>vp=3V

Vp=0=ip=3/15kQ=2mA

Diyodun ¢alisma noktas1 (bnoktast) vp=0.6 V ve akim1ip=1.6 mA olarak goriilmektedir.

in(mA)
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Ters Kutuplama Durumu
Ters yonde kutuplanmis bir diyot ve ¢alisma noktast Sekil 2.6’da gosterilmistir. Cevre denklemi

asagidaki gibi yazilir.
— VS: Vp + R Yi D

Yiik dogrusunun ¢izilmesi i¢in yukaridaki denklemde ip=0 i¢in vp=-Vgve vp=0 igin
ip=-Vg/ R vy degerleri elde edilir. Bu iki deger kullanilarak yiik dogrusu gizilir.

ID + VD -
lo
A ;—_ R, Calisma Noktasi VR,
Yuk dogrusu
V-l karakteristidi

ip
Sekil 2.6. DC bir devrede diyodun ters kutuplanmasi ve ¢aligsma noktasi.
Uygulama 2 :

V-I karakteristigi asagida verilen bir diyot R y=5MQ olan seri direng tizerinden ters
kutuplanacak sekilde DC gerilim kaynagina baglanmistir. Diyodun ¢alisma noktasini bulunuz.

ad Vg=50V b) Vg=75V ¢ Vg=125V
ID + VD -
o, m vy = -109 \ | -
g r 1 -10pA
Vs T Ry + -15pA
5 MQ - -20”A
ip
Coziim :

a) Yiik dogrusu gerilim eksenini —50 V’ta, akim eksenini —50 / 5 MQ = -10uA degerinde keser.
Calisma noktas1 vp=45V ve ip=1 pA’dir.

b) Yiik dogrusu gerilim eksenini —75 V’ta, akim eksenini —75 /5 MQ = -15uA’de keser.

Calisma noktast v =70 V ve ip = 2 pA’dir. Bu akim ters doyma akimudir ve gerilimle artmaz.
Devrilme gerilimine kadar ayn1 degerde akim gecer. Bu akim degeri azinlik akim tagiyicilarinin
sayisina baghidir.

c) Yiik dogrusu gerilim eksenini —125 V’ta, akim eksenini —125 /5 MQ = -25uA’de keser.

Calisma noktast v =100 V ve ip =5 pA’dir. 100 V’un iizerindeki bir ters gerilim diyodun ters
devrilmesine ve asir1 akim gegmesine neden olur. Devrilme bolgesinde diyot akimi
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sinirlanmazsa asir1 akim geger ve diyot bozulur. Bu devrede 5 MQ’luk seri direng asir1 akim
gecmesini Onler.

150V -100V 50V

Vb

+ -5pA
L -10pA

1 -20pA

Sonugclar

Yiik dogrusu analizinden asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir.

1. Kaynak gerilimi diyodu ileri kutupladiginda, kaynak geriliminin arttirilmasi ile diyot gerilimi
esik geriliminden sonra artmaya devam etmez, hemen hemen sabit kalir. Diyottan gecen
akim seri direng tarafindan belirlenir.

2. Kaynak gerilimi diyodu ters kutupladiginda, diyottan ¢ok kiigiik bir ters akim gecer. Kaynak
gerilimi — Vgp gerilimine ulasana kadar sabit kabul edilebilir.

3. Diyoda uygulanan ters gerilim  \/gp *den biiyiik ise, diyot iizerinde = VBD gerilimi diiser.
Diyot akimu seri direng tarafindan belirlenir.

Diyodun Direnci

Diyodun direnci DC veya AC olarak tanimlanabilir. Caligma noktasindaki direng DC veya statik
direng olarak tanimlanir. Ileri yénde kutuplanmis bir diyodun statik direnci akim yiikseldikge
artar. Diyot karakteristiginin belirli bir bolgesinde, gerilimdeki degismenin akimdaki degigsmeye
oran1 AC veya dinamik diren¢ olarak tanimlanir. Sekil 2.7°de direng tanimlar1 gosterilmistir.

{ Al "

Sekil 2.7 Diyodun AC ve DC direnci.
Uygulama 3 :

Asagidaki verilen diyot karakteristigini kullanarak A, B ve C noktalarindaki diyodun direnglerini
bulunuz. Ideal diyot ile karsilastiriniz.
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- Vo(V)
e
]

Coziim :
V

A noktasindaki DC direng; Rpc =—2¢ = 05 _ 250 O)
Ipc 2mA
\% .

B noktasindaki DC direng; Rpc = DC _ 08 _ 400

Ibpc 20mA

Ileri kutuplama bdlgesinde diyodun direnci gerilim ve akim arttik¢a artar. Ideal bir diyotta
iletimdeki i¢ direng sifir kabul edilir.

\V/ _
Yo _ =10 _ 50

C noktasindaki DC direng; Rpc
Ipc  2pA

Ters kutuplama bélgesinde direng oldukga yiiksektir. Ideal bir diyotta ise bu bolgede direncin

sonsuz oldugu ve hi¢ akim ge¢cmedigi kabul edilir.

DC bir devrede belirli bir ¢calisma noktasinda diyodun direnci bulunarak, diyot yerine bu esdeger
diren¢ konulabilir.
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Uygulama 4 :

Yanda verilen diyot karakteristigini i.(mA)

kullanarak A, B noktalar1 arasinda

diyodun AC direncini bulunuz. 11| I A
Coziim :

_ Va —Vp _ [10.8 —0.73
ia—ig  20.10°%-6.107°
Rag=5Q

R aAB

AB noktalar1 arasindaki direng AC
direng veya ortalama direng olarak
adlandirilir.

Diyot Devrelerinin Yaklasik Esdeger Analizi

Bir devrede diyodun calisma noktasi grafik metodu ile veya diyodun esdegeri kullanilarak
bulunabilir. Diyodun yaklasik esdegerini kullanmak kolay bir ¢ozliimdiir ve dogrulugu daha
diisiiktiir. Calisma noktasinin bulunmasi grafik metodu ile olduke¢a giictiir.

Diyodun yaklasik esdeger devresinde, gegirme yoniinde diyodun belirli bir esik geriliminde
iletime gectigi kabul edilir. Bu esik gerilimi germanyum i¢in 0.3 V ve silisyum i¢in 0.7 V’tur.
Diyot esik geriliminden sonra bir direng gibi davranir. Iletimdeki i¢ diren¢ oldukca diisiiktiir
(birka¢ ohm mertebesinde) ve bir ¢ok uygulamada ihmal edilir. ideal diyodun esdegeri ile
silisyum ve germanyum diyotlarin esdeger devreleri Sekil 2.8’ de gosterilmistir.

Ip Ip Ip

i Ideal i Si . Ge
A+\4r[,—K A+vD-K A+\4rL,-K
-V, -V - Vo
07V 0.3V

Sekil 2.8 Ideal, silisyum ve germanyum diyotlarin esdeger devreleri.

Ters kutuplama bdlgesinde diyodun esdeger direnci sonsuz kabul edilir. Diyoda ters yonde
devrilme geriliminden daha biiyiik bir gerilimi uygulanirsa diyot devrilerek akim geg¢irir. Bu
akimin degeri dirence baglidir. Bu esnada diyodun iizerindeki gerilim devrilme gerilimidir.
Uygulamada diyodun ters devrilme gerilimi, {izerine gelebilecek maksimum gerilimden biiyiik
secilir.
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Uygulama :
+ Vp -
Yanda verilen devrede, N~
_ L1
a) Ideal diyot igin, +
b) Silisyum diyot icin, + I
cg Gern)1/anyun¥ diy%t icin 10V j R Vr

diyot akimini1 ve direng gerilimini bulunuz.

Coziim :
Devrede diyot ge¢irme yoOniinde kutuplanmistir ve iletimdedir. Diyot ve direng seri bagl

oldugundan diyot akimi diren¢ akimina esittir. Diyot gerilimi ile direng geriliminin toplami
kaynak gerilimini verir.

a) Ideal diyodun gerilim diisiimii sifirdir ve iletimdeki i¢ direnci sifirdir. Devreden gecen akim,

= iz 10 mA bulunur.

1.108
Direng gerilimi,
Vi =1.R =10 mA.1kQ =10 V bulunur.

b) Silisyum diyodun iletim gerilim diigiimii 0.7 V’tur. Diyodun iletimdeki i¢ direnci gok
kiigtiktiir ve direng yaninda sifir kabul edilebilir. Devreden gegen akim,

. 10-07
1.108

I = 9.3 mA bulunur.

Direng gerilimi,
ViR =1LR=9.3mA.1kQ = 9.3 V bulunur.

€) Germanyum diyodun iletim gerilim diisiimii 0.3 V’tur. Diyodun iletimdeki i¢ direnci ¢ok
kiiciiktiir ve diren¢ yaninda sifir kabul edilebilir. Devreden gecen akim,

. 10-03

I = 9.7 mA bulunur.

1.103
Direng gerilimi,
VR=1LR =9.7mA.1kQ =9.7 V bulunur.

NOT : Devredeki gerilim ¢ok biiytik ise silisyum ve germanyum diyodun esik gerilimi de ithmal
edilerek ¢ozlim ideal diyottaki gibi bulunur.
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Uygulama 6 :
- Vp +
Sekildeki devrede kullanilan diyodun devrilme |_—1
gerilimi Vgp =75 V ’tur. ™~
—"I +
_ +

8 Vs=30V ve Ve — A R
b) Vg=100Vigin, 100 kQ

devreden gecen akim ile diyot ve direng -

gerilimini bulunuz.

Coziim :

a) Diyot ters kutuplama bolgesinde olduguna gore devreden gegen akim sifir kabul edilir. Biitiin
gerilim diyot tizerinde olusur. Direng iizerindeki gerilim sifirdir.

1=0
Vp=-30V
Vr=1R=0

b) Diyoda gelen ters gerilim devrilme gerilimini astigina gore seri direng akimi belirler.

Vp=-50V
[~ Vs=Vep ~ 109775 _ (o5 ma =250 ua
R 100 kQ

VR = .R = 100 kQ. 250 pA = 100.10% . 250.10°® =25V

Diyotta harcanan gii¢, Pp = 50.250.107° =12.5 mW bulunur.

Yarim Dalga Dogrultucu

Diyot tek yonde akim geg¢irme Ozelliginden dolayr dogrultucu devrelerinde yaygin olarak
kullanilir. Dogrultucu devreleri, AC gerilimi DC gerilime ¢evirmek i¢in kullanilir. Dogrultucu
analizinde diyotlar ideal kabul edilecektir. Sekil 2.9’da yarim dalga dogrultucu devresi

gosterilmistir. Devrenin girisine bir AC gerilim uygulanmistir.  t g —t; araliginda yani pozitif
alternansta diyot iletimdedir. Bu aralikta diyodun gerilimi sifir kabul edilirse, giris gerilimin
tamamu yiik Gizerinde goriiliir.  t; —t, araliginda yani negatif alternansta diyot kesimdedir.
Devreden gegen akim ve yiik gerilimi sifirdir.

Vy

.

L VY =
U
' !

~
®
V

| ]
| I
! !
1% t, 1%

Sekil 2.9 Yarim dalga dogrultucu, giris ve ¢ikis gerilimleri.

10
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Tam Dalga Dogrultucu

Tam dalga dogrultma, AC gerilimin her iki alternansinin dogrultularak yiike verilmesi ile yapilir.
Sekil 2.10°da orta uglu transformator ile yapilan tam dalga dogrultucu devresi gosterilmistir.
Transformator girisine uygulanan sebeke geriliminin ve ¢ikisindaki gerilimlerin orta uca gore
degisimleri sekilde gosterilmistir. Devrede iki diyot kullanilarak her iki alternans dogrultulur ve
yiike verilir. tg—ty araliginda Dj diyoduna gelen gerilim orta uca gore pozitiftir. D diyodu

iletime girer ve ylike pozitif alternans verilir. D5 diyodu bu aralikta negatif gerilime maruz

kaldigindan kesimdedir. t —to araliginda araliginda, D, diyodu orta uca gore pozitif gerilime
maruz kalir ve iletime girer. Boylece negatif alternans dogrultularak yiike verilir. Bu aralikta iist

sarg! gerilimi orta uca gore negatiftir ve D, diyodu kesimdedir. Yiikten gegen akim her iki
alternansta da pozitiftir dolayisiyla yiik gerilimi pozitif olur.

Sekil 2.10. Orta uclu transformator ile yapilan tam dalga dogrultma devresi.

Déoniistiirme orani n:1, giris gerilimi V1 ve ¢ikis gerilimi 2X V5 olan orta u¢lu transformatorde,

V
V, = -1m
2m —2n

olarak yazilir. m indisi maksimum degerdir. YTk tizerindeki gerilimini ortalama degeri,

olarak hesaplanir. Bir diyodun maruz kaldigr maksimum gerilim,
PIV =2Vo

seklinde hesaplanir. PIV (Peak Inverse Voltage) diyot kesimde iken olusur. Kullanilan diyodun
PIV degeri bu degerin iistiinde olmalidir.

20
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Uygulama 7 :
D.
Sekilde verilen tam dalga dogrultucuda m
transformator giris gerilimi 220 V, 50 Hz ve R,
cikis gerilimi 2x15 V’tur (Gerilim degerleri V,=15V 1kQ
efektif degerlerdir). V, =220V
a) G'ir.i$. ve ¢ikis gerilin'll'eri'ni.n degisimlerini V,=15V
ciziniz ve ¢ikis geriliminin ortalamasini
bulunuz. >—
b) Bir diyodun minimum PIV  degerini D,
hesaplayiniz.
Coziim :
Q) Vi = 220 V Vi
Vom = 2202 vV =311V
Vo=15V
Vom=152V
1
T=_-002=20ms
50

2V
VDC _ 2m _ 215‘2_ — 135V
T TU

[ 10 20 30 40

b) Bir diyoda gelen maksimum gerilim,
PIV =2V, =304=424V
Diyodun PIV degeri 42.4 V’tan biiyilik olmalidir. PIV degeri 50 V veya 75 V secilebilir.

Kopri Dogrultucu

Koprii dogrultucu ile elde edilen DC gerilim, orta uglu transformatér ile yapilan tam dalga
dogrultucudaki DC gerilimin iki katidir. Sekil 2.11°de koprii dogrultucu devresi ve giris ¢ikis
gerilimleri gosterilmistir.

Vs

Sekil 2.11. Koprii dogrultucu devresi ve giris ¢ikis gerilimleri.

21



ANALOG ELEKTRONIK

Pozitif alternansta D1 -Do diyotlari iletimde, D3 — D4 diyotlar1 kesimdedir. Negatif alternansta
D3 — D4 diyotlart iletimde, Dq-Dy diyotlar1 kesimdedir. Yiikten gegen akim ve yiik gerilimi

her iki alternansta da pozitiftir. Bir diyodun maruz kaldigi maksimum gerilim giris geriliminin
tepe degeridir.

KIRPICI DEVRELER

Diyot devreleri giris isaretinin belirli bir bolgesini kirpmak ve isareti 6telemek i¢in kullanilabilir.
Kirpicilar dngerilimli, dngerilimsiz, seri, paralel, pozitif veya negatif tiirde olabilir. Ongerilimli
devrelerde DC gerilim kaynag kullanilir. Kirpma seviyesi devrede kullanilan DC gerilim
kaynaginin degeri ile ayarlanabilir. Diyodun yonii ile seri veya paralel bagli olmasma gore,
pozitif veya negatif kirpma yapilabilir. Kaynagin yoniiniin degistirilmesi ile kirpma islemi
tamamen degisir.

Sekil 2.12°de ongerilimli seri kirpici ve giris gerilimi ile ¢ikis gerilimi arasindaki iliski
gosterilmistir. Bu devrede —5 V’tan daha diislik gerilimler icin diyot agik devre olur ve ¢ikis
gerilimi sifir olur. =5 V’un lizerinde diyot iletime girer. Boylece giris gerilimi 5 V yukari
otelenmis olur ve alt1 kirpilir.

SV

Sekil 2.12 Ongerilimli seri bir kirpici.

Sekil 2.13°de ongerilimli paralel kirpict gosterilmistir. Bu devrede 5 V’tan daha kiiciik gerilimler
icin diyot kisa devre olur ve c¢ikis gerilimi 5 V olur. Giris geriliminin 5 V’un altindaki kismi1
kirpilir.

Y + &—AMM ot %
h

v Ve —> t
5V ™.
—® -l_ e —

Sekil 2.13 Ongerilimli paralel kirpict.

Sekil 2.14’te gosterilen ongerilimli paralel kirpicida iki diyot kullanilmistir. Pozitif alternansta ve
5 V’un iistiinde, pozitif yondeki diyot iletime girer ve ¢ikis gerilimi 5 V olur. Negatif alternansta
ve —10 V’un altinda, negatif yondeki diyot iletime girer ve ¢ikis gerilimi -10 V olur. Bdylece
girig gerilimi hem alttan hem de tstten kirpilmis olur. Gerilim degerleri degistirilerek kirpma
seviyeleri degistirilebilir.

22
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Vi + —AAAN, e+ Vo

A

sV
v + b 10V :
5V = 1t:>v_l_+ )
— @& T S —

Sekil 2.14 Ongerilimli iki diyotlu paralel kirpici.

KENETLEYICi DEVRELER

Kenetleyici devreler ac bir isarete dc bir seviye eklemek i¢in kullanilir. Kenetleyiciler televizyon
alicilarinda dc seviye elde etmek i¢in kullanilir. Alictya gelen video isareti genellikle kapasitif
bir amplifikator ile yiikseltilir. Yiikseltme islemi dc bilesenin yani siyah, beyaz ve bosluk
seviyelerinin kaybolmasimna neden olur. Video isareti resim tlipline uygulanmadan 6nce bu
referans seviyeler kenetleyici yeniden elde edilir.

Sekil 2.15’te pozitif dc kenetleyici gosterilmistir. A noktasina kadar kondansator sarj olur. Daha
sonra kondansator geriliminin sabit kaldigi kabul edilir. Devrede kondansatoriin dejarji R

iizerinden olur. RC zaman sabiti uygulanan giris sinyalinin peryodundan ¢ok biiyliktiir. Cikis
gerilimi sabit olan kondansator gerilimi ile giris geriliminin toplamidir.

Sekil 2.15 Pozitif bir dc kenetleyici.

<

)

Kenetleyici devreler giris isaretini negatif dc seviyeye de kaydirabilir. Kenetleyici devre i¢inde
dc bir gerilim kaynagi kullanilarak farkli de seviyeler de elde edilebilir. Sekil 2.16’da negatif bir
dc kenetleyici gosterilmistir.

C
VIA +ﬂ=—
— e — — —— V
[ m + ’_‘\ +
V\ >t v‘@ i \ RS Ve
IV O I &

Sekil 2.16 Negatif bir dc kenetleyici.
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Uygulama 8 :

Asagida verilen kenetleyici devrede giris gerilimi i¢in ¢ikis gerilimini ¢iziniz.

Vl
4 f=1kHz C=1yF

+
I
| +

+

10

A 4
—

<
Py

5V 100 k2

-20 T

Coziim :
Devre girigsine uygulanan isaretin frekansi 1 kHz olduguna gore darbe peryodu,

T=1/f=1ms

olarak bulunur. RC zaman sabiti,

R.C = 100k.1u = 100.10°.1.107% = 100.1073 =100 ms.

RC zaman sabiti darbe peryodundan ¢ok biiyiik oldugu i¢in kondansatdr geriliminin R iizerinden
desarj olmadigi kabul edilir.

Analize diyodun iletimde oldugu araliktan baslayalim.
t1 —to araliginda diyot iletimdedir. Devrenin giriginde — Y f=1kHz
20 V gelmektedir. Yani alt ucuna + 20 V uygulanmistir. 35
Diyot bu aralikta Anot-Katot gerilimi pozitif oldugundan
iletime girer ve ¢ikis gerilimi 5 V olur. Kondansator ise

sekilde gosterildigi gibi + 25 V’a sarj olur. to—t3

aralifinda diyot kesime girer. Cikis gerilimi giris gerilimi
ile kondansator geriliminin toplamidir. vo=10V +25V 5

=35 V. Cikis geriliminin degisimi yanda verilmistir. : >

Zener Diyot

Normal diyotlarda ters devrilme olay1 istenmez. Zener diyotlar ise belirli bir giice kadar ters
devrilme bolgesinde kullanilabilir. Ters kutuplanmis bir diyodun devrilmesi iki sekilde olur.

1- Ci1g devrilme: Ters kutuplama ile hizlanan azinlik tastyicilarin kovalent bagdaki valans
elektronlar1 koparmasi ile olusur. Ci1g devrilme diyoda 5 volttan daha biiytik bir ters gerilim
uygulandiginda olusur.

2- Zener devrilme : Bosluk bolgesi dar olmasi durumunda meydana gelen yiiksek elektrik alani
nedeniyle olusur. Bu elektrik alan1 kovalent bagdaki valans elektronlar1 kopararak diyottan
ters yonde yiiksek akim gegmesine neden olur. Zener devrilme 5 volttan kiigiik gerilimlerde
olusur. Katki oraninin arttirilmasi bosluk bdlgesini daraltir. Bosluk bolgesinde olusan
elektrik alan1 (uzaklik ile ters orantil1) ise artar. Dolayistyla katki oraninin arttirilmasi zener
diyodun devrilme gerilimini azaltir.
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Zener diyodun karakteristigi, sembolii ve esdeger devreleri Sekil 2.17°de gosterilmistir. Zener
diyot ileri yonde kutuplanirsa normal bir diyot gibi davranir. Uygulamalarda zener diyot ters
devrilme bolgesinde kullanilir. Karakteristik egride iki onemli nokta gosterilmigtir. A noktasi
zener diyodunun ters devrilme noktasidir. Zener diyodun A noktasinda calisabilmesi igin,
diyottan minimum bir akim ge¢mesi gerekir. Bu durumda zener gerilimi minimumdur. B
noktasinda diyottan maksimum akim geger ve zener gerilimi maksimumdur. B noktasindaki

akim degeri katalogda verilen |7\, degerini agmamalidir. Zener diyotlar 1.8 V ile 200 V

arasindaki gerilim degerlerinde ve 1/ 4 W ile 50 W arasindaki gii¢ degerlerinde iiretilmektedir.

Zener diyodun ideal esdegeri bir gerilim kaynag1 kabul edilir. Yaklagik esdegeri ise bir direng ve
kaynak geriliminin toplami olarak verilir.

Zener diyodun i¢ direncinin tanimi karakteristik egri iizerinde gosterilmistir. i¢ direng ne kadar

kiigiik olursa, zener uglarindaki gerilimin akim ile degismesi o kadar az olur. Zener diyot,
reglilasyon ve referans gerilim saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.

[
L
L :
- V Z vy -_—V; +
i _ V,
Zmin A -‘V
Sembol Ideal Yaklagik
[ 'Zmax esdeger esdeger
Sekil 2.17. Zener diyodun karakteristigi, sembolii ve esdeger devreleri.
Zener diyodun devrilme gerilimi sicaklikla degisir. Kataloglarda gerilimin ° C basina ylizde

olarak degismesini gdsteren bir sicaklik katsayis1 ( Kt ) verilir. Ornegin 15 V’luk bir zener

diyotta Kt+=0.2%/ °c ise, 1°C ’lik artis zener geriliminin 0.03 V artmasina neden olur.

Sicaklik katsayis1 zener devrilme bolgesinde ¢alisan diyotlarda negatif, ¢1g devrilme bolgesinde
calisan diyotlarda pozitiftir. Zener gerilimi arttikca sicaklik katsayisi da artar.

Uygulama : 9

Biz zener diyodun akiminda 2 mA’lik bir degisme oldugunda, uclarindaki gerilim 50 mV
degismektedir. Zener direncini hesaplayiniz.

Coziim :
Al, 2 mA
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Uygulama : 10

Gerilimi 10 V ve i¢ direnci 5 Q olan zener diyottan 20 mA ge¢mesi durumunda uglarindaki
gerilimin ne olacagini bulunuz.

Coziim:

Direng uglarindaki gerilim,

| B i l i l ;=20 mA
;=5 Q
bulunur. Zener uglarindaki gerilim, vy S/ . i

NI

VZ:VZ+rz.iZ:10+0.1:10.1V VZ= 10V

olur. 20 mA akim gectiginde zener diyot
gerilimi % 10 artar. -

Uygulama : 11
Sekilde verilen devrede giris geriliminin hangi R
araliginda regiilasyon saglanacagini hesaplayiniz. '\N\/\(
600 Q

7 min =1MA, Iz max =15 mA 4

Vv, =< V,
Vz=51V,r;=100Q /]
Coziim:
Iz min = 1 mA igin; R
Vo=Vz+r17l7 min=51+10. ImA=5.11V —AMN
Vimin = R.lz min+ Vo = 600. ImA +5.11 =571V 600 ©

v s oo,

l7 max = 15 mA igin; / 5.1V
Vo=Vz+rzl7 max=5.1+10. 15mA =5.25V I

Vimax = R.1z max+ Vo = 600. 15mA +5.25 = 14.25 V/

Girise degisken bir giris gerilimi uygulanmasi ile ¢ikis geriliminin de§ismemesi istenmektedir.
Cikis geriliminin regiile edilebilmesi i¢in girise 5.71 V ile 14.25 V araliginda bir gerilim
uygulanmasi gerekir. Bu durumda ¢ikis gerilimi 5.11 V ile 5.25 V arasinda bir deger alir.

Uygulama : 12
Sekilde verilen devrede Iz pin =3 MA, kR M
Izm=90mA , Vz=12V, rz =10 Q olan bir —ANWY
zener diyot kullanilmistir. 500 Q l I,
@ Regiilasyon saglanabilmesi i¢in R y v, 2L RY§ v,
direncinin minimum degerini hesaplayiniz 24V -
(rz=0 aliniz).

b) Cikis geriliminin akima bagli degisimini
c¢iziniz. Cikis gerilimindeki bagil
regililasyonu hesaplayiniz.
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Coziim:

a) Devrede yiik bagli degil iken, R direncinden gecen akim maksimum olur. Bu akim ayni1
zamanda zenerden gecer.

R = by _Vi-Vz 242 o)
R 500

1z max < lzm
Zenerden gegen maksimum akim Iz, degerini gegmemelidir. Devrede |7y <lzm sartt
saglandigindan R direncinin degeri uygundur. Bu devrede R direnci biraz daha kii¢iik se¢ilebilir.

Yiik akimi maksimum iken zenerden gegen akim minimumdur. Zener diyodun regiilasyon
yapmasl i¢in 17 min =3mMA degerinde bir akim zenerden ge¢melidir. Yiik akimindan gegen
maksimum akim ve minimum yiik direnci asagidaki gibi hesaplanir.

IY max — IR max — IZ min
IV max =24 MA -3 mA=21mA
Vy _ 12

Ry min = =570 Q Ry >570Q olmaldir.

Yiik geriliminin degisimi akima gore agagidaki gibi ¢izilebilir. Yiik akim1 21 mA olana kadar

zener diyot regiilasyon saglar. Bu aralikta dogrunun egimi r, direncini verir. Bu degerden sonra
zener diyot ¢ok az akim gegirir ve yiiksek direng gosterir. Cikis kisa devre edilirse gerilim sifir
olur, akimi sadece R direnci sinirlar. Kisa devre akimi 24V/500 = 48 mA’dir.

Vy
A

Iz

12V

0 10 20 30 40 50~ MMA)

b) Bosta ¢alismada yiik akimi sifirdir ve zenerden maksimum akim geger. Bu durumda zener
gerilimi (ylik gerilimi) maksimum olur.

Vy max = V7 max = Vz+ 7.7 max =12 +10.21.1073=12.21V

Yiik akim1 maksimum oldugunda zenerden gegen akim minimumdur. Bu durumda zener gerilimi
(ytk gerilimi) minimum olur.

Vy min =Vzmin =Vz+ 2.0z min =12 +10.3.10°=12.03 vV

Bagil Yiik Regiilasyonu = 12.21-12.03 x100=% 1.5

12
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Zenerli AC regiilator (AC Swmrlayicy)

Zener diyot, elektronik eleman ve entegre devrelerin girislerini asir1 gerilimlerden korumak i¢in
kullanilabilir. Sekilde 2.18’de gerilimi tek yonde kirpma devresi gosterilmistir. Devrede giris
geriliminin pozitif bolgesinde zener geriliminin {stiinii kirpar. Negatif alternansta normal diyot
gibi davranir ve iletime girer.

Mo
o
<
\ 4
<
<
o<
>
L]
[
é-ﬂ
~ o
<| <
y
—

Sekil 2.18. Tek yonlii kirpic

Gerilimi iki yonde kirpmak i¢in Sekilde 2.19°da verilen devre kullanilabilir. Pozitif alternansta
Z1 diyodu normal, Z2 diyodu ise zener diyot gibi davranir. Negatif alternansta ise Z2 normal
diyot, Z1 zener diyot gibi davranir. Zener diyotlarin gerilimleri uygun segilerek giris gerilimi
istenilen seviyede kirpilabilir.

Vi
A R
+ +
-------- 20V v,
/\ 5V A 5V
>t Vi Vo \ [ >t
I WY A -
v :
Sekil 2.19. 1ki yénlii kirpic
Varaktor Diyotlar

Ters gerilim uygulanan diyot bir kapasite gibi davranir. Normal diyotlarda ters gerilim
uygulandiginda bir bosluk bdlgesi olusur. Bu bosluk bolgesi uygulanan ters gerilim ile artar.
Bosluk bolgesi akim gegirmediginden yalitkan kabul edilir. P ve N bolgeleri ise iletken
oldugundan kapasitenin plakalar1 gibi davranir. Normal diyotlarin kapasitesi uygulanan ters
gerilime bagli olarak az miktarda degisir. Katkilama miktar1 jonksiyon civarinda arttirilarak
kapasitenin degisme orani ylikseltilebilir. Bu sekilde yapilan 6zel diyotlara varaktor diyot denir.
Varaktor diyotlarin kapasitesi gerilimle degistirebilir. Diyodun kapasitesi,

C=¢

d

olarak hesaplanir. Burada & gecirgenlik, A jonksiyonun alam1 ve d jonksiyonun genisligidir.
Diyoda ters gerilim uygulandiginda olusan kapasite ve varaktor diyodun esdegeri Sekil 2.20°de
gosterilmistir. Ters gerilim arttikca bosluk bolgesi artar ve kapasite azalir. Kapasitenin gerilime
bagl degisimi Sekil 2.21° de gosterilmistir. Bir potansiyometre ile diyoda gelen ters gerilim
degistirilerek varaktor diyodun kapasitesi kontrol edilebilir. Varaktor diyot, radyolarda frekansin
ayarlanmasinda ve televizyonlarin elektronik tuner devrelerinde yaygin olarak kullanilir.
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Plakalar
/ Varaktér diyodun
sembolil
P N Yk
AN\ %
N =
Dielektrik T
o | o
g 3
Ve Vi

Sekil 2.20. Diyoda ters gerilim uygulandiginda olusan kapasite ve varaktoér diyodun esdegeri.
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Sekil 2.21 . Bir varaktor diyotta kapasitenin gerilime bagl degisimi.

Schottky Diyotlar

Schottky diyotlar ¢ok yiiksek frekanslarda ve hizli anahtarlama uygulamalarinda kullanilir.
[letim gerilim diisiimiiniin azhig1 ve yiiksek anahtarlama hizindan dolay: 6zellikle anahtarlamali
giic kaynaklarinda verim agisindan tercih edilir. Hizlarmin yiiksekligi sebebiyle entegre (IC)
devrelerde kullanilir. Schottky diyotta P tipi malzeme yerine altin, giimiis, platin gibi bir metal
kullanilir. Metalde iletim bandinda ¢ok sayida elektron mevcuttur. P-N diyodunda mevcut olan
bosluk bolgesi Schottky diyotta yoktur ve diisiik bir gerilimle iletime girer. Pozitif kutuplama ile
N bolgesindeki yiiksek enerjili elektronlar metale (P bolgesine) gecerek bu bolgedeki
elektronlarin enerjilerini arttirir. Schottky diyot, P-N diyoda gore ¢ok hizlidir. Ciinkii bu diyot
sadece cogunluk akim tasiyicilar ile calisir. Serbest elektronlarin hareketi deliklerin hareketine
gore ¢cok hizlidir. Shottky diyodun yapis1 ve sembolii Sekil 2.22°de gosterilmistir.

Metal-silisyum
jonksiyonu

Sembol

Metal N —>—

Sekil 2.22. Shottky diyodun yapis1 ve sembolii.
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Tiinel Diyot

Tiinel diyot, P ve N bolgelerinde jonksiyon civarindaki katkilanma miktar arttirilarak yapilan bir
diyottur. Bilindigi gibi katkilama miktarinin arttirilmasi bosluk bdolgesini daraltir ve zener
gerilimini azaltir. Tiinel diyotta bosluk bolgesinin genisligi normal diyodun yiizde biri kadar
kiicliktlir. Bu nedenle ¢ok kiiciik bir ileri gerilim diyottan akim geg¢mesine neden olur. Tiinel
diyodun yapisi, karakteristigi ve sembolii Sekil 2.23’te verilmistir.

P . N i
Q@ + ‘
1 1 . V, —
|® @I . i ° B
:9 @: tiinelden IH
«O|®: o gegen [T A K c
'©|®; elektronlar A
“— =1 vV ]
ole®: . v
. - | ommmm- NommmmmmeT 1A
Dar bosluk bélgesi i:'
fpq - !
il 5
0.1V '

Sekil 2.23. Tiinel diyodun yapisi, karakteristigi ve sembolii.

Sekilde gosterildigi gibi tiinel diyodun karakteristigi belirli bir bélgeden sonra normal diyot ile
aynidir. Tiinel diyodun c¢alismasi su sekildedir. A noktasinda bir gerilim uygulanmamistir ve
diyottan akim ge¢mez. A noktasinin altinda ¢ok kiigiik ters bir gerilim uygulandiginda diyottan
gecen akim ters gerilimle hizli bir sekilde artar. Diyoda kiiglik bir pozitif gerilim uygulandiginda
akim gecer ve pozitif gerilimin arttirilmasi ile akim artar. B noktasindan C noktasina kadar akim
azalir. B ile C arasinda diyodun dinamik direnci negatiftir. Gerilimdeki artis akimda azalmaya
neden olur. Tiinel diyot bu 6zelligi nedeniyle osilator devrelerinde kullanilir.

Tiinel diyotta bosluk bolgesini gecen elektronlarin hizi, normal diyotta difiizyon ile yayilan
elektronlara gore ¢ok yiiksektir. Tiinel diyotta elektronlar P-N jonksiyonu civarinda 151k hizina

yakin bir hizla hareket eder. Tiinel diyot bu nedenle ¢ok yiiksek frekanslarda (107 MHz’e kadar)
kullanilabilir.

Isik Yayan Diyotlar (LED)

P-N diyot dogru yonde kutuplandiginda, N-tipi malzemedeki serbest elektronlar diflizyon ile P
bolgesine gecer. Elektronlar P bolgesinde deliklerle birleserek valans elektron haline gelir. N
bolgesinde iletim bandinda bulunan elektronlarin, P bolgesinde valans bandina ge¢meleri enerji
kaybetmelerine neden olur. Bu enerji kaybr1 silisyum ve germanyum diyotlarda 1siya dondisiir.
Galliyum arsenid ve galliyum fosfat gibi malzemelerden yapilan diyotlarda bu enerjinin bir
miktar1 151k enerjisine (fotonlara) doniisiir. Yayilan 1518 enerjisi ve frekansi asagidaki gibi
hesaplanir.

E=hxf
h=4.137x10"*> : Planck sabiti (Elektronvolt / Hertz)
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E burada elektronun kaybettigi enerjidir. Enerji ne kadar biiylik olursa yayilan 1s181n frekansi o
kadar ytksektir. Elektronlar elektrik enerjisini tasidigi gibi, fotonlar 151k enerjisini tasiyan,
agirligr ve yiikii olmayan kiiglik pargaciklardir. Isik emen cisim enerji almig olur ve 1sinir. Bir
madde ne kadar ¢ok 1sinirsa yaydigi 1siklarin dalga boylar1 o kadar kisa olur. Isigin hizi ile

elektromanyetik dalganin hizi aynmi olup ¢ = 3 x108 metre / saniye’dir. Isigin frekansi ile dalga
boyu arasindaki iliski asagida verilmistir.
C

A=_
f

Dalga boyu, 151k veya elektromanyetik dalganin bir peryodunda ka¢ metre yol aldigini1 gosterir.
Yiiksek frekanslarda uzunluk birimi olarak metre yerine, milimetrenin onmilyonda biri olan

angstron kullanilir.

0
1A=10"19 metre

Farkli renkteki 151k enerjilerinin frekans ve dalga boylar1 Sekil 2.24°te gdsterilmistir. insan gozii
3800-7000 angstron dalga boyundaki 1siklar1 gorebilir. Goziin en iyi algiladigi renkler sari ile
sari-yesil renk bolgeleridir. Glines 15181 biitiin 1g1klart esit igerdigi icin beyaz 151k olarak goriiniir.

Gériilebilir 11k
< >
2 5 7]
= = — N )]
> = > = = 2 = =
S Q © g EE g £ L=}
© E £ > ] c = i
-— = v =
E = =

> Dalga boyu (A)

3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500
' ' » Frekans x10" Hz

090 075 067 060 055 050 046 043 0.40
Sekil 2.24. Isik enerjisinin frekans ve dalga boyu sprektrumu.
Uygulama : 13

0
Dalga boyu 7000 A olan kirmizi 151k fotonlarinin enerjisini hesaplayimiz.

Coziim :

Is1g81n frekansi,
¢ 3x108 15
— ——————=043x10 Hz
A 7000x10° %0

Fotonlarin enerjisi,

f

E=hxf=4.137x10"1°x 0.43x1071°=1.78 eV.
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Ledlerde galyum arsenit (GaAs), galyum fosfat (GaP), galyum arsenit fosfat (GaAsP) gibi
maddeler kullanilir. Bu malzemelerin karistirilmast ve katkilama oranmin ayarlanmasi ile
LED’lerin istenilen dalga boyunda 151k vermesi saglanir. LED’ler kirmizi, turuncu, sar1 ve beyaz
renklerde tiretilmektedir.

LED Karakteristikleri

LED’in V-I karakteristigi, sembolii ve yaydig1 1s181in giicii Sekil 2.25’te verilmistir. LED’in
iletim gerilim diisiimii 1 V ve gegen akim 100 mA civarindadir. Buna ragmen 1s18a doniisen gii¢
u W seviyesindedir. Elektrik enerjisinin 151k enerjisine doniisiimiindeki verim ¢ok diisiiktiir.
LED’lerin gii¢ ihtiyact 10 ile 150 mW arasinda degisir ve dmiirleri 100.000 saatten fazladir.
LED’lerin ters dayanma gerilimleri 3-4 V civarindadir.

iF (mA) LED Plalk (“‘W)
A — N

W
100 4 10004
50 + 5001

v (V f——t—+—+—>» i (MA

0 1 A\ 0 50 100 - (MA)

Sekil 2.25. LEDin V-I karakteristigi, sembolii ve yaydigi 1s1gin giicii.

Diyot Katalog Bilgileri

Genel olarak iireticilerin kataloglarda diyotlarla ilgili verdikleri bilgiler 3 kisimda toplanabilir.
Bunlar ileri yonde akim-gerilim, ters yonde akim-gerilim ve sicaklikla ilgili degerlerdir. Ayrica
mekanik 6zellikler ve kisa bilgiler de verilir. Diyodun tiirline gore parametre ¢esitleri degisebilir.
Ornegin, zener diyot ile dogrultucu diyodun kataloglarinda farkliliklar mevcuttur. Asagida bir
dogrultucu diyodunda kullanilan genel kisaltmalar ve aciklamalar1 verilmistir.

Maksimum Degerler ve Termal Karakteristikler

Vrrm : Ters yonde dayanabilecegi pik gerilim

Vrms - Ters yonde dayanabilecegi efektif gerilim

Vpe : Ters yonde dayanabilecegi DC gerilim

Iravy : Diyottan gegebilecek maksimum dogrultulmus akim

lesm  : Diyottan gegebilecek tek bir yarim dalga siniis seklindeki akimin tepe degeri

Re : Termik direng
Ta : DC gerilimin tutuldugu maksimum sicaklik
T, : Jonksiyonun ¢alisma sicaklik araligi

Elektriksel Karakteristikler

VE : {leri yonde maksimum ani gerilim diigiimii

IR : Nominal ters DC gerilimde gegen maksimum ters akim
C; : Tipik jonksiyon kapasitesi
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