11.10.2022

dilmis programiprnasanip; o

Universitesi

s Akredite

Olan Program

ISTANBUL o
GELISIM
UNIVERSITESI

-

www.gelisim.edu.tr

ISTANBUL
. WwWW.gelisim.edu.tr gﬁtlﬂsilsih:ﬁsi

iSTANBUL GELIiSiM UNiVERSITESI
UYGULAMALI BILIMLER FAKULTES]
HAVACILIK ELEKTRIK VE ELEKTRONIGI BOLUMU

TEMEL ELEKTRONIK I
HEE 105

DOC. DR. INDRIT MYDERRIZI

SUNU-2



11.10.2022

e WWW.gelisim.edu.tr

OZET
» Diyotlar

» Diyotlar: Semboller — Karakteristikler — Ozellikler
» PN Jonksiyonu (Birlesimi)
> Polarmasiz PN Jonksiyonu
» PN Jonksiyonun iletimi — Dogru (ileri Yénde) Polarma
» PN Jonksiyonun Yalitkanligi — Ters (Geri Yonde) Polarma
» Yariiletken Diyot
~ Diyot |-V Karakteristigi
» Diyot Testi

s WWW. gElISIM.EdULEr

Diyotlar, yalnizca bir yonde akim gegiren devre elemanidir. Diger bir deyimle, bir yondeki direngleri
ihmal edilebilecek kadar kiigiik, 6biir yondeki direngleri ise ¢ok biiyiik olan elemanlardir. Direncin
kii¢iik oldugu yone "dogru yon", biiyilk oldugu yone "ters yon" denir. Diyot sembolii, asagida
goriildiigii gibi, akim gegis yoniinii gosteren bir ok seklindedir.

Anot Katot
* 4|>‘— ©
Diyot genel sembolii
Ayrica, diyotun uglar pozitif (+) ve negatif (-) isaretleri ile de belirlenir. "+" ucu anot, "-" uca katot

denir. Diyotun anoduna, gerilim kaynaginin pozitif (+) kutbu, katoduna kaynagin negatif (-) kutbu
gelecek sekilde gerilim uygulandiginda diyot iletime geger.

Diyotun kullanum alanlari: Diyotlardan, elektrik alaninda redresor (dogrultucu), elektronikte ise;
dogrultucu, detektor, modiilator, limitor, anahtar olarak gesitli amaglar igin yararlanilmaktadir.
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Diyotlar basglica {i¢ ana gruba ayrilir:

Lamba Diyotlar: Lamba diyotlar en yaygin bigimde redresér ve detektdér olarak kullanilmugtir. Sicak
katotlu lamba, civa buharl ve tungar lambalar bu gruptandir. Sekilde sicak katotlu lamba diyotun i¢
goriintisii ve calisma sekli verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi flaman vasitasiyla 1sitilan katottan firlayan
elektronlar anot tarafindan ¢ekilmekte ve devreden tek yonlii bir akim akisi saglanmaktadir. Eskiden
kalanlarin diginda bu tiir diyotlar artik kullanilmamaktadir.

ANOT —~___

4 %
Ja"h B | MILAMPERMETRE

Lamba diyotun ¢alisma sekli
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Metal Diyotlar: Bakir oksit (CuO) ve selenyumlu diyotlar bu gruba girmektedirler. Bakir oksitli diyotlar
Olgii aletleri ve haberlesme devreleri gibi kiigiik gerilim ve kiiglik giigle ¢alisan devrelerde, selenyum
diyotlar ise birkag kilovat (kW)'a kadar ¢ikan giiglii devrelerde kullanilir. Sekilde metal diyotlarin Kesiti

gosterilmistir.
Bakir oksit Nikel-Patin
“|Grafit Selenyumn
2 Korg: ekektrot l Karp elektrot a:
B (kursun) (kalay alagem) S
i £

Metal diyotlarin kesiti a) Bakir oksit b) Selenyum
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Yariiletken Diyotlar: Yariiletken diyotlari, P ve N tipi Germanyum veya Silisyum yari iletke
kristallerinin bazi islemler uygulanarak bir araya getirilmesiyle elde edilen diyotlardir. Hem elektrikte

UNIVERSITESI

hem de elektronikte kullanilmaktadir. Sekilde tipik bir 6rnek olarak kuvvetli akimda kullanilan bir

Silisyum diyot verilmistir.
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1- Katot

2- Silikon pilaka

3- Indiyum

4- Bakir elektrot

5- Disg gode

6- Yalitici

7- Anot

8- Boyun

9- Sizdirmaziik
contasi

Kuvvetli akimda kullanilan silisyum diyot

ISTANBUL
GELISIM

www.gelisim.edu.tr

Metal ve yariiletken divotlarina ait bazi degerler

UNIVERSITESI

DiYOT KARAKTERISTIKLERI Birimi S DIYOT CiNSI

Selenyum | Germanyum Silisyum
[Ters yondeki dayanma gerilimi Vv 40 - 60 500 - 800 1500 - 4000
IAktif ylizeydeki akim yogunlugu 2 0.89-0.9 100 - 300 100 - 300

A/cm

Maksimum dogru yon akimi A 400 200 1000
Gerilim disumu \Y 06-1 0.6 1.2
Maksimum dayanma sicakligi °C 80°C 65°C 140°C
[Ters yon akiminin dogru yon akimina orani IR/ID 01-0.03 0.0002 0.00001
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Diyot Sembolleri

Giintimiizde diyotlar, germanyum ve silisyumdan imal edilir. Yapilarindaki malzemeye gére germanyum
ve silisyum diyotlar olarak iki sinifa ayrilir. Kullanim alanina gore ise asagidaki gibi siniflara ayrilir:

LED Lazer Diyot Foto Diyot Normal Diyot Zener Diyot

) _

Schottey Dyl e % Kristal diyot

\ «» Zener diyot

+ Silikon kontrollii dogrultucu
(SCR, Tristorler)

% Isik yayan (LED) diyotlar

% Foto diyot

¢ Varikap diyot

+» Tiinel diyot

+ Dogrultucu diyot

% Koprii diyotlar
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Diyot Karakteristikleri ve Ozellikleri

Yariiletken Diyotlarin Temel Yapisi: Yariiletken diyotlari, PN yiizey birlesmeli (jonksiyon) diyotlar ve
nokta temasl diyotlar olmak iizere iki ana grupta toplanir. Yariiletken diyotlari, ilk olarak nokta temasl
kristal diyot halinde kullanima girmistir. Zamanla bunlarin yerini yiizey birlesmeli diyotlar almisgtir. PN
yiizey birlesmeli diyot diger adiyla jonksiyon diyot, P ve N tipi kristallerin, 6zel yontemler ile sekilde
goriildiigi gibi, ardarda birlestirilmesi yoluyla elde edilir. Birlesme yiizeyine jonksiyon da denir.
Jonksiyon diyot deyimi buradan gelmektedir. Jonksiyon kalinligi 0.01 mm 'dir.

P N

0, 0,0,6 & ®
Q, 0,00 ® @

@ : Alict katki maddesi atomlar @ : Verici katki maddesi atomlari
(+) : Pozitif elektrik yikleri (oyuklar) (-) : Serbest elektronlar
Jonksiyon birlesmeli diyot

Diyotun anot ve katot uglari: Diyotun P bolgesinden ¢ikarilan baglanti ucuna ANOT ucu, N bolgesinden ¢ikarilan @
baglanti ucuna da KATOT ucu denir. Anot "+" katot "-" ile gosterilir.
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PN Jonksiyonu (Birlesimi)

PN Jonksiyonu (Birlesimi): Yarist P-tipi, diger yaris1 N-tipi malzemeden olusan iki boliimlii bir silisyum
pargasindan olusmaktadir. Bu temel yap1 bigimine “yariiletken diyot” denir. N bolgesinde daha ¢ok serbest
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elektron bulunur. Bunlar akim tasiyicist olarak gorev yaparlar ve “cogunluk akim tasiyicisi” olarak
adlandirihirlar. Bu bolgede ayrica 1s1 etkisi ile olusturulan birkag delik de bulunur. Bunlara ise “azinlik akim

tastyicilar1” adi verilir.

~—— pn bitigimi P TiPi MADDE N TiPi MADDE
¢ 8- ¢ ® ° ®
~® O Yo e
P TIPI N TiPi JC * ® o ¢
c s .
MADDE MADDE o o * .-
. ® . * @)
_ . e @
Q e e o0
O Delik(hole) @  Elekiron

Basit bir PN yapisinin olusumu

P bolgesi ise ¢ok sayida delikler igerir. Bunlara “gogunluk akim tasiyicilar1” denir. Bu bolgede 1s1 etkisi ile

olusan birkag serbest elektron da bulunur. Bunlara ise “azinlik akim tastyicilar1” denir.

www.gelisim.edu.tr
Fakirlesmis (Depletion) Bolge
P maddesinde elektron noksanlhigi (delik), N maddesinde ise elektron fazlaligi vardir. Elektron ve
deliklerin hareket yonleri birbirine zittir. Birlesim oldugu anda N maddesindeki serbest elektronlar, P
maddesinde fazla olan deliklerle birlesirler. Bu durumda P maddesi net bir (-) yiik, N maddesi ise (+)
yiik kazanmug olur. Bu olay olurken P maddesi (-) yiike sahip oldugundan N maddesindeki elektronlari
iter. Ayni1 sekilde, N maddesi de (+) yiike sahip oldugundan P maddesindeki delikleri iter. Boylece P ve
N maddesi arasinda daha fazla elektron ve delik akmasini engellerler. Yiik dagilimin belirtildigi sekilde
olugmasi sonucunda PN birlesiminin arasinda tasiyici agisindan fakirlesmis ve gerilim engeli (bariyeri)
olusturan bir bolge olusur. Iletim dengesi saglandiginda fakirlesmis bolge, PN birlesiminde iletim

elektronu bulunmadig: noktaya kadar genisler.
Engel Potansiyeli

. ~—pn bitigimi
P TiPl MADDE N TiP| MADDE PTIPIMADDE > NTiPi MADDE
s e o] @ A~ O ) @ e
0 Cs0ele o 0 o O Oty &
6® el 069, ® o o® O Gl C e o
o ® c I ®
oo il ° oo moliiliifle
®le ® @] f«"' ()it (4 @ O
s " °C o e O e @ O
’,. e e ® O I @ e ©®
O Q@ onle ® g9 OO Slicdicll @ g @
O Delik(hole) @ Elekiron .{Dedasym4
Bolgesi

PN birlesiminin denge iletimi.
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Polarmasiz PN Jonksiyonu

_1:°® oj@ ®oe

Silisyum (Si) veya Germanyum (Ge) kristaline yeterli oranda katkilayicilar eklenerek, P-tipi ve N-
tipi malzemeler olusturulmustu. Bu malzemeler yalin halde elektriksel islevleri yerine
getiremezler. P ve N-tipi malzeme birarada kullanilirsa, bu birlesime PN jonksiyonu (birlesimi)
denir.

Sekilde PN birlesim bolgesinde pozitif ve negatif iyonlarla olusturulan gerilim bariyeri
goriilmektedir. Olugan bu gerilim bariyeri, 25° C’de silisyum igin 0.7 V, germanyum i¢in 0.3 V
civarindadir. Bu gerilime “diyot 6ngerilimi” denir. Diyot ongerilimi 1sidan etkilenir. Ornegin
sicaklik miktarindaki her 1° C’lik artig, diyot ongeriliminin yaklagik 2.3 mV azalmasina neden
olur.

PN jonksiyonuna disaridan higbir sekilde enerji kaynagi uygulanmiyorsa, bu duruma polarmasiz
PN birlesimi (polarmasiz diyot) denir. PN jonksiyonuna disaridan herhengi bir sekilde enerji
kaynag1 uygulaniyorsa, PN yapiya polarmali PN birlesimi denir.

= Polarmali PN yapinin iletken olma durumuna, dogru polarma

= Polarmali PN yapinin yalitkan olma durumuna, ters polarma

www.gelisim.edu.tr

: ; R — S B
P tipi yan iletken N tipi yari iletken P tipi yar iletken Natr Bilge N tipi yari iletken

®@ ®@ @ ®@ ©® g

® @ @
®.®.

T Birlegme yiizeyi I Birlegme yiizeyi

Bu bolge bir gerilim bariyeri (duvari) gibi davranarak, elektron ve deliklerin kars1 bolgelere
gegmesini onlemektedir.

Artik denge durumunda olan baglantinin uglarindan elektrik akiminin (elektronlarn) gegebilmesi i¢in
elektriksel bir engel gerilimi, V5 olusmustur. Bu engel jonksiyonun arasinda kalan fakirlesmis (notr)
bolgedir.

Bu gerilim degeri 6zellikle kiigiik isaret uygulamalarinda ¢ok 6nemlidir. Ayn1 zamanda ortasi yalitkan
iki dis kenar1 yar1 iletken olan jonksiyon bir kapasite C olarak da davranmaktadir.

11.10.2022
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= Olusturulan bu jonksiyon kapasitesi yiiksek frekanslarda calisan diyot, transistor gibi malzemeler
i¢in istenmez, fakat varikap diyot gibi kapasitesi gerilimle degisen diyotlar igin 6zellikle istenir. Bu
ozellikleri saglamak ig¢in yariiletken iireticilerinin 6zel teknikleri bulunmaktadir.

P tipi yan iletken H tipi yan iletken

Fakirlesmis bolgede gerilim bariyeri ve jonksiyon kapasitesi olusumu

www.gelisim.edu.tr

PN Jonksiyonun iletimi — Dogru (ileri Yonde) Polarma

= PN jonksiyonun P tarafina pozitif, N tarafina negatif gerilim uygularsak yap: iletime gecer. Bu
baglantrya Dogru (leri Yonde) Polarma denir.

P
@ @@
® @@
@ @@
D D @

o
E<Vp " .

Dogru polarlanmis PN birlesimi (Polarma gerilimi engel geriliminden daha kii¢iiktiir)

= PN birlesiminde meydana gelen gerilim bariyeri, Silisyumda 0.7 V, Germanyumda ise 0.3 V
civarindadir. Polarma geriliminin potansiyeli bu degere ulastiginda, PN birlesiminde iletim baslar.
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Dogru Polarmada Diyot Jcerisindeki Gelismeler:

Dogru yonde polarilmig diyotta, N bolgesindeki serbest elektronlar, gerilim kaynagmimn negatif kutbu
tarafindan itilir, pozitif kutbu tarafindan ¢ekilir. Benzer sekilde, P bolgesi pozitif elektrik yiikleri de
kaynagm pozitif kutbu tarafindan itilir, negatif kutbu tarafindan ¢ekilir. Bu sirada, pozitif elektrik
yiiklerinin tersi yonde hareket eden elektronlar da, P bolgesinden ¢ikarak kaynagin pozitif (+) kutbuna
dogru akar. P bolgesinden kaynaga giden her elektrona karsilik, kaynagin negatif kutbundan ¢ikan bir
elektron da N bolgesine gelir. Boylece devrede bir akim dogar.

Dis devredeki akim yonii: Herkes tarafindan kabul edilen, elektron akisinin tersi yonde, yani kaynagin
pozitif kutbundan diyoda dogru ve oradan da kaynagin negatif kutbuna dogrudur. Kisacasi; akim "+" dan,
"-"ye dogru akar.

Diyottan gecirilebilecek akimn biiyiikligii: Bir diyottan gegirilebilecek olan akimin biiyiikligi diyot
tiirline ve yapisina gore degisir. Gegirilebilecek maksimum akim degeri diyot kataloglarinda verilmistir.

Eger akimin bilyiik degerlere ulasmasina izin verilirse, meydana gelen sicaklik diyotun yapisini etkiler ve
diyot bozulur.

s WWW. gElISIM.EdULEr
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Dogru polarlanmig PN birlesimi (Polarma gerilimi engel gerilimine esittir)

Serbest
elektron akisi

|1 @mﬁ—l
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Delik akisi e N
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Dogru polarlanmig PN birlesimi (Polarma gerilimi engel geriliminden daha biiyiiktiir)

E>Vp
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PN Jonksiyonun Yalitkanhgi — Ters (Geri Yonde) Polarma

= PN jonksiyonun P tarafina negatif, N tarafina pozitif gerilim uygularsak yap1 yalitkan gibi olur (akim
akmaz). Bu baglantiya Ters (Geri Yonde) Polarma denir.

il Vo

®O® @

000 0)-

Genigleyen nétr bélge <\
p—

— DC A

:I
E>0V e
Ters polarlanmis PN birlesimi

= Ters polarlamada yariiletken igindeki azinlik tasiyicilarindan dolayr mikroamper seviyelerinde de olsa
bir akim akar. Bu akima sizinti akimi (kagak akim) denir. Azinlik tagiyicilart sicakligin artmast ile
artacag1 i¢in PN jonksiyonunda sizint1 akimi, sicakligin artmasi ile artar.

s WWW. gElISIM.EdULEr

Ters Polarma Halinde Diyot Icerisindeki Gelismeler:

P bolgesindeki pozitif elektrik yiikleri (oyuklar) kaynagin negatif kutbu tarafindan, N bolgesindeki
serbest elektronlar ise pozitif kutbu tarafindan c¢ekilecek ve jonksiyondan herhangi bir akim
gecmeyecektir. Bu durumda, ortadaki bosluk bolgesi de biiylimektedir.

Kagak akam (leakage current): P ve N tipi yariiletken Kristalinin incelenmesi sirasinda, P tipi kristalde,
azinhk tasiyicisi olarak bir miktar serbest elektronun bulundugu, keza N tipi kristalde de bir miktar,
aktif halde pozitif elektrik yiikii (delik) bulundugunu belirtmistik. iste ters polarma sirasinda, bu azinlik
tagtyicilart etkinlik gostererek, diyot igerisinden ve dolayisiyla da devreden ters yonde ¢ok kiigiik bir
akim ge¢mesine neden olur. Bu akima "Kagak Akim" veya "Sizinti Akimi" denir.

Kagak akim ihmal edilebilecek kadar kiigiik olup normal g¢alisma sartlarinda diyotun c¢alismasini
etkilememektedir. Ancak 1sinmayla artma gésterir.

10
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Yariiletken Diyot

Diyot, tamim olarak elektrik akimini bir yonde gegiren, diger yonde ise gecirmeyen bir elektronik
yariiletken devre elemanidir. Diyot, PN birlesmesinden meydana gelir.

Anot

?

. _®_
Anot Katot

N A K

(A) (K)
s
Diyot: Yariiletken Yapisi, Sembolii ve Fiziksel Yapt
Vy
4 P >

—

In

Diyot; akimi sadece tek bir yonde ileten elektronik malzemedir. "
ISTANBUL
s WWW. gElISIM.EdULEr EHEI#IEISJSIN:ESI

ideal Diyot Davranisi

¥, Kisa devre
+ b - /
o H O — 0 o /\ I
—
Ip devreile sinirli
(a)
0 Vs
- Fp + y; Acik devre
o " O —— O s " n o
—-
IDZO

Devre akimu diyot ile aym yonde ise diyot iletimde, ters yonde ise diyot kesimdedir.

20
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Diyot |-V Karakteristigi

v' Diyotun ileri kutuplama (polarma) bolgesinde
caligirken akim gegirmesi igin V. ile belirtilen
esik gerilimine ulagmasi gereklidir. Genellikle
bu deger silikon diyotlarda 0.7 V, germanyum
diyotlarda ise 0.3 V civarmdadir.

Diyot ters kutuplama (polarma) bolgesinde
Vpgg ile belirtilen maksimum ters gerilimine
kadar akim gegirmez. Bu deger asildiginda
ise  diyot artik
bolgesindedir, yani diyot {izerinden ters yonde
de akim gegisi olur.

Ornek verecek olursak, 1N4001 diyot igin bu
deger 50 V’tur.

Orn: -50v

s WWW. gElISIM.EdULEr

lrisij=10na

@ V.BR i ~
ok V. v
Ters Kutuplama | ileri Kutuplama
kirilma  (belverme) - e Silin
E -o:svuermanyum
-
2
E + V o
S i
2 :
Diyot |-V Karakteristigi o
Ir(mA) !
A Ge Si
:
'
H
/
:

Ve(V)

Si ve Ge Diyotlarin I-V Karakteristigi

Germanyum diyotlarin sizint1 akimi ¢ok daha biyiiktiir. Bu nedenle giiniimiizde silisyum diyotlar
ozellikle tercih edilir. Germanyum diyotlar, ise 6ngerilimlerinin kii¢iik olmalar1 nedeniyle (0.2-0.3 V)
ozellikle algak giiclii yiiksek frekans devrelerinde kirpici olarak kullaniimaktadirlar.

12
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Diyotun Delinmesi

Ters akimin birden biiyiimesi halinde, diyotun delinmesi, bu andaki gerilime de delinme gerilimi denir.
Delinme olayinda, ters akimin birden biiyiimesinin nedenleri:

>

>
>
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Uygulanan biiyiik degerli ters gerilimin pozitif kutbu, N bolgesindeki serbest elektronlar1 kuvvetle
cekmekte, negatif kutbu da P bolgesindeki azinlik tasiyict durumundaki elektronlart kuvvetle
itmektedir.

Biiyiik bir hareketlilik kazanan elektronlar, atomlara hizla ¢arparak, valans elektronlarinin serbest
hale gegmesine neden olur.

Bu sekilde hem P, hem de N bolgesinde hizla ¢ogalan elektronlar kaynagin pozitif kutbunun ¢ekme
kuvvetine kapilarak, biiyiik oranda kaynaga dogru akar.

Bu arada P - N bolgeleri arasindaki bosluk bolgesi kalkmis ve P bolgesinde de ¢ok sayida elektron
olusmus bulundugundan P - N ayrim1 kalmaz. Diyot iletken bir madde haline doniisiir.

Asir1 elektron hareketinden dolay: diyot 1sinarak yanar.
Ayrica dig ortamin sicak olmasi da olay1 hizlandirmaktadir.

Bu nedenle, diyotlar ¢ok sicak ortamlarda kullanilmamali veya sogutucu ile kullamilmalidir.

Germanyum diyotun maksimum ¢alisma sicakligi 90°C, Silisyum diyotu ise 175°C dir.

s WWW. gElISIM.EdULEr

>

>

>
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Bir diyodun dogru polarma altinda igerisinden akabilecek en biiyiik akimina, maksimum ileri
yon akimu denir. Devreden akan akim, bu akim degerinden biiyiik olursa, diyot zarar gérecektir.

Ters polarma kosulu altinda diyodun dayanabilecegi Vgg gerilime, kirllma (belverme) gerilimi
denir. Ters polarma kosulunda V,, > Vg ise diyot zarar goriir.

Bir diyot dogru olarak polarlandigi zaman, igerisinden gegen akim artar veya azalirsa iizerine
duisen gerilim, baska bir deyisle her zaman igin Vi = V, — Vi« = 0.7 V degerinde sabit kalir
(Silisyum diyot igin).

Diyot Testi
Diyot saglamlik agisindan, dijital veya analog bir multimetre yardimiyla basitge test edilebilir.

1)

2)

Analog bir multimetre ile 6lgme islemi Q konumunda yapilir. Saglam bir diyotun ileri y6n direnci
minumum (birkag Q), ters yon direnci ise sonsuz bir degerdir (bityiik direng; birkag kQ). Test islemi
sonucunda diyotun anot ve katod terminalleri de belirlenebilir.

Dijital multimetrenin “Diyot” konumunda yapilir. Multimetrenin gosterdigi deger diyot iizerindeki
ongerilimdir. Bu gerilim; dogru polarmada silisyum diyotlarda 0.7 V civarindadir. Germanyum
diyotlarda ise 0.3 V civarindadir. Ters polarmada her iki diyot tipinde multimetrenin pil gerilimi
(6rnegin 1.2 V) goriilir.
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