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Zener Diyot
Ters polarma gerilimi altinda sabit ¢ikig gerilimi veren gerilim regiilasyonunda kullanilan diyotlardir.

TSI

Zener diyot sembolleri ve cesitleri

Normal diyotlara gore P ve N tipi yariiletkenlerde katki maddeleri oran1 daha yiiksektir. Zener diyota
uygulanan gerilim artik¢a diyot biiyiik bir direng gosterir ve mA seviyesinde akim gegirir. Bu gerilimin
belirli bir degerinde aniden diyottan ters yonde akim ge¢meye bagslar. Bu gerilimin degerine Zener
gerilimi denir. Gerilim artmaya devam edilirse akim da artar ancak Zener uglarindaki gerilim sabit kalir.

Normal bir diyot ise ters polarma altinda Zener geriliminden sonra delinir.
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Zener diyotu, giris gerilimindeki degisikliklere ragmen kararli bir ¢ikis referans gerilimi
saglamak i¢in kullanilir.
— Regiile edilmis gii¢ kaynaklarinda (gerilim regiilatorii devresinde) referans olarak kullanilir.

— Zener diyot, gerilimin ¢ok cesitli ters akim degerleri igin neredeyse sabit kaldig ters kirilma
bolgesinde ¢aligmak iizere tasarlanmigtur.

fleri kutuplama
bolgesi
Kirilma Kirlma —
A A
Var X vy
V= LA - Ve Ve Vi
Ters =
kutuplama Ters
bolgesi kirtlma
bolgesi
'
Iy In
(2) Dogrultucu diyot i¢in normal gahsma (b) Zener diyotun normal ¢aligma bolgesi 3

bolgeleri golgeli alanlar olarak gosterilir. golgeli olarak gosterilir.
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Zener Diyotun Ozellikleri

e Dogru polarmada normal bir diyot gibi ¢aligir.

e Ters polarmali halde belirli bir gerilimden sonra iletime gecer. Bu gerilime Zener gerilimi
denir.

e Ters gerilim kalkinca Zener diyot da normal haline doner.

o Devrelerde ters yonde ¢alisacak sekilde kullanilir.

Bir Zener diyot, Zener gerilimi ile anilir. Ornegin, 12 voltluk Zener dendiginde 12 voltluk ters
gerilimde calismaya baglayan Zener diyot demektir. Zener diyot, ters yonde caligmasi sirasinda
olusacak olan agir1 akimdan dolayr bozulabilir. Bu durumu 6nlemek i¢in devresine daima seri bir

koruyucu direng baglanir.
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Zener diyotlarin ters polarmada iletime gegme gerilimleri farkl: imal edilir. (3 volt, 4 volt, 6 volt,
7.5 volt, 9 volt, 12 volt vb.).Ters polarma gerilimi {izerinde yazan gerilime geldiginde iletime geger.
Diiz polarmada ise ters polarma gerilimi farkl: biitiin silisyum Zener diyotlar 0.6-0.8 voltta iletime

gecer. Saglamlik kontrolii diger diyotlarda oldugu gibi ohmmetre ile yapilir.

1 o

12vok 9volt R 9 valt aliel

R
= —1

3 Yolt

Zener diyotun devreye baglanmasi
Yukaridaki devreye 9 voltluk Zener baglanmistir. 12 volt gerilim uygulandiginda Zener diyottan bir

akim geger. Gegen akim R direncinde 3 voltluk bir gerilim diisiimii olusturur. 12 volt besleme
gerilimin 3 voltu direng iizerinde diiserken 9 voltu zener diyot ug¢larinda bulunur.
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Zener Esdeger Modeller
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Zener Diyotun Kullanim Alanlan

Kirpma Devresi

iki Zener diyot ters baglandiginda basit ve etkili bir kirpma devresi elde edilir.

Ornek: Devre girisine tepe degeri 10 V olan bir AC gerilim uygulansin ve kirpma islemi icin, Zener
gerilimi 5V olan iki Z,, Z, Zener diyotu kullanilsin.

R
B
Zl ~
22 ¢

Zener diyotun kirpma
devresinde kullanilmasi
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DD'

AC gerilimin pozitif alternansi baslangicinda Z; Zeneri
dogru polarmali ve iletimde, Z, Zeneri ise ters polarmali
ve kesimde olacaktir. Girig gerilimi +5V'a ulastiginda
Z,'de iletime geger ve dolayisiyla da ¢ikis uglari arasinda
+5V olusur. Keza, R direnci {izerindeki gerilim diisiimii
de 5V 'tur. AC gerilimin diger alternansinda da Z; ters
polarmali hale gelir ve bu defa da ¢ikista tepesi kirpilmig
5V 'luk negatif alternans olusur. R direnci, devreden
akacak akimin Zener diyotlar1 bozmayacak bir degerde
kalmasin1 saglayacak ve 5V 'luk gerilim disimi
olusturacak sekilde segilmistir.

Zener Diyotlu Réle Devresi

Sekilde Zener diyot, roleye seri ve ters yonde baglanmustir. Role, ancak uygulanan gerilimin, Zener

gerilimi ile role tizerinde olusacak gerilim diisiimii toplaminm agmasindan sonra ¢alismaktadir.

+
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220V AC
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Zener diyotla rélenin belirli bir gerilim
degerinden sonra ¢alismasi
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Zener Diyot Gerilim Regiilatorii
R

Wy o

+
“ -

Wi Up _
o fr— Vload D
- +
Degisken ) T -
kaynak -
O

v" Degisken besleme geriliminden neredeyse sabit bir ¢ikis gerilimi saglayan basit bir regiilator devresi.
v" Gerilim regiilatoriinde Zener diyot, yaklasik olarak sabit gerilim saglayan kirilma bolgesinde galisir.

v Gerilim regiilatorii yiike sabit gerilim saglar.
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Ornek: Zener diyotlu devreyi inceleyip diyotun Q noktasini belirleyin.

AV Yiik dogrusunu ¢izmek igin 2 nokta se¢ (0V, -4 mA) ve (-5 V, -3 mA).
] . - Bu I-V karakteristigin Q-noktasi: (-2.9 mA, -5.2 V) ile ¢akisr.
oV Vo B
In + j f2=1%%  Parcali dogrusal model kullanarak:
In(A) ’5\)&
0.005 -+
nE 0.1 kQ
il 20v ("’ 1 I=—1 >0
i | C_> v ‘ °
l I " wm 15
20-51007,-5=0

_(20-5V_
Yiik dogrusunu kullanarak: L= 51000 =294 mA
-20=V,+50001, I, > 0 oldugundan (I < 0), sonug Zener kirilma bolgesi galigmasi

ile tutarlidir.
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Ornek: Zener diyotlu devrede uygun regiilasyon yapilabilmesi igin yiik direncin degeri ne olmali?
5kQ I I
] V-V, (20-5V
g 5 =2 z=( SLQ) ~3mA
VSC—D”" sk v, sy
Yo=a ¥ I=2=""=1mAd | I,=1-1=2mA
Ry = R, 5kQ
Iy 242 I . . ..
ANV » Uygun diizenleme (regiilasyon ) igin, Zener akimi
e I pozitif olmalidir. Akim sifirdan kiigiik olursa Zener
Vg (D —_— v, P § Ry > Rug diyot yiik direncinin gerilimini kontrol edemez.

. ' L V
Zener diyot R, yiik direnci I,=-35-V, 1,100 | R > R .
. g g . R R R oy min
tizerindeki gerilimi sabit tutar. L Ys
Zener i¢in 1, > 0. v,
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Ornek: Asagidaki devre igin Zener diyot akimimi ve gikis gerilimini hesaplayin,

=20V,R=5KkQ, R,=0.1kQ, V,=5V

5kQ
Ve * Vi -20V V-5V Vg
Iz l % 50000 1000 50000
- Rz 2 0.1kQ q
20V <_> Vg RLgst 73 VL=5.19V
vy 5V z
_V, -5V _5.19v-5v

| =1.9mA>0
2 =1000) 100Q
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Gerilim Ciftleyiciler ve Ugleyiciler (Voltaj Dublérleri ve Triplerleri)
Gerilim katlayicilar, degistirilmis bir kapasitor filtre devresi olup, giris AC geriliminin tepe degerini
katlayarak cikisa veren devrelerdir. Gerilim katlayicilar1 yiiksek gerilim disiik akim gerektiren TV
tiiplerinde, osiloskop ve bilgisayar ekranlarinda kullanilirlar.

Gerilim Ciftleyiciler

Yarim dalga ve tam dalga olmak {izere iki gesittir.

Yarim dalga gerilim giftleyiciler: Giristeki V¢, geriliminin negatif alternansinda D, diyotu iletimde, D,
diyotu kesimdedir. Bu durumda C, kondansatorii giris AC geriliminin tepe degerine sarj olur. C,;
kondansatoriinii sarj polaritesi sekilde goriildiigii gibi olacaktir. Bu durumda R, yiikiinii C, kondansatorii
besleyecektir. Dolayisiyla C,’nin gerilimi diigmeye bagayacaktir.

+ S _ D2
Vac HE Viw D1 (F - y Vi:ut RL
13
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Negatif giris gerilim alternansinda yarim dalga gerilim ¢iftleyici

Vm _ H
Vaci g D1 c;:{r VoutéRL

Pozitif girig gerilim alternansinda yarun dalga gerilim ¢ifileyici
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Giris geriliminin pozitif alternansinda ise D, diyotu kesime gidecektir. Ciinkii D, diyotunun anoduna
negatif, katoduna ise C, kondansatériiniin pozitif ucu baglanmistir. Ayni zamanda V,c,’in
maksimum degerine sarj olan C; kondansatorii ile kaynak gerilimi seri baglanmig olacaktir. Bu
sirada D, diyotunun anoduna bu gerilim, katoduna da yiike desarj olan C, kondansatériindeki daha
kiigiik bir gerilim uygulanacagindan iletime girecektir. Boylece, C, kondansatorii 2*V,e; maks
gerilimine sarj olacaktir. Her iki kondansatoriin de sarj edilmesinde bir diren¢ olmadig1 i¢in gok kisa
stirede sarj olurlar. Ancak yiikiin direnci kiigiikse yani yiik fazla akim g¢ekerse kondansatérlerin
desarj1 hizli olur ki bu durumda ¢ikistaki gerilimin degeri diiser.

Tam Dalga Gerilim Ciftleyiciler: Dr

Pozitif ~ alternansta C;,  negatif ‘ )
alternasta ise C, kaynak geriliminin Vac E Vact
maksimum degerine sarj olur. Bu iki '

Cigr Voo

Nl
kondansatér  birbirine  seri  bagh + |
oldugundan ¢ikista kaynak geriliminin C.gr Voo
tepe degerinin iki kati1 gerilim elde
edilir. D2
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Sekilde pozitif alternans i¢in devrenin ¢aligmasi gosterilmistir. D, iletimde D, diyotu kesimdedir.
Ustteki kondansator V¢, geriliminin tepe degerine sarj olur. Eger ¢ikista herhangi bir yiik tarafindan
akim ¢ekilmiyorsa kondansatér bu gerilimde kalir. Ancak yiik akim fazla olursa kondansator
gerilimi giris tepe degerinden asag1 dogru diiser

+
D1
O0=0 -
Vac Vtﬂ y Vtm
* ' ' Vout §RL
— +
—o0 © =

Pozitif girig gerilim alternansinda tam dalga gerilim ¢ifileyici
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Sekilde negatif gerilim alternansinda tam dalga gerilim giftleyicinin ¢aligmasi gosterilmistir. Bu
durumda D, ters polarlandig: igin kesime girerken D, dogru polarlandigindan iletime girer ve
alttaki kondansatorii Ve, gerilimine sarj eder. Uglarinda Vpc; gerilimi bulunan kondansatérle
alttaki kondansator seri bagl oldugu i¢in ¢ikista bu kondansator uglarindaki gerilimlerin toplam
kadar bir gerilim goriiliir.

<
s
H
N

0—0
D2
Negatif girig gerilim alternansinda tam dalga gerilim ¢iftleyici
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Gerilim Ugleyiciler

Gerilim tgleyici yarim dalga gerilim giftleyicinin genisletilmis halidir. Girig geriliminin negatif
alternansinda C,; kondansatoriiniin D, diyotu vasitasiyla Vm gerilimine sarj oldugunu, pozitif alternansta
da diger ikinci diyotun iletime girerek C, kondansatériinii 2Vm gerilimine sarj etmektedir. C,
kondansatorii 2Vm gerilimine sarjli iken C, kondansatorii D, diyotu iizerinden sarj olurken, C,
kondansatérii de D4 diyotu tizerinden 2Vm gerilimine sarj olacaktir. Sekilde goriildiigii gibi sonugta C;
ve C,; kondansatorii birbirini destekleyici yonde seri bagli oldugundan 3Vm gerilimi elde edilmis
olacaktir.
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