Bolum 3: Diyotlar - - -~

. A K
A- DIYOTLARIN TEMEL YAPISI VE TANIMI +—-
P ve N tipi iki yar iletkenin birlestirilmesinden olusan -
maddeye "diyot (diod, diot, diyod)" denir. -i P n ]-
Diyotlar temelde iki gruba ayrilirlar: Sekil 3.1: Diyotlarin
I- Dogrultmag (redresor, rectefier) diyotlari. semboll ve yapisi
II- Sinyal diyotlari.

Dogrultmag diyotlar gii¢ kaynaklarinda AC akimlar1 DC'ye doniistiirmekte kullanilirlar.
Bunlar, yiiksek akimlar1 tagiyabilirler ve yiiksek ters tepe gerilimlerine dayanabilirler. Ancak,
genelde 50-60 Hz gibi diisiik frekansli devrelerde kullanilirlar.

Sinyal diyotlari ise lojik (sayisal) devre elemani ya da radyo frekans (RF) devrelerinde
demodiilator (sinyal aywrict) olarak kullanilirlar. Bagka bir deyisle sinyal diyotlar, yiiksek
frekanslarda caligmaya duyarli olmalarinin yan1 sira, diisiik gerilim ve akimlarda da
caligabilmektedirler.

Dogrultmag ve sinyal diyotlar silisyum ve germanyumdan yapilabilmektedir.
Germanyumdan yapilan diyotlardan akim gecirildiginde iizerlerinde yaklasik 0,2 Volt'luk
bir gerilim diistimii olurken, silisyumdan yapilmis diyotlarda bu deger 0,6 ila 0,7 Volt
dolayindadir. iste bu fark nedeniyle germanyum maddesi daha ¢ok sinyal diyotu yapiminda
kullanilmaktadir.

P ve N tipi maddeler birlestirilerek diyodun olusturulmasi
a- Polarmasiz P-N birlesimi

P ve N tipi yar iletken madde kimyasal yolla birlestirildiginde "PN birlesimli kristal
diyot" elde edilir.

Sekil 3.2'de P-N tipi maddelerin birlestirilmesiyle olusan diyotun yapis1 verilmistir.

P ve N tipi iki madde birlestirildigi zaman birlesim yiizeyinin yakininda bulunan elektron
ve oyuklar birbirleriyle birlesmeye baslarlar. Birlesmeler sonucunda yiizey civarinda nétr
(viiksiiz) atomlar olusur.

P-N maddelerinin birbirine yakin olan kisimlarinda olusan elektron oyuk birlesimleri
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Sekil 3.2: Polarmasiz P-N birlesiminde Sekil 3.3: Polarmasiz P-N birlesiminde
oyuk ve elektronlarin davranisi gerilim settinin olugumu

N
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sekil 3.3.'te taral1 olarak gosterilen "gerilim setti" bolgesini ortaya ¢ikarir. Tarali bolge P-
N maddelerinde bulunan tiim elektron ve oyuklarin birbiriyle birlesmesini dnler.

Elektron ve oyuklarin yer degistirmesini engelleyen bolgeye “gerilim setti” (depletion
layer) denir. Settin kalinlig1 1 mikron kadar olup, 0,2 - 0,7 Volt'luk bir gerilim uygulandigi
zaman yikilir (asilir).

P-N birlesiminde P maddesinin sag bolimii elektron kazandig: i¢in eksi (-) yiikli olur.
N maddesinin sol boliimii ise oyuk kazandigi icin art1 (+) yiiklii duruma gecer. ki yiizey
arasindaki bu kiiciik potansiyel fark (gerilim), oyuk ve elektronlarin daha fazla yer
degistirmesini onler. Olusan “gerilim setti” disardan uygulanan gerilimle yok edilebilir.

Iste, P ve N tipi maddelerin birlestirilmesiyle elde edilen devre elemanlarina diyot denir.

Gilnlimiizde, katkilama oranlar1 degistirilerek P-N temeli {izerine kurulu bir ¢cok ¢esitte
diyot yapilmaktadir.

Not: P-N maddelerinin birlegsiminden olusan diyotlarda akim aslinda eksiden artiya dogru
olmaktadir. Ancak eskiden akimin artidan eksiye dogru gittigi kabul edildiginden gliniimiizde
de bu yaklasim benimsenmektedir. Bazi kitaplarda yapilan anlatimlar elektron hareketini
temel almaktadir. Ancak kaynak eserlerin ¢cogunlugu klasik (eski) yaklagimi uygun
gérdigiinden bu kitapta da klasik yaklasima gére anlatim yolu seg¢ilmigtir.

b- Polarmal P-N birlesimi

Polarmasiz P-N birlesiminin orta yerinde karsilikli yiik dengesi oldugundan akim
gecmez.

P-N birlesimine dogru yonde (forward) ve ters yonde (reverse) gerilim uygulandiginda
bazi elektriksel olaylar ortaya ¢ikar. Simdi bu durumlari inceleyelim.

1- P-N birlesimine dogru yonde akim uygulama (dogru polarizasyon)

Sekil 3.4-b'de goriildugi gibi Ucc tiretecinin arti (+) ucundan gelen yiikler (oyuklar) P
tipi maddenin art1 (+) yliklerini birlesim ylizeyine dogru iter. Uretecin eksi (-) ucundan gelen
elektronlar ise N tipi maddenin eksi (-) yliklerini birlesim yiizeyine iter.

Art1 (+) ve eksi (-) yiikler birbirini ¢gekeceginden elektronlar oyuklara dogru hareket
ederler. Yani elektronlar, P tipi maddeye gegerler. Pilin art1 (+) ucu P tipi maddeye ge¢mis

Birlesim (jonksiyon) yizeyi
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Sekil 3.4: P ve N tipi yari iletken maddelerin birlesiminden
olusan kristal diyotun dogru polarmada calistiriimasi
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olan eksi (-) yiiklii elektronlar1 kendine ¢eker. Bu sekilde P-N birlesiminde elektron akisi
baglar. N tipi maddede bulunan her elektron yerinden ¢iktig1 zaman buralarda oyuklar
olusur. Oyuklar art1 (+) yiiklii kabul edildiginden, pilin eksi (-) ucu tarafindan cekilirler.
Gorildiigi tizere elektron akisi eksi (-) uctan art1 (+) uca dogru olmaktadir.

Ancak, eskiden, akimin artidan eksiye dogru gittigi sanilarak (konvansiyonel, klasik
yaklagim) tim teorik anlatimlar buna gore yapilmistir. Giiniimiizde de klasik yaklagim
benimsenmektedir. Yapilan kabuliin uygulamada hig bir sakincasi yoktur.

Diyotlarin calisma ilkesinin anlasilmasi icin yapilan deneyde:

*Ucc kaynagi ayarly ¢cikis verebilen. tipte olmalidir.

*Diyotun-dogru polarmadaki_davranisinin incelenmesi icin kurulan devrelerde
kullanilan R direnci diyottan fazla akim ge¢mesini-engellemek icin baglanmaktadir. Zira,
dogru polarmada diyottan gegebilecek asiri-akim, yiiksek st olusturup.-elemani bozabilir.

2- P-N birlesimine ters yonde akim uygulama (ters polarizasyon)

Sekil 3.5'de goriildigi gibi Ucc adi verilen iretecin eksi (-) ucu P tipi maddenin
oyuklarmi ceker. Uretecin art1 (+) ucu ise N tipi maddenin elektronlarin1 kendine ¢eker.
Birlesme yiizeyinde elektron ve

oyuk kalmaz. Yani birlesim bolgesi P N
art1 (+) ile eksi (-) yiik bakimindan

fakirlesir. - E} I E:H’E:I A

Bu yaklasima gore ters E—}*{E} | e L
polarizasyonda diyot akim '_-'._E}_‘_E:I : o i
gecirmez. Ancak kullanilan {7 | B*{:}
maddelerin tam saflikta olmamasi :

ey

1 " 3 "
nedeniyle "¢ok az bir sizint1 akimi N6tr (yiiksiz) bélge genisler

gecer. Mikro Amper (mA) diizeyinde
olan bu akim yok sayilir (ihmal = 'lll +
edilir). ""Ucc

Ters polarize edilen diyotlara | gekil 3.5: P ve N tipi yari iletken maddelerin birlegiminden
uygulanan gerilim yiikseltilirse | olusan kristal diyotun ters polarmada galistiriimasi

eleman delinebilir (bozulur).

Ornegin, IN4001 adli diyotun ters yonde uygulanan gerilime dayanabilecegi iist deger
50 Volt'tur. Yani bu diyot 50 Volt'tan fazla ters gerilime maruz kalinca delinerek 6zelligini
kaybeder.

Diyotun delinmesi olayima "¢1g etkisi" ad1 verilir. C1g etkisinin olusumu kisaca soyle
aciklanabilir: P tipi yar iletkenin iletim bandindaki bir azinlik elektronu iiretecten yeterli
enerjiyi alinca, diyotun pozitif ucuna dogru gider. Bu elektron, hareket edince bir atoma
carpar ve yeterli enerjiyi saglayarak bir valans elektronun yoriingesinden ¢ikip iletim bandina
gecmesini saglar. Boylece iletim bandindaki elektron sayisi iki olur. Yoriingelerinden gikan
bu elektronlar, valans elektronlara ¢arparak herbir elektronu iletim bandina gikarirlar. Boylece
iletim bandinda dort elektron olur. Bunlar, dort valans elektronunu daha iletim bandina
sokarlar. Ters polarma geriliminin yiiksekligine gore harekete gegen elektron sayisi hizla
artarak ters yonde gecen akimin artmasina neden olur.

Diyotlarin bir ¢ogu ters polarmanin asir1 arttirilmast durumunda bozulacagindan bu
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noktada (dayanma gerilimine yakin yerde) ¢alistirilmazlar. Yani 50 Volt'a kadar olan "ters
gerilimlere" dayanabilen 1N4001 adli diyot, en ¢ok 40 Volt'luk bir devrede kullanilir. 50
Volt'un tizerindeki bir gerilim altinda ¢alisan devre s6z konusu ise 1N4002 ya da baska bir
model diyot segilir.

B- P-N YUZEY BIRLESMELI DIYOT CESITLERI VE YAPILARI

Elektronik alaninda hizli bir gelisme s6z konusudur. Siirekli AR-GE (arastirma-
gelistirme) yapan biiyiik firmalar her gecen giin yeni bir karakteristige sahip diyot
iiretmektedirler. Bu kisimda uygulamada en yaygin olarak kullanilan ¢esitli diyotlarm yapisi,
caligmasi ve kullanim alanlar1 agiklanacaktir.

a- Kristal diyotlarin elektriksel karakteristiklerinin P-N yiizey birlesmeli

diyotlarla aciklanmasi

Kristal diyotlar yap1 olarak P ve
N tipi iki yar1 iletkenin
birlesiminden olugsmus elemanlardir.
Uygulamada en ¢ok AC'yi DC'ye
¢evirme (dogrultma) islerinde
kullanilir,

Dogru polarizasyonda,
germanyumdan yapilan dogrultmag
diyotlar1 yaklasik 0,2 ila 0,3 Volt'ta,
silisyumdan yapilanlari ise yaklagik
0,61la 0,7 Volt'ta iletime gecer. Yani,
atom yapisinin farkliligindan &tiirii
germanyum ile silisyum diyotun
gerilim setti degerleri (iletime gecme
voltajlari) farkli olmaktadir.

b- Dogrultmac diyotlarinin dogru ve ters polarizasyondaki karakteristik egrileri

Sekil 3.6'daki grafikte goriildiigii tizere dogru polarizasyonda belli bir esik geriliminden
sonra diyotdan gegen akim artmaktadir. Ters polarizasyonda ise diyot ters dayanma
gerilimine kadar akim gegirmez. Uygulanan ters yonlii polarma gerilimi arttirilacak olursa
eleman delinir (ozelligini kaybeder). Uygulamada kullanilan her diyotun ters dayanma
(delinme) gerilim degeri farklidir.

c- P-N birlesimli dogrultmag R1=1-33KW 7N

diyotlarin dogru ve ters polarma DC Ampermetre |
karakteristik egrilerinin | % il % i
cikarilmast :? '|I-EI)C Voltmetre % K
Sekil 3.7'de verilen devre ile 3 %

dogru yon karakteristik egrisini i Rl i nl

glkarmak.ig.il} potun degeri yavas | gekil 3.7: Diyotlarin dogru ve ters polarizasyon duru-
yavas degistirilir. Bu islem sirasinda | mundaki elektriksel karakteristiklerinin gikariimasinda
ampermetre ve voltmetrede goriilen | kullanilan devre
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degerler bir ka¢ kez kaydedilir.

Daha sonra, voltmetreden alinan degerler yatay eksene, ampermetreden alinan degerler
dikey eksene isaretlenerek, karakteristik egrisi ¢izilir.

Sekil 3.7'de verilen devre ile ters yon karakteristik egrisini ¢ikarabilmek i¢in 6ncelikle,
deneyde kullanilan diyot yerinden sokiilerek ters ¢evrilir. Daha sonra potun mili gevrilerek
diyota uygulanan gerilim sifirdan itibaren arttirilirken 6l¢ii aletlerinden okunan degerler
bir ka¢ kez kaydedilir. Ardindan voltmetreden alinan degerler yatay eksene, ampermetreden
alman degerler dikey eksene isaretlenerek, ters polarma karakteristik egrisi ¢izilir.

Diyotu ters yonde polarize ettigimizde uygulanan gerilim belli bir seviyeye ulagincaya
kadar, ¢ok kiigiik bir akim gecisinin oldugu goriiliir. Ters yonde uygulanan gerilimin degeri,
diyotun dayanabilecegi sinir degerin iistiine ¢ikarilirsa eleman bozulur (delinir).

Ters baglanti durumunda belli bir gerilimden sonra diyotun yalitkanlik 6zelligini
kaybederek iletken hale ge¢gmesinin (delinmesinin) nedeni: Diyota uygulanan gerilimin
bliyiimesiyle (ya da diyotun galisma sicakliginin artmasiyla), serbest elektronlara verilen
enerji artmakta ve bu elektronlarin "carpma” etkisiyle de pek ¢ok elektron valans bandindan
iletkenlik bandina atlayarak elemandan gegen akimin asiri derecede artmasina sebep
olmaktadir.

. HIHIN JrIdiym‘ (4)
d- "Ideal diyot" kavram (5
Yukarida, uygulamada kullanilan dogrultmag

diyotlarinin dogru ve ters yonli polarma
gerilimlerine karst davraniglarini agikladik.

Diyotun iletime
Bu aciklamalarin sonunda su yargiya Siset
ulasabiliriz: Diyotun dogru polarmasinda 0,2 - 0,7
Volt'luk gerilim degerinden sonra akim gegisi | -Ucc (V) OVelt 1y (V)
olmaktadir. Bunun sebebi ise, diyotun yapiminda ¢

'Idiyot (md)

kullanilan maddelerin birlesim yiizeyinde olusan
gerilim settidir.

Eger diyot yapiminda kullanilan maddelerin Sekil 3.8: ideal diyotun dogru
elektronlar1 kolayca hareket edebilseydi diyot ve ters polarma grafigi
dogru polarize iken hemen iletim s6z konusu
olurdu. Fakat bu pratikte miimkiin degildir. Yani uygulamada kullanilan diyotlarin dogru
ve ters polarma karakteristik egrileri ideal diyottan farklidir.

Ideal diyot, bir elektrik devresindeki anahtar gibi diisiiniilebilir. Diyotun dogru polarize
edilmesi kapal1 anahtari, ters polarize edilmesi ise agik anahtar1 ifade eder.

Diyotlarla ilgili hesaplamalarda bu elemanlarin belli bir gerilimden sonra iletime gegme
durumu g6z oniine alinarak diyot, i¢inde ters baglh bir DC tireteci varmis gibi diisliniilir.
Sekil 3.9'a bakiniz.

Bu durumu kisaca agiklayalim: Sekil 3.10'da goriildiigli gibi 12 Volt'luk bir iiretece
silisyum diyot (1N4001) ile bir flamanli lambay1 seri olarak baglayalim ve lamba iizerinde
diisen gerilimi 6lgelim. Bu durumda lamba {izerinde yaklasik 11,4 V goriilecektir. Buradan
da anlagilacag gibi 0,6 Volt'luk gerilim, diyotun iizerinde diismektedir.

Devrede seri bagli devrenin matematiksel denklemini:

Uce = Udiyot + Ulamba = 0,6 + 11,4 =12 Volt Feklinde yazabiliriz.
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Sekil 3.9: Diyotlarin iletime gegme geriliminin Sekil 3.10: Diyot ile
ana uretece (Ugc) ters bagli pil gibi gosterilisi lambanin seri baglanmasi

Q
O

Ozetlersek:

I- Diyotlar dogru polarize edildiginde iletime gecme ancak belli bir gerilim degerinden
sonra gerceklesmektedir.

1I- Esik gerilimi degeri diyotun iiretildigi maddeye gére degismektedir. Ornegin
silisyumdan yapilmis diyotlarin iletime gegmesi i¢in gereken esik gerilimi 0,6 ila 0,7 Volt'tur.

_ I- Esik gerilimi diyotun ¢alisma sicakhigina bagh olarak bir miktar degismektedir.

Ornegin germanyumdan yapilmig dedektor diyotu 25 °C'da 0,2 Volt'ta, 60 °C'da 0,1 Volt'ta
iletime gecmektedir. Silisyum dogrultmag diyotlari ise -50 °C'da 0,8 Volt'ta, 25 °C'da
0,65 Volt'ta, 100 °C'da 0,5 Volt'ta iletime ge¢mektedir.

1IV- Diyotlar ters polarize edildiginde sizinti akvmumin miktari, sicakliga, uygulanan
gerilime, yari iletkenin cinsine gore degismekttedir. Ornegin, Germanyum dedektér
diyotundan 5 Volt altinda, 25 °C sicaklikta 0,8 M, 60 °C'da-1,8 nH sizinti akimi gectigi
goriiliir IN4001 diyotundan ise 50 Volt'luk ters polarmada, 50 °C'da 5 md, 100 °C'da
50 mA sizinti akimi gegtigi goriiliir.

Diyotlarda ¢calisma sicakhgi

Her elektronik devre elemaninda oldugu gibi diyotlarda da ortam sicakligi cok dnemlidir.
Yani, diyotun sicakligi arttikca karakteristik 6zelliklerde de degisimler olmaktadir. Bunedenle,
germanyumdan yapilmis diyotlarin sicakligi 90°C', silisyum diyotlarin sicakligi ise 175°C"
gecmemelidir.

Diyotlarin sogutulmasi

Diyotlarin govde sicakliginin
yiikselmesine, elemanin i¢inde dogan 1s1 neden
olur. Diyotta olusan 1s1 da, elemandan gecen
akim ve eleman tizerinde diisen gerilimle dogru
orantili olarak artar. - -—

Bir diyot 6nerilen akim degerinde giivenli Sogutucu Ej_
olarak calisir. Yani, govde sicakliginin degeri | Sekil 3.11: Diyotlarin sogutulmasinda
tehlikeli diizeye ¢ikmaz. Diyottan yiiksek akim | kullanilan aliminyum sogutucular
gegirilirse, sicaklik yiikselir.

Diyotlar sayet, aliminyum plaka, vantilator
(fan) vb. ile sogutulursa, yiiksek akimlardaki dayanikliliklar: artar. Sekil 3.11'e bakiniz.

64



Yiiksek giiclii diyotlar

Yiiksek akimli DC elde etmek amaciyla kullanilan bu tip diyotlarin sogutucuyla birlikte
kullanilmas1 gerekir. Uygulamada 4000 Amper'e kadar akim tastyabilen ve 4000 Volt'a
kadar caligma gerilimli olan diyotlar mevcuttur.

Yiiksek giiclii diyotlar, kaynak makinalari, akii sarj cihazlari, elektroliz sistemleri vb.
yerlerde kullanilmak {izere iiretilmektedir.

Sekil 3.12: Cesitli yuksek guclu diyotlar

Diyotlarin govde sekilleri

Diyotlarda kilif maddesi olarak cam, plastik ya da metal kullanilir.

Eger diyotun gévdesinde gri ¢izgi seklinde bir band (sekil 3.13-a) , nokta bigiminde bir
cikintt (sekil 3.13-b)

bulunuyorsa bunlar o= ~ | Katot

katodu belirtir. Metal @* =0 (Pl

govdeli diyotlarda ise | (a) {4 (b) -
X I 1 Katot (c)

(sekil 3.13-c) metal kilif . Kato\t ' -

katod ile bagl (irtibatl) Sekil 3.13: Cesitli govde bigimlerinde tretilmis diyotlar
durumdadr.

Basit dogrultmag devrelerinde en ¢ok 1N400... kodlu diyotlar karsimiza ¢ikar.Bunlar
1 Amper'liktir. Maksimum calisma voltajlari (ters polarizasyon delinme gerilimi) ise su
sekildedir: 7TN4001: 50 V, 1N4002: 100 V, 1N4003: 200 V, 1N4004: 400V, 1N4005: 600 V,
1N4006: 800 V, 1N4007: 1000 V.

IN 400.. serisi diyotlarin akim1 yukarida da belirtildigi gibi 1 A'dir. Ancak bu akim en
yuksek (maksimum) degeri gosterir. Uygulamada diyotun uzun siire gérev yapabilmesi
i¢in en fazla 0,5-0,7 Amper'lik akim gececek sekilde devre tasarlanir. Daha yiiksek akiml
devre kurulmak istenirse kataloglara bakilarak uygun diyot secilir. (Ornegin 1 Amper'den
fazla akimli dogrultmag devresi yapilirken 3 A tasiyabilen IN5400 segilebilir,)

Bazi elektronik devre semalarinda diyot ismi olarak “DUS, DUG” rumuzlari kargimiza
¢ikar. Bu durumda su diyotlar kullanilabilir.

DUS: BA127, BA217, BA218, BA222, BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN904, IN4148..
DUG: OA85, OA91, OA95, AALlIG...

Dogrultmac diyotlarin ayaklarinin bulunmasi

Diyotun bir kenarinda gri band varsa burasi ¢ikis (katod) ucudur. Eger gri band silinmisse
ohmmetreyle uglar belirlenebilir. Saglamlik testi yapilirken kiiciik ohm (300 W-3000 W) okunan
durumda analog tip (ibreli) ohmmetre'nin siyah probunun degdigi ug, diyotun anod (ar#:) ucudur.
Diger ug ise katotdur.

Not: Analog (ibrelj) avometreler ohm kademesindeyken siyah (-, com) prob arti (+) durumuna geger.
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Sekil 3.14: Uygulamada kullanilan gesitli dogrultmag diyotlar

1
1 N5400-08 3 A

1TN5400 50V
1 N5401 100V
1 N5402 200V
1N5403 300V
1N5404 400V
1 N5405 S00V
1 N5406 600V
1N5407 800V
1 N5408 1000V

Dogrultmac diyotlarin saglamhk testi
a- Ohmmetre ile saglamhk testi

Ohmmetre komiitatori X1K ya da X10K kademesine
alinir. Diyot bir yonde kiiciik direng (300 W-3000 W), diger
yonde biiyiik direng (50 KW-200 KW) gosteriyorsa
saglamdir. Sekil 3.15'e bakiniz

b- Polarma gerilimine bakilarak saglamhk testi

Baz1 dijital multimetrelerin (avometre) Slgme
komiitatorii diyot semboliiniin bulundugu yere
getirilir. Yapilan ol¢iimlerde diyot iizerinde diisen
gerilim bir yonde yaklasik olarak 200-950 mVolt (0,2-
0,95 Volt) olarak okunur, diger yonde hi¢ bir deger
okunamazsa eleman saglam demektir. Yapilan iki
yonlii dl¢iimiin birisinde bu degerler okunamazsa
diyot bozulmustur. Sekil 3.16'ya bakiniz.

Bir diyot (dogrultmag diyotu, zener diyot vb.)
devreye bagliyken ohmmetre kullanilarak saglamlik
testi yapilacak olursa yanlis sonuclar okunabilir.
Ancak 6l¢me komiitatoriinde diyot sembolii bulunan
bir 6l¢ii aletiyle eleman devreden sokiilmeden
saglamlik testi yapilabilir.

Kigik direng  Blyik direng

E .'J‘O ™, oI
?- @:ﬂ Q- @fa

. | i
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1N4001 1N4001

Sekil 3.15: Diyotlarin saglamlik
testinin analog ohmmetreyle yapilisi

0.67)
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Lﬂ:»

Sekil 3.16: Diyotlarin saglamlik
testinin polarma gerilimine
bakarak yapilisi

Not: Biiyiik gliclii diyotlarin él¢iimiinde, icinde 1,5 Volt'luk tek bir pil bulunan avometreler
kullanilirsa bir deger okunamayabilir. Bu nedenle yiiksek gliclii diyotlarin saglamlik testinde,
icinde 9 Volt'luk pil bulunan kaliteli avometreler kullaniimalidir.

Diyotlarin bozulmasinin nedenleri

I- Asirt akim gegmesi. IV- Uygulanan gerilimin agir1 artmasi.
II- Ortam sicakliginin yiikselmesi. V- Mekanik (fiziksel) zorlamalar.
I11- Lehimleme isleminin hatali yapilmast. VI- Diyodun kalitesiz olmasi
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Diyotlarin seri ve paralel baglanmasi
a- Seri baglama

Ters dayanma gerilimi — :
daha yiiksek diyot elde g o1s e Tvis - =

etmek i¢in seri baglama ol i m
y.aplllr. Sel.(ll 3.17'de Sekil 3.17: Diyotlarin

diyotlarin seri baglanmasi | go( baglanmasi Sekil 3.18: Yiiksek gerilim diyotlari
gosterilmistir.

Ornek ile aciklarsak:
100 Volt'luk bir devre i¢in ters dayanma gerilimi 50 Volt olan 2 adet 1N4001 diyot seri
baglanarak 100 Volt'a dayanabilen diyot yapilabilir.

Cok sayida diyotun seri baglanmasiyla elde edilmis olan diyotlara ise yiiksek gerilimli
(EHT) diyotlar ad1 verilmektedir. Sekil 3.18'de yiiksek gerilim diyot 6rnekleri goriilmektedir.

b- Paralel baglanmasi

Yiiksek akimli diyot elde etmek i¢in paralel baglama Sekil 3.19:
i « o145 T . k Diyotlarin
yapilir. Ancak bu yontem saglikli degildir. Uretim
. " W . paralel
kusurlarindan dolay1 diyotlar "ayni" 6zellikte yapilamaz. Bu baglanmasi

nedenle, paralel baglantida diyotun birisi daha 6nce bozulur. + -a
Bu, diger diyotlardan gecen akimi ¢ogaltir ve onlarin da
yanmasina neden olur.

Paralel baglantida ortaya c¢ikan sakincalar biraz olsun gidermek i¢in diyotlara 0,1-10 W
arasi gliclii (Watt'li) direngler seri olarak baglanirsa elemanlarin bozulma olasilig1 azaltilmig
olur. Ancak bu da ek masrafa ve gili¢ harcanmasina (enerji tilketimine) neden oldugundan
tercih edilmez. O nedenle pratik uygulamalarda katalogdan bakilarak uygun akimli diyot
secimi yapilir. Sekil 3.19'da diyotlarin paralel baglanmas1 gosterilmistir.

Dogrultmac diyotlarinin korunma yontemleri

Dogrultmacg diyotlar1 asir1 akim ve gerilimlerden koruyacak 6nlemler alinarak kullanim
Omiirleri uzatilabilir. Kiiglik ve orta gilicteki dogrultmaglari agir1 akimlardan korumak igin
sigorta kullanilir. Sigortanin akim degeri dogrultmacin anma (nominal) akimina esit olacak
sekilde segilir. Sigortalar genellikle dogrultmag devresinde kullanilan trafonun primerine
konur. Eger dogrultmacin ¢ikis devresine sigorta baglamak gerekiyorsa, bu sigortanin hizl
(¢cabuk, gecikmesiz) atan tipte olmasi lazimdir. Bu durumda trafonun primerine de ayrica
bir sigorta baglanir. Bu sigorta ise yavag atan tipte olabilir.

Biiyiik giicli dogrultmaglar termik, manyetik asirt akim réleleri ve manyetik agaklarla
korunurlar. Yiiksek akimli diyotlarin iyi korunmast i¢in ise elektronik yapili sicaklik kontrol
roleli devreler kullanilmaktadir. Is1 kontrol devresi sayesinde dogrultmacin gévde sicakligi
istenmeyen degere ylikseldiginde, koruma sistemindeki réle, elemani devreden
¢ikartmaktadir.

Dogrultmag devresini besleyen sebeke gerilimindeki degisme fazla olmaz. Yani sebeke
gerilimi (220 V), dogrultmaci bozacak yiiksek degerlere ¢ikamaz. Ancak, buna ragmen
yine de agir1 gerilime kars1 koruyucu 6nlemler alinir. Ciinkii dogrultmag devresinin giris
ve ¢ikis devrelerinde bulunan anahtarlarin ag¢ilip kapanmasi1 aninda ya da devrenin
enerjisinin kesildigi anlarda, trafonun sargilarinda diyotlar1 bozacak biiytikliikte yiiksek
gerilimler olusur. Yani, dogrultmagta kullanilan trafonun primer sargisinda bulunan anahtar
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acildiginda, demir niivedeki

manyetik alan kisa zamanda : ._l_' D
sifir (0) olur. Maksimum |

degerden sifir degerine dogru +_- R |—'

hizlica diisen akimin yarattigi ' Varistér (VDR)
manyetik alan, sekonder sargida | a) Kondansatorile 2 Kondansatér e
yiiksek bir gerilim olusturur. iste ve direng ile ) Varlstér lle
sekonder sargilarinda olusan | Sekil 3.20: Dogrultmag diyotlarinin korunma yontemleri

endiiksiyon gerilimi, 6zellikle,
trafo yliksiiz ¢alisirken ¢cok daha
biiyiik olur. Endiiklenen yiiksek gerilim kisa siireli olmasina karsin dogrultmagcta kullanilan
diyotlarin “delinmesine” neden olabilir.

Trafoda dogan yiiksek endiiksiyon gerilimlerini sondiirmek i¢in primer sargiya ya da
diyotlara paralel olarak:

I- Kondansator. II- Kondansator ve direng. III- VDR (gerilime duyarl direng) gibi
elemanlar baglanir. Sekil 3.20've bakiniz.

Uygulamada yaygin olarak
kullanilan bazi diyotlarin

elektriksel ozellikleri

*AA112: Yapildigi madde:
Germanyum (Ge). Ters
gerilimi: 15 V. ileri yén akimi:
30 mA. Tepe akimi: 200 mA.
*AA116: Yapildigi madde: Ge.
Ters gerilimi: 20 V. ileri yén
akimi: 24 mA. Tepe akimi: 200
mA.

*AA117: Yapildigi madde: Ge.
Ters gerilimi: 90 V. ileri yon
akimi: 50 mA. Tepe akimi: 500
mA.

*BA127: Yapildigi madde:
Silisyum (Si). Ters gerilimi: 60
V. lleri yon akimi: 100 mA.
Tepe akimi: 200 mA.

Maksimum gii¢ harcamasi: *IN3382: 6 A/300 V.
250 mWatt. *IN3384: 12 A/50 V.
*BA147: Yapildigi madde: Si. *IN3385: 12 A/100 V.
Ters gerilimi: 25 V. ileri yén *IN3388: 12 A/400 V.
akimi: 150 mA. Tepe akimi: *IN5400: 3 A/50 V.
500 mA. *IN5401: 3 A/100 V.
*BY126: Ters gerilimi: 650 V. *IN5402: 3 A/200 V.
ileri yén akimi: 1 A. Tepe *IN5403: 3 A/300 V.
akimi: 40 A. *IN5404: 3 A/400 V.
*BY127: Ters gerilimi: 1250 V. *IN5405: 3 A/500 V.
lleri yén akimi: 1 A. Tepe *IN5406: 3 A/600 V.
akimi: 40 A. *IN5407: 3 A/800 V.
*BY259/150: 4 A/150 V *IN5408: 3 A/1000 V.
*IN914: Yapildigi madde: Si. *MR500: 3 A/50 V.
Ters gerilimi: 100 V. lleri yén *MR1120: 12 A/50 V.
akimi: 75 mA. Maksimum gig *IN3208: 15 A/50 V.
harcamasi: 500 m\Watt. *IN2488: 20 A/50 V.
*IN4150: 0,2 A/50 V. *IN3659: 30 A/50 V.
*IN4448: 0,15 A/75 V. *IN1183: 35 A/50 V.
*IN3381: 6 A/200 V. *MR5005: 50 A/50 V.

Koprii tipi (brige, block) diyotlar

a- Iki diyotlu
blok diyotlar

Orta u¢lu trafolu tam
dalga dogrultmag
devrelerinin yapiminda
kullanilir. Ug ayaklidir.
Kenardaki iki ayaga AC

i
resy = Lk

Sekil 3.21: iki diyotlu blok diyotlar

A K A | K A K
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uygulanirken, orta ayaktan ise DC (DA) ¢ikis alinir. iki diyotlu blok diyotlar giiniimiizde
¢ok az kullanilmaktadir.

Sekil 3.21'de iki diyotlu koprii diyot 6rnekleri verilmistir.

Iki diyotlu blok diyotlarin saglamhk testi: Kenardaki uclarla orta ug arasinda yapilan
Olciimlerde bir yonde 300 W-3000 W, diger yonde 50 KW200 KWIluk degerler okunmalidir.

b- Dort diyotlu blok (koprii) diyotlar

Dort adet dogrultmag diyotunun bir gévde iginde birlestirilmesiyle elde edilmis olup
dort ayaga sahiptirler. Bunlar devreye montajda kolaylik saglar. Govde iizerinde siniisoidal
(~) isareti bulunan ayaklar AC giris uc¢laridir. (+) ve (-) isareti bulunan ayaklar ise DC
¢ikis uglaridir. Sekil 3.22'de ¢esitli koprii diyotlar goriillmektedir.

Koprii diyotlarin saglamlik testi: Ohmmetreyle yapilan 6l¢iimlerde, AC giris uglari
iki o6l¢iimde de yiiksek direng (50 KW-200 KW), DC ¢ikis uglart bir yondeki ol¢iimde
kiiciik direng (300 W-3000 W), diger 6lgiimde ise yiiksek direng (50 KW-200 KW)
gostermelidir.

Ay
1 B b
=
o I TTT
(NSNS v o oan o
Koprt diyot BADC 1500/1000 40V
pris BADC 1500/1000 B8OV
semboll B 250 C 1500/1000 250
BADC ITHZI00 &0V
BEDCITOHHIICD 80V
B 2580 G IFMWII00 IH Y
Koprti diyot tipleri
+ 3 Ust gériiniim
i N :
Kdpru diyot
semboll
(Kapali gésterim)
Ust gériiniim

Sekil 3.22: Képri diyotlarin semboli ve uygulamada kullanilan cesitli kdpriu diyotlar

|K6pru diyot érnekleri | B600C500: 600 V/0,5 A. devreye baglandiktan sonra
B80C1500/1000: 40 V/1,5 A. metal bir sogutucuya
B40C1500: 40 V/1,5 A. B250C1500/1000: 250 /1,5 A. | baglanacaksa tizerinden
B40C2200: 40 V/2,2 A. Not: Dikkat edilirse bazi képrii maksimum 1,5 A gecirilebilir.
B40C3200: 40 V/3,2 A. diyotlarin akim degerinin iki Eger sogutucu
B40C10000: 40 V/10 A. sekilde yazildigi gériiliir. kullaniimayacaksa elemanin
B80C5000: 80 V/5 A. Ornegin, BSOC1500/1000 gibi. tasiyabilecegi maksimum
B380C1500: 380 V/1,5 A. Bunun anlami sudur: Diyot akim 1 A olacaktir.
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Sekil 3.23: Zener
diyot sembolleri

__.I': ! Z9V1 {}—

Sekil 3.24: Cesitli zener diyotlar

Zener (zenner, gerilim sabitleyici, regiile) diyotlar

P ve N tipi iki yari iletkenin birlesiminden olusmus, u¢larina uygulanan gerilimi sabit
tutmaya yarayan diyotlardir. Zener diyotlarda kullanilan P ve N tipi yari iletkenlerin "katk1
madde" oranlar1 dogrultmag diyotlarindan biraz daha fazladir.

Zener diyotlar devreye ters baglanirlar (ters polarma altinda ¢alisirlar). Bu nedenle
ters polarmada gerilim kirilmasi degisimi dogrultmag diyotlarindan farklidir. Yani, belli
bir gerilime kadar akim gegirmezler. Kirilma (zener) noktasi adi verilen voltaj diizeyine

gelindiginde ise aniden iletkenlesirler.
Bu diyotlarin kirilma gerilimi, iiretim

asamasinda katki maddesi miktari
ayarlanarak belirlenir.

Zener diyotu sekil 3.25-a'da
gorildigi gibi devreye dogru
polarizeli olarak baglayip gerilimi
yavas yavas arttirirsak, elemandan
gecen akimin da arttig1 goriiliir.

a)

1 L
IR_I —— I
. R.. I
__F on A __'_ on K
%_ Uzener(V) K %zene,w) n
]

b)

Sekil 3.25: Zener diyotlarin:
a) Dogru b) Ters polarize edilmesi

Zener diyotu sekil 3.25-b'de
gorildiigi gibi devreye ters polarizeli

olarak baglayip gerilimi yavas yavas arttirirsak, elemandan gegen akimin belli bir gerilim

degerine kadar ¢cok az oldugu, gerilim zenerin
iist sinir degerini astiginda ise gegcen akimin
aniden cok yiiksek bir degere ¢iktig1 goriiliir.
Ters polarmada karsilasilan bu durum
uygulamada kullanilan bir ¢ok devrede bize
fayda saglar. (Gerilimin sabitlenmesi, sinyal
kirpma, eleman koruma vb. gibi).

Sekil 3.26'da zener diyotlarin dogru ve
ters polarizeli olarak c¢alistirilmasi
durumunda elde edilen karakteristik egrisi
verilmistir.

Zener diyotlarin calisma voltajlari:

1-1,8-2,4-2,7-3,3-3,6-3,9-4,3-4,7-5,1-5,6-
6,2-6,8-7,5-8,2-9,1-10-11-12-13-15-16-18-
20-22- 24-27-30-33-36-39-43-47-51-55-62-
68-75-82 -91-100-200 Volt...
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\Z iletime
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kirlma noktasi)
Lrener(mA)
Sekil 3.26: Zener diyotlarin dogru ve ters
polarma altinda c¢alistirlmasi durumunda
elde edilen akim-gerilim egrileri




Burada verilen voltaj degerlerinin ne anlama geldigini bir 6rnekle aciklayalim: 12 Volt'luk
zener diyot, lizerine uygulanan ters yonlii gerilim 12 Volt olana kadar akim gecirmez.
Gerilim 12 Volt'u astiginda ise zener diyot aniden iletkenleserek akim gecirmeye baslar.
Bu esnada zener diyota paralel olarak bir voltmetre baglanip Sl¢tim yapilacak olursa, eleman
izerinde 12 Volt'luk bir gerilim diisiimiiniin oldugu goriiliir.

Zener diyotlar diisiik akimli olduklarindan mutlaka 6n direngle korunmalart gerekir.

Zener diyotun giicii biliniyor ve elemana baglanacak 6n direncin degeri belirlenmek
isteniyorsa,

Uszenerlzener maks < Pzener kurali gézoniine alinir. (Yani zener diyota uygulanan
gerilimle, elemandan gecen akimin degerlerinin ¢carpimi zener diyotun giiciinden biiyiik
olmamalidir.)

Zener diyota baglanmasi gereken 6n direncin degeri ise:
Rén = Ugiri§'Uzener/Izener maks [A] denkleml lle bulunur

Ornek

a) Giicli 200 mW (0,2 W) galisma gerilimi 12 V olan zener diyotun dayanabilecegi
maksimum akim nedir?

b) Kullanilan zener diyotun bozulmamasi i¢in 15 V giris gerilimi olan bir devrede
zener diyota baglanmasi gereken 6n direncin degerini hesaplaymiz.

Coziim

) Lener maks = Pzener/ Uzener = 0,2/12 = 10,0166 A = 16,6 mA .

b) Rg, = (Ugiris' zener) Lzener maks = (15-12)/0,0166 = 180 W.

Basit DC gii¢ kaynagi devrelerinde zener diyotun ters yonde gegirebilecegi akim yaklasik

0,005-0,01 A (5-10 mA) olarak kabul edilir. Hassas uygulamalarda en dogru akim degeri
icin diyot kataloglarma bakilmalidir.

Zener diyotlarin ters baglanti durumunda belli bir gerilimden sonra iletken olmasinin
nedeni: Eger, P-N maddeleri ters yonde polarize edilirse (reverse bias) ters yonde kiiciik
bir sizint1 akimi1 olusur. Normal olarak bu akim kiigiik olusundan dolay1 yok sayilabilir,
Ancak, ters yonlii olarak uygulanan gerilim belli bir degeri asarsa diyot ters yonde iletime
gecer. Diyotun ters yonde akim gecirmeye baslamasi yari iletken fiziginden (yapisindan
kaynaklanan bir durumdur.

Yani, zener diyota uygulanan ters polariteli gerilimin biiylimesiyle, serbest elektronlara
verilen enerji artmakta ve bu elektronlarin ¢arpma etkisiyle de pek cok elektron valans
bandindan iletkenlik bandina atlayarak gecen akimin artmasina neden olmaktadir.

Uygulamada kullanilan diyotlarda iki cegit ters kirilma (zener) durumu vardir

I- C1g olayi: Normal diyotlarda yiiksek gerilimin etkisiyle ¢i1g olayt (avalanche effect)
ortaya ¢ikar ve diyot bozulur. Yani normal diyotlara uygulanan ters gerilim izin verilen
degerin iizerine ¢tkartlirsa eleman tamamen bozularak kullanilamaz hale gelir.

1I- Zener etkisi: Zener diyotlarda ise ¢i1g etkisi kiigiik degerli ters gerilimlerde olugur.
Bu olayda zener diyot hemen bozulmaz. Ciinkii zener diyotlarin kirilma gerilimini diistirmek
icin yiiksek oranda katki maddesi eklenmektedir. Ters polarma altinda kirilma gerilimine
yakin degerlerde, valans bandindaki elektronlar hareket ederek ters yon akiminin gecmesini

71



kolaylastirir. Ters yonlii akimin zener diyotun tasiyabileceginden fazla olmamast igin
koruyucu olarak on direngler kullanilir.

Zener diyotlarin ¢alisma geriliminin belirlenmesi

Zener diyotun iizerinde yazili olan ¢alisma voltaji okunamiyorsa, Sekil 3.27'de verilen
basit devreyle elemanin kag¢ volt'luk oldugu
saptanabilir. Sekilde goriilen devrede, girise 0
Volt'tan baslayarak arttiritlan DC uygulanir.

| F
Cikistaki voltmetrenin gosterdigi gerilim degeri U "* @
‘ | ¥

3 -
F 1
R()‘n r

zener|
L

Zener

sabitlestigi anda zener diyotun calisma voltaji
belirlenmis olur.

Zener diyot gerilimi belirlenirken diyota seri _ _
baglanacak direng 220 W - 10 KW dolayinda, Sekil 3.27: Zener diyotlarin galisma
kullanilacak gii¢ kaynagi ise 0 - 30 V aras1 ¢ikis ger'.“mmvm saptanmasinda kullanilan

. . asit baglanti semasi
veren tipte olabilir.

Eger 30 Volt'tan biiyiik gerilime sahip bir
diyotun kag volt'luk oldugu bulunmak isteniyorsa (6rnegin tv'lerde kullanilan yiiksek
gerilimli zener diyotlar), bu durumda sebeke gerilimi IN4004 ya da 1N4007 diyotla DC'ye
cevrildikten sonra seri direngle (50 KW- 220 KWIluk) korunan zener diyota uygulanarak
elemanin ¢alisma gerilimi belirlenebilir.

Zener diyotlarin saglamlik testi: Bir yonde kiigiik (300 W - 3000 W), diger yonde
biiyiik ohm (50 KW- 200 KW) okunmalidir.

Zener diyotlarin kodlanmasi: Zener diyotlarin tizerinde teknik 6zellikleri agiklayici
¢esitli harf ve rakam kodlamalar bulunur.

Ornegin BZY85C9V1 kodlu divotun ézellikleri soyledir:

B: Silisyumdan yapilmustir. Tolerans degerini gosteren diger harfler
Z: Zener diyottur. A:+% 1. B:+% 2. D: +% 10.

Y: Dogrultmag devrelerinde kullanilir. 85: Firmanin iiretim numarasini belirtir.
C: Elemanin hata oran1 + % 5'dir. 9V1: Zener diyotun gerilim degeridir.

Zener diyotlarin kullanim alanlar

mn n

a- Zener diyotlu regiile devresi: Zener diyotlarla "basit paralel”", "seri", "sont" ve
"hata yiikseltecli" regiile devreleri yapilabilmektedir. Bu devrelerin gorevi, giris gerilimi
degismesine ragmen ¢ikis gerilimini sabit tutmaktir. (Bu konu giic kaynaklariyla ilgili
boliimde agiklanmuistir.)

b- Roleyi belirli bir gerilimden sonra cahstiran zener diyotlu devre: Sekil 3.28'de
verilen baglanti kullanilarak rélenin ¢aligmaya baslayacagi gerilim degeri ayarlanabilir.
Devrede mini rélenin ¢aligma gerilimi 9 V ve seri bagl zener diyot ise 6,2 Volt'luk olsun.
Buna gore besleme uglarina uygulanan gerilim yaklasik 15,2 Volt olmadan réle ¢alismaz.
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c- Olcii aletlerini asir (yiiksek)
gerilimden koruyan zener diyotlu
devre: Bu tip uygulamalarda korunacak
elemana paralel olarak baglanan zener
diyot, devreye asir1 gerilim
uygulanmasit durumunda iletime
gecerek koruma yapar.

Ornegin, i¢ yapist doner cerceveli

Sekil 3.28: Seri bagli
zener diyot ile
rélenin calisma
geriliminin

:| ‘ 4
(V-
—l—| L’
L
Sekil 3.29: Olgi
aletlerinin zener diyot
ile yuksek gerilimden

- . . korunmasi
ylkseltilmesi

olan bir voltmetrede, aletin ibresinin
hareketini saglayan bobin ve yayli ibre
diizeneginin besleme uglarina sekil
3.29'da goriildiigii gibi paralel olarak baglanan zener diyot, voltmetrenin bobin diizenegine
yiiksek gerilim gelmesi durumunda iletime gegerek koruma yapar.

Uygulamada kullanilan zener diyot ornekleri

ABD normuna gére kodlanmis bazi zener
diyotlarin gerilim degerleri

1N4728A: 3,3 V.

1N4739A: 9,1 V.

1N4742A: 12 V.

1N4764A: 100 V.

Avrupa normuna gére kodlanmig

bazi zener diyotlarin 6zellikleri

BZY63: 9,1 V. Toleransi: £% 5. Giicti: 0,28 W.
BZY69: 12 V. Toleransi: £% 5. Giicii: 0,28 W.
BZX14: 9,1 V. Toleransi: £% 5. Giicii: 0,4 W.

BZX17: 12 V. Toleransi: £% 5. Giicii: 0,4 W.

Ledler (light emitting diode, 151k yayan diyot, ssl, solid state lamps)

Isik yayan flamansiz lambalara led denir. Bu elemanlar gesitli A
boyutlarda (1-1,9-2-2,1-3-5-10 mm vb.) uretilirler. 2-20 mA gibi ""”I""
¢ok az bir akimla g¢alistiklarindan ve sarsintilara dayanikli :;.’ f ‘~|
olduklarindan her tiirlii elektronik devrede karsimiza ¢ikarlar. * ==

Isik, bir yar iletkende, P tipi madde i¢ine enjekte edilen bir Katol K
elektronun oyukla birlesmesi ya da N tipi madde icine enjekte Sekil 3.30: Led
edilen bir oyugun elektronla birlesmes‘? sonucunda olusur. Bu diyot sembolleri
olaydaki temel esas, elektronlarin enerji kaybinin, 1s1ma olarak

ortaya ¢ikmasidir.

Led diyotlarin yapisinda kullanilan galyum arsenik (Gads), galyum arsenik fosfat
(GaAsP), galyum fosfat (GaP), ¢inko, nitrojen vb. gibi maddelere gore ortaya ¢ikan 1518in
rengi de farkli olmaktadir. Yani, yar1 iletken icine yerlestirilen elementler ledin yaydigi
15181n rengini belirlemektedir. Yesil renk veren ledlerin iginde nitrojen bulunmaktadir.
Nitrojen miktari arttirildik¢a 151k sar1 olmaktadir. Kirmizi renk elde etmek igin ise ¢inko ve
oksijen kullanilmaktadir.

Ledlerin yaydigiisinlarin renkleri: Sari, yesil, turuncu, kirmizi, pembe vb. seklindedir.
Bunlardan kirmizi1 led en yiiksek verimli olan tiptir. Ayrica ledler, normal kosullarda yaklasik
100.000 saat boyunca 151k verebilirler.

Kirmizi led en az 1,5 - 1,6 Volt ile ¢alisirken, turuncu 1,7 Volt, sar1 1,8 Volt, yesil 2,2 -
2,4 Volt'ta 151k yaymaya baglar. Yaklasik 2,5 ila 4 Volt'tan yiiksek gerilimler ledlerde bozucu
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./—\* P-N birlegimj~——-, el
1|'_plast|k

Yansitic

govde . L

Katot r_l ‘I
Anot Anoti IKatot

Sekil 3.31: Cesitli led diyotlar

etki yapar. Yiiksek DC gerilimlere baglanacak ledlere sekil 3.32'de goriildiigii gibi seri
olarak 6n direng baglanir. Lede baglanmasi gereken 6n direncin degeri,

Rgn = (Besleme gerilimi-Led gerilimi)/Led akimi [W]

Baska bir deyisle,

Risn = (Ugevre-Uled)/Liea [W] denklemiyle bulunur.

Not: Pratik hesaplamalarda Ijeq=10-20mA (0,01- 0,02 A) olarak

kabul edilir. N
Ornek: 12 Volt'luk devrede kirmiz1 lede seri baglanacak koruma be
direncinin degerini bulunuz. (U;,,= 1,5 Volt.) ,uf
Coziim: Rz = (12-1,5)/0,01 =10,5/0,01 = 1050 W= 1000 W= 1 KW. Led
Ledin ¢ektigi akim mA diizeyinde oldugundan lede seri olarak s;akil 3 30-
baglanacak direncin giictiniin 1/4 W olmas yeterlidir. Ledlerin seri
direng ile
calistirimasi

Led diyotlarin saglamlik testi: Dogrultma¢ diyotuyla aynidir.
Ohmmetreyle yapilan 6l¢timde bir yonde 300 W- 3000 W, diger yonde
50 KW- 200 KW okunmalidir.

Anot1 Anot2  Katot1 Katot 2 a_mTp:}—n
4 7

. k2 % L Kirmizi anot
Irmizi
(a) (b) (c) -._l
Ortak Ortak Ortak katot
katot anot Yesil anot

Sekil 3.33: Cok renkli led diyotlarin yapisi ve ¢ok renkli led érnekleri

Cok renkli ledler

Uygulamada iki ya da ti¢ ledin bir govde icinde birlestirilmesiyle olusturulmus, iki
hatta {i¢ renk yayan ledler de kullanilmaktadir.
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Sekil 3.33-a'daki ledden ii¢ farkli renk elde edilebilir. Anot 1 ve anot 2'ye DC {iretecin
art1 (+) ucunu, ortak katoda ise DC tiretecin eksi (-) ucunu baglarsak, govde i¢inde bulunan
iki ledin ¢caligmas1 sonucu karma bir renk (iigiincii renk) olusur. Anot 1 ile ortak katoda DC
uygulandiginda L 151k yayar. Anot 2 ile ortak katoda DC uygulandiginda ise L5 151k yayar.

Dielektrik madde
A Ml K 1]}
fﬁ_,rl
A_HI_K 1. Levha ‘;.:I:evha

“u
Sekil 3.34: Kapasitif Anot (+) P N Katot (-)

diyot sembolleri

oo |
Yalitkan bélge

J"H;,U diyot

Sekil 3.35: Kapasitif Sekil 3.36: Kapasitif diyotlarin
diyotlarin yapisi ters polarize edilmesi

Kapasitif diyotlar (varikap, varaktor)

Uclarina uygulanan ters polariteli gerilime bagl olarak kapasite degeri degisen
elemanlara kapasitif diyot denir.

Yari iletkenlerde P-N birlesmesinde, gecis bolgesi, ters polarma ile genigletilebilmekte
ve bu sayede de diyotun kapasite degeri

degismektedir. |£{.(pF) BBS10
Kapasitif diyotlar "ters bagli olarak" 0 | il 111 4 |
devredeyken P-N birlesim yiizeyinde elektron 5o | ] |
ve oyuklarin uzaklastig1 gecis bolgesi olusur. o | . : . ,I
(Sekil 3.35 ve 3.36'va bakiniz.) o | . ! 4 ¢ 1 14
Bu bolge, diyota uygulanan gerilimle 0 \- 1 |
dogru orantili olarak degisir. Gerilim | .\! [
arttirtlirsa notr (bos) bolge genisgler. P-N | i [ 1 | |
kristalleri iletken levha durumuna gegerken, v i \ i
notr bolge de dielektrik (yalitkan) 6zelligi " l —tt+1TT"1T
gosterir. Boylece kiigiik kapasiteli bir 83 pt . -
kondansatdr elde edilmis olur. Olusan &0 - T 1 e
kapasite, devre gerilimi ile ters orantilidir. ® 1 — I | |
Yani diyota uygulanan gerilim arttik¢a

e
= S

kapasite azalir. (Sekil 3.37've bakiniz.) ml| I |

Hareketli plakali ayarli kondansatorler L | | D) I )
elektronik devre emprimelerinde (bakirli SILHIETR AT "l "(:'\}")
P lak.e.t.) gok yer kapladigmdan, kl:igﬁk bpyutlu Sekil 3.37: Kapasitif diyotlarin tersR ‘polarma
ve dijital tabanl1 devrelerde varikap diyotlar | §,,umunda kapasitelerinin degisimi

kullanilmaktadir.

ters
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Kapasitif diyotlar, tv, radyo vb. cihazlarin yayin (frekans) secici (tuner) devrelerinde
kullanilirlar.

Bazi varikap diyot gegitleri
-BB105A, B: UHF frekansli devrelerde kapasite degistirmek icin kullanilir.
-BB121A, B: VHF/UHF frekansh devrelerde kapasite degistirmek icin kullanihr.
-BB143A, B: FM/VHF frekansli devrelerde kapasite degistirmek igin kullanilir.
-BB110: FM/VHF frekansli devrelerde kapasite degistirmek icin kullanilir.
-BB112: GM frekansli devrelerde kapasite degistirmek icin kullanilr.

I (mA
A A A —{ e Negatif
: lf .4,.\"'. ""d_‘i'\'- " R & LF—2 dieng :
Ly l'-': 14 - U .* i bélgesi
K K K b i

i otk delivind s uV)
. " . U U
ekil 3.38: Tunel Sekil 3.39: Tlnel diyotlarin . P . Voo
(?i ot sembolleri karakteristiginin gikariimasinda Sekil 3.40: Tur_lel_d|y<3tl_a_r|n elektriksel
y kullanilan devre (U-I) karakteristik egrisi

Tiinel (tunnel, tunel, esaki) diyotlar
Dogru polarma altinda ¢aligan, gerilime gore direngleri degisen devre elemanlaridir.

Tiinel diyotlar "fazla" katkili germanyum ya da galyum arsenikten yapilirlar. Katkilama
maddesi olarak galyum, arsenik, berilyum, altin vb. kullanilir.

Bu elemanlar kiigiik polarma gerilimlerinde iletken duruma gegebilirler. Ayrica diger
diyotlardan daha iyi iletkendirler.

Sekil 3.39'da verilen baglant1 semas1 yapildiktan sonra U gerilimi sifirdan itibaren
arttirtlacak olursa, diyottan gecen akim da artmaya baslar. (Sekil 3.40'a bakiniz.) Uy degerine
gelindiginde akim maksimum (Ip) degerine ulasir. U gerilimi arttiritlmaya devam edildikce
Up degerinden sonra diyottan gecen akimin azalmaya basladigi goriiliir. Akimin azalmaya
basladig1 araliga diyotun "negatif direng bdlgesi" denir.

Gerilim U,, degerine ulastiginda akim en diistik diizeye (I,)) iner. U,, geriliminden sonra
eleman "normal diyot" gibi davranir. Ancak, tunel diyotlar bu bolgede calistirilmazlar.

Tiinel diyotlar ¢ok kii¢iik gii¢lii olup, cogunlukla, ¢calisma frekansi 10.000 MHz’e kadar
olan osilatorlerde, yiikselteclerde ve hizli anahtarlama devrelerinde (multivibratérler,
gecikmeli osilatorler) vb. kullanilirlar.

1N2939 adli tiinel diyotun bazi teknik 6zellikleri:
ileri yon akimi: 5 mA. Ters yén akimi: 10 mA. Ters yén
gerilimi: 30 mV. lleri yénde tepe nokta akimi gerilimi: Aw? K

450-600 mV. —P—

Enfraruj (infrared) led diyotlar

P ve N tipi iki yan iletkenin birlesiminden Sekil 3.41: | |
olusmustur. Yari iletkenlere gesitli maddeler | Enfraryj diyot | sekil 3.42: Gesitli
eklenerek insan goziiniin géremeyecegi | sembold enfraruj diyotlar
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frekanslarda (kizil 6tesi) 151k yayan led elde edilmistir. D1g goriiniim olarak led diyotlara
benzeyen enfraruj diyotlar en ¢ok, uzaktan kumanda (tv, video, miizik seti, otomatik
calistirilan endiistriyel makinalar vb.) sistemlerinde kullanilirlar.

Bazi enfraruj led diyotlar: LD271, LD274, COW13, CQY99, TSHA-6203, VX301...

Enfraruj led diyotlarin saglamhik testi: Ohmmetreyle yapilan dl¢limde bir yonde
kiigiik ohm (300 W- 3000 W) diger yonde biiyiik ohm (50 KW- 200 KW) okunmalidir.

!
bog d.p
L] _'=| ¢ -
LIL i £ d & o Dup e d e Dp BAAN 47104
Ortak katot HDSP 5301 TIL 71 Ortak anot

Ortak anot Ortak anot

Sekil 3.43: Displeylerin i¢ yapisi ve cesitli displeyler

Ledli displeyler (display, rakam-harf gostergeler)

Led kullanilarak yapilan rakam, harf gosterici devre elemanlarina displey denir. Yaygin
olan yedi parcali led gostergeler "anodu sase (ortak)" ve "katodu sase" olmak iizere iki
tipte {iretilir.

a- Anodu sase (common anode, anodu ortak) displeyler

Bu tip displeylerin iginde bulunan tiim ledlerin anodlar1 gévde icinde birbiriyle
birlestirilmistir. (Sekil 3.44'e bakiniz.) Eleman galigtirilirken arti1 (+) besleme ortak anoda
uygulanir. Diger u¢lara uygulanan eksi beslemelere gore displeyde ¢esitli rakamlar olusur.

frrseey FRFRFTY

a bc e f g a bcde f g

Sekil 3.44:Anodu sase Sekil 3.45: Katodu sase
displeylerin yapisi | | | displeylerin yapisi |
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b- Katodu sase (common cathode, katodu ortak) displeyler

Anodu sasenin tam tersi 6zelliktedir. Yani, gévde igindeki ledlerin tlimiiniin katot uglari
birbirine baghdir. (Sekil 3.45'e bakiniz.)

Not: Anodu sase ve katodu sase displeyleri ¢calistirabilmek icin 741542, 74LS47,
74L548... gibi kod ¢oziicii entegreler kullanmilr. Kod ¢oziicii entegreler "bir" ve "sifir"
seklindeki iki tabanly (binary) bilgileri on tabanli (desimal) sayrya ¢evirirler.

5 Vile ¢alisan devrelerde kullanilan displeylerin icindeki ledleri yiiksek akim ve gerilime
karst korumak icin 220 ila 330 Wluk én direncler kullanilir.

ELEKTRONIK DEVRELERDE KULLANILAN DiGER DiYOTLAR

a- Gunn (gan) diyotlar

1963 Yilinda J. B. Gunn adl1 bilgin tarafindan bulunan diyot ¢esididir. Daha ¢ok osilator
devrelerinde kullanilir. Gunn diyotlar polarma gerilimi uygulandiginda belli voltaj
degerinden sonra siirekli olarak iletim ve kesime giderek kare dalgaya benzeyen sinyallerin
olugmasini saglarlar. Sekil 3.47'de Gunn diyotlarin elektriksel karakteristigi verilmistir.

- 1 | + F
L -
Sekil 3.46: Gunn =R B I Pt
diyot semboli
Ul
| TUEGORR |
| A U@ E f : 1(A)
u i : |
T | Y2 R P
Sekil 3.47: Gunn diyotlarin Sekil 3.48: impatt diyotlarin yapisi ve
elektriksel karakteristik egrisi elektriksel karakteristik egrisi

b- Impact (impatt, avalans, ci1g) diyotlar

Gunn diyotlara gére P ve N maddesindeki yabanci madde oranlar1 fazladir. Ayrica
caligsma gerilimleri ve gili¢leri Gunn diyotlardan daha biiyiiktiir.

C1g diyotlar silikon ve galyum arsenik kullanilarak iiretilirler. Diigiik giirtiltii ve hizl
tepki zaman1 gerektiren yiiksek frekansh devrelerde kullanilirlar. Sekil 3.48'de impatt
diyotlarin yapisi ve elektriksel karakteristigi verilmistir.

c- Schottky (sotki, baritt, hot carrier) diyotlar

Cok hizli olarak iletim-kesim olabilen diyotlardir. Ayrica bu elemanlarin iletime
gecme gerilimleri ¢ok diigiiktlir. Normal diyotlar, algak frekanslarda, uglarina uygulanan
gerilimin yonii degistiginde, bu degisime uygun olarak hemen iletken ya da yalitkan
durumuna gegebilirler. Ancak yiiksek frekanslarda (10 MHz ve daha {istii), diyot

uclarina gelen gerilimin yonii degistigi halde diyot bir durumdan 6tekine (iletim-yalitim
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durumlari) hemen ]
gecemez. K . - e
. . el A 3 K
Iste bu nedenle l,.-"lll f'"lf ! / ,.-"'r Ll bl - -
yiiksek frekanslh i 4 Ntipi madde T3
devreler i¢in hizli T [ : s
davranabilen sotki i K l,.-"r Filli e 5 i g"‘f
diyotlar yapilmistir. Metal 2ot K
Sotki diyotlarda, ekil 3.49: I . .
birlesim yiizeyi platin gotki diyot Sekil 3.50: Sotki sekil 3.51: Cesitli
ile kaplanmistir. Bu sembolii diyotlarin yapisi sotki diyotlar
durum birlesme

yiizeyindeki yalitkan tabakayi inceltmekte ve bu sayede diyotun iletim ya da yalitima
geeme hizi artmaktadir. Bu elemanlarin, birlesim yiizeyleri ¢ok kiigiik oldugundan
dogru polarmada 0,25 Volt'luk gerilimlerde bile iletime gecebilmektedirler.

Sotki diyotlarin bazt kullanim alanlari: Mikro dalga alicilari, modiilatorler,
demodiilatorler, dedektor devreleri vb.

Silisyum
d- Nokta t Il (kedi biy181, dedektor) diyotl parcasi 4
okta temas 1.(' edi lylgi e: .e 0r). iyo Zfr = .
Germanyum ve silisyumdan firetilirler. Diyotun i¢ A I K
goriiniimii sekil 3.52'de goriildiigii gibi kedi bryigina
benzediginden elemana bu ad verilmistir. Sekil 3.52: Nokta temasli
Nokta temasl diyotlarda P tipi parga, N tipi parcaya diyotlarin yapisi

gore noktasal kiigiikliiktedir. P eleman1 ile kontagi
(temasi), 0,1 mm capinda tungsten-molibden alagimli
kivrik tel saglar. Kedi biyigina benzeyen ince telin kaynak oldugu ug, katot ucudur.

Nokta kontakli diyotlarin iki ucu arasinda olusan kapasite 1-2 pF gibi kiigiik bir degere
diistirtilebildiginden bu elemanlar, yiiksek frekansli dedektor (segme, ayirma) devrelerinde
vb. kullanilir.

Nokta temasl germanyum diyotlar: Radyo frekans devreleri, 6i¢ci aletleri vb. kullanilr.

Nokta temasli silisyum diyotlar: Tv ile videolarin dedeksiyon devrelerinde vb. kullanilir.
Nokta temash diyot 6rnegi.

AAI134 Nokta degmeli diyot: Dogru yondeki direnci 75 W ters yondeki direnci 3,5 MW
kadardir.

e- Yar1 iletken lazer (laser) diyotlar

Lazer, ¢ikarilan 15181n yiikseltme yoluyla canlandirilip yayilmasi anlamina gelir. Bu
yolla 151k 151nlar1 ince ve yogun bir 151k hiizmesi (demeti) haline getirilebilir.

Yari iletken lazer, basit olarak N tipi yari iletken (GaAs) ve difiizyon yoluyla igersine
¢inko konmus P tipi yari iletken maddeden olusur.

Sekil 3.55'de lazer diyotun yapis1 basit olarak gdsterilmistir. Gerilim uygulandiginda
yalitkan yiizey 151 veya koharent enfraruj 151n yayar. Lazerlerin bir tiir 6limeciil 151n
oldugu diisiiniilebilir. Son yillarda lazerler laboratuvarlardan ¢ikip, endiistrinin
kullandig1 yararli bir araca donligmektedir.

Lazer 15181, normal bir kaynaktan ¢ikan 1siktan iki bakimdan ayrilir. Birincisi, lazer
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tamamiyla tek
renklidir. (Sekil 3.54'e
bakiniz.) Yani sadece
bir frekanstaki 1siktan
olusur. Digeri ise, lazer
daginik degildir. Yani,
biitiin 151k (hepsi
elektromanyetik Sekil 3.53: Normal lambalarin | sekil 3.54: Lazer iginlari.
radyasyonun bir formu yayd"@' '?‘Q'a[ o Sekilde goriildigii iizere yayilan
e 5 . Sekilde gériildiigii tizere yayilan isinlarin frekanslari aynidir
oldugu i¢in) dogadaki isinlarin frekanslari degisiktir
dalga formuna benzer.
Siradan kaynaklardan
elde e;lilen 1§I1k,( " P tipi madde
rastgele yayilir. (Seki L_-—-—— W
3.5.7:%6 ba}llﬂzlz.) Iste bu i i B ﬂ
nedenle 1s1k tek renkli F ail DC
olsa bile, bir miktar =t
yok olma olusacaktir. N tipi madde —
Lazerden ¢ikan 151k ise _ , :
Sekil 3.55: Lazer diyotlarin Sekil 3.56: Lazer
yok olmaz (zayiflamaz). yapisinin basit olarak gésteriligi diyot 6érnegi

Yarn iletken laserler,
fiber optik kablolarla bilgi

o N + S -
1let1m1nc1e, gece gorme gygltlarlnda, o PIN]P]N]

mesafe dlgmede, tibbi aygitlarda, A K

barkod  okuyucularda  vb. Sekil 3.57: Dort Sekil 3.58: Dort tabaka

kullanilirlar. tabaka (4D) (4D) diyotlarin yari iletken
diyotlarin sembolu ic yapisi

f- Shockley (sokley, PNPN, dort tabaka, 4D) diyotlar

Sokley diyotlar sekil 3.58'de goriildiigli gibi dort yart iletkenin birlesmesinden olusmus
elemanlardir. Bu diyotlar dogru polarma

altinda calisirken uglarina uygulanan 1(A)
gerilim iletim seviyesine ulasincaya Ly aks fletkenlik
kadar, ters polarize edilmis normal diyot (S0mA/5A) bolgesi

gibi calisir. Uygulanan gerilim

yiikselerek iletim gerilimi seviyesine Tutma

ulagtiginda ise diyot aniden iletime itlbgHK}SOmA) noktast - Negatif

gecerken, eleman iizerinde diisen gerilim gz;‘zg;

de azalmaya baslar. Gerilim belirli bir

degere azaldiktan sonra, tekrar

yikselmeye baslar. Bu noktadaki Kesim bolgesi

gerilime "tutma gerilimi" denir. 15 mA/35 mA : UW)
4D diyotu tutma geriliminden sonra, Yiitma Ucaligma i

gerilimini ve akimini arttirarak diiz 03VI2V 20 V200V

polarmali normal diyot gibi ¢aligir. Sekil 3.59: Dort tabaka diyotlarin

Baska bir anlatimla 4D diyotlar elektriksel karakteristik egrisi
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baslangicta ters polarmali normal diyotlar gibi, tutma geriliminden sonra diiz polarmali
normal diyotlar gibi ¢alisir. Bu iki ¢aligma noktasi arasinda gerilim diiserken akimin arttig1
bir karakteristik gosterirler. Iste bu 6zellikleri nedeniyle, darbe jeneratorleri, hafiza devreleri
vb. de kullanilirlar Sekil 3.59'da 4D diyotlarin elektriksel karakteristik egrisi verilmistir.

1.5
I
Ci
~——P| I [N
——= a0 —o
+ Ls As
Saf malzeme R
Sekil 3.60: PIN diyotlarin yar iletken i¢ yapisi ve RF (radyo frekans) esdeger devresi

g- PIN (pin, p-i-n, pozitif-has-negatif) diyotlar

Katki madde (yabanci madde) oranlar yiiksek P ve N tipi yar iletken maddelerinden
olusan diyotun P-N eklemi arasina ince bir yalitkan tabaka olan "I" parcasi yerlestirilmistir.

Bu diyotlar dogru polarmada ayarli bir direng, ters polarmada ise sabit degerli bir
kondansator gibi caligirlar. Sekil 3.60'da Pin diyotlarin yapisi ve radyo frekans esdeger
devresi verilmistir.

Pin diyotlar, al¢ak frekanshi (AF) ses sinyalleriyle, yiiksek frekansl (YF, HF) radyo
sinyallerinin modiilasyonunda (karistirilmasinda), dogru polarma gerilimi degistirilerek
elektronik zayiflatict olarak kullanilirlar.

h- Sabit akimh diyotlar

Gerilimdeki degismelere ragmen akimi sabit tutabilen diyotlardir. Ornegin 1N5305 kodlu
diyota uygulanan gerilim 2 - 100 V arasinda degigsmesine ragmen gegen akim 2 mA olarak
sabit kalir. Bu elemanlar akim regiilasyonunu saglamak i¢in kullanilirlar.

1- SMID tip (chip) diyotlar

Kiiciik boyutlu elektronik devrelerde (bilgisayar, yazici, faks, tv, telefon, video vb.)
kullanilan diyotlardir.

SMD tip diyotlarin ézellikleri diger diyotlarla aynidwr. Sadece boyutlart ¢ok kiiciik
oldugundan sékiiliip takilmalar: zordur. Sokiip-takma iglemleri iiretilmis ince uglu havya
ve kaliteli lehim yoksa SMD tip elemanlarin montaj isleri
yapilmamalidtr.

Bazi SMD diyot tipleri
BAS16 (SMD kodu: JU/AG):75 V/250 mA !
BAL74 (SMD kodu: JC): 50 V/250 mA Sekil 3.61: SMD

BYM1050: 50 V/1 A... tip diyotlar
i- Entegre tipi diyotlar (diyot dizileri)

Karmagik yapili elektronik devrelerde diyotlar entegreye benzer sekilde bir govde
icinde toplanmig halde olabilmektedir. Sekil 3.62'de verilen entegre tipi diyot modelinde
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Optoelektronik

Led, fiber optik kablo, foto diyot, foto transistoriin birer optoelektronik ara¢ oldugunu
vurgularsak kelime ne kadar yabanci olsa da hangi konularla ilgili oldugunu kavrayabiliriz.

Optoelektronik aletler, 151k yayan, 15181 algilayan, ya da 151g1n bir yerden baska bir yere
iletilmesini saglayan araglardir. Bu aletler, iletisim, gii¢ elektronigi, 6l¢lim ve denetim
yapma gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Genel bir tanimla 151k, radyo dalgalari, gama 1sinlari, kizilétesi 1s1nim ve rontgen
1sinlarina benzer nitelikleri olan elektromanyetik 1s1nim (radyasyon) seklinde bir enerjidir.

Girisim ve kirinim 6zellikleri géz oniine alindiginda 151k, Maxwell'in teorisine
uymaktadir. Yani 1s1k diizgiin bir enerji dagilimina sahip elektrik ve manyetik alandan
olusan dalgadir.

Baska bir deyisle 151k, enerji tasiyan parcaciklardan yani fotonlardan olusmaktadir.

"Dalga kurami1" da, "pargacik kurami1" da, 15181n 6zelliklerini tam olarak
aciklayamamaktadir. Isigin dalga ve pargaciktan olusan ikili bir yapisi vardir. Bazen parcacik
ozelligi bazen de dalga 6zelligi agirlik kazanir. Ancak mutlak olan husus, 15181n enerji
tagidigidir. Isigin elektronik alaninda kullanilmasini saglayan, bu 6zelligidir.

Elektromanyetik 1s1mim, dalgalarin bir sivida yayilmasina benzer bir sekilde boslukta
yayilmaktadir. Bu nedenle bir elektromanyetik 151mim, frekansi, dalgaboyu ve yayilma hiz1
ile tanimlanabilir.

Radyo dalgalar ile gozle goriilebilir 151k arasindaki tek fark,
farkliligidir.

Optoelektronik 0,3 mm'den 30 mn'ye kadar dalga boylarindaki elektromanyetik
1isimimlarla ilgilenir. Yani bu aralik hemen mordtesinin i¢inden baglar, gozle goriiliir
araligindan gecerek kizilotesi bolgesinin epey igine kadar uzanir.

"isinimin" frekansinin

Gozle gortiliir 151k, renkli olarak algilanmakta olup, rengi, "dalga boyu"nun belirledigi
anlasilmaktadir. Kirmiz1 151k en uzun dalga boyuna sahip olup, 0,78 nm, mor 151k ise 0,4
mm'dir. 0,8 mm'den 100 mm'ye kadar olan aralik "kizilétesi", 0,01 nm'den 0,4 mm'ye kadar
olan boliim de "morétesi" olarak adlandirilir.

Optoelektronikle ilgili devre elemanlar:
Foto diyotlar (photo diode, 151ga duyarh diyot)
Uzerine 151k diistiigiinde iletken olarak katot ucundan anot

ucuna dogru akim gegciren elemanlardir. Foto diyotlar dogrultmag
diyotlarina benzerler. Tek fark sekil 3.64'de goriildiigii gibi foto
diyotlarin birlesim yiizeyinin aydinlatilmis (istk alabiliyor)
olmasidir.
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Isik siddeti
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Sekil 3.64: Foto Sekil 3.65: Isiga bagh olarak foto diyotlarin
diyotlarin yapisi Uzerinden gegen akimin egrisi

Bu elemanlar devreye ters baglanirlar ve 151k ile ters yondeki sizint1 akimlarinin artmasi
suretiyle kontrol yaparlar. Bu kontrol, 1s1kla yari iletkenin kristal yapisindaki baglarin bazi
noktalarda kopmasi sonucu elektron ve oyuklarin hareketiyle dogan akim ile gogalmasiyla
olur. Sekil 3.65'te 1518a baglh olarak foto diyotlardan ters yonde gecen akimin degisim
egrisi verilmistir.

Foto diyotlarda mercekli kisma gelen 1s18a gore katotdan anoda dogru akan diisiik degerli
akim degisir. Gegen akim, 15181n siddetine bagli olarak 100 mA ila 150 mA, gerilim ise
0,14 ila 0,15 Volt arasinda degismekte olup ¢ok kiigtiktiir.

Foto diyotlarin ¢alisma hiz1 son derece yiiksektir (yaklasik 1 nSn ila 0,2 nSn). Bu hizli
davranislar ve boyutlarinin kiiciik olmas1 sayesinde fiber optik kabloyla veri iletiminde
kullanilmaktadirlar.

Foto diyotlar enfraruj 1sinlara kars1 da duyarlidir. Bunu saglamak icin, diyotun
govdesindeki alici kismin mercegi renkli cam ya da plastikten yapilarak normal isinlarin
etkide bulunmast onlenir.

Foto diyotlar, 151k 6l¢iim aygitlarinda, 151k dedektdrlerinde, elektronik alarm
diizeneklerinde, elektronik flaglarda, optokuplorlerde vb. kullanilirlar.

Yaygin olarak kullanilan foto diyot tipleri: BPW12, BPW20, BPW30, BPW33, BPW34,
BPW63, BPW65.

i y = BPW34

| - Q _ BP104 === BPX633
IR [ / BPWA43
| | " ¥ o

Sekil 3.66: Cesitli foto diyotlar

Optik kuplajlayicilar (optokuplor, optocoupler, optoizolator, opto switch)

Isik yayan eleman ile 151k algilayan bir elemanin ayni gévde icinde birlestirilmesiyle
elde edilen elemanlara optokuplér denir. Bu elemanlarda 151k yayan eleman olarak "led",
"enfraryj led" kullanilirken 151k algilayici olarak "foto diyot", "foto transistor", "foto tristor",
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Sekil 3.67: Uygulamada kullanilan gesitli optokuplérlerin ic yapisi

[

"foto triyak" vb. gibi elemanlar kullanilir.

Optokuplorler daha ¢ok, 1s1ik yoluyla, iki ayr1 6zellikli devre arasinda elektriksel
(galvanik) baglanti olmadan irtibat kurulmasini saglayan devrelerde kullanilirlar. Soyleki,
diisiik gerilimle calisan bir devreyle yiiksek gerilimli bir giic devresine optokuplor
araciligiyla kumanda edilebilir.

Optokupldrler 2000 ila 5000 Volt'luk gerilimlere dayanikli oldugundan en hassas kontrol
sistemlerinde vb. giivenle kullanilir.

Burada verilen voltaj (gerilim) degerleri iki ayr1 6zellikli devrenin birbiri arasinda akim
gecisinin olabilmesi i¢in uygulanmasi gereken degeri belirtir. S6yleki, kumanda devresi 5
Volt ile caligsin. Bu devrenin tetikleme akimi gondermesiyle enfraruj led 1s1n yayarak
karsisinda bulunan 1518a duyarli elemani tetikler. Tetiklenen eleman ise iletime gecgerek
yliksek voltajli devrenin ¢alismasini saglar.

Optokuplorler, tv'lerde, bilgisayarlarda, PLC cihazlarinda, otomasyon sistemlerinde vb.
kullanilir.

Optointerraptirlar (optointerrupter, acik tip optokuplér)

Optokuplorlere ¢ok benzeyen devre elemanlaridir. Tek fark, 151k yayan eleman ile 15181
algilayan eleman arasina bir cisim girmesi miimkiin olacak sekilde (a¢ik gévdeli) dizayn
edilmis olmalaridir. Bu elemanlarda 151k yayan elemana akim uygulandiginda olusan 151k
algilayictya ulasir. Algilayicinin ¢ikisinda maksimum degerde akim olusur. Araya bir cisim
girdiginde 151k gecisi sona ereceginden algilayici elemanin ¢ikis akimi sifir olur. Sekil
3.68'de ¢esitli optointeraptirlar verilmistir.

Optointerraptirlar bilgisayar farelerinde (mouse), otomasyon sistemlerinde, robot
kontrollarinda vb. kullanilirlar.
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Sekil 3.68: Optointerraptirlarin yapisi

Ek bilgi - Bilgisayar faresinin yapisi: Bilgisayar faresi (mause) hareket ederken, gévde
i bilye, elimizle
51M1Z hareketlerin

Sag-sol
silindiri Delikli
olarak yerlestirilmis iki silindir silindir

Fare <™

ed
s1 gln bilyesi
engellerden gegmesi.daninda bir Foto -
sinyal (kare dalga) iretirler. diyotlar

Yukari-asagi
silindiri

Sekil 3.69: Bilgisayarlarda kullanilan farenin i¢ yapisi

Foto piller (solar cell, fotosel, giines pili, " .
photo voltaic cell) "‘_E]_- n -
Giines enerjisini (giin 15181n1) elektrik enerjisine
doniistiiren elemanlara 151k pili denir. Sekil 3.70: Foto pil sembolleri
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Sekil 3.71: Foto pillerin yapisi

Foto pillerin yapist ve ¢alismasi: Foton absorplanmasiyla (emilmesiyle) olusan yiik
tastyicilar cogunlukta olduklar1 bolgelere siiriiklenirler. Birlesim yiizeyinden "I" akim1 geger
ve N tipi madde eksi (-), P tipi madde ise art1 (+) yiikklenmis olur. "I" akimi, birlesim
ylizeyinin ileri yonde kutuplagmasina ve birlesim potansiyel settinin algalmasina neden
olur. D1s devre acik ise (alic1 yoksa) P’den N’ye akim geger ve birlesim yiizeyindeki set
tekrar yiikselir. P bolgesi eksi (-), N bdolgesi art1 (+) yiiklenir. Sonra tekrar foton
absorplanarak (emilerek) olay devam eder.

Dis devreden akim gekilirse P-N birlesim yiizeyindeki potansiyel, elektronlar1 daha
yliksek potansiyele ¢ikaran batarya (pil) rolii oynamaktadir.

Enerjisi yeterli bir 151k demeti P-N birlesim ylizeyine diisiiriilecek olursa, foton,
elektronlarla karsilasip enerji verebilir. Serbest haldeki elektronlar valans elektronlarinin
ancak 1/10" kadar oldugundan, bu ihtimal zayiftir. Foton, muhtemel valans elektronu ile
karsilasir ve ona enerjisini birakarak iletkenlik bandina ¢ikarir. Valans bandina giden
elektron arkasinda bir bosluk (art: yiik) birakir. Sonug olarak P tipi bolge art1 (+), N tipi
bolge eksi (-) yiiklenerek bir elektriksel potansiyel farkinin olusmasina yol acar. Bu da
elektrik akimini dogurur.

Foton akisi, 151k demetine birim yiizeyden, birim zamanda gecen foton sayisi olarak
tanimlanir. Isik 1ginlan (fotonlar) foto pil iizerine diistiiglinde kii¢iik yar1 iletken temelli
hiicrelerde yaklasik 0,4-0,5 Volt/8-100 mAmper ’lik elektrik akiminin olusmasini saglarlar.

Glines pilleriyle 3 Volt gerilim elde etmek isteniyorsa 6 tanesi birbirine seri olarak
baglanir. Sistemden alinan akim yiikseltilmek istendiginde ise, elemanlar paralel baglanir.
Yiiksek gerilim ve akim elde etmek icin yapilmis giines enerjisi panellerinde yiizlerce
giines pili seri-paralel bagli durumdadir. Giines pili iizerine diisen 15181n siddeti bir noktadan
sonra arttirilsa da (ornegin 4000 liix den sonra) alinan gerilim sabit kalmaktadir.

Bu elemanlar, giines 15181yla calisan, saat, radyo, hesap makinasi, otomobil, sokak
lambasi, uydu vericisi, ucak vb. gibi aygitlarda kullanilir.

GL‘Jne§ pili Glines pili paneliyle Gune§ p/l/ panellyle calisan
paneli caligan televizyon mini motorlu bisiklet maketi

Sekil 3.72: Foto pil érnekleri
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Diyot kataloglarinin kullanilis

Uretici firmalar uygulamalarda istenilen sonuglar1 elde edebilmek icin iirettikleri
elemanlar hakkinda ayrintili bilgi kataloglar yayinlarlar.

Elektronik devre tasarimcilari ve onarim isiyle ugrasanlar piyasaya siirtilmiis olan kitap
ya da CD-ROM halindeki tanitim kataloglarini alarak bagvuru kaynagi olarak kullanirlar.

Diyot kataloglarinda bulunan kisaltmalarin anlamlari

Hgiyor = Ir: Diyotun dogru polarmada gegirebilecegi akim (forward current).
~L4iyor = IR: Diyotun ters yon akimu (reverse current).

Rp: Diyotun iletim direnci (forward resistance).

RRr: Diyotun ters yon direnci (reverse resistance).

U

U,.s = VR: Diyotun ters yon gerilimi (reverse voltage). Diyota uygulanabilecek
maksimum gerilim degeri. (1N4001 diyot i¢cin bu deger 50 Volt'tur).

iletim = VF: Diyotun iletim gerilimi (forward voltage).

tj = tste: Diyotun ¢alisma sicakligi.
C;j: Diyotun kapasitesi.

f: Diyotun ¢alisma frekansi.

P: Diyotun giicii.

Diyotlarin kodlanmasi

1. Harf: Yari iletkeni belirtir.

A: Germanyumdan yapilmistir.

B: Silisyumdan (silikondan) yapilmistir.

C: Galyum-arsenikten yapilmistir.

D: Indiyum-antimuandan, indiyum arsenikten yapilmustir.

R: Polikristal (¢oklu kristal) yar1 iletkenlerden (kadmiyum siilfat vb.) yapilmistir.
2. Harf: Diyotun cinsini (genel iglevini) belirtir.

A: Dedektor diyotu, yliksek hizli diyot, mikser diyotu, dogrultmag diyotu.
B: Kapasitif (varikap) diyot.

P: Photo (foto) diyot.

E: Tiinel diyot.

N: Optokuplér.

P: Isik belirleme (hissetme) elemani.

Q: Isik yayan diyot (led).

X: Carpan (¢oklayici, multiplier) diyot.

Y: Dogrultmac ya da benzeri diyot.

Z.: Gerilim referansi ya da regiilator diyot.

87



Diyot iizerinde bir ve ikinci harften sonra gelen numaralar, elemanin 6zel kullanim
alanlarini belirtir.

1N, 1/4M, 25N, 4M, 1/2Z: Amerikan standartinda kullanilan kodlama.

Ka/tot isareti

18: Japon standartinda kullanilan kodlama.
2T, 3T, 4T: ITT firmasinin kodlamasi. ‘ {“‘“x;
5A, 5D, 8D, 10B-C-D, A, AA, AAY, AB, AC, AD, AE, 1.Renk 2.Renk 3. Renk 4.Renk

AZ, BA, BAX, BAY, BB... gesitli Uretici firmalarca San Kahve San  Gri
kullanilan diyot kodlari. N

Sekil 3.73: Diyotlarin renk
bandlariyla kodlanmasi

Diyotlarda renk kodlamasi

IN serisi diyotlarin bazi modellerinde elemanin adi renk bandlariyla gosterilmektedir.
Renklerin sayisal karsiliklar1 soyledir:

Siyah: 0 Kahverengi: 1 Kirmizi: 2 Turuncu: 3 Sari: 4
Yesil: 5 Mavi: 6 Mor: 7 Gri: 8 Beyaz: 9

Ornek: Govdesi lizerinde sari, kahverengi, sari, gri renkleri bulunan diyotun modelini
belirleyiniz.

Coziim: Sari: 4. Kahverengi: 1. Sar1: 4. Gri: 8§ = 1N4148

Sorular

1- Diyot nedir? Tanimlayiniz.

2- Zener diyotlarin kullanim alanlar1 hakkinda bilgi veriniz

3- Foto diyotun yapisi ve ¢alismasini anlatiniz.

4- Varikap diyotun kullanim alanlar1 hakkinda bilgi veriniz.

5- Dogrultmag diyotunun dogru ve ters polarma karekteristik egrilerini ¢izerek agiklayiniz.

6- DC 24 Volt'ta ¢aligacak led 15 mA ¢ektigine gore kag ohm'luk direng ile korunmalidir?
Hesaplayiniz.

7- Displeyler hakkinda bilgi veriniz.
8- Led, zener diyot, koprii ve dogrultmag diyotlarin saglamlik testinin yapilisini aciklayiniz.

9- Germanyumdan yapilan diyotlarla silisyumdan yapilmis diyotlar arasinda ne gibi farklay
vardir? Yaziniz.

10- Optokuplér nedir? Aciklayiniz.

11- Koprii diyot nedir? Saglamlik testi nasil yapilir? Yaziniz.
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