BoLoms

DIYOT CESITLERI

1) KRISTAL DIYOT

2) ZENER DIYOT

3) TUNEL DiYOT

4) ISIK YAYAN DIYOT (LED)

5) FOTO DIYOT

6) AYARLANABILIR KAPASITELI DiYOT (VARAKTOR - VARIKAP)

DIGER DIiYOTLAR

1) MIKRODALGA DiYOTLAR]
2) GUNN DiYOTLARI

3) IMPATT (AVALANS) DIYOT
4) BARITT (SCHOTTKY) DiYOT
5) ANi TOPARLANMALI DiYOT
6) PIN DIYOT

7) BUYUK GUGCLU DIYOTLAR
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DiYOTUN TEMEL YAPISI
DiYOT NEDIR?

Diyotlar, yalnizca bir yonde akim geciren devre elemanidir.

Diger bir deyimle, bir yondeki direngleri ihmal edilebilecek kadar kiguk, obur yondeki
direngleri ise ¢ok buyuk olan elemanlardir.

Direncin kuguk oldugu yone "dogru yon" ,buyuk oldugu yone "ters yon" denir.

Diyot sembolli, asagida goéruldigu gibi, akim gegis yoniini gosteren bir ok
seklindedir.

Diyot Sembolii:

Anot Katot
(+) —|>‘— (-
Ayrica, diyodun uglar pozitif (+) ve negatif (-) isaretleri ile de belirlenir.

"+" ucu anot, "-" uca katot denir.

Diyodun anaduna, gerilim kaynaginin pozitif (+) kutbu, katoduna kaynagin negatif (-)
kutbu gelecek sekilde gerilim uygulandiginda diyot iletime gecer.

Diyodun kullanim alanlart:
Diyotlardan, elektrik alaninda redresér (dogrultucu), elektronikte ise;
dogrultucu,detektdor, modulatér, [limitdér, anahtar olarak c¢esiti amagclar igin
yararlaniimaktadir.
Diyotlarin Gruplandiriimasi:
Diyotlar baglica u¢ ana gruba ayrilir:

1) Lamba diyotlar

2) Metal diyotlar
3) Yari iletken diyotlar
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1. LAMBA DiYOTLAR

Lamba diyotlar en yaygin bigimde redresor ve detektor olarak kullaniimistir. Sicak
katotlu lamba, civa buharli ve tungar lambalar bu gruptandir. Sekil 3.1 'de sicak
katotlu lamba diyodun i¢ gorinusu ve galisma sekli verilmistir. Sekilde goraldugu gibi
Isinan katotdan firlayan elektronlar atom tarafindan ¢ekilmekte ve devreden tek yonlu
bir akim akisi saglanmaktadir. Eskiden kalanlarin diginda bu tur diyotlar artik
kullaniimamaktadir.

ANOT o
-dadBunh-
4 3 b l MIL| AMPERME TRE
-4
¢ b
VAKUM
KATOT —_\ | @
O
Pk
=
C | |
“Lis

Sekil 3.1- Lamba diyodun, ¢aligma gekll

2.METAL DiYOTLAR
Bakir oksit (CuO) ve selenyumlu diyotlar bu gruba girmektedirler.
Bakir oksitli diyotlar 6l¢t aletleri ve telekominikasyon devreleri gibi kiiguk gerilim ve

kUiguk gugcle calisan devrelerde, selenyum diyotlar ise birkag kilowatt 'a kadar ¢ikan
guclu devrelerde kullanilir. Sekil 3.2 'de metal diyotlarin kesiti gosterilmistir.
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Bakir oksit Mikel - Piatin

“|Grafit nyumn
2 Karm clektrol t%.
= (Lalay slaskm) 'S

E
3 i (B8,
1
Bakir i Demir T

Sekil 3.2- Metal diyotlann kesiti.
{a}- Bakir Oksit, (b)- Selenyum

3. YARI iLETKEN DiYOTLAR

Yari iletken diyotlari, P ve N tipi germanyum veya Silikon yari iletken kristallerinin
bazi igslemler uygulanarak bir araya getiriimesiyle elde edilen diyotlardir. Hem
elektrikte hemde elektronikte kullaniimaktadir. Sekil 3.3 'te tipik bir 6rnek olarak
kuvvetli akimda kullanilan bir silikon diyot verilmistir.

1- Katot
2~ Silikon pilaka
3- Indiyum
7 4- Bakir elektrot
. 5- Dis gde
6 e 6- Yaltici
T- Anot
8- Boyun
- 5 8- Sizdirmazhik
q contasi

it

(b)
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Tablo 3.1 'de metal ve yari iletken diyotlarina ait bazi degerler verilmektedir.
DiYOT KARAKTERISTIKLERI| Birimi DIYOT CINSI —
Selenyum Germanyum Silikon

Ters yondeki dayanma gerilimi V 40 - 60 500 - 800 1500 - 4000
Aklif ytzeydeki akim Alcm? | 0.89-0.9 100 - 300 100 - 300
yogunlugu
Maksimum dogru yon akimi A 400 200 1000
Gerilim disumu V 0.6 -1 0.6 1.2
Maksimum dayanma sicakligi °C 80°C 65°C 140°C
Ters yon akiminin dogruyon | 2 /1p | 0.1-0.03 0.0002 0.00001
akimina orani

Diyotlar arasinda bir kiyaslama yapabilmek igcin Sekil 3.4 'te bazilarinin karakteristik
egrileri verilmigtir

3. YARI ILETKEN DiYOTLARIN TEMEL YAPISI

Yari iletken diyotlari, PN ylizey birlesmeli (jonksiyon) diyotlar ve nokta temasl
diyotlar olmak Uzere iki ana grupta toplanir.

Yari iletken diyotlari, ilk olarak nokta temaslh kristal diyot halinde kullanima
girmistir. Zamanla bunlarin yerini yuzey birlesmeli diyotlar almistir. Nokta temash
diyotlar buguin bazi 6zel alanlarda kullanildigindan 6zel amacl diyotlar bolumunde
incelenmistir.

PN yuzey birlesmeli diyot diger adiyla jonksiyon diyot, P ve N tipi kristallerin, 6zel
yontemler ile, Sekil 3.5 'te goruldugu gibi, ard arda birlegtiriimesi yoluyla elde edilir.

Birlesme ylzeyine jonksiyon da denir. Jonksiyon diyot deyimi buradan
gelmektedir. Jonksiyon kalinhigi 0.01 mm 'dir.

Diyodun anot ve katot uglari:
Diyodun P bodlgesinden c¢ikarilan baglanti ucuna (elektroduna) ANOT ucu, N

bolgesinden gikarilan baglanti ucuna da KATOT ucu denir. Anot "+" katot "-" ile
gOsterilir.

75



“ A~ TEMEL ELEKTRONIK Kaya

Joksivon

P N
0, 0, 0/0 @ &
0 0 0/® ® @

Sekil 3.5 - Yiizey birlesmeli diyot.

@ : Alicl katk) maddesi atomlar) @ » Werich katkl maddesi atom|lar

(+) : Pozitif elektrik vikleri (oyuklar) (=) Serbest eleldronlar

POLARMASIZ PN BILESiMi
Gerilim uygulanmamig olan, diyoda POLARMASIZ diyot denir.
Polarmasiz diyotta su yapisal degisiklikler olmaktadir:

Sekil 3.6 'dan takip edilirse, N tipi kristalin birlesme ylzeyine yakin kismindaki
serbest elektronlar, P tipi kristaldeki pozitif (+) elektrik yuklerinin, yani pozitif elektrik
yuklia atomlarin, gekme kuvveti etkisiyle birlesme yuzeyini gegerek, bu ylzeye yakin
atomlardaki elektron bosluklarini doldururlar. Ve kovalan bag kurarak P kristali
icerisinde notr (etkimesiz) bir bolge olustururlar.

N tipi kristalin belirli bir bolimundeki elektronlarin tamami P tipi kristale gectiginden,
N tarafinda da noétr bir bdlge olusur. P kristali nétr bélgesinin gerisinde kalan pozitif
elektrik yuklii atomlarin gekme kuvveti, N tipi kristalin n6tr bolgesinin 6bur tarafinda
kalmig olan elektronlari gekmeye yetmeyeceginden belirli bir gecgisten sonra elektron
akisi duracaktir.

Sonugta, birlesme yuzeyinin (jonksiyonun) iki tarafinda hareketli elektriksel yuku
bulunmayan bir bosluk badlgesi olusur.
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Bosluk bolgesinin pil ile tanimlanmasi:

Bosluk bolgesinin 6zelligini daha iyi tanimlaya bilmek icin, Sekil 3.6 'da goruldugu
gibi, pozitif kutbu N tipi kristale bagl, yaklasik 1/2V 'luk bir pil bagliymis gibi
dagunaldr.

Pilin "+" kutbu, serbest elektronlari ¢ceker ve "-" kutbu da, "+" atomlara elektron
vererek onlari notr hale getirir. Boylece bosluk bolgesi olusur.

P T N

5, 6,0,6 @ ®
0, 0,060,060 @

Bogluk bilgesi
(Nt bolgesi)

Sekil 3.6 - Yuzey birlesmeli diyotta bosluk bolgesinin pil ile gosteriligi.

POLARMALI PN BILESMESI
Gerilim uygulanmis olan diyoda, POLARMALI diyot denir.
Yapilan isleme de, diyodun POLARILMASI denir.

"Polarma" nin Turkge karsiligi "kutuplandirma” dir. Yani, gerilim kaynaginin "+" ve
"-" kutuplarinin baglanmasidir.

Gerilim kaynaginin baglanis sekline gore, polarma su iki sekilde olur:

a) Dogru polarma
b) Ters polarma
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A. DOGRU POLARMA

Gerilim kaynaginin, akim akitacak yénde baglanmasina, DOGRU POLARMA denir.
Dogru polarma baglantisi:

Dogru polarmada, Sekil 3.7 'de goruldigu gibi; gerilim kaynaginin pozitif (+) kutbu,
diyodun anoduna (P bdlgesi), negatif (-) kutbu, diyodun katoduna (N bodlgesi)

baglanir.

Diyodun uglari arasindaki gerilim icin de "polarma" veya "polarizasyon™ gerilimi
deyimleri kullanilr.

polama
i
I

Sekil-3.7 ileri ydnde polarma baglantisi. R, akimi sinirlamak ve diyot’'u korumak
icin kullaniimigtir

DOGRU POLARMADA DiYOT iGERISINDEKiI GELISMELER

Sekil 3.7 'den de anlasilacagi gibi, dogru yénde polariimis diyotta, N bélgesindeki
serbest elektronlar, gerilim kaynaginin negatif kutbu tarafindan itilir, pozitif kutbu
tarafindan cekilir.

Benzer sekilde, P bolgesi pozitif elektrik yukleri de kaynagin pozitif kutbu
tarafindan itilir, negatif kutbu tarafindan cekilir.

Bu sirada, pozitif elektrik ylklerinin tersi yonde hareket eden elektronlar da, P
bdlgesinden gikarak kaynagin pozitif (+) kutbuna dogru akar. P bodlgesinden kaynaga
giden her elektrona karsilik, kayagin negatif kutbundan c¢ikan bir elektron da N
bdlgesine gelir. Boylece devrede bir akim dogar.
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bogluk akimi I_,(_Elek'tr::un akimi T
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Dis devredeki akim yoénii:

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 gegcirilebilecek akimin biiyuklugu:

Bir diyottan gegcirilebilecek olan akimin buyuUklugu diyot tlrline ve yapisina gore
degisir. Gegirilebilecek maksimum akim degeri diyot kataloglarinda verilmistir.

Eger akimin buyiuk degerlere ulagmasina izin verilirse, meydana gelen sicaklik
diyodun yapisini etkiler ve diyot bozulur. Bdyle bir durumu énlemek igin, sekil 3.7 'de
goéruldugu gibi, diyoda seri bir R direncinin baglanmasinda yarar vardir. R direncinin
secimi diyodun akim kapasitesine ve gerilim kaynaginin buyukligane gore yapilir.

Diyodun Anot ve Katodu:

Dogru polarmal baglantida, gerilim kaynaginin pozitif kutbu, diger adiyla ANODU
diyodun P bolgesine baglandigindan, diyodun bu ucuna da ANOT ucu denmistir.
Benzer sekilde diger uca da KATOT denmistir.

Diyodun dis goérintisinde ANOT - KATOT ayrimini saglayabilmek igin, genellikle
katot tarafina asagida gosterildigi gibi bir ¢izgi konulur.Bazi diyotlarda bu durum ok
isareti konularak belirtilir.

Ancot Katot
+ e
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B. TERS POLARMA

Sekil 3.8 'de goéruldugu gibi, gerilim kaynaginin negatif (-) ucu, diyodun anoduna (P
tarafina), gerilim kaynaginin pozitif (+) ucu ise, diyodun katot (N) ucuna gelecek
sekilde baglanti yapilirsa, diyot ¢ok buylk bir direng gosterecek ve akim akisina
engel olacaktir. Ancak cok kuguk bir kagak akim akar.
Bu halde diyot ters polarmalidir veya ters baglantihdir  denir.
Buyuk direng¢ yonune de diyodun ters yonu adi verilmektedir.

TERS POLARMA HALINDE DiYOT iGERISINDEKi GELISMELER

P bolgesindeki pozitif elektrik ylikleri (oyuklar) kaynadin negatif kutbu tarafindan,
N bolgesindeki serbest elektronlar ise pozitif kutbu tarafindan cekilecek ve
jonksiyondan herhangi bir akim gegcmeyecektir. Bu durumda, ortadaki bosluk bolgesi
de buyumektedir. (Sekil 3.8)

l""'i:-:ll-?mua
< +
1 I |

Sekil-3.8 Ters Polarma baglantisi.

polarma
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Kacak akim (leakage current):

P ve N tipi yar iletken kristalinin incelenmesi sirasinda, P tipi kristalde, azinlik
tastyicisi olarak bir miktar serbest elektronun bulundugu, keza N tipi kristalde de bir
miktar, aktif halde pozitif elektrik yiikii (oyuk) bulundugunu belirtmistik. iste ters
polarma sirasinda, bu azinlk tasiyicilan etkinlik gostererek, diyot icerisinden ve
dolayisiyla da devreden ters yonde ¢ok kuguk bir akim gegmesine neden olur. Bu
akima "KACAK AKIM" denir.

Kagak akim sekil 3.9 'da goéruldugiu gibi, mikro amper mertebesinde (uA) ihmal
edilebilecek kadar kuguk olup normal c¢alisma sartlarinda diyodun c¢alismasini
etkilememektedir. Ancak 1sinmayla artma gosterir.

DiYOT KARAKTERISTIGI

Sekil 3.9 'da Ge ve Si diyotlara ait gerilim akim bagintisi gdsterilmistir.
Buradaki gibi, bir eleman veya devrenin gesitli degerleri arasindaki bagintiy1 yansitan
egrilere karakteristik egrisi, bazen de kisaca karakteristigi denmektedir.

DOGRU POLARMA DURUMUNDA

Dogru polarmada, sekil 3.9 'da goruldugu gibi germanyum diyodun karakteristik egrisi
0,2V civarinda, silikon diyodun karakteristik egrisi ise 0,6V civarinda yukariya dogru
kivrilmaktadir. Yani, ancak bu gerilim degerlerinden sonra diyot iletime ge¢mektedir.
iletime gecis gerilimine baslangi¢ veya esik gerilimi denir.

Diyodun hemen iletime gegmemesinin nedeni birlesme ylUzeyinin iki yanindaki bos
(notr) bolgesidir. Elektronlar, ancak yukarida belirtilen gerilimlerden sonra bu
bdlgeyi gecebilmektedir.

Sekilde goruldugu gibi, kuguk degerli gerilim artisinda, dogru yon akimi hizla
blylumektedir. Bu akim fabrikasinda verilen akim limitini asarsa diyot yanar.
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TERS POLARMA DURUMUNDA

Ters polarmada, daha dncede belirtildigi gibi, belirli bir gerilime kadar ancak mikro
amper mertebesinde ve onemsenmeyecek kadar kiguk bir kagak akimi akmakta, bu
gerilimi asinca ise ters akim birden blyumektedir.

DiYODUN DELINMESI

Ters akimin birden blyumesi halinde, diyodun delinmesi, bu andaki gerilime de
delinme gerilimi denir.

Delinme olayinda, ters akimin birden bulylimesinin nedenleri:

1) Sekil 3.8 'de goruldigu gibi, uygulanan blyuk degerli ters gerilimin pozitif kutbu, N
bolgesindeki serbest elektronlari kuvvetle cekmekte, negatif kutbu da P bolgesindeki
azinlik tasiyict durumundaki elektronlari kuvvetle itmektedir.

2) Buyuk bir hareketlilik kazanan elektronlar, atomlara hizla c¢arparak, valans
elektronlarinda serbest hale gegmesine neden olur.

3) Bu sekilde hem P, hem de N bolgesinde hizla gogalan elektronlar kaynagin pozitif
kutbunun ¢gekme kuvvetine kapilarak, blyuk oranda kaynaga dogru akar.

4) Bu arada P - N bolgeleri arasindaki bogluk bolgesi kalkmis ve P bdlgesinde de
¢ok sayida elektron olusmus bulundugundan P - N ayrimi kalmaz. Diyot iletken bir
madde haline donusdar.

5) Asir elektron hareketinden dolay diyot 1sinarak yanar.

6) Ayrica dig ortamin sicak olmasi da olayi hizlandirmaktadir.

Bu nedenle, diyotlar ¢ok sicak ortamlarda kullaniimamali veya sogutucu ile
kullaniimahdir. Germayum diyodun maksimum calisma sicakligi 90°C, Silikon
diyodu ise175°C dir.

Ayrica ters polarma halinde, uygulanan gerilimin buyuk degerlerinde diyodun yuzeyi
boyunca bir miktar da yuzeysel kagak akimi akar.

Diyot yuzeyinin kirlenmesi ve rutubetlenmesi durumunda ylzeysel kacak akimi
bayur. Her iki polarma halinde de vardir. Fakat ters polarma halinde, istenmeyen
akim olarak, etkisini daha da ¢ok gostermektedir.

Sekil 3.9 'da goéruldugu gibi, siliko diyodun delinme gerilimi, germanyum diyoda goére
daha buyudktur. Diyer taraftan kagak akim ise daha kuguktur.
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Sonug olarak:

Diyot, dogru polarmada kuguk direncli bir devre elemani, ters polarmada ise buyuk
direngli bir devre elemani niteli§i gosterir ve akimin tek yonde akmasini
saglamaktadir.

Fabrikasinca verilen, dogru yon akimi ve ters yon gerilimi gegilirse diyot yanar.

DiYODUN KONTROLU
Bir diyot su iki amagla kontrol edilir:

1) Anot ve Katodun belirlenmesi
2) Saglamlik kontroll

Diyot kontrolii, pratik olarak 6lcii aleti (avometre) ile yapilir. ibreli (analog) 8lgii aleti
kullaniimasi, hizl 6lgim ve takip kolayligi bakimindan daha uygundur.

Amagc hassas bir 6lgum olmayip, buyuk veya kiguk direng seklinde bir 6lgim yapmak
suretiyle diyodun durumunu saptamaktir.

Ayrica, bir hususa dikkat etmek gerekir:

Diyot direncinin kontroliyle, normal bir direncin kontrolu arasinda onemli farklar
vardir.

Diren¢g  Olgimunde, gerilim kaynagi olarak Olgu aleti icerisindeki pilden
yararlaniimaktadir. Olg¢l aleti igerisindeki pil genelde 1.5V 'luk tur. Bazi 0lgu
aletlerinde 9V 'luk pil bulunur.

1.5V 'luk ohm ile yapilan en kiguk normal bir direncin bile, kisa zamanli 6lgimu igin
tehlikeli degildir. Ancak diyot icin tehlikeli olabilir.

Her diyodun, dogdru yonde gegirebilecegi akim sinirlidir. Bu nedenle, kigluk akimh
diyotlarin ve Ozelliklede ylUksek frekans (YF) diyotlarinin 6lcimu sirasinda dikkatli
olmak gerekir. Bu gibi hallerde diyotlarda 100-500 Ohm arasinda seri bir direng
baglamak gerekir.

Ayrica;
Galvano teknikte ve DC motorlar icin kullanilan buytik gug¢li dogrultucu diyotlarina
benzer diyotlar iletime gecirmek igin buylk gerilim gerektiginden 1.5V 'luk Ohm

metre bdyle diyotlar igmez. iki yonde de biiylk direng gdsterir. Bdyle diyotlar igin 9V
'luk pili bulunan avometreler kullanilir ve R*100, R*1000 kademelerinde dlgum yapilir.
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Sunuda bilmek gerekir:

Olgli kademesi blyiidiikge, dlcl aletinin i¢ direnci kiigulir ve dis devreye uyguladigi
gerilim ve verdigi akim buyur.

DiYODUN, ANOT VE KATODUNUN BELIRLENMESI

Diyotlar devreye mutlak surette dogru sekilde baglanmalidir. Bunun iginde anot ve
katodun bilinmesi gerekir.

Diyot anot ve katodunun hangisi oldugundan suphe ediliyorsa, kontrol sekil 3.10 'da
goruldugu gibi iki yonll yapilir. Normal bir diyot, bir yonde kiguk direng, obur yonde
cok buyuk direng gosterecektir.

Dogru yon direnci diyottan diyoda birkagc 10 ohm 'dan birka¢g 100 ohm 'a kadar,

degistigi gibi, ayni diyodun direnci uygulanan gerilime gore de degisir. Uygulana
gerilim buyudukge diyodun direnci kaguldr.

Ters yon direnci, batin diyotlarda Mega ohm 'a yakin veya Uzerindedir.
Diyot direncinin kuguk ¢iktigl yonde, olgu aletinin pozitif (+) probunun baglh oldugu ug
ANOT diger u¢ KATOT 'dur.

Bu noktada diger bir hususa daha dikkat edilmesi gerekir:

Bazi Olcu aletlerinde pilin negatif ucu, aletin "+" yazili ¢cikisina baglanmaktadir. Bu
nedenle, kullanilan 6l¢u aletinde pilin ¢ikisa nasil baglandiginin bilinmesi gerekir.

Prensip olarak, ol¢u aletinin "+" gikigindaki kablonun rengi KIRMIZI "-" gikigindaki
kablonun rengi SIYAH 'tir.

DiYODUN SAGLAMLIK KONTROLU
Bir diyot su iki nedenle bozulur:

1) Dogru yonde katalog deg@erinin Uzerinde akim gegirilirse,
2) Ters yonde yine katalog degerinin Uzerinde gerilim uygulanirsa.

Her iki halde de diyottan gegen asiri akim diyodun bozulmasina neden olacaktir.

84



Q TEMEL ELEKTRONIK Kaya

Uzerinden asiri akim gegen bir diyotta iic durum gozlenebilir:

e« Asin akim cok fazla degilse ve kisa donem akmissa, hem P, hem de N
bdlgesindeki kristal atomlari arasindaki kovalan baglar kopmakta ve
elektronlar serbest hale gegmektedir. Bu durumda diyot bir iletken haline
dénusmekte ve omaj dlgumui yapildiginda her iki yonde de kisa devre
gOstermektedir.

e Asir akim ¢ok buyuk olursa diyot aynen bir sigorta teli gibi eriyip yanar ve
omaj kontrolu yapildiginda her iki yonde de acik devre gosterir. Diger bir
deyimle, sonsuz (CQ) gosterir.

e Yanan bir diyottaki renk degisimi disaridan bakildiginda da belli olur.
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