P-N Birlesimli Diyotlar

@ Hedefler

Bu liniteyi calistiktan sonra;

P-N birlesimini taniyacak, ileri ve ters polarma altinda P-N birlesiminin
davramisini anlayacak, birlesim yiizeyli diyotlar1 ve calisma prensiplerini
kavrayacaksiniz.

Diyot karakteristiklerinin elde edip ve yorumlayabilecek, diyot parametrelerini
o0greneceksiniz.

g

Diyotun DC gerilim ve akim altinda kullanilmasini anlayacak, diyotun AC gerilim
ve akim devrelerindeki pratik uygulamalarini kavrayacaksiniz.

3

Diyotlarin DC ve AC devrelerdeki temel davranislarini yorumlayabileceksiniz.

g%

Diyotlarin transistorlerin temel yapisinin tanimlanmasinda ve transistor
devrelerinin DC ve AC analizinde sik¢a kullanildigini bileceksiniz.
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P-N Birlesimli Diyotlar

P-N Birlesimli Diyotlar

Diyotlar

Diyot, lizerinden sadece tek yonde akim gecisine izin veren aktif bir devre elemanidir.
Yari iletken elemanlarin en basiti olmasina ragmen, basit bir anahtarinkine benzeyen
karakteristikleri ile elektronik sistemlerde ¢ok 6nemli rol oynarlar.

Gercek bir diyodun yapisim1 ve karakteristiklerini incelemeden o6nce, karsilastirma
olanag1 vermek amaciyla, ideal diyottan bahsetmekte yarar vardir. ideal diyot sirasiyla
Sekil 2.1a ve Sekil 2.1b’deki sembol ve karakteristiklere sahip iki u¢lu bir elemandir.
Anot (+) ucu, Katot (-) ucu ifade eder. Karakteristik egri eksenlerindeki Vf, diyotun ileri
yon polarmasini, VR ise ters yon polarmasini ifade eder veya bir baska deyisle diyota
dogru veya ters yonli gerilim uygulanmasini ifade eder. Aym sekilde If diyot tizerinden
dogru yonde yani anottan katoda dogru akan diyot akiminj, IR ise katottan anoda dogru
akan ters yon akimini ifade eder.
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(a) Diyot Sembolii (b)Diyot Karakteristigi
Sekil 2.1: Ideal Diyot

Sekil 2.1.b deki diyot karakteristigini incelersek su sonugclar1 elde ederiz; koordinat
sisteminin sag tarafinda Vf gerilimi 0 iken akimin artis gésterdigini goriiriiz. Bu durum
ideal diyotun direncinin 0(sifir) oldugunu gosterir. Bu ise diyodun iletimde(kisa devre)
bulundugunu gosterir. Diyotun iletim durumunda gosterdigi diren¢ degerinin
matematiksel ifadesi su sekildedir:
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Vf diyot lizerindeki ileri yon gerilimi, If ise diyottan gecen ileri yon akimidir
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Burada koordinat sisteminin sol tarafinda ise VR gerilimin arttifi fakat akimin sabit
olarak 0 degerinde kaldig1 goriilmektedir. Bunun anlami diyotun kesime
gittigidir(yalitmda). Diyotun yalitm durumunda gosterdigi diren¢ degerinin
matematiksel ifadesi su sekildedir;
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VR ters yon gerilimidir, IR ise diyottan ters yonde akan akimi ifade etmektedir.

Diyotlar imal sekline bagl olarak, nokta temash diyotlar ve PN yiizey birlesmeli diyotlar
olmak tizere iki ana grupta toplanirlar. Nokta temaslh diyotlar; diisiik akim, sicaklik ve
gliclerde calistiklarindan yerlerini daha iyi 6zellikleri olan PN yiizey birlesmeli diyotlara
birakmislardir. Giiniimiizde nokta temasl diyotlarin kullanim alani ¢ok kisithdir.

Polarmasiz PN Birlesimi

Sekil 2.2 deki animasyonda da gorildigi gibi bir P tipi madde ve N tipi madde
birlestirildiginde N tipi maddedeki cogunluk tasiyicilar1 P tipi maddeye gecerek burada
cogunluk tasiyicisi olan oyuklar1 doldururlar. Bundan dolay1 birlesim yilizeyine yakin
yerlerde cogunluk tasiyicilarinda eksilme olur. Bu durum yalnizca birlesime yakin
bolgelerde gecerlidir. Maddelerin birlesim yiizeyine uzak bolgelerinde bulunan ¢ogunluk
tasiyicilari, ongerilim olmadan diger bolgeye gecemezler. Animasyonda da goriilecegi
gibi birlesim yiizeyine yakin bélgede yalnizca alic1 ve verici iyonlar kalirlar. Bu iyonlar bu
bolgede bir potansiyel fark olustururlar. Bu potansiyel fark madde icindeki daha fazla
elektron ve oyuklarin birlesmesine engel olur. Bu potansiyel farkin olusturdugu bolgeye
bosaltilmis bélge denir.
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Sekil 2.2: Harici 6ngerilimlemenin olmadig1 durumda PN jonksiyonu

Yukarida bahsettigimiz bosaltilmis bélgenin potansiyel fark:i diyotun yapildigi maddeye
gore degisir. Eger diyot Germanyumdan yapilmissa bu potansiyel fark 0.3V'tur,
Silisyumdan yapilmissa potansiyel fark 0.7 V'tur. Eger biz N tipi maddedeki bir elektronu
P tipi maddeye gondereceksek elektronun bosaltilmis bolge potansiyelini asacak kadar
bir enerjiye sahip olmasi gerekir. Yani Germanyumdan yapilmis bir diyotu iletime
sokabilmek i¢in en az 0.3 Volt'a, Silisyumdan yapilmis diyotu iletime sokmak icinde en az
0.7 Volt'a ihtiyacimiz vardir.
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Polarmali PN Birlesimi

Bir diyodun uclarina DC bir gic kaynagiyla gerilim uygulama islemine diyodun
polarmalandirilmasi1 denir(Baz1 kaynaklarda polarmalandirma yerine kutuplama veya
ongerilimleme terimleri de kullanilmaktadir). Polarmalandirma gerilim kaynaginin diyot
uclarina baglanma sekline gore degisir. Diyotun iki tiirlii polarmalandirilmasi soz
konusudur. Bunlar;

1. Ters polarma ve
2. Dogru polarma diye adlandirilir

Ters Polarma

Bir PN birlesiminde, P tipi maddeye(Anot) gerilim kaynaginin negatif ucunun, N tipi
maddeye de(Katot) pozitif ucunun baglanmasina diyotun ters polarmalandirilmasi denir.
Sekil 2.3 deki animasyonda bir PN birlesiminin ters polarma altindaki -etkisi
gosterilmektedir.
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Sekil 2.3: Ters Polarmalandiriimis Diyot Animasyonu

Buradaki animasyonda goriilecegi gibi P tipi maddeye eksi kutup uygulandigindan, bu
madde i¢indeki oyuklar eksi kutup tarafindan g¢ekilecektir. Ayn1 zamanda P tipi madde de
bulunan ve azinlik tasiyicilari olan elektronlar (-), birlesim yiizeyine dogru itilecektirler.
Bu olaylarla ayn1 zamanl olarak N tipi maddeye de pozitif kutup geldiginden, bu madde
icerisindeki ¢ogunluk tasiyicilar olan elektronlar (-) kutba dogru cekilecektir. Ayni
zamanda P tipi madde icerisinde bulunan ve azinlik tasiyicilari olan oyuklar(+) birlesim
ylzeyine dogru itilecektirler. Bu sirada birlesim ytizeyine itilen elektronlarin bir kismi
oyuklar ile birlesirler. Geriye kalan elektronlar yollarina devam ederek, kaynagin pozitif
ucuna ulasirlar. Bunun sonucu olarak ta, elektron akisinin ters yoniinde kiiciik bir sizint1
akimi olusur. Animasyonda goriilen sizinti akimi, genelde Is semboli ile temsil
edilmektedir. Bu sizinti akimi bazi yiliksek giic elemanlar1 disinda nA veya pA
seviyesindedir, yani oldukca diisiik degerlidir. Sizint1 akimi, uygulanan gerilim miktari ve
PN birlesiminde olusan 1s1 degeri ile dogru orantilidir. Bunun yani sira PN birlesiminin
yapildig1 madde 6zelliklerine bagh olarak ta degeri degisir.
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Ortamdaki 1s1 arttikeca diyottan gecen sizinti akimi da artar. Sizint1 akimi yaklasik olarak
her 10 derecelik sicaklik artisina karsi ikiye katlanir, 6rnegin 25 derecede 100 nA sizint1
akimi akiyorsa, ayni diyot 35 derecede calistirildiginda tizerinden ters yonde yaklasik
200 nA s1zint1 akimi geger. Diger taraftan germanyum diyotlarda sizinti akimi, silisyum
diyotlara gore daha fazladir. Uygulanan ters polarma gerilimi (VR) , diyotun ters yonde
dayanabilecegi maksimum gerilim olan Vz degerine yaklastifinda, diyot icerisindeki
azinlik tasiyicilart olan elektronlar hizlanir. Bu durumda diyotun kristal yapisinda
bozulma olur ve diyottan asir1 bir akim akmaya baslar yani diyot yanar(bozulur).

Dogru Polarma

Bir diyodun dogru polarma altinda calistirilabilmesi icin diyodun anoduna gerilim
kaynaginin + kutbu, katoduna ise gerilim kaynaginin - kutbu baglanmalidir. Bu durumda
asagidaki animasyonda da goriilecegi gibi bir PN birlesiminin P tipi maddesine gerilim
kaynaginin + kutbu, N tipi maddesine ise gerilim kaynaginin - kutbu baglanmis olur.
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Sekil 2.4: Dogru Polarmalandiriimis Diyot Animasyonu

Diyota bir gerilim uygulandiginda N tipi maddeye - kutup baglandigindan, bu madde
icinde bulunan ve ¢ogunluk tasiyicilari olan elektronlar P tipi maddeye dogru itilir. Ayni
zamanda P tipi maddeye de gerilim kaynaginin + kutbu baglandigindan bu maddede
bulunan ve cogunluk tasiyicilar1 olan oyuklar N tipi maddeye dogru itilir. Gerilim
kaynaginin - kutbu tarafindan itilen elektronlar P tipi maddeye gecer. Buraya gecen
elektronlarin bir kismi oyuklarla birlesir. Bu birlesmeden bir enerji aciga cikar ve bu
enerji normal diyotlarda kendisini 1s1 olarak gosterir, yani diyot 1sinir. Dolayisi ile ne
kadar cok elektron oyuk birlesmesi olursa diyot o kadar fazla isimir. Geriye kalan
elektronlar ise yoluna devam ederek kaynagin pozitif(+) ucuna ulasir, elektron akisinin
tersi yoniinde ise biiylik bir diyot akimi akar. Kaynagin negatif ucu strekli olarak
elektron salar ve pozitif ucu da diyot lzerinden gelen elektronlar:1 toplar, bdylece
elektron akis yoniiniin tersi yoniinde yani kaynagin pozitif ucundan, negatif ucuna dogru
stirekli bir akim akisi saglanmis olur.
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Ancak bir diyodun iletime gecebilmesi i¢in, gerilim kaynagindan uygulanan gerilimin,
diyodun esik gerilimini gecmesi gerekir. Esik gerilimi ise diyodun iletime gecebilmesi icin
uclar1 arasina uygulanmasi gerekli olan minimum gerilim degeri olarak tanimlanabilir. Bu
deger diyotun yapildig1 maddeye gore degisir. Bu gerilim degerleri silisyum(Si) i¢in 0,7V,
germayum(Ge)icin ise 0,3 volttur. Bu degerler ortamin 1sisina bagh olarak degisim
gosterebilirler. Bunun sebebi ise elektronlarin 1s1 yiikseldikce daha rahat serbest hale
gecmeleridir(is1 ile sahip olduklari enerji miktar1 artiyor). Bundan dolay1 diyotlarin esik
gerilimi 1s1 ile ters orantili olarak degisir. Is1 arttikca esik gerilimi diiser ve diyot daha cabuk
iletime gecer. Diyot esik degeri olan 0,7 volt veya 0,3 volt, normal oda sicakligi olan 252 C de
gecerli olan degerlerdir.

Karakteristik grafiginde ileri 6ngerilim bolgesi olarak adlandirilan alan, diyotun dogru
polarma altindaki tepkisinin grafiksel gosterimidir. Ters Ongerilim bolgesindeki alan ise
diyodun ters polarmada verdigi cevaplarin grafiksel gosterimidir. Grafige dikkat edilirse
ileri yonde silisyum diyot(mavi grafik), 0,7 V'a kadar iizerinden bir akim ge¢irmiyor (veya
bu degere yaklastikea kiiciik bir akim geciyor), uygulanan gerilim degeri 0,7 V'u gectiginde
ise tlizerinden ileri yonde c¢ok blyik bir diyot akimi gecirmektedir yani iletim
durumundadir. Ters yonde ise Vz degerine kadar c¢ok kiiciik bir sizinti akimi gecerken,
Vz'den sonra ters yonli biiyiik bir akim gecmektedir zira diyot ters yon dayanma gerilimini
asmis ve bozulmustur, dolayisi ile diyot 6zelligini yitirip ters yonde de akim gecirmektedir.

P-N Birlesimli Diyotlara Giris. Ornek 2.1

Diyotlar Sekil 2.5 deki karakteristik egrisinden de anlasilacagl gibi ters 6ngerilim
bolgesinde Vz gerilimine kadar biiylik bir direng¢ gosterirler ve akim gecisini engellerler. Vz
degerinde bir ters gerilim uygulandiginda ise diyodun kristal yapisinda bozulmalar olur ve
bu gerilimden sonra diyottan asir1 bir akim gecer. Bu sebepten dolay1 diyot yanar. Bu degere
Diyotun PIV noktasi denir. PIV(Peak Inverse Voltage - Ters tepe gerilimi) diyota
uygulanabilecek maksimum ters gerilimdir. Eger daha yiiksek bir PIV degerine ihtiyacimiz
varsa ayni Kkarakteristige sahip bir kag¢ diyot seri baglanarak bu deger arttirilabilir. Eger
akim tasima kapasitesini arttirmak istiyorsak diyotlari paralel baglamamiz gerekir.
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Sekil2.5:Silisyum ve Germanyum diyot karakteristikleri

Germanyum-Silisyum Karsilastirmasi

o Silisyum transistoriin PIV gerilimi(ters yonde dayanabilecegi maksimum gerilim),
Germanyum diyota gore daha yiiksektir. Silisyum diyotlarda PIV gerilimi 1000 Voltlara
kadar ¢ikabilirken, germanyum diyotun PIV gerilimi ancak 400 Voltlar civarinda
kalmaktadir.

o Silisyum diyotun ¢alisma aninda dayanabilecegi sicaklik germanyum diyota gére daha
yliksektir. Ornek bir silisyum diyotun dayanabilecegi sicaklik 273 °C civarinda iken
germanyum bir diyotta bu sicaklik ancak 100 °C civarinda kalmaktadir.

o Germanyum diyotun kirilma gerilimi 0,3 volt iken Silisyum diyotun kirilma gerilimi 0,7
volttur. Buda germanyumdan yapilan yariiletken malzemelerin, silisyumdan yapilan
yariiletken malzemeye olan tstiinligudiir.

o Silisyum diyotlar dogadan daha kolay elde edilirler, dolayisi ile ucuzdurlar.

o Silisyum diyotlarin s1zint1 akimi daha kiigiik degerlerdedir.

Tim bu karsilastirmalar sonucunda, yariiletken tiretiminde silisyumun germanyumdan
daha ¢ok kullanildig1 anlasilabilir

P-N Birlesimli Diyotlar ve Karakteristikleri
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Diyotlarda DC veya Statik Direng¢

Diyotun belli bir ¢alisma noktasindaki(Q ¢alisma noktasi) direncine veya iizerinden gegen sabit bir
akima kars1 gosterdigi dirence DC veya statik direng denir. Dogru polarma altinda diyot gerilimi
arttikca, DC direng azalma gosterir. Ters polarmada ise teorik olarak sonsuz direng gosterir.

o

Hede = —
i

Ornek 2.2

Silisyum diyota ait Sekil 2.6’daki grafik yardimiyla, farkli gerilimlerdeki DC direnglerin

bulunmasi.

Td(mA)

) o
Si

S UAY 2

= Vd(V)

sthisyum diyol igin

Sekil-2.6 Silisyum diyota ait karakteristik grafigi

Yukaridaki grafik tizerinden elde edeceginiz Id = 20 mA, Id = 2 mA ve bu degerlere karsilik
gelen gerilimler i¢in, Ters polarmada ise Id =- 2 mA ve V =-10 Vicin DC diren¢ degerlerini

hesaplayin.

ld(Diyot Akim= [ ] mA
V= I:I v Rdc I:dc d].'rﬂ-’ﬂl;:]= )

SONUC

HESAPLA
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Simdi buldugunuz sonuglarin dogrulugundan emin olmak i¢in 6rnek bir noktadaki DC
direnci beraber hesaplayalim.

Yukaridaki 6rnekte Id= 20 mA icin DC direnc¢ degeri istenmektedir. Grafik tizerinden 20
mA'e karsilik gelen noktadan yatay izdiisiimii ile grafigin kesistigi nokta bulunur ve
oradan da dikey olarak yatay eksene izdiisiim elde edilirse, VD=0.8 V olarak bulunur. Bu
iki degeri yukaridaki formiilde yerine koyarsak;

Rdc=0.8 V / 20 mA = 40 Ohm elde edilir. Bu sonucu yukaridaki hesaplama programi
yardimi ile de bulmus olmalisiniz.

Konunun basinda da bahsettigimiz ve elde edilen sonuclardan da anlasilacagi gibi, diyota
uygulanan gerilim ve akim artik¢a DC direng diismektedir. Ters polarmada ise diyot ¢ok
yuksek direnc¢ gostermektedir.

Ortalama AC Direng

Bilindigi gibi diyot sadece DC devrelerde degil aynm1 zamanda AC devrelerde de
kullanilmaktadir. Bu durumda diyota degisken bir AC sinyal uygulansa bu sinyale karsi
gosterecegi direng degeri ne olur? Bu sorunun cevabini DC diren¢ degeri veremez zira DC
direng degeri sabit sinyaller icin gecerli idi. Bu durumda diyotun AC(degisken) sinyallere
karsi1 gosterdigi direnci yani AC direnci bulmamiz gereklidir. Ortalama AC direng, diyotun
girisine uygulanan sinyalinin en yiiksek ve en diisiik degerlerinin, Sekil-2.8 de
gosterildigi gibi karakteristik egrisini kestigi noktalar arasina cizilen diiz bir cizgi
aracilig ile belirlenir. Bunun icin grafigin 2. bolgesini genel olarak kapsamasi amaci ile 2.
bolgenin baslangic ve iist degerlerine yakin iki nokta belirlenir ve bu iki nokta diiz bir
¢izgi ile birlestirilir. Buna noktadan noktaya anlamina gelen point to point veya kisaca p-
p denir. Daha sonra bu iki noktanin yatay ve dikey izdiisiimleri alinarak koordinat
sistemini kestigi noktalar ve bu noktalara karsilik gelen akim ve gerilim degerleri
bulunur. Bu degerlerin kendi aralarindaki farklar1 bulunarak (Delta V=Vd2-Vd1 ve

Delta [=Id2-1d1 olarak), bu degerler, rav=Delta(V) / Delta (I)

formiiliinde yerine konularak ortalama ac direng¢ degeri bulunur. Bu deger diyot esdeger
modellerinde, genel olarak ac diyot i¢ direncini temsil amaci ile kullanilir
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IR TTRA )

Ald

0.75{—====~-~

Vdivy

0.62V4 g5

Sekil-2.8 Ortalama AC direnc grafigi

Simdi yukarida verilen grafik icin 2. bolgenin ortalama ac diren¢ degeri olan rav
degerini hesaplayalim.

_AVd|  __085-06 oo

Vo = 57 - -
Ald|,., 5-0.75(mA)

Buradan da goéruldiigii gibi diyotun ikinci bolgedeki ortalama direnci rav=58,8 Ohm
olarak bulundu.

Esdeger Devreler ve Diyot Modelleri

Esdeger devreler; eleman, sistem vb.’nin gercek u¢ karakteristiklerini en iyi temsil
edecek uygun elemanlar kombinasyonudur. Yani, bir kez esdeger devre belirlendiginde,
elemanin sembolii semadan cikartilip yerine (sistemin genel davranisi 6nemli 6lglide
etkilenmeksizin) esdeger devre konabilir.

Bir silisyum yariiletken diyodu, yaklasik 0,7V kirilma gerilimine ulagsmadan iletim
durumuna ge¢medigi icin, esdeger devrede bu degere karsi koyan bir VT(Threshold
Voltage - Esik gerilimi) pil geriliminin goriinmesi gerekir. Bu ise, esdeger devredeki ideal
diyot ongerilimlenmeden Once, diyot lizerine diisen toplam ileri yon gerilimi VD’'nin
VT’den daha biiyiik olmas1 gerektigini gosterir. Endiistride diyot esdeger devresi terimi
yerine diyot modeli kullanilir. Asagidaki sekillerde diyot modelleri ve par¢a bazinda
dogrusal karakteristikler verilmistir.
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Id

Ideal Diyot

4 o—H—o Ve

Anot Katot

r'
Y

» Id

Sekil-2.9 ideal Diyot

Id
A 8

Vi Ideal Divot

o—||—>|—o Ve - . > ¥d

Vi

Sekil-2.10 Kismen dogrusal diyot esdegeri

Id

Vi Lot Tdeal Diyol

o—|—vw—ppl—o Ve

A

Sekil-2.11 Komple diyot esdegeri

Diyot Karakteristik Ozellikleri

Diyot tireticileri diyot bilgilerini bir katalogda toplayarak, her bir diyot hakkinda detayh
bilgiler verirler. Bu bilgilerin arasinda en 6nemlileri olarak asagida verilen degerleri
sayabiliriz. Bu degerler her bir diyot icin farkli degerdedir ve kullanirken bu katalog
degerlerinden faydalaniriz. Ornegin katalogda verilen maksimum ileri yon gerilimi 100 V
ise, kullanic1 bu diyotu pratik uygulamalarda calistirirken tizerine 100 V'tan biiyiik bir
gerilimin gelmemesini saglamak zorundadir. Aksi takdirde diyot zarar gorecektir. Buna
gore en Onemli katalog degerlerini asagida verelim.

1-Diyotun harcayabilecegi veya verebilecegi maksimum gii¢ tretici firmalar tarafindan
kataloglarda PD(max) olarak verilir.
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Diger taraftan, diyotun normal ¢alisma sirasinda harcadig giic ise;
PD = VD*ID

Formuliinden hesaplanabilir. Burada VD diyot iizerindeki(ug¢lar1 arasindaki) gerilimi, ID
ise diyot lizerinden gecen akimi temsil etmektedir. Buradan bulunan PD gii¢ degerinin,
katalogda verilen PD(max) degerinden biiyiik olmamas1 gereklidir, aksi takdirde diyot
zarar gorerek oOzelligini yitirecektir. Dizayn islemleri sirasinda bu husus goéz Oniine
alinmalidir.

2-Diyota ileri yonde uygulanabilecek maksimum gerilim VF dir. Bu gerilimden daha
biiyiik bir gerilimin diyota uygulanmasi, diyota zarar verecektir. Yine bu VF degeride
tiretici firma kataloglarinda verilmektedir.

3-Diyotun dayanabilecegi maksimum birlesim ytizeyi (jonksiyon) sicakligi TJ(max)ile
gosterilir. Yine diyot ¢calisirken eger diyot sicaklig1 bu degeri asarsa, diyot zarar goriir, bu
ylzden eger zorunlu olarak bu degere ulasiliyorsa diyota sogutucu (aluminyum veya
baska metallerden yapilma) baglanarak sogutulmasi saglanmaldir.

4- Diyot lizerinden gecirilebilecek maksimum akim degeri ID(max) ile kataloglarda
verilmektedir. Diyot lizerinden bu akim degerinden biiyiik akim gecirilmemelidir.

5- PIV orani ise diyota ters yonde uygulanabilecek maksimum gerilim degerini belirtir.
Eger lretici tarafindan belirtilen bu degerden daha biiyiik bir voltaj diyota ters olarak
uygulanirsa, diyot fiziksel olarak zarar goriir ve islevselligini yitirir.

Kataloglarda verilen bu degerlerin biiyiik boélimii aksi belirtilmedikce 25 derecelik
normal oda sicakligindaki ¢alisma icin gecerli olan degerlerdir. Eger sicaklik artarsa,
diyottan cekilebilecek maksimum akim ve giic azalir, yine diyotun ters yonde
dayanabilecegi maksimum gerilim degeri(PIV) azalir. Bu yilizden yaniletkenlerde 1s1
mutlaka kontrol edilmelidir.

Diyot Uygulamalar
DC Girisli Seri Diyot Devreleri

Analizler icin yaklasik diyot modeli kullanilacaktir. Sekil 2.12 'nin tiim modelleri
icin, Sekil 2.13’de verilen polarite ile diyot {izerine uygulanan biitlin gerilim degerleri
acik devreye neden olacaktir. Yaklasik modeller durumunda ise, silisyumda 0,7 V ve
germanyumda 0,3 V’dan diisiik ve Sekil 2.14 ’'deki polariteye sahip gerilimler bir agik
devre esdegerine yol acacaklardir. Sekil 2.15 ’de gosterilen polariteye sahip pozitif
gerilimler diyoda uygulandig: takdirde, kisa devre esdegeri saglanmis olacaktir.
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| Ge

D —H D

0 >V ooy T o 0,37 Vi
Sekil 2.12 : Diyodun ideal ve yaklasik karakteristikleri
Wy
0—‘”*—0 —» . . o *
la=04&
Ia= 04 1
Sekil 2.13 : Herhangi bir diyodun a¢ik devre durumu

Wy

0—+D|——0 > & * o . (Va = 0,7V)
a1
Wy

o—*H——o > & . o . (Va < 0,3V)
Ge

Sekil 2.14 : Si ve Ge diyotlarin “agik devre” durumlari

Va

Oo—= H = O —» e T — * (V> )
Va

O—+H‘—O — -—0—{ |—o—o (Va=0,77)
&l 0,7v
Va

O—= H— O —_— o—o—{ |—o—0 (Va=10,37)
e 0,37

Sekil 2.15 : ideal ve yaklasik esdeger diyotlarin “kisa devre” durumlari
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Esdeger devrelerde yer alan 0,7 V ve 0,3V’luk gerilim kaynaklar1 bagimsiz enerji
kaynaklar1 degildirler. Ornegin; diger devre elemanlarindan yalitilmis tek basina bir
diyodun uclarina bir voltmetre baglandiginda 0,7 V veya 0,3VIuk degerler
gostermeyecektir. Bu, diyodu ideal karakteristikten ayiran sapma geriliminin etkilerini
dahil etmek i¢in kullanilan bir yontemdir.

Uygulanan ileri dngerilimin biiyiikliigii diyodun davranislari lizerinde belirgin bir
etkiye sahiptir. Akim diizeyi ise, acik devre durumu icin 0 A’dir. Eger kisa devre durumu
s0z konusuysa akim; diyodun bagli oldugu devre tarafindan belirlenecektir.

DC girisli seri bagli diyot devrelerinin analizinde, drnek olarak Sekil 2.16’daki
devreyi kullanabiliriz. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, diyodun acik devre
durumunda mi, yoksa kisa devre durumunda mi oldugunun tespitidir. Eger akimin yonii
(Sekil 2.17 ’de oldugu gibi), diyot semboliindeki okun yoniiyle ayni ise ve devrede
diyodun VT esik gerilimini karsilamaya yeterli gerilim varsa diyot iletim durumundadir.

Sekil 2.16: Seri bagh diyot devresi Sekil
M

I~
T

Er. y

E

2.17 : Diyot durumunun belirlenmesi

E > VT oldugunu varsayarsak, diyot iletim durumundadir ve Sekil 2.18 'deki esdeger
devre ortaya cikar.

VD =VT (2.1)

VR=E-VT (2.2)

ID=IR=VR/R (2.3)

Sekil 2.18 : Si diyodun iletim durumundaki esdeger devresi
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Ornek 2.3
Sekil 2.19’daki seri diyot devresi i¢cin VD, VR ve ID degerlerini bulunuz.

L VD -

0 r’(" ;Ii 1VF R

E =8 RE22ka R

Sekil 2.19

Cozim:

Uygulanan gerilim, saat yonlinde bir akimin akmasina neden oldugundan diyot
iletimdedir.

vV, =070

Vo= BV, =8-07=7%

Ornek 2.4

Ornek 2.3 "ii diyodu ters yonde cevirerek tekrarlayiniz.
Coziim:

Diyodu ters yonde bagladigimizda [ akiminin yoéni, Sekil 2.20 ’deki diyot
semboliindeki ok ydniine gore ters olacaktir. Dolayisiyla hangi model kullanilirsa
kullanilsin diyot esdegeri agik devre durumundadir. Sonugta Sekil 2.21 'deki devre elde
edilir. Burada ID = 0 A’dir. VR = IR.R oldugu i¢in, VR = (0)R = 0 V’dur. Cevre boyunca
Kirchoff gerilim yasasi uygulanirsa;

BV, —V, =0
V,=E-Vy=E-0=8"
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1,
E=avw RE22k0 YR
Sekil 2.20
Ip =04
b- ", . ) lRm0A
+ \-"'D - +
E=gv RE2.2KQ v
Sekil 2.21

Diyot yalitkan durumda olmasina ragmen tuzerinde yiiksek bir gerilim disimi soz
konusudur. Akim sifirdir, ancak gerilim anlamh bir diizeydedir. Buradan su sonuglar

¢ikarilir;

1. Bir acik devrenin uglarina herhangi bir gerilim uygulanmis olabilir. Ancak akan

akim daima sifirdir.
2. Bir kisa devrenin uglarindaki gerilim diisiimii daima sifirdir. Ancak akan akimin

biiytikliigii sadece ¢evreleyen devreyle sinirlidir.

Ornek 2.5

Sekil 2.22 ’deki seri devre i¢in Vo ve ID ’yi bulunuz.

S Ge _Ip

+12% W
—
Ip

B.6kE

Sekil 2.22
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Coziim:
VI, VI,
I [——HlF————1—
0.7% 0.3 I+
E3F12Y S56kQ Yo
t i
Sekil 2.23

Sekil 2.22’deki devrede akan akimin yonii, her iki diyodun sembolleriyle ayni yondedir.
Buradan Sekil 2.23 "deki devre elde edilir. Olusan gerilim ise;

V=BV =V =12-07-03=111"

foeg,=tx Fo_ 11y ge,4
LUCET R OR D a6k

Ornek 2.6

Sekil 2.24 deki devre i¢in ID, VD2 ve VO "1 bulunuz.

Si Ge
12% » | | W,
+ p I‘—‘%H. o
— Wh2
Ip
R ELEkD
Sekil 2.24

Cozim:

Sekil 2.25 ’deki devrede akan akimin yonii ile silisyum diyot iletim durumuna,
germanyum diyot ise yalitim durumuna ge¢mektedir. Bir kisa devrenin bir agik devre ile
seri olarak diizenlenmesi her zaman acik devreye yol acar. Sekil 2.26 'da gosterildigi gibi
ID =0 Aolur.
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Si Ge
v Rl
12 = ZEEKO
Sekil 2.25
Vo= I,R=I,R=(0MR=0F
V oy = Voaene = £ =120
V= OV I=04
—:—;—! - ——%
_.. + -
Ip,=0A b2 :
12Y = EHEKE W,
Sekil 2.26

Kirchoff gerilim yasasi saat yoniinde uygulanirsa,
BV -V -V,=0

Vg =8V —Fo=12-0-0=12F

Vo =0

olarak bulunur.
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Ornek 2.7

Sekil 2.27 'deki seri bagli DC devresiicin I, V1, V2 ve VO '1 bulunuz.
+ Y] -

R
Ey=10v o Wi M oo

(" 46k S0

Ry 322kQ Vs

Ey =&Y

Sekil 2.27

Cozim:

Sekil 2.28 'de gosterildigi gibi kaynaklar cizilmis ve akim yo6nleri belirlenmistir. Diyot
iletim durumundadir ve yaklasik esdeger model Sekil 2.29 'da yerine konmustur.

B +E, -V,  10+5-07 _ 143F
R +R,  46KQ+22K0 63K
V= IxR, = (2, lmA)4,6KC0) = 9,661
V, = xR, = (21mA) (2,280 = 4,62

i = 2 1mA

Cikisa Kirchhoff gerilim yasasi saat yoniinde uygulanirsa,

Sekil 2.28
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-

o + V-
e —{ll— .
4BkE 07y

1 1

Sekil 2.29

22kQER, v, *
Ey=10v T :) o
BY =E,

—E, 4V, -V =0 ve Vo=, —HF, =462-5=-038F

olarak bulunur.

Eksi isareti, Vo'in Sekil 2.23’dekinin tersi bir polariteye sahip oldugunu gosterir.

Ornek 2.8

Seri diyotlu bir devrenin calismasini daha iyi anlamak ve farkli degerler icin devreden
gecen akim miktarin1 hesaplamak icin asagida goriilen sekil iizerindeki E ve R
kutucuklarina farkli degerler girerek, silisyum veya germanyum diyot icin devreden
gecen akimy, ilgili hesapla butonuna basarak goriiniiz. Hesaplanan degeri, kendinizin
hesapladig1 degerle karsilastirarak sonucun dogru oldugundan emin olunuz. Hesaplama
yaparken, silisyum diyot icin VD = 0,7 V, germanyum diyot icinse VD = 0,3 V olarak aliniz.

+ Wi~

P

- =
Cienlm we direny degerlerin mrinie

S S

SN

SILISYUM WCiN GERMANY UM ICIR

Sekil 2.29



