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OZEL TiP DIYOTLAR

Konular:

Zener Diyot

Zener Diyot Uygulamalari
Varikap Diyot

Optik Diyotlar

Ozel Amagh Diyotlar

Sistem Uygulamalar1

Amaclar:

Bu boliimii bitirdiginizde asagida belirtilen konular hakkinda ayrintili bilgiye sahip olacaksiniz.

Zener diyot’un yapisi, karakteristikleri ve islevleri

Zener diyotla gergeklestirilen gerilim regiilasyonu ve kirpicilar

Varikap diyot’un 6zellikleri, islevleri ve karakteristikleri

Foto-diyot’larin ve LED’lerin 6zellikleri, islevleri ve karakteristikleri

Regiilator diyotlari, sotki diyotlar, pin diyot, tunel diyot v.b 6zel tip diyotlarin islevleri,

Ozellikleri ve karakteristikleri
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Elektronik endiistrisinin en basit ve temel devre elemanlarindan olan diyotlar pek ¢ok cihazin
iiretiminde siklikla kullanilmaktadir. Onceki béliimlerde silisyum ve germanyum dogrultucu
diyotlarin pek ¢ok 6zelliklerini 6grendiniz. Cesitli uygulama devrelerini gerceklestirdiniz.
Endiistrinin artan gereksinimlerini karsilamak amaci ile farkli tip ve modelde 6zel tip diyotlarin
iretimide yapilmaktadir. Yukarida bir kisminin goriintiileri verilen 6zel diyotlar1 bu boliimde

inceleyecegiz.




ZENER DIYOT
Zener diyot; ters polarma altinda kirilma bolgesinde calistirilmak tizere tasarlanmis pn bitisimli
bir devre elemanidir. Referans gerilimi temin etmek ve gerilim regiildsyonu saglamak amaci ile

kullanilir.

Bu boliimii bitirdiginizde; asagida belirtilen konular hakkinda ayrintili bilgilere sahip

olacaksiniz.

e Zener diyot sembolii
e Zener diyot’un ¢alisma bdlgeleri ve kirilma gerilimi
e Zener karakteristiklerinin analizi

e Zener veri sayfalari

Zener diyot; pn bitisiminden olusturulmus ve silisyumdan yapilmis yar1 iletken devre
elemanlarindandir. Zener diyot; ters polarma bolgesinde zener kirilma geriliminde calistirilmak
lizere tasarlanmistir. Dogru polarma altinda ¢alismasi dogrultucu diyot’la benzerlik gosterir.

Sekil-3.1°de zener diyot’un sematik sembolleri verilmistir.
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Sekil-3.1 Zener diyot sembolleri

Zener diyot; dogru polarma altinda silisyum dogrultmac diyot’larin tiim 6zelliklerini gosterir.
Dogru polarma altinda iletkendir. Uzerinde yaklasik 0.7V diyot dngerilimi olusur. Ters polarma
altinda ise pn bitisimi sabit gerilim bolgesi meydana getirir. Bu gerilim degeri; “kirilma
gerilimi” (Brake-down voltage) olarak adlandirilir. Bu gerilime bazi kaynaklarda “zener
gerilimi” denilmektedir. Sekil-3.2°de silisyum dogrultmag diyodu ile zener diyot

karakteristikleri birlikte verilmislerdir.
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Sekil-3.2 Silisyum dogrultucu diyot ve zener diyot karakteristikleri

Zener diyot ile silisyum diyot karakteristikleri arasinda ters polarma bolgesinde onemli
farkliliklar vardir. Silisyum diyot ters polarma dayanma gerilimi degerine kadar agik devre
0zelligini korur. Zener diyot ise bu bolgede zener kirilma gerilimi (Vz) degerinde iletime geger.

Zener lizerindeki gerilim diisiimii yaklagik olarak sabit kalir.

Zener diyotlarda kirilma gerilimi, iiretim agamasinda pn bitisiminin katki maddesi oranlari
ayarlanarak belirlenmektedir. Gilintimiizde 1.8V ile 200V arasinda farkli kirilma gerilimlerine
sahip zener diyotlar liretilmektedir. Gliniimiiz piyasasinda kullanicinin ihtiyacina uygun olarak;
1/4W ile S0W anma giicleri arasinda calisacak sekilde zener diyot liretimi yapilmaktadir. Zener
diyotlarla ilgili bazi iiretici firma verilerini, veri sayfalar1 boliimiinde bulabilirsiniz. Ayrintili
karakteristik ve veriler i¢in {iretici kataloglari incelenmelidir. Sekil-3.4’de farkli giiglere
dolayisiyla farkli kiliflara sahip zener diyot’lar

goriilmektedir.

Sekil-3.4 Zener diyotlarda kilif tipleri




Zener Kirillma Karakteristigi

Zener diyot, dogru polarma bolgesinde normal silisyum diyot 6zelligi gosterdigi belirtilmisti.
Zener diyotun en 6nemli 6zelligi ters polarma bolgesindeki davranisidir. Zener diyotun ters
polarma altinda ¢alismasi i¢in gerekli devre baglantis1 ve akim-gerilim karakteristigi sekil-

3.5’de verilmistir.

Ters polarma altinda zener diyot lizerine uygulanan gerilim degeri; zener kirilma gerilimi
degerini astiginda zener diyot kirilarak iletime gecer. Ters polarma altinda iletime gegen zener

diyot, lizerinde sabit bir gerilim degeri olusturur. Bu gerilime “zener gerilimi” (V) denir.

Zener diyotun iletime gegebilmesi i¢in zener iizerinden gecen akim; Iz, degerinden biiyiik,
[7max degerinden kiigiik olmas1 gerekir. Baska bir ifadeyle zenere uygulanan ters polarma

gerilimi, Zener kirilma gerilimi (V) degerinden biiyiik olmalidir.
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Sekil-3.5 Zener diyot’un ters polarma altinda karakteristigi

Zener diyot lizerinden gegen akim miktari; I, degerini gegtiginde zener bozularak islevini
yitirir. Karakteristikten de goriildiigii gibi zener diyot ilizerinden gegen I akimi; Iz, ve Izmax

degerleri arasinda tutulmalidir.

Zener diyot ters polarma altinda iletimde kaldig siirece iizerinde V; olarak belirtilen bir gerilim
olusur. Bu gerilime “zener gerilimi”, bu isleme ise “gerilim regiilasyonu” denir. Zener diyot,

karakteristikte gosterildigi gibi lizerindeki gerilimi V; degerinde sabit tutmaktadir. Bu 6zellik




zener diyotu oldukca popiiler kilar. Ozellikle gerilim regiilasyonu veya referans gerilimi elde

etmede sik¢a kullanilmasini saglar.

Zener Esdeger Devreleri
Zener diyodun ters polarma bolgesindeki davranisini tanimlamak i¢in sekil-3.3’de esdeger
devresi verilmistir. Ideal bir zenerin esdeger devresi, nominal zener kirilma gerilimi degerine

esit gerilim kaynagi (V) ile gosterilir.

Gergek (pratik) bir zenerin ters polarma bolgesinde esdeger devresi ise, kii¢lik bir i¢ empedans
(Zz) ve nominal zener kirilma gerilimini temsilen bir gerilim kaynagindan olusur. Zener kirilma
gerilimi; ideal degildir. Karakteristik egriden de goriilecegi gibi bir miktar degisim gosterir
(AVz). Bu durum sekil-3.3.c lizerinde gosterilmistir. Zener empedansi; degisen zener

geriliminin (AVz), degisen zener akimina (Alz) oranidir ve asagidaki sekilde belirlenir.
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Uretici firmalar normal kosullarda veri tablolarinda test degerleri igin zener akimini I7 ve zener

empedansini Zzt verirler. Zenerle yapilan tasarimlarda bu degerler dikkate alinmalidir.
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Sekil-3.3 Zener diyot esdeger devresi
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Tlim yariiletken devre elemanlar1 gibi, zener diyotlarda ¢aligma ortamlarindaki 1sidan
etkilenirler. Uretici firmalar zener diyot igin gerekli karakteristikleri genellikle 25 °C oda
sicakligi icin veririler. Is1 artiminda zener geriliminde olusabilecek degisimler iiretici

kataloglarinda belirtilir.

Ornegin ¢alisma kosullarindaki her 1 °C’lik 1s1 artis1, zener geriliminde (V) yaklasik %0.05
oraninda artig gosterir. Bu 6zellik uygulamalarda dikkate alinmalidir. Yiiksek giiclerde

calistirilan zener diyotlar lizerine sogutucular monte edilmelidir.

Gii¢ Tiiketimi ve Bozulma Faktorii

Zener diyotlarla uygulama yapilirken maksimum gii¢ degerlerine dikkat edilmelidir. Uretici
firmalar DC gerilim altinda her bir zener diyot i¢in uyulmasi gereken gii¢c degerlerini
kataloglarinda verirler. Ornegin; IN746 kodlu zener diyot i¢in maksimum giic PD=500mW,
1N3305 kodlu zener diyot i¢in maksimum gii¢ Ph=50W olarak verilmistir. Zener diyotlarin dc

gerilim altinda maksimum dayanma giicii;
Pp =Vz 7

Formiilii kullanilarak bulunur. Zenerlerde maksimum dayanma giicii genellikle 50 °C igin

verilir. Calisma kosullarindaki 1s1 degisimi, hesaplamalarda dikkate alinmalidir.

ZENER DiYOT UYGULAMALARI
Zener diyotlar genellikle dc gii¢ kaynaklarinda gerilim regiilasyonunu saglamak amaci ile
kullanilirlar. Karsilagtirma yapmak i¢in referans gerilimi temininde de zener diyotlar siklikla

kullanilir.

Regiilasyon islemi bir biiyiikliigii, baska bir biiyiikliik karsisinda kararli tutmaktir. Ornegin
gerilim regiilasyonu terimi; gerilimi, akimdan veya yiikten bagimsiz hale getirip sabit bir

degerde tutma anlamina gelmektedir.




Bu boliimde; zener diyotla gerilim regiilasyonunun nasil gerceklestirildigini 6greneceksiniz.

Ayrica zenerle yapilan basit kirma devreleri taniyacaksiniz.

Zenerin Regiilasyonda Kullanilmasi

Zener diyotlarin en genis ve yaygin kullanim alan gerilim regiilasyonudur. Gerilim
regiilasyonu; gerilimi dis etkilerden bagimsiz hale getirip sabit tutabilmektir. Kisaca gerilimi
kararl hale getirebilmektir. Gerilim kararli kilmanin en basit yontemi sekil-3.6’da

gosterilmigtir.

Devre girisine uygulanan regiilesiz Vs gerilimi, zener diyotla kararli hale getirilmistir. Bu
islem icin zener diyot ve R direnciyle gerilim bdliicii bir devre olusturulmustur. Devre girisine
uygulanan Vs gerilimi degismektedir. Devrede kullanilan 12V’luk zener diyot, giris
gerilimindeki tiim degisimleri algilamali ve devrenin ¢ikis gerilimini Vs 12V ta sabit

tutmalidir. Bu islem gerceklestirildiginde zener diyot, gerilim regiilasyonu yapiyor diyebiliriz.
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Sekil-3.6 Zener diyotla gergeklestirilen gerilim regiilasyonu

Zener diyot bu islemi nasil gerceklestirecektir. Zener’in istedigi sartlar1 yerine getirirsek gayet

basit. Zener diyot gerilim regiilasyonu yapmak i¢in neler istiyordu. Kisaca tekrar hatirlayalim.

e Zener diyot ters polarma altinda ¢alistirilmali
e Zener’e uygulanan gerilim, zener kirilma geriliminden (V) biiyiik olmali. (Vix>V7)

e Zener’den gececek akim; Iz, degerinden biiyiik, I7,,.x degerinden kiigiik olmal

(I Smin <I. Z<I zmax)

Sekil-3.6’da verilen regiile devresinde zener diyot’dan iki temel islemi ger¢eklestirmesi




istenmektedir.

Zener diyot; giris gerilimlerindeki degisimi algilamali ve ¢ikis gerilimini sabit tutmalidir. Giris

gerilimlerindeki degisimler, ¢ikis gerilimini etkilememelidir.

Devre c¢ikisindan alinan gerilim, yiikteki degisimlerden etkilenmemelidir. Cikis gerilimi ytik

akimi [ ’den bagimsiz ve sabit olmalidir.

Bu 6zellikleri sirayla inceleyelim.

Degisken giris geriliminde regiilasyon

Bu boliimde regiilesiz giris gerilimlerinde zener diyot’un nasil regiile yaptigini 6grenecegiz.
amacla sekil-3.7’deki devre verilmistir. Devrede giris gerilimi V4, belli bir aralikta
degismektedir. Devre ¢ikisinda ise 12V’luk sabit ¢ikis gerilimi alinacaktir. Bu islem 12V’luk
zener diyot’la gerceklestirilmektedir. Devredeki R direnci; zener diyot lizerinden gececek akim
miktarini belirlemektedir. Zenerin regiile islemini yerine getirebilmesi i¢in iizerinden akan akim

miktart (Izmin-Izmax) degerleri arasinda olmalidir.
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Sekil-3.7 Degisken giris geriliminde regiilasyon
Ornek: Sekil-3.7’deki regiile devresinde 1/2W giiciinde 12V’luk zener diyot kullanildigin:
varsayalim. Zener diyot’un minimum kirilma akimi ise Iz, =Izx=0.50mA olsun. Bu durumda

devrenin regiile edebilecegi giris gerilimi araligini bulalim.

Céziim: Once zener diyot’un dayanabilecegi maksimum akim degerini bulalim.
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Zomay = = 41.6mA
V., 12V

!
V., =R-1,._ =(220Q)-(0.50mA)=110mV
Dolayisiyla giris geriliminin minimum degert;
VR =V m = VZ
Zener akimi minimum oldugunda; R direnci lizerine diisen gerilim,

(MIN)

olarak bulunur.

Dolayisiyla zener diyot'un regiile islemini yerine getirebilmesi icin giris gerilimi (V)

minimum 12.11V olmalidir. $Simdi giris geriliminin alabilecegi maksimum degeri bulalim.

V, =R-1,_.. =(220Q)-(41.6mA) =9.166V

£ max

er{ﬁ__iﬂx) - VR + VZ - 12V +9*166V - 2-].».-].61"!

Dolayisiyla giris gerilimini alabilecegi maksimum deger;

Ve =V - V3

11




Sekil-3.7'de verilen regiile devresinde yapilan hesaplamalar sonucunda asagidaki veriler elde

edilmistir.

1-  Zener diyot regiile islemini gerceklestirebilmesi icin, giris gerilimi minimum
ViNmin=12.11V olmalidur.

2- Zener diyot regiile islemini gerceklestirebilmesi i¢in, giris gerilimi maksimum

ViNmaxy=21.16V olmalidir.

Ornek: Sekil-3.8'de verilen regiile devresinde zenerin regiile islevini yerine getirebilmesi icin

giris geriliminin alabilecegi degerler araligini hesaplayimniz.
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Sekil-3.8 Degisken giris gerilimlerinde regiilasyon

Coziim: Devrede kullanilan 1N4578 kodlu zener diyodun karakteristiklerini tiretici veri
sayfasindan yararlanarak bulalim. V=56V, Ppma.=1W, I74in=0.25mA

Bu durumda devrenin minimum giris gerilimi;

VIN(min)=(IZmin . R)+Vout
Vinmin=(0.25mA)(100Q)+56V=56.25V

Degerinde olmalidir. Devrenin maksimum giris gerilimini bulmak i¢in dnce zenerin

dayanabilecegi maksimum akimi bulmaliyiz.

P
I, = W 17 8mA
V, 56V
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O halde devrenin maksimum giris gerilimi;

VlN(max)=(IZmax . l()_l_\]OUT

Vinemay=(17.8mA)(10002)+56V=57.8V

Dolayisiyla sekil-3.8de verilen regiile devresinde zener diyotun regiile islemini

gerceklestirebilmesi igin girig gerilimi;
56.2V>V |y >57.8V

araliginda olmalidir.

Degisken yiik akiminda regiilasyon

Bu boliimde degisken yiik akiminda zener diyodun nasii regiile yaptigini géreceksiniz. Ornek
bir regiile devresi sekil-3.9’da verilmistir. Devrede zener diyoda paralel degisken bir ytik
direnci (Ry) baglanmistir. Zener diyot regiile yaptig1 siirece Ry yiikii tizerindeki gerilim diistimii

sabit kalmalidir. Kisaca V,,=12V olmalidir.
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Sekil-3.9 Degisken ylik akiminda regiilasyon

Konuyu daha iy1 irdeleyebilmek amaci ile ¢esitli uygulama ornekleri verilerek matematiksel

analizleri yapilmistir.
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Ornek: Sekil-3.10°da verilen regiile devresinde zenerin regiile islevini yerine getirebilmesi icin

R yiik direncinin alabilecegi degerler araligini hesaplayiniz.?
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Sekil-3.10 Degisken yiik direncinde gerilim regiilasyonu

Coziim: Devrede kullanilan zener diyodun karakteristikleri; V=10V, Ppuma=1W, Izmin=1mA

olarak verilmistir. Bu veriler 15181nda gerekli analizleri yapalim.

Devrede kullanilan zener diyodun dayanabilecegi maksimum akim degerini bulalim;

P
IZ{max] _ Dimax) _ 1W =100HIA

v, 10V

Once devrede yiik direnci kullanilmadiginda (R =) zener regiile islemini yerine getirebilir mi?

Inceleyelim. Bu durumda I; =0 A olacagindan, It=Izmax) Olacaktir. Dolayisiyla;

VIN =R.IT+VZ
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I _I _VIN_VE _24—10
footzma) e 4700

Iy =1I;(max) =29.7 mA

elde edilen bu sonuca gore devrede yiik direnci yokken regiile islemi yerine getirilebiliyor.

Devreden, elde edilen bu sonuca gore devrede yiik direnci yokken regiile islemi yerine

getirilebiliyor. Devreden,;
Iy = I;(max) +I;(min) Iy = I;(min) +I;(max)
olacagi aciktir. Buradan yiik akiminin alabilecegi maksimum degeri bulabiliriz.

I, (max) = Iy —I,(min)

I, (max) = 29.7 - ImA = 28.7mA

Devre ¢ikigindan alinabilecek maksimum yiik akimini hesapladik. Bu veriyi kullanarak ¢ikisa

baglanabilecek Ry yiik direncini hesaplayalim.

v, 10V

R = =
28.7 mA

348}

Limin} —
I Limax}

Sonug: Elde edilen bu veriler 15181inda devremizin regiile islemini yerine getirebilmesi i¢in Ry

Yiik direncinin alabilecegi degerler araligi;

3980 >R, >
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Zener’le bir gerilim regiilatorii tasarlanirken dikkat edilmesi gereken faktorler vardir. Bunlari
giris gerilimindeki degisimler ve yiik akimindaki degisimler olarak 6zetleyebiliriz. Son olarak

komple bir regiile devresi tasarim 6rnegi vererek konuyu bitirelim.
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Sekil-3.11 Zenerle gerilim regiilasyonu

Ornek: Sekil-3.11°da verilen regiile devresinde zenerin regiile islevini yerine getirebilmesi igin

gerekli R 6n direncinin olmasi gereken degerini hesaplayiniz?.

Coziim: Devrede kullanilan zener diyodun karakteristikleri; V=10V, Ppmax=1W, Izmin=1mA
olarak verilmistir. Devrede kullanilan zener diyodun dayanabilecegi maksimum akim degerini

bulalim,;

[ _ P D{max)
Z{max) ~—
VZ

s =100mA

]Z(ma}c) = 10V

Devrede kullanilan Ry yiik direnci 1K€ degerindedir. Dolayisiyla yiik akimi sabittir.

SYz=Vor | 10 4o

I
L R, 1KQ

R 6n direncinden gececek akim Iy olarak belirtilmistir. It akiminin alabilecegi degerleri

16



hesaplayalim.

I(min) = I (min) +1I, = ImA + 10mA = 11mA

Ir(max) =I1;(max) +1I;, =100mA + 10mA = 110mA

Devrede akim siirlamak amaciyla kullanilan R 6n direnci bu degerleri saglamalidir.

Dolaystyla R direncinin minimum ve maksimum olmak {izere iki sinir degeri olacaktir.

VIN= Rmin°I T (max) +VZ
R _VIN_VZ _20—10_
T Iy 110mA
Vi, —V —
R, ——wm=Vz 20710 g4,

max IT{mm} - llm A -

Devrede kullanacagimiz R 6n direnci yukarida belirtilen degerler araliginda olmalidir. Saglikli

calisma i¢in limit degerler kullanmak 6nerilmez. Ortalama bir deger kullanalim.

R + Rn _ 90Q-9090
" _

R = = 4700

900 - 9090

R = 47002

Zener’le kirpici devreler

Zener diyot’un siklikla kullanilan bir diger uygulama alani ise kirpici devre tasarimidir.
Ozellikle ac isaretlerin kirpilmasi ve farkli dalga formlarina doniistiiriilmesi igin zener diyotlar
siklikla kullanilir. Bu boliimde AC isaretlerin kirpilmasini ve dalga formlarmin degistirilmesini

inceleyecegiz.

Sekil-3.12°de siniisoydal bir isaretin nasil kirpildig: gosterilmistir. Bu devrede; giris isaretinin
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pozitif saykilinda zener diyot kirilma gerilimi degerine kadar yalitimdadir. Dolayisiyla giris
isareti, ¢cikista aynen goriiliir. Giris isaretinin pozitif seviyesi, zener kirilma gerilimi degerini

astiginda zener diyot kirilarak ¢ikis gerilimini +5V degerinde sabit tutar.

Giris isaretinin negatif yarim saykilinda ise zener iletkendir. Cikista 0.7V zener 6n gerilimi elde
edilir. Dolayisiyla devre girisine uygulanan 20V, degerine sahip siniisoydal isaret, devre

cikisindan +5V’luk kare dalgaya doniistiiriilmiis olarak alinir.
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Sekil-3.12 Siniisoydal bir isaretin pozitif alternansinin kirpilmasi

Sekil-3.13de goriilen devrede ise siniisoydal giris isaretinin negatif alternansi zener diyot
tarafindan —7V’ta kirpilmistir. Pozitif alternansta zener diyot iletimde oldugu i¢in ¢ikis gerilimi

+0.7V civarindadir.
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Sekil-3.13 Siniisoydal bir isaretin negatif alternansinin kirpilmasi

Sekil-3.14°de ise sinlisoydal bir isaretin pozitif ve negatif alternanslarini kirpan bir devre
verilmistir. Giris igsaretinin pozitif alternansinda; Vz, zeneri iletimdedir. Vy, ise pozitif
alterrnansi kirilma gerilimi degerinde kirpar. Pozitif alternansta ¢ikis geriliminin tepe degeri

V21+0.7V degerine esitttir.
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Giris isaretinin negatif alternansinda; Vz; zeneri iletimdedir. V, ise negatif alterrnansi kirilma
gerilimi degerinde kirpar. Negatif alternansta ¢ikis geriliminin tepe degeri — (Vz,+0.7V)

degerine esitttir.
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Sekil-3.14 Siniisoydal bir isaretin negatif ve pozitif alternanslarnin kirpilmasi

VARIKAP DIYOT
Varikap diyot, pn ekleminden tiretilmis yariiletken bir devre elemanidir. Kimi kaynaklarda
“varaktOr (varactor) diyot” olarak adlandirilir. P-N bitisimi ters gerilim altinda bir miktar

kapasitif etki gosterir. Bu 6zellikten yararlanilarak varikap diyotlar tiretilmistir.

Varikap diyot, genellikle iletisim sistemlerinde kanal secici (tuning) devrelerin tasariminda
kullanilir. Bu boltimii bitirdiginizde; asagida belirtilen konular hakkinda ayrintili bilgilere sahip

olacaksiniz.

e Varikap diyot’un temel yapisi ve sembolii
e Varikap diyot’un ¢alisma karakteristikleri

e Varikap diyot’un veri sayfalari

P-N bitisimi ters yonde polarmalandiginda bir miktar kapasitif etki olusturur. P-N bitisiminin
bu 6zelliginden yararlanilarak varikap diyotlar gelistirilmistir. Varikap diyodu; ters polarma
altinda kapasitans1 degisen diyot veya yariiletken kondansator olarak tanimlayabiliriz. Sekil-

3.15°de varikap diyodun sematik sembolii ve esdeger devresi verilmistir.
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Sekil-3.15 Varikap diyodun sematik sembolii ve esdeger devresi

Varikap diyodun kapasitif degerini, pn bilesiminin fakirlestirilmis bolgesinde belirlenmektedir.
Uretimde kullanilan katk1 maddesi ve fiziksel boyut kapasitif degeri etkileyen diger
faktorlerdir. Kapasitif etkinin nasil olustugu sekil-3.16 yardimiyla gorsellestirilmistir. Varikap

PR

diyoda uygulanan ters polarma degerine bagl olarak kapasitif etkinin degistigine dikkat ediniz.
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Sekil-3.16 Varikap diyodun temel yapis1 ve calismasi

Varikap diyodun kapasitesi uygulanan ters gerilimin degerine bagli olarak bir ka¢ pF’dan
yuzlerce pF’a kadar degistirilebilir. Sekil-3.17°de tipik bir varikap diyodun karakteristigi

verilmistir.

Karakteristik egriden goriildiigii gibi varikap diyoda uygulanan ters polarite artis1, diyodun

kapasitif degerini azaltmaktadir.
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Sekil-3.17 Varikap diyodun karakteristigi Genel kullanim Alanlari

T A D
L

Sekil-3.18 Paralel rezonans devresinde varikap diyodun kullanilmasi

Varikap diyotlar; genellikle iletisim sistemlerinin tasariminda kullanilir. Kullanim alanlarina
Ornek olarak; FM modiilatorii, otomatik frekans kontrolii, filtreleme devrelerini verebiliriz.
Sekil-3.18°de varikap diyot, paralel bir rezonans devresinde, rezonans frekansinin

ayarlanmasinda kullanilmistir.

Devrede; 2 adet varikap diyot kullanilmistir. Varikap diyodlara uygulanan dc gerilim; varikap
diyodlarin kapasitif degerlerini degistirmektedir. Bu durum, paralel rezonans (tank devresi)

devresinin rezonans frekansini belirler. Bu devrede rezonans frekansi (Q > 10 i¢in) F,;

F. = L

" OATLC

Genel veriler

Uretici firmalar kullanim amaglarina bagli olarak yiizlerce farkli tipte varikap diyot iiretimi

yaparak tiiketime sunarlar. Uretilen her bir varikap diyodun karakteristiklerini iiretici
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kataloglarindan temin edilebilir. Bu boliimde; 6rnek olarak birkag varikap diyodun genel

karakteristikleri verilmistir.

Co, Diyod Cp, Diyod Ters Yon | Ters | lleri | Seri Diyod
Kapasitesi Kapasitesi Gerilimi | Yén Yoén | Direncirs
Kodu Vr=0.5VDC, Vr=28VDC, (Vr) Akimi | Akimi
f=1.0MHz f=1.0MHz (Ir) (Ir)
Min Max Min Max Max Max Max Max
BB131 8pF 17pF | 0.7pF | 1.05pF 30V 10nA | 20mA | 30@200MH
z
BB135 | 17.5pF | 21pF | 1.7pF 2.1pF 30V 10nA | 20mA | 0.70@470
MHz
BB145 | 6.4pF | 7.4pF |4V@27p |4V@3.2p 6V 10nA | 20mA | 0.6Q@470
F F MHz
BB152 | 1V@52p | 1V@62 | 2.48pF | 2.89pF 32V 200nA | 20mA | 1.20@100
F pF MHz
BB190 | 1V@18p | 1V@20 | 10V@bp | 10V@6p 10V 3nA 0.40@470
F pF F F MHz
BBY40 | 3V@26p | V@32 | 25V@4.3 | 25V@6p 30V 10nA | 20mA | 0.7Q@200
F pF pF F MHz

Sekil-3.19 Baz1 Varikap diyotlarin genel karakteristikleri

OPTIK DIYOTLAR
Bu boliimde; optik 6zellik gosteren iki tiir diyodu ayrintili olarak inceleyecegiz. Bunlardan ilki

151k yayan diyot’tur. Bu diyot, genellikle LED (Light Emitting Diode) olarak adlandirilir.

Optik ozellik gosteren Ur diger diyot ise Foto-Diyot olarak adlandirilir. Foto-diyot, ters
polarma altinda ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Ters polarma altinda iletkenligi 1518a
duyarlidir. Her iki diyot tiirli, 6zellikle optik uygulamalarda siklikla kullanilirlar. Bu béliimde;
e Isik yayan diyotlarin (LED) 6zellikleri ve karakteristikleri

e Foto-Diyot ozellikleri ve ¢alisma karakteristikleri

e Lazer Diyot

Hakkinda ayrintili bilgiler elde edeceksiniz.
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Isik Yayan Diyot (LED)

I[sik yayan diyot (LED), dogru yonde polarmalandiginda goriilebilir 11k yayan yariiletken bir
devre elemanidir. P-N bitisiminden iiretilmistir. Bilindigi gibi germanyum veya silis-yumdan
yapilan pn bitisimleri dogru polarma altinda {izerlerinden bir akim akmasina izin verir. Akm
akis1 esnasnda bir enerji agiga ¢ikar. Bu enerjinin bir miktari 1s1, kiiclik bir miktar1 ise 11k
(foton) enerjisidir. Bu nedenle LED iiretiminde silisyum veya germanyum elementleri
kullanilmaz. LED {iretimi i¢in P ve N maddelerinin olusturulma-sinda genellikle Galyum
arsenit fosfit (GaAsP) veya galyum fosfit (GaP) kullanilir. Bu tiir maddeler dogru polarma
altinda goriilebilir 151k elde etmek icin yeterlidir. Sekil-3.19.a’da LED’in sematik sembolii,

3.19.b’de ise dogru polarma altinda pn bitisiminde 1s1k enerjisinin olusumu verilmistir.

Katot Katot . . ‘\‘k_
Q 0 " — e+
n tigi - | e
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Anot % radde
a) Led'in sematik gosterimi b) Isik enerjisinin clusmasi

Sekil-3.19.a ve b Led sembolleri ve 1s1k enerjisinin olugmasi

PN bitisiminde, bitisim bolgesinde elektron ve bosluklar yeniden birlesir. Yeniden birlesme
islemi esnasinda enerjinin biiyiik bir kismi 151k enerjisine doniiserek goriilebilmesine neden

olur. Bu durum sekil-3.19°b’de resmedilmistir.

Yariiletken malzemeye elektrik enerjisi uygulanarak 151k enerjisi elde edilebilir. Bu islem

“elektroliiminesans (elektro-parlaklik)” olarak adlandirilir.

LED, dogru polarma atinda iletime gecer ve tizerinden akim akmasina izin verir. Dogru
polarma altinda lizerinde maksimum 1.2V ile 3.2V arasinda bir gerilim diisiimiine sebep olur.
LED’lerin lizerlerinden akmalarina izin verilen akim miktar1 10-30mA civarindadir. Bu deger;

kullanilan LED’in boyutuna ve rengine gore farklilik gosterebilir. Gerekli maksimum degerler
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ve V-I karakteristigi verilmistir.

iretici kataloglarindan temin edilebilir. Sekil-3.20°de LED’in dogru polarma altinda ¢aligsmasi

Sekil-3.20 Dogru polarma altinda LED’in ¢alismas1 ve karakteristikleri

kullanilan LED’ler ise “kizil 6tesi (infrarad)” 1s1k yayarlar.

Sekil-3.21°de her rengin dalga boyu ve 151k siddeti grafiksel olarak verilmistir.

Napitgk gddef
=
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Sekil-3.21 Renklerin dalga boyuna gore bagil siddetinin grafigi
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a) LED'in Dogn polarmd anmasi b) LED'in \H Karakterisigi ¢} LED akimina badh olarak 15k sidded

LED’in yaydig1 1s1k enerjisinin siddeti ve rengi imalatta kullanilan katki maddesine gore
degismektedir. Uretiminde GaP kullanilan LED’ler, kirmizi yada sar1 renkte goriilebilir 11k

yayarlar. GaAsP kullanilan LED’ler ise sar1 renkte goriilebilir 151k yayarlar. Uretiminde GaAs

LED’lerin yaydig1 1s181n goriinebilir veya goriinemez olmasi, yayilan 1s181in dalga boyu
tarafindan belirlenir. 500nm-700nm arasinda dalga boyuna sahip 1simalar goriilebilir. 800nm-

1000nm arasinda dalga boyuna sahip 1s1malar ise kizil 6tesi olarak adlandirilir ve goriilemez.

ag0 1000
A dalya boyir (nm) A daka boyu ()
a) Gorllebilir i1k {visible light) b) Gérllemeyen 151k (Nonvisible infrarad)
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Pek ¢ok iiretici firma, kullanim alan1 ve gereksinime bagl olarak LED {iretimi yapar.
Glinlimiizde sar1, turuncu, yesil ve kirmizi renklerde 151k veren LED’ler iiretilmektedir. Mavi
151k yayan LED iiretimi simdilik pek ekonomik degildir. Yakin gelecekte bu tiir LED’lerinde
seri tliketime sunulacak sekilde gelistirilebilecegini sdyleyebiliriz. Bir ¢ok farkli kilifa
(yuvarlak, kare, diktortgen v.b) ve boyuta sahip LED firetimi yapilmaktadir. Yaygin olarak

kullanilan bazi LED tiplerinin goriiniimii sekil-3.22°de verilmistir.

s 4!

Sekil-3.22 LED’lerde kilif tipleri ve gortiniimleri

Simir Degerler

Son yillarda reklam sektoriindeki gelismeler, LED tliketimi ve kullanimini artirmistir. Enerji
tilketimlerinin olduk¢a az olmasi yaygin kullanimda etkendir. LED kullaniminda iki sinir
degere Ozellikle dikkat edilmelidir. Bunlar iler1 yonde maksimum geg¢irme akimi Igy ve
maksimum ters tepe gerilimi Vyy dir. Bu degerlerin asilmasi durumunda LED hasar gorebilir.
[malatcilar rnegin, 3mm’lik boyuta sahip kirmizi LED igin Ipy=50mA, diger renkler icin ise
[rv=30mA limit degerlerini vermislerdir. Pratik kullanimda her LED i¢in 10-20mA ileri yon
akim degeri yeterli olmaktadir. LED’lerin maksimum ters tepe gerilimi ¢cogu kez birkag¢ volt

civarindadir. LED’lerin ¢alisma 6mrii ¢ok uzundur ve yaklasik olarak 10° saat civarindadur.

Led Gosterge

Led diyotlar giiniimiizde cesitli kombinazasyonlar olusturularak da kullanilmaktadir. Ozellikle
sayisal elektronik uygulamalarinda rakam ve yazilarin gosterimi bu tiir devre elemanlari ile
yapilir. Yedi parcali gosterge (seven-segment displey) olarak adlandirilan bu tiir optik devre
elemanlar1 ortak anot veya ortak katot baglantili olarak iiretilirler. Sekil-3.23’de Led

gostergelerin temel yapisi ve birkag tipik led gostergenin goriiniimleri verilmistir.
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Led gostergenin olusturulmas:  Ortak katodlu gosterge Ortan anotlu gosterge

Sekil-3.23 Led gostergenin temel yapisi ve tipik goriintiileri

Foto-Diyot

Foto-diyot (Photo-diode), 151k enerjisine duyarl aktif devre elemanlarindandir. Ters polarma
altinda ¢alistirilmak {izere PN bitisiminden iiretilmistir. Sekil-3.24°de foto-diyot’un sembolii ve
birkag farkli tip foto-diyot’un goriiniimii verilmistir. Foto-diyot 151k enerjisine duyarh bir
elemandir. Bu nedenle tiim foto-diyotlar 151k enerjisini algilamalari i¢in seffaf bir pencereye

sahiptir.

katod Katod g . . 9

Sekil-3.25 Foto-Diyot’un sematik gosterimleri ve goriiniimleri

Foto-diyot; dogru polarma altinda normal diyotlar gibi iletkendir. Ters polarma altinda ise,
lizerine uygulanan 151k yogunluguna bagl olarak ¢ok kiiciik bir akim akmasina izin verir.

Dolayisiyla karanlik bir ortamda bulunan foto-diyot yalitkandir.
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Bir foto-diyot’un 151k enerjisine bagli olarak nasil calistigr sekil-3.26°da gosterilmistir.
Oncelikle foto-diyot ters polarma altinda calistirilmustir. Sekilde goriildiigii gibi karanlik
ortamda foto-diyot’un direnci maksimumdur ve iizerinden akim akmasina izin vermez. Foto-

diyot lizerine bir 151k kaynagi uygulandiginda ise pA’ler seviyesinde bir akim akmasina izin

Verir.
4 Isik Yok Istk Var
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Sekil-3.26 Foto-diyot’un ¢aligmasi

Bir foto-diyot’un karakteristigi tizerine gelen 151k giiciine bagli olarak tiretecegi foto-akim (Ix)
miktaridir. Karakteristikler genellikle watt basina akim miktar1 olarak belirtilir. Sekil-3.27°de

bir foto-diyot i¢in gerekli karakteristikler verilmistir.
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Sekil-3.26 Foto-diyot i¢in gerekli karakteristikler
Lazer Diyot

Lazer; Ingilizce, Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation (uyarilmis 151
nesriyle 151k kuvvetlendirilmesi) ciimlesindeki kelimelerin bas harflerinin alinmasindan
tiiretilmis bir kelimedir. Normal 151k, dalga boylar1 muhtelif, rengarenk, yani farkli faz ve

frekansa sahip dalgalardan meydana gelir.
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Lazer 15181 ise yiiksek genlikli, ayn1 fazda, birbirine paralel, tek renkli (monochromatic), hemen
hemen ayni frekansh dalgalardan ibarettir. Optik frekans bolgesi yaklasik olarak 1x10° Hz ile
3x10'* Hz arasinda yer alir. Bu bolge, kirmizi 6tesi 1sinlari, goriilebilen isinlar ve
elektromanyetik spektrumun mordotesi 1sinlarini kapsar. Lazer diyot ¢ok yiiksek frekanslarda

calisir.

Lazer 1s1niminin iiretimi i¢in farkli yontemler ve malzemeler kullanilmaktadir. Yariiletken
malzemelerden elde edilen kristallerden yapilan lazerlere, “lazer diyot™ ad1 verilmektedir.
Galyum arsenik kristali yariiletken lazere 6rnektir. Lazer diyot; Yari iletken diyot gibi p-n
malzemenin birlesmesinden olusturulmustur. Birlesim yiizeyinde pozitif gerilim p tarafina,
negatif gerilim ise n tarafina verildigi zaman elektronlar n malzemesinden p malzemesine
gecerken enerjilerini kaybeder ve foton yayarlar. Bu fotonlar tekrar elektronlara ¢carparak bu
elektronlarin daha ¢ok foton iiretmesine sebep olurlar. Neticede yeterli seviyeye ulasan foton
nesri, lazer 1s1n1n1 meydana getirir. Bu tiir lazerler verimli 151k kaynaklaridir. Genellikle boylar
bir milimetreden biiyiik degildir. Ancak ¢ok verimli ¢alisma i¢in ortam sicakligi oda
sicakliginin ¢ok altina diistiriilmelidir. Lazer diyot’un goriiniimii ve yapisi sekil-3.25’de

verilmistir.
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Sekil-3.25 Lazer diyot’un goriiniimii ve yapisi

Lazer 1sininin ozellikleri:
. Lazer 1s1mninin en biiyiik 6zelligi, dagilmamasi ve yon verilebilmesidir. Dalga boyunun
kiiciik olmas1 dagilmay1 da biiyiik 6lciide azaltir. Uyarilan atomlar her yon yerine, belli

yonlerde hareket ederler. Bu durum lazer 1s1nin ¢ok parlak olmasini saglar.

. Lazer 1511, dalga boyu tek oldugundan monokromatik 6zellik tasir. Frekans dagilim
araligi, frekansinin bir milyonda biri civarindadir. Bu sebepten istenilen frekansta ¢ok sayida
dalgalar lazer dalgasi iizerine bindirilmek suretiyle haberlesmede iyi bir sinyal iireteci olarak

kullanilir.

. Lazer 1511 dagilmaz oldugundan kisa darbeler halinde yayinlanabilmesi miimkiindiir.
Kayipsiz yiiksek enerji nakli yapilmasi bu 6zelligi ile saglanabilir. Yonlii bir hareket

olmasindan ise holografi ve 6l¢iim biliminde yararlanilir.

. Lazer 15111 tek dalga boyuna sahip oldugu icin lazer cinsine gore ¢esitli renkte 1ginlar elde

etmek mumkuindir.

Lazer cesitleri:
Gilinlimiizde lazer 1s1niminin iiretimi i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu nedenle lazerler;

kat1, gaz, kimyasal, s1v1 ve yariiletken lazer olmak iizere siniflara ayrilirlar. Ik bulunan kat:
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lazer tiirii, yakut lazeridir. Yakut, az miktarda krom ihtiva eden aliiminyum oksit kristalidir. Ik

yakut laser sadece bir darbe ile calistirilirdi.

[k gaz lazer’in iiretiminde helyum ve neon karisimi seklinde kullanilmistir. Helyum ve neon
gazi ile ¢alisan lazerde, gazlar yiiksek voltaj altinda iyonize hale gelir. Helyum atomlar1 elektrik
desarj1 esnasinda elektronlarin carpmasi ile ikazlanarak yiiksek enerji seviyelerine ¢ikar.
Bunlar, kazandiklar1 enerjilerini neon atomlarindaki es enerji seviyelerine aktarirlar. Bu enerji
aktarma islemi fotonun yayilmasina sebep olur. Aynalar vasitasiyla yeterli seviyeye ulastiktan

sonra lazer 1s1n1 elde edilmis olur. Bu tiir lazer 1s1ninin dalga boyu 1,15 mikrondur.

Kimyasal lazerde ise meydana getirilen gazlar kimyasal reaksiyon yoluyla pompalanir.
Kimyasal pompalama bir eksotermik kimya reaksiyonunda enerji agiga ¢cikmasiyla olur.
Ornegin; hidrojen ve fliior elementleri tersine ¢evrilmis bir toplumda hidrojen fliiorur meydana

getirmek lizere reaksiyona girdiklerinde lazer etkisi ortaya cikar.

En ¢ok kullanilan s1v1 lazer tiirii, organik bir ¢6ziicii icindeki organik boyanin seyreltik bir
cozeltisidir. Birkag lazer paralel olarak calistirilabilir. Boylece saniyenin birkag trilyonda biri
devam eden lazer darbeleri elde edilebilir. Boya lazerlerinin en 6nemli 6zelligi dalga boyunun

genis bir alanda hassas bir sekilde ayarlanabilmesidir.

Lazer 1sininin kullanildig: yerler:

[azer, haberlesmede kullanilabilecek 6zelliklere sahiptir. Lazer 1511 da giines 1511 gibi
atmosferden etkilenir. Bu sebeple atmosfer, radyo yayinlarinda oldugu gibi lazer yayini i¢in
uygun bir ortam degildir. Bu bakimdan lazer 1sinlari, i¢i ayna gibi olan lifler i¢inden
gonderilirse, lifler ne kadar uzun, kivrintili olursa olsun kayip olmadan bir yerden digerine
ulasir. Bu liflerden istifade edilerek milyonlarca degisik frekanstaki bilgi ayn1 anda
tasinabilmektedir. Bu maksatla foto diyot kullanilmakta ve elektrik enerjisi foto diyotta 151k

enerjisine ¢evrilmektedir.

Karbondioksit lazerleri metal, cam, plastik kaynak ve kesme islerinde kullanilir. Lazer, uzayda
mesafe 6lcmede kullanilir. Peykler arasindaki mesafeyi 25cm hata ile 6lgebilmektedir. Lazerle

ilk mesafe ol¢iimii, 1962 senesinde, Ay’a yerlestirilen argon-iyon lazeri ile yapilmistir. Lazer,
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insaatlarda, boru ve tiinel yapiminda, yon ve dogrultu tayininde ve tespitinde klasik

teodolitlerden cok daha miikemmel ve kullanighdir.

Lazer; askeri alandaki mesafe bulma ve yer tanima maksadiyla kullanildig bilinmektedir.
Gece karanliginda gece goriis diirbiinleri ile operasyon yapilabilir. Cok baslikli fiizelerin

hafizalarina yerlestirilen hedef resmi, fiize hedefe yaklaginca lazer 1s1n1 ile taninir.

Holografi ve fotograf¢ilikta cok mithim yeri vardir. Lazerle goriintii kaydetme siiresi saniyenin
10 trilyonda biri zamanda miimkiin olur. Holografi, lazer 1sinlar1 ile ii¢ boyutlu resim ¢ekme ve

goriintliileme teknigidir.

Tipta lazer “kansiz ameliyat” maksatlari ile kullandir. Yirtilmis goz retinasi, lazer 1511 ile acisiz
ve siiratle dikilir. Viicudun cesitli bolgelerindeki tiimorler bicakla acilmadan yerinde kesilerek
tedavi edilebilir. Damardaki dokular, lazer 1sn1 ile kaynar ve kanama olmaz. Ciiriik dis ¢ukurlari

dolgu yapilmak iizere acisiz delinebilir.

Lazer teknolojisinde beklenen gelismeler:

Niikleer enerji alaninda lazerin gesitli gelismelere yol acacagi umulmaktadir. En 6nemlisi
baslatilmasi zor olan termoniikleer-fiizyon olayinin (hidrojen bombasi ve giineste her an
meydana gelen reaksiyon) lazer ile tetiklenmesidir. Boylece diinya enerji problemi ortadan

kalkacaktr.

[azer 1sinanin darbe siliresinin saniyenin trilyonda birine diisiiriilmesi halinde kisa bir siirede
iretilecek enerji bugiin diinyada ayn1 miiddette iiretilmekte olan enerji toplamindan fazla
olacaktir. Lazer 1s1n1 ile ¢alisan silahlarin yapilmasi ile ¢ok uzaklardan miithimmat, akaryakait,
karargah binalar1 imha edilebilecektir. Lazer 6zelligi dolayisiyla bilgisayarin hafiza kapasitesini

biiyiik olciide artirabilir.

OZEL TiP DIYOTLAR
Bu boliimde elektronik endiistrisinde azda olsa kullanilan baz1 6zel amach diyot tiirleri
tanitilacak ve ¢alisma karakteristikleri verilecektir. Bu tiir diyotlara 6rnek olarak Sotki

(Schoottky), Tunel diyot, Pin diyot’u sayabiliriz.

31



Bu boliimde sirayla;

e Sotki diyot’un yapisi, sembolii ve karakteristikleri
e Pin diyot’un yapisi, sembolii ve karakteristikleri

e Tunel diyot’un yapisi, sembolii ve karakteristikleri

incelenecektir.

Sotki (Schottky) Diyot

Sotki diyotlar ¢ok yiiksek frekanslarda kullanilmak iizere tasarlanmis 6zel bir diyot tiiriidiir. Bu
diyotlara sicak tasiyici (hot-carrier) diyotlarida denilmektedir. Cok yiiksek frekanslar altinda
yapilan ¢alismalarda normal diyotlar anahtarlama islevini yerine getirirken zorlanirlar. Ornegin
istenilen siirelerde durum degistiremezler (iletim/kesim). Bu soruna ¢oziim bulmak amaci ile
sotki diyotlar gelistirilmistir. Sotki diyotlar cok yiiksek anahtarlama hizlarina sahiptirler. Bu
nedenle yiiksek frekanslarda yapilan ¢alismalarda anahtarlama elemani olarak sotki diyotlar

tercih edilir. Kullanim alanlarina 6rnek olarak sayisal (digital) sistem tasarimlarini verebiliriz.

Sotki diyotlarin yapis1 normal diyotlarla benzerlik gosterir. Sadece P ve N maddesinin birlesim
ylizeyi normal diyotlardan farklidir. Anahtarlama hizin1 artirmak amaci ile sotki diyotlarin
birlesim ylizeylerinde altun, glimiis veya platin gibi metaller kullanilir. Sotki diyot’un sembolii

ve yapist sekil-3.26’da verilmistir.

¢ Katod Q Katod Metal-Slikon
bitisimi v
= - Katod Anot
A A
O Anot O Anot

Sekil-3.26 Sotki Diyot’un sembolii ve yapisi

Pin Diyot
Pin diyotlarda P ve N eklemleri yogun bir sekilde katkilandirilmistir. Fakat bu iki malzeme
katkisiz bir silisyum malzeme ile ayrilmistir. Pin diyot, Ters yonde polarmalandirildiginda sabit

bir kondansator gibi davranir. Dogru yonde polarmalandiginda ise degisken bir direng gibi
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calisir. Pin diyot bu 6zelliklerinden dolay1 modiilasyon elemani olarak kullanilir. Hizli
degisiminden dolay1 kontrollii mikro dalga anahtar1 gibi, ya da direnci akim kontrollii
oldugundan zayiflatma uygulamalarinda kullanilirlar. Pin diyodun yapisi ve esdeger devreleri

sekil-3.27°de verilmistir.

(el Bitige

b) Ters polarma eddederi c) Dofru polarma esdederi
a) Temel Yapisi

Sekil-3.27 Pin Diyot’un temel yapist ve esdeger devreleri

Tunel Diyot

Tunel Diyot (Tunnel diode), diger diyotlar gibi PN bitisiminden iiretilmistir. Uretiminde
germanyum veya galyum arsenit kullanilir. Dogrultucu diyotlardan farkli olarak p ve n tip1
eklemleri olusturulurken daha yogun katki maddesi kullanilir. Tunel diyot’un en belirgin
ozelligi negatif diren¢ karakteristigidir. Bu 6zellik onu 6zellikle osilatér devrelerinin
tasariminda popiiler kilar. Tunel diyotlarin sik kullanildig1 bir diger uygulama alani ise
mikrodalga ylikselte¢leridir. Sekil-3.28°de tunel diyot’un sematik sembolii ve karakteristigi

verilmistir.

0 Katod 0 Katod

0 Anot O Anot

Sekil-3.27 Tunel Diyot’un sematik sembolii ve karakteristigi

Tunel diyot, dogru polarma altinda ¢ok kiiciik gerilim degerlerinde dahi iletimdedir ve

uzerinden bir akim akmasina izin verir. Bu durum karakteristikte A-B noktalar1 arasinda

v
Katod Anot + Cq — + Re v =
i P o—f——o o—{ 1+
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goriilmektedir. Tunel diyot lizerine uygulanan dogru yondeki polarma gerilimi, tunel diyot
kirilma (barrier) gerilimi degerini astiginda tunel diyot negatif direng 6zelligi gosterir. Bu
noktada (B noktasi) tunel diyot iizerinden gegen akim miktar1 artti1 halde, lizerine diisen
gerilim azalir. Bu durum negatif diren¢ 6zelligidir. Tunel diyot’a has bir 6zelliktir.

Karakteristikte B-C noktalar1 arasinda gosterilmistir.

Tunel diyot’un bu 6zelligi onu kimi uygulamalarda popiiler kilar. Ornegin osilatdr devrelerinde
tetikleme elemani olarak kullanilabilir. Tunel diyot’un bir osilatér devresinde nasil
kullanildigini kiigiik bir 6rnekle agiklayalim. Sekil--3.28°de paralel bir rezonans devresi

verilmistir. Bu devre, S anahtar1 kapatildiginda soniimlii bir osilasyon tiretilir.

—o/'c + —O— 0 i
S

Sekil-3.28 Sonitimlii bir osilasyonun olusumu

Bu devreye bir tunel diyot ilavesiyle osilasyon siirekli hale gelir. Devrenin ¢alismasini kisaca

aciklayalim. S anahtar1 kapatildiginda tunel diyot tetiklenerek tank devresine enerji pompalar.
Tank devresinde salinim olusur ve tunel diyot kesime gider. Tank devresinde olusan salinimin
genligi belli bir degerin altina diistiiglinde tunel diyot tekrar tetiklenerek tank devresine enerji

pompalar. Bu durum stirekli tekrarlanarak osilasyonun siirekliligi tunel diyot tarafindan

saglanir.

Tank Devresi

\ d
—

Sekil-3.29 Tunel diyot’la gerceklestirilen osilator devresi
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BOLUM OZETi
e Zener diyot, ters polarma altinda ve kirilma geriliminde ¢alistirilmak {izere iiretilmis 6zel

tip bir diyot’dur.

e Zener diyot, anot ve katod olarak adlandirilan iki adet terminale sahiptir. Gerilim

regiilatorii ve kirpici olarak kullanilir.

e Zener diyotlarda kirilma gerilimi tiretim asamasinda 1.2V ile 200V arasinda farkli

degerlerde ayarlanarak kullanicinin tiiketimine sunulur.

e Regiile islemi hat ve yiik regiilasyonu olmak iizere iki temelde yapilir. Zenerin temel

islevi lizerine uygulanan ters gerilimi, kirilma gerilimi degerinde sabit tutmaktir.

e Zener diyot, regiile islemini belirli kosullar altinda yerine getirir. Zener’e uygulanan ters
gerilim degeri, zener kirilma geriliminden biiyiik olmalidir. Zener akimu ise belirli

limitler i¢erisinde tutulmalidir.

e Zener diyot, regiile islemini kiigiik gii¢ler s6z konusu oldugunda yerine getirebilir. Bliyiik

giiclerde regiile islemi i¢in ek devre elemanlar1 kullanilmalidir.

e Zener diyot’un bir diger kullanim amaci ise referans gerilimi elde etmektir. Dolayisiyla

zener, kimi zaman referans diyot olarak kullanilabilir.

e Varikap diyot, ters polarma altinda ayarli bir kondansatdr gibi davranir. Uzerine

uygulanan ters gerilim degerine bagh olarak kapasitesi degisir.

e Varikap diyotlar genellikle iletisim sistemlerinde; modiilator, otomatik frekans kontrolii

ve filtreleme devrelerinde kullanilir.

e Sotki (Schottky) diyotlar, ¢ok yiiksek frekanslarda anahtarlama elemani olarak

calistirilmak tizere tasarlanmislardir.
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e Pin diyot, ozellikle mikro dalga devrelerinde ¢alistirilmak {izere tasarlanmistir. Dogru
yonde sabit bir kondansator etkisi, ters yonde ise ayarli bir direng gibi davranir. Mikro

dalga ve sinyal zayiflatma devrelerinde siklikla kullanilir.

e Dogru polarma altinda 151k yayan diyod’lara LED ad1 verilmektedir. LED, ters polarma

altinda yalitkandir. Uzerinden akim akmasina izin vermez.

e Farkl yariiletken materyaller kullanilarak sar1, turuncu, kirmizi ve yesil renklerde 151k

goriilebilir 151k yayan LED {iretimi yapilmaktadir.

o Farkli dalga boylarinda gozle goriilemeyen 151k yayan LED {iretimi de yapilmaktadir. Bu

tur LED’lere infrared ad1 verilmektedir.

e Foto-diyot, ters polarma bolgesinde lizerine uygulanan 151k miktarina duyarlt bir
diyot’dur. Uzerine uygulanan 151k siddetine bagli olarak {izerinden kiigiik bir miktar akim

akmasina izin verir.

Bazi 6zel tip diyotlarin sematik sembolleri sekil-3.30°da toplu olarak verilmistir.

@ 1

Dadrultmag Diyadu Zenet Diyot LED

N\

A

Foto Diyot Sotki Dot Tunel Diyot

Sekil-3.30 Ozel tip diyotlarin sematik sembolleri
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