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Elektronik Laboratuvari I

Deney 1. DIYOT KARAKTERISTiKLERI

1. GIRIiS: DENEYIN AMACI

(1) Her bir diyot tipinin karakteristiklerini anlamak.
(2) Her bir diyot tipinin kendine 6zgii 6zelliklerini tanimak.
(3) Cesitli olgti aletleri yardimiyla farkli tiirde diyotlarin karakteristiklerinin nasil test

edilecegini ve arizali elemanlarin nasil belirlenecegini 6grenmek.

2. TEORIK ALTYAPI

Diyot:
Kisaca ifade etmek gerekirse, diyot p-tipi ve n-tipi yariiletkenlerin birlesiminden olusur. p yada n-
tipi yariiletken parcalarinin uygun kombinasyonuyla, farkli elektriksel karakteristikler ortaya

cikacak ve farkli fonksiyonlara sahip yariiletken elemanlar elde edilecektir.

PN-Jonksiyon Diyodu:

a. Sekil 1.'de gosterildigi gibi, P-tipi bir yariiletkenin, N-tipi yariiletkenle birlestigini kabul edelim.
P-tipi yariiletkende ¢ok sayida delik, N-tipi yariiletkende ise ¢ok sayida elektron bulundugundan,
P-N birlesimi durumunda, jonksiyona yakin olan elektronlar, jonksiyona yakin olan delikleri, Sekil
1.(a)’da gosterildigi gibi, doldurur. N-tipi yariiletkenin jonksiyona yakin olan kismi elektron
kaybettigi icin pozitif iyona doniislirken, P-tip1 yariiletken ise delik kaybettigi i¢in negatif iyona
dontstr (Sekil 1.(b) ).

b. Boylece, jonksiyona yakin bolgede tasiyicilar (elektronlar ya da delikler) azalirken, sadece
pozitif ya da negatif yiiklii iyonlar mevcut olur ve bu bolge bosaltilmis bolge olarak adlandirilir.
Bosaltilmig bolgedeki pozitif yiikli iyonlar delikleri, negatif yiiklii iyonlar da elektronlar: ittigi

icin, elektron ve delikler arasindaki bu birlesimin devam etmesi engellenmis olur.
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c. Bosaltilmis bolgedeki iyonlarin, elektron ve deliklerin jonksiyondan ge¢mesini engelleyen
etkisi, engel (esik) gerilimi olarak adlandirilir. Germanyum (Ge) i¢in P-N jonksiyonundaki tipik
engel gerilim degeri 0.2~0.3V, silisyum (Si) i¢in P-N jonksiyonundaki tipik engel gerilimi ise
0.6~0.7V civarmdadir.
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Sekil 1. PN-Jonksiyon diyodu
Ileri Ongerilimleme (bias):
a. Sekil 2.'de gosterildigi gibi, giic kaynaginin art1 ve eksi uglari sirasiyla P ve N'ye baglanirsa, bu
baglant1 "ileri 6ngerilimleme" olarak adlandirilir.
b. Eger ileri ongerilimlemede uygulanan gerilim, engel gerilimini asmak icin yeterliyse,
elektronlar gii¢c kaynaginin art1 ucu tarafindan cekilirken, eksi ucu tarafindan da itilirler. N-tipi
yariiletkendeki elektronlar boylece P-N jonksiyonunu gegerek, deliklerle birlesmek igin P-tipi
yariiletkene girerler. Harici glic kaynagi (E) tarafindan {iretilen elekronlarla birlikte, elektronlarin
iyonizasyonu sonucu N-tipi yariiletkende ¢ok sayida delik olusur. Elektronlar, gii¢c kaynaginin (E)
etkisiyle siirekli olarak, E'nin eksi ucundan art1 ucuna dogru bir elektron akisi olusturacak sekilde,
hareket ederler. Bu elektron akis yonii, geleneksel elektrik akim yoniine gore terstir.
c. Diyodun P-N jonksiyonuna uygulanan ileri ongerilim, Ir ile gosterilen bir ileri yon akimi

olusturur. Ir'nin degeri harici gili¢ kaynagi (E) ile dogru orantili ve diyodun i¢ direnci (r) ile ters

orantilidir.
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Sekil 2. Ileri dngerilimleme
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Tersine Ongerilimleme:

a. Sekil 3.'de goriildugii gibi, eger gli¢ kaynaginin art1 ve eksi uglari sirasiyla N ve P'ye baglanirsa
hem elektronlar hem de delikler E tarafindan g¢ekilirler ve jonksiyon bdlgesinden uzaklasirlar.
Bunun sonucunda da bosaltilmis bdlge genisler ve hicbir elektron ya da delik jonksiyonu gecip
birlesemez. Harici gerilimi bu sekilde uygulamak "tersine dngerilimleme" olarak adlandirilir.

b. P-N jonksiyonuna ters ongerilim uygulandiginda, ideal durumda ters yonde hi¢ akim akmaz.
Fakat sicaklik etkisinden dolay1, 1s1 enerjisi yariiletkende azinlik elektron-delik ¢iftleri meydana
getirir. P-N jonksiyonuna ters ongerilim uygulandiginda; P-tipi yariiletkendeki azinlik elektronlari,
N-tipi yariiletkendeki azinlik tasiyicilart olan deliklerle birlesebilmek i¢in P-N jonksiyonunu
gecebilirler. Pratikte PN jonksiyonuna ters dngerilim uygulandiginda, ¢ok kiiciik bir akim akar. Bu

akim, kacak akim veya ters doyma akimi olarak adlandirilir ve Ir veya Is ile gosterilir.
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Sekil 3. Tersine dngerilimleme

Kirilma (Breakdown):

a. Ideal PN-jonksiyon diyoduna ters ongerilim uygulandig1 durumda, Ir akimi ¢ok kiigiik olur.

Ancak, uygulanan ters ongerilim ¢ok yliksek olursa (nominal degerden daha yiiksek), azinlik

tasiyicilari, carpisma ve kovalent baglar1 koparma yoluyla, 6nemli miktarda elekton-delik ¢ifti

olusturmaya yetecek enerjiye sahip olurlar. Bu yeni iiretilen elektron ve delikler de, yiiksek ters

ongerilimden aldiklar1 enerjiyle diger kovalent baglar1 koparirlar. Serbest elektronlarin hareketinin

hizlanmasiyla, ters yonde akan akim onemli Ol¢lide artmus olur. Bu olay "kirilma" olarak

adlandirilir.

b. Diyotta, artan ters ongerilim nedeniyle, kirilma olay1 ortaya ¢iktiginda akim sinirlanmazsa, diyot

yanar.

c. Kirilma olay1 gerceklesmeyecek sekilde diyoda uygulanabilecek maksimum ters dngerilim

degerine, ters tepe gerilimi (PIV(Peak Inverse Voltage) yada PRV (Peak Reverse Voltage)) adi

verilir.
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Diyodun Montaji ve Sembolii:

a. Diyot iiretimi, P-N jonksiyon gdvdesine iki kursun tel eklenmesi ve daha sonra gdvdenin
seramik veya cam ile kaplanmasiyla tamamlanir (yiiksek giiclii diyotlara, 1s1 yayilimini saglamak
i¢cin, demir muhafaza da eklenir).

b. Diyodun i¢ yapisi Sekil 4.(a)'da, devre sembolii 4.(b)'de ve katot ucunun bir band ile

£

(a) () (c)

isaretlenmesi 4.(c)'de gosterilmistir.

Sekil 4. Diyodun sembolii

Diyodun Karakteristik Egrisi (V-1 Egrisi):

Ileri éngerilim karakteristik egrisi, Sekil 5(b)'nin birinci bdlgesinde gosterilmistir. Karakteristik
egriden, diyoda uygulanan ileri 6ngerilim degeri esik geriliminden (Vr) kiigiik oldugunda, akimin
¢ok kiiciik oldugu goriilmektedir. Ileri dngerilim degeri, esik gerilimini astiginda (germanyum
diyot i¢in 0.2V, silisyum diyot i¢in 0.6V), Ir akimi ¢ok hizli bir sekilde artar, bir anlamda diyot
kisa devre gibi calisir (Vr, yaklasik 0.7V olacak sekilde). Diyodun esdeger devresi Sekil 6.'da

gosterilmistir.

R
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Sekil 5. Diyodun karakteristik egrisi

4
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Sekil 6. Diyodun esdeger devresi
Diyodun ters oOngerilim karakteristik egrisi, Sekil 5.(b)'nin 3. Bolgesinde gosterilmistir ve
asagidaki sekilde ifade edilir:
(1) Kirilmadan 6nceki ters yon akimi ¢ok kiigiiktiir ve diyot agik-devre olarak degerlendirilebilir.
(2) Silisyum ya da germanyum olmasindan bagimsiz olarak, diyodun Ir degeri, her 10°C’lik
sicaklik artisinda, ikiye katlanir.

(3) Ters ongerilim degeri kirilma gerilimine ulastiginda, Ir biiyiik bir hizla artar.

Diyodun Karakteristik Parametreleri ve isimlendirilmesi:

Dogrultucu diyodun temel parametreleri su sekilde tanimlanir:

(1) Nominal Akim: Yiik olarak direng kullanildiginda diyottan gecebilecek “ortalama akim”dir ve
iiretici kataloglarinda genellikle Io ile gosterilir.

(2) Ters Tepe Gerilimi (PIV) : Uretici kataloglarinda genellikle Vr ile gdsterilir.

Isimlendirme:

(1)Sxxx: Japon standardi, 6rnegin 151604

(2) OAxxx: Avrupa standardi, 6rnegin OA200

(3) INxxx: Amerikan standardi, 6rnegin 1N4001

Bunlar arasinda en bilineni ve en ¢ok kullanilan1 IN diyotlaridir. Diger isimlendirme standartlari

icin mevcut ticari kataloglara bakilabilir.

P-N Jonksiyonlu Diger iki-Ug¢lu Elemanlar:
Zener Diyot: gerilim diizenleyici (regiilator) diyot olarak da adlandirilir. Yariiletkene uygulanan
ters ongerilim Vz degerine ulastiginda, akim olduk¢a hizl bir sekilde artar (akimi sinirlamak i¢in

devreye diren¢ eklenmelidir), gerilim ise sabit kalir. Bu karakteristige sahip diyot Zener diyot
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olarak adlandirilir ve gerilimin sabit kalmasini saglayan regiilator devrelerinde yaygin olarak
kullanilir. Vz degeri, katkilama diizeyi degistirilerek kontrol edilebilir.
Zener diyodun devre sembolii Sekil 7.’de ve karakteristik egrisi Sekil 8.’de gosterilmistir. Temel

Zener Diyot Devresi Sekil 9.’da gosterilmistir.
N N
N
5o

Sekil 7. Gorlinlim ve sembol

Sekil 8. Zener diyodun V-I karakteristik egrisi

R

1 1

3 Zo vz

!

Sekil 9. Temel zener diyot devresi

Sekil 8.’den, zener diyodun ileri ngerilim bolgesindeki davraniginin, normal diyot ile ayni oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, ters Ongerilim bolgesinde, ters Ongerilim degeri, kirilma
geriliminin asagisinda (VBr), zener gerilimine (Vz) ulastiginda diyottan akan ters yone akimi

oldukga hizl1 bir sekilde artar. Bu akim Ir ile gosterilir.

Zener Diyodun Karaktersitik Parametreleri:

(1) Vz : Zener gerilimi (regiile edilmis gerilim)

(2) Pzmax: Harcanan maksimum gii¢

(3) I zmin: Regiilator 6zelliginin ¢alistigi minimum zener akimi

(4) Izmax: Zenerin dayanabilecegi maksimum akim
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1z, Izmin’den kiigiik oldugu zaman, karakteristik egrinin egimli kisminda calisan diyot, gerilim
regiile etmek i¢in kullanilamaz. 1z, Izmax’tan daha biiylik olursa diyot yanacagi i¢in, zener diyoda
seri olarak bir diren¢ baglanmali ve gerilim regiilasyonunun ger¢eklesmesi i¢in Iz degerinin Izmin

ve Izmax arasinda olmasi saglanmalidir.

LED: Isik-Yayan Diyot:

a. LED, galyum arsenik fosfit yada galyum fosfitten yapilan bir tiir PN- jonksiyon diyodudur. fleri
ongerilimleme durumunda LED’in elektron ve delikleri birlestiginde, serbest elektronlar
tarafindan taginan enerji, goriilebilir 151k spektrumunda olan 11k enerjisine doniistiiriiliir. Eger
malzeme olarak silisyum veya germanyum kullanilirsa, enerji 1s1 enerjisine doniistiiriiliir, ancak
goriilebilir bir 151k tiretilmez.

b. Tipik olarak, LED’lerin ¢alisma gerilimi 1.7V ~ 3.3V diizeylerindedir. Gii¢ tiiketimleri
10~50mW civarinda olup, ¢aligma dmiirleri 100 bin saati agmaktadir.

c. LED’ler se¢ilen malzemeye bagli olarak, kirmizi, beyaz, sari, yesil vs. 151k iiretebilirler

d. Iletim yoniinde minimum 1.5V’luk gerilim uygulandiginda, LED’ler 151k yaymaya baslar. Akim
arttikca, LED’in parlakligi da artar. Bununla birlikte, akim 10mA’1 astiktan sonra parlaklikta
onemli bir artis olmaz.

e. Eger LED’in iizerinden siirekli yiiksek akim akitilirsa, LED yanar.

f. LED’in kirilma gerilimi ¢ok kiiciik oldugu i¢in, uygulanan ters gerilim 3V’ u agmamalidir.

Foto-diyot:
a. Foto-diyot, calisma bolgesi ters dngerilim bolgesiyle sinirli olan jonksiyon tipi bir yariiletken

elemandir. Fotodiyodun temel yapisi, Ongerilimlenmesi ve sembolleri asagidaki sekilde

gosterilmistir.
Vaa
MV i
W o
- F 17 Y

Sekil 10. Foto-diyot



Giimiishane Universitesi
Elektrik Elektronik Miihendisligi
Elektronik Laboratuvari I Deney No: 1

b. Fotodiyodun ters oOngerilim durumundaki akimi, asagidaki sekilde gosterildigi gibi, 151k
siddetiyle dogru orantilidir.

600 4000 fc

400 3000 fe

2000 fe

200 1000 fc

10 20 30 4'|:| —\_fl (reverse voltage)

Sekil 11. Fotodiyodun ters dngerilim durumundaki akim degisimi
c. Fotodiyotta kullanilan 151k kaynaklar1 arasinda goriiniir 151k, kizilotesi ve lazer 1sinlar1 yer

almaktadir.

3. DENEYLER

KULLANILACAK ELEMANLAR

(1) KL-200 Lineer Devre Deney Diizenegi
(2) Deney Modiilii: KL-23001

(3) Olgii Aletleri: 1. Osiloskop

(4) Arag: Temel el araglart.

1. Si Diyodun V-I Egrisinin Cizilmesi (II) — Voltmetre, Ampermetre Yontemi
Deneyin Yapihsi:

(1) KL-23001 modiiliinti, KL-200 Lineer Devre Deney Diizenegine yerlestirin ve a blogunun
konumunu belirleyin.

(2) Sekil 12.(b)’deki devre ve 23001-blok a.2(a) baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin. Voltmetre ve ampermetreyi baglayin.

(3) 12V’u IN giris u¢laria baglayin ve VR2 (VR10K) potansiyometresini, diyodun uclari arasina,
Tablo (1)’de gosterildigi gibi, 0.1V ile 0.7V arasinda gerilimler uygulayacak sekilde ayarlayin.
Her gerilim degerine karsilik gelen Ir ileri yon akimini 6l¢iin ve Tablo (1)’e kaydedin.

(4) Sekil 12.(b)’deki devre ve 23001-blok a.2(b) (ters baglant1) baglanti diyagrami yardimiyla kisa-
devre klipslerini yerlestirin. Voltmetre ve ampermetreyi baglayin.

(5) 12V’u IN giris uglarina baglayin ve VR2 (VR10K) potansiyometresini, diyodun uglar1 arasina,
Tablo (2)’de gosterildigi gibi, OV ile 5V arasinda Vr gerilimleri uygulayacak sekilde ayarlayin.
Her gerilim degerine karsilik gelen Ir akimini 6lgilin ve Tablo (2)’ye kaydedin.

8
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2K R1

Sekil 12. (b) Sekil 23001-blok a.2
1- Deney Sonucu:

VE(V) | 0.1 0.2 0.3 0.4 05 | 0.6 | 0.7

Ir (HA)
Tablo (1)
VR (V) 1 2 3 4 5
Ir (HA)
Tablo (2)
Ie
Vr Ve
Ir
Sekil 13.
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2. Zener Diyot

Zener Diyodun V-I Karakteristik Egrisinin Cizilmesi (I)
Deneyin Yapihsi:

(1) KL-23001 modiiliinti, KL-200 Lineer Devre Deney Diizenegine yerlestirin ve a blogunun
konumunu belirleyin.

(2) Sekil 14.(a)’daki devre ve 23001-blok a.5(a) baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin (ileri 6ngerilim). Voltmetre ve ampermetreyi baglayin.

(3) 12V’u IN giris uglarina baglayin ve VR2 (VR10K) potansiyometresini, zener diyodun uglari
arasma, Tablo (5)’te gosterildigi gibi, 0.1V ile 0.7V arasinda gerilimler uygulayacak sekilde
ayarlayin. Her gerilim degerine karsilik gelen Ir ileri yon akimini 6l¢iin ve Tablo (5)’e kaydedin.
(4) Sekil 14.(a)’daki devre ve 23001-blok a.5(b) baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin (ters baglanti1). Voltmetre ve ampermetreyi baglayin.

(5) 12V’u IN giris uglaria baglayin ve VR2 (VR10K) potansiyometresini, zener diyodun uglari
arasina, Tablo (6)’da gosterildigi gibi, OV ile 11V arasinda ters gerilimler uygulayacak sekilde
ayarlayin. Her gerilim degerine karsilik gelen Iz zener akimini 6lgiin ve Tablo (6)’ya kaydedin.
(6) Tablo (5) ve (6)’daki degerleri, Sekil 15.’teki koordinat diizlemine ¢izin.

2K Rrq
AAA

10K 3:
—12v

Sekil 14.(a) Sekil 23001-a.5

2- Deney Sonucu:

Olgiim sonuglarmi Tablo (5),(6)’ya kaydedin ve bu degerleri koordinat diizlemine ¢izin.

10
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Ve (V) 0 011020304 |05 |06 |0.7

Ir (MA)

Tablo (5)

Vr (V) 1 213 |4 |5 |67 ([8]9 101

Ir (HA)

' Ir
Sekil 15.

3- Zener Diyodun V-I Karakteristik Egrisinin Cizilmesi (II)
Parlaklik ile Ir arasindaki iliskinin belirlenmesi

(1) KL-23001 modiiliinii, KL-200 Lineer Devre Deney Diizenegine yerlestirin ve e blogunun
konumunu belirleyin.

(2) Sekil 16.(a)’daki devre ve 23001-blok e.5 baglant1 diyagrami1 yardimiyla kisa-devre klipslerini
yerlestirin. 12V gii¢c kaynagini baglayn.

(3) Ampermetreyi baglayin ve sirasiyla su kosullar altinda Ir degerlerini 6l¢iin: (1) Fotodiyot 151k
alirken, (2) 151k engellenmisken. Daha sonra sirastyla en parlak 151k ve en diisiikk 151k

durumlarindaki Ir degerlerini kaydedin.

(4) En parlak ve en diisiik 151k durumlarinda direng (RD), I, = 47;;ZRD denklemi ile hesaplanabilir

(3. adimdaki Ir degerlerini kullanin).

11
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(5) Sekil 16.(b)’deki devre ve 23001-blok e.6 baglant1 diyagrami1 yardimiyla kisa-devre klipslerini
yerlestirin.

(6) Ampermetreyi baglayim ve sirasiyla su kosullar altinda I degerlerini 6lgiin: (1) Fototransistor
151k alirken, (2) 1s1k engellenmisken. Daha sonra sirasiyla en parlak 11k ve en diisiik 151k
durumlarindaki Ie degerlerini kaydedin.

12v

I I
I I
I I
470 [ +12V| CR4 |
I |
| |
I I
I I

e I
Sekil 16.(a) Sekil 23001-block e.5
™ 7

470
Q1

R2

=12y 9

Sekil 16.(b) Sekil 23001-block .6

3- Deney Sonucu:

Fotodiyot
Parlak 151k Ir= RD=

Diistik 151k Ir= RD=

Fototransistor
Parlak 151k Ie=

Diistik 151k Te=

12
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DENEY SONUCLARI

Bu boliimde gerceklestirilen deneyler, P,N yariiletkenlerinden yapilmis iki-uclu elemanlarin
karakteristiklerine odaklanmistir. Farkli karakteristik ve fonksiyonlar1 dolayisiyla, gerceklestirilen
deneylerdeki iki-uclu elemanlar asagidaki sekilde siniflandirilmistir:

(1) Genel diyot

(2) Zener diyot

(3) Isik yayan diyot

(4) Fotodiyot

Genel diyotlar, kullanilan malzemeye gore silisyum ve germanyum diyotlar olmak {izere iki gruba
ayrilabilir. Deney 1 sonuglarindan, gergek silisyum ve germanyum diyotlar i¢in esik gerilimleri
belirlenebilir. Kirllma gerilimi testi, asir1 ters yon gerilimi diyoda zarar verecegi icin
gerceklestirilmemistir. Sadece karakteristik egri igeriginde Ir testi gergeklestirilmis ve tipik olarak
birka¢ pA’lik sonuglar elde edilmistir. Kirilma sonrasi akacak akim, devredeki harici gerilim
kaynagina ve dirence baglidir ve tipik olarak birkag Amper diizeylerindedir.

Zener diyodun ileri oOngerilim karakteristigi normal diyotlara benzerken, ters oOngerilim
karakteristigi, Zener diyot Zener bdlgesinde calisacagi icin, farklidir. Deney sonuglarindan
goriildiigli gibi, Zener diyoda uygulanan ters gerilim Zener degerini (regiile gerilimi) asarsa, Zener
diyodun uclar1 arasindaki gerilim sabit kalir. Uygulanan ters gerilim arttikga Iz akimi da artar,
ancak eger 17>1zmax olursa zener diyot zarar gortir.

Fotodiyodun, ileri 6ngerilim ve 151k almadig1 durumlardaki ters ongerilim karakteristikleri, genel
diyodunkine benzemektedir. Isik oldugu zaman, genel diyottan farkli olarak, ters yondeki akim
15181n siddetiyle dogru orantili olur. Pratikte, 151k doniistimii ile elde edilen akim, direkt olarak bir
yukii siirmek i¢in kullanilamaz. Yiikii siirebilmek i¢in, bu akimin bir transistor veya Ic tarafindan
kuvvetlendirilmesi gerekir.

Raporda istenenler

Elde ettiginiz sonuglar1 yorumlayarak sonug grafik ve/veya tablolarini raporunuza isleyiniz.

NOT : Raporunuzu bilgisayar ortaminda yaziniz. Bir sonraki deneyde, teslim edilmek iizere yaninizda

bulundurunuz.
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