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Þekil 3.1: Diyotlarýn
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Þekil 3.2: Polarmasýz P-N birleþiminde
oyuk ve elektronlarýn davranýþý

Þekil 3.3: Polarmasýz P-N birleþiminde
gerilim settinin oluþumu

Yüksüz
(nötr) bölge

Bölüm 3: Diyotlar
A- DÝYOTLARIN TEMEL YAPISI VE TANIMI

P ve N tipi iki yarý iletkenin birleþtirilmesinden oluþan
maddeye "diyot (diod, diot, diyod)" denir.

Diyotlar temelde iki gruba ayrýlýrlar:
I- Doðrultmaç (redresör, rectefier) diyotlarý.
II- Sinyal diyotlarý.
Doðrultmaç diyotlarý güç kaynaklarýnda AC akýmlarý DC'ye dönüþtürmekte kullanýlýrlar.

Bunlar, yüksek akýmlarý taþýyabilirler ve yüksek ters tepe gerilimlerine dayanabilirler. Ancak,
genelde 50-60 Hz gibi düþük frekanslý devrelerde kullanýlýrlar.

Sinyal diyotlarý ise lojik (sayýsal) devre elemaný ya da radyo frekans (RF) devrelerinde
demodülatör (sinyal ayýrýcý) olarak kullanýlýrlar. Baþka bir deyiþle sinyal diyotlarý, yüksek
frekanslarda çalýþmaya duyarlý olmalarýnýn yaný sýra, düþük gerilim ve akýmlarda da
çalýþabilmektedirler.

Doðrultmaç ve sinyal diyotlarý silisyum ve germanyumdan yapýlabilmektedir.
Germanyumdan yapýlan diyotlardan akým geçirildiðinde üzerlerinde yaklaþýk 0,2 Volt'luk
bir gerilim düþümü olurken, silisyumdan yapýlmýþ diyotlarda bu deðer 0,6 ila 0,7 Volt
dolayýndadýr. Ýþte bu fark nedeniyle germanyum maddesi daha çok sinyal diyotu yapýmýnda
kullanýlmaktadýr.

P ve N tipi maddeler birleþtirilerek diyodun oluþturulmasý

a- Polarmasýz P-N birleþimi

P ve N tipi yarý iletken madde kimyasal yolla birleþtirildiðinde "PN birleþimli kristal
diyot" elde edilir.

Þekil 3.2'de P-N tipi maddelerin birleþtirilmesiyle oluþan diyotun yapýsý verilmiþtir.

P ve N tipi iki madde birleþtirildiði zaman birleþim yüzeyinin yakýnýnda bulunan elektron
ve oyuklar birbirleriyle birleþmeye baþlarlar. Birleþmeler sonucunda yüzey civarýnda nötr
(yüksüz) atomlar oluþur.

P-N maddelerinin birbirine yakýn olan kýsýmlarýnda oluþan elektron oyuk birleþimleri



þekil 3.3.'te taralý olarak gösterilen "gerilim setti" bölgesini ortaya çýkarýr. Taralý bölge P-
N maddelerinde bulunan tüm elektron ve oyuklarýn birbiriyle birleþmesini önler.

Elektron ve oyuklarýn yer deðiþtirmesini engelleyen bölgeye �gerilim setti� (depletion
layer) denir. Settin kalýnlýðý 1 mikron kadar olup, 0,2 - 0,7 Volt'luk bir gerilim uygulandýðý
zaman yýkýlýr (aþýlýr).

P-N birleþiminde P maddesinin sað bölümü elektron kazandýðý için eksi (-) yüklü olur.
N maddesinin sol bölümü ise oyuk kazandýðý için artý (+) yüklü duruma geçer. Ýki yüzey
arasýndaki bu küçük potansiyel fark (gerilim), oyuk ve elektronlarýn daha fazla yer
deðiþtirmesini önler. Oluþan �gerilim setti� dýþardan uygulanan gerilimle yok edilebilir.

Ýþte, P ve N tipi maddelerin birleþtirilmesiyle elde edilen devre elemanlarýna diyot denir.

Günümüzde, katkýlama oranlarý deðiþtirilerek P-N temeli üzerine kurulu bir çok çeþitte
diyot yapýlmaktadýr.

Not: P-N maddelerinin birleþiminden oluþan diyotlarda akým aslýnda eksiden artýya doðru
olmaktadýr. Ancak eskiden akýmýn artýdan eksiye doðru gittiði kabul edildiðinden günümüzde
de bu yaklaþým benimsenmektedir. Bazý kitaplarda yapýlan anlatýmlar elektron hareketini
temel almaktadýr. Ancak kaynak eserlerin çoðunluðu klasik (eski) yaklaþýmý uygun
gördüðünden bu kitapta da klasik yaklaþýma göre anlatým yolu seçilmiþtir.

b- Polarmalý P-N birleþimi

Polarmasýz P-N birleþiminin orta yerinde karþýlýklý yük dengesi olduðundan akým
geçmez.

P-N birleþimine doðru yönde (forward) ve ters yönde (reverse) gerilim uygulandýðýnda
bazý elektriksel olaylar ortaya çýkar. Þimdi bu durumlarý inceleyelim.

1- P-N birleþimine doðru yönde akým uygulama (doðru polarizasyon)

Þekil 3.4-b'de görüldüðü gibi UCC üretecinin artý (+) ucundan gelen yükler (oyuklar) P
tipi maddenin artý (+) yüklerini birleþim yüzeyine doðru iter. Üretecin eksi (-) ucundan gelen
elektronlar ise N tipi maddenin eksi (-) yüklerini birleþim yüzeyine iter.

Artý (+) ve eksi (-) yükler birbirini çekeceðinden elektronlar oyuklara doðru hareket
ederler. Yani elektronlar, P tipi maddeye geçerler. Pilin artý (+) ucu P tipi maddeye geçmiþ
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Þekil 3.4: P ve N tipi yarý iletken maddelerin birleþiminden
oluþan kristal diyotun doðru polarmada çalýþtýrýlmasý



olan eksi (-) yüklü elektronlarý kendine çeker. Bu þekilde P-N birleþiminde elektron akýþý
baþlar. N tipi maddede bulunan her elektron yerinden çýktýðý zaman buralarda oyuklar
oluþur. Oyuklar artý (+) yüklü kabul edildiðinden, pilin eksi (-) ucu tarafýndan çekilirler.
Görüldüðü üzere elektron akýþý eksi (-) uçtan artý (+) uca doðru olmaktadýr.

Ancak, eskiden, akýmýn artýdan eksiye doðru gittiði sanýlarak (konvansiyonel, klasik
yaklaþým) tüm teorik anlatýmlar buna göre yapýlmýþtýr. Günümüzde de klasik yaklaþým
benimsenmektedir. Yapýlan kabulün uygulamada hiç bir sakýncasý yoktur.

Diyotlarýn çalýþma ilkesinin anlaþýlmasý için yapýlan deneyde:

*Ucc kaynaðý ayarlý çýkýþ verebilen tipte olmalýdýr.

*Diyotun doðru polarmadaki davranýþýnýn incelenmesi için kurulan devrelerde
kullanýlan R direnci diyottan fazla akým geçmesini engellemek için baðlanmaktadýr. Zîra,
doðru polarmada diyottan geçebilecek aþýrý akým, yüksek ýsý oluþturup elemaný bozabilir.

2- P-N birleþimine ters yönde akým uygulama (ters polarizasyon)

Þekil 3.5'de görüldüðü gibi UCC adý verilen üretecin eksi (-) ucu P tipi maddenin
oyuklarýný çeker. Üretecin artý (+) ucu ise N tipi maddenin elektronlarýný kendine çeker.
Birleþme yüzeyinde elektron ve
oyuk kalmaz. Yani birleþim bölgesi
artý (+) ile eksi (-) yük bakýmýndan
fakirleþir.

Bu yaklaþýma göre ters
polarizasyonda diyot akým
geçirmez. Ancak kullanýlan
maddelerin tam saflýkta olmamasý
nedeniyle "çok az bir sýzýntý akýmý"
geçer. Mikro Amper (mA) düzeyinde
olan bu akým yok sayýlýr (ihmal
edilir).

Ters polarize edilen diyotlara
uygulanan gerilim yükseltilirse
eleman delinebilir (bozulur).

Örneðin, 1N4001 adlý diyotun ters yönde uygulanan gerilime dayanabileceði üst deðer
50 Volt'tur. Yani bu diyot 50 Volt'tan fazla ters gerilime maruz kalýnca delinerek özelliðini
kaybeder.

Diyotun delinmesi olayýna "çýð etkisi" adý verilir. Çýð etkisinin oluþumu kýsaca þöyle
açýklanabilir: P tipi yarý iletkenin iletim bandýndaki bir azýnlýk elektronu üreteçten yeterli
enerjiyi alýnca, diyotun pozitif ucuna doðru gider. Bu elektron, hareket edince bir atoma
çarpar ve yeterli enerjiyi saðlayarak bir valans elektronun yörüngesinden çýkýp iletim bandýna
geçmesini saðlar. Böylece iletim bandýndaki elektron sayýsý iki olur. Yörüngelerinden çýkan
bu elektronlar, valans elektronlara çarparak herbir elektronu iletim bandýna çýkarýrlar. Böylece
iletim bandýnda dört elektron olur. Bunlar, dört valans elektronunu daha iletim bandýna
sokarlar. Ters polarma geriliminin yüksekliðine göre harekete geçen elektron sayýsý hýzla
artarak ters yönde geçen akýmýn artmasýna neden olur.

Diyotlarýn bir çoðu ters polarmanýn aþýrý arttýrýlmasý durumunda bozulacaðýndan bu
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Þekil 3.5: P ve N tipi yarý iletken maddelerin birleþiminden
oluþan kristal diyotun ters polarmada çalýþtýrýlmasý
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noktada (dayanma gerilimine yakýn yerde) çalýþtýrýlmazlar. Yani 50 Volt'a kadar olan "ters
gerilimlere" dayanabilen 1N4001 adlý diyot, en çok 40 Volt'luk bir devrede kullanýlýr. 50
Volt'un üzerindeki bir gerilim altýnda çalýþan devre söz konusu ise 1N4002 ya da baþka bir
model diyot seçilir.

B- P-N YÜZEY BÝRLEÞMELÝ DÝYOT ÇEÞÝTLERÝ VE YAPILARI

Elektronik alanýnda hýzlý bir geliþme söz konusudur. Sürekli AR-GE (araþtýrma-
geliþtirme) yapan büyük firmalar her geçen gün yeni bir karakteristiðe sahip diyot
üretmektedirler. Bu kýsýmda uygulamada en yaygýn olarak kullanýlan çeþitli diyotlarýn yapýsý,
çalýþmasý ve kullaným alanlarý açýklanacaktýr.

a- Kristal diyotlarýn elektriksel karakteristiklerinin P-N yüzey birleþmeli

diyotlarla açýklanmasý

Kristal diyotlar yapý olarak P ve
N tipi iki yarý iletkenin
birleþiminden oluþmuþ elemanlardýr.
Uygulamada en çok AC'yi DC'ye
çevirme (doðrultma) iþlerinde
kullanýlýr.

Doðru polarizasyonda,
germanyumdan yapýlan doðrultmaç
diyotlarý yaklaþýk 0,2 ila 0,3 Volt'ta,
silisyumdan yapýlanlarý ise yaklaþýk
0,6 ila 0,7 Volt'ta iletime geçer. Yani,
atom yapýsýnýn farklýlýðýndan ötürü
germanyum ile silisyum diyotun
gerilim setti deðerleri (iletime geçme
voltajlarý) farklý olmaktadýr.

b- Doðrultmaç diyotlarýnýn doðru ve ters polarizasyondaki karakteristik eðrileri

Þekil 3.6'daki grafikte görüldüðü üzere doðru polarizasyonda belli bir eþik geriliminden
sonra diyotdan geçen akým artmaktadýr. Ters polarizasyonda ise diyot ters dayanma
gerilimine kadar akým geçirmez. Uygulanan ters yönlü polarma gerilimi arttýrýlacak olursa
eleman delinir (özelliðini kaybeder). Uygulamada kullanýlan her diyotun ters dayanma
(delinme) gerilim deðeri farklýdýr.

c- P-N birleþimli doðrultmaç

diyotlarýn doðru ve ters polarma

karakteristik eðrilerinin

çýkarýlmasý

Þekil 3.7'de verilen devre ile
doðru yön karakteristik eðrisini
çýkarmak için potun deðeri yavaþ
yavaþ deðiþtirilir. Bu iþlem sýrasýnda
ampermetre ve voltmetrede görülen

Þekil 3.7: Diyotlarýn doðru ve ters polarizasyon duru-
mundaki elektriksel karakteristiklerinin çýkarýlmasýnda
kullanýlan devre
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deðerler bir kaç kez kaydedilir.

Daha sonra, voltmetreden alýnan deðerler yatay eksene, ampermetreden alýnan deðerler
dikey eksene iþaretlenerek, karakteristik eðrisi çizilir.

 Þekil 3.7'de verilen devre ile ters yön karakteristik eðrisini çýkarabilmek için öncelikle,
deneyde kullanýlan diyot yerinden sökülerek ters çevrilir. Daha sonra potun mili çevrilerek
diyota uygulanan gerilim sýfýrdan itibaren arttýrýlýrken ölçü aletlerinden okunan deðerler
bir kaç kez kaydedilir. Ardýndan voltmetreden alýnan deðerler yatay eksene, ampermetreden
alýnan deðerler dikey eksene iþaretlenerek, ters polarma karakteristik eðrisi çizilir.

Diyotu ters yönde polarize ettiðimizde uygulanan gerilim belli bir seviyeye ulaþýncaya
kadar, çok küçük bir akým geçiþinin olduðu görülür. Ters yönde uygulanan gerilimin deðeri,
diyotun dayanabileceði sýnýr deðerin üstüne çýkarýlýrsa eleman bozulur (delinir).

Ters baðlantý durumunda belli bir gerilimden sonra diyotun yalýtkanlýk özelliðini
kaybederek iletken hale geçmesinin (delinmesinin) nedeni: Diyota uygulanan gerilimin
büyümesiyle (ya da diyotun çalýþma sýcaklýðýnýn artmasýyla), serbest elektronlara verilen
enerji artmakta ve bu elektronlarýn "çarpma" etkisiyle de pek çok elektron valans bandýndan
iletkenlik bandýna atlayarak elemandan geçen akýmýn aþýrý derecede artmasýna sebep
olmaktadýr.

d- "Ýdeal diyot" kavramý

Yukarýda, uygulamada kullanýlan doðrultmaç
diyotlarýnýn doðru ve ters yönlü polarma
gerilimlerine karþý davranýþlarýný açýkladýk.

Bu açýklamalarýn sonunda þu yargýya
ulaþabiliriz: Diyotun doðru polarmasýnda 0,2 - 0,7
Volt'luk gerilim deðerinden sonra akým geçiþi
olmaktadýr. Bunun sebebi ise, diyotun yapýmýnda
kullanýlan maddelerin birleþim yüzeyinde oluþan
gerilim settidir.

Eðer diyot yapýmýnda kullanýlan maddelerin
elektronlarý kolayca hareket edebilseydi diyot
doðru polarize iken hemen iletim söz konusu
olurdu. Fakat bu pratikte mümkün deðildir. Yani uygulamada kullanýlan diyotlarýn doðru
ve ters polarma karakteristik eðrileri ideal diyottan farklýdýr.

Ýdeal diyot, bir elektrik devresindeki anahtar gibi düþünülebilir. Diyotun doðru polarize
edilmesi kapalý anahtarý, ters polarize edilmesi ise açýk anahtarý ifade eder.

Diyotlarla ilgili hesaplamalarda bu elemanlarýn belli bir gerilimden sonra iletime geçme
durumu göz önüne alýnarak diyot, içinde ters baðlý bir DC üreteci varmýþ gibi düþünülür.
Þekil 3.9'a bakýnýz.

Bu durumu kýsaca açýklayalým: Þekil 3.10'da görüldüðü gibi 12 Volt'luk bir üretece
silisyum diyot (1N4001) ile bir flamanlý lambayý seri olarak baðlayalým ve lamba üzerinde
düþen gerilimi ölçelim. Bu durumda lamba üzerinde yaklaþýk 11,4 V görülecektir. Buradan
da anlaþýlacaðý gibi 0,6 Volt'luk gerilim, diyotun üzerinde düþmektedir.

Devrede seri baðlý devrenin matematiksel denklemini:

Ucc = Udiyot + Ulamba = 0,6 + 11,4 = 12 Volt   þeklinde yazabiliriz.

-UCC (V)

-Idiyot (mA)

Diyotun iletime
geçme deðeri

+UCC (V)

+Idiyot (A)

Þekil 3.8: Ýdeal diyotun doðru
ve ters polarma grafiði

0 Volt
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Özetlersek:

I- Diyotlar doðru polarize edildiðinde iletime geçme ancak belli bir gerilim deðerinden
sonra gerçekleþmektedir.

II- Eþik gerilimi deðeri diyotun üretildiði maddeye göre deðiþmektedir. Örneðin
silisyumdan yapýlmýþ diyotlarýn iletime geçmesi için gereken eþik gerilimi 0,6 ila 0,7 Volt'tur.

III- Eþik gerilimi diyotun çalýþma sýcaklýðýna baðlý olarak bir miktar deðiþmektedir.
Örneðin germanyumdan yapýlmýþ dedektör diyotu 25 °C'da 0,2 Volt'ta, 60 °C'da 0,1 Volt'ta
iletime geçmektedir. Silisyum doðrultmaç diyotlarý ise -50 °C'da 0,8 Volt'ta, 25 °C'da
0,65 Volt'ta, 100 °C'da 0,5 Volt'ta iletime geçmektedir.

IV- Diyotlar ters polarize edildiðinde sýzýntý akýmýnýn miktarý, sýcaklýða, uygulanan
gerilime, yarý iletkenin cinsine göre deðiþmekttedir. Örneðin, Germanyum dedektör
diyotundan 5 Volt altýnda, 25 °C sýcaklýkta 0,8 mA, 60 °C'da 1,8 mA sýzýntý akýmý geçtiði
görülür.1N4001 diyotundan ise 50 Volt'luk ters polarmada, 50 °C'da 5 mA, 100 °C'da
50 mA sýzýntý akýmý geçtiði görülür.

Diyotlarda çalýþma sýcaklýðý

Her elektronik devre elemanýnda olduðu gibi diyotlarda da ortam sýcaklýðý çok önemlidir.
Yani, diyotun sýcaklýðý arttýkça karakteristik özelliklerde de deðiþimler olmaktadýr. Bu nedenle,
germanyumdan yapýlmýþ diyotlarýn sýcaklýðý 90°C'ý, silisyum diyotlarýn sýcaklýðý ise 175°C'ý
geçmemelidir.

Diyotlarýn soðutulmasý

Diyotlarýn gövde sýcaklýðýnýn
yükselmesine, elemanýn içinde doðan ýsý neden
olur. Diyotta oluþan ýsý da, elemandan geçen
akým ve eleman üzerinde düþen gerilimle doðru
orantýlý olarak artar.

Bir diyot önerilen akým deðerinde güvenli
olarak çalýþýr. Yani, gövde sýcaklýðýnýn deðeri
tehlikeli düzeye çýkmaz. Diyottan yüksek akým
geçirilirse, sýcaklýk yükselir.

Diyotlar þayet, alüminyum plaka, vantilatör
(fan) vb. ile soðutulursa, yüksek akýmlardaki dayanýklýlýklarý artar. Þekil 3.11'e bakýnýz.

Þekil 3.9: Diyotlarýn iletime geçme geriliminin
ana üretece (UCC) ters baðlý pil gibi gösteriliþi

P N

Diyot içindeki
gerilim setti

UCC=12 V

Lamba1N4001

Soðutucu

Diyot

Þekil 3.11: Diyotlarýn soðutulmasýnda
kullanýlan alüminyum soðutucular

Þekil 3.10: Diyot ile
lambanýn seri baðlanmasý



Yüksek güçlü diyotlar

Yüksek akýmlý DC elde etmek amacýyla kullanýlan bu tip diyotlarýn soðutucuyla birlikte
kullanýlmasý gerekir. Uygulamada 4000 Amper'e kadar akým taþýyabilen ve 4000 Volt'a
kadar çalýþma gerilimli olan diyotlar mevcuttur.

Yüksek güçlü diyotlar, kaynak makinalarý, akü þarj cihazlarý, elektroliz sistemleri vb.
yerlerde kullanýlmak üzere üretilmektedir.

Diyotlarýn gövde þekilleri

Diyotlarda kýlýf maddesi olarak cam, plastik ya da metal kullanýlýr.

Eðer diyotun gövdesinde gri çizgi þeklinde bir band (þekil 3.13-a) , nokta biçiminde bir
çýkýntý (þekil 3.13-b)
bulunuyorsa bunlar
katodu belirtir. Metal
gövdeli diyotlarda ise
(þekil 3.13-c) metal kýlýf
katod ile baðlý (irtibatlý)
durumdadýr.

Basit doðrultmaç devrelerinde en çok 1N400... kodlu diyotlar karþýmýza çýkar.Bunlar
1 Amper'liktir. Maksimum çalýþma voltajlarý (ters polarizasyon delinme gerilimi) ise þu
þekildedir: 1N4001: 50 V, 1N4002: 100 V, 1N4003: 200 V, 1N4004: 400V, 1N4005: 600 V,
1N4006: 800 V, 1N4007: 1000 V.

1N 400.. serisi diyotlarýn akýmý yukarýda da belirtildiði gibi 1 A'dir. Ancak bu akým en
yüksek (maksimum) deðeri gösterir. Uygulamada diyotun uzun süre görev yapabilmesi
için en fazla 0,5-0,7 Amper'lik akým geçecek þekilde devre tasarlanýr. Daha yüksek akýmlý
devre kurulmak istenirse kataloglara bakýlarak uygun diyot seçilir. (Örneðin 1 Amper'den
fazla akýmlý doðrultmaç devresi yapýlýrken 3 A taþýyabilen 1N5400 seçilebilir.)

Bazý elektronik devre þemalarýnda diyot ismi olarak �DUS, DUG� rumuzlarý karþýmýza
çýkar. Bu durumda þu diyotlar kullanýlabilir.

DUS: BA127,  BA217,  BA218,  BA222,  BA317,  BA318,  BAX13,  BAY61, 1N904, 1N4148..

DUG: OA85,  OA91,  OA95,  AA116...

Doðrultmaç diyotlarýn ayaklarýnýn bulunmasý

Diyotun bir kenarýnda gri band varsa burasý çýkýþ (katod) ucudur. Eðer gri band silinmiþse
ohmmetreyle uçlar belirlenebilir. Saðlamlýk testi yapýlýrken küçük ohm (300 W-3000 W) okunan
durumda analog tip (ibreli) ohmmetre'nin siyah probunun deðdiði uç, diyotun anod (artý) ucudur.
Diðer uç ise katotdur.

Not: Analog (ibreli) avometreler ohm kademesindeyken siyah (-, com) prob artý (+) durumuna geçer.
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Þekil 3.12: Çeþitli yüksek güçlü diyotlar

Katot

Þekil 3.13: Çeþitli gövde biçimlerinde üretilmiþ diyotlar
Katot

(b)(a) (c)

Katot



Doðrultmaç diyotlarýn saðlamlýk testi

a- Ohmmetre ile saðlamlýk testi

Ohmmetre komütatörü X1K ya da X10K kademesine
alýnýr. Diyot bir yönde küçük direnç (300 W-3000 W), diðer
yönde büyük direnç (50 KW-200 KW) gösteriyorsa
saðlamdýr. Þekil 3.15'e bakýnýz

b- Polarma gerilimine bakýlarak saðlamlýk testi

Bazý dijital multimetrelerin (avometre) ölçme
komütatörü diyot sembolünün bulunduðu yere
getirilir. Yapýlan ölçümlerde diyot üzerinde düþen
gerilim bir yönde yaklaþýk olarak 200-950 mVolt (0,2-
0,95 Volt) olarak okunur, diðer yönde hiç bir deðer
okunamazsa eleman saðlam demektir. Yapýlan iki
yönlü ölçümün birisinde bu deðerler okunamazsa
diyot bozulmuþtur.  Þekil 3.16'ya bakýnýz.

Bir diyot (doðrultmaç diyotu, zener diyot vb.)
devreye baðlýyken ohmmetre kullanýlarak saðlamlýk
testi yapýlacak olursa yanlýþ sonuçlar okunabilir.
Ancak ölçme komütatöründe diyot sembolü bulunan
bir ölçü aletiyle eleman devreden sökülmeden
saðlamlýk testi yapýlabilir.

Not: Büyük güçlü diyotlarýn ölçümünde, içinde 1,5 Volt'luk tek bir pil bulunan avometreler
kullanýlýrsa bir deðer okunamayabilir. Bu nedenle yüksek güçlü diyotlarýn saðlamlýk testinde,
içinde 9 Volt'luk pil bulunan kaliteli avometreler kullanýlmalýdýr.

Diyotlarýn bozulmasýnýn nedenleri

I- Aþýrý akým geçmesi.          IV- Uygulanan gerilimin aþýrý artmasý.

II- Ortam sýcaklýðýnýn yükselmesi.            V- Mekanik (fiziksel) zorlamalar.

III- Lehimleme iþleminin hatalý yapýlmasý.        VI- Diyodun kalitesiz olmasý.
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Þekil 3.14: Uygulamada kullanýlan çeþitli doðrultmaç diyotlarý

Anot             Katot

Þekil 3.15: Diyotlarýn saðlamlýk
testinin analog ohmmetreyle yapýlýþý

0¥¥ 0

Küçük direnç Büyük direnç

1N4001 1N4001

Þekil 3.16: Diyotlarýn saðlamlýk
testinin polarma gerilimine
bakarak yapýlýþý

1N4001 1N4001

O.6 VO.L.



Diyotlarýn seri ve paralel baðlanmasý

a- Seri baðlama

Ters dayanma gerilimi
daha yüksek diyot elde
etmek için seri baðlama
yapýlýr. Þekil 3.17'de
diyotlarýn seri baðlanmasý
gösterilmiþtir.

Örnek ile açýklarsak:
100 Volt'luk bir devre için ters dayanma gerilimi 50 Volt olan 2 adet 1N4001 diyot seri
baðlanarak 100 Volt'a dayanabilen diyot yapýlabilir.

Çok sayýda diyotun seri baðlanmasýyla elde edilmiþ olan diyotlara ise yüksek gerilimli
(EHT) diyotlar adý verilmektedir. Þekil 3.18'de yüksek gerilim diyot örnekleri görülmektedir.

b- Paralel baðlanmasý

Yüksek akýmlý diyot elde etmek için paralel baðlama
yapýlýr. Ancak bu yöntem saðlýklý deðildir. Üretim
kusurlarýndan dolayý diyotlar "ayný" özellikte yapýlamaz. Bu
nedenle, paralel baðlantýda diyotun birisi daha önce bozulur.
Bu, diðer diyotlardan geçen akýmý çoðaltýr ve onlarýn da
yanmasýna neden olur.

Paralel baðlantýda ortaya çýkan sakýncalarý biraz olsun gidermek için diyotlara 0,1-10 W
arasý güçlü (Watt'lý) dirençler seri olarak baðlanýrsa elemanlarýn bozulma olasýlýðý azaltýlmýþ
olur. Ancak bu da ek masrafa ve güç harcanmasýna (enerji tüketimine) neden olduðundan
tercih edilmez. O nedenle pratik uygulamalarda katalogdan bakýlarak uygun akýmlý diyot
seçimi yapýlýr. Þekil 3.19'da diyotlarýn paralel baðlanmasý gösterilmiþtir.

Doðrultmaç diyotlarýnýn korunma yöntemleri
Doðrultmaç diyotlarý aþýrý akým ve gerilimlerden koruyacak önlemler alýnarak kullaným

ömürleri uzatýlabilir. Küçük ve orta güçteki doðrultmaçlarý aþýrý akýmlardan korumak için
sigorta kullanýlýr. Sigortanýn akým deðeri doðrultmacýn anma (nominal) akýmýna eþit olacak
þekilde seçilir. Sigortalar genellikle doðrultmaç devresinde kullanýlan trafonun primerine
konur. Eðer doðrultmacýn çýkýþ devresine sigorta baðlamak gerekiyorsa, bu sigortanýn hýzlý
(çabuk, gecikmesiz) atan tipte olmasý lazýmdýr. Bu durumda trafonun primerine de ayrýca
bir sigorta baðlanýr. Bu sigorta ise yavaþ atan tipte olabilir.

Büyük güçlü doðrultmaçlar termik, manyetik aþýrý akým röleleri ve manyetik açaklarla
korunurlar. Yüksek akýmlý diyotlarýn iyi korunmasý için ise elektronik yapýlý sýcaklýk kontrol
röleli devreler kullanýlmaktadýr. Isý kontrol devresi sayesinde doðrultmacýn gövde sýcaklýðý
istenmeyen deðere yükseldiðinde, koruma sistemindeki röle, elemaný devreden
çýkartmaktadýr.

Doðrultmaç devresini besleyen þebeke gerilimindeki deðiþme fazla olmaz. Yani þebeke
gerilimi (220 V), doðrultmacý bozacak yüksek deðerlere çýkamaz. Ancak, buna raðmen
yine de aþýrý gerilime karþý koruyucu önlemler alýnýr. Çünkü doðrultmaç devresinin giriþ
ve çýkýþ devrelerinde bulunan anahtarlarýn açýlýp kapanmasý anýnda ya da devrenin
enerjisinin kesildiði anlarda, trafonun sargýlarýnda diyotlarý bozacak büyüklükte yüksek
gerilimler oluþur. Yani, doðrultmaçta kullanýlan trafonun primer sargýsýnda bulunan anahtar
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Þekil 3.17: Diyotlarýn
seri baðlanmasý Þekil 3.18: Yüksek gerilim diyotlarý

D2D1
BY167

Þekil 3.19:
Diyotlarýn
paralel
baðlanmasý

+ -



açýldýðýnda, demir nüvedeki
manyetik alan kýsa zamanda
sýfýr (0) olur. Maksimum
deðerden sýfýr deðerine doðru
hýzlýca düþen akýmýn yarattýðý
manyetik alan, sekonder sargýda
yüksek bir gerilim oluþturur. Ýþte
sekonder sargýlarýnda oluþan
endüksiyon gerilimi, özellikle,
trafo yüksüz çalýþýrken çok daha
büyük olur. Endüklenen yüksek gerilim kýsa süreli olmasýna karþýn doðrultmaçta kullanýlan
diyotlarýn �delinmesine� neden olabilir.

Trafoda doðan yüksek endüksiyon gerilimlerini söndürmek için primer sargýya ya da
diyotlara paralel olarak:

I- Kondansatör. II- Kondansatör ve direnç. III- VDR (gerilime duyarlý direnç) gibi
elemanlar baðlanýr. Þekil 3.20'ye bakýnýz.

Köprü tipi (brige, block) diyotlar

a- Ýki diyotlu

blok diyotlar

Orta uçlu trafolu tam
dalga doðrultmaç
devrelerinin yapýmýnda
kullanýlýr. Üç ayaklýdýr.
Kenardaki iki ayaða AC

68

b) Kondansatör
ve direnç ile

a) Kondansatör ile
c) Varistör ile

Þekil 3.20: Doðrultmaç diyotlarýnýn korunma yöntemleri

D

Varistör (VDR)

Maksimum güç harcamasý:
250 mWatt.
*BA147:  Yapýldýðý madde: Si.
Ters gerilimi: 25 V. Ýleri yön
akýmý: 150 mA. Tepe akýmý:
500 mA.
*BY126: Ters gerilimi: 650 V.
Ýleri yön akýmý: 1 A. Tepe
akýmý: 40 A.
*BY127: Ters gerilimi: 1250 V.
Ýleri yön akýmý: 1 A. Tepe
akýmý: 40 A.
*BY259/150: 4 A/150 V
*IN914: Yapýldýðý madde: Si.
Ters gerilimi: 100 V. Ýleri yön
akýmý: 75 mA. Maksimum güç
harcamasý: 500 mWatt.
*IN4150: 0,2 A/50 V.
*IN4448: 0,15 A/75 V.
*IN3381: 6 A/200 V.

*IN3382: 6 A/300 V.
*IN3384: 12 A/50 V.
*IN3385: 12 A/100 V.
*IN3388: 12 A/400 V.
*IN5400: 3 A/50 V.
*IN5401: 3 A/100 V.
*IN5402: 3 A/200 V.
*IN5403: 3 A/300 V.
*IN5404: 3 A/400 V.
*IN5405: 3 A/500 V.
*IN5406: 3 A/600 V.
*IN5407: 3 A/800 V.
*IN5408: 3 A/1000 V.
*MR500: 3 A/50 V.
*MR1120: 12 A/50 V.
*IN3208: 15 A/50 V.
*IN2488: 20 A/50 V.
*IN3659: 30 A/50 V.
*IN1183: 35 A/50 V.
*MR5005: 50 A/50 V.

Uygulamada yaygýn olarak
kullanýlan bazý diyotlarýn
elektriksel özellikleri

*AA112: Yapýldýðý madde:
Germanyum (Ge). Ters
gerilimi: 15 V. Ýleri yön akýmý:
30 mA. Tepe akýmý: 200 mA.
*AA116: Yapýldýðý madde: Ge.
Ters gerilimi: 20 V. Ýleri yön
akýmý: 24 mA. Tepe akýmý: 200
mA.
*AA117: Yapýldýðý madde: Ge.
Ters gerilimi: 90 V. Ýleri yön
akýmý: 50 mA. Tepe akýmý: 500
mA.
*BA127: Yapýldýðý madde:
Silisyum (Si). Ters gerilimi: 60
V. Ýleri yön akýmý: 100 mA.
Tepe akýmý: 200 mA.

Þekil 3.21: Ýki diyotlu blok diyotlar

A A AK KK



uygulanýrken, orta ayaktan ise DC (DA) çýkýþ alýnýr. Ýki diyotlu blok diyotlar günümüzde
çok az kullanýlmaktadýr.

Þekil 3.21'de iki diyotlu köprü diyot örnekleri verilmiþtir.

Ýki diyotlu blok diyotlarýn saðlamlýk testi: Kenardaki uçlarla orta uç arasýnda yapýlan
ölçümlerde bir yönde 300 W-3000 W, diðer yönde 50 KW-200 KW'luk deðerler okunmalýdýr.

b- Dört diyotlu blok (köprü) diyotlar

Dört adet doðrultmaç diyotunun bir gövde içinde birleþtirilmesiyle elde edilmiþ olup
dört ayaða sahiptirler. Bunlar devreye montajda kolaylýk saðlar. Gövde üzerinde sinüsoidal
(~) iþareti bulunan ayaklar AC giriþ uçlarýdýr. (+) ve (-) iþareti bulunan ayaklar ise DC
çýkýþ uçlarýdýr. Þekil 3.22'de çeþitli köprü diyotlar görülmektedir.

Köprü diyotlarýn saðlamlýk testi: Ohmmetreyle yapýlan ölçümlerde, AC giriþ uçlarý
iki ölçümde de yüksek direnç (50 KW-200 KW), DC çýkýþ uçlarý bir yöndeki ölçümde
küçük direnç (300 W-3000 W), diðer ölçümde ise yüksek direnç (50 KW-200 KW)
göstermelidir.
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Þekil 3.22: Köprü diyotlarýn sembolü ve uygulamada kullanýlan çeþitli köprü diyotlar

Köprü diyot
sembolü

Köprü diyot
sembolü

(Kapalý gösterim)

Köprü diyot tipleri

+

-

~ ~

Üst görünüm

Üst görünüm

Köprü diyot örnekleri

B40C1500: 40 V/1,5 A.
B40C2200: 40 V/2,2 A.
B40C3200: 40 V/3,2 A.
B40C10000: 40 V/10 A.
B80C5000: 80 V/5 A.
B380C1500: 380 V/1,5 A.

B600C500: 600 V/0,5 A.
B80C1500/1000: 40 V/1,5 A.
B250C1500/1000: 250 V/1,5 A.
Not: Dikkat edilirse bazý köprü
diyotlarýn akým deðerinin iki
þekilde yazýldýðý görülür.
Örneðin, B80C1500/1000 gibi.
Bunun anlamý þudur: Diyot

devreye baðlandýktan sonra
metal bir soðutucuya
baðlanacaksa üzerinden
maksimum 1,5 A geçirilebilir.
Eðer soðutucu
kullanýlmayacaksa elemanýn
taþýyabileceði maksimum
akým 1 A olacaktýr.



Zener (zenner, gerilim sabitleyici, regüle) diyotlar

P ve N tipi iki yarý iletkenin birleþiminden oluþmuþ, uçlarýna uygulanan gerilimi sabit
tutmaya yarayan diyotlardýr. Zener diyotlarda kullanýlan P ve N tipi yarý iletkenlerin "katký
madde" oranlarý doðrultmaç diyotlarýndan biraz daha fazladýr.

Zener diyotlar devreye ters baðlanýrlar (ters polarma altýnda çalýþýrlar). Bu nedenle
ters polarmada gerilim kýrýlmasý deðiþimi doðrultmaç diyotlarýndan farklýdýr. Yani, belli
bir gerilime kadar akým geçirmezler. Kýrýlma (zener) noktasý adý verilen voltaj düzeyine
gelindiðinde ise aniden iletkenleþirler.
Bu diyotlarýn kýrýlma gerilimi, üretim
aþamasýnda katký maddesi miktarý
ayarlanarak belirlenir.

Zener diyotu þekil 3.25-a'da
görüldüðü gibi devreye doðru
polarizeli olarak baðlayýp gerilimi
yavaþ yavaþ arttýrýrsak, elemandan
geçen akýmýn da arttýðý görülür.

Zener diyotu þekil 3.25-b'de
görüldüðü gibi devreye ters polarizeli
olarak baðlayýp gerilimi yavaþ yavaþ arttýrýrsak, elemandan geçen akýmýn belli bir gerilim
deðerine kadar çok az olduðu,  gerilim zenerin
üst sýnýr deðerini aþtýðýnda ise geçen akýmýn
aniden çok yüksek bir deðere çýktýðý görülür.
Ters polarmada karþýlaþýlan bu durum
uygulamada kullanýlan bir çok devrede bize
fayda saðlar. (Gerilimin sabitlenmesi, sinyal
kýrpma, eleman koruma vb. gibi).

Þekil 3.26'da zener diyotlarýn doðru ve
ters polarizeli olarak çalýþtýrýlmasý
durumunda elde edilen karakteristik eðrisi
verilmiþtir.

Zener diyotlarýn çalýþma voltajlarý:

1- 1,8-2,4-2,7-3,3-3,6-3,9-4,3-4,7-5,1-5,6-
6,2-6,8-7,5-8,2-9,1-10-11-12-13-15-16-18-
20-22- 24-27-30-33-36-39-43-47-51-55-62-
68-75-82 -91-100-200 Volt...
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Þekil 3.23: Zener
diyot sembolleri

A A A A

KKKK

Z 9V1

Þekil 3.24: Çeþitli zener diyotlar

b)a)

Uzener(V) Uzener(V)

Rön Rön

Þekil 3.25: Zener diyotlarýn:
a) Doðru   b) Ters polarize edilmesi

AK

A K

Þekil 3.26: Zener diyotlarýn doðru ve ters
polarma altýnda çalýþtýrýlmasý durumunda
elde edilen akým-gerilim eðrileri

Ýletime
geçme
gerilimi

+Izener(A)

-Izener(mA)

Zener noktasý

(Ýletime geçme,

 kýrýlma noktasý)

-Uzener(V) +Uzener(V)



Burada verilen voltaj deðerlerinin ne anlama geldiðini bir örnekle açýklayalým: 12 Volt'luk
zener diyot, üzerine uygulanan ters yönlü gerilim 12 Volt olana kadar akým geçirmez.
Gerilim 12 Volt'u aþtýðýnda ise zener diyot aniden iletkenleþerek akým geçirmeye baþlar.
Bu esnada zener diyota paralel olarak bir voltmetre baðlanýp ölçüm yapýlacak olursa, eleman
üzerinde 12 Volt'luk bir gerilim düþümünün olduðu görülür.

Zener diyotlar düþük akýmlý olduklarýndan mutlaka ön dirençle korunmalarý gerekir.

Zener diyotun gücü biliniyor ve elemana baðlanacak ön direncin deðeri belirlenmek
isteniyorsa,

Uzener.Izener maks < Pzener    kuralý gözönüne alýnýr. (Yani zener diyota uygulanan
gerilimle, elemandan geçen akýmýn deðerlerinin çarpýmý zener diyotun gücünden büyük
olmamalýdýr.)

Zener diyota baðlanmasý gereken ön direncin deðeri ise:

Rön = Ugiriþ-Uzener/Izener maks [A] denklemi ile bulunur.

Örnek

a) Gücü 200 mW (0,2 W) çalýþma gerilimi 12 V olan zener diyotun dayanabileceði
maksimum akým nedir?

b) Kullanýlan zener diyotun bozulmamasý için 15 V giriþ gerilimi olan bir devrede
zener diyota baðlanmasý gereken ön direncin deðerini hesaplayýnýz.

Çözüm

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

b) Rön = (Ugiriþ-Uzener)/Izener maks = (15-12)/0,0166 = 180 W.

Basit DC güç kaynaðý devrelerinde zener diyotun ters yönde geçirebileceði akým yaklaþýk
0,005-0,01 A (5-10 mA) olarak kabul edilir. Hassas uygulamalarda en doðru akým deðeri
için diyot kataloglarýna bakýlmalýdýr.

Zener diyotlarýn ters baðlantý durumunda belli bir gerilimden sonra iletken olmasýnýn
nedeni:  Eðer, P-N maddeleri ters yönde polarize edilirse (reverse bias) ters yönde küçük
bir sýzýntý akýmý oluþur. Normal olarak bu akým küçük oluþundan dolayý yok sayýlabilir.
Ancak, ters yönlü olarak uygulanan gerilim belli bir deðeri aþarsa diyot ters yönde iletime
geçer. Diyotun ters yönde akým geçirmeye baþlamasý yarý iletken fiziðinden (yapýsýndan)
kaynaklanan bir durumdur.

Yani, zener diyota uygulanan ters polariteli gerilimin büyümesiyle, serbest elektronlara
verilen enerji artmakta ve bu elektronlarýn çarpma etkisiyle de pek çok elektron valans
bandýndan iletkenlik bandýna atlayarak geçen akýmýn artmasýna neden olmaktadýr.

Uygulamada kullanýlan diyotlarda iki çeþit ters kýrýlma (zener) durumu vardýr

I- Çýð olayý:  Normal diyotlarda yüksek gerilimin etkisiyle çýð olayý (avalanche effect)
ortaya çýkar ve diyot bozulur. Yani normal diyotlara uygulanan ters gerilim izin verilen
deðerin üzerine çýkarýlýrsa eleman tamamen bozularak kullanýlamaz hale gelir.

II- Zener etkisi:  Zener diyotlarda ise çýð etkisi küçük deðerli ters gerilimlerde oluþur.
Bu olayda zener diyot hemen bozulmaz. Çünkü zener diyotlarýn kýrýlma gerilimini düþürmek
için yüksek oranda katký maddesi eklenmektedir. Ters polarma altýnda kýrýlma gerilimine
yakýn deðerlerde, valans bandýndaki elektronlar hareket ederek ters yön akýmýnýn geçmesini
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kolaylaþtýrýr. Ters yönlü akýmýn zener diyotun taþýyabileceðinden fazla olmamasý için
koruyucu olarak ön dirençler kullanýlýr.

Zener diyotlarýn çalýþma geriliminin belirlenmesi

Zener diyotun üzerinde yazýlý olan çalýþma voltajý okunamýyorsa, Þekil 3.27'de verilen
basit devreyle elemanýn kaç volt'luk olduðu
saptanabilir. Þekilde görülen devrede, giriþe 0
Volt'tan baþlayarak arttýrýlan DC uygulanýr.
Çýkýþtaki voltmetrenin gösterdiði gerilim deðeri
sabitleþtiði anda zener diyotun çalýþma voltajý
belirlenmiþ olur.

Zener diyot gerilimi belirlenirken diyota seri
baðlanacak direnç 220 W - 10 KW dolayýnda,
kullanýlacak güç kaynaðý ise 0 - 30 V arasý çýkýþ
veren tipte olabilir.

Eðer 30 Volt'tan büyük gerilime sahip bir
diyotun kaç volt'luk olduðu bulunmak isteniyorsa (örneðin tv'lerde kullanýlan yüksek
gerilimli zener diyotlar), bu durumda þebeke gerilimi 1N4004 ya da 1N4007 diyotla DC'ye
çevrildikten sonra seri dirençle (50 KW - 220 KW'luk) korunan zener diyota uygulanarak
elemanýn çalýþma gerilimi belirlenebilir.

Zener diyotlarýn saðlamlýk testi: Bir yönde küçük (300 W - 3000 W), diðer yönde
büyük ohm (50 KW - 200 KW) okunmalýdýr.

Zener diyotlarýn kodlanmasý: Zener diyotlarýn üzerinde teknik özellikleri açýklayýcý
çeþitli harf ve rakam kodlamalar bulunur.

Zener diyotlarýn kullaným alanlarý

a- Zener diyotlu regüle devresi: Zener diyotlarla "basit paralel", "seri", "þönt" ve
"hata yükselteçli" regüle devreleri yapýlabilmektedir. Bu devrelerin görevi, giriþ gerilimi
deðiþmesine raðmen çýkýþ gerilimini sabit tutmaktýr. (Bu konu güç kaynaklarýyla ilgili
bölümde açýklanmýþtýr.)

b- Röleyi belirli bir gerilimden sonra çalýþtýran zener diyotlu devre: Þekil 3.28'de
verilen baðlantý kullanýlarak rölenin çalýþmaya baþlayacaðý gerilim deðeri ayarlanabilir.
Devrede mini rölenin çalýþma gerilimi 9 V ve seri baðlý zener diyot ise 6,2 Volt'luk olsun.
Buna göre besleme uçlarýna uygulanan gerilim yaklaþýk 15,2 Volt olmadan röle çalýþmaz.
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Þekil 3.27: Zener diyotlarýn çalýþma
geriliminin saptanmasýnda kullanýlan
basit baðlantý þemasý
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Rön

B: Silisyumdan yapýlmýþtýr.
Z: Zener diyottur.
Y: Doðrultmaç devrelerinde kullanýlýr.
C: Elemanýn hata oraný ± % 5'dir.

Örneðin BZY85C9V1 kodlu diyotun özellikleri þöyledir:

Tolerans deðerini gösteren diðer harfler
A: ± % 1.  B: ± % 2. D: ± % 10.
85: Firmanýn üretim numarasýný belirtir.
9V1: Zener diyotun gerilim deðeridir.

Uzener

U



c- Ölçü aletlerini aþýrý (yüksek)
gerilimden koruyan zener diyotlu
devre: Bu tip uygulamalarda korunacak
elemana paralel olarak baðlanan zener
diyot, devreye aþýrý gerilim
uygulanmasý durumunda iletime
geçerek koruma yapar.

Örneðin, iç yapýsý döner çerçeveli
olan bir voltmetrede, aletin ibresinin
hareketini saðlayan bobin ve yaylý ibre
düzeneðinin besleme uçlarýna þekil
3.29'da görüldüðü gibi paralel olarak baðlanan zener diyot, voltmetrenin bobin düzeneðine
yüksek gerilim gelmesi durumunda iletime geçerek koruma yapar.

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

Iþýk yayan flamansýz lambalara led denir. Bu elemanlar çeþitli
boyutlarda (1-1,9-2-2,1-3-5-10 mm vb.) üretilirler. 2-20 mA gibi
çok az bir akýmla çalýþtýklarýndan ve sarsýntýlara dayanýklý
olduklarýndan her türlü elektronik devrede karþýmýza çýkarlar.

Iþýk, bir yarý iletkende, P tipi madde içine enjekte edilen bir
elektronun oyukla birleþmesi ya da N tipi madde içine enjekte
edilen bir oyuðun elektronla birleþmesi sonucunda oluþur. Bu
olaydaki temel esas, elektronlarýn enerji kaybýnýn, ýþýma olarak
ortaya çýkmasýdýr.

Led diyotlarýn yapýsýnda kullanýlan galyum arsenik (GaAs), galyum arsenik fosfat
(GaAsP), galyum fosfat (GaP), çinko, nitrojen vb. gibi maddelere göre ortaya çýkan ýþýðýn
rengi de farklý olmaktadýr. Yani, yarý iletken içine yerleþtirilen elementler ledin yaydýðý
ýþýðýn rengini belirlemektedir. Yeþil renk veren ledlerin içinde nitrojen bulunmaktadýr.
Nitrojen miktarý arttýrýldýkça ýþýk sarý olmaktadýr. Kýrmýzý renk elde etmek için ise çinko ve
oksijen kullanýlmaktadýr.

Ledlerin yaydýðý ýþýnlarýn renkleri: Sarý, yeþil, turuncu, kýrmýzý, pembe vb. þeklindedir.
Bunlardan kýrmýzý led en yüksek verimli olan tiptir. Ayrýca ledler, normal koþullarda yaklaþýk
100.000 saat boyunca ýþýk verebilirler.

Kýrmýzý led en az 1,5 - 1,6 Volt ile çalýþýrken, turuncu 1,7 Volt, sarý 1,8 Volt, yeþil 2,2 -
2,4 Volt'ta ýþýk yaymaya baþlar. Yaklaþýk 2,5 ila 4 Volt'tan yüksek gerilimler ledlerde bozucu
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Þekil 3.28: Seri baðlý
zener diyot ile
rölenin çalýþma
geriliminin
yükseltilmesi

Þekil 3.29: Ölçü
aletlerinin zener diyot
ile yüksek gerilimden
korunmasý

Röle
ZZ

ABD normuna göre kodlanmýþ bazý zener
 diyotlarýn gerilim deðerleri
1N4728A: 3,3 V.
1N4739A: 9,1 V.
1N4742A: 12 V.
1N4764A: 100 V.

Avrupa normuna göre kodlanmýþ
 bazý zener diyotlarýn özellikleri
BZY63: 9,1 V. Toleransý: ±% 5. Gücü: 0,28 W.
BZY69: 12 V. Toleransý: ±% 5. Gücü: 0,28 W.
BZX14: 9,1 V. Toleransý: ±% 5. Gücü: 0,4 W.
BZX17: 12 V. Toleransý: ±% 5. Gücü: 0,4 W.

Uygulamada kullanýlan zener diyot örnekleri

Þekil 3.30: Led
diyot sembolleri

A

K



etki yapar. Yüksek DC gerilimlere baðlanacak ledlere þekil 3.32'de görüldüðü gibi seri
olarak ön direnç baðlanýr. Lede baðlanmasý gereken ön direncin deðeri,

Rön = (Besleme gerilimi-Led gerilimi)/Led akýmý [W]

Baþka bir deyiþle,

Rön = (Udevre-Uled)/Iled [W] denklemiyle bulunur.

Not: Pratik hesaplamalarda Iled = 10 - 20 mA (0,01- 0,02 A) olarak
kabul edilir.

Örnek: 12 Volt'luk devrede kýrmýzý lede seri baðlanacak koruma
direncinin deðerini bulunuz. (Uled= 1,5 Volt.)

Çözüm: Rö = (12-1,5)/0,01 = 10,5/0,01 = 1050 W = 1000 W = 1 KW.

Ledin çektiði akým mA düzeyinde olduðundan lede seri olarak
baðlanacak direncin gücünün 1/4 W olmasý yeterlidir.

Led diyotlarýn saðlamlýk testi: Doðrultmaç diyotuyla aynýdýr.
Ohmmetreyle yapýlan ölçümde bir yönde 300 W - 3000 W, diðer  yönde
50 KW - 200 KW okunmalýdýr.

Çok renkli ledler

Uygulamada iki ya da üç ledin bir gövde içinde birleþtirilmesiyle oluþturulmuþ, iki
hatta üç renk yayan ledler de kullanýlmaktadýr.
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Þekil 3.31: Çeþitli led diyotlar

P-N birleþimi

Yansýtýcý
gövde

Þeffaf
plastik

Anot Katot

Katot

Anot

Þekil 3.32:
Ledlerin seri
direnç ile
çalýþtýrýlmasý

Rön

Led

+

-

DC

Anot 1 Anot 2 Katot 1 Katot 2

Þekil 3.33: Çok renkli led diyotlarýn yapýsý ve çok renkli led örnekleri

Ortak
katot

Ortak
anot

(a)

L2L1

(b)

L1 L2
(c)

Kýrmýzý anot

Yeþil anot

Ortak katot



Þekil 3.33-a'daki ledden üç farklý renk elde edilebilir. Anot 1 ve anot 2'ye DC üretecin
artý (+) ucunu, ortak katoda ise DC üretecin eksi (-) ucunu baðlarsak, gövde içinde bulunan
iki ledin çalýþmasý sonucu karma bir renk (üçüncü renk) oluþur. Anot 1 ile ortak katoda DC
uygulandýðýnda L1 ýþýk yayar. Anot 2 ile ortak katoda DC uygulandýðýnda ise L2 ýþýk yayar.

Kapasitif diyotlar (varikap, varaktör)

Uçlarýna uygulanan ters polariteli gerilime baðlý olarak kapasite deðeri deðiþen
elemanlara kapasitif diyot denir.

Yarý iletkenlerde P-N birleþmesinde, geçiþ bölgesi, ters polarma ile geniþletilebilmekte
ve bu sayede de diyotun kapasite deðeri
deðiþmektedir.

Kapasitif diyotlar "ters baðlý olarak"
devredeyken P-N birleþim yüzeyinde elektron
ve oyuklarýn uzaklaþtýðý geçiþ bölgesi oluþur.
(Þekil 3.35 ve 3.36'ya bakýnýz.)

Bu bölge, diyota uygulanan gerilimle
doðru orantýlý olarak deðiþir. Gerilim
arttýrýlýrsa nötr (boþ) bölge geniþler. P-N
kristalleri iletken levha durumuna geçerken,
nötr bölge de dielektrik (yalýtkan) özelliði
gösterir. Böylece küçük kapasiteli bir
kondansatör elde edilmiþ olur. Oluþan
kapasite, devre gerilimi ile ters orantýlýdýr.
Yani diyota uygulanan gerilim arttýkça
kapasite azalýr. (Þekil 3.37'ye bakýnýz.)

Hareketli plakalý ayarlý kondansatörler
elektronik devre emprimelerinde (bakýrlý
plaket) çok yer kapladýðýndan, küçük boyutlu
ve dijital tabanlý devrelerde varikap diyotlar
kullanýlmaktadýr.
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P         N

Þekil 3.36: Kapasitif diyotlarýn
ters polarize edilmesi

Dielektrik madde

1. Levha 2. Levha

Anot (+) Katot (-)

R

Udiyot

Yalýtkan bölge

Þekil 3.34: Kapasitif
diyot sembolleri

P     N

A

A

K

K

Þekil 3.35: Kapasitif
diyotlarýn yapýsý

Þekil 3.37: Kapasitif diyotlarýn ters polarma
durumunda kapasitelerinin deðiþimi

BB510

f=1 MHz

VR, Uters (V)

C (pF)



Kapasitif diyotlar, tv, radyo vb. cihazlarýn yayýn (frekans) seçici (tuner) devrelerinde
kullanýlýrlar.

 Bazý varikap diyot çeþitleri

-BB105A, B: UHF frekanslý devrelerde kapasite deðiþtirmek için kullanýlýr.
-BB121A, B: VHF/UHF frekanslý devrelerde kapasite deðiþtirmek için kullanýlýr.
-BB143A, B: FM/VHF frekanslý devrelerde kapasite deðiþtirmek için kullanýlýr.
-BB110: FM/VHF frekanslý devrelerde kapasite deðiþtirmek için kullanýlýr.
-BB112: GM frekanslý devrelerde kapasite deðiþtirmek için kullanýlýr.

Tünel (tunnel, tunel, esaki) diyotlar

Doðru polarma altýnda çalýþan, gerilime göre dirençleri deðiþen devre elemanlarýdýr.

Tünel diyotlar "fazla" katkýlý germanyum ya da galyum arsenikten yapýlýrlar. Katkýlama
maddesi olarak galyum, arsenik, berilyum, altýn vb. kullanýlýr.

Bu elemanlar küçük polarma gerilimlerinde iletken duruma geçebilirler. Ayrýca diðer
diyotlardan daha iyi iletkendirler.

Þekil 3.39'da verilen baðlantý þemasý yapýldýktan sonra U gerilimi sýfýrdan itibaren
arttýrýlacak olursa, diyottan geçen akým da artmaya baþlar. (Þekil 3.40'a bakýnýz.) Up deðerine
gelindiðinde akým maksimum (Ip) deðerine ulaþýr. U gerilimi arttýrýlmaya devam edildikçe
Up deðerinden sonra diyottan geçen akýmýn azalmaya baþladýðý görülür. Akýmýn azalmaya
baþladýðý aralýða diyotun "negatif direnç bölgesi" denir.

Gerilim Uv deðerine ulaþtýðýnda akým en düþük düzeye (Iv) iner. Uv geriliminden sonra
eleman "normal diyot" gibi davranýr. Ancak, tunel diyotlar bu bölgede çalýþtýrýlmazlar.

Tünel diyotlar çok küçük güçlü olup, çoðunlukla, çalýþma frekansý 10.000 MHz�e kadar
olan osilatörlerde, yükselteçlerde ve hýzlý anahtarlama devrelerinde (multivibratörler,
gecikmeli osilatörler) vb. kullanýlýrlar.

1N2939 adlý tünel diyotun bazý teknik özellikleri:
Ýleri yön akýmý: 5 mA. Ters yön akýmý: 10 mA. Ters yön

gerilimi: 30 mV. Ýleri yönde tepe nokta akýmý gerilimi:
450-600 mV.

Enfraruj (infrared) led diyotlar

P ve N tipi iki yarý iletkenin birleþiminden
oluþmuþtur. Yarý iletkenlere çeþitli maddeler
eklenerek insan gözünün göremeyeceði
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Þekil 3.38: Tünel
diyot sembolleri

Þekil 3.40: Tünel diyotlarýn elektriksel
(U-I) karakteristik eðrisi

Þekil 3.39: Tünel diyotlarýn
karakteristiðinin çýkarýlmasýnda
kullanýlan devre

U

R
Negatif
dienç
bölgesi

I (mA)

Up

Iv

Ip

U (V)

Uv

Þekil 3.41:
Enfraruj diyot
sembolü

í
í

KA

Þekil 3.42: Çeþitli
enfraruj diyotlar



frekanslarda (kýzýl ötesi) ýþýk yayan led elde edilmiþtir. Dýþ görünüm olarak led diyotlara
benzeyen enfraruj diyotlar en çok, uzaktan kumanda (tv, video, müzik seti, otomatik
çalýþtýrýlan endüstriyel makinalar vb.) sistemlerinde kullanýlýrlar.

Bazý enfraruj led diyotlar: LD271, LD274, CQW13, CQY99, TSHA-6203, VX301...

Enfraruj led diyotlarýn saðlamlýk testi: Ohmmetreyle yapýlan ölçümde bir yönde
küçük ohm (300 W - 3000 W) diðer yönde büyük ohm (50 KW - 200 KW) okunmalýdýr.

Ledli displeyler (display, rakam-harf göstergeler)

Led kullanýlarak yapýlan rakam, harf gösterici devre elemanlarýna displey denir.Yaygýn
olan yedi parçalý led göstergeler "anodu þase (ortak)" ve "katodu þase" olmak üzere iki
tipte üretilir.

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

Bu tip displeylerin içinde bulunan tüm ledlerin anodlarý gövde içinde birbiriyle
birleþtirilmiþtir. (Þekil 3.44'e bakýnýz.) Eleman çalýþtýrýlýrken artý (+) besleme ortak anoda
uygulanýr. Diðer uçlara uygulanan eksi beslemelere göre displeyde çeþitli rakamlar oluþur.
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Þekil 3.43: Displeylerin iç yapýsý ve çeþitli displeyler

Ortak katot
Ortak anot

Ortak anot
Ortak anot
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Þekil 3.45: Katodu þase
displeylerin yapýsý
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Þekil 3.44:Anodu þase
displeylerin yapýsý
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b- Katodu þase (common cathode, katodu ortak) displeyler

Anodu þasenin tam tersi özelliktedir. Yani, gövde içindeki ledlerin tümünün katot uçlarý
birbirine baðlýdýr. (Þekil 3.45'e bakýnýz.)

Not: Anodu þase ve katodu þase displeyleri çalýþtýrabilmek için 74LS42, 74LS47,
74LS48... gibi kod çözücü entegreler kullanýlýr. Kod çözücü entegreler "bir" ve "sýfýr"
þeklindeki iki tabanlý (binary) bilgileri on tabanlý (desimal) sayýya çevirirler.

5 V ile çalýþan devrelerde kullanýlan displeylerin içindeki ledleri yüksek akým ve gerilime
karþý korumak için 220 ila 330 W'luk ön dirençler kullanýlýr.

ELEKTRONÝK DEVRELERDE KULLANILAN DÝÐER DÝYOTLAR
a- Gunn (gan) diyotlar
1963 Yýlýnda J. B. Gunn adlý bilgin tarafýndan bulunan diyot çeþididir. Daha çok osilatör

devrelerinde kullanýlýr. Gunn diyotlar polarma gerilimi uygulandýðýnda belli voltaj
deðerinden sonra sürekli olarak iletim ve kesime giderek kare dalgaya benzeyen sinyallerin
oluþmasýný saðlarlar. Þekil 3.47'de Gunn diyotlarýn elektriksel karakteristiði verilmiþtir.

b- Impact (impatt, avalanþ, çýð) diyotlar
Gunn diyotlara göre P ve N maddesindeki yabancý madde oranlarý fazladýr. Ayrýca

çalýþma gerilimleri ve güçleri Gunn diyotlardan daha büyüktür.
Çýð diyotlar silikon ve galyum arsenik kullanýlarak üretilirler. Düþük gürültü ve hýzlý

tepki zamaný gerektiren yüksek frekanslý devrelerde kullanýlýrlar. Þekil 3.48'de impatt
diyotlarýn yapýsý ve elektriksel karakteristiði verilmiþtir.

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

Çok hýzlý olarak iletim-kesim olabilen diyotlardýr. Ayrýca bu elemanlarýn iletime
geçme gerilimleri çok düþüktür. Normal diyotlar, alçak frekanslarda, uçlarýna uygulanan
gerilimin yönü deðiþtiðinde, bu deðiþime uygun olarak hemen iletken ya da yalýtkan
durumuna geçebilirler. Ancak yüksek frekanslarda (10 MHz ve daha üstü), diyot
uçlarýna gelen gerilimin yönü deðiþtiði halde diyot bir durumdan ötekine (iletim-yalýtým
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Þekil 3.47: Gunn diyotlarýn
elektriksel karakteristik eðrisi

I (A)

U (V)

Þekil 3.48: Ýmpatt diyotlarýn yapýsý ve
elektriksel karakteristik eðrisi

U

I (A)
U1 U2

I2

I1

I1 I2 I3 I4

Þekil 3.46: Gunn
diyot sembolü



durumlarý) hemen
geçemez.

Ýþte bu nedenle
yüksek frekanslý
devreler için hýzlý
davranabilen þotki
diyotlar yapýlmýþtýr.

Þotki diyotlarda,
birleþim yüzeyi platin
ile kaplanmýþtýr. Bu
durum birleþme
yüzeyindeki yalýtkan tabakayý inceltmekte ve bu sayede diyotun iletim ya da yalýtýma
geçme hýzý  artmaktadýr. Bu elemanlarýn, birleþim yüzeyleri çok küçük olduðundan
doðru polarmada 0,25 Volt'luk gerilimlerde bile iletime geçebilmektedirler.

Þotki diyotlarýn bazý kullaným alanlarý: Mikro dalga alýcýlarý, modülatörler,
demodülatörler, dedektör devreleri vb.

d- Nokta temaslý (kedi býyýðý, dedektör) diyotlar

Germanyum ve silisyumdan üretilirler. Diyotun iç
görünümü þekil 3.52'de görüldüðü gibi kedi býyýðýna
benzediðinden elemana bu ad verilmiþtir.

Nokta temaslý diyotlarda P tipi parça, N tipi parçaya
göre noktasal küçüklüktedir. P elemaný ile kontaðý
(temasý), 0,1 mm çapýnda tungsten-molibden alaþýmlý
kývrýk tel saðlar. Kedi býyýðýna benzeyen ince telin kaynak olduðu uç, katot ucudur.

Nokta kontaklý diyotlarýn iki ucu arasýnda oluþan kapasite 1-2 pF gibi küçük bir deðere
düþürülebildiðinden bu elemanlar, yüksek frekanslý dedektör (seçme, ayýrma) devrelerinde
vb. kullanýlýr.

Nokta temaslý germanyum diyotlar: Radyo frekans devreleri, ölçü aletleri vb. kullanýlýr.

Nokta temaslý silisyum diyotlar:  Tv ile videolarýn dedeksiyon devrelerinde vb. kullanýlýr.

Nokta temaslý diyot örneði.

AA134 Nokta deðmeli diyot: Doðru yöndeki direnci 75 W, ters yöndeki direnci 3,5 MW
kadardýr.

e- Yarý iletken lazer (laser) diyotlar

Lazer, çýkarýlan ýþýðýn yükseltme yoluyla canlandýrýlýp yayýlmasý anlamýna gelir. Bu
yolla ýþýk ýþýnlarý ince ve yoðun bir ýþýk hüzmesi (demeti) haline getirilebilir.

Yarý iletken lazer, basit olarak N tipi yarý iletken (GaAs) ve difüzyon yoluyla içersine
çinko konmuþ P tipi yarý iletken maddeden oluþur.

Þekil 3.55'de lazer diyotun yapýsý basit olarak gösterilmiþtir. Gerilim uygulandýðýnda
yalýtkan yüzey ýþýn veya koharent enfraruj ýþýn yayar. Lazerlerin bir tür ölümcül ýþýn
olduðu düþünülebilir. Son yýllarda lazerler laboratuvarlardan çýkýp, endüstrinin
kullandýðý yararlý bir araca dönüþmektedir.

Lazer ýþýðý, normal bir kaynaktan çýkan ýþýktan iki bakýmdan ayrýlýr. Birincisi, lazer
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Þekil 3.51: Çeþitli
þotki diyotlar

Þekil 3.50: Þotki
diyotlarýn yapýsý

N tipi madde

Metal

Þekil 3.49:
Þotki diyot
sembolü

K

A

A K

KA

Þekil 3.52: Nokta temaslý
diyotlarýn yapýsý

Silisyum
parçasý

A K



tamamýyla tek
renklidir. (Þekil 3.54'e
bakýnýz.) Yani sadece
bir frekanstaki ýþýktan
oluþur. Diðeri ise, lazer
daðýnýk deðildir. Yani,
bütün ýþýk (hepsi
elektromanyetik
radyasyonun bir formu
olduðu için) doðadaki
dalga formuna benzer.
Sýradan kaynaklardan
elde edilen ýþýk,
rastgele yayýlýr. (Þekil
3.53'e bakýnýz.) Ýþte bu
nedenle ýþýk tek renkli
olsa bile, bir miktar
yok olma oluþacaktýr.
Lazerden çýkan ýþýk ise
yok olmaz (zayýflamaz).

Yarý iletken laserler,
fiber optik kablolarla bilgi
iletiminde, gece görme aygýtlarýnda,
mesafe ölçmede, týbbi aygýtlarda,
barkod okuyucularda vb.
kullanýlýrlar.

f- Shockley (þokley, PNPN, dört tabaka, 4D) diyotlar

Þokley diyotlar þekil 3.58'de görüldüðü gibi dört yarý iletkenin birleþmesinden oluþmuþ
elemanlardýr. Bu diyotlar doðru polarma
altýnda çalýþýrken uçlarýna uygulanan
gerilim iletim seviyesine ulaþýncaya
kadar, ters polarize edilmiþ normal diyot
gibi çalýþýr. Uygulanan gerilim
yükselerek iletim gerilimi seviyesine
ulaþtýðýnda ise diyot aniden iletime
geçerken, eleman üzerinde düþen gerilim
de azalmaya baþlar. Gerilim belirli bir
deðere azaldýktan sonra, tekrar
yükselmeye baþlar. Bu noktadaki
gerilime "tutma gerilimi" denir.

4D diyotu tutma geriliminden sonra,
gerilimini ve akýmýný arttýrarak düz
polarmalý normal diyot gibi çalýþýr.

Baþka bir anlatýmla 4D diyotlar
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Þekil 3.53: Normal lambalarýn
yaydýðý ýþýnlar
 Þekilde görüldüðü üzere yayýlan
ýþýnlarýn frekanslarý deðiþiktir

Þekil 3.54: Lazer ýþýnlarý.
 Þekilde görüldüðü üzere yayýlan
ýþýnlarýn frekanslarý aynýdýr

P tipi madde

N tipi madde

Yalýtkan tabaka

DC

Þekil 3.55: Lazer diyotlarýn
yapýsýnýn basit olarak gösteriliþi

Þekil 3.56: Lazer
diyot örneði

Þekil 3.57: Dört
tabaka (4D)
diyotlarýn sembolü

A                       K

Þekil 3.58: Dört tabaka
(4D) diyotlarýn yarý iletken
iç yapýsý

Þekil 3.59: Dört tabaka diyotlarýn
elektriksel karakteristik eðrisi

I (A)
Imaks
(50mA/5A)

Itutma
(1mA/50mA)

15 mA/35 mA

Ýletkenlik
bölgesi

Negatif
direnç
bölgesi

U (V)

Ututma
0,5 V/1,2 V

Uçalýþma
20 V/200 V

Tutma
noktasý

Kesim bölgesi



baþlangýçta ters polarmalý normal diyotlar gibi, tutma geriliminden sonra düz polarmalý
normal diyotlar gibi çalýþýr. Bu iki çalýþma noktasý arasýnda gerilim düþerken akýmýn arttýðý
bir karakteristik gösterirler. Ýþte bu özellikleri nedeniyle, darbe jeneratörleri, hafýza devreleri
vb. de kullanýlýrlar Þekil 3.59'da 4D  diyotlarýn elektriksel karakteristik eðrisi verilmiþtir.

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

Katký madde (yabancý madde) oranlarý yüksek P ve N tipi yarý iletken maddelerinden
oluþan diyotun P-N eklemi arasýna ince bir yalýtkan tabaka olan "I" parçasý yerleþtirilmiþtir.

Bu diyotlar doðru polarmada ayarlý bir direnç, ters polarmada ise sabit deðerli bir
kondansatör gibi çalýþýrlar. Þekil 3.60'da Pin diyotlarýn yapýsý ve radyo frekans eþdeðer
devresi verilmiþtir.

Pin diyotlar, alçak frekanslý (AF) ses sinyalleriyle, yüksek frekanslý (YF, HF) radyo
sinyallerinin modülasyonunda (karýþtýrýlmasýnda), doðru polarma gerilimi deðiþtirilerek
elektronik zayýflatýcý olarak kullanýlýrlar.

h- Sabit akýmlý diyotlar

Gerilimdeki deðiþmelere raðmen akýmý sabit tutabilen diyotlardýr. Örneðin 1N5305 kodlu
diyota uygulanan gerilim 2 - 100 V arasýnda deðiþmesine raðmen geçen akým 2 mA olarak
sabit kalýr. Bu elemanlar akým regülasyonunu saðlamak için kullanýlýrlar.

ý- SMD tip (chip) diyotlar

Küçük boyutlu elektronik devrelerde (bilgisayar, yazýcý, faks, tv, telefon, video vb.)
kullanýlan diyotlardýr.

SMD tip diyotlarýn özellikleri diðer diyotlarla aynýdýr. Sadece boyutlarý çok küçük
olduðundan sökülüp takýlmalarý zordur. Söküp-takma iþlemleri üretilmiþ ince uçlu havya
ve kaliteli lehim yoksa SMD tip elemanlarýn montaj iþleri
yapýlmamalýdýr.

Bazý SMD diyot tipleri

BAS16 (SMD kodu: JU/A6):75 V/250 mA

BAL74 (SMD kodu: JC): 50 V/250 mA

BYM1050: 50 V/1 A...

i- Entegre tipi diyotlar (diyot dizileri)

Karmaþýk yapýlý elektronik devrelerde diyotlar entegreye benzer þekilde bir gövde
içinde toplanmýþ halde olabilmektedir. Þekil 3.62'de verilen entegre tipi diyot modelinde
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Saf malzeme

Þekil 3.60: PIN diyotlarýn yarý iletken iç yapýsý ve RF (radyo frekans) eþdeðer devresi

Þekil 3.61: SMD
tip diyotlar



görüldüðü gibi
16 adet diyot
bir gövde
içinde
birleþtirilerek
kullanýma
sunulmuþtur.

Optoelektronik

Led, fiber optik kablo, foto diyot, foto transistörün birer optoelektronik araç olduðunu
vurgularsak kelime ne kadar yabancý olsa da hangi konularla ilgili olduðunu kavrayabiliriz.

Optoelektronik aletler, ýþýk yayan, ýþýðý algýlayan, ya da ýþýðýn bir yerden baþka bir yere
iletilmesini saðlayan araçlardýr. Bu aletler, iletiþim, güç elektroniði, ölçüm ve denetim
yapma gibi bir çok alanda kullanýlmaktadýr.

Genel bir tanýmla ýþýk, radyo dalgalarý, gama ýþýnlarý, kýzýlötesi ýþýným ve röntgen
ýþýnlarýna benzer nitelikleri olan elektromanyetik ýþýným (radyasyon) þeklinde bir enerjidir.

Giriþim ve kýrýným özellikleri göz önüne alýndýðýnda ýþýk, Maxwell'in teorisine
uymaktadýr. Yani ýþýk düzgün bir enerji daðýlýmýna sahip elektrik ve manyetik alandan
oluþan dalgadýr.

Baþka bir deyiþle ýþýk, enerji taþýyan parçacýklardan yani fotonlardan oluþmaktadýr.

"Dalga kuramý" da, "parçacýk kuramý" da, ýþýðýn özelliklerini tam olarak
açýklayamamaktadýr. Iþýðýn dalga ve parçacýktan oluþan ikili bir yapýsý vardýr. Bazen parçacýk
özelliði bazen de dalga özelliði aðýrlýk kazanýr. Ancak mutlak olan husus, ýþýðýn enerji
taþýdýðýdýr. Iþýðýn elektronik alanýnda kullanýlmasýný saðlayan, bu özelliðidir.

Elektromanyetik ýþýným, dalgalarýn bir sývýda yayýlmasýna benzer bir þekilde boþlukta
yayýlmaktadýr. Bu nedenle bir elektromanyetik ýþýným, frekansý, dalgaboyu ve yayýlma hýzý
ile tanýmlanabilir.

Radyo dalgalarý ile gözle görülebilir ýþýk arasýndaki tek fark, "ýþýnýmýn" frekansýnýn
farklýlýðýdýr.

Optoelektronik 0,3 mm'den 30 mm'ye kadar dalga boylarýndaki elektromanyetik
ýþýnýmlarla ilgilenir. Yani bu aralýk hemen morötesinin içinden baþlar, gözle görülür
aralýðýndan geçerek kýzýlötesi bölgesinin epey içine kadar uzanýr.

Gözle görülür ýþýk, renkli olarak algýlanmakta olup, rengi, "dalga boyu"nun belirlediði
anlaþýlmaktadýr. Kýrmýzý ýþýk en uzun dalga boyuna sahip olup, 0,78 mm, mor ýþýk ise 0,4
mm'dir. 0,8 mm'den 100 mm'ye kadar olan aralýk "kýzýlötesi", 0,01 mm'den 0,4 mm'ye kadar
olan bölüm de "morötesi" olarak adlandýrýlýr.

Optoelektronikle ilgili devre elemanlarý

Foto diyotlar (photo diode, ýþýða duyarlý diyot)

Üzerine ýþýk düþtüðünde iletken olarak katot ucundan anot
ucuna doðru akým geçiren elemanlardýr. Foto diyotlar doðrultmaç
diyotlarýna benzerler. Tek fark þekil 3.64'de görüldüðü gibi foto
diyotlarýn birleþim yüzeyinin aydýnlatýlmýþ (ýþýk alabiliyor)
olmasýdýr.
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Þekil 3.62: Entegre tipi diyotlar
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Þekil 3.63: Foto
diyot sembolleri



Bu elemanlar devreye ters baðlanýrlar ve ýþýk ile ters yöndeki sýzýntý akýmlarýnýn artmasý
suretiyle kontrol yaparlar. Bu kontrol, ýþýkla yarý iletkenin kristal yapýsýndaki baðlarýn bazý
noktalarda kopmasý sonucu elektron ve oyuklarýn hareketiyle doðan akým ile çoðalmasýyla
olur. Þekil 3.65'te ýþýða baðlý olarak foto diyotlardan ters yönde geçen akýmýn deðiþim
eðrisi verilmiþtir.

Foto diyotlarda mercekli kýsma gelen ýþýða göre katotdan anoda doðru akan düþük deðerli
akým deðiþir. Geçen akým, ýþýðýn þiddetine baðlý olarak 100 mA ila 150 mA, gerilim ise
0,14 ila 0,15 Volt arasýnda deðiþmekte olup çok küçüktür.

Foto diyotlarýn çalýþma hýzý son derece yüksektir (yaklaþýk 1 nSn ila 0,2 mSn). Bu hýzlý
davranýþlarý ve boyutlarýnýn küçük olmasý sayesinde fiber optik kabloyla veri iletiminde
kullanýlmaktadýrlar. diylar, hem bir gerilim üreteci hem de ýþýk algýlayýcý olarak kullanýlabilir.

Foto diyotlar enfraruj ýþýnlara karþý da duyarlýdýr. Bunu saðlamak için, diyotun
gövdesindeki alýcý kýsmýn merceði renkli cam ya da plastikten yapýlarak normal ýþýnlarýn
etkide bulunmasý önlenir.

Foto diyotlar, ýþýk ölçüm aygýtlarýnda, ýþýk dedektörlerinde, elektronik alarm
düzeneklerinde, elektronik flaþlarda, optokuplörlerde vb. kullanýlýrlar.

Yaygýn olarak kullanýlan foto diyot tipleri: BPW12, BPW20, BPW30, BPW33, BPW34,
BPW63, BPW65.

Optik kuplajlayýcýlar (optokuplör, optocoupler, optoizolatör, opto switch)

Iþýk yayan eleman ile ýþýk algýlayan bir elemanýn ayný gövde içinde birleþtirilmesiyle
elde edilen elemanlara optokuplör denir. Bu elemanlarda ýþýk yayan eleman olarak "led",
"enfraruj led" kullanýlýrken ýþýk algýlayýcý olarak "foto diyot", "foto transistör", "foto tristör",
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Iþýk þiddeti
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Þekil 3.65: Iþýða baðlý olarak foto diyotlarýn
üzerinden geçen akýmýn eðrisi
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Þekil 3.64: Foto
diyotlarýn yapýsý
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"foto triyak" vb. gibi elemanlar kullanýlýr.

Optokuplörler daha çok, ýþýk yoluyla, iki ayrý özellikli devre arasýnda elektriksel
(galvanik) baðlantý olmadan irtibat kurulmasýný saðlayan devrelerde kullanýlýrlar. Þöyleki,
düþük gerilimle çalýþan bir devreyle yüksek gerilimli bir güç devresine optokuplör
aracýlýðýyla kumanda edilebilir.

Optokuplörler 2000 ila 5000 Volt'luk gerilimlere dayanýklý olduðundan en hassas kontrol
sistemlerinde vb. güvenle kullanýlýr.

Burada verilen voltaj (gerilim) deðerleri iki ayrý özellikli devrenin birbiri arasýnda akým
geçiþinin olabilmesi için uygulanmasý gereken deðeri belirtir. Þöyleki, kumanda devresi 5
Volt ile çalýþsýn. Bu devrenin tetikleme akýmý göndermesiyle enfraruj led ýþýn yayarak
karþýsýnda bulunan ýþýða duyarlý elemaný tetikler. Tetiklenen eleman ise iletime geçerek
yüksek voltajlý devrenin çalýþmasýný saðlar.

Optokuplörler, tv'lerde, bilgisayarlarda, PLC cihazlarýnda, otomasyon sistemlerinde vb.
kullanýlýr.

Optointerraptýrlar (optointerrupter, açýk tip optokuplör)

Optokuplörlere çok benzeyen devre elemanlarýdýr. Tek fark, ýþýk yayan eleman ile ýþýðý
algýlayan eleman arasýna bir cisim girmesi mümkün olacak þekilde (açýk gövdeli) dizayn
edilmiþ olmalarýdýr. Bu elemanlarda ýþýk yayan elemana akým uygulandýðýnda oluþan ýþýk
algýlayýcýya ulaþýr. Algýlayýcýnýn çýkýþýnda maksimum deðerde akým oluþur. Araya bir cisim
girdiðinde ýþýk geçiþi sona ereceðinden algýlayýcý elemanýn çýkýþ akýmý sýfýr olur. Þekil
3.68'de çeþitli optointeraptýrlar verilmiþtir.

Optointerraptýrlar bilgisayar farelerinde (mouse), otomasyon sistemlerinde, robot
kontrollarýnda vb. kullanýlýrlar.
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Þekil 3.67: Uygulamada kullanýlan çeþitli optokuplörlerin iç yapýsý



Ek bilgi - Bilgisayar faresinin yapýsý: Bilgisayar faresi (mause) hareket ederken, gövde
içindeki bilye, elimizle
yaptýðýmýz hareketlerin
miktarlarýný birbirine dik
olarak yerleþtirilmiþ iki silindir
yardýmýyla ikiye ayýrýr. Led ve
foto diyotlar (ya da foto
transistörler) arasýnda kalan
delikli disk, silindirin dönme
hýzý ile orantýlý olarak döner. Bu
sýrada foto diyotlar led
tarafýndan yayýlan ýþýðýn
engellerden geçmesi anýnda bir
sinyal (kare dalga) üretirler.
Doðal olarak birim zamanda
üretilen bu sinyallerin sayýsý
delikli diskin dönme hýzý, yani
komþu silindirin dönme hýzýyla
orantýlý olacaktýr. Sonuçta farenin altýnda dönen topun hareketleri entegreli devre aracýlýðýyla
bilgisayarýn iþlem devrelerine aktarýlabilmektedir.

Foto piller (solar cell, fotosel, güneþ pili,

photo voltaic cell)

Güneþ enerjisini (gün ýþýðýný) elektrik enerjisine
dönüþtüren elemanlara ýþýk pili denir.

85

Þekil 3.68: Optointerraptýrlarýn yapýsý

     Foto diyot                Foto transistör
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Yüzeyden yansýyan sinyallerle
çalýþan optointerraptýr

Enfraruj
diyot

Foto
transistör

Iþýn

Delikli
silindir

Foto
diyotlar Led

Fare
bilyesi

Sað-sol
silindiri

Þekil 3.69: Bilgisayarlarda kullanýlan farenin iç yapýsý

Yukarý-aþaðý
silindiri

+                 -
+                 -

Þekil 3.70: Foto pil sembolleri



Foto pillerin yapýsý ve çalýþmasý: Foton absorplanmasýyla (emilmesiyle) oluþan yük
taþýyýcýlar çoðunlukta olduklarý bölgelere sürüklenirler. Birleþim yüzeyinden "I" akýmý geçer
ve N tipi madde eksi (-), P tipi madde ise artý (+) yüklenmiþ olur. "I" akýmý, birleþim
yüzeyinin ileri yönde kutuplaþmasýna ve birleþim potansiyel settinin alçalmasýna neden
olur. Dýþ devre açýk ise (alýcý yoksa) P�den N�ye akým geçer ve birleþim yüzeyindeki set
tekrar yükselir. P bölgesi eksi (-), N bölgesi artý (+) yüklenir. Sonra tekrar foton
absorplanarak (emilerek) olay devam eder.

Dýþ devreden akým çekilirse P-N birleþim yüzeyindeki potansiyel, elektronlarý daha
yüksek potansiyele çýkaran batarya (pil) rolü oynamaktadýr.

Enerjisi yeterli bir ýþýk demeti P-N birleþim yüzeyine düþürülecek olursa, foton,
elektronlarla karþýlaþýp enerji verebilir. Serbest haldeki elektronlar valans elektronlarýnýn
ancak 1/104 kadar olduðundan, bu ihtimal zayýftýr. Foton, muhtemel valans elektronu ile
karþýlaþýr ve ona enerjisini býrakarak iletkenlik bandýna çýkarýr. Valans bandýna giden
elektron arkasýnda bir boþluk (artý yük) býrakýr. Sonuç olarak P tipi bölge artý (+), N tipi
bölge eksi (-) yüklenerek bir elektriksel potansiyel farkýnýn oluþmasýna yol açar. Bu da
elektrik akýmýný doðurur.

Foton akýsý, ýþýk demetine birim yüzeyden, birim zamanda geçen foton sayýsý olarak
tanýmlanýr. Iþýk ýþýnlarý (fotonlar) foto pil üzerine düþtüðünde küçük yarý iletken temelli
hücrelerde yaklaþýk 0,4-0,5 Volt/8-100 mAmper�lik elektrik akýmýnýn oluþmasýný saðlarlar.

Güneþ pilleriyle 3 Volt gerilim elde etmek isteniyorsa 6 tanesi birbirine seri olarak
baðlanýr. Sistemden alýnan akým yükseltilmek istendiðinde ise, elemanlar paralel baðlanýr.
Yüksek gerilim ve akým elde etmek için yapýlmýþ güneþ enerjisi panellerinde yüzlerce
güneþ pili seri-paralel baðlý durumdadýr. Güneþ pili üzerine düþen ýþýðýn þiddeti bir noktadan
sonra arttýrýlsa da (örneðin 4000 lüx�den sonra) alýnan gerilim sabit kalmaktadýr.

Bu elemanlar, güneþ ýþýðýyla çalýþan, saat, radyo, hesap makinasý, otomobil, sokak
lambasý, uydu vericisi, uçak vb. gibi aygýtlarda kullanýlýr.
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Þekil 3.71: Foto pillerin yapýsý

Iþýk

PVC
yalýtkan

Þeffaf yalýtkan yüzey

Ýnce metal ýzgara

Gövde

Kadmiyum (fosfor karýþýmlý)

Selenyum (bor karþýmlý)

Foto pil örnekleri

Þekil 3.72: Foto pil örnekleri

Güneþ pili paneliyle çalýþan
mini motorlu bisiklet maketi

Güneþ pili paneliyle
çalýþan televizyon

Güneþ pili
paneli
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Diyot kataloglarýnýn kullanýlýþý

Üretici firmalar uygulamalarda istenilen sonuçlarý elde edebilmek için ürettikleri
elemanlar hakkýnda ayrýntýlý bilgi kataloglarý yayýnlarlar.

Elektronik devre tasarýmcýlarý ve onarým iþiyle uðraþanlar piyasaya sürülmüþ olan kitap
ya da CD-ROM halindeki tanýtým kataloglarýný alarak baþvuru kaynaðý olarak kullanýrlar.

Diyot kataloglarýnda bulunan kýsaltmalarýn anlamlarý

+Idiyot = IF: Diyotun doðru polarmada geçirebileceði akým (forward current).

-Idiyot = IR: Diyotun ters yön akýmý (reverse current).

RF: Diyotun iletim direnci (forward resistance).

RR: Diyotun ters yön direnci (reverse resistance).

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

Uters = VR: Diyotun ters yön gerilimi (reverse voltage). Diyota uygulanabilecek
maksimum gerilim deðeri. (1N4001 diyot için bu deðer 50 Volt'tur).

tj = tstg: Diyotun çalýþma sýcaklýðý.

Cj: Diyotun kapasitesi.

f: Diyotun çalýþma frekansý.

P: Diyotun gücü.

Diyotlarýn kodlanmasý

1. Harf: Yarý iletkeni belirtir.

A: Germanyumdan yapýlmýþtýr.

B: Silisyumdan (silikondan) yapýlmýþtýr.

C: Galyum-arsenikten yapýlmýþtýr.

D: Ýndiyum-antimuandan, indiyum arsenikten yapýlmýþtýr.

R: Polikristal (çoklu kristal) yarý iletkenlerden (kadmiyum sülfat vb.) yapýlmýþtýr.

2. Harf: Diyotun cinsini (genel iþlevini) belirtir.

A: Dedektör diyotu, yüksek hýzlý diyot, mikser diyotu, doðrultmaç diyotu.

B: Kapasitif (varikap) diyot.

P: Photo (foto) diyot.

E: Tünel diyot.

N: Optokuplör.

P: Iþýk belirleme (hissetme) elemaný.

Q: Iþýk yayan diyot (led).

X: Çarpan (çoklayýcý, multiplier) diyot.

Y: Doðrultmaç ya da benzeri diyot.

Z: Gerilim referansý ya da regülatör diyot.
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Diyot üzerinde bir ve ikinci harften sonra gelen numaralar, elemanýn özel kullaným
alanlarýný belirtir.

1N, 1/4M, 25N, 4M, 1/2Z: Amerikan standartýnda kullanýlan kodlama.

1S: Japon standartýnda kullanýlan kodlama.

2T, 3T, 4T: ITT firmasýnýn kodlamasý.

5A, 5D, 8D, 10B-C-D, A, AA, AAY, AB, AC, AD, AE,
AZ, BA, BAX, BAY, BB... çeþitli üretici firmalarca
kullanýlan diyot kodlarý.

Diyotlarda renk kodlamasý

1N serisi diyotlarýn bazý modellerinde elemanýn adý renk bandlarýyla gösterilmektedir.
Renklerin sayýsal karþýlýklarý þöyledir:

Siyah: 0 Kahverengi: 1 Kýrmýzý: 2 Turuncu: 3 Sarý: 4

Yeþil: 5 Mavi: 6 Mor: 7 Gri: 8 Beyaz: 9

Örnek: Gövdesi üzerinde sarý, kahverengi, sarý, gri renkleri bulunan diyotun modelini
belirleyiniz.

Çözüm: Sarý: 4. Kahverengi: 1. Sarý: 4. Gri: 8 = 1N4148

Sorular

1- Diyot nedir? Tanýmlayýnýz.

2- Zener diyotlarýn kullaným alanlarý hakkýnda bilgi veriniz

3- Foto diyotun yapýsý ve çalýþmasýný anlatýnýz.

4- Varikap diyotun kullaným alanlarý hakkýnda bilgi veriniz.

5- Doðrultmaç diyotunun doðru ve ters polarma karekteristik eðrilerini çizerek açýklayýnýz.

6- DC 24 Volt'ta çalýþacak led 15 mA çektiðine göre kaç ohm'luk direnç ile korunmalýdýr?
Hesaplayýnýz.

7- Displeyler hakkýnda bilgi veriniz.

8- Led, zener diyot, köprü ve doðrultmaç diyotlarýn saðlamlýk testinin yapýlýþýný açýklayýnýz.

9- Germanyumdan yapýlan diyotlarla silisyumdan yapýlmýþ diyotlar arasýnda ne gibi farklar
vardýr? Yazýnýz.

10- Optokuplör nedir? Açýklayýnýz.

11- Köprü diyot nedir? Saðlamlýk testi nasýl yapýlýr? Yazýnýz.

Þekil 3.73: Diyotlarýn renk
bandlarýyla kodlanmasý

Katot iþareti

4

2. Renk
Kahve

3. Renk
Sarý

4. Renk
Gri

41N 1 8

1. Renk
Sarý




