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KRISTAL DiYOT VE KARAKTERISTIGI

Nokta temash diyot elektronik alaninda ilk kullanilan diyottur. 1900-1940 tarihleri
arasinda Ozellikle radyo alaninda kullanilan galenli ve prit 'li detektorler kristal
diyotlarin ilk ornekleridir. Sekil 3.12 (a) 'da goruldugu gibi galen veya prit kristali
Uzerinde gezdirilen ince fosfor-bronz tel ile degisik istasyonlar bulunabiliyordu.
Gunluk hayatta bunlara, kristal detektor veya diger adiyla kristal diyot denmistir.
1940 'tan sonra, Sekil 3.12 (b) 'ye benzeyen nokta temasli germanyum veya silikon

diyotlar gelistirilmigtir.

Germanyum veya silikon nokta temash diyodun esasi; 0.5 mm c¢apinda ve 0.2 mm
kalinligindaki N tipi kristal parcacigi ile "fosfor-bronz" veya "berilyum bakir" bir telin

temasini saglamaktan ibarettir.
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Sekil 3.12 - Nokta temasli diyot

a) Genel yapisi
b) P bolgesinin olusumu

diyodun karakteristik egrisi
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Bu tur diyotta, N tipi kristale noktasal olarak buyuk bir pozitif gerilim uygulanir. Pozitif
gerilim temas noktasindaki bir kisim kovalan bagi kirarak elektronlari alir. Boylece,
¢ok kuguk capta bir P tipi kristal ve dolayisiyla da PN diyot olusur. Bu olusum sekil
3.12 (b) 'de gosterilmistir.

Bugun nokta temasli diyotlarin yerini her ne kadar jonksiyon diyotlar almis ise de,
yinede elektrotlari arasindaki kapasitenin ¢ok kuguk olmasi nedeniyle yuksek
frekansli devrelerde kullaniima alanlari bulunmaktadir.

Ters yon dayanma gerilimleri disuk olup dikkatli kullaniimasi gerekir. Sekil 3.13 'teki
karakteristik egrisinde de goruldugu gibi

Boyle bir diyodun elektrotlar arasi kapasitesi 1 pF 'in altina kadar dusmektedir.
Dolayisiyla yuksek frekanslar icin diger diyotlara gére daha uygun olmaktadir.

Nokta temasl diyotlarin kullanim alanlari:

Nokta temash silikon diyotlar en gok mikro dalga karistiricisinda, televizyon, video
dedeksiyonunda, germanyum diyotlar ise radyofrekans olgu aletlerinde (voltmetre,
dalgametre, rediktor vs...) kullanilir.

ZENER DiYOT VE KARAKTERISTIGI
Zener diyot jonksiyon diyodun 6zel bir tipidir.
Zener Diyodunun Ozellikleri:

Dogru polarmali halde normal bir diyot gibi ¢alisir (Sekil 3.14).

Ters polarmali halde, belirli bir gerilimden sonra iletime gecer.
Bu gerilime zener dizi gerilimi, veya daha kisa olarak zener gerilimi denir
(Sekil 3.14-VZ).

Ters gerilim kalkinca, zener diyotta normal haline doner.

Devrelerde, ters yonde galisacak sekilde kullanilir.

Bir zener diyot zener gerilimi ile anilir. Orn: "30V 'luk zener" denildiginde,
30V 'luk ters gerilimde calismaya baglayan zener diyot demektir.(Sekil 3.14).
Silikon yapilidir.

Zener diyot, ters yon calismasi sirasinda olusacak olan asiri akimdan dolayi
bozulabilir. Bu durumu Onlemek igin devresine daima seri bir koruyucu direng
baglanir (Sekil 3.16-RS).
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Her zaman zener diyodun katalogunda su bilgiler bulunur:

Gucu

Ters yon gerilimi(VZ),

Maksimum ters yon akimi(1ZM),

Ters yondeki maksimum kagak akimi,
Maksimum direnci

Sicaklik sabiti.

Su limit degerlerde g¢alisan zener diyotlar uretilmektedir:

Maksimum zener akimi (1ZM): 12A

Zener gerilimi (VZ): 2 - 200V arasi

Maksimum gucu: 100Watt

Maksimum ters yon kacak akimi: 150pA (mikro amper)
Maksimum c¢alisma sicakhgi: 175°C.

Calisma ortami sicakligi arttikga zener gerilim ktgulur.
Zener geriliminin ayart:

Zener gerilimin ayari birlesme ylzeyinin iki tarafinda olusan bosluk bdlgesinin (notr
bdlge) genisliginin ayarlanmasi yoluyla saglanmaktadir. Bunun iginde ¢ok saf silikon
kristal kullaniimakta ve katki maddesi miktari degistiriimektedir. Bosluk bdlgesi
daraldikga zener diyot daha kugulk ters gerilimde iletime ge¢gcmektedir.
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Zener glicuniin ayari:

Zener gucu, birlesme yuzeyinin buyuklugune ve diyodun uretiminde kullanilan
silikonun saflik derecesiyle, katki maddesinin miktarina baglidir. Ayrica diyot
isindikga guciide duseceginden, sogutulmasiyla ilgili onlemlerin alinmasi da
gerekir.

ZENER DiYODUN KULLANIM ALANLARI

1 - Kiroma Devresinde:

Sekil 3.15 'de goruldugu gibi iki zener diyot ters baglandiginda basit ve etkili bir
kirpma devresi elde edilir.

Ornegin:

Devre girisine tepe degeri 10V olan bir AC gerilim uygulansin ve kirpma iglemi igin,
zener gerilimi 5V olan iki Z1, Z2 zener diyodu kullanilsin.

Sekil 3.15 - iki zener diyotlu tam dalga kirpma devresi

AC gerilimin pozitif alternansi baslangicinda Z1 zeneri dogru polarmali ve iletimde,
Z2 zeneri ise ters polarmali ve kesimde olacaktir. Giris gerilimi +5V 'a ulastiginda Z2
'de iletime gecger ve dolayisiyla da ¢ikis uglari arasinda +5V olugur. Keza, R direnci
uzerindeki gerilim dugimu de 5V 'tur.

AC gerilimin diger alternansinda da Z1 ters polarmali hale gelir ve bu defa da ¢ikista
tepesi kirpilmis 5V 'luk negatif alternans olusur. R direnci, devreden akacak akimin
Zener diyotlari bozmayacak bir degerde kalmasini saglayacak ve 5V 'luk gerilim
dlUsUmu olusturacak sekilde secilmigtir.

2 - Zener Diyodun Gerilim Regiilatorii Olarak Kullaniimasi:

Zener diyottan, c¢ogunlukla, DC devrelerdeki gerilim regulasyonu igin
yararlaniimaktadir. Buradaki regulasyondan amag, gerilimin belirli bir degerde sabit
tutulmasidir.
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Bunun icin zener diyot, sekil 3.16 'da goruldugu gibi, gerilimi sabit tutmak istenen
devre veya yuk direncine paralel ve ters polarmali olarak baglanir.

Diyot uglarina gelen gerilim, zener degerine ulastiginda diyot iletime geger ve uglari
arasindaki gerilim sabit kalir.

Ornek:

Sekil 3.16 'da verilmis olan devrede RL yuUk direnci uglari arasindaki VL gerilimi 6.2V
'ta sabit tutulmak istensin.

Bunu saglamak igin, sekilde goruldugu gibi RL 'e paralel bagh zener diyodun ve seri
bagl bir RS direncinin secimi gerekir.

Ayrica, bir de C kondansatorinun paralel baglanmasinda yarar vardir. Bu
kondansator, gerilim dalgalanmalarini ve baska devrelerden gelebilecek parazit
gerilimlerini Onleyici gorev yapar. Degeri, devre geriliminin buayuklugune gore,
hesaplanir. Sekildeki bir devre igin 30V - 1000uF 'lk bir kondansator uygundur.

Burada birinci derecede 6nemli olan, RS direnci ile zener diyodun secimidir.

It  Rs A 1L gav

L igh, +
T 10 ohm 3 T
E=9%  ==C v 2R,
100001F I> 33
) ohirm
B

Sekil 3.16 - Zener diyodun gerilim regllatéri olarak kullaniimasi
Seri RS direncinin seg¢imi:
Once RS direncine karar vermek gerekir;
Kaynak gerilimi: E=V=9V
YUk direnci ve uglari arasindaki gerilim: RL=33 Ohm, VL=6.2V

Bu durumda, zener diyot dikkate alinmadan, VL=6.2V 'u olusturabilmek i¢in kag ohm
'luk bir RS direncinin gerektigi hesaplanmalidir.

E=IL*RS+VL ve IL=VL/RL 'dir.
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Birinci formuldeki IL yerine, ikinci formuldeki esitini yazip, degerler yerine konulursa :
9=6,2/33*RS+6,2 olur.

Buradan RS coziliirse:

RS=(9-6,2)33/6,2 'den, RS=14.9 =15 (ohm) olarak bulunur.

RS=15 Ohm 'luk diren¢ baglandiginda, "E" gerilimi 9V 'ta sabit kaldigi sirece RL yuk
direnci uglari arasinda surekli olarak 6.2V olusacaktir.

"E" geriliminin blUydmesi halinde, A-B noktalari arasindaki VA-B gerilimi de 6.2V 'u
asacagindan, 6.2V 'luk bir ZENER diyot kullanildiginda, RL uglari arasindaki gerilim
sabit kalacaktir. Ancak, yalnizca gerilime gore karar vermek yeterli degildir.

Bu durumda nasil bir zener diyot kullaniimahdir?

Zener diyodun segimi:

Zener gerilimi 6.2V olan bir zener diyot RL direncine paralel baglandiginda VL=6.2V
'ta sabit kalir.

Ancak, E giris geriliminin blyumesi sirasinda zener diyottan akacak olan akimin,
diyodun dayanabilecegi "maksimum ters yon zener akimindan" (IZM) buyulk
olmasi gerekir. Zener diyot buna goére secilmelidir.

6.2V 'luk olup ta degisik 1ZM akimli olan zener diyotlar vardir.

Ornegin:

Asagidaki tabloda, bir firma tarafindan Uretilen, 6.2V 'luk zenerlere ait IZM akimi ve
gugc degerleri verilmistir.

Zener

Maksimum

akimi (1ZM) 33 60 146 1460 7300
(mA)

Zener Gucu (W) | 0.25 0.4 1 10 50

Bu zenerler den hangisinin secilecegine karar vermeden Once yuk direncinden
gececek akimi bilmek gerekir:

Sekil 3.16 'daki devrenin ylk direncinden gegen akim asagidaki gibi olur.
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IL=VL/RL = 6.2/33 = 0.188A = 188mA

E geriliminin bayumesi halinde olusacak devre akiminin 188mA 'in Ustundeki miktari
zener diyottan akacaktir.

Ornegin:,

E geriliminin ulastigi maksimum gerilim; E = 12.2V olsun.

Zener diyottan gegecek olan akimin degeri su olacaktir:
Kirchoff kanununa gore:

12.2 = It*RS+6.2 (It devreden akan toplam akimdir.)

RS = 15 yerine konarak It ¢ozulurse;

It =1.22-6.2/15 = 6/15 'den It = 0,4A = 400mA olur.

Bu 400mA 'den 188mA 'i RL yuk direncinden gececegine gore;
Zener diyottan gegecek olan I1Z akimi: |Z = 400-188 = 212mA 'dir.
Bu deger, yukaridaki tabloya gore:

10W 'k zenerin maksimum akimi olan 1460mA 'den kuguk, 1W 'lik zenerin
maksimum akimi olan 146mA 'den buyuktur.

Bdyle bir durumda 10W 'hk zener kullanilacaktir.

Aslinda, 212mA 'lik zener igin 1460mA 'lik zener kullanmakta dogru degildir. Daha
uygun bir zener secimi i¢in bagka Uretici listelerine de bakmak gerekir.

3 - Olcii Aletlerinin Korunmasinda Zener Diyot

Doner gerceveli dl¢u aletlerinin korunmasinda, zener diyot sekil 3.17 'deki gibi paralel
baglanir. Bu halde zener gerilimi, voltmetre skalasinin son degerine esittir. Olgiilen
gerilim zener gerilimini asinca diyot ters yonde iletken hale gegerek Olgu aletinin
zarar gormesini engeller. Ayar olanagi saglamak igin birde potansiyometre
kullanilabilir.
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Sekil 3.17 - Doner gergeveli Olcu aletinin zener diyot ile korunmasi

4 - Rolenin Belirli Bir Gerilimde Calistiriimasinda Zener Diyot

Sekil 3.18 'deki gibi zener diyot, roleye seri ve ters yonde baglanmistir. Role, ancak
uygulanan gerilimin, Zener gerilimi ile role Uzerinde olusacak gerilim dusumu
toplamini agmasindan sonra galismaktadir.

2204 AC

L,

= YUK

Sekil 3.18 - Ancak zener gerilimi Gstliinde galisabilen réle devresi

TUNEL DiYOT VE KARAKTERISTIGI

Tuanel diyotlar, Ozellikle mikro dalga alaninda vyukselteg ve osilator olarak
yararlanilmak tUzere Uretilmektedir. Tlnel diyoda, esaslarini 1958 'de ilk ortaya koyan
Japon Dr. Lee Esaki 'nin adindan esinlenerek "Esaki Diyodu" dan denmektedir.

Yapisi:
P-N birlesme ylzeyi ¢ok ince olup, kiiguk gerilim uygulamalarinda bile ¢ok hizli ve
yogun bir elektron gecisi saglanmaktadir. Bu nedenledir ki Tunel Diyot, 10.000 MHz

'e kadar ki ¢ok yliksek frekans devrelerinde en ¢ok ylikselte¢ ve osilator elemani
olarak kullantlir.
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Sekil 3.19 - Tunel diyodun karakteristik egrisi.

Calismasi:

Sekil 3.19 'da da goruldugl gibi, tinel diyoda uygulanan gerilim Vi1 degerine
gelinceye kadar gerilim buyudukge akim da artiyor. Gerilim biyumeye devam edince,
akim A noktasindaki It degerinden dusmeye basliyor. Gerilim blyimeye devam
ettikgce, akim B noktasinda bir muddet Iv degerinde sabit kalip sonra C noktasina
dogru artiyor. C noktasi gerilimi V2, akimi yine It 'dir. Bu akima "Tepe degeri akimi"
denilmektedir.

Gerilimi, Vt2 degerinden daha fazla arttirmamak gerekir. Aksi halde gegen akim,
It tepe degeri akimini agsacagindan diyot bozulacaktir.

[=f(V) egrisinin A-B noktalari arasindaki egimi negatif olup, -1/R ile ifade edilmekte ve
diyodun bu bolgedeki direnci de negatif direng olmaktadir.

Tunel diyot A-B bdlgesinde calistirilarak negatif direng 6zelliginden yararlanilir.
Tiinel Diyodun Ustiinliikleri:

1) Cok yuksek frekansta calisabilir.
2) Gug sarfiyati gok duguktar. TmW 't gegmemektedir.
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Tiinel Diyodun Dezavantajlari:

1) Stabil degildir. Negatif direncli olmasi nedeniyle kontrolu zordur.
2) Arzu edilmeyen isaretlere de kaynaklik yapmaktadir.

Tinel Diyodun Kullanim Alanlari:
1. Yukselte¢ Olarak Kullaniimasi:

Tunel diyot, negatif direnci nedeniyle, uygun bir baglanti devresinde kaynaktan
cekilen akimi arttirmakta, dolayisiyla bu akimin harcandigi devredeki gucin
yukselmesini saglamaktadir.

2. Osilator Olarak Kullanilmasi:

Tunel diyotlardan MHz mertebesinde osilator olarak yararlanilabilmektedir.
Bir tinel diyot ile osilasyon saglayabilmek igin negatif direncinin diger rezonans
elemanlarinin pozitif direncinden daha blyuk olmasi gerekir. Tunel diyoda Sekil
3.20 'de goruldugu gibi seri bir rezonans devresi baglanabilecektir. Tunel diyodun
negatif direnci - R=80 Ohm olsun.

Rezonans devresinin direnci 80 Ohm 'dan klguk ise tlnel diyot bu devrenin
dengesini bozacagindan osilasyon dogacaktir.

3. Tiinel Diyodun Anahtar Olarak Kullaniimasi:

Tdnel diyodun o©Onemli fonksiyonlarindan biri de elektronik beyinlerde
multivibratorlerde, gecikmeli osilatorlerde, flip-flop devrelerinde ve benzeri
elektronik sistemlerde anahtar gorevi gormesidir. Ancak bu gibi yerlerdeki
kullaniima durumlari daha degisik Ozellik gosterdiginden ayri bir inceleme
konusudur.
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Sekil 3.20 - Tunel diyot osilatoru
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ISIK YAYAN DiYOT (LED)

Isik yayan diyotlar, dogru yonde gerilim uygulandigi zaman isiyan, diger bir deyimle
elektriksel enerjiyi 11k enerjisi haline donustiren 6zel katki maddeli PN diyotlardir.

Bu diyotlara, asagida yazilmis oldugu gibi, ingilizce adindaki kelimelerin ilk harfleri bir
araya getirilerek LED veya SSL denir.

LED: Light Emitting Diode (Isik yayan diyot)
SSL.: Sloid State Lamps (Katki hal lambasi)

Sembolii:

iy

Isik yayan diyotlar su ozelliklere sahiptir:

Calisma gerilimi 1.5-2.5V arasindadir. (Katalogunda belirtilmistir.)

Calisma akimi 10-50mA arasindadir. (Katalogunda belirtilmistir.)

Uzun émiirlidir. (ortalama 10° saat)

Darbeye ve titresime kargi dayanikhdir.

Kullanilacagi yere gore gubuk seklinde veya dairesel yapilabilir.

Calisma zamani ¢ok kisadir. (nanosaniye)

Diger diyotlara gore dogru yondeki direnci ¢gok daha kuguktur.

Isik yayan diyotlarin govdeleri tamamen plastikten yapildigi gibi, 1sik ¢ikan
kismi optik mercek, diger kisimlari metal olarak ta yapilir.

1.ISIK YAYMA OLAYI NASIL GERGEKLESMEKTEDIR

Bilindigi gibi, bir PN diyoda, dogru polarmali bir besleme kaynagi baglandigi zaman,
N bolgesindeki, gerek serbest haldeki elektronlar, gerekse de kovalan badlarini
koparan elektronlar P bolgesine dogru akin eder.

Yine bilinmektedir ki, elektronlari atomdan ayirabilmek igin, belirli bir enerji verilmesi
gerekmektedir. Bu enerjinin miktari iletkenlerde daha az, yari iletkenlerde daha buyuk
olmaktadir. Ve bir elektron bir atomla birlesirken de aldigi enerjiyi geri
vermektedir.
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Bu enerji de maddenin yapisina gore 1s1 ve 1silk enerjisi seklinde etrafa
yayllmaktadir.

Bir LED 'in Uretimi sirasinda kullanilan degisik katki maddesine goére verdigi 1s131n
rengi degismektedir.

Katki maddesinin cinsine gore su isiklar olusur:
o GaAs (Galliyum Arsenid): Kirmizi 6tesi (gorilmeyen isik)
o« GaAsP (Galliyum Arsenid Fosfat): Kirmizidan - yesile kadar (gorulir)
o GaP (Galliyum Fosfat): Kirmizi (gorulur)
e GaP (Nitrojenli): Yesil ve sari (gorulur)

Sekil 3.21(a) ve (b)' de gerilim uygulanan bir LED devresi ve i1sik yayan diyodun tabii
bayUklUkteki resmi verilmigtir.

Diyot kristali, Sekil 3.21(c) 'de goruldugu gibi iki parcali yapildiginda uygulanacak
gerilimin bayuklugune gore kirmizi, yegil veya sari renklerden birini vermektedir.

Isik yayan diyot isindik¢a, 151k yayma 6zelligi azalmaktadir.

Bu hal Sekil 3.21(d) 'de etkinlik egrisi olarak gosterilmigtir. Bazi hallerde fazla
Isinmay1 onlemek icin bir sogutucu tzerine monte edilir.

Ayrica LED 'in asir 1sinmasina yol agcmamak igin katalogunda belirtilen akimi
asmamak gerekir. Bunun ic¢in Sekil 3.21(b) 'de gosterilmis oldugu gibi devresine seri
olarak bir R direnci konur. Bu direncin buyukligu LED 'in dayanma gerilimi ile
besleme kaynagi gerilimine gore hesaplanir.

Ornegin:

Sekil 3.21(b) 'deki devrede verilmis oldugu gibi, besleme kaynagi 9V 'luk bir pil ve
LED 'de 2V ve 50mA 'lik olsun.

R direnci:
Kirsof kanununa gore: 9=I*R+2 'dir.  1=0.05A olup
R=9-2/0.05 = 7/0.05 = 140 Ohm olarak bulunur.

140 Ohm 'luk standart diren¢ olmadigindan en yakin standart Ust direnci olan 150
Ohm 'luk direng kullanilir.
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i : Sekil 3.21- Isik yayan diyot,
- &) Gerilim uygulanan diyodun i5ik vermesi,

2. LED iGINDEKi ELEKTRIK-OPTK BAGLANTILAR

Akim-Isik siddeti baglantisi:

LED diyodunun 1sik siddeti, icinden gegen akim ile dogru orantili olarak artar.Ancak

bu artig; Sekil 3.22 'de goruldigu gibi akimin belirli bir dederine kadar dogrusaldir.
Daha sonra bukulur.

Eger diyoda verilen akim, esik degeri adi verilen dogrusalligin bozuldugu noktayi
asarsa diyot asiri i1sinarak bozulur. Bu nedenle diyotlar kullanilirken, firmalarinca
verilen karakteristik egrilerine uygun olarak ¢alistiriimahdir.
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Sekil 3.22 - Led 1s1k siddetinin akima gore degisimi
Sicaklik-i1sik siddeti bagintisi:

Diyot 1sindikga, akim sabit kaldigi halde, verdigi 1sik siddeti Sekil 3.21(d) 'de
goruldagu gibi kagalur.

Bu dusme diyodun cinsine gore sOyle degisir.

GaAs diyotta dusme: Her derece i¢in %0,7

AaAsP diyotta disme: Her derece i¢in %0,8

GaP diyotta disme: Her derece igin %0,3

Normal calisma sartlarinda bu dusmeler o kadar onemli degildir. Agir g¢alisma
sartlarinda ise sogutucu kullanilir veya bazi yan onlemler alinir.

Gug-zaman bagintisi:

Isik yayan diyotlarin gucu zamanla orantili olarak duser. Bu gu¢ normal gucunun
yarisina dustugunde diyot artik Omrunu tamamlamistir.

Bir LED diyodun ortalama émrii 10° saattir. Sekil 3.23 'te, LED diyodun yayim
gucunun, normal sartlarda (IF=100mA, T ortam=25°C iken,) zamana gore degisim
egrisi verilmistir. Bu tip degerlendirmede, gucun disme miktari direk gu¢ degeri
olarak degil de, normal guice orani olarak alinmaktadir.
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Sekil 3.23 - Led diyodun yayim glcunin zamana kargl degigimi

3. ISIK YAYAN DiYODUN VERIMi

Isik yayan diyodun verimi; yayilan 11k enerjisinin, diyoda verilen elektrik enerjisine
oraniyla bulunur. Diyoda verilen elektrik enerjisinin  hepsi 1sIk enerjisine
dénismemektedir. Yani harekete gecirilen elektronlarin hepsi bir pozitif atom ile
birlesmemekte, saga sola ¢arparak enerjisini 1sI enerjisi halinde kaybetmektedir.

4. 1SIK YAYAN DiYOTLARIN KULLANIM ALANLARI

Isik yayan diyotlarin en yaygin kullaniima alani, dijital olgu aletleri, dijital ekranl
bilgisayarlar, hesap makinalari ve yazici elektronik sistemlerdir. Bu kullanma
seklinde, coklu 1sik yayan diyotlardan yararlaniimaktadir. Bazi hallerde 1sik yayan
diyotlardan isaret lambasi ve 1sik kaynagi olarak da yararlanilir. Optoelektronik
kuplor de bir LED uygulamasidir.

5. OPTOELEKTRONIK KUPLOR
Optoelektronik kuplor veya daha kisa deyimle Opto Kuplor ya da Optik Kuplaj Sekil
3.24 'te goruldigu gibi bir 1s1tk yayan diyot (LED) ile bir fotodiyot veya

fototransistorden olugmaktadir. Bunlar ayni govdeye monte edilmislerdir. Govde
plastik olup 1sik iletimine uygundur.
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Isik yayan diyot genellikle Ga As katki maddeli olup kizil 6tesi 1sik vermektedir. Isik
yayan diyodun uglari arasina bir gerilim uygulandiginda c¢ikan isik isinlari fotodiyot
veya fototransistoru etkileyerek caligtirmaktadir. Boylece bir devreye uygulana bir
gerilim ile 2. bir devreye kumanda edilmektedir. Aradaki baglanti, bir takim tellere
gerek kalmaksizin 1sik yoluyla kurulmaktadir. Bu nedenle, optoelektronik kuplor edi
verilmigtir.
Optokuplér bir elektronik roledir.
Optokuploriin mekanik roleye gore su ustlinlukleri vardir:

« Mekanik parcalari yoktur.

e |ki devre arasinda buyuk izolasyon vardir.

e Calisma hizi gok buyuktar.
Dezavantajlari:

. Giicl dusiktir.

LEC FOTO DIYOT

BN

! "
= Girig ! o Cikis _||_

Sekil 3.24 - Opto elektronik kuplor.
Opto kuplor dere semasi Sekil 3.25 'te goruldugu gibi gizilir. Burada LED 'in dogru
polarmali, fotodiyodun ise ters polarmali olduguna dikkat edilmelidir. R1 ve R2
direncleri koruyucu direnglerdir.

"K" anahtari kapatilarak giris devresi calistirildiginda, ¢ikis devresi de enerjilenerek
bir islem yapar. Ornegin, devreye bir motorun kontaktart baglanirsa motor calisir.
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Sekil 3.25 - Opto kuplor ile bir kontaktoran galistiriimasi.

FOTO DiYOT
Foto diyot i1sik enerjisiyle iletime gegen diyottur.

Foto diyotlara polarma geriliminin uygulanigi normal diyotlara gore ters yondedir.
Yani anoduna negatif (-), katoduna pozitif (+) gerilim uygulanir.

Sembolii:

Anot I: ‘ Fatot
Baslica foto diyotlar soyle siralanir:
e Germanyum foto diyot

e Simetrik foto diyot
e Schockley (4D) foto diyodu

1. GERMANYUM FOTODIYOT

Asli alasim yoluyla yapilan bir NP jonksiyon diyotudur. Cam veya metal bir koruyucu
icerisine konularak iki ucu digariya ¢ikartilir. (Sekil 3.26).

Koruyucunun bir tarafi, 1s1gin jonksiyon tzerinde toplanmasini saglayacak sekilde bir
merceKk ile kapatiimistir.
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Diyodun devreye baglanmasi sirasinda firmasinca uglarina konulan isarete
dikkat etmek gerekir. Hassas yulzeyi ¢ok kiguk oldugundan, 1.-3mA 'den daha fazla
ters akima dayanamaz.

Asiri yuklemeyi onlemek igin, bir direng ile koruyucu onlem alinir. Isik siddeti
arttinldikga ters yon akimi da artar.

-
Mercek

Jonksivon

f——

Cam veya
7\ > metal giovde
Kollek tor /’/ +

isaret | |

3 mm

9.5 mm

Sekil 3.26 - Germayum Foto diyot

FOTODIYODUN CALISMA PRENSIBI:

Foto diyot ters polarmali baglandigindan Uzerine 1s1k gelmedigi muddetge calismaz.
Bilindigi gibi ters polarma nedeniyle P-N birlesme ylzeyinin iki tarafinda "+" ve "-"
yukU bulunmayan bir nétr bélge olugsmaktadir.

Sekil 3.27 'de goruldugu gibi birlegsme yuzeyine 1sik gelince, bu 1g1gin verdigi eneriji ile
kovalan baglarini kiran P bdlgesi elektronlari, gerilim kaynaginin pozitif kutbunun
cekme etkisi nedeniyle N bdlgesine ve oradan da N bolgesi serbest elektronlari ile
birlikte kaynaga dogru akmaya baslar.

Diger taraftan, kaynagin negatif kutbundan kopan elektronlar, diyodun P bdlgesine
dogru akar.,,
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Sekil 3.27 - Foto diyodun galismasi

a) Yapisal gosterimi
b) Sembolik gosterimi

2. SIMETRIK FOTODiIYOTLAR

Alternatif akim devrelerinde kullaniimak Gzere, Sekil 3.28 'de goéruldugu gibi NPN
veya PNP yapili simetrik fotodiyotlar da Uretilmektedir.

Sekil 3.28 - Simetrik foto diyot
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Isiga Duyarh Diyotlarin Kullanim Alanlari:

Uzaktan kumanda, alarm sistemi, sayma devreleri, yangin ihbar sistemleri, elektronik
hesap makineleri, gibi ¢esitli konulari kapsamaktadir.

Sekil 3.29 'da i1s1gda duyarl elemanlarin, foto elektrik akiminin (Iph) i1sik siddetine goére
degisimleri verilmistir.

I A l tadl pea-gi

Ph(' y Fti:l‘ﬂ,}" Fatotrishor
= | '——-— !
Tﬂ! '
“-L | Fat gl e
=3| Felerezistons «+—Fetotrenuisier Ge
104  cd se ~—Fatodiys si
=4 N =—Fatodiyet Ge
10 = Feloirongister S
=5
10 ¢
10
=7
10

ey -
10"10° 10' 10 10 107 Lux

Sekil 3.29 - Cesitli 1Is1ga hassas elemanlarin akimlarinin 1sik siddeti ile degisimleri

AYARLANABILIR KAPASITELI DiYOT (VARAKTOR-VARIKAP)

Bir P-N jonksiyon diyoda ters yonde gerilim uygulandiginda, temas yuzeyinin iki
tarafinda bir bosluk (nétr bodlge) olustugu ve aynen bir kondansatdr gibi etki
gosterdigi, kondansatodrler bolimunde de agiklanmisti.

Varaktor diyotta da P ve N bdlgeleri Sekil 3.30 'da goruldigu gibi kondansatorin
plakasi gbrevi yapmaktadir.

C = EA/d = E*Plaka Yiizeyi / Plakalar Arasi Agikhk

kuralina gore:

Klguk ters gerilimlerde "d" bosluk bdlgesi dar oldugundan varaktor kapasitesi ("C")
blyuk olur.

Gerilim arttirildikga d bosluk bolgesi genigleyeceginden, "C" de kigulmektedir.
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Sekil 3.30 - Ters polarmali baglanti

Varaktor degisken kondansator yerine kullanilabilmekte ve onlara gore hem
ucuz olmakta, hem de ¢ok daha az yer kaplamaktadir.

Kagak akiminin ¢ok kuguk olmasi nedeniyle varaktor olarak kullaniimaya en uygun
diyotlar silikon diyotlardir.

Varaktoriin Tipik Ozellikleri:

o Koaksiyel cam koruyuculu, mikrojonksiyon varaktor 200GHz 'e kadar gorev
yapabilmektedir.

Kapasitesi 3-100pF arasinda degistirilebilmektedir.

0-100V gerilim altinda ¢aligabilmektedir.

Varaktdre uygulana gerilim 0 ile 100V arasinda buyutuldiginde, kapasitesi
10 misli kugulmektedir.

Varaktorin esdeger devresi Sekil 3.31 'de verilmistir. Yuksek frekanslarda L
selfi birkag nanohenri (nH), Rs birkag Ohm olmaktadir.

i

L
—

Rs
i

Sekil 3.31 - Bir varaktérin esdeger devresi

Sekil 3.32 'de, VT ters yon gerilimine gore "C" kapasitesinin degisim egrisi verilmistir.
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Sekil 3.32 - Varaktor kapasitesinin ters yon gerilimine gore degisimi.

Varaktorun baslica kullanim alanlari:

Ayarli devrelerin uzaktan kontrolli, TV ve FM alici lokal osilatdrlerinde otomatik
frekans kontrolu ve benzeri devrelerde kullanilir.

Telekominikasyonda basit frekans modulatorleri, arama ayar devreleri, frekans
¢ogalticilarda, frekansin 2-3 kat buyutulmesi gibi kullanim alanlari vardir.

DIGER DiYOTLAR
MiIKRODALGA DiYOTLARI
Mikrodalga frekanslari; uzay haberlesmesi, kitalar arasi televizyon yayini, radar,
tip, endlstri gibi ¢gok genis kullanim alanlari vardir. Giga Hertz (GHz) mertebesindeki
frekanslardir.
Mikro dalga diyotlarinin ortak 6zelligi, cok ylksek frekanslarda dahi, yani devre
akiminin ¢ok hizli yon degistirmesi durumunda da bir yonde kuglk direng gosterecek
hiza sahip olmasidir.
Mikrodalga bolgelerinde kullanilabilen baslica diyotlar sunlardir:

e Gunn (Gan) diyotlan

o Impatt (Avalang) diyotlar
o Baritt (Schottky)(Sotki) diyotlari
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e Anitoparlanmal diyotlar
o P-I-N diyotlari

GUNN DiYOTLARI

ilk defa 1963 'te J.B. Gunn tarafindan yapildigi icin bu ad verilmistir.
Gunn diyodu bir osilatér elemani olarak kullaniimaktadir.

Yapisi, N tipi Galliyum arsenid (GaAs) veya indiyum fosfat (InP) 'den yapilacak ince
cubuklarin kisa kisa kesilmesiyle elde edilir.

Gunn diyoda gerilim uygulandiginda, gerilimin belirli bir degerinden sonra diyot belirli
bir zaman igin akim gegirip belirli bir zamanda kesimde kalmaktadir. Bdylece bir
osilasyon olugsmaktadir.

Ornek: 10um boyundaki bir gunn diyodunun osilasyon periyodu yaklasik 0,1
nanosaniye tutar. Yani osilasyon frekansi 10GHz 'dir.

IMPATT (AVALANS) DiYOT

Impatt veya avalans (¢i1g) diyotlar Gunn diyotlara gore daha gugcludurler ve galisma
gerilimi daha buyuktur. Mikrodalga sistemlerinin osilator ve gug katlarinda yararlanilir.

1958 'de Read (Rid) tarafindan gelistiriimigtir.Bu nedenle Read diyodu da denir. Sekil
3.33 'te goruldugu gibi P* - N -1 - N" veya N* - P - | - P* yapiya sahiptir. Ters
polarmali olarak ¢alisir.

Yapiminda ana elemanlar olarak Slikon ve Galliyum arsenid (GaAs) kullanilir. Diyot
icerisindeki P* ve N* tipi kristaller, icerisindeki katki maddeleri normal haldekinden
cok daha fazla olan P,N kristalleridir.

"I" tabakasi ise iyonlagsmanin olmadigi bir bolgedir. Tagiyicilar buradan suruklenerek
geger ve etrafina enerji verirler.
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BARITT (SCHOTTKY) DiYOT

Baritt Diyotlar 'da nokta temasli diyotlar gibi metal ve yari iletken kristalinin
birlestiriimesi ile elde edilmektedir. Ancak bunlar jonksiyon diyot tipindedir. Degme

dizeyi (jonksiyon) direnci ¢ok ki¢uk oldugundan dogru yon beslemesinde 0.25V 'ta
dahi kolaylikla ve hizla iletim saglamaktadir.Ters yone dogru akan azinlik tasiyicilar
¢ok az oldugundan ters yon akimi kiguktur. Bu nedenle de gurilta seviyeleri disuk
ve verimleri yuksektir.

Farkh iki ayri gruptaki elemandan olugmasi nedeniyle baritt diyotlarin direncleri
(lineer) degildir.

Direnglerin duzgun olmamasi nedeniyle daha ¢ok mikrodalga alicilarinda karistirici
olarak kullanilir. Ayrica, modulator, demodulator, detektor olarak ta yararlanilir.

ANi TOPARLANMALI DiYOT
Ani  toparlanmali  (Step-Recovery) diyotlar varaktor diyotlarin daha da
geligtiriimiglerdir. Varaktor diyotlar ile frekanslarin iki ve G¢ kat buyUtilmeleri mimkin

olabildigi halde, ani toparlanmali diyotlar ile 4 ve daha fazla katlar elde
edilebilmektedir.

PiN DiYOT

P-I-N diyotlari P*-I-N* yapiya sahip diyotlardir. P* ve N bélgelerinin katki maddesi
oranlari yuksek ve | bolgesi buyuk direnglidir.

Sekil 3.34 'te P-I-N diyodunun yapisi verilmistir.
Algak frekanslarda diyot bir P-N dogrultucu gibi ¢alisir. Frekans yukseldik¢e | bolgesi
de etkinligini gosterir. Ylksek frekanslarda | bélgesinin dodru yondeki direnci kiigik

ters yondeki direnci ise buyuktir.

Diyodun direnci uygulama yerine gore iki limit arasinda surekli olarak veya kademeli
olarak degistirilebilmektedir.

P-I-N diyotlar degisken direncgli eleman olarak, mikrodalga devrelerinde, zayiflatici,
faz kaydirici, modulator, anahtar, limitor gibi ¢esitli amaglar igin kullaniimaktadir.
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Sekil 3.34 - P-i-N Diyot.

BUYUK GUGLU DIYOTLAR

2W  'In  Uzerindeki diyotlar Buyuk Gugli Diyotlar olarak tanimlanir.
Bu tur diyotlar, buyuk degerli DC akima ihtiyag duyulan galvano-plasti, ark kaynaklari
gibi devrelere ait dogrultucularda kullaniimaktadir.

Tablo 3.1 'de belirtilmis oldugu gibi 1500-4000V arasi ters gerilime ve 1000A 'e kadar
dogru akimina dayanabilen SILIKON DIYOTLAR (Uretilebilmektedir.

Sekil 3.35 'te 200A 'lik bir silikon diyot 6rnegi verilmistir. Bu tur diyotlar asiri akim
nedeniyle fazla isindigindan $ekilde gorildugu gibi sojutuculara monte edilirler.

110



