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OHMIK OLMAYAN DEVRE ELEMANLARI-DiYOTLAR
AMAC :

e Ohm kanuna gore 1-V karakteristigi gostermeyen devre elemanlarini incelemek

TEORI: Bir devre elemanimin davranisi Ohm yasasi ile aciklanamiyorsa yani akim ve voltaj
arasinda lineer bir oran yok ise bu devre elemanina ohmik olmayan devre elemani ad1 verilir.
Bu elemanda akim gerilim karakteristigi dogrusal degildir ve sabit bir diren¢ degerleri yoktur.
Bunun aksine dinamik diren¢ denilen degisen bir direnci vardir. Ohmik olmayan elemanlara

ornek olarak diyot, filaman lamba, termistor verilebilir.[1]
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Sekil.6.1. Cesitli elektronik devre elemanlarinin I-V karakteristikleri Ref.[2]

Flaman lamba:

Ohmik olmayan elemanlardan biri filaman lambadir. Eger lambadan gegen akimi artirirsak
lambanin daha fazla 151k yaydigi ve 1sindigini goriiriiz. Akim-Gerilim grafigini cizersek lineer
olmayan bir grafik elde ederiz. Filaman lambada sicakliga bagl bir diren¢ goézlemlenir.

Lambanin direnci gordiginiiz formiil ile gosterilir. Burada o tungstenin sicaklik katsayisidir.
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Sekil.6.2. Seri ve Paralel lamba devresi.

Diyot: Diyotlar akim-gerilim karakteristigi dogrusal olmayan devre elemanlaridir. Diyotun
akim-gerilim karakteristigi sicaklikla degisir. Ayrica diyotun sicakligi da iginden gegen akima
baghdir. Basitce diyotlar, iki farkh sekilde katkilanmis (P ve ya N tipi) malzemenin cesitli

islemlerle bir araya getirilmesiyle olusurlar. Buna p-n eklemi olarak adlandirilir.
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Sekil.6.3. PN eklem diyotlarin ¢ogunluk ytik tasiyic1 dagilimi Ref.[2]

N boélgesinde elektron yogunlugu delik (hol) yogunluguna goére daha fazladir. Silisyum ve ya
Germanyum tabana 6nceden belirlenmis sayida katki atomu eklenmesiyle olusturulur. Bunlar
bes valans elektronuna sahip antimon, arsenik ve fosfordur. Bu atomlar silisyum atomunun
dort elektronuyla kovalent bag yaparlar fakat katki atomunun besinci elektronu serbest olur.
Yeni olusan malzeme notr durumdadir. Katkidan gelen bu serbest elektronlar oda sicakliginda
gerekli 1s1l enerjiyi alarak iletim bandina gecerler. Bunun sonucunda oda sicakliginda
malzemenin iletkenligi 6nemli 6l¢liide artmistir. P tipi malzeme ise saf bir Germanyum ve ya
Silisyum kristaline li¢ valans elektronuna sahip katki atomlar1 eklenerek olusturulur. Bu

amacla en sik kulanilan elementler boron, galyum, ve indiyumdur. Yeni olusturulan



3

malzemede kovalent baglar1 tamamlamak icin yeterli sayida elektron olmadigi goriilecektir.
Sonucta ortaya c¢ikan bu bosluga delik (hol) denir. Ortaya ¢ikan bosluklar serbest elektronlari

almaya hazirdirlar. Ve olusan malzeme yine nétr durumdadir.

Diyot olusturmak icin (Ge veya Si gibi ayn1 taban olmak sartiyla) cesitli teknikler uygulayarak
iki malzemenin birlestigi anda eklem (junction) boélgesindeki elektronlar ve delikler
birleserek, ekleme yakin bolgede bir tasiyici eksilmesine yol acarlar. Baslangicta bir gerilim
uygulanmamigsa az miktarda siiriiklenen yiikler vardir. Fakat bir potansiyel farki mevcutsa
elektronlar eklem bolgesinden gececek katoda dogru hareket edip p bolgesine
suruikleneceklerdir. Yiik tasiyicilan eklemi gectiginde bir akim olusacak ve diyot ileri yonde

ongerilimlenmis olacaktir.
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DiYOT iLERIi ONGERILIMLEME

Sekil.6.4.1leri Besleme gerilimi uygulandig1 durumda diyot icerisindeki yiik tasiyicilarin

hareketi Ref.[3]

Ters ongerilimde elektron ve delikler elektrotlar tarafindan etkilenmezler dolayisi ile karsilikli
elektrotlara dogru siiriiklenmezler. Herhangi bir yilik tasiyicis1 hareketi olmaz bdylece
herhangi bir akim olusmaz. Ytk tasiyicilar1 eklemin aksi yonde hareketlenmeye baslarlar ve bu
bolgede hig bir ytik tasiyicis1 kalmaz boylece eklem bolgesinde bir bosaltilmis bélge olusur. Bu

duruma da ters 6ngerilimleme denir.



DIYOT TERS ONGERILIMLEME

Sekil.6.5. Geri Besleme gerilimi uygulandig1 durumda diyot igerisindeki yiik tasiyicilarin

hareketi Ref.3

Diyotlar ileri 6ngerilimlemede akim gegcirirler fakat ters dngerilimlemede gecirmezler. Yari

iletkenlerde akima katkida bulunan ytik hareketini olusturan ti¢ 6nemli dinamik vardir:

1. Siiriiklenme(Drift): Yonii belirlenmis elektrik alaninin olusturdugu harekettir.

2. Yayillma(Diffusion): Yonu belirlenmis yik konsantrasyon dagiliminin olusturdugu
harekettir.

3. Olusum/Yokolma(Creation/Annihilation): Elektron ve delikleri olusumu ve yok

olmalarti ile olusan yiik harekettir.

Diyot Akim-Gerilim Karakteristikleri:

V

Sekil.6.6. Diyot sembolii
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Ideal diyotun akim formiilt:

Burada [, ters doyum akimi, V, diyota uygulanan ileri yonde gerilim, T sicaklik, k; ise
Boltzmann sabitidir. ideal bir diyotun akim gerilim karakteristigi asagida verildigi gibidir, ileri
besleme bolgesinde ¢alisma voltajina yakin bir bolgede akim iletimine baslayan diyot besleme
voltaj1 diyotun c¢alisma voltajina gelene kadar akim artirmaya devam eder, sonrasinda ise
besleme voltaji artirilsa bile diyotun iki ucu arasindaki gerilim ¢alisma voltajinda sabit kalir ve

tzerinde yiiksek akimlar gecirebilir.

————— o Va

Sekil.6.7. Si diyotun [-V karakteristigi
Zener Diyotlar:

Si diyotlar genel olarak ters besleme voltajinda akim iletmemektedir, ancak uygulanan ters
besleme voltaji diyotun kirinim voltajindan daha yiiksek bir degere ¢iktiginda P-N eklem
yapisi bozulur ve akima karsi bir kap1 gorevi goremeyip ytliksek akimlari gecirmeye baslar. Bu

durumdaki stire¢ tersinmez degildir ve elektronik devre elemaninin bozulmasi ile sonuglanir.

Zener diyotlar ise basit bir voltaj regtlatori gibi davranir ve zener voltaji denilen bir degerde

akim iletir ya da kirilir (her iki durumda da eklem tuizerinden akim gegisi olur.)

Zener diyotlar genel anlamda bir sinyal diyot gérevi iistlenirler. ileri besmele voltaji
verildiginde akim geciren normal bir diyot gibi davranirken, ters besleme voltajinda bir kirilim
voltajina ulasirlar ve yariiletkenin tiiketim bolgesinden ¢ok yiiksek miktarda bir akim akisi

olusur, boylece diyot lzerindeki voltaj artigin1 engeller. Bu zener diyottan akan akim belli bir
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maksimum degere kadar artar, bu noktadan sonra uygulanan voltajin degeri ne kadar
arttirilsa da (genis bir voltaj aralifinda) sabit bir doyum akimi degerinde kalmaya devam eder.
Gecen bu akimin maksimum degerini devrede seri bagh direnc belirler. Kirinim voltaji1 degeri

Ve V zener Voltaji denilir ve bir volttan diisiik degerlerden binlerce volta kadar degisebilir.

+IF
fLERT BESLEME
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Sekil.6.8. Zener diyotun -V karakteristigi

Zener diyotun iletime gecebilmesi i¢in zener iizerinden gecen akim; Izmin) Tz(mim) degerinden

biiyiik, lz2Gmax) Lz(maz) degerinden Kkiiciik olmasi gerekir. Bagka bir ifadeyle zenere uygulanan
ters polarma gerilimi, zener kirilma gerilimi degerinden biiytik olmalidir.

Zener diyotun ters gerilimleme sirasinda akim iletimini saglayan naz faktorler vardir.

Eklem Kirilmasi (Junction Breakdown ): Ters kutuplama voltajinin belli bir degerinde, ters
akimin ani olarak artmasi demek olan eklem kirilmasi ¢1g ve tiinel etkilerinin sonucudur.

C1g (avalanche) Etkisi : Ters kutuplama da, gerilim arttik¢a daha ¢ok yiik diyot uc¢larina gekilir
ve diyot icindeki elektrik alan artmaya baslar. Yiiksek elektrik alaninda, yiiksek enerji ile
suriiklenen elektronlar yollar tizerindeki kristal yapidaki atomlardan elektron sokerler ve
boylece zincirleme elektron cogalmasi olusur ve ters akim artar.

Tinel Etkisi (Zener kirinimi ): Safsizlik (impurity) konsantrasyonu c¢ok yiliksek diyotlarda
ortaya ¢ikar. Yiiksek safsizlik konsantrasyonu, dar eklem bolgesine neden olur. Ters kutuplama
voltaj1 belli bir degere ytikseldiginde P tarafinin valans bandi ile N tarafinin iletim bandi ayni
diizeye gelir ve elektronlar, aciklamasi kuantum mekaniginde yapilan "tiinel etkisi" ile N
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tarafinin iletkenlik bandina gecgerler ve ters akimi yiiksek ol¢lide arttirirlar. PN diyotun
tamamen kisa devre olmasi anlamina gelen eklem kirilmasindan, voltaj regiilasyonunda
(voltajin sabit bir degerde tutulmasinda) yararlanilir.

DENEYIN KURULUMU:

Malzemeler:

1.) Board

2.) Si ve ya Ge Diyot

3.) DC gii¢ kaynag1

4.) Multimetre

5.) Baglant1 kablolari

DENEYIN YAPILISI:

Si Diyot Akim-Gerilim Karakteristigi:

Ampermetre

S

R

Voltmetre
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Sekil.6.9. Si diyot -ileri besleme
1.)Sekil 6.9’da verilen devreyi kurunuz.
R1=1kohm=..........................

2.)Yavasca gerilimi artirin ampermetreden akimin artip artmadigin1 kontrol edin. Calisma

gerilimi civarinda akim maksimum olacaktir.

3.)Akim ve gerilim degerlerini en sonda verilen tabloya not edin.



4.) Sekil.6.9 ‘da verilen sekilde devrede diyotu ters cevirip devreye tekrar takin.

Ampermetre

=
S AE
¢ g

D1

Voltmetre

il

Sekil.6.10. Si diyot -ters besleme

5.)Akim ve gerilim degerlerini en sonda verilen tabloya not edin.

Kaynak Voltaji

[leri besleme

Geri besleme

Vk

Volt(V) I(mA)

Volt(V)

[(mA)

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1




1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

2.3

2.6

2.9

3.2

3.5

3.8

4.1

4.4

4.7

5.0

5.3

5.6

5.9
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6.2

6.5

6.8

7.1

7.4

7.7

8.0

8.3

8.6

8.9

9.2

9.5

9.8

10.1

10.4

10.7

11

11.3

11.6

119

12.2

10
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6.)I-V grafiginizi ciziniz. Bu esnada diyot icin ileri ve ters besleme bolgelerini ayni grafik

lizerinde birlestirin ve ¢izdiginiz grafik tizerinden asagidakileri bulunuz;
e Diyotunuzun ¢aligma voltajini

° IO akim degerini
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Sonuglar ve Yorumlar
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Katki

Referanslar
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