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Elektronik Anabilim Dah Elektronik I Dersi Laboratuvar
DiYOT KARAKTERISTIKLERI

1. Deneyin Amaci

¢ Diyot ¢esitlerinin karakteristiklerini anlamak
e Her diyot ¢esidinin kendine 6zgii 6zelliklerini tanimak

2. On Bilgi
2.1. Terimler

1. Valans Elektronu: Atom c¢ekirdegine gore en dig yoriingede bulunan elektronlar valans
elektronlar: olarak adlandirilirlar.

Maddelerin elektriksel karakteristikleri valans elektronlarinin sayisina bakarak agiklanabilir:

e Bir tane gibi az sayida valans elektronu bulunduran maddeler kolay bir sekilde
elektron verebildigi icin iletken olarak davranirlar.

e Valans elektron sayist iic ile bes arasinda olan elementler yariiletken olarak
davranirlar.

e Sekiz valans elektrona sahip olan elementler kararli yapida olduklari icin elektron
alma veya verme egiliminde degildirler, yani yalitkan olarak davranirlar.

2. Katkilama: Bir yariiletkenden daha yiiksek akim gegirebilmek igin, ii¢ valans elektronu
olan elementler (boron, galyum veya indiyum gibi) ya da bes valans elektronu bulunan
elementler (antimon, arsenik veya fosfor gibi), has yariiletkenin i¢ine daha ¢ok delik ve
serbest elektron elde etmek amaciyla eklenirler. Bu islem katkilama olarak adlandirilir, s6z
konusu ii¢ ya da bes valans elektronlu elementlere ise katki elementi denir.

3. Iyon: Bir atomun en distaki elektron ydriingesine bir veya daha fazla elektron eklenir ya da
yoriingesinden bir veya daha ¢ok elektron kopartilirsa, bu atom bir "iyon"a déniisiir. Iyonlar
elektron eklenmesi durumunda negatif iyon, elektron koparilmasi durumunda ise pozitif iyon
olarak adlandirilirlar.

4. Has Yariiletken: Has yar1 iletkene hicbir katki eklenmemisken, en dig yoriingenin dort
elektronu komsu atomlarla bir oktahedron olusturur, ilgili her iki elektron da kovalent bag
yapar. Elektronlar, kovalent baglarin olusumundan sonra birleseceginden, has yariiletken
iletmeyen durumdadir. Ancak, ortam sicakligt mutlak sifirdan (-273 C) biiyiik oldugu i¢in,
bazi1 elektronlarin hareketi artan sicakliga bagl olarak artacak ve bu elektronlar sonug olarak
kovalent baglardan kurtularak, serbest elektronlar olarak davranacaklardir.

Elektron kovalent bagdan koptuktan sonra, geriye kalan bosluga "delik" ad1 verilir. Normalde
elektriksel olarak nétr olan bir atomdan bir elektron serbest kaldiginda, bu atom pozitif bir



iyona doniiglir. Oda sicakliginda silikon ve germanyumda birkag serbest elektron bulundugu
icin (ayn1 zamanda esit sayida delik de bulunur, yani n = p), has yariiletken tam anlamiyla
yalitkan degildir.

5. N-Tipi Yariiletken: Bes valans elektronu olan elementler her noktada ayn1 olacak sekilde
germanyum ve silikonun i¢ine katkilandirilirlarken, valans elektronlar birbirleriyle kovalent
bag kurmak i¢in birlesirler. Her bes valans elektronlu elementin bu sekilde komsu dort valans
elektronlu elementlerle (germanyum, silikon) kovalent bag yapmak amaciyla birlesmesi, Sekil
1'de goriildiigii gibi bir elektronun serbest kalmasi ile sonuglanir. Bu tiir bilesiklere N-tipi
yartiletken denir.

Sekil 1. N-tipi Yariiletken

Bes valans elektronu bulunan elementler has yariiletkenin icine katkilandirildigi zaman,
serbest elektron verilir. Bes valans elektronlu elemente bu yiizden "veren atom™ denir. Bu
besinci grup elementleri has yariiletkene katkilandirildiklar1 zaman, serbest elektronlar
fazlalagir. Deliklere gore cogunlukta olan elektronlar, bu ylizden "¢ogunluk tasiyicilari”, az
sayida olan delikler ise "azinlik tastyicilari" olarak adlandirilirlar.

6. P-Tipi Yariiletken: Ug valans elektronu olan (iiciincii grup) elementler (bor, galyum veya
indiyum) her noktada ayni sekilde germanyum ve silikonun igine katkilandirilirlar, valans
elektronlar birbirleriyle kovalent bag kurmak amaciyla ortaklasirlar. Her tdgilincii grup
elementi boylelikle komsu dordiincii grup elementleri (germanyum, silikon) ile kovalent bag
olusturmak tizere ortaklasir. Bunun sonucu olarak da bir elektron eksigine esdeger olan bir
bosluk dogar. Sekil 2' de goriilen bu noktaya bosluk, delik ya da oyuk adi verilir. Ugiincii grup
elementi ile katkilandirilmis olan yariiletkene P-zipi yariiletken denir.

Sekil 2. P-tipi Yariiletken



2.2 Temel ilke

PN Jonksiyon Diyotu: Bir P-tipi yariiletken bir N-tipi yariiletkenle, Sekil 3’te goriildiigi gibi
birlessin. P-tipi yariiletkende ¢ok sayida delik, N-tipi yariiletkende ise ¢ok sayida elektron
oldugundan, jonksiyona (birlesme noktasina) yakin olan elektronlar jonksiyona yakin olan
delikleri P-N birlesecek sekilde dolduracaklardir. Jonksiyona yakin olan N-tipi yariiletken
elektron kaybettikten sonra pozitif iyona doniigiirken, P-tipi yariiletken ise delik kaybettikten
sonra negatif iyona doniisecektir.
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Sekil 3. P-N Jonksiyon Yapisi

Boylelikle jonksiyona yakin olan bolgede, tasiyicilar (elektronlar ya da delikler) azalmistir,
burada sadece art1 ve eksi yiiklii iyonlar bulunabilir. Bu bolgeye bosaltilmis béolge denir.
Bosaltilmis bolgede art1 yiiklii iyonlar delikleri, eksi iyonlar da elektronlart ittigi icin
elektronlar ve delikler arasinda siirekli kombinasyon engellenmistir.

Elektronlarin ve deliklerin jonksiyondan ge¢gmesini iyonlarin etkisiyle engelleyen kuvvete
engel (esik) gerilimi denir. Bazi diyotlar i¢in esik gerilimleri soyledir:

=  Germanyum (Ge) P-N jonksiyonunda 0.2-0.3V,
= Silikon (Si) P-N jonksiyonunda 0.6-0.7 V,
= Galyum arsenik (GaAs) P-N jonksiyonunda ise 1.3 V civarindadir.

Diyotun dogru (ileri yon) ve ters (geri yon) kutuplanmasi:

Dogru-kutuplamada, bir diyot lizerinde diisen gerilim esik gerilimidir. Bu esik gerilimi diyot
karakteristik egrisi tizerinde biikiim (kirilma) noktasina karsilik gelir. Ciinkii bu bolgede diyot
iizerinde diisen gerilimle diyottan gecen akim degismektedir. Bu esik gerilim degerinin
asildig1r durumda iletim akimi “Ip” akar. Bu esik geriliminden daha diisiikk degerlerde, diyot
sadece kiigiik bir akimin ge¢mesine izin verir.

Diyotun ters kutuplanmasi halinde idealde diyotun akim iletmemesi gerekmektedir fakat ¢ok
kiiciik bir sizinti akimi akar bu akima “Ig” ters satiirasyon akimi denir.

Diyot akim-gerilim iliskisi (1) numarali denklem ile modellenmektedir.

ID = ls [eVD/nVT — 1] (1)



Bu denklemde;

I : Ters satiirasyon akimi (s1zint1 akimi)
Vp : Diyota uygulanan gerilim

n : Idealden uzaklasma faktorii

Vr : Termal voltaj olarak ifade edilir.

Bu denkleme gore bir diyot i¢in akim-gerilim karakteristigi elde edilir. Si ve Ge diyotlarinin
karakteristigi Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Si ve Ge Diyotlarimin Karakteristigi

3. Deneyin Yapihisi

Deneyler laboratuvar ortamindaki donanimlarla ve Multisim programi kullanilarak da
simiilasyon calismasi seklinde gerceklestirilecektir.

3.1. Deneyler
3.1.1. Silisyum Diyotun V-1 Karakteristik Egrisinin Cizilmesi

Bu deneyde silisyum diyotun akim-gerilim karakteristigi elde edilecektir. Devre kurulumu
yapmak icin Sekil 5’te Si diyota iliskin deney diizenegi gosterilmektedir. Bu diizenek i¢in
gerekli eleman segimleri ayrintili bir sekilde anlatilacaktir. Simiilasyon i¢in Multisim
programinda elemanlar tiirlere gore siniflandirilmistir. Bu deneyde kullanilacak elemanlar
Tablo 1°de goriilen bolimlerde yer almaktadir. Deney adimlarinda bu bolim isimleri
kullanilacaktir.

Tablo 1. Multisim programinda eleman siniflandirmalarinin isimleri

+ ST 14 L:::_!

Place Source Place Basic Place Diode Multimeter

Not: Bu deneyde 1- 6 arasi adimlar sadece simiilasyon asamasi icin gereklidir. Laboratuvardaki
deneylerde malzemeler malzeme kutusu igerisinde, cihazlar deney masasinda hazir bulunacaktir.
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Sekil 5. Si diyot dogru (ileri yon) kutuplanmasi

1. Adim: Simiilasyon i¢in Multisim arayiiziindeki “Place Source” simgesine tiklayiniz.
Karsiniza ¢ikan meniiden “POWER_SOURCES” ailesini se¢iniz. A¢ilan listeden kuracaginiz
devre igin gerekli olan “DC_POWER” ve “GROUND” elemanlarin1 ekleyiniz. Eklenen DC
gerilim kaynagi elemanina ¢ift tikladiginizda acilan pencereden gereken elektriksel 6zellikteki
ayarlamalar1 yapabilirsiniz. Bu devrede gerilim degerini 12 V olarak giriniz. Eklenen DC
gerilim kaynagi elemanimna saga tikladigimizda acilan pencereden ise elemaninizin
ekraninizdaki goriintiistiyle ilgili gerekli ayarlamalar1 yapabilirsiniz. Bu ayarlama islemleri
ekleyeceginiz tiim elemanlar i¢in ayn1 sekildedir.

2. Adim: Elemanlarin bulundugu iist bdlmeden “Place Basic” simgesine tiklayiniz. Karsiniza
¢tkan meniiden “RESISTOR” ailesini seginiz. Isterseniz gerekli olan degerdeki direnci
bulabilir veya herhangi bir diren¢ ekleyip sonrasinda degerini ayarlayabilirsiniz. Kurmaniz
gereken devre i¢in 2 adet direng elemani ekleyiniz.

3. Adim: “Place Basic” boliimiinde “POTENTIOMETER” ailesini seginiz. Isterseniz gerekli
olan degerdeki potansiyometreyi bulabilir veya herhangi bir tanesini ekleyip sonrasinda
degerini ayarlayabilirsiniz. Potansiyometrenin diren¢ degerinin degisim araligin1 ayarlamak
icin ¢ift tikladigimizda Increment kismina uygun degeri yazabilirsiniz. Devreniz igin bu
kisma “5” degerini giriniz.

4. Adim: Elemanlarin bulundugu bélmeden “Place Diode” simgesini tiklaymiz. Karsiniza
¢ikan meniiden “SWITCHING_DIODE” ailesini se¢iniz. Agilan listeden kuracaginiz devre
icin uygun diyot elemanin1 bulmaniz gerekecektir. Listenin tist kisminda Component olarak
belirtilen arama g¢ubuguna 1N4148 kodunu yazarak c¢ikan elemani ekleyiniz. Boylece
devrenize bir Si diyot eklemis olacaksiniz. Deney ilk olarak diyotun dogru (ileri yon)
kutuplanmasiyla gergeklestirileceginden kurulan diizenekte diyot kutuplama yoniine dikkat
edilmelidir.



5. Adim: Multisim arayiiziiniin sag bolimiinde 6lgii aletleri yer almaktadir. Bu siitumda yer
alan “Multimeter” simgesine tiklayarak devrenize multimetre ekleyebilirsiniz. Kurmaniz
gereken devre i¢in ampermetre ve voltmetre olarak kullanilacak 2 adet multimetre ekleyiniz.

6. Adim: Simiilasyonda ekraninizda eklediginiz elemanlar1 istediginizde sekilde hareket
ettirebilirsiniz ve bulunma yonlerini ayarlayabilirsiniz. Deney diizenegini tamamlamak i¢in
fare ile elemanlar arasinda baglanti islemini gergeklestiriniz. Son olarak 6l¢iim islemine hazir
olmak i¢in multimetrelere ¢ift tiklanarak Olglim oOzellikleri belirlenecektir. Seri olarak
baglanan multimetrede ampermetre (A) Ozelligi, paralel olarak baglanan multimetrede
voltmetre (V) secenekleri aktif edilecektir. Ayrica AC ve DC seceneklerinden de DC ayarim
yapmay! unutmaymiz. Devreniz hazir oldugunda Run (F5) ve Stop secenekleri ile
simiilasyonunuzu calistirip sonlandirabilirsiniz.

7.Adim: Hem simiilasyon hem de laboratuvar ortami i¢in kurulan deney diizeneginde
yapilacak oOlgiim islemleri tablo seklinde kaydedilecektir. Bu islem diizenekteki
potansiyometrenin yiizde ayar1 degistirilerek gerceklestirilecektir. Potansiyometrenin yiizde
degisimi “5” olarak (20’ser tane akim ve gerilim degeri elde edilecek sekilde) ayarlanmigtir.
Her bir degisim i¢in elde edilecek sonuglar yaziniz.

Si diyot dogru (ileri yon) kutuplanma igin 6lgiimler gerceklestirilip sonuglari Tablo 2’ye
kaydedilecektir.

Tablo 2. Si diyot dogru (ileri yon) kutuplanmasi él¢iim sonuglari

Ipy(mA)

Vp(V)

8. Admm: Diyot karakteristigi elde edebilmek icin diyotun ters (geri yon) kutuplanmasina
iliskin 6lgim sonuglar1 da elde edilmedilir. Bunun igin Sekil 6’da gosterildigi gibi deney
diizenegi lizerinde bulunan Si diyotun yonii degistirilerek ters kutuplanmasi saglanir.
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Sekil 6. Si diyot ters (geri yon) kutuplanmasi



Olgiim islemleri ters (geri yon) kutuplanma i¢in de ayni sekilde gergeklestirilip Tablo 3’e
kaydedilecektir.

Tablo 3. Si diyot ters (geri yon) kutuplanmasi 6l¢iim sonuglari

Iy(mA)

Vo (V)

9. Adim: Olgiim sonuglarini kaydettikten sonra elinizde bulunan In(mA) ve Vp(V) degerleri
ile Si diyotun karakteristigini bilgisayar ortaminda (Matlab kullanabilirsiniz) ¢izdiriniz.
Grafik i¢in Tablo 2 ve Tablo 3 verilerini birlikte kullaniniz. Grafiginizi olustururken Sekil7’de

gosterilen karakteristik egrisinde eksenlerin hangi degerlerden ve birimlerden olustuguna
dikkat ediniz.
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Sekil 7. Diyot Karakteristik Egrisi

10. Adim : Silisyum diyot deney yorumunu yapiniz.



3.1.2. Zener Diyotun V-1 Karakteristik Egrisinin Cizilmesi

Bu deneyde zener diyotun akim-gerilim karakteristigi simiilatoriin sagladigi ampermetre ve
voltmetre kullanilarak adim adim olgiilecek ve Tablo 4 ve Tablo 5’e¢ kaydedilecektir.
Simiilasyon ekraninda devre kurulumu yapmak ic¢in Sekil 8’de zener diyota iliskin deney
diizenegi gosterilmektedir.

Not: Bu deneyde birinci adim sadece simiilasyon asamasi i¢in gereklidir. Laboratuvardaki deneylerde
malzemeler malzeme kutusu icerisinde, cihazlar deney masasinda hazir bulunacaktir.
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Sekil 8. Zener diyot dogru (ileri yon) kutuplanmasi

1. Adim: Zener diyot deney diizenegi i¢in gerekli adimlar Si diyot devresi ile ayni sekilde
yapilmaktadir. Bu deneyde sadece Si diyot yerine zener diyot elemani eklenecektir.
Simiilasyon i¢in elemanlarin bulundugu bdlmeden “Place Diode” simgesini tiklaymiz.
Karsiniza ¢ikan meniiden “ZENER” ailesini se¢iniz. Agilan listeden kuracaginiz devre i¢in
uygun diyot elemanimi bulmaniz gerekecektir. Listenin iist kisminda Component olarak
belirtilen arama c¢ubuguna 1N5230B kodunu yazarak c¢ikan elemani ekleyiniz. Boylece
devrenize bir zener diyot eklemis olacaksiniz. Deney ilk olarak diyotun dogru (ileri yon)

kutuplanmasiyla gerceklestirileceginden kurulan diizenekte diyot kutuplama yoniine dikkat
edilmelidir.

2. Adim: Kurulan deney diizeneginde yapilacak oOlglim islemleri tablo seklinde
kaydedilecektir. Bu islem diizenekteki potansiyometrenin yiizde ayar1 degistirilerek
gerceklestirilecektir. Potansiyometrenin yiizde degisimi “5” olarak (20’ser tane akim ve
gerilim degeri elde edilecek sekilde) ayarlanmistir. Her bir degisim i¢in elde edilecek
sonuclar1 yaziniz.

Zener diyot dogru (ileri yon) kutuplanma i¢in dlglimler gergeklestirilip sonuglar1 Tablo 4’e
kaydedilecektir.



Tablo 4. Zener diyot dogru (ileri yon) kutuplanmasi 6l¢iim sonuclari

Iy (mA)

Vo (V)

3. Adim: Zener diyot karakteristigi elde edebilmek igin zener diyotun ters (geri yon)
kutuplanmasina iliskin 6l¢iim sonuglar1 elde edilmedilir. Bunun igin Sekil 9’da gosterildigi

gibi deney diizenegi tlizerinde bulunan zener diyotun yoni degistirilerek ters kutuplanmasi
saglanir.
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Sekil 9. Zener diyot ters (geri yon) kutuplanmasi

Olgiim islemleri ters (geri yon) kutuplanma igin de aymi sekilde gerceklestirilip Tablo 5’e
kaydedilecektir.

Tablo 5. Zener diyot ters (geri yon) kutuplanmasi 6l¢iim sonuglar:
Iy (mA)
Vp(V)

4. Adim: Olgiim sonuglarini kaydettikten sonra elinizde bulunan Ip(mA) ve Vp (V) degerleri
ile zener diyotun karakteristigini bilgisayar ortaminda (Matlab kullanabilirsiniz) ¢izdiriniz.
Grafik i¢in Tablo 4 ve Tablo 5 verilerini birlikte kullaniniz. Grafiginizi olustururken Sekil

7°de gosterilen karakteristik egrisinde eksenlerin hangi degerlerden ve birimlerden olustuguna
dikkat ediniz.

5. Adim: Zener diyot deney yorumunu yapiniz.




Raporda istenenler:

1. Diyotun genel caligma prensibini anlatiniz.

2. Deney raporunuzda Silisyum ve Zener diyotlar i¢in elde ettiginiz tablolari uygun bir
yazilim kullanarak (Herhangi bir ¢izdirme programi olabilir) bilgisayar ortaminda
cizdirmeniz ve bu sonuglart yorumlamaniz gerekmektedir.

3. Silisyum diyot ve zener diyot devrelerde hangi amaglar i¢in kullanilabilir
yorumlayiniz.

4. Elektronik devrelerde baska hangi tip diyotlar bulunmaktadir belirtiniz.
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