Otomotiv Elektronigi-Diyot’lar, Ders sorumlusu Yrd.Dog.Dr.Hilmi KUSCU
Diyot Cesitleri

Kristal Diyot

Zener Diyot

Tiinel Diyot

Isik Yayan Diyot (Led)

Foto Diyot

Ayarlanabilir Kapasiteli Diyot (Varaktor - Varikap)
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Diger Diyotlar

Mikrodalga Diyotlart
Gunn Diyotlar

Impatt (Avalans) Diyot
Baritt (Schottky) Diyot
Ani Toparlanmali Diyot
Pin Diyot

Biiyiik Gtiglii Diyotlar

NogkrwbdpE

Diyotun Temel Yapisi
Diyot Nedir?

Diyotlar, yalnizca bir yonde akim gegiren devre elemanidir. Diger bir deyimle, bir yondeki
direngleri ihmal edilebilecek kadar kiigiik, obiir yondeki direngleri ise ¢ok biiyiik olan
elemanlardir. Direncin kiigiik oldugu yone "dogru yon" ,biiyiik oldugu yone "ters yon" denir.
Diyot sembolii, asagida goriildiigii gibi, akim gegis yoniinii gosteren bir ok seklindedir.

Diyot Sembolii:

Anot Eatot
(+) >— )
Ayrica, diyotun uglar1 pozitif (+) ve negatif (-) isaretleri ile de belirlenir. "+" ucu anot, "-" uca

katot denir.

Diyotun anoduna, gerilim kaynagmin pozitif (+) kutbu, katoduna kaynagin negatif (-) kutbu
gelecek sekilde gerilim uygulandiginda diyot iletime geger.

Diyotun kullanim alanlar:

Diyotlardan, elektrik alamnda redresor (dogrultucu), elektronikte ise; dogrultucu,detektor,
modiilator, limitor, anahtar olarak gesitli amaglar i¢in yararlanilmaktadir.

Diyotlarin Gruplandirilmasi:
Diyotlar baslica ti¢ ana gruba ayrilir:
1. Lambadiyotlar

2. Metal diyotlar
3. Yariletken diyotlar
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Lamba Diyotlar

Lamba diyotlar en yaygm bigimde redresor ve detektor olarak kullanilmustir. Sicak katotlu
lamba, civa buharli ve tungar lambalar bu gruptandir. Sekil 3.1 'de sicak katotlu lamba
diyotun i¢ goriiniisii ve ¢alisma sekli verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi 1sinan Katottan
firlayan elektronlar atom tarafindan ¢ekilmekte ve devreden tek yonli bir akim akisi
saglanmaktadir. Eskiden kalanlarin disinda bu tiir diyotlar artik kullanilmamaktadir.

miliampermetre

Sekil 3.1 - Lamba Diyotun Calisma Sekli
Metal Diyotlar
Bakir oksit (CuO) ve selenyumlu diyotlar bu gruba girmektedirler.
Bakir oksitli diyotlar 6lgii aletleri ve telekomiinikasyon devreleri gibi kiigiik gerilim ve kiigiik

giicle calisan devrelerde, selenyum diyotlar ise birkac kilowatt 'a kadar ¢ikan giiclii devrelerde
kullanilir. Sekil 3.2 'de metal diyotlarin kesiti gosterilmistir.

Bakir ehsit ' Nikel - P fatin
Grafit bereyurn
) Kors: elektrot Kars elektrot ‘2
8
R {hursun ) {katay slasom] =
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AlE— ] %
r =1 I |
Bakir 3 Dernir 1
Sekil 3.2- Metal divotlann kesiti.
{a)- Bakir Oksit. ({b)- Selenyum

Yarn iletken Diyotlar
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Yari iletken diyotlari, P ve N tipi germanyum veya Silikon yar1 iletken kristallerinin bazi
islemler uygulanarak bir araya getirilmesiyle elde edilen diyotlardir. Hem elektrikte hem de
elektronikte kullanilmaktadir. Sekil 3.3 'te tipik bir 6rnek olarak kuvvetli akimda kullanilan
bir silikon diyot verilmistir.

Tablo 3.1 'de metal ve yar1 iletken diyotlarina ait bazi degerler verilmektedir.

1- Katot

2- Silikon pilaka

3- Indiyum

4- Bakir elekirot

5- Dis gtde

6- Yahtici

7- Anot

8- Boyun

8- Sizdirmazhk
contasi

Tablo 3.1 - Bazi metal ve yari1 iletken diyotlarinin karakteristik degerleri

DivoT "~ Tarim DIYOT CINSI
KARAKTERISTIKLERI Selenyum  |Germanyum |Silikon
Ters yondeki dayanma Vv 40-60 | 500-800 |1500 - 4000
gerilimi

Aktit yizeydeki akim Alcn?| 0.89-09 | 100-300 | 100- 300
yogunlugu

Maksimum dogru yon akimi | A 400 200 1000
Gerilim diistimii \% 06-1 0.6 12
Maksimum dayanma °C 80°C 65°C 140°C
sicakligi

Tersyon akimmm dogruyon| o 151 91003 | 00002 | 0.00001
akimina orani

Diyotlar arasinda bir kiyaslama yapabilmek i¢in Sekil 3.4 'te bazilarinin karakteristik egrileri
verilmistir.
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Sekil 3.4 - Baz1 diyotlarin karakteristik egrileri

Yari iletken Diyotlarin Temel Yapisi

Y ar1 iletken diyotlari, PN yiizey birlesmeli (jonksiyon) diyotlar ve nokta temasli diyotlar
olmak tizere iki ana grupta toplanir.

Yar: iletken diyotlari, ilk olarak nokta temaslh kristal diyot halinde kullanima girmistir.
Zamanla bunlarm yerini yiizey birlesmeli diyotlar almistir. Nokta temasli diyotlar bugiin baz1

0zel alanlarda kullanildigindan 6zel amagli diyotlar boliimiinde incelenmistir.

PN vyiizey birlesmeli diyot diger adiyla jonksiyon diyot, P ve N tipi kristallerin, 6zel
yontemler ile, Sekil 3.5 'te goriildiigli gibi, ard arda birlestirilmesi yoluyla elde edilir.

Birlesme yiizeyine jonksiyon da denir. Jonksiyon diyot deyimi buradan gelmektedir.
Jonksiyon kalmlig1 0.01 mm 'dir.

Diyotun anot ve katot uclar:

Diyotun P bolgesinden ¢ikarilan baglant1 ucuna (elektrotuna) ANOT ucu, N bdlgesinden
¢ikarilan baglanti ucuna da KATOT ucu denir. Anot "+" katot "-" ile gosterilir.
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Joksivon

P N
0, 0, 0|0 @ O
0 0 0/ ® &

Sekil 3.5 - Yiizey birlesmeli diyot.

@ : Alic katkl maddesi atomlar @ : Werici katka maddesi atomlar

(+) : Pozitif elektrik yikleri (ovuklar) (=) : Serbest elekironlar

Polarmasiz PN Birlesmesi
Gerilim uygulanmamis olan, diyota Polarmasiz diyot denir.
Polarmasiz diyotta su yapisal degisiklikler olmaktadir:

Sekil 3.6 'dan takip edilirse, N tipi kristalin birlesme yiizeyine yakin kismindaki serbest
elektronlar, P tipi kristaldeki pozitif (+) elektrik yiiklerinin, yani pozitif elektrik yiiklii
atomlarm, ¢ekme kuvveti etkisiyle birlesme yilizeyini gegerek, bu yilizeye yakin atomlardaki
elektron bosluklarint doldururlar. Ve kovalan bag kurarak P kristali i¢erisinde notr (etkimesiz)
bir bolge olustururlar.

N tipi kristalin belirli bir bolimiindeki elektronlarin tamami P tipi kristale gegtiginden, N
tarafinda da ndtr bir bolge olusur. P kristali notr bolgesinin gerisinde kalan pozitif elektrik
yiikli atomlarin ¢ekme kuvveti, N tipi kristalin ndtr bdlgesinin Sbiir tarafinda kalmis olan
elektronlar: ¢ekmeye yetmeyeceginden belirli bir gegisten sonra elektron akisi duracaktir.

Sonugta, birlesme yiizeyinin (jonksiyonun) iki tarafinda hareketli elektriksel yiikii
bulunmayan bir bosluk bolgesi olusur.

Bosluk bolgesinin pil ile tanimlanmasi:

Bosluk bolgesinin 6zelligini daha iyi tanimlaya bilmek i¢in, Sekil 3.6 'da goriildiigii gibi,
pozitif kutbu N tipi kristale bagli, yaklasik 1/2V 'luk bir pil bagliymis gibi diistiniiliir.

Pilin "+" kutbu, serbest elektronlar1 ¢eker ve "-" kutbu da, "+" atomlara elektron vererek
onlar1 nétr hale getirir. Boylece bosluk bolgesi olusur.
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Bogluk bolgesi
(Nt bolgesi)
Sekil 3.6 - Yiizey birlesmeli diyotta bosluk bdlgesinin pil ile gosterilisi.
Polarmah PN Birlesmesi
Gerilim uygulanmis olan diyota, Polarmali diyot denir.
Y apilan isleme de, diyotun Polarilmasi denir.

n_n

"Polarma’ min Tiirk¢e karsiligi "kutuplandirma" dir. Yani, gerilim kaynaginin "+" ve
kutuplarinin baglanmasidir.

Diger Diyotlar
Mikrodalga Diyotlan

Mikrodalga frekanslari; uzay haberlesmesi, kitalar arasi televizyon yayini, radar, tip, endiistri
gibi ¢ok genis kullanim alanlar1 vardir. Giga Hertz (GHz) mertebesindeki frekanslardir.

Mikro dalga diyotlarmin ortak 6zelligi, ¢ok yiiksek frekanslarda dahi, yani devre akimiin gok
hizl1 yon degistirmesi durumunda da bir yonde kiigiik direng gosterecek hiza sahip olmasidir.

Mikrodalga bolgelerinde kullanilabilen bashca diyotlar sunlardir:
e Gunn (Gan) diyotlar
o Impatt (Avalans) diyotlari
e  Baritt (Schottky)(Sotki) diyotlar1

e Ani toparlanmal1 diyotlar
e P-I-N diyotlari

Gunn Diyotlarn

Ik defa 1963 'te J.B. Gunn tarafindan yapildig1 i¢in bu ad verilmistir.
Gunn diyotu bir osilator elemani olarak kullanilmaktadir.

Yapisi, N tipi Galliyum arsenid (GaAs) veya Indiyum fosfat (InP) 'den yapilacak ince
cubuklarin kisa kisa kesilmesiyle elde edilir.
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Gunn diyota gerilim uygulandiginda, gerilimin belirli bir degerinden sonra diyot belirli bir
zaman i¢in akim gegirip belirli bir zamanda kesimde kalmaktadir. Béylece bir osilasyon
olusmaktadir.

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

Impatt (Avalans) Diyot

Impatt veya avalans (¢1g) diyotlar Gunn diyotlara gére daha giigliidiirler ve ¢aligma gerilimi
daha biiyiiktiir. Mikrodalga sistemlerinin osilator ve gii¢ katlarinda yararlanilir.

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

Y apiminda ana elemanlar olarak Slikon ve Galliyum arsenid (GaAs) kullanilir. Diyot
icerisindeki P* ve N" tipi kristaller, igerisindeki katk1 maddeleri normal haldekinden ¢ok daha
fazla olan P,N kristalleridir.

"|" tabakasi ise iyonlasmanin olmadig bir bolgedir. Tastyicilar buradan siiriikklenerek geger ve
etrafina enerji verirler.

R a s

——F|n |!&+
|
|

t

Sekil 3.33 - impatt diyot yapis1 ve galisma sekli
Baritt (Schottky) Diyot
Baritt Diyotlar 'da nokta temasli diyotlar gibi metal ve yari iletken kristalinin birlestirilmesi
ile elde edilmektedir. Ancak bunlar jonksiyon diyot tipindedir. Degme diizeyi (jonksiyon)
direnci ¢ok kiiciik oldugundan dogru yon beslemesinde 0.25V 'ta dahi kolaylikla ve hizla
iletim saglamaktadir.Ters yone dogru akan aznlik tastyicilar1 ¢ok az oldugundan ters yon

akmmi kigiiktiir. Bu nedenle de giiriiltii seviyeleri diisiik ve verimleri yiiksektir.

Farkli iki ayr1 gruptaki elemandan olusmasi nedeniyle baritt diyotlarin direngleri (lineer)

degildir.

Direnglerin diizgiin olmamas1 nedeniyle daha ¢ok mikrodalga alicilarinda karistiriCi olarak
kullanlir. Ayrica, modiilator, demodiilator, detektor olarak ta yararlanlir.

Ani Toplamah Diyot
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Ani toparlanmali (Step-Recovery) diyotlar varaktor diyotlarin daha da gelistirilmislerdir.
Varaktor diyotlar ile frekanslarin iki ve ti¢ kat biiyiitilmeleri miimkiin olabildigi halde, ani
toparlanmali diyotlar ile 4 ve daha fazla katlar1 elde edilebilmektedir.

Pin Diyot

P-1-N diyotlari1 P*-1-N" yapiya sahip diyotlardir. P* ve N bélgelerinin katki maddesi oranlari
yiiksek ve I bolgesi biiyiik direnglidir.

Sekil 3.34 'te P-1-N diyotunun yapis1 verilmistir.
Algak frekanslarda diyot bir P-N dogrultucu gibi ¢alisir. Frekans yiikseldikge I bolgesi de
etkinligini gosterir. Yiiksek frekanslarda I bolgesinin dogru yondeki direnci kiiglik ters

yondeki direnci ise biiytiktiir.

Diyotun direnci uygulama yerine gore iki limit arasinda siirekli olarak veya kademeli olarak
degistirilebilmektedir.

P-1-N diyotlar degisken direngli eleman olarak, mikrodalga devrelerinde, zayiflatici, faz
kaydirici, modiilator, anahtar, limitor gibi gesitli amaglar i¢in kullanilmaktadir.

-F————‘ﬁf————-

Sekil 3.34 - P-I-N Diyot.

Biiyiik Giiclii Diyotlar

2W'm  lzerindeki  diyotlar  Biiyikk  Giigli ~ Diyotlar  olarak  tanimlanir.
Bu tiir diyotlar, biiyiik degerli DC akima ihtiya¢ duyulan galvano-plastik, ark kaynaklar: gibi
devrelere ait dogrultucularda kullanilmaktadir.

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

Sekil 3.35 'te 200A 'lik bir silikon diyot 6rnegi verilmistir. Bu tiir diyotlar agir1 akim nedeniyle
fazla1sindigindan Sekilde goriildiigii gibi sogutuculara monte edilirler.
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Sekil 3.35 - Sogutucuya monte edilmis 200A 'lik silikon diyot
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Diyot Sembolleri

Tablo 3.2 - En ¢ok kullanilan diyotlarin sembolleri

. . 1"'.
Foto otk e tetosel] D) 2= ] e o dene

(Gunes pile sz pils) _-@_:mﬁbw

Fetosierman (genei) - 4
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