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On Bilgi:

Diyot’un dinamik ve statik yapisi

Sayisal sistemlerde ya da anahtarlamaya dayali sistemlerde, yar1 iletkenlere uygulanan
gerilim darbeler biciminde oldugundan ve sinyal-giiriiltii oraninin analog sistemlere gore daha
diistiik olmasi sayesinde yiiksek frekanslarda calisabilmeye olanak sagladigindan, sistemlerin
ya da yan iletkenlerin dinamik etkileri 6n plana ¢ikmakta ve tasarim sirasinda Gnem
kazanmaktadir.

Yar iletken sistemlerde diyot gerek istenmeyen etkiler bakimindan gerek de koruma
amagl olsun 6nemli bir yer tutmakta ve ayrica statik ve dinamik 6zellikleri ile incelenmelidir.
Diyot iizerine uygulanan gerilimin frekansi diisiik ise diyot lizerindeki dinamik etkiler
gozlemlenemez ve yalnizca statik etkileri gozlemlenebilir. Statik etkilerine yonelik
modellemeler diyot ya da her hangi bir sistemin yalnizca o anki girislerine bagl verdikleri
tepkidir. Fakat dinamik sistemlerde sistemin ¢ikis1 ya da verdigi tepki o anki sistem girigine
ve daha Onceki girise ya da girislere bagli olarak degismektedir. Bu sebepten dinamik etkinin
diisiilk frekansta gozlemlenemedigi sistemlerde dinamik etkiler frekans artirildiginda
gozlemlenebilir. Sekil-1’de bir diyotun ideal bir diyot kullanilarak statik modeli verilmistir.
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Sekil 1 — Diyot statik modeli
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Sekil 2 — Diyot dinamik modeli (a) ileri kutuplama (b) ters kutuplama
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Sekil-2’de diyot’un ters ve ileri kutuplama durumlari i¢in birer dinamik modelleri
verilmistir. Bu modeldeki Cj, Cgier ve degerleri Rd degerleri dinamik model agisindan 6nem
tagimaktadir. Cj ve Rd direngleri diyot iizerine diisen gerilime bagl olarak degismektedir. Cj
kapasitesi ileri kutuplama durumunda ihmal edilebilecek kadar Onemsizdir. Fakat ters
kutuplama durumunda Cj’nin 6nemi artar. Denklem 1°’de Cj’nin diyot iizerindeki gerilime
bagli olan bir matematiksel modeli verilmistir. Bu degisimin sebebi kitlik(depletion)
bolgesinin ters kutuplama tlizerindeki gerilime bagli olarak artmasi ya da azalmasidir. Ayrica
ters kutuplama sirasindaki kagak akimin ihmal edilebilecek kadar kiiclik olmasi, bu sigag
izerinden akan akimin 6nemini arttirmaktadir.
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Denklem 1°de Vr ters kutuplama gerilimini, Cj, Vr=0 gerilimindeki kesim (junction)
kapasitoriinii, V; kesim potansiyelini ve m p-n ucunda olusan diflizyon tipine bagh 0,5 veya
0,333 gibi bir degeri ifade etmektedirler.

Ci(Vp)= (denklem 1)

Diger bir konu da diflizyon alanlarindaki kapasitansdir. Bu deger diyot iizerindeki
kutuplanmanin degisim hizina bagl olarak 6nem tasir. Bir yonde kutuplanmis olan diyot
iizerindeki iyonlarin ve yiiklerin kutuplanmanin yon degistirmesi ile hizli bir bigimde
bosaltilarak yeni denge durumuna ge¢mesi gerekmektedir. Kutuplanma ile denge sirasinda
olusan bu yiik degisimini difizyon bolgesindeki kapasitif etkiler degistirir. Difizyon
bolgesinde olusan yiik miktari, diyot ileri kutuplama akimi ve azinlik tasiyicilarinin gegis
stiresi ile orantilidir ve denklem 2’de verildigi sekilde yazilabilir.
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We (denklem 2)
Q=r;lg|e™ -1

—

s : doyum akimi (~1E-14 A)

Q = elektron yiikii (1.6E-19 C)

T = kesim sicakligi (kelvin)

K = Boltzmann sabiti (1.38E-23 J/K)
N = emisyon katsayis1

Ve = Diyot degerilimi

Azmlik tasiyicilari, diyot iletim durumundan kesim durumuna gectikleri sirada diger
kutup’a gecerler. Bu siire, enerji saklama aralig1 olarak nitelendirilen t, dir. Daha sonra ters
kutuplamadaki diyot iizerindeki gerilime bagl olarak tasiyicilar, kitlik(depletion) bolgesini
olustururlar. Bu bolgenin kararlt duruma ge¢mesi igin gereken siire ise gecis siliresi olarak
nitelendirilen t;’dir. Gegen toplam siire (t,=ts+t;) geri toparlama siiresi (reverse recovery time)
olarak tanimlanmaktadir ve ¢aligma frekansi, diyot iizerindeki enerji kaybi agisindan biiyiik
Onem tasimaktadir.
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Laboratuar Calismasi:

1. Sekil-3’de verilen devreyi deney setine kurun. Isaret iireticisini 1kHz’lik iicgen dalga
verecek bicimde ayarlaym. Dalga genligini -10 +10 olarak diizenleyin. V gerilimini
gbzlemleyerek diyotun ileri gerilim degerini elde edin.
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Sekil 3 — Diyot dl¢iim devresi

2. Sekil-3’de verilen devrede DC gerilim kaynagi kullanarak tablo-1’de verilen degerleri
elde edin. Elde ettiginiz degerleri I-V grafigini verecek bi¢imde ¢izdirin. Grafikleri bir
grafik programi aracilifi ile (MS Excel, MATLAB, Spice3) ¢izdirerek elde
edebilirsiniz.

Tablo 1 - Olgiilen I-V degerleri

Diyot Gerilimi Diyot Akim
-5V
0.5V
0.55V
0.6V
0.65V
0.7V
0.75V
0.8V

3. Sekil-3’de verilen devrenin girisine siniis sinyali yerine 0V-5V arasinda degisen bir
kare dalga uygulayarak diyotun geri toparlama siiresini (reverse recovery time) ol¢iin
ve frekans’a karsilik bu siireyi ¢izin. Grafikleri bir grafik programi araciligi ile (MS
Excel, MATLAB, Spice3) cizdirerek elde edebilirsiniz. R; direncinin degerlere etkisi
nedir ve hangi amagclarla kullanilmistir? Sonuglar1 ve dl¢lim degerlerini raporunuzda
tartisin, veri kitabinda verilen degerler ile karsilagtirin.

Tablo 2 — Olgiilen t,, degerleri

Frekans ter Frekans tor
5K 100K
10K 200K
20K 500K
40K 1M
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4. Sekil-4’de verilen devreyi deney setine kurun ve D; diyotu {lizerindeki akim degerini
O0lcmek i¢in R, direnci iizerindeki gerilimi kullanarak asagidaki tabloda gerekli
Olgiimleri ve hesaplamalar1 yaparak doldurun. Elde ettiginiz degerler ile Vg
degisimine karsilik hesaplanan C; sigacini ¢izin. Degerleri bir grafik programu araciligi
ile (MS Excel, MATLAB, Spice3) cizdirerek elde edebilirsiniz. R, direncinin
se¢ciminde neye dikkat etmek gerekir ve bu direncin devredeki gorevi nedir agiklaym.
Sonuglar1 ve dl¢lim degerlerini raporunuzda tartisin, veri kitabinda verilen degerler ile

karsilastirin.
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Sekil 4 — Cj olciimii
Tablo 3 — Olgiilen I-V degerleri
Vin DC Hesaplanan
Ofset Frekans Vb VR Ip Cj
Degeri Degeri
2 10K
3 20K
5 40K
8 100K
10 200K
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Ogrenci No:
Adi-Soyadi:

Deneysel c¢alismanin 2, 3 ve 4. boliimlerinde olusturdugunuz Tablo 1, Tablo 2 ve
Tablo 3 i¢in buldugunuz degerleri asagida verilen tablolara da yazarak, deney sonunda
laboratuvar gorevlisine teslim ediniz.

Tablo 1 - Olgiilen I-V degerleri
Diyot Akim

Diyot Gerilimi

-5V

0.5V

0.55V

0.6V

0.65V

0.7V

0.75V

0.8V

Tablo 2 — Olgiilen t,, degerleri

Frekans ter Frekans tor
5K 100K
10K 200K
20K 500K
40K IM
Tablo 3 — Olgiilen I-V degerleri
Vin DC Hesaplanan
Ofset Frekans Vo Vr Ip Cj
Degeri Degeri
2 10K
3 20K
5 40K
8 100K
10 200K
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