Elektronik Laboratuvari-1, Bahar 2020

ELEKTRONIK LABORATUVARI

Deney # 1: Diyot Karakteristiklerinin Olciimii

HEDEF SORULARI

1) Diyot nedir ve hangi tiirleri vardir?

2) Diyotlarin kullanim alanlari nelerdir?
3) Diyotun saglamlik testleri nasil yapilir?
4) Diyotlar devreye nasil baglanir?

5) Diyot hesaplari nasil yapilir?

DENEYE HAZIRLIK

1) Yapilacak deneyleri, bilgisayar ortaminda devre simiilasyon programlari ile analiz ediniz.
Bu sonuglar pratik sonuglar ile karsilastirmak {izere not ediniz.

2) Calisma gerilimi 2V olan bir LED’in ideal ¢aligma akimi 20mA olsun. LED’in maksimum
caligma gerilimi 2,8V ve maksimum akimi1 40mA olsun. Bu degerlere gore; 5V’luk kaynaga
baglanan bu LED’in ideal calisma kosullarinda kullanilabilmesi i¢in ne kadarlik bir direng
kullanilmalidir? LED’in zarar gérmemesi i¢in kullanilmasi1 gereken minimum direng degeri
nedir?

3) 5.6V’luk zener diyotun giici 0.5W ise 60V’luk kaynagin 5.6V’a sabitlenmesinde
kullanilacak minimum seri direng degeri kagtir?

4) Diyot akim/gerilim denklemini yazarak, parametreleri agiklaymiz. 1N4001 i¢in bu
parametreler nedir? Esik geriliminin sicakliga bagliligini yorumlaymniz. LED i¢in bu

denklem nasil degisir?

BILGI
Diyot
Diyot, elektrik akiminin yalnizca bir yonde gecisine izin veren, yari iletken maddelerden

yapilmis iki uglu bir devre elemanidir. Devrelerde Sekil 1°deki diyot sembolii ile gosterilir.
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Ideal Diyot Denklemi

Lg=1.602x 10 [c] !

k= 1.38064852 % 102 [T /K]

T = Jonksiyon sicakhigr [K]

i Iy = Ters doyma akimi [A] | T'=27°C

in=1->Si,Ge : Ve=259mV
i 2 2 GaAs, InP i /

Sekil 1. Diyot sembolii ve denklemleri

Diyotun anot ve katot olmak tizere iki bacagi bulunur. Diyotlar, akimi1 anottan katoda

dogru iletecek sekilde tasarlanmisglardir.
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Delikli Montaj (Through Hole) Yizey Montaj (Surface Mount )
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Sekil 2. Diyot bacaklar

Genel Amacgh Dogrultucu Diyot

Diyotlarin kullanimina &6rnek olarak verebilecegimiz ilk devre tipi dogrultuculardir. Dogrultucu

(Ing. rectifier), AC gerilimi DC gerilime déniistirmede kullanilan devrenin ismidir.

> 1N4001
= Ir =1A (Forward Current)
= Ye=1V (Forward Voltage @ 1A)
= Vern=50V (Repetitive Reverse Voltage)
= Ip=5 pA (Reverse Current @Vy)
Symbol m 1N4002 | 1N4003 | 1N4004 | 1N4005 | 1N4006 | 1N4007 | Unit
\\;5;:: 50 100 200 400 600 800 1000 \

i=Iexp(vim¥p)-1]

Vo

Sekil 3. IN4001 diyotunun degerleri
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Sekil 3’de 1N4001 diyotunun degerleri verilmistir. Burada Ir degeri, diyot ileri ydnde
kutuplandiginda iizerinden gegebilecek maksimum akimi gostermektedir. Vi degeri, diyotun ileri yonde
kutuplandiginda iletime gecebilmesi igin gereken belirli bir akim ve sicakliktaki gerilim degeridir. Vrrm

degeri, diyotun ters kutuplamada dayanabilecegi maksimum gerilim degerini gostermektedir. Ir degeri ise,

ters kutuplamada diyot tizerinden gegen sizinti akimini gostermektedir.
Bu verilere gore, IN4001 diyotuna, ileri yonde kutuplandiginda 1 volt gerilim uygulanirsa, diyot

iletime gegerek iizerinden 1 amper akim gegirecektir. Diyot ters polarildiginda ise, 50 volta kadar lizerinden

sadece 5 mikro amper sizint1 akimi gegirecektir.

Schottky Diyot
Dogrultucu diyotlar P-N jonksiyonu igerirken, Schottky diyotlar metal-yari iletken jonksiyonu

icermektedir. Sekil 4’de gosterilen diyotun; anot kisminin metal, katot kisminin n tipi madde oldugu

gorlilmektedir. Bu diyotlar oldukca diisiik ileri kutuplama gerilimine ve hizli anahtarlama yetenegine

sahiptir.

Sekil 4. 1IN5820 Schottky diyot

Schottky
/

diode
/
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- | PN
/ledu

Current

[ — L — - Voltage
+ IF
|

> 1N5817

= I =1A (Forward Current)

* Ve=0495V (Forward Voltage @ 1A)

2 Vppw=20 V (Repetitive Reverse Voltage)

= [p=1 mA (Reverse Current @Vp)

Sekil 5. IN5817 Schottky diyot degerleri

Sekil 5°de verilen Schottky diyotun degerlerine bakililarsa, diyotu iletime gegirmek i¢in dogrultucu
diyota gore daha diisiik bir gerilim yeterlidir. Schottky diyotun dezavantaji ise ters yonde kutuplandiginda,

dogrultucu diyota gore diisiik kir1lma gerilimine sahip olmasidir.
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Light Emitting Diode (LED)
LED, ingilizce’de Light Emitting Diode kelimelerinin kisaltilnus halidir ve “Isik Yayan Diyot”

anlamna gelir. LED’ler elektrik enerjisini 1s18a doniistliren yari iletken devre elemanlaridir.
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ANODE CATHODE —+
7
+ |>’ | —~

Sekil 6. LED baglanti bacaklart

LED elemaninin ileri yonde kutuplanmasi i¢in diger diyotlarda da oldugu gibi anodunun,
katodundan daha pozitif gerilime sahip olmalidir. LED’in anot bacagi katot bacagindan daha uzundur ve

LED’in i¢ine baktigimizda anot par¢anin katot parcadan daha kii¢iik oldugu goriilmektedir.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS: (Ta=25°C)

Reverse Voltage 5 Volt
Reverse Current (Vr =5V) 100pA GB-333 SER' ES
Operating Temperature Range -40° % .

peraiing femp 9 40°C To B5°C Mega Bright, Round Type

Storage Temperature Range -40°C To 100°C LED Lamps (5mm)

Lead Soldering Temperature 260°C For 5 Seconds P

(1.6mm (1/16)From Body)
PART NO. SELECTION AND APPLICATION INFORMATION (RATINGS AT 25°C AMBIENT)
Peak View
Emitted Lens Vi (v) Rec. Iv (mcd)
Part No. Wavelength _ : Angle
4 Color Color 2p (vm) Min Max | If(mA). | Min  Typ. | 29y(Deg)
GB-333RTSC - Water Clear 635 20 | 28 20 3800.0 | 4200.0 18
GB-333YTSC Ultra Yellow Water Clear 590 20 | 28 20 3600.0 | 4800.0 16
GB-333B432C Water Clear 430 28 | 45 20 750 | 1200 16
GB-333B472C Water Clear 470 28 | 45 20 1750.0 | 2800.0 16
GB-333BG2C Water Clear 505 28 | 45 20 3000.0 | 5000.0 16
GB-333PG2C Water Clear 525 28 | 45 20 3000.0 | 5000.0 16
TYPICAL
MICITY
GB-333W2C White Water Clear | cooromares | 3.0 | 45 20 | 3000.0 | 5000.0 16
xJoa1] v Joz

Sekil 7. Smm mantar LED degerlerinin renklere gére degisimi

LED’ler, Sekil 7°deki tabloda da goriildiigli gibi farkli calisma degerlerine sahip olabilir. Tabloda
verilen LED’lerin hepsinin ideal g¢aligma akimlari 20mA olarak verilmesine ragmen caligma gerilim
araliklarinin farkli oldugu goriilmektedir. Bunlarin diginda “Power LED” gibi daha yiiksek akim ve gerilim

degerlerinde ¢alisan LED tiirleri de mevcuttur.
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Zener Diyot
Zener diyotun temel gorevi, ters kutuplanma sirasinda uglarina uygulanan gerilimi sabit tutmaktir.

Sekil 8’deki grafikte -Vz gerilimi, diyotun ters polarmadaki gerilimini gostermektedir. Zener diyota, ters
kutuplamada -Vz geriliminden daha biyiik bir gerilim verilirse diyot iletime gegerek gerilimi -Vz
geriliminde sabit tutmaya calisacaktir. Zener diyot, ileri yonde kutuplamada ise normal diyot gibi
davranarak 0,3V-0,7V gerilim degerleri asildiginda iletime gececektir.

S mbﬁl +I:
Y Forward
o— Current
Cathode N Anode
(K o (A) Forward
Bias
h Region
Reverse Bias Vz
-
VR - o Ve
Loiminy — === Forward Bias
{rminj VF
0.3-0.7v
“Zener” Breakdown
Region
Iélf'r axy — 40— —
Reverse
Constant Current
Zener Voltage ~1r

Sekil 8. Zener diyot ¢calisma grafigi

= V,=5.6V

0.25/0.5/1' W (Max. Power Dissipation)
= %5 (Tolerance)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25 °C, unless otherwise specified)
ZENER VOLTAGE TEST  |REVERSELEAKAGE | DYNAMIC REGULATOR
RANGE (1 CURRENT CURRENT CURRENT @ | CURRENT @
PART f=1khz
NUMBER Vz at lzry Izr1 Izv2 Inat Vg Zzy at Izmy | Zzk atlzr2 In Izm
v mA | mA | pA v Q mA mA
NOM. MAX. TVP. MAX. MAX.
TN&728A 33 76 1 100 1 10 400 1380 276
1N4720A 36 69 1 100 1 10 400 1260 252
1N4730A 39 64 1 50 1 9 400 1190 234
IN4731A 13 58 1 10 1 100 1070 217
1NA732A a7 53 1 10 1 8 500 970 193
1N4733A 51 9 1 10 1 7 550 890 178
|:> 1N4734A 56 45 1 10 2 5 500 810 162
1N4735A 62 41 1 10 3 2 700 730 146
1NA736A 6.8 a7 1 10 4 35 700 660 133
1N4737A 7.5 3 | 0s 10 5 4 700 605 121
1N4738A 82 31 | 05 10 B 15 700 550 110
1N4730A 9.1 28 | 05 10 7 5 700 500 100
1NA740A 10 25 | 0.25 10 7.6 7 700 454 91
TNG74TA 7 23 | 025 5 8.4 8 700 a1 83
1NATA2A 12 21 0.25 13 9.1 9 700 380 76
1N4743A 13 19 | 025 5 29 10 700 344 )
1N4744A 15 17 | 025 5 1.4 14 700 304 51

Sekil 9. IN4A734A zener diyotunun degerleri
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MALZEME LIiSTESI

1) 1N4001 (Genel Amagh Diyot)
2) 1N5817 (Schottky Diyot)

3) 5mm LED (Isik Yayan Diyot)
4) 5,6V Zener Diyot

5) Multimetre

6) Baglanti Kablolar1 ve Problar

DENEY

1. Diyot Testi

Olgiimlerin yapilabilmesi icin multimetreyi diyot moduna aliniz. Farkli diyot tiplerini dogru ve ters

polarmada dlgerek asagidaki tabloyu doldurunuz.

Diyot Tipi Dogru Yonde Polarma Ters Yonde Polarma

Dogrultucu Diyot

Zener Diyot

Schottky Diyot

LED
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2. PN Diyot

Asagidaki devreyi kurarak gerekli 6l¢timleri aliniz ve tabloya kaydediniz.

R, = 1kQ

6LCU-I.ECEK

Vs (V)

Vo

Vit

0.2

0.4

0.6

1.2

24

4.8

9.6

3. Schottky Diyot

Asagidaki devreyi kurarak gerekli 6lgiimleri aliniz ve tabloya kaydediniz.

OLCULECEK

Vs(V)

VSCH

Vri

0.2

0.4

0.6

1.2

2.4

4.8

9.6
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4. LED

Asagidaki devreyi kurarak gerekli 6l¢timleri aliniz ve tabloya kaydediniz.

R1 - lkﬂ
AN
+ Vi ©  +
+
9 \ Viep §
Olciilecek Hesaplanacak
Vs (V) Vieo Vri Liep Pep
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
4.0

5. Zener Diyot
Asagidaki devreyi kurarak gerekli 6l¢timleri aliniz ve tabloya kaydediniz.

Vs (V)
2.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0
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DENEY SONU CALISMASI

Diyot testi sirasinda 6lgiilen degerler ne cinsindendir?
Olgiilen ve hesaplanan degerlere gore;

Vp-Ip egrisi

Viep-lLep egrisi

Vz-1; egrisi
egrilerini bilgisayar programlarini kullanarak ¢izdiriniz.
2V’luk esik gerilimi olan 3 adet LED ve bir adet 150 Ohm’luk direng seri baglaniyor. Bu
baglantinin aynisi tekrarlanarak biitiin baglantilar paralel hale getiriliyor ve 50 paralel grup
olusturuluyor. Sistem sematigini ¢izerek, bu sistemi besleyecek 12V’luk adaptdriin vermesi
gereken minimum akim ka¢ A’dir hesaplayimniz.
LED siirticiilerinde 151k siddetinin nasil kontrol edildigini arastiriniz.
12...60 V DC giris gerilimini sabitleyen 5.6V’lik regiilator tasarlayarak ¢ikis direncini

hesaplayiniz.




