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Deney   2  
D�yot   Karakter�st�ğ�  

 
Amaç  
1.     Doğrusal   olmayan   elemanların   anal�z   yöntemler�n�   tanıma.  
2.     D�yotun   akım-ger�l�m   karakter�st�ğ�n�   gözlemleme.  
 

Ön-b�lg�  
 

B�r  öncek�  deneyde  açıklanan  devre  anal�z  yöntemler�,  tüm  devre  elemanlarının           
mükemmel  doğrusal  c�hazlar  g�b�  çalıştığını  varsayar.  Yarı  �letken  c�hazlar  (d�yotlar  ve            
trans�störler  g�b�...)  elektron�k  devreler�n  temel  elemanlarındandır  ve  heps�  doğrusal          
olmayan  davranış  göster�r.  Aşağıda  açıklanan  modelleme  tekn�kler�,  doğrusal         
olmayan   devre   elemanlarına   doğrusal   anal�z   yöntemler�n�n   uygulamasını   göster�r.   

 
D�yotlar  

D�yotlar  akımı  sadece  b�r  yönde  �leten  yarı  �letken  c�hazlardır.  B�r  d�yotun            
şemat�k  sembolü  ve  term�naller�n�n  adlandırılması  aşağıdak�  şek�lde  göster�lm�şt�r.         
D�yot  ger�l�m�, v D ,  poz�t�f  olduğunda  d�yot düz  besleme/polarlama  ( forward-b�ased)          

(veya  AÇIK)  durumundadır  ve anottan  katoda  akım  �let�r.  Eğer v D  negat�fse,  d�yot             
ters  besleme/polarlama  ( reverse-b�ased) (veya  KAPALI)  durumuna geçer ve  d�yot          
(prat�kte)  sıfır  olarak  kabul  ed�leb�lecek  kadar  küçük  b�r  akım  �let�r.  Bu  davranışın  b�r              
sonucu  olarak,  d�yotlar  devrelere  yerleşt�r�ld�ğ�nde  term�naller�n  polar�tes�  öneml�d�r.         
Katot   term�nal�,   gerçek   d�yotlar   üzer�nde   b�r   şer�t   (cathode   marker)   �le   tanımlanır.  

 

 

D�yot  düz  besleme  (forward  b�as)  durumundayken,  d�yot  akımı, � D,  �le  d�yot            
voltajı,    v D ,    arasında   eksponens�al   b�r   �l�şk�   vardır:  
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V T    termal   ger�l�m�n�   tems�l   eder   ve   değer�    25ºC    de    0.026 V    ( 26 mV)    dur.  

D�yotun  üzer�nden  geçeb�lecek  maks�mum  �ler�  akım  ( max�mum  forward         
current I FM )  değer�  tekn�k  dökümanlara  (datasheet)  yazılmıştır.  İler�  d�yot  akımı           
(forward  d�ode  current),  d�yotun  üzer�nden  geçeb�lecek  maks�mum  akımdan  fazla          
olduğu  durumda  ( � D  >  I FM )  d�yotta  kalıcı  hasarlar  oluşur.  Standart  s�l�kon  d�yotların  �ler�            

akım  (forward  current)  değerler�, v D  n�n 0.3  V’ u  geçt�ğ�nde  öneml�  hale  gel�r  ve              

v D  = V FM  (genell�kle 1.0  V  ve 1.2  V  aralığındadır)  durumunda  maks�mum  anma            
akımına  (max�mum  rated  current)  ulaşır.  D�yot  ters  polarlama  (reverse  b�ased)           
durumundayken, v D  başka  b�r  kr�t�k  d�yot  spes�f�kasyonu  olan -V RM maks�mum  ters            
voltaj ına (veya  kırılma  voltajı ) ( max�mum  reverse  voltage  (veya breakdown          
voltage ))  ulaşıncaya  kadar � D  sıfır  olarak  kalır.  Büyük  ters  akım,  maks�mum  ters             
voltaj  değer�  aşıldığında  akmaya  başlar.  Maks�mum  �ler�  akım  değer�          
I FM  = 10 mA - 30 A  ve  maks�mum  ters  voltaj  değer� V RM  = 10 V - 1000 V olacak  şek�lde          
pek   çok   d�yot   çeş�d�   bulunur.   
 
Doğrusal   Olmayan   Elemanların   Anal�z   Metodları  

Doğrusal   olmayan   elektron�k   elemanlar   �ç�n   anal�z   yöntemler�   üç   grupta  
sınıflandırılab�l�r:  

Büyük  s�nyal  anal�z�:  Her  b�r  model�n  bel�rl�  b�r  s�nyal  aralığı  �ç�n            
b�leşen-eleman  (component)  davranışının  doğrusal  b�r  yaklaşımı  olduğunu  bel�rten,         
b�rden   fazla   doğrusal   model   kullanılarak   gerçekleşt�r�len   anal�z   yöntem�d�r.  

Küçük  s�nyal  anal�z�:  Anal�z,  b�r  çalışma  noktasının  çevres�ndek�  küçük  b�r           
s�nyal  aralığına  odaklanır.  İlk  olarak,  doğrusal  model  parametreler�,  seç�len  çalışma           
noktasına   göre   bel�rlen�r   ve   daha   sonra   bu   parametreler   kullanılarak   anal�z   yapılır.  

S�mülasyon:  S�mülasyon  araçları,  b�leşen-eleman  (component)  modeller�nde       
rastgele  matemat�ksel  fonks�yonlara  �z�n  veren  sayısal  entegrasyon  yöntemler�nden         
yararlanır.  Bu  fonks�yonlar  ayrıca  b�leşen�n  (component)  d�nam�k  AC  yanıtını/tepk�s�n�          
(AC  response)  ve  kararlı/sürekl�  durumlu  (steady  state)  DC  yanıtını/tepk�s�n�  s�müle           
etmek   �ç�n   model   parametreler�   �çer�rler.  
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Büyük   S�nyal/İşaret   D�yot   Model�   
D�yot  davranışını  tems�l  etmek  �ç�n  kullanab�leceğ�m�z  en  bas�t  yaklaşım          

aşağıdak�  şekl�n  sol  tarafında  (1.  yaklaşımda  [f�rst  approx�mat�on])  ver�lm�şt�r.          
Doğrusal  modellemeler  d�yotun  durumuna  göre  seç�l�r.  Eğer  d�yot  pas�f/kapalı  (OFF)           
(matemat�ksel  olarak v D  < V ON )  konumundaysa,  d�yot  açık  devre  g�b�  davranır.  Eğer           

d�yot  açık  (ON)  (matemat�ksel  olarak v D  > V ON )  durumundaysa;  d�yot,  üzer�ndek�          
voltaj  düşüşünü  tems�l  etmek  �ç�n  sab�t  b�r  ger�l�m  (voltaj)  kaynağı  g�b�  düşünülür.             
D�yotların  �ler�  besleme  voltajı  (forward  b�as  voltage V ON )  yaygın  kullanılan  s�l�kon            
d�yotlar   �ç�n    0.5 V    -    0.7 V    aralığındadır   ve    m�croamper    ( uA )   düzey�nde   akım   üret�r.   

İk�nc�  yaklaşım,  d�yot  açık  (ON)  durumundayken,  modele  ser�  bağlanmış R ON �ç             
d�renc�  göster�r.  Bu  yaklaşım,  d�yotun  üzer�nden  geçen  akım  üzer�nden  geçeb�lecek           
maks�mum   akımdan   düşük   olduğu   durumda,   daha   �y�   b�r   modelleme   b�lg�s�   sağlar.   

 
Büyük   s�nyal/�şaret   anal�z�   örneğ�   olarak   aşağıdak�   devrey�   �nceley�n.   

 
Aşağıdak�  şek�lde  de  göster�ld�ğ�  g�b�,  büyük  s�nyal  anal�z�,  d�yotun  açık  ve  kapalı             
olduğu  durumlar  ele  alınarak  �k�  adımda  gerçekleş�r.  Bu  anal�zde  d�yot  model�n�n  �lk             
yaklaşımı  kullanılmıştır.  G�r�ş  voltajının, v �n ,  negat�f  olduğu  durumda  d�yotun          

üzer�nden  geçen  akım, � D,  sıfırdır  ve � D  n�n  sıfır  olması  (beklen�ld�ğ�  üzere)  çıkış              

voltajını, v o ,  sıfır  yapar.  G�r�ş  voltajı, v �n, V ON dan  büyük  olduğunda  d�yot  akt�f/açık               

konumuna  geçer  ve v �n V ON dan  büyük  olduğu  sürece  d�yot  üzer�nde  sab�t  b�r  voltaj                

düşüşü  vardır.  Çıkış  voltajı v o  ve  d�yot  akımı � D,  d�yotun  karşılık  gelen  modelle              
değ�şt�r�lerek   hesaplanır.   
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Yukarıda   ver�len   devre   b�r   yarım   dalga   doğrultucusudur    (half-wave   rect�f�er) .    

Çıkış   voltajı,    V P  >> V ON    durumunda   aşağıdak�   g�b�   hesaplanab�lecek   ortalama   veya  
eşdeğer   b�r   DC   değer�ne   sah�pt�r:  

V ODC    =   V P / π    =   0.318   V P  
 
Küçük   S�nyal/İşaret   D�yot   Model�   

Anal�z,  bel�rl�  b�r  çalışma  noktası  çevres�ndek�  küçük  b�r  AC  s�nyal  değ�ş�m�  �le             
sınırlandırıldığında  küçük  s�nyal  modeller�  terc�h  ed�l�r.  Aşağıdak�  örnekte, Δ I D  ve           
ΔV D,     I DQ    ve    V DQ .�le   �şaretlenm�ş   çalışma   noktası   etrafındak�   s�nyal   aralığını   göster�r.   

 
 
S�mulasyon   D�yot   Model�  

SPICE  s�mülasyonunda  kullanılan  d�yot  modeller�,  d�yot  akımının  eksponans�yel         
(üstel)  davranışını  d�yot  voltajının  b�r  fonks�yonu  olarak  uygular.  Bu  modeller  aynı            
zamanda  d�yotun  AC  yanıtını  bel�rten  d�ğer  parametreler�  de  �çer�r.  Örneğ�n,  SPICE            
s�mülasyonunda    1N4007    d�yot   model�   şu   şek�lde   tanımlanır:  

.model   1N4007   D(Is=7.028e-09   Rs=0.0348   N=1.808   Eg=1.05743   Xti=5   BV=1000  
Ibv=5e-08   Cjo=1e-11   Vj=0.7   M=0.5   Fc=0.5   Tt=1e-07   Kf=0   Af=1)  
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Bu  ver�ler  doyma  akımını  (saturat�on  current)  ( Is=7.028e-09 ),  em�syon  katsayısını          
(em�ss�on  coeff�c�ent)  ( N=1.808 )  ve  kırılma  ger�l�m�n�  (breakdown  voltage)  ( BV=1000 )          
bel�rt�r.  D�ğer  parametreler  �se  d�yot  davranışını  ve  tepk�s�n�  gerçek 1N4007  d�yota            
mümkün  olduğunca  yakın  s�müle  etmek  �ç�n  d�yot  akımının  ve/veya  voltajının  b�r            
fonks�yonu   olarak   tanımlanır.  
 
 

Ön   Çalışma  
 
1.a) V ON  = 0.6 V olan  temel  d�yot  model�n�  kullanarak  aşağıda  ver�len  devre  �ç�n  çıkış             
dalga  b�ç�m�n�  (waveform)  ç�z�n.  G�r�ş  voltajını, v �n,  frekansı 100 Hz ,  tepeden  tepeye            
ger�l�m�  10  V (10 V p-p)  olan  üçgen  dalga  (tr�angular  wave)  b�ç�m�nde  ayarlayın.  Bu             
devrede D 1 �n  polar�tes�n�n  ters�ne  çevr�ld�ğ�ne  d�kkat  ed�n.  Çıkış  s�nyal�n�n  tepe            
voltajını  ve  1  per�yotluk  g�r�ş  s�nyal�  �ç�n  her  �k�  d�yotun  açık/kapalı  süreler�n�             
hesaplayın.   

 
1.b)  Devrey�  LTsp�ce  da  s�müle  ed�p  hesaplarınızı  kontrol  ed�n.  LTsp�ce’dak�  voltaj            
kaynağının  (voltage  source)  darbe  fonks�yonunu  (Pulse  funct�on)  üçgen  dalga          
üretecek  şek�lde  ayarlayın.  100  Hz’l�k  üçgen  dalga  elde  etmek  �ç�n  zaman            
parametreler�n�   şu   şek�lde   Tr�se = 5m,   Tfall = 5m,   Ton = 0,   and   Tper�od = 10m   seç�n.  
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Prosedür  
 
1.     Aşağıda   ver�len   devrey�   kurun,   g�r�ş   voltaj   değer�n�   -6   V   a   ayarlayın   ve   kademel�  
olarak   arttırarak   +6   V   a   kadar   yükselt�n.   D�yodun   ger�l�m-akım   karakter�st�ğ�n�   ç�z�n.   

 
 

 
 

2.     Aşağıda   ver�len   devrey�   kurun,   s�nyal   jeneratörünü   (s�gnal   generator)   tepe   voltajı  
0.1 V   (0.1   Vp) ,   frekansı    1 kHz    olan   s�nüs   dalgası   elde   edecek   şek�lde   ayarlayın   ve  
DC   güç   kaynağını   devreye   ser�   bağlayın.   
2.1.    AC   çıkış   ger�l�m�n�   ç�z�n.   
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2.2.    D�yodun   ortalama   AC   d�renç   (R on )   değer�n�   bulun.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3 R on değer�n�  yukarda  elde  ett�ğ�n�z  akım-ger�l�m  (I-V)  graf�ğ�nden  yararlanarak           
bulun.   Sonucunuzu   2.2   de   hesapladığınız   değer   �le   karşılaştırın.   
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3.  Aşağıda  ver�len  devrey�  kurun,  s�nyal  jeneratörünü  (s�gnal  generator)  tepeden           
tepeye  voltajı  10  V (10 Vp) ,  frekansı 100 Hz olan  üçgen  dalga  elde  edecek  şek�lde              
ayarlayın.   DC   kaynağını   2   V   öteleme   (offset)   voltajı   verecek   şek�lde   kullanın.   

 
3.1    G�r�ş,    v �n ,   ve   çıkış,    v o ,   voltajlarını   os�loskopta   gözlemley�n   ve   dalga   formunu   ç�z�n.  
Çıkış   voltajının   tepe   değer�n�   ve   d�yotların   açık/kapalı   süreler�n�   graf�ğ�n�ze   ekley�n.   

 
3.2    Ölçtüğünüz   değerler�   ön   çalışmada   hesapladığınız   değerlerle   karşılaştırın.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.      Aşağıda   ver�len   devrey�   kurun,   A   ve   B   g�r�şler�   �ç�n   tabloda   ver�len   g�r�ş   değerler�n�  
ayarlayın,   çıkış   voltajını   mult�metre   �le   ölçün.   Devren�n   �şley�ş�n�   bel�rley�n.  

 
V A  

 
V B  

 
Out  
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0   V  0   V   

0   V  5   V   

5   V  0   V   

5   V  5   V   
 

   
 

5.    Aşağıda   ver�len   devrey�   kurun,   s�nyal   jeneratörünü    1   kHz    5   Vp   s�nüs   dalgası  
verecek   şek�lde   ayarlayın,   hem   g�r�ş   hem   de   çıkış   voltajını   ç�z�n.   

 

 

 
 
5.1.    Devren�n   �şlev�   ned�r?  
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