DENEY 5: ZENER DiYOT

5.1. Deneyin Amaci

Zener diyotun ‘I-V’ karakteristigini ¢cikarmak, gerilim regiilatorii olarak kullanimini 6grenmek

5.2. Kullanilacak Aletler ve Malzemeler

e 5.6V zener diyot, 330Q, 1kQ direngler, potansiyometre ve baglanti kablolari
e DC gii¢ kaynagi, multimetre

5.3. Teorik Bilgiler
Zener diyot, p ve n tipi yar1 iletken malzemelerden olusmustur. Uglarina uygulanan gerilimi
sabit tutmaya yarayan diyotlardir. En yaygin kullanim alanlar1 regiilasyon devreleridir. Sekil 5.1°de

zener diyotun elektronik devre sembolleri ve fiziksel goriiniimii verilmistir.
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Sekil 5.1. Zener diyotun devre sembolleri ve fiziksel goriiniimii

Zener diyot; dogru polarma altinda silisyum diyotlarin tiim 6zelliklerini gosterir. Dogru polarma
altinda iletkendir. Uzerinde yaklasik 0.7V diyot éngerilimi olusur. Ters polarma altinda ise pn bitigimi
sabit gerilim bolgesi meydana getirir. Bu gerilim degeri; “kirilma gerilimi” (Brake-down voltage) olarak

adlandirilir. Bu gerilime bazi kaynaklarda “zener gerilimi” de denir.

Zener diyot ile silisyum diyot karakteristikleri arasinda ters polarma bdlgesinde Onemli
farkliliklar vardir. Silisyum diyot ters polarma dayanma gerilimi degerine kadar acik devre 6zelligini
korur. Zener diyot ise bu bolgede zener kirilma gerilimi (V) degerinde iletime geger. Zener tizerindeki

gerilim diisiimii yaklagik olarak sabit kalir.
Zener Kirllma Karekteristigi

Zener diyot, dogru polarma bolgesinde normal silisyum diyot 6zelligi gosterdigi belirtilmisti.
Zener diyotun en onemli 6zelligi ters polarma bolgesindeki davranisidir. Zener diyotun ters polarma

altinda ¢alismasi i¢in gerekli devre baglantis1 ve akim-gerilim karakteristigi Sekil 5.2°de verilmistir.
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Ters polarma altinda zener diyot {izerine uygulanan gerilim degeri; zener kirtlma gerilimi degerini
astiginda zener diyot kirilarak iletime gecer. Ters polarma altinda iletime gegen zener diyot, iizerinde
sabit bir gerilim degeri olusturur. Bu gerilime “zener gerilimi” (V) denir. Zener diyotun iletime
gegebilmesi igin zener iizerinden gegen akim; Iz(pin) degerinden biiylk, Iz(mqx) degerinden kiigiik
olmasi gerekir. Basgka bir ifadeyle zenere uygulanan ters polarma gerilimi, Zener kirilma gerilimi (V)

degerinden biiyiik olmalidir.
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Sekil 5.2. Zener diyot ters polarma devre baglantis1 ve akim-gerilim karakteristigi

Zener diyot lizerinden gegen akim miktar1; 7,4y degerini gegtiginde zener bozularak islevini
yitirir. Karakteristikten de goriildigii gibi zener diyot tizerinden gegen Iz akimi; Iz(miny V€ Iz(max)
degerleri arasinda tutulmalidir. Zener diyot, karakteristik egrisinde gosterildigi gibi tizerindeki gerilimi
V, degerinde sabit tutmaktadir. Bu 6zellik zener diyotun oldukg¢a popiiler olmasini ve 6zellikle gerilim

regiilasyonu veya referans gerilimi elde etmede sik¢a kullanilmasini saglar.

Zener Esdegeri

Zener diyotun ters polarma boélgesindeki davranisini tanimlamak igin esdeger devresi Sekil
5.3’te verilmistir. ideal bir zenerin esdeger devresi, nominal zener kirilma gerilimi degerine esit gerilim

kaynag1 (V) ile gosterilir.
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Sekil 5.3. ideal zener diyot esdeger devre modeli ve karakteristik egrisi



Gergek (pratik) bir zenerin ters polarma boélgesinde esdeger devresi ise, kiigiik bir i¢ empedans
(Z7) ve nominal zener kirilma gerilimini temsilen bir gerilim kaynagindan olusur. Zener kirilma gerilimi
sabit degildir, bir miktar degisim gosterir (AV;). Bu durum Sekil 5.4’te gosterilmistir. Zener empedanst;

degisen zener geriliminin (AV;), degisen zener akimina (Al,) oranidir ve asagidaki formiille belirlenir:

AV,

7., =
Z 7 Al

Uretici firmalar normal kosullarda veri tablolarinda test degerleri igin zener akimimi I Ve zener

empedansini Z, olarak verirler. Zenerle yapilan tasarimlarda bu degerler dikkate alinmalidir.
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(b) Characteristic curve.
The slope is exaggerated for illustration [

Sekil 5.4. Gergek zener diyot esdeger devre modeli ve karakteristik egrisi
Zenerin Gerilim Regiilasyonda Kullanilmasi

Zener diyotu genellikle DC gii¢ kaynaklarinda voltaj regiilatorii olarak kullanilir. Sekil 5.5, basit
bir gerilim regiilator devresini gostermektedir. Bu devrede zener diyotu, V;, giris gerilimindeki
degisikliklere veya Ry, yiik direncindeki degisimlere karsi sabit bir ¢ikis gerilimi saglamalidir. Seri Rg

direnci, akim sinirlayici direng olarak kullanilir.
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Sekil 5.5. Zener diyot kullanan bir gerilim regiilatdr devresi




Devrenin analizi, zenerin kirilma bolgesine girip girmemesi durumuna baghidir. Zener diyotun
durumunu belirlemek igin gegici olarak devreden ¢ikarilarak agik devreymis gibi degerlendirilebilir. Bu

durumda yiik gerilimi, gerilim béliicii kuralindan su sekilde elde edilebilir:

VL — RL-Vin
Rs + R},

Eger V;, >V, ise, 0 zaman zener diyot aktif olur, uygun esdeger model kullanilir ve buna gére
hesaplamalar yapilmalidir. Ote yandan, eger V, < V ise, zener diyot pasiftir ve bu durumda agik devre

olarak yapilan hesaplamalar gegerli olacaktir.

Zener diyot, zener kirilma bolgesinde ¢alistiginda, sadece sabit bir voltaj kaynagi V;, ile temsil

edilebilir. Bu durumda:
V=V

Kaynak akimi I asagidaki denklemden bulunabilir:

Yiik akimu, yiik geriliminin yiik direncine orani olarak hesaplanir:
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I,
Zener akimi Kirchhoff’un akim yasasindan elde edilir:
Iz =1Is—1,
Zener diyot tarafindan harcanan gii¢, asagidaki formiille belirlenir:

PZ = VZ'IZ

Bu P, degeri, zener diyotun zarar gormemesi i¢in diyotun maksimum gii¢ degerinden (Pyy,)

diisiik olmalidir.

Degisken Yiik Direncli Zener Gerilim Regiilatorii

Sekil 5.6, c¢ikis terminallerine bagli degisken yiik direngli bir zener gerilim regiilatoriini
gostermektedir. Zener diyotu, zener akimi Iz p)'dan biiyiik ve I7(nqy)'dan kiigiik oldugu siirece R,

direncinde neredeyse sabit bir gerilim saglar. Buna yiik regiilasyonu denir.
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Sekil 5.6. Degisken yiik direncli ve sabit giris voltajli zener regiilatorii
Zener regiilatoriiniin ¢ikis terminalleri acik oldugunda (R, = o0), yiik akimi sifirdir ve tiim
kaynak akimi I, zener diyotundan geger. Bir yiik direnci R; baglandiginda, kaynak akiminin bir kismi
zener diyotundan ve bir kismi R;'den geger. R;, azaldikea, yiik akimi I}, artar ve I, azalir. Esasen Rg'den

gecen kaynak akimu sabit kalir.

Ornek: Asagida verilen regiile devresinde zenerin regiile islevini yerine getirebilmesi i¢in R, yiik

direncinin alabilecegi degerler araligini hesaplayimz? (V;=10V, Pz(mqx)=1W, Iz(min)=1mA)
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Coziim:
Devrede kullanilan zener diyotun dayanabilecegi maksimum akim degeri:

PZ(max) 1w
IZ(max) = VZ = W = 100mA

Once devrede yiik direnci kullanilmadiginda (R, = o) zener regiile islemini yerine getirebilir

mi? Inceleyelim. Bu durumda I, = 0 olacagindan, Iy = I7(max) olacaktir. Dolayisiyla:

VIN = RIT + VZ

Viv—V; 24-10

Ir = IZ(max) = R 270 = 29.8mA

Elde edilen bu sonuca gore devrede yiik direnci yokken regiile islemi yerine getirilebiliyor.

Devre asagidaki sartlar saglamalidir:



It = Iz0max) + Lugnin
It = Iz0nin) + lLmax)
Buna gore:
I tmax) = It — Iz(min)
Itmaz) = 29.8 — 1 = 28.8mA

Devre ¢ikisindan alinabilecek maksimum yiik akimini hesapladik. Bu veriyi kullanarak ¢ikisa

baglanabilecek RL yiik direncini hesaplayalim.

v, 10V

Rytmin) = = = 3470
L) ] maxy | 28.8mA

Sonug: Elde edilen bu veriler 1518inda devremizin regiile islemini yerine getirebilmesi igin R,

yiik direncinin alabilecegi degerler aralig:

3470 < R, <

5.4. On Hazirhk Sorular:

1. Zener diyot ile diyot arasinda ne gibi farklar vardir?
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4. Devrede R=330Q ise I, I, I; akimlarim . T

3. Verilen giris igin gikis dalga sekli nasil olur? oV . )
" t @ Vin ?\-z" '—1 Vour
10V
R

20V ==

hesaplayimiz.




5.5. Deneyin Yapilisi

1. Zener diyot karakteristigini elde etmek i¢in kullanilan asagidaki devreyi kurunuz. Giris gerilimini O-
15V arasinda kademeli olarak degistirerek V, Ol¢im degerlerini tabloya kaydediniz. I, degerini

hesaplayarak tabloya kaydediniz.

Vin(V) | Vz(V) | Iz(mA)
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2. Asagidaki sekilde gosterilen degisken yiik direngli regiilator devresini kurunuz. R;, direncini tablodaki
gibi degistirip V; gerilimini Ol¢iiniiz. I, I, ve I, (I; = Is—1;) degerlerini hesaplayarak tabloya
kaydediniz.

RL(©) | Vi(V) | Is(mA) | [z(mA) | I1(mA)
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3. Asagidaki sekilde gosterilen degisken giris gerilimli regiilator devresini kurunuz. Giris gerilimini O-

15V arasinda tablodaki gibi degistirip V;, gerilimini dlgiiniiz. Ig, I, ve I, (I; = Is —I;) degerlerini

hesaplayarak tabloya kaydediniz.

ls Vin(V) | Vi(V) [ Is(mA) | I(mA) | I; (mA)
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5.6. Deney Sonug Sorulari

1.

Deneyin 1. adiminda elde edilen sonuglari kullanarak zener diyotun kirilma bolgesindeki
karakteristik egrisini ¢iziniz.

Elde ettiginiz bilgilerden zener diyotun Z, i¢ direncini hesaplayimiz (Yukardaki ilk adimda
¢izdiginiz kirilma egrisinin {izerinde hesaplama yapilacaktir).

Deneyin 1. adiminda elde edilene bilgilerden maksimum zener akimi i¢in zenerde harcanan
giicli bulunuz.

Deneyin 2. adimindaki regiilator devresi igin V;-I;, Is-R;, I;-I; egrilerini ¢iziniz. Elde edilen
egrileri yorumlayiniz.

Deneyin 3. adimindaki devre i¢in V; -V, grafigini ¢iziniz. Grafigi yorumlayiniz. Grafikten zener
diyotun iletime ge¢cmesi i¢in gereken giris gerilimini belirleyiniz.

Degisken yiik direnci ve degisken giris gerilimi devrelerinde zenerin devreye etkisi ne olmustur?

Yorumlayiniz.



