DENEY NO : 4 ZENER DiYOTLA GERILIiM REGULASYONU
DENEYIN AMACI :

Zener Diyodun gerilim stabilizasyonu 6zelligini 6grenmek.

TEORIK BILGI :
ZENER DiYOT VE AKIM-GERILIiM KARAKTERISTIGi

Kiiciik sinyal diyotlar1, delinme gerilimine yakin degerlerde hasar gorebileceginden, bu degerlerde
kullanilamazlar. Buna karsilik, Zener diyotlar delinme gerilimi civarinda kullanilmak amaciyla
silisyumdan yapilmig ancak 6zel olarak gelistirilmis elemanlardir. Sekil 1’de Zener diyotun sematik
sembolii gortiilmektedir.
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Sekil 1: Zener diyot sembol ve goriiniigleri

Zener diyotlarin; delinme, ters akim ve dogru akim bdlgelerinin her tiglinde de kullanilmasi
miimkiindiir. Sekil 2’de bir Zener diyotunun I-V grafigi goriilmektedir. Dogru akim bdolgesinde
yaklasik 0.7 V tan itibaren siradan bir silisyum diyot gibi akim gecirmeye baglar. Sifir ile delinme
gerilimi araliginda, diisiik genlikte bir ters akim gozlenir. Zener diyotun delinme noktasinda (Sekil
2’de Vz gerilimi olarak belirtilmistir), akim hemen hemen dikey bir formda artar. Delinme bdlgesinin
biiyiik bir boliimiinde, gerilim bir Vz degerinde sabit kalir.
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Sekil 2: Zener diyotun akim-gerilim karakteristigi




Silikon diyotlarin icindeki katkilarin miktar1 ayarlamak suretiyle, 2V - 200V araliginda degisen
delinme gerilimine sahip Zener diyotlar1 tiretilebilmektedir.

Bir Zener diyotun giicii, diyottan gegen akim siddeti ile diyot iizerindeki gerilimin ¢arpimina esittir.
Buna gore:

Pz=Vz-Iz

Pz degeri, nominal gii¢cten az ise diyot delinme noktasi civarinda hasar gormeden gorev yapar. Ticari
olarak kullanilan Zener diyotlarin nominal gii¢leri 0.2W - 5W arasinda degisir.

Ticari iirlin kataloglarinda, her Zener diyot i¢in kabul edilebilir en yiiksek akim degeri, maksimum
akim (Izm veya 1z(max)) olarak ifade edilir. Maksimum akimi, nominal gii¢ ile iliskilendiren ifade
sOyledir:
Izm : Zener diyot i¢cin maksimum akim siddeti,
_ Pam Pzm : Maksimum giig,
Vz Vz : Zener gerilimi

Bir Zener diyotu delinme bolgesinde ¢alisiyorken gegen akim kiiglik bir artis gosterdiginde, gerilim
de cok az artar. Bu durum, bize Zener diyotunun az da olsa bir direncinin oldugunu gosterir. Zener
diyotlarin direnci (buna ¢ogu zaman Zener empedansi denir), teknik 6zellikler listelerinde belirtilir.
Bu direng, Vz geriliminin 6l¢giilmesi i¢in uygulanmasi gereken Izr test akimina karst diyotun
gosterdigi direnctir. Zener diyotunun direnci Rzt ile ifade edilir.

Zener Diyotu ve Gerilim Regiilasyonu

Zener diyot, besleme geriliminde ve ylik degerindeki biiylik degisimlere ragmen sabit bir ¢ikis
gerilimi verebilen gerilim regiilatorlerinin en 6nemli pargasidir. Zener diyottan gecen akimin
degismesine karsilik, ¢ikis gerilimi hemen hemen sabit kalan Zener diyotlarina bazen gerilim
regiilatorii diyotu denir. Normal kullanimda Zener diyot, {izerinde ters polarizasyon olacak sekilde
devreye baglanir (Sekil 3). Ayrica delinmenin meydana getirilmesi i¢in Vs geriliminin Vz delinme
geriliminden biiyiik olmas1 gerekir. Ancak her zaman diyotla seri olarak baglanan bir Rs direnci
kullanilmalidir. Bu direng diyottan gegen Zener akimini nominal akimin altinda tutarak diyotun
yanmasini Onler. Buna dikkat edilmezse, asir1 gii¢ harcayan her eleman gibi diyot da yanarak zarar
gortr.
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Sekil 3: Zener diyotun ¢alisma bolgesi



Devrede bulunan Rs direncinin gerilim degeri, gerilim kaynagin gerilimi ile Zener gerilimi
arasindaki farka esittir (Vr,= Vs — Vz). Bu durumda Rs direncinin iizerinden gecen akim:

__Vs=Vz
Rs

I

Zener diyotun ¢calisma noktasz, yiik dogrusu ile calisma egrisinin kesisme noktasidir. Yiik dogrusu iKi
nokta yardimi ile ¢izilir. Bu iki noktadan biri Vz =0 iken I, nin 6lgiilmesi, digeri ise I, = 0 iken Vz nin
Olgtilmesi ile bulunabilir. Farkli degerlikte bir kaynak gerilimi veya farkli degerlikte bir direnc ile bir
yiik dogrusu c¢izilse dahi, bulunacak Zener gerilimi buna ¢ok yakin olacaktir. Clink{i bu aralikta
calisma egrisi hemen hemen dikeydir.

Sekil 4’de bir yiik lizerindeki gerilimi regiile eden bir Zener diyotlu devre diizenegi gosterilmistir. Bu
devrede iki tane birlesme noktasi oldugundan daha 6nce gordiigiimiiz Zener devrelerinden biraz daha
karmagiktir. Ancak ana prensip aynidir. Zener diyot, yine delinme noktasinda calisacak ve yiik
tizerindeki gerilimin hemen hemen sabit kalmasini saglayacaktir.
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Sekil 4: Yiik altindaki Zener diyotlu gerilim regiilatorii

Yiik Akim

Zener diyotunun kiiciik direnci nedeniyle devre lizerindeki etkisi az olur. Yiik tizerinden gecen akim,
yaklasik olarak asagidaki sekilde hesaplanabilir.
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Ideal Zener Diyot Modeli

En basit yaklasim, delinme bolgesini bir dikey hat olarak kabul etmektir. Burada Zener diyot
direncinin sifir oldugu varsayimai ile akim degisimlerine ragmen, gerilimin sabit kaldig1 kabul edilir.
Zener diyotun delinme bolgesindeki calisma grafigi, idealize edilmis olarak Sekil 5°de gdsterilmistir.
Burada Zener diyotun bir batarya gibi galistigi goriilmektedir. Bu demektir ki, delinme bolgesinde
calisan bir Zener diyotun yerine, Vz degerlikli bir gii¢ kaynagi baglanabilir.
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Sekil 5: Ideal Zener diyot ve ters kutuplamada esdeger modeli




DENEY ASAMALARI

Zener diyotun akim-gerilim karakteristiginin elde edilmesi

Sekil 6’da, deneyde kullanilacak olan Zener diyotlu gerilim devresi verilmistir. Kullanilan Zener
diyot, 5.1V degerligindedir. Deneyin birinci agsamasinda, deney diizeneginden yararlanilarak Zener
diyotun akim-gerilim karakteristigi elde edilecektir. ilk asamada diyot dogru kutuplanir ve gesitli
gerilim kademelerinde diyotun akimi &l¢iiliir. Olgiilen degerler tabloya yazilir. Daha sonra diyot ters
kutuplanir ve aym sekilde cesitli gerilim kademelerinde akim degerleri dl¢iiliir. Olgiilen degerler
tabloya yazilir. Elde edilen tablolar yardimiyla, akim-gerilim karakteristigi ¢izilir.

Bu deneyde, voltmetre ve ampermetrenin devreye etkisi (ylikleme etkisi), 6l¢iilen degerler yaninda
¢ok kiigiik oldugundan goz ardi edilecektir.
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Ayarli DC kaynak
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Sekil 6: Zener diyot karakteristigi devresi (dogru kutuplanmas)

a) Zener Diyotun Dogru Kutuplanma Bolgesi

1) Sekil 6’daki baglantilart deney setiniz lizerinde hazirlayiniz.

2) Multimetrelerden birini voltmetre kademesine getirerek “Range” se¢imini gosterge 00.00V
olacak sekilde ve digerini ampermetre (LA) kademesine getirerek “Range” secimini gosterge
000.0 pA olacak sekilde ayarlayiniz.

3) Ayarli DC gerilim kaynagini, ayar diigmesini en sola dogru ¢evirerek OV degerine getiriniz
ve kaynaga gii¢ veriniz.

4) Ayarli DC gerilim kaynagi olan Vs gerilimini yavas yavas arttirarak, Vz Zener diyot
geriliminin her 0.10V luk kademesinde, ampermetreden dl¢iilen akim degerlerini Tablo 1’¢
kaydediniz. Olgme hatalar1 ihmal edilirse, bu akim 1z Zener akimina esittir.

Deney diizenegi, kiiciik bir degisiklikle sonraki adimda kullanilacaktir. Devre diizenegini
bozmayiniz.



Tablo 1: Dogru kutuplanmis Zener diyot i¢in 6l¢iilen gerilim-akim degerleri

Vz [V] 1z [A]
0.00 0.0pA
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.75
0.80

b) Zener Diyotun Ters Kutuplanma Bolgesi

5
6)

8)

Gii¢ kaynagini1 OV degerine getirin.

Gii¢ kaynagiin devreye baglanan uglar1 yer degistirilecektir. Boylelikle, besleme gerilimi
ters polaritede uygulanmis olur. Devrenin diger baglantilari, 6nceki uygulamada oldugu gibi
kalacaktir (Sekil 6).

Multimetrelerden birini voltmetre kademesine getirerek “Range” se¢imini gosterge 00.00V
olacak sekilde ayarlayiniz. Diger multimetreyi ise ampermetre (nA) kademesine getirerek,
“Range” se¢imini gosterge 000.0 pA olacak sekilde ayarlayiniz.

Ayarli DC gerilim kaynagi olan Vs gerilimini yavas yavas arttirarak, Vz Zener diyot gerilimini
Tablo 2’de belirtilen degerlere getirin ve buna karsilik gelen Iz akimlarini 8lciiniiz. Olgiilen
degerleri Tablo 2’ye kaydediniz. 1z akim1 yaklasik 800pA ve iizerinde olmasi durumunda,
ampermetrenin mA kademesine getirilmesi gerekmektedir.

Tablo 2: Ters kutuplanmis Zener diyot i¢in 6lgiilen gerilim-akim degerleri

Vz [V] 1z [A]
00.00 0.0pA
-1.00
-2.00
-3.00
—-4.00
—-4.80
-4.90
-5.00
-5.10
-5.15




Boylece Zener diyotun akim-gerilim karakteristigi i¢in gerekli dl¢timler yapilmis oldu. Bu 6l¢iimler
Olcekli olarak bir milimetrik kagida isaretlenerek Sekil 2°deki karakteristik ¢izilecektir.

Yiik Altinda Zener Diyotlu Gerilim Regiilatorii

Deneyin ikinci agamasinda ise Zener diyotun gerilim regiilatorii olarak c¢aligmasi incelenecektir.
Cikisa degisken bir yiik direnci baglanarak, yiikiin artmasi ile Zener diyot geriliminin degisimi
incelenecektir.
9) Sekil 7°de verilen baglantilar1 gergeklestiriniz. Burada 6l¢ii aletlerinin ‘+’, ‘-* uglar1 diyota
gore degil, devrede kullanimina gore yapilmistir. Buna gore baglayiniz.
10) Oncelikle Ry yiikii yok iken, Vz gerilimini 5.1V olacak sekilde Vs kaynak gerilimini
ayarlayimiz.
11) Ruw yiikii i¢in verilen potansiyometreyi bosta baglamadan 6nce Tablo 3’deki degerlere
getirerek, buna karsilik gelen V; (=VrL) gerilimini not alarak tabloyu doldurunuz.
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Ayarli DC kaynak
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Sekil 7: Yiik altinda Zener diyotlu gerilim regiilatorii devresi

Tablo 3: Yiik direncinin degisimine gore, dl¢iilen ¢ikis gerilimleri

RL [kQ] VRrL [V]
Sonsuz
(yiik yok)
10
8

6

SORULAR

1) Olgii aletlerinin ideal oldugu varsayilir ise, Sekil 6’daki devrede, Vz = 5.1V igin devre
elemanlarinin ve kaynagin giiclerini hesaplayin.



