YARI ILETKENLER

Perivodik cerveldeki atom nu-
nuirast maddenin ¢ekirdek erra-
finda kag elekerona sahip oldugu-
nu belirtir. Yoringesini tetkik er-
tigimiz maddenin en diy yoriinge-
sinin ¢lektron vapist bize o mad-
denin kimyasal, elekrriksel etkile-
rinin ne olduguno gostermekiedir
(sekil 1)

Mesela, en diy yoriingesi alma-
st gerektigi kadar elektron ile do-
Iuise. buatom baska hir atom ile
etkilesim yapamaz, inert bir gaz
olan Helyum drnegi gibi, Atomun
dis yoriingesinde olmas: gerekti-
ginden ditha az elektron varsa, ¢e-
kirdege baglayan kuvvet zayvifur,
Termik bir etki, bu clekironu
atomdin kolayvea Koparabilir, Bu
durumd gerive pozitil yiiklii bir
atom Kalir, Avrilan elektronlar,
pozitil vitkli baska bir atom bu-
luncaya kadar gezinir, Bulunca, o
pozitf yiikli atom ¢evresinde do-
Linmaya baslar

serbest elektronlarin olusumu
ve yakalanmass devam eder du-
rur. Madde i¢ine negatif sarjl gaz
starg olarak kabul edilir.

Bu durumda maddenin iki
ueun elekerik gerilimi uygulane-

kuthuna dogru kosusurlar; fakat
bu kosusturmada ¢arprsmalar ne-
ticesi enerji Kavbederler bunu si-
cakhik olarak hissederiz. Sabir hiz-
L pordl kutha dogru olusan elek-
tron akimn, bir elekrrik akimdir.
Pozitil ugtan elekerik gerilimi ile
Kurturlan elektronlar, negatil uca
gonderilirler Ki, bunu bir clekiron
pompalinmast olarak diistimebili-
riz. Eger elekirik gerilimi artivilirsa
elektrontar daha hizh hareket ede-
ceklerdir. Elektron akimmmn bu
gasterisi ohm kanununun omik
iletkenlik hali R = V/1 formiilii ile

si, elektronlar muddenin pozitit

plaka arasina gerilim Harks uygu-
Lanmaktadir. Bu iki plaka arasin-
daki elektronlar, pozitif plaka i
rafindin gekilir. Elektronlarmn ha-
reket voluyla, uvgulanan kuvve-
tin voni aym dogrultudadir ve
clektronlar arasi carpisma olmaz.
Bu, termoivonik lambada olus-
miktadir,

Manyetik sahada elektron-
larin hareketi: Sckil 3'te giri-
lecegi tizere, manyetik suba olarak
segilen, muknaus N-S kutuplar
arasindaki elektron hareketi sar-
mal bir sekildedir. Bunu sol el ku-
ritlt ile tespit etmekeeyiz, Manye-
vk saha, elektronlara daima dik
agt ile erki eder.
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clektro n olusacak, elek-
trik gerilimi uygulanminca
da ¢ok az miktarda akim
akacakt, Bu cesit malze-
meye yvalitkan adi veririz,

Maddeyi elektrik aki-
o bakmundan iki simf ki-
bul edebiliriz: 1) iletken-
ler: Serbest elektronlan ile

Sekil 1 clekiriksel iletim yapabi-
lenler. 2) Yalitkanlar: Dig
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etim yapamayanlar (Sekil
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Sivi ve gazda elekronbar ser-
hestee dolanmirlar. Kan da ise mo
lekiiller sabittir; valmz kendi cev-
relerinde titresirler. Bu titresme
IS1 olarak cinmlanie.

Kristal seklinde baz maddeler
vardir, Sofra tuzu ve bakir sulfat
bunlara iki 6rnektir,

Kristal yapida atomlar geo-
metrik sekiller gosteric. Bu sekil.
cisim ok bityiik duhi olsa aynen
korunur,

Kristal yapidaki germanyvum
ve silisyum en carpics drnektir ve
iy yoriingelerindeki 4 elektron
diger atomlarly milsterek kullaml-
makradie (Sekil 4).

Periyodik cetvelde atom nu-
nriast 32 olan germanyum ile 14
olan silisyumun en dis yoriinge-
leri 4'er clektrona sahiptirler.

Germanyum yorungeleri icren
diga 2.8 184, Silisyumun  ise
2,8,47tiir. Maddenin iletkenligi,
tirettigi serbest elektrona baghidir,
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Sekil 4: N tipi yari iletken de
atom yapisi (5) degerli arse-
nik ile kirletilme. Kristal Ge
atomlar dis yoriinge ihtiya-
o1 olan 4’er elektronu birbir-
lerinden veya As den almak-
ta oldugu goriliyor,

Inceledigimiz germanyum ve silis-
vum, saf bir kristal vapiyva sahip
olmalarn nedeniyle oldukga ivi bi-
rer yahitkandirlar. Fakat bu saf ya-
hitkanlan biraz Katki ile Kirletirsek
karakterleri ilgi ¢ekecek sekilde
degisebilmekredir.

Yaptlan deney, germanyum
icine arsenik ilavesidir. 33 arom
numarah  arsenik  yoringeleri
2.8,18,3tir en diy yorungedeki 5
clektrondan bir tanesi serbest kal-
mukta, dordi germanyum kristal-
lerd ile bag olusturmakiadir. Ser-
best kalan elektron, atomdan ato-
mit gecene ovnak birseydir. Mad-
denin iki ucuna gerilim uyguli-
nmet, serbest elektron akmm tasi-
vict roliinit oynar. Gernunyum
icine ilave edilen arsenik, german-
yumu N tipi vare iletken yap-
mistir.

Ciinkii, elektron Fazlahg olus-
mustur.

Bunun baska bir katki sekli
bor ilavesidir. Bor un atom numi-
rasi 5. yvoringelerindeki elektron-
lar 2 ve 3'tiir,

Bor'un diy yOriingesindeki 3
clekrronlu vapr, bir elekiron al-
mak arzusundadir veya diger bir
itade ile arn deger goster-
mektedir,

Dikkat, elektron mevendiye-
th eksi (—) deger belirttigi icin bir
fuzlahik demektir: halbuki clek-

0 SERBEST
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(N)

tron eksikligi bir bogluk olayidir,
iste bu bosluga, DESIK (HOL) de-
nir ve artt degere sahiptir. Elek-
tron akimmin artt kutba gitmesi-
nin tersi okin olay, HOL akiminm
cksi vone gitmesi olarak ifade
ediliyor,

Germanyuma bor ilavesi ile
elde edilen yar iletken, P ripi ya-
r iletkendir (Sekil 5).

Maddenin en digindaki DE-
GER (Valans) bandindaki elek-
rronlarin, iletkenlik bandina gege-
bilmeleri icin, yasak enerji bolge-
sini gegebilecek enerjive ihtivag-
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Sekil 6: P tipi yar iletken.
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Sekil 7: N tipi yan iletken.

+ DESIK

Sekil 5: P tipi yan iletken-
de atomlar (3) degerli Bor ile
kirletilmis kristal Ge. kris-
(allerine 3 elektron verebilen
Bor bir DESIK nedeniyle
ekristalin P tipi olmasina
nedendir.

lar vardir, Germanyumda bu 0,75
eV, silisyumda 1,1 eV dir, Vilans
bandindan iletkenlik bandina ge-
¢en elektron, geride bir bosluk
(HOL) birakir. Bu bir + degerli-
liktir.

Elektronlir elektrik, 151, 151k
enerijisi yardim ile valans bandm-
dan iletkenlik bandina  gegebi-
lirler

Vialians bandr ile  iletkenlik
bands birbirine ¢ok vakin hatta iis-
tiiste olan maddeler iletken olan
metallerdir.

P tipi van iletken elde etmek
icin germanyumt, 3 degerli indi-
um, galivm, aliminyum veyi bor
maddelerinden biri enjekte edili-
vor. Kristal vapisindaki  cksik
elektron, germanyumu (+) arti
degerli bir vari iletken vapivor
(Sekil 6),

N tipi ise, 5 degerli fosfor, an
timon. arsenik gibi bir maddenin
en enjekte edilmesi ile agikta Ka-
lan bir elektron nedenivie (—) ek-
si degerli vary iletken meydana ge-
livor (Sekil 7).

DIYOT
Bir tanesi P digeri N tipi iki ya-
ri iletkeni yvanyana birlestirince
bir diyot yapmig oluyoruz (Sekil
).

Divor, elekrrik akiminim ak-
musini bir yonde az direng diger
vonde ¢ok direng gosteren bir
devre elemamdir,

Divotun P raral elektronlara
ihtivag duyan + vikla, N carafi
ise fazla elektronlar icin desik aki-
mut ihtivag duyan — viiklu bir
vaprdadir. Divotun P boliimii
anot N bolimi ise katot diye
anthr

IKi zat elekerik vikli pargalar
birlestirilince elektronlar N den P
ve dogru, desikler ise P den N -
rafina gecehilmek icin hareket
cderler, N yariletkeninde + vii-
ki, P varriletkeninde ise eksi viik
fazlalastr. Tki iletkenin ckleminde
hiriken bu vilkler, akim akisina
i olur, Tikamnma, dobliyisiyla
bir potinsiyel farkn olusur

Bu nokta, sizlerin dikkat ede-
ceginiz en onemli noktadie. Yuka-

BILIM VE TEKNIK



gerilim  dogrultmala-
rninda sekiz on divot ug
uca eklenebilir.
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DIYOT
CESITLERI
Yari iletkenlerin
uzelliklerinden istifade

edilerek yaraulan pek-

Sekil 8: Iki degisik yan iletkenden diyot yapilisi.

rida hahsedilen potansivel farki-
m veneeek bir gerilim uygulan-
mazsi, divorta akim akist mim-
kiin olamayacakur. Germanyum
kristal divotlarda 0,2 volt, silis-
vum kristallerde ise 0,6 volttur.
Bu gerilim farkhiligs, silisyum di-
votlann akim dogrultmt islerinde,
germanyvum divotlarmn ise kigiik
degerli sinyal dedeksiyonlarinda
kullanmilmasina neden olmaktadir.

Bir pilin + kutbunu diyotun
anoduna, — kutbu ise divorun ka-
toduna baglayip devreyi kapatir-
sak seri bagl lamba yanacakur.

Pilin — kutbunu diyotun ano-
duna baglarsak, divodun P bolii-
mil, elektronlar N baliimil yonii-
ne itecektir. Pilin + kutbu divo-
dun katodona baglandigy icin, N
degerli bolum desikleri (NP) bag-
lann sahasimtiteler ve ters bir ge-
rilim duvar olusur ve dis devre-
de akim akamaz (Sekil 9).

DIYOTTA DIRENC

Diyot iletim durumunda ig di-
renci ok azdir, 10 ohm kadar.
Ters baglamirsa, 10 ve 100 megom
seviyelerinde bir direng gosterir.
Dogru akimdaki direng, statik di-
rengtir. Dalgali akimdaki dinamik
direng ise uygulanan gerilim de-
gisimi ile gegen akimm degisim-
lerinin neticesi olarak bulunur.

Diyodun ters gerilim uygula-
minca dayanabilme seviyesi, dire-
tici firmaca kataloglarda gosteril-
mistir. Cok sik kullandigmmuz IN
4001-4007 serisi, 100 volttan bas-
layip 1000 volta dayanabilecek
vaprdadir

Fazla yiiksek gerilimlerde kul-
lanabilmek igin mesela TV yilksek
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rilim artarken akunin ditzgin ak-
mast rercih sebebinden biridir.

Osilatdr olarak  kullanilan
TUNNEL divor.

Mikrodalga tekniginde kulla-
nilan SCHOTTKY diyort.

Yiiksek frekanslarda ayarh di-
reng etkisi yvapan PIN divor.

¢ok gesit divotlar Dijital devrelerde mantik ka-
vardir. pilart igin diyot.
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Sekil 9: Ters baglanmug batara n-
kanma nedenivle i¢ diren¢ ¢cok viik-
sek ¢ok az akin akar.

Cesitleri ve  kullanildiklar
yerler:

Radyo-TV'lerde istasyon aya-
rinda kullantlan KAPASITE divol
(Varicap).u

Isikli gosterge olarak kullani-
lan LED diyot

~ Sebeke gerilimlerini dogrultan
SILIKON diyor.

~ Yiiksek frekanshirda DEDEK-
SIYON diyotu (Germanyum). Ge-

Dogru baglanmis batarya normal
divot akimi akmakitadir.

DIYOTLARIN
BIRLESME TIPLERI

Yarn iletkenlerde N ve P'lerin
birleyme teknikleri farkhdir,

Ornekler: Nokta kontaklilar,
yizey birlesmeliler, kristal birles-
meliler, yiizey oyugu birlesmesi,
yvayilma yiizeyliler, erime ile bir-
lestirme veya ahsim teknigi.

Farkli teknik kullaniban divot
vapimlarinmn Karakteristik ozellik-
leride farkhdir.

ZEKAZAYAR

Ciegen savida yaymlanan sorularm ce-
vaplar.)

BAY X'IN YASI: Bay X, 42 yasin-
dadir. Uygun sayi ise 9'dur (42 x
7 = 294).
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TELEFON NUMARASI: 435 8717
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STRATEUJI: lik oyuncunun, lkinei
oyuncu, her hamlesinda 4 kez ha-
rekel ettigl igin (gift sayi) sonunda
hep beyaz dairelerde bulunur, Oy-
sa birinci oyuncu hamle sonlarin-
da sirayla bir beyaz bir siyah dai-

rede bulunur. Siyah daireye geldigi
durumlarda guvence altindadir (Cun-
kil ikinci oyuncunun tasi hicbir za-
man bu daireye konamaz).

lIk oyuncu, hamlesinin siyahla so-
nuglanacad: durumlarda rakibine
mimkin oldugu kadar yaklasan, be-
yazla sonuglanacaginda ise uzakla-
san bir taktik uygulayarak biyiik bir
avanta| elde eder,
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