
EET-351   GÜÇ ELEKTRONİĞİ  LABORATUVARI 

2.UYGULAMA 
Diyotun Akım-Gerilim Karakteristiğinin Matlab/

Simulink Modelinin Oluşturulması



 Akımı bir yönde geçiren, P ve N birleşimine diyot denir.

 Diyodun P maddesi Anot, N maddesi katot olarak adlandırılır.

 Semboldeki okun yönü N maddesini gösterir. Şekilde Diyodun PN birleşimi ve
sembolü verilmiştir.

DİYOT



Polarmasız PN Birleşimi

 P ve N tipi maddeler birleştirildiğinde; N maddesinin birleşim yüzeyine yakın serbest
elektronlar P maddesinin birleşim yüzeyine yakın oyuklarını doldurur. N maddesi
elektron verdiğinden “ + ” iyon ve P maddesi elektron aldığından “ - ” iyon durumuna
geçer.

 Bunun sonucunda çok sayıda + ve – iyon PN birleşim yüzeyinde kümelenir. N
maddesinin birleşim yüzeyine uzak elektronları hareketsiz kalır. Böylece Şekilde
görüldüğü gibi jonksiyonun her iki tarafında elektron ve boşluk bulunmayan boş bir
bölge meydana gelir.



Şekil: Polarmasız PN birleşimi

 Şekildeki birleşim bölgesinde potansiyel bir fark oluşur. Bu potansiyel fark

oyuk-elektron birleşimine engel olduğu için “ Engel Gerilimi ” veya “ Eşik

Gerilimi ” olarak adlandırılır.

 Bu değer 25 Cº oda sıcaklığında

Silisyum diyotta 0.7 Volt ve

Germanyum diyotta 0.3Volt tur.



İleri Yönde Polarma

 Polarma: bir yarı iletken devre elemanını istenilen durumda çalıştırmak için, sabit

bir DC gerilimle beslemektir.

 İleri yönde polarma diyottan akım geçtiği durumdur.

 Bataryanın pozitif ucu P bölgesine ve negatif ucu N bölgesine bağlanmıştır



İleri Yönde Polarma

 Güç kaynağının negatif terminali N maddesinin elektronlarını birleşim yüzeyine doğru
iterken , pozitif terminalde P maddesindeki oyukları birleşim yüzeyine doğru iter.

 Elektronlar güç kaynağının sağladığı enerji ile eşik gerilimini aşıp oyuklarla birleşirler.

 N maddesinden çıkan elektron miktarı kadar güç kaynağının negatif terminalinden
elektron girişi olur. Bu elektronlar oyuktan oyuğa geçerek güç kaynağının pozitif
terminaline kadar gider.



Ters Yönde Polarma

 Ters polarmada bataryanın negatif ucu P bölgesine, pozitif ucu ise N bölgesine

bağlanmıştır. Ters polarmada PN birleşiminden akım akmaz.

 Bataryanın negatif terminali P maddesindeki boşlukları ve pozitif terminali ise N

maddesindeki elektronları kendine doğru çeker. Elektron ve oyukların birleşim

yüzeyinden uzaklaşmasıyla boş bölge genişler.



 Ters polarmada, azınlık akım taşıyıcıları çok küçük bir akım meydana getirirler. Bu

akım µA (Ge) veya nanoAmper (Si) seviyesindedir. Sıcaklık yükselirse ters akım

(Sızıntı Akımı) artar

Çığ Olayı ve Çığ Akımı

 Ters polarmada gerilim çok büyürse, P tipi yarı iletkenin iletim bandındaki bir azınlık

elektronu yeterli enerjiyi alarak kaynağın pozitif ucuna doğru hızla hareket ederek

önce bir ve daha sonra diğer elektronlara çarparak çığ akımı olarak adlandırılan büyük

bir akım meydana getiriler. Bu olayı meydana getiren gerilime kırılma gerilimi veya

zener gerilimi de denir. Normal diyotlar çığ akımı geçtiğinde bozulur.



Diyot Karakteristiğinin çıkarılması

 Diyodun ileri yönde polarmada akım-gerilim ilişkisini elde etmek için, Şekil(a)’daki

gibi diyot bir akım sınırlama direnci üzerinden güç kaynağına bağlanır.

 Vs gerilimi artırılarak VF voltmetresinde 0.1 volt aralıklarla diyota uygulanan gerilim

arttırılır. Her gerilim artışında diyottan geçen akım ampermetreden okunur. Gerilimler

yatay eksene, akımlar dikey eksene işaretlenir.

İleri Yön Polarmada 



Diyot Karakteristiğinin çıkarılması

Ters Yön Polarmada 

 Diyodun ters polarmada akım-gerilim ilişkisini elde etmek için, Şekil(b)’deki gibi

diyot bir akım sınırlama direnci üzerinden kaynağa bağlanır.

 Diyota uygulanan ters gerilim artırılarak VF voltmetresinde 10 volt aralıklarla diyota

uygulanan gerilim arttırılır.

 Her gerilim artışında diyottan geçen akım ampermetreden okunur. Gerilimler yatay

eksene, akımlar dikey eksene işaretlenir.



Diyot’un Gerilim düşümü

⇒ Diyot

İleri Yönde Eşik geriliminin ( VFT ) üzerinde çok küçük bir dirence (rd) sahip bir iletken

Ters yönde Devrilme gerilimine (VBR) kadar çok büyük iç dirence sahip bir yalıtkandır.

rd : Diyotun iç direnci

VFT : Eşik Gerilimi

VBR : Ters Yönde devrilme gerilimi

IF : İletim akımı

VF : İletim gerilim düşümü



Diyot’un Anahtarlama Karakteristiği

 Şekilde verilen anahtarlama karakteristiğinde, diyodun iletim ve kesime girme
işlemleri görülmektedir.

IF : İletim akımı,

IRRM : Maksimum ters toparlanma akımı,

VF : İletim gerilim düşümü,

VRM : Maksimum ters gerilim,

± dİF/dt : Diyot akımının yükselme ve düşme hızı,

QRR : Ters toparlanma elektrik yükü,

tON : İletime girme süresi,
tOFF : Kesime girme süresi ya da

ters toparlanma süresidir.

İletime Girme İşlemi,

 Kesimdeki bir diyoda ileri yönde bir gerilim uygulanmasıyla başlar, çok kısa süreli bir
gerilim piki oluşur ve gerilimin VF değerine düşmesiyle tamamlanır.

 Bu süre ( ton ) genellikle ihmal edilir.



Diyot’un Anahtarlama Karakteristiği
IF : İletim akımı,

IRRM : Maksimum ters toparlanma akımı,

VF : İletim gerilim düşümü,

VRM : Maksimum ters gerilim,

± dİF/dt : Diyot akımının yükselme ve düşme hızı,

QRR : Ters toparlanma elektrik yükü,

tON : İletime girme süresi,
tOFF : Kesime girme süresi ya da

ters toparlanma süresidir.

Kesime Girme İşlemi,

 İletimde olan bir diyoda ters yönde bir gerilim uygulanmasıyla başlar.

 Önce akımı sıfır olan diyot, jonksiyon ve tabakalarda biriken elektrik yükünden (QRR)
dolayı, bir süre ters akım geçirir. Bu ters akım, bir maksimum değer (IRRM) aldıktan
sonra , biriken yükün iyice azalması nedeniyle hızlıca sıfıra iner.

 Ters Toparlanma Süresi (trr) kadar ters akım geçiren diyot, toparlanarak kesime girer. Bu
süre, elemanın anahtarlama güç kaybı ve maksimum çalışma frekansı açısından
önemlidir. Bu süreçte ters akımın ani olarak sıfıra düşmesi, aşırı gerilimlerin
endüklenmesine ve sorunlara yol açabilmektedir.

 Bu sorunun çözümü amacıyla, Yumuşak Toparlanmalı Diyotlar geliştirilmiştir..



GÜÇ  Diyotu



Uygulama videosu linki:
https://www.youtube.com/watch?v=vWhHxPyOalA&list=PLOnrqLN3SK1ogUNYsSbscf5x-sHpuXYYb&index=2



3. UYGULAMA: Basit DC-DC Kıyıcı Devresinin MATLAB/Simulink Uygulaması









Çalışma Soruları 
 
Aşağıda DC-DC kıyıcı devresinin Matlab/Simulink modeli verilmiştir. Buna göre; 2 anahtarlama peryodu 
için, Scope ekranındaki görüntüleri verilen grafiklere ölçekli bir şekilde çiziniz. Ayrıca yük geriliminin ve 
akımının ortalama değerlerini hesaplayınız. (Anahtar idealdir.)  
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Aşağıda DC-DC kıyıcı devresinin Matlab/Simulink modeli verilmiştir. Buna göre; sürekli durumda ve 2 
anahtarlama peryodu için, Scope ekranındaki görüntüleri verilen grafiklere ölçekli bir şekilde çiziniz. Ayrıca 
yük akımındaki tepeden tepeye dalgalanmayı (ΔI) hesaplayarak grafik (Iy) üzerinde gösteriniz. (Anahtar ve 
diyot idealdir.)  
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Aşağıda DC-DC kıyıcı devresinin Matlab/Simulink modeli verilmiştir. Buna göre; sürekli durumda ve 2 
anahtarlama peryodu için, Scope ekranındaki görüntüleri verilen grafiklere ölçekli bir şekilde çiziniz. Ayrıca 
yük geriliminin ve akımının ortalama değerlerini hesaplayınız. (Anahtar ve diyot idealdir.)  
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Kontrolsüz (Denetimsiz) Yarım Dalga Doğrultucu 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



YARIM DALGA DOĞRULTUCULAR 

 

 



 

 



 

DİRENÇ-İNDÜKTANS (R-L)YÜKÜ için Analiz 

 



 

 



 

 



 

DİRENÇ-KONDANSATÖR (R-C)YÜKÜ için Analiz (Kondansatör Filtreli ) 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



Çalışma Soruları 
 
Kontrolsüz yarım dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Diyot idealdir. Buna göre; 
1’den 8’e kadar numaralandırılan Display ekranlarının göstereceği değerleri hesaplayınız ve tabloda belirtilen 
yerlere yazınız. 
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Kontrolsüz yarım dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Diyot idealdir. Buna göre; 
1’den 6’ya kadar numaralandırılan Display ekranlarının göstereceği değerleri hesaplayınız ve tabloda 
belirtilen yerlere yazınız.(β=210o) 
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Paralel bir RC yüküne sahip tek fazlı kontrolsüz yarım dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda 
verilmiştir. Buna göre; giriş geriliminin 3 peryodu için, Scope ekranındaki görüntüleri verilen grafiğe ölçekli 
bir şekilde çiziniz. Ayrıca tepeden tepeye dalgalanmayı (ΔVo) ve diyotun kesime girdiği noktadaki açı değerini 
(θ) hesaplayarak çizdiğiniz grafik üzerinde gösteriniz. (α=48o  ve diyot idealdir.). 
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Kontrollü (Denetimli) Yarım Dalga Doğrultucu 

 

 



 

 
 

RL Yükü İçin Analiz 
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RL Yüklü Tek–Fazlı denetimli devreler: 𝜶𝜶=𝟑𝟑𝟑𝟑° 

VS

L

R

VY

IY

VL

VR

+

-

VS=VY+VTVY=VS VS=VY+VTVT=VS

VS

L

R

VY

IY

VL

VR

+

-

T

VS

L

R

VY

IY

VL

VR

+

-

T

ωt

ωt

VS(ωt)

VY(ωt)

VM

VM

ωt

IY(ωt)

IM

α β 2π+β2π+α

 
 

RL Yüklü Tek–Fazlı denetimli devreler: 𝜶𝜶=𝟑𝟑𝟑𝟑° 
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Çalışma Soruları 
 
Kontrollü yarım dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Tristörün iletim 
durumunda gerilim düşümü VT=0.8V’dur. Buna göre; 1’den 8’e kadar numaralandırılan Display ekranlarının 
göstereceği değerleri hesaplayınız ve tabloda belirtilen yerlere yazınız.  
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Kontrollü yarım dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Tristörün iletim 
durumunda gerilim düşümü VT=0.8V’dur. Giriş geriliminin 2 peryodu için, Scope ekranındaki görüntüleri 
verilen grafiklere ölçekli bir şekilde çiziniz. 
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Kontrollü yarım dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Giriş geriliminin 2 peryodu 
için, Scope ekranındaki görüntüleri verilen grafiğe ölçekli bir şekilde çiziniz.(β=216o, tristör idealdir.) 
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Kontrolsüz (Denetimsiz) Tam Dalga Doğrultucu 

 

DİRENÇ YÜKÜ için Analiz 

 

 

 



 

 

 



 

DİRENÇ-KONDANSATÖR (R-C) YÜKÜ için Analiz (Kondansatör Filtreli) 

 



 

 



 

 



 

 



Çalışma Soruları 

Kontrolsüz tam dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Buna göre; giriş 
geriliminin 2 peryodu için, Scope ekranındaki görüntüyü verilen grafiğe ölçekli bir şekilde çiziniz. 
(Diyotların iletim durumunda gerilim düşümü VD=0.8V’dur.) 
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Paralel bir RC yüküne sahip tek fazlı kontrolsüz tam dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda 
verilmiştir. Buna göre; giriş geriliminin 2 peryodu için, Scope ekranındaki görüntüleri verilen grafiğe ölçekli 
bir şekilde çiziniz. Ayrıca tepeden tepeye dalgalanmayı (ΔVo) ve diyotun kesime girdiği noktadaki açı 
değerini (θ) hesaplayarak çizdiğiniz grafik üzerinde gösteriniz.(α=72o ve diyotlar idealdir.) 
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Kontrollü (Denetimli) Tam Dalga Doğrultucu 

 

 



 

 

 



Çalışma Soruları 
 
Kontrollü tam dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Buna göre; giriş geriliminin 
2 peryodu için, Scope ekranındaki görüntüyü verilen grafiklere ölçekli bir şekilde çiziniz. (Tristörlerin iletim 
durumunda gerilim düşümü VT=1V’dur.) 
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Kontrollü tam dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Buna göre; 1’den 8’e kadar 
numaralandırılan Display ekranlarının göstereceği değerleri hesaplayınız ve tabloda belirtilen yerlere yazınız. 
(Tristörler idealdir.) 

 

20 Ω 

T3

V(t)=170sin(377t)

Pulse Generator
Amplitude

1
Period (secs)

0.0167
Pulse width (% of period)

20
Phase delay (secs)

0
a

k
g

T2

T1

a
k

g

a
k

g

T4

a
k

g

   Transport Delay-1
Time Delay
(40/360)x0.0167
Initial Output
0

[T1-T2]

[T3-T4]

[T
3-T

4]
[T

1-T
2]

- v+

Transport 
Delay-1

Transport 
Delay-2

Pulse 
Generator

[T1-T2]

[T3-T4]

   Transport Delay-2
Time Delay
(180/360)x0.0167
Initial Output
0

RMS

x

RMS

x

RMS

x

RMS

X

(u(1)^2)*R) x

2

3

4

5

6

7

8

- i

+

- v+ 1RMS

 

 

 
Display No Göstereceği Değer Display No Göstereceği Değer 
1  5  
2  6  
3  7  
4  8  



Kontrollü (Denetimli) Tam Dalga Doğrultucu 

DİRENÇ-İNDÜKTANS (R-L)YÜKÜ için Analiz 

(Süreksiz Yük Akımı Durumu - RL Yükü) 

RL yüklü bir denetimli doğrultucuda yük akımı hem sürekli hem de süreksiz olabilmektedir. 
Bu nedenle her iki durum için ayrı ayrı analiz edilmelidir. 

Devrenin analizinde ωt=0 ‘da yük akımı sıfır kabul edilecektir. 

Kaynak gerilimi pozitif iken köprü doğrultucudaki T1 ve T2 anahtarları ileri yönde ve T3 ve T4 
ise ters biaslanmış olacaktır.  

Kapı sinyalleri T1 ve T2'ye ωt=α’da uygulanır ve T1-T2 iletime girer. T1-T2iletimde iken yük 
gerilimi kaynak gerilimine eşittir.  

 

 



Yük akımı ωt=β’da sıfır olur. Eğer β<π+α  ise akım ωt=π+α’ya kadar sıfırda kalır.  T3 ve T4 
anahtarlarına kapı sinyali uygulandıktan sonra tekrar akım akmaya başlar. β<π+α ise bu çalışma 
durumu süreksiz akım modu olarak bilinir.  

Örnek: 120 V - 60 Hz’lik bir kaynaktan 10 ohm’luk bir direnç ve L= 0.02 H’lik bir RL yükü 
denetimli tam dalga doğrultucu üzerinden beslenmektedir. Tetikleme açısı α=60° ve β=216° 
için; 

a) Yük akımı için bir ifade türetiniz. 

b) Ortalama yük akımını bulunuz. 

c) Yük tarafından harcanan gücü hesaplayınız. 

 

 



(Sürekli yük akımı durumu - RL Yükü) 

T3 ve T4 anahtarlarına kapı sinyalleri uygulandığı zaman eğer yük akımı ωt=π+α’da hala pozitif 
ise T3 ve T4 iletime, T1 ve T2 zorlamalı olarak kesime gider. İkinci periyodun başlangıcında 
akım için başlangıç şartı sıfır olmadığı için akım fonksiyonu tekrar etmez. Süreksiz durum için 
verilen akım denklemi bu durum için geçerli değildir. 

 
Sürekli ve süreksiz akım arasındaki sınır β=π+α’dır. Sürekli akım modunda  α’daki yük akımı 
sıfırdan büyük olmalıdır. 

 
Örnek: 120 V - 60 Hz AC bir kaynaktan 10 ohm’luk bir direnç ve L= 100 mH’lik bir RL yükü 
denetimli tam dalga doğrultucu ile beslenmektedir. Tetikleme açısı α=60° için; 

a) Yük akımının sürekli olup olmadığını belirleyiniz. 

b) Ortalama yük akımını bulunuz. 



 



Çalışma Soruları 
 
Kontrollü tam dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Buna göre; giriş geriliminin 
2 peryodu için, Scope ekranındaki görüntüleri verilen grafiklere ölçekli bir şekilde çiziniz. (β=216o ve 
tristörler idealdir.) 
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Kontrollü tam dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Buna göre; giriş geriliminin 
2 peryodu için, Scope ekranındaki görüntüyü verilen grafiklere ölçekli bir şekilde çiziniz. (Tristörlerin iletim 
durumunda gerilim düşümü VT=1V’dur.) 
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Kontrollü tam dalga doğrultucunun Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Buna göre; giriş geriliminin 
2 peryodu için, Scope ekranındaki görüntüyü verilen grafiklere ölçekli bir şekilde çiziniz. (Tristörlerin iletim 
durumunda gerilim düşümü VT=1V’dur.) 
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AC-AC Kıyıcı 

 
R Yükü için Analiz 

 

 



 
 

RL Yükü için Analiz 

 

 

 Yandaki şekilde sırasıyla; giriş 
gerilimi, çıkış akımı, çıkış gerilimi ve 
S1 tristörünün uçlarındaki gerilim 
dalga şekilleri gösterilmektedir. 

 



 

 



Çalışma Soruları 
 
AC-AC kıyıcıya ait Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Buna göre; giriş geriliminin 2 peryodu için, 
Scope ekranındaki görüntüleri verilen grafiklere ölçekli bir şekilde çiziniz. (Tristörlerin iletim durumunda 
gerilim düşümü VT=1V’dur.) 
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AC-AC kıyıcıya ait Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir. Verilen yük değeri için susma açısı 
β=216o‘dir. Buna göre; giriş geriliminin 2 peryodu için, Scope ekranındaki görüntüleri verilen grafiklere 
ölçekli bir şekilde çiziniz. (Tristörler idealdir.) 
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Üç Fazlı Kontrolsüz ( Denetimsiz) Tam Köprü Doğrultucu 

 

 
 



 

 



 

 



 



Çalışma Soruları 

3-fazlı şebekeden beslenen tam dalga kontrolsüz doğrultucuya ait Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir.
Çıkış gerilimi dalga şeklini aşağıda verilen hat gerilimleri dalga şekli üzerine çiziniz. NOT: Diyotların hangi
aralıklarda iletimde kaldığını dalga şeklinin altındaki kısımlara yazınız. (Tüm diyotlar idealdir.)
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Üç Fazlı Kontrollü (Denetimli) Tam Köprü Doğrultucu 

 

 

 



Çalışma Soruları 

3-fazlı şebekeden beslenen tam dalga kontrollü doğrultucuya ait Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir.
Çıkış gerilimi dalga şeklini aşağıda verilen hat gerilimleri dalga şekli üzerine çiziniz. NOT: Anahtarların ilk
olarak hangi anda ileri yönde polardığını ve hangi aralıklarda iletimde kaldığını dalga şeklinin altındaki
kısımlara yazınız. (α=60o ve tristörler idealdir.)

3-fazlı şebekeden beslenen tam dalga kontrollü doğrultucuya ait Matlab/Simulink modeli aşağıda verilmiştir.
Çıkış gerilimi dalga şeklini aşağıda verilen hat gerilimleri dalga şekli üzerine çiziniz. NOT: Anahtarların ilk
olarak hangi anda ileri yönde polardığını ve hangi aralıklarda iletimde kaldığını dalga şeklinin altındaki
kısımlara yazınız. (α=45o ve tristörler idealdir.)
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