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lletken, Yalitkan ve Yari

m Maddeler elektrik akimini
lletme durumlarina gore
(Elektron hareketine gore)
tce ayrilabilir. Elektrik
akimina karsi cok kucuk
direng gosteren malzemeler
lletken, elektrik akimina karsi
cok yiksek direnc gosteren
malzemeler yalitkan olarak
adlandirilabilir. Yar iletken
maddeler ise bazi 6zel sartlar
altinda iletken durumuna
gecen maddeler olarak
tanimlanabilir.

lletken Maddeler
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proton
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lletken, Yalitkan ve Yari lletken Maddeler
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lletkenlerin Temel Ozellikleri

m Atomlarin dis yoringesindeki elektronlar atoma zayif olarak
baghdir. Isi,isik ve elektriksel etki altinda kolaylikla atomdan
ayrilir.

m Dis yorungedeki elektronlara valans elektron denir.

m Atomlar 1valans elektronlu olan metaller, iyi iletkendir. Buna
ornek olarak altin, gimus, bakir gdsterilebilir.

m Bakir tam saf olarak elde edilmediginden altin ve gimise gore
biraz daha koétl iletken olmasina ragmen, ucuz ve bol
oldugundan en cok kullanilan metaldir.

Atomlarinda 2 ve 3 valans elektronu olan demir (2 dis
elektronlu) ve aliminyum (3 dis elektronlu) iyi birer iletken
olmamasina ve bakira karsi daha az mukavemetli olmasina
ragmen ucuz ve bol oldugu icin kablo olarak kullaniimaktadir.



Yalitkanlarin Temel Ozelikleri

Elektrik akimini iletmeyen maddelerdir.

Bunlara 6rnek olarak cam, mika, kagit, kaucuk, lastik ve
plastik maddeler gosterilebilir.

Elektronlari atomlarina siki olarak baglidir.

Bu maddelerin dis yortingedeki elektron sayilari 8 ve 8'e
yakin sayida oldugundan atomdan uzaklastirilmalari zor

olmaktadir.



Yari lletken Maddelerin Temel Ozellikleri

m |letkenlik bakimindan iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alrr.

® Normal halde yalitkandir.

m Ancak 1s1, 1Stk ve manyetik etki altinda birakildiginda veya
gerilim uygulandiginda bir miktar valans elektronu serbest hale
gecer, yani iletkenlik 6zelligi kazanir. Bu sekilde iletkenlik
Ozelligi kazanmasi gecici olup dis etki kalkinca elektronlar
tekrar atomlarina doner.

m Dogada basit eleman halinde bulundugu gibi laboratuvarda
bilesik eleman halinde de elde edilir.

m Yar iletkenler kristal yapiya sahiptir. Yani atomlari kibik kafes
sistemi denilen belirli bir dizende siralanmistir.

m Bu tdr yarn iletkenler 1s1, 1sSIk, etkisi ve gerilim uygulanmasi ile
belirli oranda iletken héale gecirildigi gibi, iclerine bazi 6zel
maddeler katilarak da iletkenlikleri artiriimaktadir.



Yari lletken Maddelerin Temel Ozellikleri

m Katki maddeleriyle iletkenlikleri artirilan yari iletkenlerin
elektronikte ayr bir yeri vardir. Bunun nedeni elektronik devre
elemanlarinin tretiminde kullaniimalaridir. Elektrik-elektronik
alaninin en dnemli iki yar iletkeni ‘germanyum’ ve
‘silisyum’dur. CinkU bu iki element elektronikte yaygin olarak
kullanilan diyot, transistor gibi devre elemanlarinin kaynagini
olusturmaktadir.

ADI KULLANILMA YERI
Germanyum (Ge) (Basit eleman) Diyot, transistor, entegre, devre
Silikon (Si) (Basit eleman) Diyot, transistor, entegre, devre
Selenyum (Se) (Basit eleman) Diyot

Baku oksit (kuptoksit) (C1O) (Bilesik eleman) Diyot

Galliyiim Arsenid (Ga As) (Bilesik eleman) Ttinel diyot, laser. fotodiyot, LED
indiyum Fosfiu (In P) (Bilesik eleman) Diyot, transistor

Kursun Salfar (Pb S) (Bilesik eleman) Gilnes pili (Fotosel)



Yari lletken Maddelerin Temel Ozellikleri

Gunumuzde yari iletken devre elemani Uretiminde blUyuk
cogunlukla silisyum elementi kullanilmaktadir. Sizinti akimlarinin
fazla olmasi ve sicakliktan ¢cok cabuk etkilenmeleri nedeniyle
germanyum vyari iletkeni arttk malzeme uretiminde
kullaniimamaktadir.



N ve P Tipi Yari lletkenler

m Silisyum ve germanyum Kkristallerinin atomlari normal
sartlarda son ydringedeki elektronlarin ortak kullanimina
dayanan ve kovalent bag diye adlandirilan bir etkilesim
icindedir. Bu nedenle ortamda serbest elektron yoktur ve bu
ttr maddeler saf kristal yapidadir. Elektronik teknolojilerinde
kullanilabilmeleri icin cesitli katki maddeleri katilarak
yalitkanliklar1 dtstrultr. Katilan katki maddesine gore N tipi
ve P tipi olmak Uzere iki tar yari iletken elde edilir.

m Ortama dis yorungesinde 5 elektron bulunan bir atomdan (Or:
Arsenik) cok az miktarda eklendigi zaman N tipi yari iletken
elde edilir.

m Ortama dis yorungesinde 3 elektron bulunan bir atomdan (or:
Galyum) cok az miktarda eklendigi zaman P tipi yar iletken

elde edilir.
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N ve P Tipi Yari lletkenler

Bor maddesinin de valans yorungesinde 3 adet elektron
bulunmaktadir.

Silisyum maddesine bor maddesi enjekte edildiginde
atomlarin kurdugu kovalent baglarda bir elektronluk eksiklik
kalir. Bu eksiklige oyuk adi verilir. Bu elektron eksikligi,
karisima pozitif madde ozelligi kazandirir.

P tipi maddeye bir gerilim kaynagi baglandiginda kaynagin
negatif kutbundaki elektronlar p tipi maddedeki oyuklari
doldurarak kaynagin pozitif kutbuna dogru ilerler. Elektronlar
pozitif kutba dogru ilerlerken oyuklarda elektronlar ters
yonunde hareket etmis olur. Bu kaynagin pozitif kutbundan
negatif kutbuna dogru bir oyuk hareketi saglar.
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N ve P Tipi Yari lletkenler

B Arsenik maddesinin atomlarinin valans yoringelerinde 5 adet

elektron bulunur. Silisyum ile arsenik maddeleri
birlestirildiginde arsenik ile silisyum atomlarinin kurduklari
kovalent bagdan arsenik atomunun 1 elektronu acikta kalir.
Bu sayede birlesimde milyonlarca elektron serbest kalmis
olur. Bu da birlesime negatif madde 6zelligi kazandirir. N tipi
madde bir gerilim kaynagina baglandiginda Uzerindeki
serbest elektronlar kaynagin negatif kutbundan itilip pozitif
kutbundan cekilirler ve gerilim kaynaginin negatif kutbundan
pozitif kutbuna dogru bir elektron akisi baslar.

N tipi yari iletken elektron vermeye, P tipi yari iletken elektron
almaya yatkindir. N tipi yari iletkende serbest elektron
fazladir, P tipi yari iletkende serbest oyuk fazladir.
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P-N Yuzey Birlesmesi

m Disardan madde katkisi yapilarak elde edilen P ve N tipi yari
lletkenler tek baslarina kullanildiklarinda akimi iki yonde de
tasiyabilirler. Bu Ozellik bir ise yaramaz. Bu nedenle Pve N
tipi yari iletkenler birlikte kullanilirlar. P-N ylzey birlesiminin
davranisi kutuplamasiz (polarmasiz) ve kutuplamal
(polarmali) olarak incelenir.

m Kutuplamasiz P-N Yuzey Birlesmesi: P-N yuzey birlesmesine

elektrik gerilimi uygulandiginda serbest elektronlar serbest
oyuklarla birlesir, serbest elektronun bosaldigl yerde oyuk
olusur. Olusan oyugun yerini yeni bir elektron doldurur.
Boylece hem serbest elektronlarin hem de serbest oyuklarin
hareketinden ileri gelen bir elektrik akimi olusur.
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P-N Kutuplamasiz Yuzey Birlesmesi

m P-N yan iletkenleri birlesince
birlesim yilizeyine (jonksiyon)
yakin yerdeki verici
atomlarin elektronlari alici
atomlarin oyuklariyla eslesir.
Alici atomlari elektron
aldiklari icin negatif iyon (-)
durumuna, verici atomlar
elektron verdikleri icin pozitif
lyon (+) durumuna gecerler.
Birlesim ylUzeyinde engel
bolgesi olarak
adlandirdigimiz bir alan
olusur.
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P-N Kutuplamali Yluzey Birlesmesi

m Kutuplamal P-N Yizey Birlesmesi: P-N ylzey birlesimi dogru
ve ters yonde olmak Uzere iki sekilde kutuplandirilir. Dogru
yonde kutuplama (forward bias) gerilim kaynaginin arti (pozitif)
kutbunun P-N birlesiminin P bolgesine ve gerilim kaynaginin
eksi (negatif) kutbunun P-N birlesiminin N bolgesine
baglanmasiyla elde edilir. Ters kutuplamada ise bunun tersi bir
durum vardir.

m P-N birlesiminin tam iletime gecme ani silisyum vyari iletkenler

icin 0,6V-0,7V arasidir. Germanyum vyar! iletkenler icin bu
deger 0,2V-0,3V arasidir. Bu gerilim degerleri ayni zamanda
engel bolgesini ortadan kaldiran voltaj seviyeleridir.
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P-N Yuzey Birlesmesi
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P-N Yuzey Birlesmesi

Belli bir gerilim seviyesinden sonra P-N birlesimi icinde
elektron ve oyuk hareketi baslar. Birlesim ylUzeyindeki engel
bolgesi ortadan kalkar.

N bolgesindeki serbest elektronlar gerilim kaynaginin eksi
kutbu tarafindan itilerek P boélgesindeki oyuklarla birlesir.
Kaynagin negatif kutoundan N bdélgesine stirekli olarak
elektron gelir.

P maddesine gecen elektronlar kaynagin pozitif kutbu
tarafindan cekilir ve bu slre¢ kaynak gerilimi kesilene kadar
devam eder.
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P-N Yuzey Birlesmesi

m Gerilim kaynaginin eksi kutbu P-N birlesiminin P bdlgesine, arti
kutbu P-N birlesiminin N bélgesine baglanacak olursa P-N
birlesimi ters kutuplanmis olur. Bu durumda birlesim
yluzeyindeki engel bdlgesi genisler, akim gecisi olmaz. Yalizca
cok klcuk miktarda sizinti akimi olusur.

depletion region
electrons —" holes electrons holes
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(a) Forvvard (b) Reverse
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P-N Yuzey Birlesmesi
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