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NpN ve PnP Tipi Transistorler
Y ukarida belirtilen degisik islevli biitiin transistorlerin esas1 Yiizey Birlesmeli Transistor 'diir.

Bu nedenle, yiizey birlesmeli transistorlerin incelenmesi, transistorlerin yapisi, karakteristikleri ve ¢alisma
prensipleri hakkindaki gerekli bilgileri verecektir.

Transistorler, temel yapis1 bakimindan asagida gosterilmis oldugu gibi; iki gruba ayrihr:

NPN tipi transistorler

N P N C
— E |B|C

PNP tipi transistorler

PN P c
—E|B|C

Yine her iki tip transistoriin de N-P-N ve P-N-P bolgeleri soyle adlandirilir:
1. Emetor; "E" ile gosterilir.
2. Beyz; "B" ile gosterilir.
3. Kollektor; "C" ile gosterilir.
Bolgeler su ozelliklere sahiptir:
Emetor bolgesi (Yayict): Akim tastyicilarin harekete basladigi bolge.
Beyz bolgesi (Taban): Transistoriin caligmasini etkileyen bolge.
Kolektor bolgesi (Toplayici): Akim tastyicilarin toplandigi bolge.
Bu bolgelere irtibatlandirilan baglant iletkenleri de, elektrot, ayak veya baglanti ucu olarak tanimlanir.

Transistor yapisinda baz kalinhi@inin 6nemi:

Akim tasiyicilarinin Beyz bolgesini kolayca gegebilmesi i¢in, baz 'in miimkiin oldugunca ince yapilmasi

gerekir.
Npn ve Pnp Tipi Transistorlerin Kutuplanmasi ve Calismasi
Transistorde Kutuplama Nedir?

Transistoriin asil gorevi, degisik frekanslardaki AC isaretleri yiikseltmektir.
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Transistoriin bu gorevi yerine getirebilmesi i¢in, 6nce Emiter, Beyz ve Collectoriin DC gerilim ile
beslenmesi gerekir. Uygulanan bu DC gerilime Kutuplama Gerilimi denir.

Transistoriin Kutuplanmasi:

Transistoriin galismasini saglayacak sekilde, Emiter, Beyz ve Collectoriiniin belirli degerdeki ve isaretteki
(%), DC gerilim ile beslenmesine transistoriin Kutuplanmas: (kutuplandirilmasi) denir.

N Tipi Transistoriin Kutuplanmasi
NPN transistor su iki diyodun yan yana gelmesi seklinde diistiniiliir:

e "NP" Emiter - Beyz diyodu
e "PN" Beyz - Collector diyodu

Bir NPN transistorii ¢alistirabilmek igin, Sekil 4.2 'de goriildiigii gibi, uygulanan Kutuplama gerilimi iki
sekilde tanimlanabilir:

1. Diyot béliimlerine gore tanimlama;

o  Emiter - Beyz diyodu, dogru polarilir.
e Beyz - Collector diyodu ise, ters polarilir.

2. Kutuplama geriliminin, Emiter, Beyz ve Collectoriin kristal yapisina uygulandigina gore;

o Emiter ve Beyz ‘e kristal yapisina uygun Kutuplama gerilimi uygulanr.
e Collectoreise, kristal yapisinin tersi Kutuplama gerilimi uygulanr.

Buna gore sekil 4.2 'den takip edilirse, NPN tipi transistorde uygulanan Kutuplama gerilim:
o Emiter N tipi kristaldir: Kristal yapiya uygun, negatif (-) gerilim.
o Beyz Ptipi kristaldir: Kristal yapiya uygun, pozitif (+) gerilim.
e Collector N tipi kristaldir: Kristal yapiya ters, pozitif (+) gerilim.

Sekil 4.2 - Bir NPN transistoriin Kutuplanmasi ve akim yonleri.

a Bolgesel gosterilimdeki baglanti sekli.
b. Sembolik gosterilimdeki baglanti sekli.

N P N
I o
-— Kollektor
o s E B C C
(-) (-)
| .
- ® ) - Emiter
il il
VEB Ve
(a) (b)

Sekil 4.2 - Bir NPN transistoriin Kutuplanmasi ve akim yonleri
a) Bolgesel gosterilimdeki baglant1 sekli.
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b) Sembolik gosterilimdeki baglanti sekli.

NOT:

1.

2.

3.

Sekil 4.2 'de gorildigi gibi, beyz 'in Kutuplama gerilimi ile ilgili tipik bir durum var.
Beyz 'e Vg kaynagmmin pozitif kutbu, Vg kaynaginin ise, negatif kutbu baglanmistir. Bu durumda
beyz Kutuplama gerilimi ne olacaktir?

Y ukarida belirtildgi gibi, Emiter-Beyz diyodu iletimde, oldugu i¢in, Veg kaynaginin pozitif kutbu
etken olacaktir. Yani Beyz 'in Kutuplama gerilimi, pozitiftir. PNP transistor i¢in de benzer sekilde
diistiniilir.

Transistoriin gerek Kutuplama konusu, gerekse de galisma prensibi agiklanirken, anlatim kolayligi
bakimindan iki DC besleme kaynagi kullanilmaktadir.

Uygulamada ise, tek besleme kaynagi kullanilmaktadir.

Npn Transistoriin Calismasi

Y ukarida tanimlanmis oldugu gibi Kutuplama gerilimi uygulanmis olan bir NPN transistorde asagidaki
gelismeler olur.

1. N Bolgesindeki Gelismeler

Sekil 4.3 'den takip edilirse;

Emiter ve collectorii olusturan N bolgesindeki, cogunluk tasiyicilar, elektronlar su sekilde etkilenir;

V cg besleme kaynaginin pozitif kutbunun ¢ekme kuvveti etkisinde kalan, gerek emiter,
gerekse de collector bolgesi elektronlar: Vg kaynagina dogru akar. Bu akis Ic collector
akimini yaratir.

Ayni anda Vgg kaynagimin negatif kutbundan ayrilan elektronlar da emitere geger. Bu gegis
I emiter akimini yaratir.

P bolgesinden gegemekte olan elektronlardan bir miktarida Veg besleme kaynaginin pozitif
kutbunun ¢ekme kuvveti etkisiyle Veg 'ye dogru akar. Bu akis Ig beyz akimmi yaratir.

Son olarkada V cg 'nin negatif kutbundaki elektronlar, Vgg 'nin pozitif kutbuna gegis
yaparak akim yolunu tamamlar. Boylece devrede bir akim dogar.
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Pozitif elektrik
klari
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Cis devre akim ydna

(--->) : N bolgesindeki ve dis devredeki elektron akis yonii

(++>) : P bolgesindeki pozitif elektrik yiikii (oyuk) akis yonii

(—>) : D1s devredeki akim yonii.

B: Verici katki maddesi atomu (N bolgesindeki etkisiz pozitif iyon)
2: Alic1 katki maddesi atomu (P bdlgesinde etkisiz negatif iyon)
"+" . Pozitif elektrik yiikii (oyuk)(P bolgesindeki akim tasiyicilar)
"-" . Elektron (N bolgesindeki akim tasiyicilar

Sekil 4.3 - NPN transistorde elektron ve pozitif elektrik yiiklerinin hareketleri

2. P Bolgesindeki Gelismeler

NPN transistorde beyz P tipi kristaldir.
P tipi kristaldeki "+" yiikler (oyuklar) su sekilde aktif rol oynamaktadir:

o Ptipi kristaldeki katki maddesi atomlarinin dis yoriingesinde {i¢ elektron var. Bir elektronu
katki maddesi atomlarina veren Ge ve Si atomlari, pozitif elektrik yiikii (oyuk) haline
gelir ve bunlar gogunluktadir.

e Sekil 4.3 'te gorildigli gibi VEB besleme kaynagmin pozitif (+) kutbunun itme kuvveti
etkiss ve negatif kutbunun da c¢ekme kuvveti etkisiyle, beyzden emitere dogru bir pozitif
elektrik yiikii (oyuk) hareketi baglar. Diger bir ifadeyle, emiterden beyz 'e dogru elektron
hareketi baslar.

e Yine collectorde. Azinlik tasiyicilar durumunda olan ¢ok az sayidaki "+" yiikler (oyuklar),
VCB kaynaginin pozitif kutbunun itme kuvveti ve negatif kutbunun ¢ekme kuvveti etkisiyle
Sekil 4.3 'te gorildigii gibi beyz elektroduna dogru hareket eder. Boylece ¢ok kiigiik bir
akim dogar. Bu akim, beyz collector diyodunun ters yon (kagak) akimi olup ihmal
edilebilecek kadar kiigiiktiir.

OZETLE:

Y ukarida agiklanan hususlarin sonucu olarak, Sekil 4.4 'te 6zelligi olan elektrik yiikleri gosterilmek
suretiyle 6zet bir goriintii verilmistir.
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1. Sekilde biiyiik ok ile gosterilmis oldugu gibi, emiter ve collector bdlgesindeki elektronlarin biiytik
boliimii collector elektroduna dogru ve kiigiik bir boliimii de yalnizca emiterden beyz elektroduna
dogru akmaktadir. Elektron akisi dis devrede de devam eder. Bu akis Ig, Ig ve | akimlarini yaratir.

le =Ilg+ Ic'dir.

Bu bagint1 her ¢esit devre kurulusunda ve her transistor i¢in gecerlidir.

Ancak |g akimi Ic akimi yaninda ¢ok kiigiik kaldigindan (Ig=0.02 I¢), pratik hesaplamalarda Ig ihmal
edilir.

le = Icolarak almir.

2. Katki maddelerine ait, "+" ve "-" iyonlarin bir etkinligi olmadigindan daire i¢erisine alinmistir

3. Serbest elektronlarin ¢ok hizli hareket etmesi nedeniyle NPN transistordeki akim iletimide hizli
olmaktadir. Bu nedenle NPN transistorler yiiksek frekanslarda ¢calismaya daha uygundur.

4. Ayrica, Sekil 4.4 'te, bir NPN transistoriin, ters yonde bagh iki NP ve PN diyot seklinde
diisiiniilebilecegi de gosterilmistir. Boylece, ters bagh iki diyot devresinden akimin nasil aktigida
kendiliginden agiklanmis olmaktadir.

EMETOR BAZ KOLLEKTOR
- ++ | @ o
| | RS
| ®
| | @
|
|
R e e s
s .{_..,
Dis dewe ckim ybno
Sekil 4.4 - NPN trnasistérde akim iletimini saglayan elektronlarin akis yonleri ve
transistoriin ters baglh iki diyot halindeki goriintiisii

Pnp Tipi Transistoriin Kutuplanmasi

PNP transistoriin, NPN transistore gore, yapiminda oldugu gibi, Kutuplama geriliminde de terdik vardir.
Sekil 4.5 'te bir PNP transistore Kutuplama geriliminin uygulans: gésterilmistir.

Sekilden de anlagildigi gibi, PNP transistorde de, NPN 'de oldugu gibi Kutuplama geriliminin yonleri iki
sekilde tanimlanir:

1 - Diyot boliimlerine gore tammlama
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o  Emiter - Beyz diyodu, dogru polarilir.
e Collector - Beyz diyodu, ters polarilir.

2 - Kutuplama geriliminin Kkristal yapiya uygunluguna gore tanimlama:

o Emiter Ptipi kristaldir: Kristal yapisina uygun, pozitif (+) gerilim uygulanir.
o Beyz N tipi kristaldir: Kristal yapisina uygun, negatif (-) gerilim uygulanr.
e Collector Ptipi kristaldir: Kristal yapisina ters, negatif (-) gerilim uygulanr.

Kutuplama durumuna gore devreden akan akimlarin yonii de Sekil 4.5 'te gosterilmis oldugu gibidir.
Daimalg =1g + Ic'dir.

P N P
e 'c
— —
E B c
(+) =)
T ~ :BT {-) _IT -
UL UL
vV )
EB (a) CB
Sekil 4.5 - PNP tipi transistoriin Kutuplanmasi ve akim yonleri
a. Jonksiyonel gosterilimdeki baglanti
b. Sembolik gosterilimdeki baglanti

Pnp Transistoriin Calismasi

PNP transistorde, NPN transistordeki elektron yerine, pozitif elektrik yiikleri (oyuklar), ve pozitif elektrik
yiikleri yerine de elektronlar gegmektedir.

Bu durumda, Sekil 4.6 'dan da anlagilacagi gibi, PNP transistordeki akim iletimi pozitif elektrik yiikleri ile
aciklanmaktadir.

Sekil 4.6 'dan takip edilirse PNP transistoriin calismasi su sekilde olmaktadir:

e Vgg besleme kaynaginin pozitif kutbunun itme, negatif kutbunun ¢ekme kuvveti etkisiyle,
emiterdeki pozitif elektrik yiikleri (oyuklar) atomdan atoma yer degistirerek bayze dogru akar.
e Bu hareketlenme sirasinda pozitif elektrik yiikleri (oyuklar) collectore bagh Vcg besleme
kaynaginin negatif kutbunun ¢ekme kuvveti etkisi altinda kalir.
Vg gerilimi Vg 'ye gore daima daha biiyiik segildiginden; pozitif elektrik yiiklerinin
(oyuklarin) %98 - %99 gibi biiyiik bir boliimii collector elektroduna dogru, %1 - %2 gibi
kiigtik bir boliimii de beyz elektroduna dogru akim iletimi saglar.

6/23



- Bipolar Transista Ders Sorumlusu: Yrd.Dog.Dr. Hilmi KUSCU
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(++>) : P bolgesindeki pozitif elektrik yiikii (oyuk) yollar:
(-->) : N bolgesindeki ve dis devredeki elektron yollari
(— >) : D1s devredeki akim yonii.

€B: Verici katki maddesi atomu

"+" . Pozitif elektrik yiikii (oyuk)

©: Alic1 katki maddesi atomu

"-" 1 Elektron
Sekil 4.6 - PNP transistorde pozitif elektrik yiiklerinin ve elektronlarin hareketi
Bu arada, bir miktar pozitif elektrik yiikii de, beyzdeki serbest elektronlar ile birleserek notr hale gelir.

e Ayni zamanda collector bolgesindeki azinlik tasiyicilar durumunda bulunan az sayidaki
elektronlar da'Vcg 'nin etkisiyle beyz elektroduna dogru hareket eder. Bu hareket, ters yon (kagak)

akimini yaratir.

Dis devredeki gelismeler:

Sekilde gosterildigi gibi, emiterden Veg besleme kaynaginin "+" kutbuna ve oradan da beyz'e ve Vcg
besleme kaynaginin {izerinden collectore, elektron akisi baglar.
Kagit tizerinde gosterilen akim yonii de, yine sekildeki gibi, besleme kaynagimin "+" kutbundan

kutbuna dogru olmaktadir.

n_n

OZETLE:

Bir PNP transistordeki akim iletimi, Sekil 4.7 'de gosterildigi gibi, pozitif elektrik yiikleri (oyuklar) ile

saglanmaktadir.
Sekil 4.7 'de ayrica transistorii olugturan iki diyodun sembolik baglantisida gosterilmistir...
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Sekil 4.7 - PNP transistorde akim iletimini saglayan pozitif elektrik yiiklerinin (oyuk) akis
yonleri ve transistoriin ters bagli iki diyot halindeki gortintiisii

AKkim ve Gerilim Yonleri
AKkim Yonleri
NPN Transistorde akim yonleri:

1. Emiterde; Transistorden dig devreye dogru, yani emiterdeki ok yoniindedir.
2. Beyz ve Collectorde; Dis devreden transistore dogrudur.

PNP Transistorde akim yonleri:

1. Emiterde; Dis devreden transistore dogrudur, yani okun gosterdigi yondedir.
2. Beyz ve Collectorde; Transistérden dis devreye dogrudur.

Gerilim Yonleri:
Burada gerilim yoniinden amag, Kutuplama geriliminin "+" veya"-" olusudur.
NPN Transistorde gerilim yonleri:

1. Emitere: Negatif (-) gerilim uygulanr.

2. Beyze: Pozitif (+) gerilim uygulanir.
3. Collectore: Pozitif (+) gerilim uygulanr.
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PNP Transistorde gerilim yonleri:

1. Emitere: Pozitif (+) gerilim uygulanr.
2. Beyze: Negatif (-) gerilim uygulanir.
3. Collectore: Negatif (-) gerilim uygulanir.

NOT:

Uluslararasi kabule gore, bir iletkendeki elektron akis yonii ile akim yonii birbirine gére terstir.
Uluslararasi elektroteknik kurulusu (Igc) tarafindan yapilan kabule gore;

Elektrik ve Elektronik devrelerindeki AKIM YONU, besleme kaynagmin pozitif kutbundan (+), Negatif
kutbuna (-) dogru olan yondiir.

Diyot sembollerindeki ve transistérlerin emiterindeki akim yoniinii gésteren oklar da "+" dan "-" 'y
dogrudur.

Elektron yonii sadece teorik agiklamalar sirasinda gosterilmektedir.

Kirchoff kanununa gore , yapilan devre hesaplamalarinda "+" ve "-" akim yonlerinin gdsterilmesi
gerekebilir.

Bura da, besleme kaynagmin pozitif kutbundan negatif kutbuna dogru olan yon, "+" akim yonii, bunun
ters olan yon ise "-" akim yonii olarak gosterilir.

Transistorlerin Multimetre ile Saglamlik Kontrolii

Transistorlerin ayrintili kontrolii transistormetrelerle yapilir. Transistormetreler daha ¢ok labaratuvarlarda
kullanlir.

Bir transistoriin en kolay kontrol sekli multimetre ile yapilir, Ancak, bu halde transistore herhangi bir zarar
verilmemesi i¢in multimetrenin i¢inde bulunan pilin 1.5V 'dan biiyiilk olmamasina veya devreden akacak
akimin 1 mA 'den fazla olmamasma dikkat edilmelidir.

" Transistor devrede iken 6l¢iim yapilmaz."

Sekil 4.8 'de PNP ve NPN tipi transistérlerin multimetre ile kontrolii sirasinda uglarin tutulus sekilleri
gosterilmistir. Tablo 4.1 'de ise, yapilacak kontroliin esaslar1 ve multimetrede asagi yukari okunmasi
gereken degerler verilmistir.

Tablo 4.1 'e uygun olarak yapilan kontrollerede, direncin biiyiik okunmasi gerekirken kiiciik okunuyorsa
veyakiiciik olmasi gerekirken biiyiik degerlerle karsilasiyorsaniz transistor bozuk demektir.

Olgmelerde, multimetrenin igerisindeki pil vasitas1 ile biiyiik direnclerin okunmasi srasinda ters
Kutuplama, kii¢iik direnglerin okunmasi sirasinda dogru Kutuplama uygulamasi yapilmaktadir.

1.5V 'luk multimetre ile yapilan kontrol sirasinda transistorden akacak akim kisa bir miiddet igin ImA 'i
gegmeyeceginden, gilinlik hayata girmis transistorlerde herhangi bir bozukluga yol agmayacaktir. Fakat,
yayilim yoluyla yapilan alagim transistorleri gibi hassas transistorlerin kontrolii sirasinda, emniyet tedbiri
olarak Vce collector geriliminin sifirdan baglayarak gerekli gerilime kadar ayarlanmasi tavsiye
edilmektedir. Bu bakimdan boyle transistorlerin transistormetre ile kontrolii uygun olmaktadir veya 100-
200 ohm 'luk seri direng kullanilir.
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Sekil 4.1 - Transistoriin Ohmmetre ile kontrolii

e o S

Transistorlerde Yiikseltme Isleminin Gerceklestirilmesi

Transistorler yapisi geregi, akim yiikseltme 6zelligine sahiptir.
Uygun, bir devre dizayniyla gerilim ve gii¢ yiikseltmesi de yapar.
Tabi bu islemlerde de asil olan akimdir. Bu nedenle, 6nce akimin nasil yiikseltildiginin bilinmesi gerekir.
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Transistor yiikseltme islemi nasil yapilmaktadir?

Ornek olarak sekil 4.9 'da goriildiigii gibi bir NPN tipi transistor alinnustir. Transistoriin ¢alisabilmesi icin
elektrotlarina, su gerilimler uygulamyor:

Emiter: (-)gerilim,
Beyz: (+)gerilim,
Collectore: (+)gerilim.

Lc(onas) Tifanam
oo} =i

Ipanzy

P a3 Lo 5 i
? = Ve 2 . )R,I TS YiE
"""IBE 0 [ Ree[E
) = VB
*IE(%mu} Y 1 Y LE(es100 Y

Sekil 4.9 - Emiteri ortak yiikselteg

a. Jonksiyonel baglant1 devresi
b. Sembolik baglant1 devresi

Sekil 4.9 'da, emiter ucu giris ve ¢ikis devrelerinde ortak oldugu i¢in, bu yiikselte¢ "Emiteri ortak
baglantili yiikselte¢" olarak taimlanir. En ¢ok kullanilan yiikselteg seklidir.

Transistoriin bu sekilde ¢ikisinda bir yiik direnci bulunmadan ¢alistirilmasina kisa devrede ¢alisma
denmektedir.

Yiikseltme Isleminin Saglanmasi

1. Transistor igerisinde emiterden beyz ve collectére dogru bir elektron akisi vardir..

2. Elektronlarm kiigiik bir kismi da Vgg kaynagmin olusturdugu giris devresi tizerinden, biiyiik bir
kismida Vce kaynagmin olusturdugu ¢ikis devresi tizerinden devresini tamamlar...

3. Giris ve ¢ikista dolasan elektronlar miktari, trans. bilyiikliigiine bagh oldugu gibi, Vge ve Ve
kaynak gerilimlerinin biiyiikligiiede baghdir.

4. Emiterdeki elektronlar: harekete gegirmek icin "Silisyum" transistorde en az 0.6V, "Germanyum'

transistorde ise 0.2V olmasi gerekir.

Elektrolari ¢ekebilmesi i¢in Ve gerilimi Vg 'ye gore oldukea biiyiik segilir.

Giris devresinden dolasan elektronlar "Ig" beyz akimini, ¢ikis devresinden dolasan elektronlarda

"Ic" collector akimimi olusturur.

7. Buradaki I ve ¢ akimlar1 DC akimlardir... Eger girise AC gerilim uygulanirsa, ve I¢c 'de AC
olarak degisir.

8. Ig velc akmmlar: devrelerini tamamlarken emiter elektrodu tizerinde birlestiginden Ie akimu, Iz ve
Ic 'nin toplam olur............

Herzaman gegerli kural: I[e = Ig + I¢
Sonugta:

Ig akimui giris akimi, Ic akimi da ¢ikis akimi olarak degerlendirilirse, Ig gibi kii¢iik degerli bir
akimdan, Ic gibi biiyiik degerli bir akima ulagilmaktadir.
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Bu olay "Transistoriin akim yiikselteci olarak ¢alistigini gdstermektedir."

Emiteri ortak baglantida akim kazanci formiilii: = Ic/lg 'dir...Beta:(B)
IB ve lc akimlar1 degisse de, B (Beta) akim kazanci sabit kalmaktadir.

Akim kazanci nasil oluyorda sabit kaliyor?
Sekil 4.9 'a gore; Vge gerilimi biyttiildiigiinde; iki asamali su gelismeler olmaktadir:
1. Emiter - Beyz diyodu daha biiyiik bir gerilim ile polarilmis oldugundan, daha ¢ok elektron
harekete geger. Bu elektronlarm, Beyz girisi lizerinden devre tamamlayan miktari da artacagindan
Ig akimi biiyiir.
2. Diger taraftan, biiyiik hareketlilik kazanan emiter elektronlari, mevcut olan Ve ¢ekme kuvveti

etkisiyle beyz 'i daha ¢ok sayida gegerek collectore ulagir. Boylece daha biiyiik Ic akimi olusur.

Ig ve ¢ deki artis ayni oranda olmaktadir.
Dolayisiyla da, B=Ic/lg degeri sabit kalmaktadir.

VBE kiiciiltiildiigiinde de Ig ve I¢c ayn oranda kiiciildiigiinden, 3 (Beta) yine sabit kalir.
Goriildiigi gibi, gerek Ig, gerekse de ¢ akiminin biiylyiip kiigiilmesinde yalnizca Vge giris gerilimi etkin
olmaktadr...

Vg besleme kaynagimin akim kazancina etkisi nedir?

Ve gerilimi biyiitiildiigiinde, devreden akan elektron miktarinda, diger bir deyimle Ic akiminda, 6nemli
bir artis olmamaktadhr.

Nedeni;

Vce gerilimi, esas olarak, Vge geriliminin emiterde hareketlendirdigi elektronlar1 gekmektedir. Emiterde
ne kadar ¢ok elektron hareketlenmisse, Ve 'de 0 kadar ¢ok elekrtron gekmektedir. Bunlara collectordeki
belirli sayidaki elektronlarda eklenmektedir. Ancak, collectorde daha az katki maddesi kullanildigindan
ac18a ¢ikan elektron sayist da daha azdir. Bunlarda I¢c akimmi fazla etkileyememektedir.

Ve 'nin bitytitiilmesi, ¢ekilen elektron sayisini ¢ok az artirabilmektedir.

Ancak, Vce 'nin, transistor katalogunda verilen degeri de gegmemesi gerekir.

Vce 'nin belirli bir degeri gegmesi halinde, ters Kutuplamali durumunda olan, Beyz-collector diyodu
delineceginden, transistor yanar.

Transistoriin, Ic, Vcg ve Reg Tle Tlgili Tanim:

Bu tammlama, I¢, Vce ve Ree arasindaki bagintiy1 agiklayan, diger bir deyimle, transistoriin yiikseltici
sirrint ortaya koyan bir tanimlamadir.

Transistor, iki elektrodu arasindaki direnci, tigiincii elektroduna uygulanan gerilim ile degistirilebilen ti¢
elektrotlu bir devre elemanidir.

Soyle ki;
Ohm kanununa gore, ¢ikis devresinde su bagint1 yazilabilecektir:
Vee=lc*Ree
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Ve belirli bir deger de sabit tutuldugu halde, Vge ve dolayisiyla da IB degisince I¢ 'de degistiginden,
yukaridaki bagintiya gore, Rce direnci de degisir.

Burada:

Transistt')rﬁn iki elektrodu arasmdaki direng: Rce 'dir.
Uglincii elektroda uygulanan gerilim ise: Vgg 'dir.

Teorik hesaplamalarda: |c maksimum degerine ulasinca, Rce=0 oldugu kabul edilir. Rcg=0 olunca, V¢ 'de
"0" olur.

Benzer durum giris direncinde de olmaktadir:

Diyot karakteristik egrisinden de bilindigi gibi, Ve 'nin biraz biyiitiilmesi halinde |z akim1 gok ¢abuk
biiyimektedir.

Buradan su sonu¢ ¢ikmaktadir:

Vge Qiris gerilimi bilyitiiliince; Rge giris direnci kiigiiliir.

Ozet olarak: Giris gerilimi biiyiidiike, hem giris direnci hem de ¢ikis direnci kiigiiliir.

Akim Kazancinin Bulunmasi

Akim kazanci, yiikselteg olarak ¢alismakta olan bir transistoriin, ¢ikisindaki akimin girigindeki akima
orandir.

Sekil 4.10 'da goruldigii gibi, yiikselteclerin ti¢ baglanti sekli vardir.

Bu baglant1 sekillerindeki akim kazanclar: sdyle ifade edilir:

1. Emiteri ortak baglanti. Akim kazanci1 BETA, B=1d/lg
2. Beyzi ortak baglanti. Akim kazanci ALFA, a=Ic/lg
3. Collectorii ortak baglanti. Akim kazanci GAMA, vy =1I¢/lc
Girlg Cikis
) +
Ve [+ Ta MNCE
{a)
Beyzi ortak badlant
(Akim kazano alfa)
Cikis
- C
folrtg B nen L
Veg = 7 é IF
Clkis
)] {c)
Emiteri ortak baflant K.ollektoni ortak baglant
{Akim kazano beta) [fukam kazarc gamal

Sekil 4.10 - Transistordeki ii¢ baglant1 halinde baglant1 u¢larmin durumu.

Akim Kazanc¢larimin Doniistiiriilmesi
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Her {i¢ baglant1 seklinde de akimlar arasinda su baglant1 vardir:
le=lct+lg veyalc=lg-lg
Bu baglanti ile yukaridaki bagintilardan yararlanilarak, a, f,y birbirlerine déniistiiriiliir.
e ¢ 'mmn B cinsinden yazilmasi:
Vo =1Ig/lc = lcHlgllc = 1+I1B/IC = 1+1/B 'dan o =B/p+1 olur...
e B 'mmn a cinsinden yazilmasi:
Y ukaridaki "o, B" bagintisindan, p=a/l-a olur...
e ¢ 'mmn v cinsinden yazilmasi:
a=Idlg=lelg/le = 1-lg/le = 1-Yy=vy-Uy'dan a=vy-Uy oOlur...
e v 'mn a cinsinden yazilmasi:
Y ukaridaki "a, y" bagmtisindan, y=1/1-a  olur...
e [} 'nin y cinsinden yazilmasi:
B=Ic/lg =le-lg/lg = Ie/lg-1=v-1 'den  B=y-1 olur...
e v 'mn B cinsinden yazilmasi:
Y ukaridaki "B, y" bagintisindan v =p+1 olur...

Ozet bir tablo yapilirsa déniisiimler soyle siralanir:

a=p/p+l |a=y-Uy [p=o/l-o |[B=y-1 |y=1/1-a [y=p+l |

Transistoriin Dort Bolge Karakteristigi

Dort bolge karakteristiklerinde, DC 'de ve yiiksiiz olarak ¢alistirilan transistoriin giris ve ¢ikis akimlart ile

gerilimleri arasindaki bagintilara ait karakteristik egrileri hep birlikte goriintiilenir.

Dort bolge karakteristik egrilerinden yararlanilarak su statik karakteristik degerleri hesaplanabilmektedir.

Giris direnci

Cikis direnci

Akim kazanci

Giris-¢ikis gerilim (zit reaksiyon) bagintisi

pOODNPRE

Bunlar transistoriin yapisiyla ilgili karakteristik degerlerdir.

Dort bolge karakteristigi, transistor ¢ikisinda yiik direnci yokken ¢ikarildigindan bunlara kisa devre
karakteristikleri de denir.
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Bipolar Transistorler -

Transistoriin "Beyz" 'i , "Emiteri" ve "Collectoru" ortak baglantili haldeki kisa devre karakteristikleri ile,
yiikte calisma sirasinda konu edilen yiik dogrusu ayrica "Temel yiikselteg devreleri" boliimiinde daha
detayl1 anlatilmistir. Burada, on bilgi olarak, emiteri ortak yiikseltece ait 6rnek verilecektir..

Dort Bolge Karakteristik Egrisinin Bolgeleri:

Sekil 4.11 'den takip edilirse; Sekil 4.9 'da verilmis olan emiteri ortak yiikseltece ait dort bolge
karakteristik egrisi, su bolgelerden olusmaktadir.

1. Bolge Karakteristik Egrisi (Vce - I¢):
Vce ¢ikis gerilimindeki degisime gore, Ic ¢ikis akimimdaki degisimi gosterir.
Rc=V e/l c bagintisi ile Cikis direncini belirler.

2. Bolge Karakteristik Egrisi (Ig - 1¢):
Ig giris akimindaki degisime gore, Ic ¢ikis akimindaki degisimi gosterir.
B=Ic/lg bagmtisi ile Akim kazancini belirler.

3. Bolge Karakteristik Egrisi (Vge - Ig):
Vge giris gerilimindeki degisime gore, Ig giris akimindaki degisimi gosterir.
Ry=Vee/lg bagmtisi ile Giris direncini belirler.

Bolge Karakteristik Egrisi (Vge- Vcg):

"Vge - Vce" bagintis1 Vge giris gerilimindeki degisime gore, Ve ¢ikis gerilimindeki
degisim miktarini gosterir. Bu degisim, gerilim transfer orani olarak tanimlanir.
Asdlinda bu iki gerilimin biri biri tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir.

Bu bilgiler daha ¢ok teorik ¢aligsmalar igin gereklidir

Sekil 4.11 - Emiteri ortak baglantili yiikseltecin dort bolge karakterisitigi
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Transistoriun Anahtarlama Elemam Olarak Cahstirilmasi

Sayicilar (counters), bilgisayarlar (computers), atesleme devreleri (trigger circuit) gibi, bir kisim devrenin
cok hizli ¢calismasi (on) ve sukunete gegmesi (off) gerekebilir.

Bu gibi hallerde ¢ok hassas bir anahtarlama yapilmasi gerekir.

Bu devrelerde, transistérden anahtar olarak yararlanilmaktadir. Transistor ile nano saniye 'lik yani 10°°
saniyelik (sn) bir ¢alisma hiz1 saglanmaktadir.

Transistorden, iki sekilde anahtar olarak yararlanilabilmektedir.
e Normal ¢alismada
¢ Doyma halindeki ¢calismada

Transistoriin doyma halinde ¢aligmasi, kisa bir an i¢in, tasiyabilecegi maksimum akimda gorev yapmasi
demektir.

Transistoriin Normal Calismada Anahtar Gorevi Yapmasi
Sekil 4.12 'de bir NPN transistoriin anahtar olarak calismasmi gosteren iki devre verilmistir.

Bu devreler, 6 Volt 'luk besleme kaynakli ve emiteri ortak baglantili, lamba yakan bir transistérden
olusmaktadir.

LA
006 &

1. !
))E.L A e Al [WRn T
t 6V
Bv Il
BC108 :
) & -T-
T 10 k(T

1a) (b)

B 108
IR

Sekil 4.12 - Normal ¢alismada transistorden anahtar olarak yararlanma
a) lg akimi kumandasiyla ¢aligma
b) Vge gerilimi kumandasiyla ¢alisma

Sekil 4.12 (a) 'deki devre:

Ig akiminin degismesi yoluyla galistirilan bir devredir:

R reodtas ile Ig akimmin ayar1 yapilmaktadir.

R direnci yeterince kiigiiltiiliip Ig akimi yeterince biiytltiildiigiinde, Ic akimi lambay1 yakacak seviyeye
ulasacaktr.

Sekil 4.12 (b) 'deki devre:

Vge gerilimini kontrol etmek suretiyle galistirilan bir devredir.
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Ve gerilimi, Sreodtasi lizerindeki gerilim diisiimii ile saglamaktadir.

"S' reogdtasi, "0" 'dan yani en {ist noktadan baslatilarak, yavas yavas biiyiitiildiigiinde, beyz-emiter arasina
uygulanan gerilimde biiyiir. Bu gerilim, 6rnegin, silikon transistérde 0.6V 'u gegince transistor iletime
gecer ve lamba yanar.

Bu ¢alisma seklinde, transistor kesikli calisan bir yiikselteg olarak gorev yapmuistir.

Transistoriin gergek anlamda anahtar olarak ¢alismasi, doyma halindeki ¢aligmadir...

Transistoriin Yiikselte¢c Olarak Calistirilmasi

Yiikseltec olarak calistirilan bir transistorden, su ii¢ islemin gerceklestirilmesinde yararlanilir:
1. Akim kazancini saglamak
2. Gerilim kazancini saglamak
3. Gii¢ kazancini saglamak

Buradaki kazancin anlama:

Transistor girisine verilen akim, gerilim veya giiclin ¢ikistan daha biiyiik degerlerde elde edilmesidir.
Bunu saglamak i¢in de belirli devrelerin olusturulmasi gerekir.

Kazancin sayisal degerinin bulunmasi da, ¢ikistaki akim, gerilim ve gii¢ degerlerinin, giristeki akim,
gerilim ve gii¢ degerlerine oranlanmasi suretiyle elde edilir.

Karakteristik egrileri, transistoriin tireticileri tarafindan hazirlanan tanitim kitaplarinda (katalog) verilir.

Transistor, hem DC hem de AC yiikselteg olarak ¢alisabilir. Bu nedenle, transistorii geregi gibi
inceleyebilmek i¢in, ayr1 ayr1 DC ve AC 'deki ¢alisma hallerinin incelenmesi gerekir.

DC cgalismada giristeki ve ¢ikistaki akim ve gerilim degerleri arasindaki bagintilara Statik
Karakteristikleri,

AC calismadaki akim ve gerilim bagmntilarina da Dinamik Karakteristikleri denir.
Transistor yiikseltec olarak su ii¢ bagint1 seklinde ¢alistirilabilmektedir.

1. Emiteri ortak baglantili yiikselteg

2. Beyz'i ortak baglantili yiikselteg

3. Kolektorii ortak baglantili yiikselteg
Ortak baglant1 deyimi, giriste ve ¢ikista ortak olan ug (elektrot) anlaminda kullanilmugtir.

Transistoriin DC Yiikselte¢ Olarak Cahstirilmasi

Sekil 4.12 'de Emiteri ortak baglantili bir DC yiikselte¢ devresi verilmistir. Bu yiikselteg devresi ile
transistoriin statik karakteristikleri incelenmektedir.

Statik karakteristikleri incelerken yukarida da belirtildigi gibi giris ve ¢ikistaki DC akim ve gerilim
degerlerinden yararlanilir.
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Ic
Sekil 4.12 - Transistoriin
@ statik karakteristiklerini
Ve tanimlamak tizere kurulan
Ps yiikselte¢ devresi
10 KO NWKQ
+ + 1=
i i
VBB=1 5V V(c=1zv

Giristeki akim ve gerilimdeki degismeler girise seri baglanan mikro ampermetre (LA) ve paralel baglanan
kiigiik degerler 6lgebilen voltmetre (mV) ve ¢ikistaki degigsmeler de, ¢ikisa baglanan mili Ampermetre ve
normal bir Voltmetre ile 61giiliir.

Sekil 4.12 'ye dikkat edilirse, transistor ¢ikisinda baska bir eleman bulunmaksizin yapilan DC 6l¢timlerdir.

Uygulanan bu tiir 6l¢gme yontemi ile hesaplanan statik karakteristik degerlerine ve ¢izilen egrilere
Kisadevre Karakteristikleri ‘de denir.

Sekil 4.12 'deki olcii aletleri ile, su degerler olciilmektedir:

Girise ait:
Beyz akimi, Ig
Beyz - Emiter arasi gerilim, Vg

Cikisa ait:
Kollektor akimi, Ic
Kollektor - Emiter arasi gerilim, Vce

Olgiilen bu degerler ile su karakteristik degerler hesaplanmaktadir:

e Akim kazanct: Ki(B) = Ic/lg

o Girig direnci: Rg= Vge/l

e Cikis direnci: R¢ = Vcelle

e Egim: S = Alc/AVge

e Transfer orant: u = Ve/Vce (%0,01-0,001) dir.

Buradan ilk ii¢lii, "Ki, Ry ve R¢" her transistor igin, her devrede bilinmesi gereken karakteristik
degerlerdir. Son iki "S ve p" degerleri ise transistor iizerinde daha derinlemesine galisma yapilmasi
gerektiginde, ihtiya¢ duyulan degerlerdir.

Y ukaridaki karakteristik degerler, Sekil 4.11 'de verilmis olan dort bolge karakteristik egrisinden
yararlanilarak da hesaplanabilmektedir.

1. Bolge karakteristik egrisi: (Vcg,lc)
2. Bolge karakteristik egrisi: (Ig,lc)

3. Bolge karakteristik egrisi: (Vgg,|s)
4. Bolge karakteristik egrisi: (Vsg,Vce)
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Bu karakteristik egrilerinin degisik noktalarindaki, kiigiik degisim (A) degerleri ile yapilacak olan
hesaplamalar, Ki, Ry ve R¢ degerleri, hakkinda daha dogru bilgi verir.

Soyle ki;

Ki(B) = Alc/Alg bagintisi, karakteristik egrisi dogrusal oldugundan her noktada ayni degeri verir.

Ry = AVge/Alg bagntisi, egrisel olan karakteristik egrisinin farkl noktalarinda farkli degerler verir, en iyi
noktay:1 se¢mek gerekir. arakteristik egrisinden de anlagilmaktadir ki, Ig beyz akimm biiyiidiikee
transistoriin Ry giris direnci kiiciilmektedir.

Rc¢ = Ree = AVce/Alc bagmtist da, Ic bityiidiikge daha kiigiik Re verir.

Goriilmektedir ki, DC yiikselte¢ devresinde 6l¢giilen degerler ile elde edilen sonuglar, transistor hakkinda
onemli bilgi vermektedir.

Transistoriin Gerilim ve Giic Kazanclarim Bulmak I¢in:

Sekil 4.13 'te goriildiigii gibi, giris devresine paralel olarak bir Rg direnci, ¢ikis devresine de yine paralel
bir R_ yiik direnci baglanir. Bunlarmn iizerinde olusan gerilim diisiimlerinin ve sarf olan gii¢lerin orani
gerilim ve gii¢ kazancini verir.

Gerilim kazanc: Ky = VRL/VRB

Gﬁg kazanci: Kp = PRL/PRB = IC-VRL/IB-VRB = BKV

Goriildiigi gibi gii¢ kazanci ile gerilim kazancinin ¢arpimina esit olmaktadir.

Sekil 4.13 - Girise RB direnci ¢ikisada
Ry yiik direnci baglanan DC ve AC
yiikselteg

Transistoriin AC Yiikselte¢ Olarak Cahstirilmasi

Transistor Sekil 4.13 'de goriildiigii gibi girisine, AC isaret gerilimi uygulandiginda da AC yiikselteg
olarak ¢alisir.

AC yiikseltecler de iki ana gruba ayrilir:

1. Sesfrekans: yiikseltegleri
2. Yiksek frekans (Radyo frekansi) yiikseltegleri

Yiiksek frekans yiikseltegleri 6zel yapil yiikselteglerdir.
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AC yiikselte¢ olarak inceleme konusu, giinliik hayatta daha ¢ok karsilasilan ses frekansi yiikseltegleridir.

AC isaret gerilimi, genelde siniizoidal olarak degisen bir gerilim olarak diistiniiliir. Bu gerilim, giristeki ve
cikistaki DC Kutuplama gerilimini biiyiiltiip kiigiilterek siniizoidal olarak degismesini saglar.

AC calismada, yalnizca AC degerler 6nemli oldugundan, giris ve ¢ikista ampermetre ve voltmetre olarak
AC 6lgii aletleri kullanilir.
AC 6lgii aletleri efektif deger olgtiiglinden, gerekli hesaplamalarda efektif degerler ile yapilir.

Ornegin:

Akim kazanct: Kjac(BAC) = lcel I et

Gerilim kazanct: Kyac = Vcee/Vieee = (Ica/lger).(RL/Rs) = Bac-RL/Rs
Gili¢ kazanct: Kpac = Pac-Kvac seklinde ifade edilirler.

Algak frekans (ses frekansi) yiikselteglerinde: Poc = Pac Olarak alini.

Giris ve ¢ikis direngleri de DC ve AC 'de aynmi 6zelliklere sahiptir.

NOT:

Sekil 4.12 ve Sekil 4.13 'te verilmis olan devreler deney ve bilgi edinme devreleri oldugu i¢in, anlatim
kolaylig1 bakimindan iki besleme kaynagi kullanilmustir.
Uygulamada ise tek besleme kaynagi kullanilir.

Transistoriin Calisma Kararhhgim Etkileyen Faktorler

Bir transistore kararl bir galisma yaptirabilmek i¢in, oncelikle karakteristik degerlerine uygun bir devre
diizeni kurmak gerekir. Bunu iginde, daha 6nceden de belirtilmis oldugu gibi, katalog degerlerine ve
karakteristik egrilerinde verilen bilgilere uyulmalidir.

Transistoriin kararh cahismasin etkileyen faktorler:

1. Sicaklik
Asirt 1sman transistoriin ¢alisma dengesi bozulur, giicii diiser. Daha da ¢ok 1smirsa yanar. Isman
transistorlerde elektron sayisi anormal artacaktir. Bu artis nedeniylede belirli giris degerleri igin
alinmas1 gereken ¢ikis degerleri degisir.Buda kararli galigmay1 onler.

2. Daha ¢ok 1simnma halinde ise kristal yapi bozulur. Bu durumda transistoriin yanmasima neden olur.
Isinma transistoriin kendi ¢aligmasindan kaynaklandigi gibi, sicak bir ortamda bulunmasindan
dolay1 da olabilir.

3. Frekans
Her transistor, her frekansta ¢alismaz. Bu konuda ine katalog bilgilere bakmak gerekir.
Ornegin: NPN transistorler, PNP transistorlere gore yiiksek frekanslarda calismaya daha uygundur.
Nedeni de NPN transistorlerde elektrik yiikii tasiyicilart ELEKTRONLAR dir.PNP transistorlerde
ise tastyicilar pozitif elektrik yiikleridir. Elektronlar, pozitif elektrik yiiklerine gore ¢ok daha hizli
ve serbest hareket edebildiklerinden, yiiksek frekanslar i¢in NPN transistorler daha uygundur.

4. Limitsel Karakteristik Degerleri
Her transistoriin ayri galisma degerleri vardir. Bu ¢alisma degerlerinden bazilarmin kesinlikle
asilmamasi gerekir. Bunara, "Limitsel Karakteristik" denir.

Limitsel Karakteristik Degerleri Soyle Siralanir:
o Maksimum kolektor gerilimi
o Maksimum kolektor akimi
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o Maksimum dayanma giicii
o Maksimum kolektor - beyz jonksiyon sicakligi
Maksimum ¢alisma (kesim) frekansi.

Limitsel degerler gerek birbirlerine, gerekse de giris degerlerine baghdir. Yukarida siralanan
maksimum degerlerin ne olmasinin gerektigi transistor kataloglarindan ve karakteristik
egrilerinden saptanir.

5. Kutuplama Yoni Kutuplama gerilimini uygularken, ters Kutuplama baglantisi yapmamaya
ozellikle dikkat edilmelidir. Boyle bir durumda, transistér ¢aligmayacagi gibi, normalden fazla
uygulanacak olan ters Kutuplama gerilimleri jonksiyon diyotlarinin delinmesine, yani kristal
yapmin bozulmasina neden olacaktir.

6. Asir1 Toz ve Kirlenme Transistorlerin toza karsi ve oOzelliklede metalik islemlerin yapildigi
ortamlarda ¢ok iyi korunmasi gerekir.. Asir1 toz ve kirlenme elektrotlar arasi yalitkanligi
zayiflatacagindan kagak akimlarm artmasina neden olacaktir. Bu da transistoriin kararl ¢alismasini
engelleyecektir. Eger metal ve karbon (komiir) tozlariyla karigik bir tozlanma varsa, transistor
elektrotlarinin kisa devre olma ihtimalide mevcuttur. Tozlu ortamda galistirilmas: zorunlu olan
transistorlerin ve biitlin elektronik devrelerin toza karsi iyi korunmalar1 ve zaman zaman devrenin
enerjis kesilmek suretiyle, yumusak bir firga ve aspirator tozlarin temizlenmesi gerekir.
Tozlarm temizlenmesi sirasinda, elektrik siipiirgesiyle iifleyerek temizlik kesinlikle
yapilmamalidir. Zira bu durumda yapiskan tozlar daha da ¢ok yapisip kirliligi arttiracagi gibi,
buradan kalkan tozlar diger cihaz ve devrelere konacagindan baska devrelerinde tozlanmasimna
neden olacaktir.

7. Nem
Transistorler ve biitiin elektronik devreler, neme karsida ¢ok iyi korunmalidir. Gerek su buhari,
gerekse de bazi yag ve boya buharlari, dogrudan kendileri elektrotlar arasinda kisa devre
yapabilecegi gibi, tozlarinda yapisip yogunlagsmasina neden olacagindan, cihazlarin kararl
calismasini engelleyecektir.

8. Sarsinti
Sarsintili ortamda kullanilan cihazlarda, daima baglantilarin kopmasi ihtimali vardir. Asir1 sarsinti
i¢ gerilmeleri de arttiracagindan kristal yapinin bozulmasi da miimkiindiir.

Sarsintili ortamlarda ¢alistirilacak cihazlara iireticiler tarafindan 6zel sarsint1 testi uygulanir. Bu
gibi calistirmalarda, tireticisinden sarsint1 testleri hakkinda bilgi almak gerekir

9. Elektriksel ve Manyetik Alan Etkisi Gerek elektriksel alan, gerekse de manyetik alan serbest
elektronlarm artmasina ve onlarin yonlerinin sapmasina neden olur. Bu da kararl ¢alismay1 onler.
Bu gibi ortamlarda kullamlacak cihazlar faraday kafesiyle ve anti manyetik koruyucularla
korunmalidur.

10. Isin Etkisi Rontgen 1smlari, Lazer ve benzeri ¢ok yiliksek frekansli iginlarda kararli ¢alismay1
etkiler. Bu gibi yerlerde kullanilacak cihazlarda 6zel koruma altina alinmalidir.

11. Kotii Lehim (Soguk Lehim) Transistoriin ve biitlin elektronik devre elemanlarinin ¢ok ustaca
lehimlenmesi gerekir. Soguk lehim oldugu taktirde, disaridan bakildiginda lehimliymis gibi
goriinmesine ragmen, elektriksel iletimin iyi olmamasina neden olacagindan biitiin bir sistemin
kararli ¢alismasin1 engelleyecektir. Bu tiir arizalarin bulunmasi da ¢ok zordur. Ayrica asiri
isitilarak lehim yapilmasi da devre elemanlarini bozar. Belirli bir lehim pratigi olmayanlarin,
transistor ve benzeri elektronik devre elemanlarmin lehimini yapmamasi gerekir.

Transistorlerin Calisma Noktasinin Stabilize Edilmesi

Stabilize etmek ne demektir?
Stabilize 'nin tam Tiirkce karsiligi "kararli galigma" dir.

Transistoriin ¢calisma noktasinin stabilize edilmesi:

21/23



- Bipolar T Ders Sorumlusu : Yrd.Dog.Dr. Hilmi KUSCU

Transistoriin girisine ve ¢ikisina uygulanan Kutuplama gerilimi ve akiminin ¢aligma siiresince aynt
kalmasi igin gerekli 6nlemlerin alinmasidir.
Daha kisa bir sdylemle, "transistoriin kararl ¢alismasinin saglanmasidir."

Her transistoriin bir yiik dogrusu ve Q ¢alisma noktasi vardir.

Ornegin:

Emiteri ortak bir yiikseltecte, giris Kutuplama gerilimi ve akimi, belirli bir Vgg ve I, ¢ikis Kutuplama
gerilimi ve akimi, Ve ve lc olsun.

Bu degerler yiik dogrusu iizerinde belirli bir Q noktasini gosterir. Bu nokta ¢alisma noktasidir.
Calisma sirasinda Q noktasinin degismemesi yani istikrarlt olmasi istenir.

Stabil cahismayi zorlastiran iki etken vardir:

1. lsman transistoriin I¢ kolektér akiminin artmasi
2. Bir devredeki transistor yerine bagka bir transistoriin kullanilmasi halinde, akim kazanci farkli
olursadevre ayni devre oldugu halde, ¢ikis akimi degiseceginden stabilite bozulacaktir.

Isiminca, I akiminin anormal artmasimi 6nlemek igin:

Woo=+0Y .
Ornek olarak;

HFEE,.?I_“ Sekil 14 'te emiteri ortak bir yiikselte¢ verilmistir.
|c akimi artinca, Rc direnci tizerindeki gerilim
diisiimii artacagindan, B noktasindaki gerilim

R =82 kiiciilecektir.

Rahm c Dolayistyla Ig akimi kiigiiliir.

:J Ve |c=Plg bagintisindan, Ic akimu kiigiilecek ve denge

saglanacaktir.

m )

Sekil 14 - Emiteri ortak yE(selteg
Transistorlarin Katalog Bilgileri

Bir transistor hakkinda bilgi edinmek gerektiginde tizerindeki ve katalogdaki bilgilerden yararlamlir.
Daha genis bilgi i¢inde, iiretici firmadan yaymnlanan tanitim kitabma bakilir.

Transistor Uzerindeki Harf ve Rakamlarin Okunmasi
Transistor iizerinde genellikle su bilgiler bulunur:

Uretici firmanmn ad1 ve semboli,

Kod numarasi: (2N 2100 vb...). Transistér bu numara ile tanitilir.

Ayak baglantilar1 (E,B,C) veya isareti.

Kiictlik transistorlerin genellikle kollektor veya emiter tarafinda bir nokta veya tirnak bulunur.

Katalog Kullanimi ve Karsihklarinin Bulunmasi

Transistorii tanitic1 bir yayinda veya katalogda kiiciik degisikliklerle su bilgiler bulunur:
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Bipolar Transistorler -

Kod no: AD 159, 2N 2100 gibi,

Tipi: NPN veya PNP

Tiirii: Si veya Ge,

Akim kazanct: B(heg),

Maksimum kollektor akimi: (Icm),

Maksimum dayanma giicii: (Pcm),

Maksimum Kollektor - Emiter gerilimi: Veem VeyaVenm,
Maksimum Kollektor - Beyz gerilimi: Vegm VeyaVem,
Maksimum Emiter - Beyz gerilimi: Vegm,

Maksimum ¢alisma (kesim) Frekansi: fp,

Maksimum Jonksiyon sicakligi: T ym,

Yerine gore, bu bilgilere ek olarak sunlarda verilir.

Beyz agik iken Kollektor - Emiter arasi kagak akimi: Ice
Emiter agik iken Kollektor - Beyaz arasi kagak akimi: Icg - Ico Termistoriin karsiliklari
Cinsi: Sesa, alasim, yayilim transistori gibi vs.
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