ELEKTRONIK DEVRELER DERS
NOTLARI
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Transistorin Yapisi, Calisma ilkeleri, Transistor Parametreleri ve
Karakteristikleri



Transistorler

* Transistor, yar1 iletken malzemeden yapilmis elektronik devre
elemanidir.

* Transistorler yapilari ve islevlerine bagli olarak kendi aralarinda
gruplara ayrilirlar.
« BJT (Bipolar Jonksiyon Transistor),
 FET (Field Effect Transistor) ,
« MOSFET (Metal Oxide Semi-conductor Field Effect Transistor),
« UJT (unijunction transistor) v.b gibi.

* Elektronik endiistrisinde her bir transistor tip1 kendi adi 1le anmilir. FET,
UJT, MOSFET gibi.

 Genel olarak transistor denilince akla BJT ler gelir.
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Her ne kadar diyotun yapisina benzese de calismasi ve fonksiyonlari diyottan cok farklidir.
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Transistor asagida belirtildigi gibi tanimlanabilir:

1) Transistor, iki elektrotu arasindaki direnci, iiciincii elektroda uygulanan
gerilim 1le degisen bir devre elemanidir.

2) Transistoriin en ¢ok kullanilan tanimi ise soyledir: Transistor yan yana
birlestirilmis iki PN diyotundan olusan bir devre elemanidir. Birlesme
sirasina gore NPN veya PNP tipi transistor olusur.

 Transistorler, kati-hal "solid-state" devre elemanlaridir.

* Transistor yapiminda silisyum, germanyum ya da uygun yariiletken
karisimlar kullanilmaktadir.



Transistorun Tarihcesi

* 23 Haziran 1947 tarihinde elektronik endiistrisi gelisme yolunda en biiytlik
adima atti.

* Bu tarihte Bell Laboratuvarlarinda Walter H. Brottain ve John Bardeen
tarafindan nokta temasli 11k transistor tanmitildi. Yiikselte¢ olarak basariyla
denendi.

* Bulunan bu yeni1 elemanin elektron lambalarina gore birgok ustiinlugu vardi.

Uretilen ilk yariiletken transistér ve bulan bilim adamlar



Transistorun Tarihgesi

e Imal edilen ilk transistor, “nokta temasl transistdrdii” ve giicii
miliwatt seviyesindeydi. Sadece al¢ak frekanslarda kullanilabiliyordu.

* Bu transistorin esasi, germanyum bir parca uizerine 1k1 madeni ucun
cok yakin sekilde baglanmasindan ibaretti.

* Kolay tahrip olmasi1 ve fazla dip giriiltiisii olmasi sebebiyle ¢ok
tutulmamustir.

 1949'da William Schockley tarafindan gelistirilen "Jonksiyon
Transistor" 1se 1953'ten 1tibaren elektronigin ¢esitli alanlarinda
deneysel maksatlarla, 1956'dan itibaren ise her alanda seri olarak
kullanilmaya baslanmistir. Zamanla daha pek ¢ok transistor ¢esidi
bulunarak hizmete sunulmustur.



Transistorun Tarihgesi

* Gunumuzde transistorler mikron teknolojisi ile uretilebilir hale gelmis
ve tiim devrelerin (chip) i¢cinde kullanilmaya baslanmastur.

* Kullandigimiz bilgisayarlarin islemcileri, modeline gore 3 1la 100
milyon adet transistor i¢cerebilmektedir.



Transistorun baslica cesitler:

* Yiizey birlesmeli (Jonksiyon) transistor
* Nokta temasli transistor
 Unijonksiyon transistor

* Alan etkili transistor

* Foto transistor

* Tetrot (dort uglu) transistor
« Koaksiyal transistor

Cesitli tip transistorlerin goriiniimleri



Transistorlerin yapisi

* Yukarida belirtilen degisik 1slevli biitin transistorlerin esasi YUZEY
BIRLESMELI TRANSISTOR 'diir.

* Transistor yapiminda silisyum, germanyum ya da uygun yariiletken
karisimlar kullanilmaktadar.

* BJT; anlam olarak “Cift kutuplu ytizey birlesimli transistor”
ifadesini ortaya cikarir.



Transistorlerin yapisi

* BJT icinde hem cogunluk tasiyicilari, hem de azinlik tasiyicilari gorev yapar.
 Transistor imalatinda kullanilan yari iletkenler, birbirlerine yiizey birlesimli olarak tiretilmektedir.

* Bu nedenle “Bipolar Jonksiyon Transistor” olarak adlandirilirlar. Transistoriin temel yapisi sekilde
gosterilmistir.

Metal Kontaklar

Kollektor

Substrate (taban)

Bipolar Jonksiyon transistériin yapisi
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Transistorlerin yapisi

* BJT transistorler katkilandirilmis P ve N tip1 malzeme kullanilarak tiretilir. NPN
ve PNP olmak iizere baslica iki tip1 vardir.

» Dolayisiyla transistér 3 adet katmana veya terminale sahiptir diyebiliriz.
1) EMITER; "E" ile gosterilir.

2) BEYZ; "B" ile gosterilir.

3) KOLLEKTOR; "C" ile gosterilir.



Transistorlerin yapisi

C (Kollektor) C (Kollektdr) C (Kollektdr) C (Kollektor)
Beyz-Kolekior i N -
N Jonk siyonu P Bjﬁéﬁ:f::cr
B (Beyz) -« B (Beyz) B (Beyz) P B (Beyz)
P N
- -
N Beyz-Emiter P EIeyJ—Em'rter
T Jonksiyomnu T Jonksiyonu
E (Emiter) E (Emiter) E (Emiter) E (Emiter)
a) NPN tipi Transistor fiziksel yapist ve sematik sembolii b) PNP tipi Transistor fiziksel yvapist ve sematik sembol
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Transistorlerin yapisi

Bolgeler su 0zelliklere sahiptir:

* Emiter bolgesi (Yayicr): Akim tasiyicilarin harekete basladig bolge.
* Beyz bolgesi (Taban): Transistoriin ¢alismasini etkileyen bolge.

* Kollektor bolgesi (Toplayicr): Akim tasiyicilarin toplandig: bolge.

Bu bolgelere 1rtibatlandirilan baglanti iletkenler1 de, elektrot, ayak veya
baglant1 ucu olarak tanimlanar.

Transistor yapisinda Beyz kalinliginin 6nemu:

* Akim tasiyicilarinin BEYZ bolgesini kolayca gecebilmesi i¢in, Beyz
'In miimkiin oldugunca ince yapilmasi gerekir.



Transistoriin Calisma Ilkeleri

Transistoriin Calisma Ilkeleri

Bipolar transistorlerin genelde iki ¢calisma modu vardir.

Yiikselte¢c (amplifier) ve Anahtar olarak iki sekilde ¢alisirlar.

Transistor, her iki ¢alisma modunda harici DC besleme gerilimlerine gereksinim duyar.
Yanl, transistoriin bu gorevi yerine getirebilmesi i¢in, dnce Emiter, Beyz ve Kollektoriin
DC gerilim ile beslenmesi gerekir. Bu DC gerilime polarma gerilimi denir.

Transistorler genellikle ¢alisma bolgelerine gore siiflandirilarak incelenebilir.
Transistoriin calisma bolgeleri; kesim, doyum ve aktif bolge olarak adlandirilir,

Transistor; kesim ve doyum bolgelerinde bir anahtar islevi goriir.

Ozellikle sayisal sistemlerin mantik devrelerinin tasariminda transistoriin bu
ozelliginden yararlanilir ve anahtar olarak kullanilir,

Yiikselte¢ olarak kullanilacak bir transistor aktif bolgede cahstirilir.



Transistoriin Calisma Ilkeleri

Yikselte¢ olarak calistirilacak bir transistoriin
PN jonksiyonlari uygun sekilde
polarmalandiriimalidir.

Sekilde ortak beyz baglantili NPN ve PNP tipi
transistorlerin yukselte¢ olarak calistirilmasi
icin _ gerekli ‘polarma gerilimleri ~ ve bu
gerilimlerin polariteleri verilmistir.

NPN ve PNP tipi transistorlerde; beyz-
emiter jonksiyonu dogru yonde, beyz-
kollektor jonksiyonu ise ters yonde
polarmalanir.

Her iKi transistoriin de calisma ilkeleri aynidir.

Sadece polarma gerilimi
yoOnleri terstir.

ve akimlarinin

3.

R v + - R
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Transistorun yukselte¢ olarak calismasi

Transistoriin yiikselte¢ olarak calismasi yandaki sekilde
verilen baglantilar dikkate alinarak anlatilacaktir.

NPN tipi bir transistorde beyz terminaline, emitere gore
daha pozitif bir gerilim uygulandiginda dogru polarma
yapilmistir.

Bu polarma etkisiyle gecis bolgesi daralmaktadir.

Bu durumda P tipi maddedeki (beyz) ¢ogunluk akim
tasiyicilari, N tipi maddeye (emiter) gegmektedirler.

Emiter-beyz polarmasini iptal edip, beyz-kollektor
arasina ters polarma uygulayalim.

Bu durumda ¢ogunluk akim tasiyicilari sifirlanacaktur.

Clinkii gecis bolgesinin kalinligi artacaktir. (Diyotun
ters polarmadaki davranisini hatirlayin).

Aznlik tastyicilari, beyz-kollektor jonksiyonundan Vg
kaynagina dogru akacaktir.

Ozet olarak yiikselteg olarak calistirilacak bir transistorde;
Beyz-emiter jonksiyonlar1 dogru, beyz-kollektor jonksiyonlari
ise ters polarmaya tabi tutulur diyebiliriz.

Cogunluk Alkim Tasiyicilan

-
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Balgesi




Transistorin Calisma Ilkeleri

Transistoriin nasil calistigin1 anlamak
amaciyla yukarida 1kI kademede
anlatilan olaylar birlestirelim.

* Yandaki sekil’de NPN tipi bir
transistore ~ polarma  gerilimleri
birlikte uygulanmastur.

* Transistorde olusan c¢ogunluk Ve
azinlik akim tasiyicilart ise sekil
lizerinde gosterilmaistir.

* Transistoriin hangi jonksiyonlarina
dogru, hangilerine ters polarma
uygulandigimi sekil tizerindeki gecis
bolgelerinin  kalinligina  bakarak
anlayabilirsiniz.

| :. : Azinl ik Akm
co | Tayciarn
E A C
le : | .
Gegis
Bolgeleri
VEB VCB
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NPN tip1 transistérde gogunluk ve azinlik akim tasiyicilarmm akisi



Transistoriin Calisma Ilkeleri

* Dogru ionde polarmalanan emiter-
beyz jonksiyonu, emiterden ¢ok sayida
elektron c¢ogunluk tasiyicisinin P tipi
malzemeye (beyze) ulagsmasini saglar.

* Beyz bolgesinde toplanan tasiyicilar B - B
nereye gidecektir? c G
 Ib akimina katkida mi bulunacaklardir e I o)

yoksa N  tipi  malzemeye mi
gececeklerdir? ity
 Beyz bolgesinin (P tipi malzeme) v, o
iletkenligi diisiiktiir ve ¢ok incedir. e [+

* Bu nedenle; az sayida t_a%1ylc1 zﬁksek
dirence sahip bu yolu izleyerek beyz
ucuna ulasacaktir.

* Dolayisiyla beyz akimi, emiter ve
kollektor  akimlarina fﬂyasla cok
kiicliktiir.

NPN tip1 transistérde gogunluk ve azinlik akim tasiyicilarmm akisi



Transistoriin Calisma Ilkeleri

* Cogunluk tasiyicilarimin ¢ok bliylik
bir boliimii, ters polarmali kolektor-
beYZ onksiyonu tizerinden difiizyon
yoluyla kollektor ucuna bagli N-tipi N P ___ N
malZemeye gececektir. » u

* Emiterden c¢ikan elektronlar beyze ———
oradan da difiizyonla kollektore :
dogru akarken tersi yonde akan
elektron  bosluklar1  ‘kollektréden fedy
emitore dogru IC akimini Ve
olusturmaktadir. ]

 Sonu¢ kisaca Ozetlenecek olursa,
emite rden en El(te ed | Ien NPN tipi transistorde ¢ogunluk ve azinlik akim tasiyicilarmm akis
elektronlarin kiiciik bir miktari ile
beyz akimi olusmaktadir.

* Elektronlarin geri kalan biiyiik bir
kismi e kollektor akim
olusmaktadir.




Transistoriin Calisma Ilkeleri

« Buradan hareketle; emiterden enjekte
edilen elektronlarin miktari, beyz ve
kollektéore dogru akan elektronlarin
toplami1 kadar oldugu sdylenebilir.

* Transistor akimlar1 arasindaki 1ligki
gibl tanimlanabilir: 7. =1, +1,

 Kisaca, kollektor akiminin miktar1 beyz
akiminin miktar1 ile dogru orantilidir ve
kollektore uygulanan gerilimden
bagimsizdr.

* Ciinkii  kollektor  ancak  beyzin
toplayabildigi tasiyicilar: alabilmektedir.

* Emiterden gelen tasiyicilarin yaklasik
%99°u kollektore gecerken geriye kalan
cok kiiciik bir kismi beyze akar.

Gegis
Bolgeleri

NPN tip1 transistérde gogunluk ve azinlik akim tasiyicilarmm akisi



Transistoriin Calisma Ilkeleri

Bir transistoriin calismasi icin gerekli sartlari kisaca ozetleyelim.

 Transistoriin c¢alisabilmesi ic¢in; beyz-emiter jonksiyonu dogru yonde, beyz-
kollektor jonksiyonu ise ters yonde polarmalandirilmalidir. Bu calisma bi¢imine
transistoriin aktif bolgede calismasi denir.

» Beyz akimi olmadan, emiter-kollektor jonksiyonlarindan akim akmaz. Transistor
kesimdedir. Farkl1 bir ifadeyle; beyz akimi kiiciik olmasina ragmen transistoriin
calismasi 1¢in ¢cok onemlidir.

* PN jonksiyonlarinin karakteristikleri transistoriin calismasini belirler. Ornegin;
transistor, Vg olarak tanimlanan beyz-emiter jonksiyonuna dogru yonde Dbir
baslangic gerilimi uygulanmasina gereksinim duyar. Bu gerilimin degeri silisyum
transistorlerde 0.7V, germanyum transistorlerde ise 0.3V civarindadir.



TransistOor Parametreleri ve Karakteristikleri

 Sekilde ortak emitter baglantilt NPN ve PNP tipi transistorler i¢in gerekli polarma baglantilari
verilmistir.
* Transistorlin beyz-emiter jonksiyonuna Vgg kaynagi ile dogru polarma uygulanmastir.

* Beyz-kollektor jonksiyonuna ise V. kaynagi ile ters polarma uygulanmustir.
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TransistOor Parametreleri ve Karakteristikleri

* Transistorle yapilan her turli tasarim ve ¢alismada dikkat edilmesi
gereken ilk konu, transistoriin dc polarma gerilimleri ve
akimlaridir.

* Transistorlerin dc analizlerinde kullanilacak 1ki 6nemli parametre
vardir. Bu parametreler; By (dc akim kazanci) ve ap olarak
tanimlanar.



TransistOor Parametreleri ve Karakteristikleri

DC Beta (Byc) ve DC Alfa (opc)

* B akim kazanci, ortak emiter baglantida akim kazanci olarak da adlandirilir. Bir transistor
icin § akim kazanci, kollektor akiminin beyz akimina oraniyla belirlenir.

!
ﬁ:_*’f

B

* [ akim kazanci bir transistor i¢in tipik olarak 20—200 arasinda olabilir. Bununla birlikte B degeri
1000 civarinda olan 6zel tip transistorlerde vardir. B akim kazanci kimi kaynaklarda veya liretici
kataloglarinda heg olarak da tanimlanir. p = heg



TransistOor Parametreleri ve Karakteristikleri

* Kollektor akimini yukaridaki esitlikten; [ = ﬂ. I p  olarak tanimlayabiliriz. Transistérde emiter akima;
l=1+1g idi.

* Bu ifadeyi yeniden diizenlersek;

IE=ﬂ'IB +IB
I =1Ip(1 +p)

degeri elde edilir.



TransistOor Parametreleri ve Karakteristikleri

* Ortak beyzli baglantida akim kazanci olarak bilinen o degeri; kollektor akiminin emiter akimina orani
olarak tanimlanir.

« Emiter akiminin kollektor akimindan biraz daha biiyiik oldugu belirtilmisti. Dolayisiyla transistorlerde o akim
kazanc1 1’den kiigliktiir. a akim kazancinin tipik degeri 0.95—0.99 arasindadir. Emiter akimi; IE = I1C + IB
degerine esitti. Bu esitlikte esitligin her iki tarafi IC’ye boliiniirse;

T SN S W ]

IC IC IC IC IC
* apc=IC/IE ve pp=IC/ IB oldugundan, yukaridaki formiile yerlestirilirse
degeri elde edilir. 1] 1

— =14+
4




TransistOor Parametreleri ve Karakteristikleri

* Buradan her iki akim kazanci arasindakai 1liski;

I

(X =
1+ /3

» olarak belirlenir. Bir transistérde o akim kazanci degeri yaklasik olarak sabit kabul
edilir. Ancak o akim kazanci degerinde ¢ok kiiciik bir degisimin, f akim kazanci
degerinde ¢ok biiyiik miktarlarda degisime neden olacagi yukaridaki formiilden
gorilmektedir.



TransistOor Parametreleri ve Karakteristikleri

Transistorlerde P, akim kazana sabit
degildir.

Degeri bir miktar kollektor akim ve sicakhk
degisimi ile orantihidir.

Transistor ireticileri kataloglarinda belirli bir I
degeri ve sicaklik altinda olusan ortalama Bpc
degerini verirler.

Cogu_ uygulamalarda transistoriin 1. degeri ve
jonksiyon sicakligi sabit tutulsa dahi f o degeri
degisebilir.

Bu nedenle; ireticiler iirettikleri her bir transistor

tipl icin, B pc akim kazancinin minimum ve
maksimum degerlerini verirler.

Sekilde sicaklik ve kollektor akimindaki degisime
bagli olarak Bpc akim kazancindaki degisim
orneklenmisgtir.

Transistorle yapilan devre tasarimlarinda Ppc
degerindeki degisimler dikkate alinarak PBpg
degerinden =~ bagimsiz ~ uygulama  devreleri
gelistirilmistir.
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Sicaklik ve kollektor akimindaki degisime bagli olarak fDC’nin degisimi



Ornek: Bir transistériin B akim kazanci degeri 200’ diir. Beyz akimimin 75uA olmas:

durumunda, kollektér akimi, emiter akimi ve v akim kazanci degerlerini bulunuz.

Coziim:

I
ﬂDczl_C = I.=p4-1; =(200-75pA) = 150mA
B

I.=1.+1, =(1+f)-1, =(1+200)-754A = 150.75mA

I\ R
1+ 1+200

(94

29



Transistorde Akim ve Gerilim Iliskiler
* Bir transistor devresinde akim ve gerilimler arasinda belirli iliskiler vardir.

* Transistoriin her bir terminalinde ve terminaller1 arasinda olusan gerilim ve
akimlar birbirinden bagimsiz degildir.

* Transistoriin her bir jonksiyonundan gecen akimlar ve jonksiyonlar arasinda
olusan gerilimler sekil tizerinde gosterilmis ve adlandirilmastir.

1.GOZ
- Beyz akimi (dc)

- Emiter akimi (dc)
- Kollektor akimi (dc)

+

.= . Beyz-emiter gerilimi (dc)
- Kollektor-beyz gerilimi (dc)
- Kollektdr-emiter genlimi (dc)

< <l =D

o




Transistorde Akim ve Gerilim Iliskileri

* Transistorlin beyz-emiter jonksiyonu Vgg gerilim kaynagi ile dogru yonde polarmalanmstir. Beyz-
kollektor jonksiyonu ise V. gerilim kaynagi ile ters yonde polarmalanmustir.

» Beyz-emiter jonksiyonu dogru yonde polarmalandiginda tipki ileri yonde polarmalanmus bir diyot
gib1 davranir ve lizerinde yaklasik olarak 0.7V gerilim diisiimii olusur.

Vee = 0.7V

» Devrede 1.G6z i¢in K.G.K yazilirsa;

VBB=IB' RB + VBE

o olur.




Transistorde Akim ve Gerilim Iliskileri

« Buradan beyz akim ¢ekilirse;

Veg- Ve =1p. Rp

« olarak bulunur.
- Buradan kollektsr ve emiter akimlarmi bulabiliriz. => 1 C — /} | B » 1 E— 1 C + 1 B

* RC direnci tizerine diisen gerilim;

VRC =I(“. R(“



Transistorde Akim ve Gerilim Iliskileri

* Transistoriin emiter-kollektor gerilimini bulmak i¢in devredeki I1.G6z’den yararlaniriz. I1.G6z i¢in K.G.K
yazilirsa;

Vee=(c. Ro) +Veg

Vee=Vee-Uc- Re)

» olarak bulunur.

33



Ornek:

|+

cc
= 12V

Yanda verilen devrede;
transistoriin polarma akim ve
gerilimlerini bulunuz?

=7?

=7
A E

2, 1.=2

Ig

] =2 V_ =2 V_=?
Vee=2 V=2 Vgp=!

34



ozum:

Vg =I5 Ry + Ve

Vg —Ve  5V-07V

Ig = =430uA

R, 10K

I
Bpc =I—" — I.=p-I; =(200-4301A) = 86mA

B

.

a= g = a= 200 _ .
ce 1+ 8 1+200
12V

Vl._'l._' = {IL ’ RL‘ ) + 1l”Jrl_'j"_.

Ve =V —(I-Ro)=12V —(86mA-100Q) = 3.4V

Vee gerilimini bulmak icin cevre denklemlerinden vararlanilir.

T.-’CC = (IC . RC ) + 1-’(__5 + VEE
Vg = Ve _(Ir: ‘R )=V

Vg =12-(86mA-100Q)-0.7V = 2.7Volt 35



Ornek: Sekildeki devrede transistorin aktif bolgede calistigini
ve =50 oldugunu varsayarak, IB, IC ve V, degerlerini bulunuz.

I ;
-~ lAu().%z
+
. Ip J
Z() M'l — +
. x o —1— 6 \'
+ ‘*'B;-\ Cikis )_
4V - Girig | T 'Cevresi
= Cevresi




Cozum:

Giris cevresine KGK uygulandiginda

—4 4+ 1520 x 103) + Vg =0

VBE=O.7V
407
B = 30 % 10° a

Ic = Blg =50 x 165 nA = 8.25 mA

Ci1k1s cevresine KGK uygulandiginda

—v,— 100l 4+6=0
v, =6 —100/c =6 —0.825=5.175V

20 kQ [3,
AN
+
+
4V = Girig Vo
= Cevresi/

Cikis
Cevresi
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Ornek: Sekildeki transistorli devrede =150 VBE=0,7V
oldugunu varsayarak,VOdegerlerini bulunuz

1 kQ

+
100 k€2 T

— A AN, . 1[.', ‘|,'
+ ‘ W -

2V = < 200kQ |~




Cozum: (1.Yaklasim)

MW
+
I I
A 100k iz

l{, +
+ Ovied )| =16V
V == = -
2\ @ 200 kQ § @

1.cevreden 2 = 100 x 10°1, + 200 x 10°1,

2.cevreden  Vgg = 0.7 =200 x 10°/; —— I = 3.5 uA

3.Gevreden  —u, — 1000/c +16=0 = v, = 16— 1000/¢

2-0.7

o TR e
'™ 100 = 102

=13#A. f3=f|—fz=95;.tA

Ie = Blg = 150 x 9.5 uA = 1.425 mA

v, = 16 — 1.425 = 14.575V

(Cevreyi farkli sekilde yazarak ¢6ziim)




Cozum: (2.Yaklasim) Transistérin DA esdeger

devre modelini kullanma

C C
’ 5
Iy l'.'-/a/ \
_’ -‘ /
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vo = 16 — 1000(150/8) (c1k1s cevresinden)
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v, = 16 — 1000(150 x 9.5 x 107%) = 14.575 V
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Transistorun Giris Karakteristigi
Karakteristik egri, herhangi bir elektriksel elemanda akim-gerilim iliskisini

gosterir.
* Transistor; giris ve cikis icin iki ayr1 karakteristik egriye sahiptir.
 Transistoriin giris karakteristigi beyz-emiter gerilimi ile beyz akimi arasindaki iligskiyi verir.

Transistoriin giris karakteristigini ¢ikarmak 1¢in asagidaki sekildeki baglantidan

yararlanilir.
* Transistoriin giris karakteristiklerini elde etmek icin, kollektor-emiter gerilimi (Vg) sabit

tutulur ve bu gerilime gore beyz akimi (Ig) degistirilir.
* Beyz akimindaki bu degisimin beyz-emiter gerilimine (Vgg) etkisi 6l¢iiliir.
lg (MA)

Y

T T, T,

cC
T,>T,>T,

Vee (V)

0 —
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Transistoriin giris karakteristiginin ¢ikarilmasi ve giris karakteristig




.V.

Transistorun Giris Karakteristigi

* Grafikten de goriildiigii gibi transistoriin giris karakteristigi normal bir diyot karakteristigi ile
benzerlik gosterir.

VBE gerilimi 0.5V un altinda oldugu stirece beyz akimi ihmal edilecek derecede kiiciiktiir.

Uygulamalarda aksi belirtilmedikge transistoriin iletime basladig1 andaki beyz-emiter gerilimi
VBE=0.7V olarak kabul edilir.

Beyz-emiter (VBE) gerilimi, sicakliktan bir miktar etkilenir.
Ornegin her 10C’lik sicaklik artiminda VBE gerilimi yaklasik 2.3 mV civarinda azalir.

RB IB(mA}
4 T, T, Tq
RB

1

| |
+| A T>T2T,
;: Ves

0 — Ve (V)
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Transistoriin girts karakteristiginin ¢ikarilmasi ve giris karakteristigi



Transistorun Cikis Karakteristigi

* Transistorlerde cikis, genellikle kollektor-emiter uclar1 arasindan alinir.

* Bu nedenle transistoriin ¢ikis karakteristigi; beyz akimindaki (IB) degisime bagh
olarak, kollektor akimi (IC) ve kollektor-emiter (VCE) gerilimindeki degisimi

Verir.

* Transistorin ¢ikis karakteristigini elde etmek 1¢in gerekli devre diizenegi ve
transistorin ¢ikis karakteristik egriler1 asagidaki sekilde ayrintili olarak verilmistir.

- Vee (V)

Transistoriin cikis karakteristiklerinin cikarilmasi ve cikis karakteristikler:



.V.

Transistorun Cikis Karakteristigi

Devredeki VBB kaynagi, beyz akimini ayarlamada kullanilir.
Bu kaynagin olusturdugu beyz akimi degerine bagh olarak transistoriin kollektor akimi degisecektir.
Karakteristik ¢cikarmak i¢in farkli IB ve IC degerleri i¢in VCE gerilimleri ol¢iiliir ve kaydedilir.

Bdasll_anglgta VCC=0, IC=0 ve VCE=0 iken VBB’nin belirli bir IB degeri vermek tlizere ayarlandigini kabul
eaelim.

VCC geriliminin artirilmasiyla birlikte IC akimi dolayisiyla VCE artacaktir.
Bu durum sekildeki karakteristik {izerinde gosterilmistir (A-B noktalar1 arasi).

VCE gerilimi B noktasina ulasana kadar beyz, kolektorden daha yiiksek potansiyeldedir. B-C jonksiyonu dogru
yOonde polarmalanmustir.

Bu nedenle gerilim artisi ile birlikte kollektor akimida artmaktadir.

Ic (MA)

: o/

Vee (V)

Transistoriin cikis karakteristiklerinin cikarilmasi ve ¢ikis karakteristikler



Transistorun Cikis Karakteristigi

* VCE gerilimi B noktasina ulastiginda degeri yaklasik olarak 0.7V civarindadir.
« Bu anda beyz-kollektor jonksiyonu ters yonde polarmalanmaya baslar.
* Kollektor akimi IC=.IB 1liskisi 1le gosterilen maksimum degerine ulasir.

* Bu noktadan sonra VCE gerilimine karsilik IC deger1 hemen hemen sabit kalmaya
baslar.

* Bu durum karakteristikte B ve C noktalar1 arasinda goriilmektedir.

» Gergekte 1se artan VCE gerilimi ile beyz-kollektor jonksiyonu fakirlesmis
bolgenin biiyltimesi nedeniyle kollektor akimi da az miktarda artmaktadar.

Ic (MA)

Vee (V)

Transistoriin cikis karakteristiklerinin cikarilmasi ve ¢ikis karakteristikler



Transistorun Cikis Karakteristigi

e Uretici firmalar her bir transistoriin giris ve ¢ikis karakteristik egrilerini
kataloglarinda kullaniciya sunarlar.

» Asagidaki sekilde farkli beyz akimlarinda transistoriin ¢ikis karakteristik egrileri
verilmistir.

* Transistorlerle yapilan devre tasarimlarinda tiretici firmanin verdigi karakteristik
egrilerden yararlanilir.
l. (MA)

N lc (MA)
e
IBB IBﬁ
Igs lgs H
|B4 lea
lga les
lgo lg2
|B1 IE-I
. Voe (V)
> VCE
| 1 <l <l <l <l <] Vee V)
B17'B27'B3 " 'B4 T'BS BB Transstarde kinlma geriimi sinim
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Transistorun Cikis Karakteristigi

* Transistore uygulanan VCE gerilimi dnemlidir.
* Bu gerilim degeri belirli limitler dahilindedir.

* Bu gerilim belirlenen limit degeri astiginda transistorde kirilma olayr meydana
gelerek bozulmaya neden olur.

* Bu durum sekilde gosterilmistir.

* Kirilma gerilim degerleri tiretilen her bir transistor tip1 i¢in uiretici kataloglarinda
verilir.

I, (MA)

lo (MA)
b
lgs lgs }
laq loa
lg3 les j
lgs lg
lgy gy J
| | » Voe ) > Vee (V)
=

<l .2l <l < . o
a1 <1855 g 3=las <las=lpg Transstarde kinilma geriimi sinin

Transistoriin Ic-Veg karakteristikler: ve kirilma gerilimi



Transistorde Calisma Bolgeleri

Transistorlerde baslica 3 calisma bolgesi vardir:

* Bu bolgeler; aktif bolge, kesim bolgesi ve
doyum bolgesi olarak adlandirilir. I (MA)

* Transistorin  calisma  bolgeler1  sekilde
transistoriin  ¢ikis Kkarakteristikleri iizerinde
gosterilmistir.

Bu bolgeleri kisaca inceleyelim:

« Aktif Bolge: Transistoriin aktif bé')l%(esi; beyz
akiminin sifirdan biiyiik (IB>0) ve kollektor-

emiter geriliminin 0V’°dan biiytik (VCE>0V)
oldugu bolgedir.

 Transistor aktif bolgede c;ah%?bilmesi icin
beyz-emiter jonksiyonu dogru, kollektor-beyz

DOYUM BOLGESI

jonksiyonu iSe ters yonde polarmalanir. KESIM BOLGESI
 Bu bolgede tI'aIlSiSj[.(.jI.'.ﬁIl %lkls ak_lml oncelikle Transistorlerde ¢alisma bolgeler
beyz akimina, kiiciik bir miktarda VCE

gerilimine bagimhidir.

* Dogrusal ukseltec tasarimi Ve
uygulamalarinda transistor genellikle bu
bolgede calistirilir.



Transistorde Calisma Bolgeleri

Kesim Bolgesi: Transistoriin _ kesim
bélﬁesmde nasil calistigr yandaki sekil
yardimiyla agiklanacaktir.

Sekilde %Mﬁldﬁgﬁ gibi transistoriin beyz
akimi  IB=0_oldugunda, beyz-emifer
Eerlllml de VBE=0V olacagi i¢in devrede
ollektor akimi (IC) olusmayacaktir.

Bu durumda transistor kesimdedir.

Kollektor-emiter jonksiyonlar1 ¢ok yiiksek
bir direng degeri gosterir ve akim akmasina
1ZINn vermez.

Transistoriin =~ kollektor-emiter  gerilimi
VICE, besleme gerilimi VCC degerine esit
Olur.

Kollektorden sadece ICO ile belirtilen ¢ok
kiictiik bir akim akar.

Bu akima “sizint1i akimi” denir. Sizinti
akimi pek ¢ok uygulamada ihmal edilebilir.

Re
I 1
e—
-
ICU
+ €
-+
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Transistoriin kesim bolgesinde calisimasi




Transistorde Calisma Bolgeleri

Doyum  Bolgesi:  Transistoriin ~ doyum
(saturation) bolgesinde calismasi yandaki sekil
yardimiyla agiklanacaktir.

Transistore uygulanan beyz akimi artirildiginda
kollektor akim1 da artacaktur.

Bu islemin sonucunda transistorin  VCE
gerilimi azalacaktir.

Ciinkii IC akiminin artmasi ile RC yiik direnci
uzerindeki gerilim diisiimii artacaktur.

Kollektor-emiter Oglt;erilimi doyum degerine
ulastiginda (VCE( oy)g IB degeri daha fazla
yiikselse bile IC akimi daha fazla artmayacaktir.

Bu durumda transistordeki 1C=B-IB esitligi
dogrulugunu kaybedecektir.

Doyum bolgesinde c¢alisan bir transistoriin
kolektor-emiter gerilimi  VCE yaklasik 0V
civarindadir.

qu Ideger genellikle VCE(doy)=0V olarak ifade
edilir.

Transistor kapali bir anahtar durumunda
olacaktir

Transistoriin doyum bolgesinde calisimast



Transistorde Maksimum Gui¢ Siniri

Her bir transistor tipinin ¢alisma alanini belirleyen
bir takim sinir (maksimum) degerler vardir.

Bu_l_degerler standart transistor kataloglarinda
VErtiir.

Transistorle yapilan tasarimlarda bu degerlere
uyulmalidir.

Kataloglarda verilen tipik maksimum smir
degerlerini;

* kollektor-beyz gerilimi (VCB(max)),
 emiter-beyz gerilimi (VBE(max)),

* kollektor-emiter gerilimi (VCE(max)),
* kollektor akimi (IC(max))

* maksimum gii¢c harcamasi (PD(max)) olarak
sayabiliriz.

Yandaki sekilde tipik bir cikis karakteristigi
tizerinde maksimum degerler gosterilmistir.

Transistorlerde  giic harcamasi  (Pp; kollektor-
gmvl}e(g gerilimi (%/ E) ve kollektor Akimia (1C)
aghdr.

Yandaki gibi formiile edilir.

7. = D(MAX)

CE

Maksimum
guc

\ /s

~




Ornek: Aktif bolgede calisan bir transistoriin Vg gerilimi 8V 6lciilmiistiir. Transistoriin
maksimum gii¢ harcama sinir1 300mW verildigie gore. kollektoér akiminin maksimum degeri

ne olmalidir. Hesaplaymiz?

Cozum P
I, = oo S0mV_ 5
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