Transistorler

* Transistor, yari 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 tipi kendi ad1 ile anilir. FET,
UJT, MOSFET gibi.

 Genel olarak transistor denilince akla BJT ler gelir.



BJT Transistorler
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Her ne kadar diyotun yapisina benzese de calismasi ve fonksiyonlari diyottan cok farkhdir.
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Transistor asagida belirtildigi gibl tanimlanabilir:

1) Transistor, IKI elektrotu arasindaki direncl, ticiincii elektroda uygulanan
gerilim ile degisen bir devre elemanidir.

2) Transistoriin en ¢ok kullanilan tanimi ise sOyledir: Transistor yan yana
birlestirilmis iki PN diyotundan olusan bir devre elemamdir. 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 kullanilmaktadr.



Transistorun Tarihcesi
23 Haziran 1947 tarihinde elektronik endiistrisi gelisme yolunda en biiyiik

adimi atti.

* Bu tarihte Bell Laboratuvarlarinda Walter H. Brottain ve John Bardeen
tarafindan nokta temash 1lk transistor tanitildi. Yiikselte¢ olarak basariyla

denendi.
 Bulunan bu yeni elemanin ele

Uretilen ilk yariiletken transistor ve bulan bilim adamlar

Ktron lambalarina gore bir¢ok ustiinligu vardi.




Transistorun Tarihcesi

e Imal edilen ilk transistor, “nokta temasl transistérdii” ve giicii
miliwatt seviyesindeydi. Sadece alcak frekanslarda kullanilabiliyordu.

 Bu transistoriin esasi, germanyum bir parca tlizerine 1KI madeni ucun
cok yakin sekilde baglanmasindan ibaretti.

 Kolay tahrip olmasi ve fazla dip giiriiltiisii olmasi1 sebebiyle cok
tutulmamustir.

 1949'da William Schockley tarafindan gelistirilen "Jonksiyon
Transistor" i1se 1953'ten itibaren elektronigin c¢esitli alanlarinda
deneysel maksatlarla, 1956'dan itibaren ise her alanda seri olarak
kullanilmaya baslanmistir. Zamanla daha pek c¢ok transistor ¢esidi
bulunarak hizmete sunulmustur.



Transistorun Tarihcesi

* Giiniimiizde transistorler mikron teknolojisi ile iiretilebilir hale gelmis
ve tiim devrelerin (chip) i¢cinde kullanilmaya baslanmastir.

» Kullandigimiz bilgisayarlarin islemcileri, modeline gore 3 ila 100
milyon adet transistor icerebilmektedir.



Transistorun baslica ¢esitleri

* Yiizey birlesmeli (Jonksiyon) transistor
* Nokta temasl1 transistor
 Unijonksiyon transistor
 Alan etkili transistor

* Foto transistor

* Tetrot (dort uclu) transistor
« Koaksiyal transistor

Cesitli tip transistorlerin goriiniimleri



Transistorlerin yapisi

» Yukarida belirtilen degisik iglevli biitiin transistorlerin esast YUZEY
BIRLESMELI TRANSISTOR 'diir.

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

« BJT,; anlam olarak “Cift kutuplu yiizey birlesimli transistor”
Ifadesini ortaya cikarir.



Transistorlerin yapisi

* BJT icinde hem ¢ogunluk tasiyicilary, hem de azinhk tasiyicilar: gorev yapar.
 Transistor imalatinda kullanilan yar1 iletkenler, birbirlerine yiizey birlesimli olarak tiretilmektedir.

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

Metal Kontaklar

Substrate (taban)

Bipolar Jonksiyon transistoriin yapisi



Transistorlerin yapisi

« BJT transistorler katkilandirilmig P ve N tipi malzeme kullanilarak tiretilir. NPN
ve PNP olmak iizere baslica iki tipi vardir.

 Dolayisiyla transistor 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)
By Nolaiiis Beyz-Kolektd
N Jonksiyonu P jgaks;onuor
B(Bey7) (e | B (Bey2) B (Beyz) - B (Beyz)
- | N -
N Beyz-Emiter P BeyJ—Emiter
T Jonksiyonu T Jonksiyonu
E (Emiter) E (Emiter) E (Emiter) E (Emiter)
a) NPN tipi Transistor fiziksel yapisi ve sematik sembolii b) PNP tipi Transistor fiziksel yapisi ve sematik sembol
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Transistorlerin yapisi

Bolgeler su 6zelliklere sahiptir:

* Emiter bolgesi (Yayic1): Akim tasiyicilarin harekete basladig bolge.
* Beyz bolgesi (Taban): Transistoriin ¢alismasini etkileyen bolge.

* Kollektor bolgesi (Toplayicl): Akim tasiyicilarin toplandigi bolge.

Bu bolgelere irtibatlandirilan baglanti iletkenleri de, elektrot, ayak veya
baglant1 ucu olarak tanimlanair.

Transistor yapisinda Beyz kalinliginin onema:

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



Transistoriin Calisma [lkeleri

Transistoriin Calisma Ilkeleri
Bipolar transistorlerin genelde iki calisma modu vardir.
* Yiikselte¢ (amplifier) ve Anahtar olarak iki sekilde calisirlar.

* Transistor, her iki calisma modunda harici DC besleme gerilimlerine gereksinim duyar.
Yani, transistoriin bu gérevi yerine getirebilmesi icin, 6nce Emiter, Beyz ve Kollektoriin
DC gerilim ile beslenmesi gerekir. Bu DC gerilime polarma gerilimi denir.

* Transistorler genellikle calisma bolgelerine gore siniflandirilarak incelenebilir.
Transistoriin calisma bolgeleri; kesim, doyum ve aktif bolge olarak adlandirilir.

* Transistor; kesim ve doyum bolgelerinde bir anahtar islevi goriir.

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

* Yiikseltec olarak kullanilacak bir transistor aktif bolgede ¢ahstirilir.




Transistoriin Calisma Ilkeleri

Yiikselte¢ olarak calistirilacak bir transistoriin
PN jonksiyonlari uygun sekilde

polarmalandirilmalidir.

Sekilde ortak beyz baglantili NPN ve PNP tipi
transistorlerin  yiikselte¢ 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
yoOnler1 terstir.

ve akimlarinin

R Vv R
+ BE Ve -
S — BE Dogmu BC Ters
eo— Polarma Polarma
- +
R v 2 + R
= BE VBC +
— BE Dogru BC Ters e e
S Polarma Polkma =
x: -
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Transistoriin yiikseltec olarak calismasi

Transistoriin yiikseltec¢ olarak ¢calismasi yandaki sekilde T —
verilen baglantilar dikkate alinarak anlatilacaktir. e
N P N
« NPN tipi bir transistorde beyz terminaline, emitere gore g C
daha pozitif bir gerilim uygulandiginda dogru polarma I I
yapilmistir.
* Bu polarma etkisiyle ge¢is bolgesi daralmaktadir. &?Z.J B
« Bu durumda P tipi maddedeki (beyz) cogunluk akim e
| O O

tagiyicilari, N tipi maddeye (emiter) gegmektedirler.

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

* Bu durumda ¢ogunluk akim tasiyicilar sifirlanacaktir.

 Ciinkii gecis bolgesinin kalinlig1 artacaktir. (Diyotun e
ters polarmadaki davranisini hatirlayin). {

 Azinlik tagiyicilari, beyz-kollektor jonksiyonundan Vg
kaynagina dogru akacaktir.

« Ozet olarak yiikselte¢ olarak ¢alistirilacak bir transistorde;

Beyz-emiter jonksiyonlar1 dogru, beyz-kollektor jonksiyonlari o ©
ise ters polarmaya tabi tutulur diyebiliriz.



Transistoriin Calisma Ilkeleri

Transistoriin nasil c¢alistigini anlamak
amaciyla yukarida 1ki kademede
anlatilan olaylar1 birlestirelim.

* Yandaki sekil’de NPN tipi Dbir
transistore ~ polarma  gerilimleri
birlikte uygulanmastir.

* Transistorde olusan c¢ogunluk ve
azinhk akim tasiyicilart 1se sekil
tzerinde gosterilmistir.

 Transistoriin hangl jonksiyonlarina
dogru, hangilerine ters polarma
uygulandigim sekil tizerindeki gecis
bolgelerinin  kalinligina  bakarak
anlayabilirsiniz.

| P e
co !- il Tagiycilar
]
4E| Goduniuk Akim Tagiycilan 'Ci
c f“ ]
Gegis B
Bolgeleri
VEB VCB
I : | + I | +

NPN tip1 transistorde cogunluk ve azinlik akim tastyicilarmmn akisi
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Transistoriin Calisma Ilkeleri

* Dogru yonde polarmalanan emiter-
beyz jonksiyonu, emiterden ¢ok sayida
elektron c¢ogunluk tasiyicisinin P tipi

malzemeye (beyze) ulasmasini saglar.

N P N
* Beyz bolgesinde toplanan tasiyicilar " -
nefeye gidecektir? : 0L c
ogumnu Im laglyicnar
* |b akimina katkida mi bulunacaklardir T T )
yoksa N tipi  malzemeye mi
gegeceklerdir? ey 118
* Beyz bolgesinin (P tipi malzeme) Ve Ver
iletkenligi diisiiktiir ve ¢ok incedir. ne L
* Bu nedenle; az sayida tasiyici yliksek iy 1
dlrence Sahlp bu yOIU IZIeyerek beyz NPN tip1 transistorde cogunluk ve azinlik akim tastyicilarmmn akisi

ucuna ulasacaktir.

* Dolayisiyla beyz akimi, emiter ve
kollektor akimlarina kiyasla ¢ok

kiictiktiir.
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Transistoriin Calisma Ilkeleri

* Cogunluk tastyicilarinin ¢ok biiylik
bir boliimii, ters polarmali kolektor-
beyz jonksiyonu 1tzerinden diflizyon

yoluyla kollektér ucuna bagli N-tipi
malZemeye gececektir.

* Emiterden c¢ikan elektronlar beyze

oradan da difilizyonla kollektore

dogru akarken tersi ykéri ¢ akan
Q)

N

elektron  bosluklari ektroden
emitore dogru IC akimini
olusturmaktadir.
e Sonu¢ kisaca Ozetlenecek olursa;
emite rde N e nJ e kte Ed | Ie N NPN tip1 transistorde cogunluk ve azinlik akim tastyicilarmmn akisi

elektronlarin kiiciik bir miktan ile
beyz akimi olusmaktadir.

 Elektronlarin geri kalan biiyiik bir

kismi e kollektor akimi
olusmaktadur.



Transistoriin Calisma Ilkeleri

« Buradan hareketle; emiterden enjekte
edilen elektronlarin miktari, beyz ve
kollektore dogru akan elektronlarin
toplam1 kadar oldugu séylenebilir.

* Transistor akimlar1 arasindaki  1ligki
gibil tammmlanabilir: 7, =1, +1,

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

e Ciinkii  kollektor  ancak  beyzin
toplayabildigi tasiyicilar: alabilmektedir.

* Emiterden gelen tasiyicilarin yaklasik

%99’u kollektore gegerken geriye kalan
cok kiiciik bir kismi beyze akar.

N

NPN tip1 transistorde cogunluk ve azinlik akim tastyicilarmmn akisi

19



Transistoriin Calisma Ilkeleri

Bir transistoriin calismasi icin gerekli sartlar: kisaca ozetleyelim.

 Transistoriin calisabilmesi i¢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 kii¢iik olmasina ragmen transistoriin
calismasi icin cok onemlidir.

« PN jonksiyonlarimin karakteristikleri transistoriin calismasmi belirler. Ornegin;
transistor, Vge olarak tanimlanan beyz-emiter jonksiyonuna dogru yonde bir
baslangic gerilimi uygulanmasina gereksinim duyar. Bu gerilimin degeri silisyum
transistorlerde 0.7V, germanyum transistorlerde ise 0.3V civarindadir.



TransistOr Parametreleri ve Karakteristikleri

 Sekilde ortak emitter baglantili NPN ve PNP tipi transistorler i¢in gerekli polarma baglantilari
verilmistir.

* Transistoriin beyz-emiter jonksiyonuna Vgg kaynagi ile dogru polarma uygulanmustir.
« Beyz-kollektor jonksiyonuna ise V¢ kaynagi ile ters polarma uygulanmustir.
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TransistOr Parametreleri ve Karakteristikleri

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

* Transistorlerin dc analizlerinde kullanilacak Ikl 6nemli parametre
vardir. Bu parametreler; ppc (dc akim kazanci) ve ape olarak
tanimlanair.



TransistOr Parametreleri ve Karakteristikleri

DC Beta (Bc) ve DC Alfa (apc)

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

I
ﬂ:_ﬂ'

B

* B akim kazanc1 bir transistor igin tipik olarak 20—200 arasinda olabilir. Bununla birlikte B degeri

1000 civarinda olan 6zel tip transistorlerde vardir. B akim kazanci Kimi kaynaklarda veya iiretici
kataloglarinda heg olarak da tanimlanir. B = h¢



TransistOr Parametreleri ve Karakteristikleri

 Kollektor akimini yukaridaki esitlikten; [ Cc= /} I B olarak tanimlayabiliriz. Transistorde emiter akimu;
le=Ic+g idi.

« Bu ifadeyi yeniden diizenlersek;

IE=ﬂ'IB +IB
I =1Ig(1+p)

degeri elde edilir.



TransistOr Parametreleri ve Karakteristikleri

» Ortak beyzli baglantida akim kazanci olarak bilinen a degeri; kollektér akiminin emiter akimina oram
olarak tammmlanir.

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

T SN S W ]
I. I. 1. 1. I,
* apc=I1C/ IE Ve Ppc=1C / IB oldugundan, yukaridaki formiile yerlestirilirse
degerielde edilir. ¢ 1
— =14+
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TransistOr Parametreleri ve Karakteristikleri

« Buradan her iki akim kazanci arasindaki iliski;

I

(X =
1+ /4

» 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.



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

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

(oziim:

i
B =I—C = I.=p-1, =(200-75A) = 150mA

B
I, =I1.+1, =(1+ A)-I, = (1+200)-75uA = 150.75mA

o= a =% W= 200 =0.99
1+ 1 1+200
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Transistorde Akim ve Gerilim Iliskileri

* Bir transistor devresinde akim ve gerilimler arasinda belirli iliskiler vardir.

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

 Transistoriin her bir jonksiyonundan gecen akimlar ve jonksiyonlar arasinda
olusan gerilimler sekil iizerinde gosterilmis ve adlandirilmustir.

1.GOZ
l; : Beyz akimi (dc)
|- Emiter akimi (dc)
i l. - Kollektor akimi (dc)
Veo —

TN Vge : Beyz-emiter gerilimi (dc)
Vg : Kollektdr-beyz gerilimi (dc)
Vo : Kollektor-emiter gerilimi (dc)
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Transistorde Akim ve Gerilim Iliskileri

 Transistoriin beyz-emiter jonksiyonu Vgg gerilim kaynagi ile dogru yonde polarmalanmustir. Beyz-
kollektor jonksiyonu ise V¢ gerilim kaynagi ile ters yonde polarmalanmustir.

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

Ve = 0.7V

» Devrede I.G6z i¢in K.G.K yazilirsa;

Veg =1Ig. Rg + Vig

e Olur.
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Transistorde Akim ve Gerilim Iliskileri

« Buradan beyz akimi ¢ekilirse;

Veg - Vee=1p. Rp

» olarak bulunur.

* Buradan kollektor ve emiter akimlarini bulabiliriz. => I(“ — /} . IB ’ IE — I(“ + IB
» RC direnci lizerine 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. Re) +Vieg

Vee=Vee-Uc- Re)

» olarak bulunur.
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Ornek:

cC

12V

Yanda verilen devrede;
transistoriin polarma akim ve
gerilimlerini bulunuz?

32



ozum:

Vs =I5 R+ Vg

VBB —‘VBE _ 5V“0.7V
R; 10K

=430 A

(-
t

Il

|

B =;_¢ = I.=p-I, =(200-430uA) = 86mA
B

2
£ B 0.99

ce 1+ B T 1+200
12V

Vee =(Ie -Re)+Ver

Ve =Ve, —(Ic -R.) = 12V — (86mA - 100Q) = 3.4V

Vee gerilimini bulmak i¢in ¢evre denklemlerinden yararlanilir.

Vee =Uc Re)+ Vg + Vi
Veg =Vee = R )=V

Vg =12-(86mA-100QQ)-0.7V = 2.7Volt
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Ornek: Sekildeki devrede transistortn aktif bolgede calistigini
ve B=50 oldugunu varsayarak, 1B, IC ve V, degerlerini bulunuz.

[ ,
=, 100
+
. Ip | J
Z” l\“ ——— .
+ 9 Vi
| =0V
+ ‘B[\ Clle -
4V - Giris & — 'Cevresi
= Cevresi




Cozum:

Giris cevresine KGK uygulandiginda

—4471p(20 x 10>+ Vg =0

VBE=O.7V
407
2= 20 x 108 H

Ic = Blg =50 x 165 uA = 8.25 mA

C1k1s cevresine KGK uygulandiginda

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

20 k2 ’B,
AN
+
+
4V = Girig ViE
= Cevresi/
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Transistorun Girig Karakteristigi
Karakteristik egri, herhangi bir elektriksel elemanda akim-gerilim iliskisini

gosterir.
» Transistor; giris ve ¢ikas i¢in iKi ayr1 karakteristik egriye sahiptir.
 Transistoriin giris karakteristigi beyz-emiter gerilimi ile beyz akimi arasindaki iliskiyi verir.

Transistoriin giris karakteristigini ¢ikarmak 1¢in asagidaki sekildeki baglantidan

yararlanilir.

 Transistoriin giris karakteristiklerini elde etmek i¢in, kollektor-emiter gerilimi (V) sabit
tutulur ve bu gerilime gore beyz akimi (Ig) degistirilir.
« Beyz akimindaki bu degisimin beyz-emiter gerilimine (Vgg) etkisi ol¢iiliir.

I; (mA)

A

T, T, T

T>T>T,

0 — =1 > (V)
0.5 07

Transistoriin giris karakteristiginin ¢ikarilmasi ve giris karakteristigi



Ov.

Transistorun Giris Karakteristigi

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

VBE gerilimi 0.5V un altinda oldugu siirece beyz akimi ihmal edilecek derecede kiigiiktiir.

Uygulamalarda aksi belirtilmedikge transistoriin iletime basladigi 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.

Rg lg (MA)
i Ty T, Ty

Ry
1
—
a | M T>T>T,
= Vg
0 — S Ve (V)

Transistoriin giris karakteristiginin ¢ikarilmasi ve giris karakteristigi 37



Transistorun Cikis Karakteristigi

* Transistorlerde cikis, genellikle kollektor-emiter ucglar1 arasindan alinir.

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

VErir.

 Transistoriin ¢ikis karakteristigini elde etmek i¢in gerekli devre diizenegi ve
transistoriin ¢ikis karakteristik egrileri asagidaki sekilde ayrintili olarak verilmistir.

: c |

lc (MA)

= Ve (V)

Transistoriin ¢ikis karakteristiklerinin cikarilmasi ve cikis karakteristikler: 38
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Transistorun Cikis Karakteristigi

Devredeki VBB kaynagi, beyz akimini ayarlamada kullanilir.
Bu kaynagin olusturdugu beyz akimi degerine bagl olarak transistoriin kollektor akimi degisecektir.

Karakteristik ¢ikarmak icin farkli IB ve IC degerleri i¢in VCE gerilimleri olgtliir ve kaydedilir.
Baslangi¢ta VCC=0, IC=0 ve VCE=0 iken VBB’nin belirli bir IB degeri vermek iizere ayarlandigini kabul
edelim.

VCC geriliminin artirilmasiyla birlikte 1C akimi dolayisiyla VCE artacaktir.
Bu durum sekildeki karakteristik tizerinde gosterilmistir (A-B noktalari arasi).

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

Bu nedenle gerilim artisi ile birlikte kollektor akimida artmaktadir.

o| ®
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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=f.IB iliskisi ile gosterilen maksimum degerine ulasir.

» Bu noktadan sonra VCE gerilimine karsilik IC degeri hemen hemen sabit kalmaya
baslar.

» Bu durum karakteristikte B ve C noktalar1 arasinda goriilmektedir.

» Gergekte ise artan VCE gerilimi ile beyz-kollektor jonksiyonu fakirlesmis
bodlgenin biiyiimesi nedeniyle kollektor akimi da az miktarda artmaktadir.

Vee V)
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Transistorun Cikis Karakteristigi

e Uretici firmalar her bir transistdriin giris ve cikis karakteristik egrilerini
kataloglarinda kullaniciya sunarlar.

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

* Transistorlerle yapilan devre tasarimlarinda iiretici firmanin verdigi karakteristik
egrilerden yararlanilir.
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Transistorun Cikis Karakteristigi

 Transistore uygulanan VCE gerilimi 6nemlidir.
« Bu gerilim degeri belirli limitler dahilindedir.

 Bu gerilim belirlenen limit degeri astiginda transistorde kirilma olay1 meydana
gelerek bozulmaya neden olur.

* Bu durum sekilde gosterilmistir.

 Kirilma gerilim degerleri tiretilen her bir transistor tipl i¢in iiretici kataloglarinda
verilir.
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Transistorde Calisma Bolgeler

Transistorlerde baslica 3 calisma bolgesi vardir:

 Bu bolgeler; aktif biil(are, kesim bolgesi ve
doyum bélgesi olarak adlandirilir. I (MA)

* Transistorin  ¢alisma  bolgeler1  sekilde
transistorin cikis Kkarakteristikleri {izerinde

gosterilmistir.

Bu bolgeleri kisaca inceleyelim:

» Aktif Bolge: Transistorlin aktif bolgesi; beyz
akiminin sifirdan biiyiik (IB>0) ve kollektor-
emiter geriliminin 0V’dan biiylik (VCE>0V)
oldugu bolgedir.

» Transistor aktif bolgede calisabilmesi icin
beyz-emiter jonksiyonu dogru, kollektor-beyz
jonksiyonu ise ters 'yonde polarmalanur. KESiM BOLGESI

* Bu bolgede transistoriin ¢ikis akimi oncelikle

beyz akimina, kiiciik bir miktarda VCE
gerilimine bagimhdir.

* Dogrusal gfﬁkselteg. tasarimi Ve
uygulamalarinda transistor genellikle bu

bolgede calistirilir.

DOY UM BOLGESI

Transistorlerde calisma bolgeler:



Transistorde Calisma Bolgeleri

Kesim Bolgesi: Transistoriin =~ kesim

bélﬁesinde nasil c¢alistign yandaki sekil
yardimiyla agiklanacaktir.

Sekilde gorildiigii gibi transistoriin  beyz
akimi  IB=0 oldugunda, beyz-emiter
gerilimi de VBE=0V olacagi i¢in devrede
kollektor akimi (IC) olusmayacaktir.

Bu durumda transistor kesimdedir.

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

Transistoriin =~ kollektor-emiter  gerilimi

VICE, besleme gerilimi VCC degerine esit
olur.

Kollektorden sadece 1CO ile belirtilen cok
kiictik bir akim akar.

Bu akima “sizintt akimi” denir. Sizinti
akimi pek cok uygulamada ihmal edilebilir.
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Transistorde Calisma Bolgeleri

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

Transistore uygulanan beyz akimi artirildiginda
kollektor akimi da artacaktir.

Bu islemin sonucunda transistorin VCE
gerilimi azalacaktir.

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

Kollektor-emiter gerilimi  doyum degerine
ulastiginda (VCE(doy)) IB degeri daha fazla

yiikselse bile IC akimi daha fazla artmayacaktir.
Bu durumda transistordeki IC=B-IB esitligi
dogrulugunu kaybedecektir.

Doyum bolgesinde c¢alisan Dir transistoriin
kolektor-emiter gerilimi  VCE yaklasik 0OV

civarindadir.
Bdu_ I_deger genellikle VCE(doy)=0V olarak ifade
edilir.

Transistor kapali bir anahtar durumunda
olacaktir

Transistoriin doyum bolgesinde calisinasi
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