BoLom e

NPN VE PNP TiPi TRANSISTORLER

Transistor nedir?

Eklem Transistor yari iletken malzemeden yapilmis elektronik devre elemanidir. Her
nekadar diyodun yapisina benzesede calismasi ve fonksiyonlari diyottan ¢ok
farklidir.

Transistor iki eklemli Gg bolgeli bir devre elemani olup iki ana gesittir.

« NPN
. PNP

Transistor asagida belirtildigi gibi degisik sekillerde tanimlanir:

1) Transistorin kolay anlasilmasi bakimindan tanimi; Transistoriin bir

sandovice benzetilmesidir, yan iletken sandovigi.
2) Ikinci bir tanimida soyle yapilmaktadir; Transistor, iki elektrodu arasindaki

direnci, ucgiincu elektroda uygulanan gerilim ile degisen bir devre

elemanidir.

3) Transistorun en c¢ok kullanilan tanimi ise soyledir; Transistor yan yana
birlestirilmis iki PN diyodundan olusan bir devre elemanidir. Birlesme
sirasina gore NPN veya PNP tipi transistor olusur.

Transistorun baslica gesitleri sunlardir:

e Yuzey birlesmeli (Jonksiyon) transistor
e Nokta temasl transistor
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Unijonksiyon transistor
Alan etkili transistor

Foto transistor

Tetrot (dort uglu) transistor
Koaksiyal transistor

Transistoriin kullanim alanlari:

Transistor yapisal bakimdan, yukselte¢ olarak calisma 06zelligine sahip bir devre
elemanidir. Elektronigin her alaninda kullaniimaktadir.
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Sekil 4.1 — Transistorler
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a) NPN ve PNP transistorlerin yapisal gosterilimi,
b) Transistor sembolleri

NPN VE PNP TiPi TRANSISTORLERIN YAPISI

Yukarida belirtilen degisik islevli bitiin transistérlerin esasi YUZEY BIRLESMELI
TRANSISTOR 'diir.

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

Trasistorler, temel yapisi bakimindan asagida gosterilmis odugu gibi; iki gruba
ayrilhir:

NPN tipi transistorler PNP tipi transistorler

N P N C P NP
—E |B|C — E|B|C

Yine her iki tip transistorin de N-P-N ve P-N-P bolgeleri goyle adlandirilir:
1) EMETOR; "E" ile gosterilir.
2) BAZ; "B" ile gosterilir.
3) KOLLEKTOR; "C" ile gosterilir.
Bolgeler su 6zelliklere sahiptir:
Emetor bolgesi (Yayici): Akim tagiyicilarin harekete bagladigi bolge.
Baz bolgesi (Taban): Transistorin ¢alismasini etkileyen bolge.
Kollektor bolgesi (Toplayici): Akim tasiyicilarin toplandigi bdlge.

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

Transistor yapisinda baz kalinliginin onemi:

Akim tastyicilarinin BAZ bolgesini kolayca gecebilmesi icin, baz 'In mumkun
oldugunca ince yapilmasi gerekir.
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NPN VE PNP TiPi TRANSISTORLERIN POLARILMASI VE GALISMASI

TRANSISTORDE POLARLAMA NEDIR?

Transistorun asil gorevi, degisik frekanslardaki AC isaretleri ylkseltmektir.

Transistorin bu gorevi yerine getirebilmesi igin, once Emiter, Beyz ve Collectorin DC
gerilim ile beslenmesi gerekir. Uygulanan bu DC gerilime POLARMA GERILIMI denir.

Transistorun polarilmasi:
Transistorin calismasini saglayacak sekilde, Emiter, Beyz ve Collectotinun belirli

degerdeki ve isaretteki (), DC gerilim ile beslenmesine transistorin polariimasi
(kutuplandiriimasi) denir.

NPN TiPi TRANSISTORUN POLARILMASI
NPN transistor su iki diyodun yan yana gelmesi seklinde dasunular:

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

Bir NPN transistori calistirabilmek icin, Sekil 4.2 'de goéruldugu gibi, uygulanan
polarma gerilimi iki sekilde tanimlanabilir:

1- Diyot boliimlerine gore tanimlama;

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

2- Polarma geriliminin, Emiter, Beyz ve Collectoriin kristal yapisina
uygulandigina gore;

« Emiter ve Beyz 'e kristal yapisina uygun polarma gerilimi uygulanir.
o Collectore ise, kristal yapisinin tersi polarma gerilimi uygulanir.

NPN tipi transistorde uygulanan polarma gerilim:
« Emiter N tipi kristaldir : Kristal yapiya uygun, negatif (-) gerilim.

o Beyz P tipi kristaldir : Kristal yapiya uygun, pozitif (+) gerilim.
o Collector N tipi kristaldir : Kristal yapiya ters, pozitif (+) gerilim.
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NOT:

1. Sekil 4.2 'de goruldugu gibi, beyz 'in polarma gerilimi ile ilgili tipik bir durum var.
Beyz 'e VEB kaynaginin pozitif kutbu, VCB kaynaginin ise, negatif kutbu
baglanmistir. Bu durumda beyz polarma gerilimi ne olacaktir?

Yukarida belirtildgi gibi, Emiter-Beyz diyodu iletimde, oldugu i¢in, VEB kaynaginin
pozitif kutbu etken olacaktir. Yani Beyz 'in polarma gerilimi, pozitiftir. PNP
transistor icin de benzer sekilde dusunular.

2. Transistorin gerek polarma konusu, gerekse de calisma prensibi agiklanirken,
anlatim kolayligi bakimindan iki DC besleme kaynag: kullaniimaktadir.

Uygulamada ise, tek besleme kaynagi kullaniimaktadir.

NPN TRANSISTORUN GALISMASI

Yukarida tanimlanmig oldugu gibi polarma gerilimi uygulanmis olan bir NPN
transistorde asagidaki gelismeler olur.

1. N BOLGESINDEKIi GELISMELER

Emiter ve collectoru olusturan N bodlgesindeki, gogunluk tasiyicilar, elektronlar
su sekilde etkilenir;

e VCB besleme kaynaginin pozitif kutbunun ¢ekme kuvveti etkisinde kalan,
gerek emiter, gerekse de collector bdlgesi elektronlari VCB kaynagina dogru
akar. Bu akis IC collector akimini yaratir.

e Ayni anda VEB kaynaginin negatif kutbundan ayrilan elektronlar da emitere
geger.Bu gecis IE emiter akimini yaratir.

e P bolgesinden gegcemekte olan elektronlardan bir miktarida VEB besleme
kaynaginin pozitif kutbunun ¢ekme kuvveti etkisiyle VEB 'ye dogru akar. Bu
akis IB beyz akimini yaratir.

e Son olarkada VCB 'nin negatif kutbundaki elektronlar, VEB 'nin pozitif kutbuna
gegcis yaparak akim yolunu tamamlar. Boylece devrede bir akim dogar.
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2. P BOLGESINDEKI GELISMELER
NPN transistorde beyz P tipi kristaldir.
P tipi kristaldeki "+" yukler (oyuklar) su sekilde aktif rol oynamaktadir:

o P tipi kristaldeki katki maddesi atomlarinin dig yoringesinde Uu¢ elektron var.
Bir elektronu
katki maddesi atomlarina veren Ge ve Si atomlari, pozitif elektrik yuki
(oyuk) haline gelir ve bunlar ¢ogunluktadir.

e Sekil 4.3 'te goruldugu gibi VEB besleme kaynaginin pozitif (+) kutbunun itme
kuvveti etkisi ve negatif kutbunun da gekme kuvveti etkisiyle, beyzden emitere
dogru bir pozitif elektrik ylikii (oyuk) hareketi baslar. Diger bir ifadeyle,
emiterden beyz 'e dogru elektron hareketi baslar.

e Yine collectorde. Azinlik tagiyicilar durumunda olan ¢ok az sayidaki "+" yukler
(oyuklar), VCB kaynaginin pozitif kutbunun itme kuvveti ve negatif kutbunun
cekme kuvveti etkisiyle beyz elektroduna dogru hareket eder. Boylece ¢ok
kliguk bir,akim dogar. Bu akim, beyz collector diyodunun ters yon (kagak)
akimi olup ihmal edilebilecek kadar kuguktur.

OZETLE:

Yukarida agiklanan hususlarin sonucu olarak, Sekil 4.4 'te 6zelligi olan elektrik yukleri
gosterilmek suretiyle 6zet bir goruntu verilmigtir.

1. Sekilde buylk ok ile gosterilmis oldugu gibi, emiter ve collector bolgesindeki
elektronlarin buyiik bolumu collector elektroduna dogru ve kuguk bir bolumu de
yalnizca emiterden beyz elektroduna dogru akmaktadir. Elektron akigi dig
devrede de devam eder. Bu akis IE, IB ve IC akimlarini yaratir.
IE=IB+IC 'dir.

Bu bagintt her cesit devre kurulusunda ve her transistor icin gecerlidir.

Ancak IB akimi IC akimi yaninda ¢ok kuguk kaldigindan (1B=0.02 IC), pratik
hesaplamalarda IB inmal edilir.

IE = IC olarak alinir.

2. Katki maddelerine ait, "+" ve "-" iyonlarin bir etkinligi olmadigindan daire
icerisine alinmistir
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3. Serbest elektronlarin ¢ok hizli hareket etmesi nedeniyle NPN transistordeki
akim iletimide hizh olmaktadir. Bu nedenle NPN transistorler yiksek
frekanslarda galismaya daha uygundur.

4. Ayrica, Sekil 4.4 'te, bir NPN transistorun, ters yonde bagli iki NP ve PN diyot
seklinde dusunullebilecedi de gosterilmistir. Bodylece, ters bagl iki diyot
devresinden akimin nasil aktigida kendiliginden aciklanmis olmaktadir.

Sekil 4.4 - NPN transistorde akim iletimini saglayan elektronlarin akis yonleri ve
transistorun ters bagh iki diyot halindeki goruntusu.

PNP TiPi TRANSISTORUN POLARILMASI

PNP transistorin, NPN transistore gore, yapiminda oldugu gibi, polarma geriliminde
de terslik vardir. Sekil 4.5 'te bir PNP transistore polarma geriliminin uygulanisi
gosterilmistir.

Sekilden de anlasildigi gibi, PNP transistérde de, NPN 'de oldugu gibi polarma
geriliminin yonleri iki sekilde tanimlanir:

1 - Diyot boliimlerine gore tanimlama

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

2 - Polarma geriliminin kristal yapiya uygunluguna goére tanimlama:
o Emiter P tipi kristaldir: Kristal yapisina uygun, pozitif (+) gerilim uygulanir.
o Beyz N tipi kristaldir: Kristal yapisina uygun, negatif (-) gerilim uygulanir.

o Collector P tipi kristaldir: Kristal yapisina ters, negatif (-) gerilim uygulanir.

Polarma durumuna gore devreden akan akimlarin yonu Daima IE=IB+IC 'dir.
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PNP TRANSISTORUN GALISMASI

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

PNP transistordeki akim iletimi pozitif elektrik yUkleri ile agiklanmaktadir.
PNP transistorin ¢alismasi su sekilde olmaktadir:

« VEB besleme kaynaginin pozitif kutbunun itme, negatif kutbunun gekme
kuvveti etkisiyle, emiterdeki pozitif elektrik ylikleri (oyuklar) atomdan atoma
yer degistirerek bayze dogru akar.

o Bu hareketlenme sirasinda pozitif elektrik yukleri (oyuklar) collectore bagl
VCB besleme kaynaginin negatif kutbunun gcekme kuvveti etkisi altinda kalir.
VCB gerilimi VEB 'ye gore daima daha buyuk segildiginden; pozitif elektrik
yuklerinin (oyuklarin) %98 - %99 gibi buyuk bir bélumu collector elektroduna
dogru, %1 - %2 gibi kuiguk bir bolumu de beyz elektroduna dogru akim iletimi
sadlar.

Bu arada, bir miktar pozitif elektrik yuki de, beyzdeki serbest elektronlar ile birleserek
notr hale gelir.

e Ayni zamanda collector bolgesindeki azinlk tagiyicilar durumunda bulunan az
sayidaki elektronlar da VCB 'nin etkisiyle beyz elektroduna dogru hareket
eder. Bu hareket, ters yon (kagak) akimini yaratir.

Dis devredeki gelismeler:

Sekilde gosterildigi gibi, emiterden VEB besleme kaynaginin "+" kutbuna ve oradan
da beyz'e ve VCB besleme kaynaginin tzerinden collectore, elektron akigi bagslar.

Kagit dzerinde gosterilen akim yonu de, yine sekildeki gibi, besleme kaynaginin "+"
kutbundan "-" kutbuna dogru olmaktadir.

OZETLE:

Bir PNP transistordeki akim iletimi, pozitif elektrik yiikleri (oyuklar) ile
saglanmaktadir.
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AKIM VE GERILIiM YONLERI
AKIM YONLERI:

NPN Transistorde akim yonleri:

a) Emiterde; Transistorden dis devreye dogru, yani emiterdeki ok yonundedir.
b) Beyz ve Collectorde; Dis devreden transistére dogrudur.

PNP Transistorde akim yonleri:

a) Emiterde; Dis devreden transistore dogrudur, yani okun gosterdigi yondedir.
b) Beyz ve Collectorde; Transistorden dis devreye dogrudur.

GERILIM YONLERI:

Burada gerilim yonunden amag, polarma geriliminin "+" veya "-" olusudur.

NPN Transistorde gerilim yonleri:

a) Emitere: Negatif (-) gerilim uygulanir.
b) Beyze: Pozitif (+) gerilim uygulanir.
c) Collectore: Pozitif (+) gerilim uygulanir.

PNP Transistorde gerilim yonleri:

a) Emitere: Pozitif (+) gerilim uygulanir.
b) Beyze: Negatif (-) gerilim uygulanir.
c) Collectore: Negatif (-) gerilim uygulanir.

NOT:

Uluslararasi kabule gore, bir iletkendeki elektron akis yonu ile akim yonu birbirine
gore terstir.

Uluslararasi elektroteknik kurulusu (IEC) tarafindan yapilan kabule gore;

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

Diyot sembollerindeki ve transistorlerin emiterindeki akim yoninu gosteren oklar da
"+" dan "-" 'y dogrudur.

Elektron yonu sadece teorik agiklamalar sirasinda gdsterilmektedir.

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

Bura da, besleme kaynaginin pozitif kutbundan negatif kutbuna dogru olan yon, "+"
akim yonu, bunun tersi olan yon ise "-" akim yonu olarak gosterilir.
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TRANSISTORLERIN MULTIMETRE iLE SAGLAMLIK KONTROLU

Transistorlerin ayrintili kontrolu transistormetrelerle yapilir. Transistormetreler daha
cok labaratuvarlarda kullanilir.

Bir transistérin en kolay kontrol sekli multimetre ile yapilir, Ancak, bu halde
transistore herhangi bir zarar verilmemesi i¢cin multimetrenin iginde bulunan pilin 1.5V
'dan blyuk olmamasina veya devreden akacak akimin 1 mA 'den fazla olmamasina
dikkat edilmelidir. Transistor devrede iken dl¢iim yapilmaz.

PNP ve NPN tipi transistorlerin multimetre ile kontroli sirasinda uclarin tutulug
sekilleri gosterilmigtir. Tablo 4.1 'de ise, yapilacak kontrolin esaslari ve multimetrede
asagi yukari okunmasi gereken degerler verilmistir.

Tablo 4.1 'e uygun olarak yapilan kontrollerede, direncin blyuk okunmasi gerekirken
kUiguk okunuyorsa veya kuguk olmasi gerekirken buyuk degerlerle karsilasiyorsaniz
transistor bozuk demektir.

Olgmelerde, multimetrenin icerisindeki pil vasitasi ile blylk direnclerin okunmasi
sirasinda ters polarma, kuguk direncglerin okunmasi sirasinda dogru polarma
uygulamasi yapiimaktadir.

1.5V 'luk multimetre ile yapilan kontrol sirasinda transistorden akacak akim kisa bir
muddet igin TmA 'i gegmeyecedinden, gunluk hayata girmis transistorlerde herhangi
bir bozukluga yol agmayacaktir. Fakat, yayilim yoluyla yapilan alagim transistorleri
gibi hassas transistorlerin kontroli sirasinda, emniyet tedbiri olarak VCE collector
geriliminin  sifirdan baglayarak gerekli gerilime kadar ayarlanmasi tavsiye
edilmektedir. Bu bakimdan bodyle transistorlerin transistormetre ile kontrolii
uygun olmaktadir veya 100-200 ohm 'luk seri direng kullanilir.

TRANSISTORLERDE YUKSELTME iSLEMININ GERGEKLESTIRILMESI
Transistorler yapisi geregi, akim yukseltme 6zelligine sahiptir.

Uygun, bir devre dizayniyla gerilim ve gug yukseltmesi de yapar.

Tabi bu islemlerde de asil olan akimdir. Bu nedenle, 6nce akimin nasil
yukseltildiginin bilinmesi gerekir.....

Transistor yukseltme iglemi nasil yapiimaktadir?

Ornek olarak sekil 4.9 'da géruldiigi gibi bir NPN tipi transistor alinmistir. Transis
torun calisabilmesi igin elektrotlarina, su gerilimler uygulniyor:
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Emiter: (-)gerilim,
Beyz: (+)gerilim,
Collectore: (+)gerilim.

Ticfanam Tonas
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Sekil 4.9 - Emiteri ortak ylkselteg

a) Jonksiyonel baglanti devresi
b) Sembolik baglanti devresi

Sekil 4.9 'da, emiter ucu giris ve cikis devrelerinde ortak oldugu igin, bu ylkselte¢
"Emiteri ortak baglantili yUkselte¢" olarak taimlanir. En ¢ok kullanilan yukselteg
seklidir.

Transistorin bu sekilde c¢ikisinda bir yuk direnci bulunmadan calistirimasina kisa
devrede ¢aligma denmektedir.

YUKSELTME iSLEMININ SAGLANMASI:

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

2) Elektronlarin kiguk bir kismi da Vbe kaynaginin olusturdugu giris devresi
Uzerinden, buyuk bir kismida Vce kaynaginin olusturdugu ¢ikis devresi Uzerinden
devresini tamamlar...

3) Giris ve ¢ikista dolasan elektronlarin miktari, trans. buyuklugune bagli oldugu
gibi, Vbe ve Vce kaynak gerilimlerinin buyukluguede baghdir.

4) Emiterdeki elektronlari harekete gecirmek icin "Silisyum" transistorde en az
0.6V, "Germanyum" transistorde ise 0.2V olmasi gerekir.

5) Elektrolari ¢gekebilmesi i¢in Vce gerilimi Vbe 'ye gore oldukga buyuk segilir.

6) Giris devresinden dolasan elektronlar "Ib" beyz akimini, c¢ikis devresinden
dolasan elektronlarda "Ic" collectér akimini olusturur.

7) Buradaki Ib ve Ic akimlari DC akimlardir... Eger girise AC gerilim uygulanirsa,
ve Ic 'de AC olarak degigir.

8) Ib ve Ic akimlari devrelerini tamamlarken emiter elektrodu Uzerinde
birlestiginden le akimi, Ib ve Ic 'nin toplami olur............
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Herzaman gecerli kural: IE=IB+IC

Sonucta:

Ib akimi giris akimi, Ic akimi da ¢ikis akimi olarak degerlendirilirse, Ib gibi ktiguk
degerli bir akimdan, Ic gibi buyuk degerli bir akima ulasiimaktadir.........
Bu olay "Transistorun akim yuUkselteci olarak c¢aligtigini gostermektedir."

Emiteri ortak baglantida akim kazanci formula: R=IC/IB ‘'dir...Beta:(R)
IB ve IC akimlari deg@isse de, 3(Beta) akim kazanci sabit kalmaktadir.

Akim kazanci nasil oluyorda sabit kaliyor?

Sekil 4.9 'a goére; VBE gerilimi buyutuldiiginde; iki asamal su gelismeler
olmaktadir:

1) Emiter - Beyz diyodu daha biyuk bir gerilim ile polarilmis oldugundan, daha
¢cok elektron harekete gecer. Bu elektronlarin, Beyz girisi Uzerinden devre
tamamlayan miktari da artacagindan IB akimi buyur.

2) Diger taraftan, buyuk hareketlilik kazanan emiter elektronlari, mevcut olan
VCE c¢cekme kuvveti etkisiyle beyz 'i daha ¢ok sayida gecgerek collectore ulasir.
Boylece daha bliyiik IC akimi olusur.

IB ve IC deki artis ayni oranda olmaktadir.
Dolayisiyla da, 3=IC/IB degeri sabit kalmaktadir.

VBE kugultilduginde de IB ve IC ayni oranda kuguldigunden, 3 (Beta) yine sabit
kalir.

Goruldagu gibi, gerek 1B, gerekse de IC akiminin buylyup kigulmesinde yalnizca
VBE giris gerilimi etkin olmaktadir...

VCE besleme kaynaqginin akim kazancina etkisi nedir?

VCE gerilimi bayutildigunde, devreden akan elektron miktarinda, diger bir deyimle
IC akiminda, onemli bir artig olmamaktadir.

Nedeni; VCE gerilimi, esas olarak, VBE geriliminin emiterde hareketlendirdigi
elektronlari cekmektedir. Emiterde ne kadar ¢ok elektron hareketlenmisse, VCE 'de o
kadar ¢ok elekrtron gekmektedir. Bunlara collectordeki belirli sayidaki elektronlarda
eklenmektedir. Ancak, collectorde daha az katki maddesi kullanildigindan agiga
cikan elektron sayisi da daha azdir. Bunlarda IC akimini fazla etkileyememektedir.

VCE 'nin buyatulmesi, ¢ekilen elektron sayisini gok az artirabilmektedir.
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Ancak, VCE 'nin, transistor katalogunda verilen degeri de gegmemesi gerekir.

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

TRANSISTORUN, IC, VCE VE RCE iLE iLGILi TANIMI:

Bu tanimlama, IC, VCE VE RCE arasindaki bagintiyi agiklayan, diger bir deyimle,
transistorun yukseltici sirrini ortaya koyan bir tanimlamadir.

Transistor, iki elektrodu arasindaki direnci, uglincu elektroduna uygulanan gerilim ile
degistirilebilen g elektrotlu bir devre elemanidir.

Soyleki;
Ohm kanununa gore, ¢ikig devresinde su baginti yazilabilecektir:
VCE=IC*RCE

VCE belirli bir deger de sabit tutuldugu halde, VBE ve dolayisiyla da IB degisince
IC 'de degistiginden, yukaridaki bagintiya gore, RCE direnci de degisir.

Burada:
Transistorun iki elektrodu arasindaki direng: RCE 'dir.
Ugiincii elektroda uygulanan gerilim ise: VBE 'dir.

Teorik hesaplamalarda: IC maksimum degerine ulagsinca, RCE=0 oldugu kabul edilir.
RCE=0 olunca, VCE 'de "0" olur.

Benzer durum giris direncinde de olmaktadir:

Diyot karakteristik egrisinden de bilindigi gibi, VBE 'nin biraz buyutulmesi halinda IB
akimi ¢ok ¢abuk buyumektedir.

Buradan su sonug¢ ¢ikmaktadir:
VBE giris gerilimi bayatulince; RBE giris direnci kugulir.

Ozet olarak: Girig gerilimi biyldiikce, hem giris direnci hem de ¢ikis direnci
kGguldr.
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AKIM KAZANCININ BULUNMASI

Akim kazanci, yukselte¢ olarak galigsmakta olan bir transistorun, ¢ikisindaki akimin
girisindeki akima oranidir.

Sekil 4.10 'da goruldugu gibi, yukselteglerin ti¢ baglanti sekli vardir.

Bu baglanti sekillerindeki akim kazanclari soyle ifade edilir:

1. Emiteri ortak baglanti.  Akim kazanci BETA, R=IC/IB
2. Beyzi ortak baglanti. Akim kazanci ALFA, a=IC/IE
3. Collectoru ortak baglanti. Akim kazanci GAMA, T=IE/IB
Girig Cikis
NPN
E = oS
Vee [+ B T+ (eCE

(a)
Beyzi ortak baglanti
(Akim kazanci alfa)

Cikis

Girls B

R E:

NPN |+
E = Vce

(bl

Emiteri ortak badlanti
{Akim kazano beta)

Cikis

(c)
Collectdri ortak badlant
{Akin kazanc gama)

Sekil 4.10 - Transistordeki Ug baglanti halinde baglanti uglarinin durumu.
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AKIM KAZANGLARININ DONUSTURULMESI
Her U¢ baglanti seklinde de akimlar arasinda su baglanti vardir:
IE=IC+IB veya IC=IE-IB

Bu baglanti ile yukaridaki bagintilardan yararlanilarak, a, B, Ybirbirlerine
donusturalir.

e @ 'nin B cinsinden yazilmasi:

1/¢. = IE/IC = IC+IB/IC = 1+IB/IC = 1+1/R 'dan @= B/B+1 olur...
e B 'nin dcinsinden yazilmasi:

Yukaridaki "a, B" bagintisindan, R =a/1-¢  olur...
« «'nin Ycinsinden yazilmasi:

a= IC/IE = IE-IB/IE = 1-IB/IE = 1-1/¥ ={-1/¥ 'dan a=Y-1/f olur...
« ¥'nin gacinsinden yazilmasi:

Yukaridaki "¥,a" bagintisindan, Y=1/1-a.  olur...
e B 'nin Ycinsinden yazilmasi:

R =IC/IB = IE-IB/IB = IE/IB-1 = -1 'den BR=11 olur..
« f'nin B cinsinden yazilmasi:

Yukaridaki "B, " bagintisindan T=R+1 olur...

Ozet bir tablo yapilirsa déniisiimler soyle siralanir:

a=R/R+1 a="1-1/{ R=c/1-0. R=Y-1 T=11-a, T=R+1

TRANSISTORUN DORT BOLGE KARAKTERISTIGI

Dort bolge karakteristiklerinde, DC 'de ve yuksUz olarak galistirilan transistorin giris
ve cikis akimlari ile gerilimleri arasindaki bagintilara ait karakteristik egrileri hep
birlikte goruntulenir.
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Dort bolge karakteristik egrilerinden yararlanilarak su statik karakteristik degerleri
hesaplanabilmektedir.

1) Girig direnci

2) Cikisdirenci

3) Akim kazanci

4) Girig-cikis gerilim (zit reaksiyon) bagintisi

Bunlar transistorun yapisiyla ilgili karakteristik degerlerdir.

Dort bolge karakteristigi, transistor c¢ikisinda yuk direnci yokken c¢ikarildigindan
bunlara kisa devre karakteristikleri de denir.

Transistorun "Beyz" 'i , "Emiteri" ve "Collectoru” ortak baglantili haldeki kisa devre
karakteristikleri ile, yukte ¢alisma sirasinda konu edilen yik dogrusu ayrica "Temel

yukselteg devreleri" bolumunde daha detayl anlatiimigtir.
Burada, on bilgi olarak, emiteri ortak yUkseltege ait ornek verilecektir..

DORT BOLGE KARAKTERISTIK EGRIiSININ BOLGELERI:

emiteri ortak yulkseltece ait dort bodlge karakteristik edrisi, su bodlgelerden
olusmaktadir.

1. BOLGE KARAKTERISTIK EGRISi (VCE-IC):

VCE cikis gerilimindeki degisime gore, IC cikis akimindaki degisimi gosterir.
RC=VCE/IC bagintisi ile CIKIS DIRENCINI belirler.

2. BOLGE KARAKTERISTIK EGRISIi (IB-IC):

IB giris akimindaki degisime goére, IC c¢ikis akimindaki degisimi gdsterir.
R=IC/IB bagintisi ile AKIM KAZANCINI belirler.

3. BOLGE KARAKTERISTiIK EGRISi (VBE-IB):

VBE giris gerilimindeki degisime gore, 1B giris akimindaki degisimi gosterir.
Rg=VBE/IB bagintisi ile GIRIS DIRENCINI belirler.
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4. BOLGE KARAKTERISTiK EGRISi (VBE-VCE):

"WBE - VCE" bagintisi VBE giris gerilimindeki dedisime goére, VCE c¢ikis
gerilimindeki degisim miktarini gosterir. Bu degisim, gerilim transfer orani olarak
tanimlanir.

Aslinda bu iki gerilimin biri biri Gzerinde énemli bir etkisi bulunmamaktadir.
Bu bilgiler daha ¢ok teorik ¢alismalar i¢in gereklidir.

TRANSISTORUN ANAHTARLAMA ELEMANI OLARAK GALISTIRILMASI

Sayicilar (counters), bilgisayarlar (computers), atesleme devreleri (trigger circuit) gibi,
bir kisim devrenin ¢ok hizli galismasi (on) ve sukunete gecmesi (off) gerekebilir.

Bu gibi hallerde ¢ok hassas bir anahtarlama yapilmasi gerekir.

Bu devrelerde, transistorden anahtar olarak yararlaniimaktadir. Transistor ile nano
saniye 'lik yani 10 saniyelik (sn) bir calisma hizi saglanmaktadir.

Transistorden, iki sekilde anahtar olarak yararlanilabilmektedir.

1) Normal ¢alismada
2) Doyma halindeki galismada

Transistorin doyma halinde c¢alismasi, kisa bir an igin, tasiyabilecegi maksimum
akimda gorev yapmasi demektir.

TRANSISTORUN NORMAL GALISMADA ANAHTAR GOREVi YAPMASI
bir NPN transistorin anahtar olarak ¢calismasini gosteren iki devre verilmistir.

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

IB akiminin degismesi yoluyla galistirilan bir devredir:
R reostasi ile IB akiminin ayari yapiimaktadir.

R direnci yeterince kugultllip 1B akimi yeterince bayultialdiginde, IC akimi lambayi
yakacak seviyeye ulasacaktir.
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VBE gerilimini kontrol etmek suretiyle ¢aligtirilan bir devredir.

VBE gerilimi, S reostasi tzerindeki gerilim dusumu ile saglamaktadir.

"S" reostasi, "0" 'dan yani en Uust noktadan baglatilarak, yavas yavas
blyutuldugunde, beyz-emiter arasina uygulanan gerilimde buyur. Bu gerilim, érnegin,
silikon transistorde 0.6V 'u gegince transistor iletime gecger ve lamba yanar.
Bu calisma seklinde, transistor kesikli calisan bir ylkselteg olarak gorev yapmistir.

Transistorin gergcek anlamda anahtar olarak caligmasi, doyma halindeki
caligmadir...

TRANSISTORUN YUKSELTEG OLARAK GALISTIRILMASI

Yikseltec olarak calistirilan bir transistorden, su li¢ islemin
gerceklestirilmesinde yararlanilir:

1) Akim kazancini saglamak

2) Gerilim kazancini saglamak

3) Glg kazancini saglamak
Buradaki kazancin anlamu:

Transistor girisine verilen akim, gerilim veya gucun ¢ikistan daha buyuk degerlerde
elde edilmesidir. Bunu saglamak icin de belirli devrelerin olusturulmasi gerekir.

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

Karakteristik egrileri, transistorin Ureticileri tarafindan hazirlanan tanitim kitaplarinda
(katalog) verilir.

Transistor, hem DC hem de AC yikselte¢ olarak calisabilir. Bu nedenle, transistoru
geredi gibi inceleyebilmek igin, ayrn ayri DC ve AC 'deki g¢alisma hallerinin
incelenmesi gerekir.

DC calismada giristeki ve cikistaki akim ve gerilim degerleri arasindaki bagintilara

STATIK KARAKTERISTIKLERI,

AC calismadaki akim ve gerilim bagintilarina da DINAMIK KARAKTERISTIKLERI
denir.
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Transistor yukseltec olarak su ui¢c baginti seklinde calistirilabilmektedir.

1) Emiteri ortak baglantili yukselteg
2) Beyz 'i ortak baglantili yUkselteg
3) Kollektorl ortak baglantili yikselteg

Ortak baglanti deyimi, giriste ve c¢ikista ortak olan ug¢ (elektrot) anlaminda
kullanilmistir.

TRANSISTORUN DC YUKSELTEG OLARAK GALISMASI

Emiteri ortak baglantili bir DC ylkselte¢ devresi verilmistir. Bu yukselte¢ devresi ile
transistorun statik karakteristikleri incelenmektedir.

Statik karakteristikleri incelerken yukarida da belirtildigi gibi giris ve ¢ikistaki DC akim
ve gerilim degerlerinden yararlanilir.

Giristeki akim ve gerilimdeki degismeler girise seri baglanan mikro ampermetre (PA)
ve paralel baglanan kuglk degerler dlgebilen voltmetre (mV) ve cikistaki degismeler
de, ¢ikisa baglanan mili Ampermetre ve normal bir Voltmetre ile dlgular.

Uygulanan bu tar 6lgme yontemi ile hesaplanan statik karakteristik degerlerine ve
cizilen egrilere KISA DEVRE KARAKTERISTIKLERI 'de denir.

Girise ait:
Beyz akimi, IB
Beyz - Emiter arasi gerilim, VBE

ikisa ait:
Kollektor akimi, IC
Kollektor - Emiter arasi gerilim, VCE

Olgiilen bu degerler ile su karakteristik degerler hesaplanmaktadir:

Akim kazanci: Ki(B) = IC/IB

Giris direnci: Rg = VBE/IB

Cikis direnci: RC = VCE/IC

Egim: S = AIC/AVBE

Transfer orani: p = VBE/VCE (%0,01-0,001) dir.
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Buradan ilk Ugli, "Ki, Rg ve RC" her transistér icin, her devrede bilinmesi gereken
karakteristik degerlerdir. Son iki "S_ve u" degderleri ise transistér Uzerinde daha
derinlemesine galisma yapilmasi gerektiginde, ihtiya¢ duyulan degerlerdir.

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

1) Bolge karakteristik egrisi: (VCE,IC)
2) Bolge karakteristik egrisi: (1B,IC)

3) Bodlge karakteristik egrisi: (VBE,IB)
4) Bolge karakteristik egrisi: (VBE,VCE)

Bu karakteristik egrilerinin degisik noktalarindaki, kGguk degisim (A) degerleri ile
yapilacak olan hesaplamalar, Kl, Rg ve RC degerleri, hakkinda daha dogru bilgi verir.

Soyle ki;

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

Rg = AVBE/AIB bagintisi, egrisel olan karakteristik egrisinin farkl noktalarinda farkli
degerler verir, en iyi noktay1 se¢gmek gerekir.

Karakteristik egrisinden de anlasiimaktadir ki, IB beyz akimi buyldikge transistorin
Rg giris direnci kugulmektedir.

RC = RCE = AVCE/AIC bagintisi da, IC buyudukge daha kuguk RC verir.

Gorulmektedir ki, DC ylUkselte¢ devresinde olcllen degerler ile elde edilen sonuglar,
transistor hakkinda énemli bilgi vermektedir.

TRANSISTORUN GERILIM VE GUC KAZANCLARINI BULMAK iCiN:

Giris devresine paralel olarak bir RB direnci, ¢ikis devresine de yine paralel bir RL
yuk direnci baglanir. Bunlarin Gzerinde olusan gerilim dugUmlerinin ve sarf olan
guglerin orani gerilim ve gug¢ kazancini verir.

Gerilim kazanci: KV = VRL/VRB

Gug kazanci: KP = PRL/PRB = IC.VRL/IB.VRB = B.KV

Goruldugu gibi glic kazanci ile gerilim kazancinin garpimina egit olmaktadir.
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TRANSISTORUN AC YUKSELTEG OLARAK GALISTIRILMASI

Transistor Sekil 4.13 'de goruldugu gibi girisine, AC isaret gerilimi uygulandiginda da
AC ylkselteg olarak calisir.

AC vyiukseltecler de iki ana gruba ayrilir:

1) Ses frekansi ylkseltegleri
2) Yuksek frekans (Radyo frekansi) yukseltecleri

Yuksek frekans ylkseltecleri 6zel yapil ylkselteclerdir.

AC vyukselte¢ olarak inceleme konusu, gunlik hayatta daha cok karsilasilan ses
frekansi yukseltegleridir.

AC isaret gerilimi, genelde sinltzoidal olarak degisen bir gerilim olarak disutnulir. Bu
gerilim, giristeki ve cikistaki DC polarma gerilimini buyultip kugulterek sintzoidal
olarak degismesini saglar.

AC calismada, yalnizca AC deg@erler 6nemli oldugundan, giris ve gikista ampermetre
ve voltmetre olarak AC dlgu aletleri kullanilir.

AC 0Olcu aletleri efektif deger olgtigunden, gerekli hesaplamalarda efektif degerler ile
yapllir.

Ornegin:

Akim kazanci: KIAC(BAC) = ICef/IBef

Gerilim kazanci: KVAC = VCEef/VBEef = (ICef/IBef).(RL/RB) = BAC.RL/RB

Guc kazanci: KPAC = BAC.VAC seklinde ifade edilirler.

Alcak frekans (ses frekansi) ylkselteclerinde: BDC = BAC olarak alini.

Girig ve ¢ikis direncleri de DC ve AC 'de ayni 6zelliklere sahiptir.

NOT:

Sekil 4.12 ve Sekil 4.13 'te verilmis olan devreler deney ve bilgi edinme devreleri

oldugu icin, anlatim kolayligi bakimindan iki besleme kaynagi kullaniimigtir.
Uygulamada ise tek besleme kaynagi kullanilir.
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TRANSISTORUN GALISMA KARARLILIGININ ETKILEYEN FAKTORLER

Bir transistore kararli bir galigma yaptirabilmek igin, dncelikle karakteristik degerlerine
uygun bir devre duzeni kurmak gerekir. Bunu iginde, daha dnceden de belirtiimis
oldugu gibi, katalog degerlerine ve karakteristik egrilerinde verilen bilgilere
uyulmahdir.

Transistoriin kararli calismasini etkileyen faktorler:

Sicaklik

Asirl I1sinan transistorun c¢alisma dengesi bozulur, gucu duser. Daha da c¢ok
Isinirsa yanar. Isinan transistorlerde elektron sayisi anormal artacaktir. Bu artis
nedeniylede belirli giris degerleri igin alinmasi gereken c¢ikis degerleri
degisir.Buda kararl ¢alismayi onler.

Daha c¢ok isinma halinde ise kristal yapi bozulur. Bu durumda transistorin
yanmasina neden olur. Isinma transistorin kendi ¢alismasindan kaynaklandigi
gibi, sicak bir ortamda bulunmasindan dolayi da olabilir.

Frekans
Her transistor, her frekansta calismaz. Bu konuda ine katalog bilgilere bakmak
gerekir.

Ornegin:

NPN transistorler, PNP transistorlere gore yuksek frekanslarda ¢alismaya daha
uygundur. Nedeni de NPN transistorlerde elektrik yuku tasiyicilar
ELEKTRONLAR dir.PNP transistorlerde ise tasiyicilar pozitif elektrik yukleridir.
Elektronlar, pozitif elektrik ylklerine gbére c¢ok daha hizli ve serbest hareket
edebildiklerinden, ylksek frekanslar igin NPN transistorler daha uygundur.

Limitsel Karakteristik Degerleri

Her transistorun ayri calisma degerleri vardir. Bu c¢alisma degerlerinden
bazilarinin kesinlikle asilmamasi gerekir. Bunara, "Limitsel Karakteristik" denir.

Limitsel Karakteristik Degerleri Soyle Siralanir:

e Maksimum kollektor gerilimi

Maksimum kollektér akimi

Maksimum dayanma gucu

Maksimum kollektor - beyz jonksiyon sicakligi
Maksimum calisma (kesim) frekansi.
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Limitsel degerler gerek birbirlerine, gerekse de giris degerlerine baghdir. Yukarida
siralanan maksimum degerlerin ne olmasinin gerektigi transistor kataloglarindan
ve karakteristik egrilerinden saptanir.

Polarma Yonii

Polarma gerilimini uygularken, ters polarma baglantisi yapmamaya Oozellikle
dikkat edilmelidir. Boyle bir durumda, transistér ¢alismayacagi gibi, normalden
fazla uygulanacak olan ters polarma gerilimleri jonksiyon diyotlarinin delinmesine,
yani kristal yapinin bozulmasina neden olacaktir.

Asiri Toz ve Kirlenme

Transistorlerin toza karsi ve 6zelliklede metalik islemlerin yapildigi ortamlarda gok
iyi korunmasi gerekir.. Asiri toz ve kirlenme elektrotlar arasi yalitkanhgi
zayliflatacagindan kagak akimlarin artmasina neden olacaktir. Bu da transistorin
kararli calismasini engelleyecektir. Eger metal ve karbon (kémur) tozlariyla
karigik bir tozlanma varsa, transistor elektrotlarinin kisa devre olma ihtimalide
mevcuttur.

Tozlu ortamda calistirimasi zorunlu olan transistorlerin ve buatin elektronik
devrelerin toza karsi iyi korunmalari ve zaman zaman devrenin enerjisi kesilmek
suretiyle, yumusak bir firga ve aspirator tozlarin temizlenmesi gerekir.

Tozlarin temizlenmesi sirasinda, elektrik supurgesiyle Ufleyerek temizlik kesinlikle
yapiimamalidir. Zira bu durumda yapigkan tozlar daha da c¢ok yapigip Kirliligi
arttiracag! gibi, buradan kalkan tozlar diger cihaz ve devrelere konacagindan
baska devrelerinde tozlanmasina neden olacaktir.

Nem

Transistorler ve butun elektronik devreler, neme karsida ¢ok iyi korunmalidir.
Gerek su buhari, gerekse de bazi yag ve boya buharlari, dogrudan kendileri
elektrotlar arasinda kisa devre vyapabilecegi gibi, tozlarinda vyapigip
yogunlasmasina neden olacagindan, cihazlarin  kararll  ¢alismasini
engelleyecektir.

Sarsinti

Sarsintili ortamda kullanilan cihazlarda, daima bagdlantilarin kopmasi ihtimali
vardir. Asiri sarsinti i¢ gerilmeleri de arttiracagindan kristal yapinin bozulmasi da
mumkundur.

Sarsintili ortamlarda calistirilacak cihazlara Ureticiler tarafindan 6zel sarsinti testi

uygulanir. Bu gibi caligstirmalarda, ureticisinden sarsinti testleri hakkinda bilgi
almak gerekir.
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Elektriksel ve Magnetik Alan Etkisi

Gerek elektriksel alan, gerekse de magnetik alan serbest elektronlarin artmasina
ve onlarin yonlerinin sapmasina neden olur. Bu da kararli galismayi onler. Bu gibi
ortamlarda kullanilacak cihazlar faraday kafesiyle ve anti magnetik koruyucularla
korunmalidir.

Isin Etkisi

Roéntgen isinlari, Lazer ve benzeri ¢ok yuksek frekansli iginlarda kararli calismayi
etkiler. Bu gibi yerlerde kullanilacak cihazlarda 6zel koruma altina alinmalidir.

Kotiu Lehim (Soguk Lehim)

Transistorin ve butin elektronik devre elemanlarinin ¢ok ustaca lehimlenmesi
gerekir. Soguk lehim oldugu taktirde, disaridan bakildiginda lehimliymis gibi
gorinmesine ragmen, elektriksel iletimin iyi olmamasina neden olacagindan
batdn bir sistemin kararli galismasini engelleyecektir.

Bu tur arnizalarin bulunmasi da ¢ok zordur. Ayrica asiri isitilarak lehim yapilmasi
da devre elemanlarini bozar.

Belirli bir lehim pratigi olmayanlarin, transistor ve benzeri elektronik devre
elemanlarinin lehimini yapmamasi gerekir.

GALISMA NOKTASININ STABILIZE EDILMESI
Stabilize etmek ne demektir?
Stabilize 'nin tam Turkge karsilhigi "kararh galisma” dir.

Transistoriin calisma noktasinin stabilize edilmesi:

Transistorun girisine ve ¢ikigina uygulanan polarma gerilimi ve akiminin galisma
suresince ayni kalmasi igin gerekli dnlemlerin alinmasidir.
Daha kisa bir sdylemle, "transistorun kararli galigmasinin saglanmasidir."

Her transistorun bir yik dogrusu ve Q galisma noktasi vardir.
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Ornegin:
Emiteri ortak bir yUkseltecgte, giris polarma gerilimi ve akimi, belirli bir VBE ve IB, ¢ikig
polarma gerilimi ve akimi, VCE ve IC olsun.

Bu degerler yuk dogrusu Uzerinde belirli bir Q noktasini gosterir. Bu nokta g¢alisma
noktasidir.
Calisma sirasinda Q noktasinin degismemesi yani stabil olmasi istenir.

Stabil calismayi zorlastiran iki etken vardir:

1) Isinan transistorun IC kollektdér akiminin artmasi

2) Bir devredeki transistor yerine bagka bir transistorun kullaniimasi halinde,
akim kazanci farkli olursa devre ayni devre oldugu halde, c¢ikis akimi
degiseceginden stabilite bozulacaktir.

Isininca, Ic akiminin anormal artmasini onlemek igin:

Voo=40V
Re=T50

Ohm

R =82
K.Ohm

) Ve

m.f;%n

Sekil 14 - Emiteri ortak yUkselteg

Ornek olarak:;

Sekil 14 'te emiteri ortak bir yukselteg verilmigtir.

Ic akimi artinca, Rc direnci Uzerindeki gerilim dusumu artacagindan, B noktasindaki
gerilim kugulecektir.

Dolayisiyla 1B akimi ktgalUr.

Ic=BIB bagintisindan, Ic akimi kugllecek ve denge saglanacaktir.
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“ A~ TEMEL ELEKTRONIK Kaya

TRANSISTORLERIN KATALOG BILGILERI

Bir transistor hakkinda bilgi edinmek gerektiginde Uzerindeki ve katalogdaki
bilgilerden yararlanilir.

Daha genis bilgi icinde, Uretici firmadan yayinlanan tanitim kitabina bakilir.
TRANSISTOR UZERINDEKiI HARF VE RAKAMALARIN OKUNMASI

Transistor lizerinde genellikle su bilgiler bulunur:

Uretici firmanin adi ve sembold,

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

Ayak bagdlantilan (E,B,C) veya igareti.

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

KATALOG KULLANIMI VE KARSILIKLARIN BULUNMASI

Transistorii tanitici bir yayinda veya katalogda kiiciik dedisikliklerle su bilgiler
bulunur:

Kod no: AD 159, 2N 2100 gibi,

Tipi: NPN veya PNP

Taru: Si veya Ge,

Akim kazanci: B(hFE)

Maksimum kollektor akimi: (lcm)

Maksimum dayanma gucu: (Pcm)

Maksimum Kollektor - Emiter gerilimi: VCEm veya VCm
Maksimum Kollektor - Beyz gerilimi: VCBm veyaVCm
Maksimum Emiter - Beyz gerilimi: VEBm

Maksimum calisma (kesim) Frekansi: fm

Maksimum Jonksiyon sicakligi: Tjm

Yerine gore, bu bilgilere ek olarak sunlarda verilir.

Beyz acik iken Kollektdr - Emiter arasi kagak akimi: ICE

Emiter acik iken Kollektor - Beyaz arasi kagak akimi: ICB - ICO
Termistorun karsiliklari

Cinsi: Sesa, alasim, yayllim transistoru gibi vs.
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