TRANSISTORLER

GIRIS

Transistor elektronigin temel devre elemanidir. Glnimizde yapim
sekilleri calisma esaslari farkli transistérler vardir. Bu nedenle transistérler
farkl isimlerle tanimlanirlar. Bunlardan bazilari BJT, UJT, FET ve MOSFET' tir.
Bu bélimde BJT (Bipolar Jonction Transistor) incelenmistir. Genel
kullanimda transistdr denince BJT’' ler akla gelir.

BJT'ler; iki N plakasi arasina daha ince bir P plakasinin konmasiyla NPN
tipi veya iki P plakasi arasina daha ince bir N plakasinin konmasiyla PNP tipi
olarak dretilir. Transistérde ortada kullanilan maddenin kalinhigi toplam
kalinhgin 1/150’si kadardir. Transistérler germanyum veya silisyumdan
Uretilirler. Sekil 1’ de PNP ve NPN transistoriin yapisi ve semboll
gobrilmektedir.
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Sekil 2

Sekil 2’ de PNP transistériin Beyz-Emiter uglarinin E,, kaynadi ile dogru
polarma edilisi gorilmektedir. PN bilesimi bir diyot gibi davranir ve akim
gecisi baslar. (Ees, PN birlesiminin dogru polarmasini ifade etmektedir.
B-E ucglarina dogrudan bir kaynak baglanmamahdir)
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Sekil 3

Sekil 3’ de PNP transistoriin Beyz-Kollektor uglarinin Esc kaynadi ile
dogru polarma edilisi goriilmektedir. P-N bilesimi bir diyot gibi davranir.

AZINLIK TRGIYICILARI AKIMI

Sekil 4

Sekil 4” de PNP transistorin Beyz-Emiter uglarinin Egs kaynagdi ile ters
polarma edilisi goriilmektedir. Sekil 2 ile karsilastirilirsa bosaltilmig bdlgenin
genisledigi, boylece ¢ogunluk tasiyicilarin gegisinin engellendigi goérilebilir.
NP bilesiminden sadece nA seviyesinde azinlik tasiyici akigi olusur.
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Sekil 5

Sekil 5'de PNP transistoriin Beyz-Kollektor uglarinin Ecg kaynadi ile ters
polarma edilisi gérilmektedir. Sekil 3 ile karsilastiriirsa bogaltiimig bdlgenin
genisledigi, boéylece cogunluk tasicilarin gecisinin engellendigi gorilebilir. NP
bilesiminden sadece nA seviyesinde azinlk tasiyici akisi olusur

Simdi de Sekil 2 ile Sekil 5’deki polarmalar ayni anda uygulayalim.

AZINLIK TASIVICILARI AKIMI
o

D BOSALTILMIG BOLGE

AKIMI
194——)
1c4
o = s =
Egs Ecs
Sekil 6

Bosaltilmis bdélgelerin genigligine dikkat edilirse hangi jonksiyonun
(bilesim yiizeyi) dogru, hangisinin ters polarma edilmis oldugu goralir.
Dogru polarmalandiriimis PN jonksiyonundan (E-B) kliglik bir beyz akimi
gecer. PN gerilim setti yikildigi anda Kollektér-Emiter uglari arasinda buyuk
miktarda ¢ogunluk tasiyici gecisi baslar. Bu gegisi baslatan beyz akimidir.

E-C uglarina bagl Ese ve E. kaynaklari seri baghdir. C-E uglarina

E,.+E. uygulanir. Beyz akiminin gegmesi sartiyla bu kaynaklarin etkisiyle

E-C arasinda codgunluk tasiyici gegisi baslar. B-C arasi ters polarmal

oldugundan B-C arasinda akim gecisi olmaz. Cogunluk tasiyicilari gegerken

herhangi bir sekilde beyz akimi kesilirse E-B‘i olugturan PN jonksiyonun

dogru- polarmasi kesileceginden, bu jonksiyondaki bosaltiimis bélge genisler

ve kesime gider. Buna bagh olarak E-C akimi da kesilir. Ic akim miktan I

akim miktarina baghdir. Iz akimi ise Ig ve Ic akimlarinin toplami kadardir.
(Ie=1s+Ic)
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Calismasini NPN transistor devresi Gzerinde inceleyelim.
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Sekil 7

Potansiyometrenin orta ucunu sase seviyesinde tutalim.

Bu durumda Ege=0 olacak ve buna bagh olarak Ig=0 olacaktir. Ic, Ig'ye
bagh oldugu igin Ic=0 olacaktir.

Potansiyometrenin orta ucu yavas, yavas Ecc seviyesine dogru hareket
ettirilirse artan bir Iz olusacaktir. Iz ye bagl olarak belirli bir oranda Ig'den
daha buytik bir Ic akimi gegmeye baslar. Ic'nin artmasi Rc direnci izerindeki
gerilimi arttirir. Ayni anda Ece gerilimi azalir. Is arttinlmaya devam edilirse
Ece sifira yaklasacak ve Ic artacaktir. Ece sifira yaklastiginda Ig arttiriisa dahi
Ic sabit kalir. O anda transistér doyumda caligmaya (Ic'nin artmamasi
durumu) baslar.

Potansiyometrenin orta ucu sase seviyesine dogru hareket ettirilirse
azalacak, buna bagl olarak Ic azalacak ve Ece artacaktir. Is sifir yapilirsa
Ic=0 olur. Rc direnci tizerinde gerilim disimu olmayacagindan Ece=Ecc olur.

Transistoriin kesim ve doyum durumlan disinda degisik Ig dederlerine
karsilik gelen Ic degerlerinin farklarinin orani B (beta) akim kazancini verir.

Ig, Ic ve pdegerleri su oranla belirlenir.

Alc Ic
=— veya f=—
P Alb ya b Ib

Transistoriin yine kesim ve doyum durumlari disinda degdisik Ig
degerlerine kargilik gelen Ic dederlerinin farklarinin orani « (alfa) akim
kazancini verir. Ig, Ic ve o degerleri asagidaki oranla belirlenir.

Al I,
a= veya az=-%
Al I

a akim kazanci her zaman birden kuguktur.
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Sekil 8" de degisik transistor resimleri gorilmektedir.

‘Sekil 8

TRANSISTORLERIN OLCULMESI

Transistorler diyotlar gibi analog avometre veya sayisal avometre ile
‘lgllebilir. Transistériin saglamli§i analog avometrelerde uglar arasindaki
~direng dederi, sayisal avometrelerde uclar arasindan gegen akimin
duglrdigi gerilim degeri ile anlasilir. Bildigimiz gibi sayisal avometreler
analog avometrelere gére daha gulvenilir 6lcim yaparlar. Avometreler ile
yapilan o6lgimde transistor iki diyotun birlesmesinden olusmus gibi
dugdnulir. Sekil 9°”da NPN ve PNP tipi iki transistérin diyotlar ile yapilmis
esdeder devreleri gérilmektedir.
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Sekil 9

Saglam bir transistériin tipi ne olursa olsun kollektér emiter uglari
arasinda birbiri ile ters seri bagl iki diyot vardir. Bu nedenle transistorlerin
kollektér ve emiter uglan arasindaki direncleri iki diyottan birisi ters polarma
da kalacagdi igin gok buyuktlr. Sayisal avometre ile yapilan 6lgimde kollektor
emiter uglar arasindaki direncin blylk olmasi nedeniyle higbir akim gegisi
olmayacak 6lgimin polarmasi ne olursa olsun ekranda problar arasinda
hicbir eleman olmadigi zaman ki sekil (OL) gorilecektir.
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Kollektér emiter arasinda iki yondeki 6lciim sekil 10’da gérilmektedir.
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Sekil 10

Beyz kolletér uglari ve beyz emiter arasi yapilacak élgimler ayni diyot
dlgimi gibidir. Bu nedenle polarma yénld &nemlidir. Avometrenin igindeki
pilin kutuplarina gére NPN transistor de beyz pozitif- kollektor negatif
yine beyz pozitif-emiter negatif polarmada iken diyotlar dogru polarma
edilmis olur. Dogru polarmada beyz kollektdr uglar arasindaki direng
kiguktir. Sayisal avometre ile yapilan dlgiimde her iki durumda beyzden
kollektére ve beyzden emitere dogru akim geger ve ekranda silisyum
transistérlerde “0,6Volt-0,7Volt” germanyum transistérlerde “0,1Volt-
0,3Volt” okunur. Sekil 11’de NPN tipi silisyum bir transistor {n dogru
polarmada 6lgimu gérilmektedir.

ot e
AUO MET!

C ce
@_—-—-:’> c c
B ) B B ) B

E E
Sekil 11

Transistorin vyapisinda beyz kollektér jonksiyonu, beyz emiter
jonksiyonundan daha buyuktir. Bu nedenle beyz kollektdr uglari arasi direng
beyz emiter uclari arasindaki direncten kiigiktir. Bu durumda sayisal
avometre ile yapilan dlciimde beyz kollektor uglari arasinda okunan gerilim,
beyz emiter uglari arasinda okunan gerilimden daha klguk olacaktir.
Ekrandaki deger farkhhgi virglil sonrasi son rakamlarda gorulebilir.
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Ayni NPN transistor de beyz negatif-kollektor pozitif yine beyz
negatif-emiter pozitif polarmada iken diyotlar ters ydénde polarma edilmis
olacaktir. Ters polarmada beyz kollektdér uclari arasindaki direng ve beyz
emiter uglan arasindaki direng blylktir. Sayisal avometre ile yapilan
6lciimde ekranda problar arasinda hicbir eleman olmadigi zaman ki sekil
(OL) gbrilecektir. Sekil 12'de ters polarmadaki 6lcim goriilmektedir.

Sekil 12

Olciilen transistér PNP tipi silisyum bir transistér ise problarin ydnleri
ters tutuldugunda yine aynmi dederler gorilmelidir. Yapilan 6lgimlierde
gordiigimuiiz degerlerle ayni ya da ¢ok yakin deder géstermeyen transist6rler

bozuktur.

TEMEL ELEKTRONIK 185



DENEY: 7.1
) TRANSISTORUN
1.BOLGE KARAKTERISTIGININ CIKARILMASI

HAZIRLIK BILGILERI

Bir transistérin belli bir beyz akiminda (Ig=sabit) kollektdr akiminin
(Ic) kollektdr-Emiter gerilimine (Vg) bagl olarak degisimini gdsteren egriye
(Ic=F.(V)) transistériin 1.bolge cikis karakteristigi denir. Sekil 7.1.1’de bir

transistoriin 1. bélge gikis karakteristigi ve bu karakteristigi elde etmek icin
kullanilan baglanti semasi gorilmektedir.

I1B=108,R

1B=80,A

1B=60,A

+
uBB vcc

BAGLANTI SEMASI
Sekil 7.1.1

Transistorlerin 1. bdlge egrilerinden faydalanilarak Beta (B) ve Alfa (&)

akim kazanglar hesaplanabilir. Belli bir direng degerine gére yiik dogrusu
cGizilebilir.
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TRANSISTORLERIN BETA (B) VE ALFA (« ) AKIM
KAZANGLARI HESABI

Bu yoOntem daha cok kliglik gliclii transistorlerin akim kazanclarini
bulmaya yarar. Akim kazanglari kiigiik gliclt transistérierde ayni Vce gerilimi
altinda daima ayni gikar. Bilindigi gibi emiteri sase bir transistérlerde beta
(B) akim kazanci: :

polc_nC o
IB AIB

Ornek: Transistorin B akim kazanci asadidaki sekilde bulunur. Bunun
igin VCE gerilimi 5V'da sabit olsun, bu durumda 5Volt’tan dikme cikilir ve bu

dikmenin 10pA ve 20uA’lik beyz akim egrilerini kestigi noktalardan I
eksenine dikmeler inilir ve I. akimlari tespit edilir. Bu durum sekil 7.1.2'de
goérilmektedir.
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I 1 l 1 l 1] I 1] ‘ ¥ ¥ [ ¥ ! 1] l $
©12345¢6T78 UCECV)
Sekil 7.1.2

Karakteristik egriden:

I.2 = 1,5mA=1500pA

I.1 = 0,7mA=700pA

Iz1 = 10pA

Iz2 = 20pA olarak bulunur.

Alc = I-2- I.1=1500-700=800pA
Alg = I;2- I;1=20-10=10pA

Al :ﬂ = 80 olarak bulunur.

A, 10

p=
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Transistdrlerin @ akim kazanci ise asagidaki sekilde bulunur:

Al | .
a=—=%"dir.
E

Transistériin  « akim kazancini  bulmak icin B akim kazancini
buldugumuz semadan faydalaniriz.

Karakteristik egriden:

Al.= Ic2-I.1=1500-700=800pA

Alg= Ig2- I;1=20-10=10pA olarak bulunmustur.
Buradan;

Alg= AI;+AI.=800+10=810pA
a=—%=—= 0,988 olarak bulunur.

NOT: Transistérde o akim kazanci her zaman 1’den kiglktur,
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BELLI BiR DIRENC DEGERINE GORE YUK DOGRUSU

YUK DOGRUSU
/—» CALISMA NOKTASI
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BAGLANTI SEMASI

Sekil 7.1.3

Sekil 7.1.3 de V=5V ve R =1KQ oldugunu kabul edelim. Yuk
dogrusunu ¢izmek igin RL direncinden gegecek maksimum akim:

I. max=V/R =5/1000=0,005A=5mA olarak bulunur. Karakteristik
Uzerinde V.=5Volt, V ekseni lizerine ve I max=5mA, I. ekseni Uzerinde

isaretlenir. Bu iki nokta bir dogru ile birlestirilir. Bu dogruya yik dogrusu
denir. Yik dogrusunun orta noktasi ise calisma noktasi olarak segilir.
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DENEYIN YAPILISI

Y-0016/007 modllint yerine takiniz. Ayarli gl¢ kaynagina enerji
veriniz. Ayarli giic kaynaginin gikis gerilimini “0” (SIFIR) a ayarlayiniz. P1 ve
P2 potansiyometrelerin orta uglarini saat y6nlniin tersine geviriniz. Bu
durumda beyz gerilimi “0” (SIFIR), kollektér gerilimi ayarl gug kaynaginin
gerilimine esit olacaktir. Devre baglantilarini sekil 7.1.4’deki gibi yapiniz.
Devreye enerji uygulayiniz.

DC VOLTMETER
AUO_METER

DC AMPERMETER

SYMMETRIC

Sekil 7.1.4

1- P1 potansiyometresi ile beyz akimini (Ig) 20pA’e ayarlayiniz. Deney
sonuna kadar bu deder sabit kalacaktir. Islem basamaklarinda beyz
akiminda (Iz) degisim olursa P1 potansiyometresi ile tekrar 20pA‘e
ayarlayiniz.
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2- Ayarl glg kaynadi ile kollektér emiter gerilimini (Vce) Sekil 7.1.5
deki tablodaki degerlere sirasiyla ayarlayiniz. Her basamak icin kollektdr
akimini (I¢) kaydediniz.

18=20,A SABIT

SIRA NO | UCEW) IC(mA)

1 8,50 T
1,00
2,08
4,00
6,098
8,90

18,00

~lojlalslolN

Sekil 7.1.5

3- P1 potansiyometresini tekrar saat yoéniniin tersine geviriniz. Ayarli
gug kaynadi gerilimi,ni de tekrar “0” yapiniz

4- P1 potansiyometresi ile beyz akimini (Ig) 30pA’e ayarlayiniz. Islem
basamaklarinda beyz akiminda (Ig) degisim olursa P1 potansiyometresi ile
bu kez 30uA’e ayarlayiniz.

5- Ayarli glig kaynadi ile kollektér-emiter gerilimini (Vce) sekil 7.1.6’daki
tablodaki degerlere sirasiyla ayarlayiniz. Her basamaktaki kollektdr akimini
(Ic) kaydediniz.

1B=38,A SABIT

SIRA NO | UCEC(W) IC<mA)

1 8,50
1,00
2,00
4,00
6,00
8,00

18,00

~NOjajpiwN

Sekil 7.1.6
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6- Islem basamagi 2 ve 5'de aldifiniz dederlerden faydalanarak I.=f.(V)
karakteristiklerini giziniz.

IC¢ :R)
ms j

T
4 5

N o

i
i
Sekil 7.1.7

7- Cizdiginiz karakteristik Uzerine V. .=6Volt ve R =1KQ icin vyiik
dogrusunu cizerek calisma noktasini bulunuz.

IC(mA> 4

1o VUCECW

{

11- Cizdiginiz karakteristiklerden faydalanarak beta akim kazancini
bulunuz.

Deneyde alinan degerlerden V. = 6V igin:
J :

I
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