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TRANSISTORUN YAPISI (BJT)
Transistorler, kati-hal devre elemanlaridir. Genelde transistér yapiminda silisyum ve germanyum
kullanilmaktadir. Bu dokiimanimizda bipolar Jonksiyon transistorlerin temel yapisi incelenecektir. BJT lerin
yaninda diger transistorler ise FET, MOSFET, UJT... gibi transistorlerdir . Ayrica Bipolar Transistdrler NPN

ve PNP olmak tizere iki temel yapida tiretilirler

Bipolar Jonksiyon Transistor (BJT) elektronik endiistrisinin en temel yariiletken devre elemanlarindandir.
BIJT, ¢ift kutuplu ylizey birlesimli transistor olarak adlandirilir. BJT i¢inde hem ¢ogunluk tasiyicilari, hem de
azinlik tastyicilari gorev yapar. Bundan dolay: bipolar (gift kutuplu) sozctigii kullanilir. Transistoriin temel

yapist sekil-1.1°de gdsterilmistir.

Metal Kontaklar
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Sekil-1.1 Bipolar Jonksiyon transistoriin yapisi

BIJT transistorler katkilandirilmig Si ve B tipi malzeme kullanilarak tiretilir. BJT transistorlerin NPN ve
PNP olmak iizere baslica iki tipi vardir. NPN transistorde 2 adet N tipi yariiletken madde arasia 1 adet P tipi
yariiletken katkilanarak olusturulur. PNP tipi transistorde ise, 2 adet P tipi yariiletken madde arasina 1 adet N

tipi yariiletken katkilanarak olusturulur. Bu bakimdan transistor 3 adet katmandan meydana gelir.

Transistorilin igerisinde bulunan bu 3 katman ise sirasiyla Emiter (Emiter), Beyz (Base) ve Kollektor
(Collector) olarak adlandirlir. Bu yapilar genelde E, B ve C harfleri ile sembolize edilirler. Sekil-1.2’de NPN

tipi ve PNP tipi transistoriin fiziksel yapisi ve sematik sembolleri verilmistir.
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Sekil-1.2 NPN ve PNP tipi transistorlerin fiziksel yapisi ve sematik sembolleri

TRANSISTORUN CALISMA ILKELERI
Bipolar transistorler genelde iki sekilde kullanilirlar. Bu iki kullanim ise sirasiyla
yiikselte¢ (amplifier) ve anahtartir. Transistor, her iki ¢alisma modunda harici de besleme

gerilimlerine gereksinim duyar.

Transistorler genellikle ¢alisma bolgelerine gore siniflandiracak olursak ,bu calisma
bolgeleri; kesim, doyum ve aktif bolgedir. Transistor, kesim ve doyum bolgelerinde bir
anahtar islevi goriir. Ozellikle sayisal sistemlerin tasariminda transistoriin bu dzelliginden
yararlanilir ve anahtar olarak kullanilir. Transistoriin ¢ok yaygin olarak kullanilan bir diger
ozelligi ise yiikselte¢ olarak kullanilmasidir. Yiikselte¢ olarak kullanilacak bir transistor

aktif bolgede calistirilir.
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Sekil-1.3 NPN ve PNP transistorlerin polarmalandirilmasi

Yiikselte¢ olarak kullanilan bir transistorde; Beyz-emiter jonksiyonlart dogru, beyz-
kollektor jonksiyonlart ise ters polarmaya tabi tutulur. Bu durum sekil-1.4’de ayrintili

olarak verilmistir.
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Sekil-1.4 NPN tipi transistor jonksiyonlarmin dogru ve ters polarmadaki davranis

Transistorler hakkinda bilinmesi gerek 3 kural ;
e Transistoriin ¢alisabilmesi i¢in; beyz-emiter jonksiyonu dogru yonde, beyz-kollektor
jonksiyonu ise ters yonde polarmalandirilmalidir. Bu ¢alisma bi¢imine transistoriin aktif

bolgede ¢aligsmasi denir.

e Beyz akimi olmadan, emiter-kollektdr jonksiyonlarindan akim akmaz. Transistor
kesimdedir. Farkli bir ifadeyle; beyz akim kii¢iik olmasina ragmen transistoriin ¢alismasi

i¢in ¢ok onemlidir.

e PN jonksiyonlarinin karakteristikleri transistoriin ¢alismasini belirler. Ornegin; transistor,
Vbe olarak tanimlanan beyz-emiter jonksiyonuna dogru yonde bir baslangic gerilimi
uygulanmasina gereksinim duyar. Bu gerilimin degeri silisyum transistérlerde 0.7V,

germanyum transistorlerde ise 0.3V civarindadir.
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TRANSISTOR BETA AKIM KAZANCI

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

en onemli parametre iSe Ppc (dc akim kazanci) olarak tanimlanir.

Transistorlerin ¢alismasi igin gerekli ilk sart, dc polarma gerilimlerinin uygun sekilde
baglanmasidir. Sekil-1.5°de  NPN ve PNP tipi transistorler i¢in gerekli polarma baglantilari
verilmistir. Transistoriin beyz-emiter jonksiyonuna Vg kaynagi ile dogru polarma

uygulanmistir. Beyz-kollektor jonksiyonuna ise Ve Kaynagi ile ters polarma uygulanmustir.

Sekil-1.5 NPN ve PNP transistorlerin polarmalandirilmasi

e DC Beta (Bpc)
B akim kazanci, ortak emiter baglantida akim kazanci olarak da adlandirilir. Bir transistor

icin B akim kazanci, kollektor akiminin beyz akimina oraniyla belirlenir.

B akim kazanci bir transistor i¢in tipik olarak 20-200 arasinda olabilir. Bununla birlikte  degeri
1000 civarinda olan 6zel tip transistorlerde vardir. f akim kazanci kimi kaynaklarda veya

tiretici kataloglarinda heg olarak da tanimlanir.

= hee
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Kollektor akimini yukaridaki esitlikten;

Ic =p-1g

olarak tanimlayabiliriz. Transistorde emiter akimi; Ig=Ic+Igidi. Bu ifadeyi yeniden

diizenlersek;

le=p.lg+ Ig
le=1s(1+p)

degeri elde edilir.
BETA AKIM KAZANCININ SICAKLIGA BAGLILIGI

Transistorlerde B akim kazanci, gergekte sabit bir deger degildir. Degeri bir miktar
transistoriin ¢alisma 1sisina bagimlidir. Transistoriin sahip oldugu akim kazancinin sicakliga

bagl olarak degisimi sekil 1.6’da gosterilmistir.
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Sekil-1.6 Sicaklik ve kollektor akimindaki degisime bagli olarak Bpc’nin degisimi
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TRANSISTORUN AKIM VE GERILIM ILiSKISi

Bir transistor devresinde akim ve gerilim birbirine baglidir. Transistoriin her bir
jonksiyonundan gecen akimlar ve jonksiyonlar arasinda olusan gerilimler sekil-1.7 {izerinde

gosterilmis ve adlandirilmustir.

11.GOZ
Ig : Beyz akimi (dc)
+ le : Emiter akimui (dc)
Y ?_—_ Ic : Kollektor akimi (dc)

Vge . Beyz-emiter gerilimi (dc)
Vg : Kollektor-beyz gerilimi (dc)

Ve : Kollektor-emiter gerilimi (dc)

Sekil-1.7 Transistorde akim ve gerilimler
Transistoriin beyz-emiter jonksiyonu Vgg gerilim kaynagi ile dogru yonde polarmalanmustir.
Beyz-kollektor jonksiyonu ise V¢ gerilim kaynagi ile ters yonde polarmalanmistir. Beyz-

emiter jonksiyonu dogru yonde polarmalandiginda tipki ileri yonde polarmalanmis bir diyot

gibi davranir ve lizerinde yaklasik olarak 0.7V gerilim diisiimii olusur.

Ve = 0.7V

Devrede 1.g6z i¢in K.G.K yazilirsa;

Veg = lg. Rg + Vge
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olur. Buradan beyz akimi ¢ekilirse;

Ves-Vee=1Ilg.Rp

VBB o VBE
R

I, =

olarak bulunur. Buradan kollektor ve emiter akimlarini bulabiliriz.

lc=f8.1g , le=lct+ Iz
Rc direnci iizerine diisen gerilim;
VRC — IC . RC

olur.

Transistoriin emiter-kollektor gerilimini bulmak i¢in devredeki I1.G6z’den yararlaniriz. I1.G6z

icin K.G.K yazilirsa;

Vee = (lc . Re) + Vee

Vce = Vee - (Ic - Re)

olarak bulunur.
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Ornek: Yanda verilen devrede; transistdrii n polarma akim ve gerilimlerini bulunuz?

=2 lc=?1e=?, Vge=?, Vce=?, Veg="?

100Q
| +
¥ = Vg
CE T 10V

Cozim:

Veg = Ig . Rg + Vge

p>>1 den durumu oldugugundan denklemimizde Ig dikkate
alinmamugtir

Vi =V _3V-07V
R, 10K

by
o
I

= 430 4A

I
fre ==5 = I.=p-1, =(200-430uA) = 86mA

yoi 200
X = = =
1+ /7 1+ 200
Vee =(lc. Re) + Ve

VCE :VCC - (IC . Rc) =12V - (86mA . 100(2) =34V

=0.99
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Vg gerilimini bulmak i¢in ¢evre denklemlerinden yararlanilir.

Vee = (Ic . Re) + Ve tVae
Veg =Vee - (lc. Re) - Vee
Vg = 12 - (86mA » 100Q) - 0.7V = 2.7Volt

TRANSISTORUN GIRIS KARAKTERISTIGI
Karakteristik egri, herhangi bir elektriksel elemanda akim-gerilim iliskisini gosterir.
Transistor; giris ve c¢ikis icin iki ayr1 karakteristik egriye sahiptir. Transistoriin giris
karakteristigi beyz- emiter gerilimi ile beyz akimi arasindaki iliskiyi verir. Transistoriin giris

karakteristigini ¢ikarmak i¢in sekil-1.8’deki baglantidan yararlanilir.

Transistoriin girig karakteristiklerini elde etmek ig¢in, kollektor-emiter gerilim (Vcg)
parametre olarak alinir ve bu gerilime gore beyz akimi (Ig) degistirilir. Beyz akimindaki bu

degisimin beyz-emiter gerilimine (Vge) etkisi ol¢iliir.

Grafikten de goruldiigu gibi transistoriin giris karakteristigi normal bir diyot
karakteristigi ile benzerlik gosterir. Ve gerilimi 0.5V un altinda oldugu siirece beyz
akimi thmal edilecek derecede kiicliktiir. Uygulamalarda aksi belirtilmedikge transistoriin

iletime bagladig1 andaki beyz-emiter gerilimi Vge=0.7V olarak kabul edilir.

Beyz-emiter (Vge) gerilimi, sicakliktan bir miktar etkilenir. Ornegin her 1°C’lik

sicaklik artiminda Vgg gerilimi yaklasik 2.3 mV civarinda azalir.
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Sekil-1.8 Transistoriin girig karakteristiginin ¢ikarilmasi ve giris karakteristigi

TRANSISTORUN CIKIS KARAKTERISTIGI

Transistorlerde ¢ikis, genellikle kollektor-emiter ucglar1 arasindan alinir. Bu nedenle
transistoriin ¢ikis karakteristigi; beyz akimindaki (Ig) B degisime bagli olarak, kollektér akimi
(Ic) ve kollektor-emiter (Vcg) gerilimindeki degisimi verir. Transistoriin ¢ikis karakteristigini
elde etmek ic¢in gerekli devre diizenegi ve transistoriin ¢ikis karakteristik egrileri sekil-1.9’da
ayrintili olarak verilmistir.

t t VCE )

Sekil-1.9 Transistoriin ¢ikis karakteristiklerinin ¢ikarilmasi ve ¢ikis karakteristikleri

Devredeki Vgg kaynagi beyz akimini ayarlamada kullanilir. Bu kaynagin olusturdugu
beyz akimi degerine bagli olarak transistoriin kollektor akimi degisecektir. Karakteristik
cikarmak i¢in farkli IgB ve Ic degerleri igin Ve gerilimleri dlgtliir ve kaydedilir. Baslangigta
Vce=0, 1c=0 ve V=0 iken Vgg’nin belirli bir IgB degeri vermek iizere ayarlandigimi kabul
edelim. V¢c geriliminin artirilmasiyla birlikte I akimi dolayisiyla Ve artacaktir. Bu durum
sekil-4.11°deki karakteristik tlizerinde gosterilmistir (A-B noktalar1 arasi). Vce gerilimi B
noktasima ulasana kadar beyz, kolektorden daha yiiksek potansiyeldedir ve B-C jonksiyonu

10
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dogru yonde polarmalanmistir. Bu nedenle gerilim artis1 ile birlikte kollektér akimida

artmaktadir. Ve gerilimi B noktasina ulastiginda degeri yaklasik olarak 0.7V civarindadir.Bu
anda beyz- kollektor jonksiyonu ters yonde polarmalanmaya baslar. Kollektor akimi Ic=.1g
iliskisi ile gosterilen maksimum degerine ulasir. Bu noktadan sonra Ve gerilimine karsilik I¢
degeri hemen hemen sabit kalmaya baslar. Bu durum karakteristikte B ve C noktalar1 arasinda
goriilmektedir. Gergekte ise artan Vceg gerilimi ile beyz-kollektor jonksiyonu fakirlesmis

bolgenin biiyiimesi nedeniyle kollektor akimida az miktarda artmaktadir.

Uretici firmalar her bir transistoriin giris ve ¢ikis karakteristik egrilerini Kataloglarinda
kullaniciya sunarlar. Sekil-1.10’de farkli beyz akimlarinda transistoriin ¢ikis karakteristik
egrileri verilmistir. Transistorlerle yapilan devre tasarimlarinda iiretici firmanin verdigi

karakteristik egrilerden yararlanilir.
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Sekil-1.10 Transistoriin Ic-Vcg karakteristikleri ve kirilma gerilimi

Transistore uygulanan Vg gerilimi Onemlidir. Bu gerilim degeri belirli limitler
dahilindedir. Bu gerilim belirlenen limit degeri astiginda transistorde kirilma olayr meydana
gelerek bozulmaya neden olur. Bu durum sekil-1.10’da gosterilmistir. Kirilma gerilim

degerleri tiretilen her bir transistor tipi i¢in Uiretici kataloglarinda verilir.

TRANSISTORDE CALISMA BOLGELERI
Transistorlerde baslica 3 ¢alisma bolgesi vardir. Bu bolgeler; aktif bolge, kesim (cut-off)

bolgesi ve doyum (saturation) bolgesi olarak adlandirilir. Transistoriin ¢alisma bolgeleri sekil-

11



1.10°da transistoriin ¢ikis karakteristikleri izerinde gosterilmistir. Bu bolgeleri kisaca

inceleyelim.

I (MA)

DOYUM BOLGESI

Ve (V)
KESIM BOLGES]

Sekil-1.10 Transistorlerde ¢alisma bolgeleri

Aktif Bolge: Transistoriin aktif bolgesi; beyz akiminin sifirdan biiytik (IgB 0) ve kollektor-
emiter geriliminin 0V’dan biiyiik (Vce>0V) oldugu bolgedir. Transistor aktif bolgede
calisabilmesi i¢in beyz-emiter jonksiyonu dogru, kollektdr-beyz jonksiyonu ise ters yonde
polarmalanir. Bu bdlgede transistoriin ¢ikis akimi Oncelikle beyz akimina, kiicliik bir
miktarda Ve gerilimine bagimlidir.Dogrusal yiikselte¢ tasarimi ve uygulamalarinda
transistor genellikle bu bolgede calistirilir.

Kesim Bolgesi: Transistoriin kesim bolgesinde nasil calistigi sekil-1.11.a yardimiyla
aciklanacaktir. Sekilde gorildiigii gibi transistoriin beyz akimi 1g=0 oldugunda, beyz-emiter
gerilimi de Vge=0V olacagi i¢in devrede kollektér akimi (I¢) olusmayacaktir. Bu durumda
transistor kesimdedir. Kollektor-emiter jonksiyonlart ¢ok yiiksek bir diren¢ degeri gosterir
ve akim akmasina izin vermez. Transistoriin kollektor-emiter gerilimi Vg, besleme gerilimi
Ve degerine esit olur. Kollektdrden sadece I ile belirtilen ¢ok kiiciik bir akim akar. Bu

akima “si1zint1 akim1” denir. Sizint1 akimi pek ¢ok uygulamada ihmal edilebilir.

ETemel Elektronik https://electrolog.blog
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a) Transistoriin kesim bolgesinde calismas1  b) Transistoriin doyum bolgesinde calismasi

Sekil-1.11.a ve b Transistoriin kesim ve doyum bélgesinde ¢alismasi

Doyum Bolgesi: Transistoriin doyum (saturation) bolgesinde ¢alisma sekil-1.11.b yardimiyla
aciklanacaktir. Transistore uygulanan beyz akimi artirildiginda kollektér akimida artacaktir.
Bu islemin sonucunda transistoriin Vg gerilimi azalacaktir. Ciinkii I akiminin artmasi ile Re

yiik direnci lizerindeki gerilim diistimii artacaktir.

Kollektor-emiter gerilimi doyum degerine ulastiginda (Vcgoy)) beyz-emiter jonksiyonu dogru
yonde polarmalanacaktir. Sonugta lg degeri daha fazla yiikselse bile Ic akimi daha fazla

artmayacaktir. Bu durumda transistordeki Ic=p-Ig esitligi dogrulugunu kaybedecektir. Doyum
bolgesinde ¢alisan bir transistoriin kolektor-emiter gerilimi Ve yaklasik OV civarindadir. Bul

deger genellikle Vcggoy)=0V olarak ifade edilir.

Transistorde Maksimum Gii¢ Sinir1

Her bir transistor tipinin ¢alisma alanini belirleyen bir takim sinir (maksimum) degerler
vardir. Bu degerler standart transistor kataloglarinda verilir. Transistorle yapilan tasarimlarda
bu degerlere uyulmalidir. Kataloglarda verilen tipik maksimum sinir degerlerini; kollektor-
beyz gerilimi (Vcgmax), emiter-beyz gerilimi (Vegmax), kollektor-emiter gerilimi (Vcgmax),
kollektor akimi (Igmax)) ve maksimum gii¢ harcamasi (Pp(max)) olarak sayabiliriz. Sekil-1.12°de
tipik bir ¢ikis karakteristigi tizerinde maksimum degerler gosterilmistir. Transistorlerde gii¢
harcamasi; kollektor-emiter gerilimi (Vcg) ve kollektor akimina (I¢) baghdir. Asagidaki gibi

formiile edilir.

13
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degeri ne olmalidir. Hesaplayiniz?

I. =

Coziim:

CE(

VCE max)

Sekil-1.12 Transistérde maksimum sinir degerler ve gii¢ sinir1

Ornek: Aktif bolgede calisan bir transistoriin Veg gerilimi 8V 6l¢iilmiistiir. Transistoriin

maksimum gii¢ harcama sinir1 300mW verildigine gore, kollektor akiminin maksimum

PD(max) _ 300mvV — 37 5mA

Ve 8V
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Ornek: Sekildeki devrede transistoriin maksimum sinir degerleri verilmistir. Transistoriin zarar

N
*ot ot X
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gdrmeden calistirilabilecegi maksimum V¢ gerilimi degeri ne olmalidir? Hesaplayiniz?

PD(MAX) =1W
VCE(MAX) =20V
all Vol _
7& Ve lcvax) = 100mA
) Boc = 150

Coziim: Transistoriin Ve gerilimi degerini belirleyen faktérler; Ve, lc ve lgdegerleridir. Tlk

etapta devredeki lIgdegerini belirleyelim.

Vi =V 5V -0.7V
R, 33KQ)

Ic :JB']B
I.=150-130p4 = 19.5mA

= 130uA

Ve geriliminin 20V olmasini saglayan I¢ akiminin degeri, Igmax) degerinden kiigtiktiir. Ic
akimim belirleyen bir diger faktor ise V¢ gerilimidir. Bu gerilimin olmasi gereken degerini

bulalim.

Vee=lc. Re+ Ve
VCC =19.5mA. 1KQ + 20V
VCC =395V

Buradan transistoriin maksimum gii¢ sartlarinda calisabilmesi i¢in V¢ geriliminin alabilecegi

degeri belirledik. Simdi transistdrde harcanabilecek maksimum giicti bulalim.

15
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PD — VCE(MAX) . IC — PD =20V 195 mA — PD =390 mW

N
*ot ot X

Transistorde harcanabilecek toplam gii¢, 390 mW bulunmustur. Bu deger transistoriin sinir giic
degerinden (1W) kiiciiktiir. 39.5V’luk V¢ besleme geriliminde giivenli bir ¢alisma ortami

saglanmistir.

TRANSISTORUN ANAHTAR OLARAK CALISMASI
Transistorlerin en popiiler uygulama alanlarina 6rnek olarak yiikselte¢ ve anahtarlama
devrelerini verebiliriz. Transistoriin elektronik anahtar olarak kullanilmasinda kesim ve doyum

bolgelerinde ¢alismasindan yararlanilir.

Ideal bir anahtar, ag¢ik oldugunda direnci sonsuzdur. Uzerinden akim akmasina izin
vermez. Kapali konuma alindiginda ise direnci sifirdir ve iizerinde gerilim diisiimii olmaz.
Ayrica anahtar bir durumdan, diger duruma zaman kaybi olmadan gecgebilmelidir.
Transistorle gerceklestirilen elektronik anahtar, ideal bir anahtar degildir. Fakat transistor

kiiciik bir gii¢ kayb1 ile anahtar olarak ¢alisabilir.

Transistoriin bir anahtar olarak nasil kullanildig1 sekil-1.12’de verilmistir. Sekil-1.12.a’da
gorildiigii gibi transistoriin beyz-emiter jonksiyonu ters yonde polarmalanmistir. Dolayisiyla
transistoriin kesimdedir. Kollektor-emiter arasi ideal olarak acik devredir. Transistér bu

durumda acik bir anahtar olarak davranir.

112

a) Transistor kesimde -Anahtar ACIK b) Transistor doyumda -Anahtar KAPALI

Sekil-1.12.a ve b Transistoriin anahtar olarak ¢aligmasi

16
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Sekil-1.12.b’de ise transistoriin beyz-emiter jonksiyonu dogru yonde polarmalanmistir. Bu

N
*ot ot X
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devrede beyz akimi yeterli derecede biiyiik secilirse transistor doyum boélgesinde ¢alisacaktir.
Kollektor akimi maksimum olacak ve transistoriin kollektor-emiter arasi ideal olarak kisa devre

olacaktir. Transistor bu durumda kapali bir anahtar gibi davranir.

Transistor kesimdeyken;
Beyz-emiter jonksiyonu iletim yoniinde polarmalanmamistir. Dolayisiyla transistoriin

kollektor-emiter gerilimi;
Vee =Vee—lc . Re

degerine esittir. Bu deger ayn1 zamanda transistoriin ¢ikis gerilimidir. Transistor kesimdeyken
Ic = 0 oldugunu biliyoruz. Ciinkii transistoriin kollektor-emiter arasi agik devredir. Bu

durumda;

VCE(KESiM) =Vecc

olur. Bu gerilim, transistoriin kollektdr-emiter arasinda goriilebilecek maksimum degerdir ve

yaklasik olarak transistoriin besleme gerilimi V¢ degerine esittir.

Transistor doyumdayken;
Kollektor akimi maksimum degerine ulagsmaktadir. Kollektor-emiter gerilimi ise ideal olarak

disiiniiliirse Vce = 0 V olmaktadir. Bu durumda transistoriin kollektér akimiu;

Vee = Vegpovumy * lc. Re

I _ VCC

C(DOYUM) — R
C

17
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degerine esit olur. Bu degerden hareketle transistorii doyumda tutacak beyz akiminin minimum
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degeri belirlenebilir.
I
I B(min) — ?C

Ornek: Sekilde ki devrede transistor anahtarlama amaci ile kullanilmaktadir.

V, =+12V 5 o
a) V=0V oldugunda Vo degerini bulunuz?

b)  Transistorii doyumda tutacak minimum beyz
akimini bulunuz?
c) V=6V oldugunda transistorii doyumda tutacak

Rgdegerini bulunuz?

Coziim:
a) V=0V oldugunda transistor kesimdedir. Kollektor akimi Ic =0 A olur. Dolayisiyla

transistoriin Vo gerilimi;
VO — VCE — VCC =+12V
b) Transistor doyumda oldugunda; Vcgpoyumy= 0 V olacaktir. Buradan I¢ akimini

bulalim.

Vee=1c. Rc+ Ve

18



N
*ot ot X

eﬁ_

I _ Ve _ 12V 12mA
1K

C(DOYUM) — R
C

olacaktir. Buradan transistorii doyumda tutacak beyz akiminin minimum degerini buluruz.

I cooyumy  12mA
I = = = 80 LA
BLMIN) Y 150

Bulunan bu deger; transistorii doyumda tutmak icin gereken beyz akiminin minimum degerdir.

Beyz akiminin bu degerden daha fazla olmasi kollektor akimini artirmayacaktir.

c)  Transistori doyuma ulastiracak beyz akimini belirleyen devre elamani Rgdirencidir. Bu
direncin olast degerini bulalim. Transistor iletime girdiginde, beyz-emiter gerilimi Vgeg=0.7V

olacaktir. Dolayisiyla devreden Rgdegerini bulabiliriz.

Vg =Ilg.Rg+ Vg

R, = VoVie OV =07V _ o

I, 80 A

olarak bulunur.

Transistorlii anahtar uygulamasi

Pek cok endiistriyel uygulamada veya sayisal tasarimda tiimdevrelerin ¢ikisindan alinan
isaretlerin kuvvetlendirilmesi istenir. Ornegin sekil-4.15a.da tiimdevre ¢ikisindan alinan bir
kare dalga isaretin bir led’1 yakip sondiirmesi i¢in gerekli devre diizenegi verilmistir. Giris
isareti; 0V oldugunda transistor kesimdedir, LED yanmayacaktir. Giris isareti +V degerine

ulastiginda ise transistor iletime gecerek LED yanacaktir.

Temel Elektronik https://electrolog.blog
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WVee +V =12V

ROLE

12VA00mA

-

LI LI

Rg
o— ]

YL

ov =

]

5V
L

a) Transistoriin anahtar olarak ¢alismasi b) Transistorle role kontrol

Sekil-4.15.a ve b TransistOrlin anahtar olarak kullanilmasi

Sekil-4.15.b’de ise bir tiimdevre ¢ikisindan alinan isaretin kuvvetlendirilerek bir réleyi,

dolayisiyla role kontaklarina bagl bir yiikii kontrol etmesi gosterilmistir.

Ornek: Sekil-4-15.b’de verilen devrede tiimdevre ¢ikis1 +5V oldugunda rolenin kontaklarini
cekmesi istenmektedir. Tiimdevre ¢ikisinin izin verdigi akim miktar1 10mA’dir. Rb direncinin

degeri ne olmalidir? Hesaplayiniz?

Coziim: Rolenin kontaklarimi ¢ekebilmesi i¢in gerekli minimum akim degeri 100mA’dir.
Dolayisiyla transistoriin kolektoriinden akacak Ic akimi degeri 100mA’dir. Buradan lgakiminin

olmas1 gereken degerini bulabiliriz.

I 100mA

= 0.6mA
g 150

I, =

Bulunan bu deger; transistorii doyumda tutmak i¢in gereken beyz akiminin minimum degerdir.

Simdi bu akimi akitacak Rb degerini bulalim. Devreden;

+5V = IB- RB +VBE

V. -V.. 5V-06V
=—L2 P - =73KQ

R,
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TRANSISTORUN YUKSELTEC OLARAK CALISMASI
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Transistorlerin ¢ok popiiler bir diger uygulama alani ise yiikselte¢ (amplifier) devresi
tasarimidir. Yiikseltme (amplifikasyon) islemi, transistore uvsulanan her hangi bir isaretin
genliginin veya giiciiniin dogrusal olarak kuvvetlendirilmesi (yiikseltilmesi) islemidir.
Yiikseltec olarak tasarlanacak transistor, genellikle aktif bolgede calistirilir. Bu boliimde

Transistoriin en temel uygulama alanlarindan biri de yiikselte¢ (amplifier) devresi
tasarimidir. Temel bir yiikseltec devresinin islevi, girisine uygulanan isareti yiikselterek
(kuvvetlendirerek) ¢ikisina aktarmasidir.

Transistorlii temel bir ylikselte¢ devresi sekil-1.13’de verilmistir. Devrede kullanilan dc
kaynaklar transistoriin aktif bolgede ¢alismasini saglamak i¢indir. Devre girisine uygulanan ac
isaret (Vi) ise yiikseltme islemine tabi tutulacaktir.

Transistorlii yiikselteg devresinde; devrenin ylikselte¢ olarak calisabilmesi i¢in dc besleme
(polarma) gerilimlerine gereksinim vardir. Dolayisiyla transistorlii yiikselte¢ devreleri genel

olarak iki asamada incelenilirler. Bu asamalar;

» Transistorli yiikselteg devrelerinin dc analizi

» Transistorli yiikselteg devrelerinin ac analizi

Sekil-1.13 Transistorlii ylikselte¢ devresi
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DC Analiz

Iyi bir yiikselte¢ tasarimi igin transistdriin 6zelliklerine uygun dc polarma akim ve
gerilimleri se¢ilmelidir. Dolayisiyla ylikselte¢ tasariminda yapilmasi gereken ilk adim
transistorlii yiikselte¢ devresinin dc analizdir. Analiz isleminde transistoriin ¢alisma bolgesi
belirlenir. Bu bolge i¢in uygun akim ve gerilimler hesaplanir. Sonugta; transistorlii yiikselteg
devresi ac ¢alismaya hazir hale getirilir.

Transistorlii yiikselte¢ devrelerinin dc analizinde esdeger devrelerden yararlanilir.
Transistorlii ylikselte¢ devrelerinin dc analizi ilerideki boliimlerde tim ayrintilar: ile

incelenecektir.

AC Analiz

Transistorlii yiikselteg tasariminda ikinci evre, tasarlanan veya tasarlanacak yiikselteg
devresinin ac analizidir. Yikselte¢ devresinin ac analizini yapilirken esdeger devrelerden
yararlanilir. Sekil-1.14a.da transistorlii temel bir yiikselte¢ devresi verilmistir. Ayni devrenin

ac esdegeri devresi ise sekil-1.14.b’de goriilmektedir.

RB a
; ”
A, | v, @ v, s
"7 | il
a) Transistorli yiikselteg devresi b) Transistorlii yiikselteg devresinin ac esdegeri

Sekil-1.14.a ve b Transistorlii temel yiikselte¢ devresi ve ac esdegeri

Transistorli bir yiikselte¢ devresinin ac esdeger devresi cizilirken, dc kaynaklar kisa

devre yapilir. Yiikselteg devresi dogal olarak girisinden uygulanan ac isareti yiikselterek

cikisina aktaracaktir. Dolayisiyla bir kazanc s6z konusudur.
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Yiikseltecin temel amacida bu kazanci saglamaktir. Bir yiikselte¢ devresi; girisinden
uygulanan isaretin genligini, akimin1 veya giiclinii yiikseltebilir. Dolayisiyla bir akim, gerilim

veya glic kazanci s6z konusudur.

Yiikselteclerde kazang ifadesi A ile sembolize edilir. Gerilim kazanci i¢cin Ay, Akim

kazanci i¢in A, ve gii¢ kazanci i¢in Apsembolleri kullanilir.

Ornegin sekil-1.14’de goriilen yiikselte¢ devresinin gerilim kazanci Ay;
V
Ay =—
Vg

Transistorli ylikseltecler, belirtildigi gibi elektronik biliminin en 6nemli konularindan birisidir.
Bu nedenle transistorlii yiikselteclerin analizi ve tasarimi bu kitabin ilerleyen boliimlerinde

ayrintili olarak incelenecektir. Bu boliimde sizlere kisa 6n bilgiler sunulmustur.

HAZIRLAYAN UNVAN TARIH
ADIL TEOMAN KURT AR-GE MUHENDISI 21.03.2018
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