BJT (Bipolar Junction Transistor) :

BIJT i¢inde hem ¢ogunluk tastyicilar hem de azinlik tasiyicilar: gorev yaptigi i¢in Bipolar "¢ift
kutuplu" denmektedir. Transistor ilk icat edildiginde yar1 iletken maddeler bir nokta olarak
birbirlerine degerlerdi. Bu nedenle onlara "Nokta Degmeli Transistor"denirdi. Ama artik
giinlimiizde transistorler bir tost goriintlisiinde olup yar1 iletkenler birbirlerine ylizey olarak
yapisik sekilde liretilmektedir. Adindaki junction "yiizey birlesimli" ifadesi bundan dolay1
gelmektedir.

Iki tip BJT transistor vardir. Birisi NPN, digeri PNP transistr. NPN transistor, N, P ve N tipi yar1
iletkenlerden olugsmustur. Daha kalin olan N maddesi kollektor ( Collector ), kollektore gore daha
ince olan N maddesi emitor ( Emitter ) ve ¢cok ince olan " yaklagik 0,002mm" P maddesi ise beyz
(Base) olarak adlandirilir. PNP transistor ise daha kalin olan P maddesi kollektor ( Collector ),
kollektore gore daha ince olan P maddesi emitor ( Emitter ) ve ¢cok ince olan " yaklagik
0,002mm" N maddesi ise beyz (Base) den olusur.

BJT transistoriin ¢calismasini tastyicinin 1; piiskiirtiilmesi (injection), 2; siiriiklenmesi (diffusion)
birlesme ve 3; toplanmasi (collection) olarak agiklayabiliriz.

1; Piiskiirtiilme

NPN transistor icinde Elektronlar, emitor bolgesi icinde ¢ogunluk tasiyicilaridir. E-B bolgesine
uygulanan dogru bayas ile, (Emitor N tipi madde, buraya Vgg bataryasinin negatig ucu
baglanmis, Beyz P tipi madde ve buraya da Vgg bataryasiin pozitif ucu baglanmis.) elektronlar
Vg bataryasinin negatif ucundan emitdre girerek beyze dogru piiskiirtiiliirler. Emitdrden beyz
bolgesine pliskiirtiilen elektronlar, emitdr akimini olusturur ve Ig olarak adlandirilir.

2; Siiriiklenme

Beyz bolgesin giren elektronlar burada azinlik tasiyicisi olduklari i¢in hareketleri bir
stiriklenmedir. Beyz bolgesi ¢ok ince oldugundan, emitérden beyze dogru

puskiirtiilen elektronlarin ancak bir kismi1 buradaki bosluklarla birlesir. Her bosluk-elektron
birlesmesinden dolay1 yeni bir bosluk olusur. Boylece az miktarda elektron beyz bolgesinden Vg
bataryasinin pozitif terminaline gider. Bu elektron akisi Iy beyz akimini olusturur.

Beyz bolgesinin ¢ok dar oldugunu, bu nedenle ¢ok az bosluk-elektron birlesimi (recombination)
olustugunu ve bu nedenle de beyz akiminin ¢ok kiiciik degerde oldugu belirtilmisti. Bu akim
ayn1 zamanda kollektor kesim akimi ( Collector Cut-Off current) I¢o olarak da adlandirilir.

3; Toplanma

Beyz bolgesinde bosluk-elektron birlesmesi yapamayan olduk¢a ¢ok sayidaki elektron beyz
icinde pozitif biash kollektore dogru siiriiklenerek cekilirler. N tipi kollektor ters biasli oldugu
icin buradaki elektronlar V¢ bataryasinin pozitif ucu tarafindan ¢ekilmis ve kollektdr i¢inde
bolca bosluk olusmustur. Iste beyzden gelen elektronlar kollektordeki bu bosluklarla birlesir. Her
birlesme sunucu agiga bir ektron

cikar. Bu elektronlarda kollektor terminaline bagli V¢ bataryasinin pozitif ucu tarafindan
cekilerek toplanir. Beyz i¢inde siiriiklenen elektronlarin kollektor tarafindan ¢ekilebilmesi icin
V¢ geriliminin, Vgg geriliminden daha biiyiik olmasi yada baska bir degisle kollektor deki
pozitif gerilim degerinin beyz deki pozitif gerilim degerinden daha biiyiik olmasi1 gereklidir. (Ve
> Vgg) Bu sekilde olusan akima Kollektéor Akimui, I¢ denir.



Ister bir anahtar, ister bir yiikseltici, isterse de bir iiretec islevi gorsiin, biitiin transistorler elektrik
direncinin degismesine dayali olarak ¢alisir. Transistoriin collector (toplayici), base (taban) ve
emiter (yayici) olarak ii¢ baglantis1 (katmani) vardir. Base akimi olamadiginda collector ile
emiter arasindaki diren¢ o kadar yiiksektir ki bu iki baglant1 arasinda hemen hemen hig¢bir akim
gecemez. Ama base baglantisinda kii¢ilik bir akim aktarildiginda collector ile emiter arasindaki
direncgte cok biiyiik azalma olur. Dolayisiyla emiter ile collector arasindan akim gegebilir.
Boylece transistor kiiciik bir akimin yardimiyla biiyiik bir akimi1 denetleyebilir. Transistor bir
anahtar olarak kullanildig1 zaman, base baglantisina kiigiik bir akim verildiginde gii¢lii bir
elektrik akiminin devresini tamamlamasina izin verir. Bir yiikseltici yada bir iirete¢ olarak
kullanildig1 zaman zayif bir sinyali gliclendirir. Zayif sinyal kiigiik bir elektrik akimi1 bigiminde
base'e uygulanir. Bu, collector'den emiter'e biiylik bir akimin gegmesine izin verir. Boylece giiclii
bir sinyal iiretilmis olur.

PNP transistor i¢inde ¢ogunluk tasiyicist bosluklardir. Baglanan bataryalarin kutuplari ters, akim
yonleri de ters dir. Yani NPN bir transistorde beyz emitore gore pozitif, kollektore gore negatif,
kollektor ise hem base hem de emitére gore pozitif olur. Akim yonleri ise kollektorden igeri
dogru, beyz den igeri dogru ve emitdrden digart dogrudur. PNP bir transistor de beyz emitore
gore negatif, kollektore gore pozitif, kollektor ise hem base hem de emitdre gore daha negatif
olur. Akim yonleri ise kollektérden disar1 dogru, beyz den disar1 dogru ve emitdrden igeri
dogrudur. Yani transistor tizerinden gegcen akimin denklemi IE=IC+IB*dir.

MOSFET:

Yapisal olarak miikemmellestirilmek istenen transistor arastirmalartyla Fet ve Mosfet diye tabir
edilen yeni yar1 ileten anahtarlama elemanlar1 yapilmistir. Bunlar transistoriin eksik olarak
goriilen yonlerini kapatmak i¢in gelistirilmistir. MOSFET yiiksek hizli ve yliksek akimlarda
calisabilen bir transistor tiiriidir. MOSFET in anlami, Metal Oksit Alan Etkili Transistor (Metal
Oxide Field Effect Transistor) yada Ge¢idi Yalitilmis Alan etkili Transistor (Isolated Gate Field
Effect Transistor) diir. Kisaca, MOSFET, IGFET yada Surface Field Effect Transistor de denir.

MOSFET! de drain ile source arasindaki bolge iizerine silikon dioksit ve onun iizerine de gate
elektrodu (metal plaka) konularak yapilmistir. Boylece gate metal elektrodu ile drain ve source
arasina bir yalitkan konulmus olur. Buradaki yalikan silikon dioksit dir. Biitiin oksitler iyi birer
yalitkandir. Metal oksit ve yari iletken ile bir Gate olusturur ve MOSFET adinin olugmasini
saglar. Gate yalitkani ¢ok incedir. Bu yalitkan yiiziinden gate akimi neredeyse hi¢ yoktur ve giris
empedansi ¢ok yiiksektir. Tipik olarak gate akimi 10 * A (0,01piko amper) ve 10™* ohm (10.000
Giga ohm) 'dur. Ayrica gate geriliminin sinirli olmamast MOSFET' de iki durumda ¢aligsma
olanagi saglar. Bunlar "Arttirilmis - Enhancement" ve "Azaltici - Depletion" ¢alisma

sekilleridir. Enhancemen MOSFET!' ler uygun sekilde bayslanmadig: siirece {izerlerinden akim
akmaz. Ciinkii gate bayasinin sifir olmasi ile drain - source arasinda iki tane arka arkaya
baglanmis PN eklemi vardir. Drain - Source voltaji ne degerde olursa olsun drain akimi akmaz.
Depletion tipi MOSFET' lerde ise depletion tiplerinin tam tersidir. Bu tip MOSFET' ler normalde
"ON" tipi MOSFET" lerdir. Gate uygun sekilde bayslanmadig siirece akim gecirirler. MOSFET,
girisinde hi¢ gii¢ harcamadig1 i¢in ve drain — source arasi tam olarak "ON" yapildiginda iizerinde
cok az gii¢ harcar. Bu nedenle i¢inde ¢ok sayida transistor olmasi istenen entegre devrelerin
vazgecilmez pargalaridir.



DENEYIN YAPILISI :

Masa tizerindeki elemanlar1 ve 6l¢lim aletlerini inceledikten ve gerekli bilgileri aldiktan sonra
sekil 2' de belirtilen devreyi kurduk. Devredeki degisken gii¢ kaynaginin diisiik akimlarda
problem ¢ikarmasindan dolay1 onu da degismez gii¢ kaynagina bagladik. Bir tane voltmetremizin
olmasindan dolay1 voltmetremizi transistoriin B-E uclar1 arasina baglayip degisken direncte
oynamalar yaparak Ic ve Vg icin ampermetre ve voltmetrede gézlenen on tane degeri kaydettik.
Boylece Ek-A' nin birinci boliimiinii olusturmus olduk. Bu islemi bitirdikten sonra voltmetereyi
R, direncinin uglarina paralel bagladik ve tekrar ampermetre ve voltmetredeki degerleri okuyup
onbes tanesini kaydettik. Voltmetreden okudugumuz degeri R, direncinin

degeri olan 10k?' a bolerek Ig' nin degerlerini bulduk. Ic= Pr . Ip esitliginden By degerlerini
bulduk ve Ek-A' nin ikinci boliimiinii de olusturduk.

Sonra transistorii ksimde ¢alistirmak i¢in devrenin sag tarafina R3 direncini ekledik boylece Vpc'
nin pozitif olmasini saglayarak transistoriin kesimde ¢aligmasini sagladik. Daha sonra da
transistorii doyma da galistirip Ek-B' yi yazdik. Doymada buldugumuz Br'1(10,2) ileri yonde
caligmadaki Pr (425) ile karsilastirdigimizda doymadaki Bg' nin ¢ok daha kii¢iik oldugunu
sOyleyebiliriz. Bunun sebebi doymada Ig' den daha fazla akim gegmesidir.transistoriin base ucu
bir musluk vanasi gibi diisiiniilebilir. Iz ' den gegen az bir akim digerlerinden yliksek miktarda
akim ge¢mesini saglar. Bu ylizden doymadaki ile ileri yonde calisma Bg ' leri arasinda oran farki
vardir.

Bundan sonra ise diizenekte transistoriin kollektor ve emektoriiniin yerini degistirerek ters yonde
calistirdik. Ek-C ' de istenen dl¢iimleri aldik ve B, degerlerini belirledik. Burada baktigimizda f,
degerleri By degerlerine gore ¢ok kiigiik degerler almakta, bunun nedeni ise transistoriin ters
baglanmasindan 6tiirii Ic ve Ig ' nin akimlarinda azalma olmasi ¢iinkii, transistoriin kollarindan
cikan akimlar belli bir degere kadar devredeki gii¢ kaynaklariin etkisinde kalmaktadir, o deger
asildiktan sonra I¢' nin ve Vg, ' nin degerlerinde artis tesbit ettik. Bu nedenle Bg B, 'den daha
biiyiiktiir.

VBE IC

0,6284mV 2,2mA




0,645mV 3,41 mA
0,652 mV 4,47 mA
0,665 mV 7,2 mA
0,688 mV 16,6 mA
0,723 mV 108,2 mA
0,6752 mV 19,89 mA
0,731 mVvV 108,0 mA
0,727 mV 108,37 mA
0,734 mV 109,31 mA
Ek-A 1
Vr2 Ic Ig Br
51,24 mV 2,2 mA 5,124 A 429
57,55 mV 2,44 mA 5,755pA 423
64,92 mV 2,75 mA 6,492uA 423
68,158 mV 2,88 mA 6,8158puA 423
74,594 mV 3,16 mA 7,4594uA 422
90,449 mV 3,83 mA 9,0449pA 423
107,842 mV 4,58 mA 10,7842uA 423
130,309 mV 6,34 mA 13,0304uA 424
210,83 mV 8,88 mA 21,08pA 486
1,45V 65 mA 145pA 421
2,5V 67,81 mA 250pA 448
3,35V 97,12 mA 335pA 351
4,29V 105,42 mA 429uA 245
Ek-A 2
\ Is Ic Vce




Kesim 0 5,8uA 0 5V
Doyma 0,66V 431pA 4,42mA 0,185V
Ek-B
Vr2 Ip Ic Pr
52,630mV 5,263pA 0,03mA 5,7
58,863mV 5,8863uA 0,04mA 6,79
0,531V 53,1pA 0,42mA 7,9
0,322V 32,2nA 0,24mA 7,45
0,416V 41,6pA 0,32mA 7,69
4,34V 434pA 4,43mA 10,2
4,2V 420pA 4,26mA 10,14
0,626V 62,6 LA 0,5ImA 8,14
0,798V 79,8nA 0,67mA 8,39
0,993V 99,3uA 0,89mA 8,96

Ek-C




