Temel Yiikselte¢c Devreleri
On Bilgiler:

Buraya kadar, transistoriin yapisi, nasil ¢alistig, yilikseltme islemini nasil yaptigi ve genel
ozellikleri incelendi.

Bir transistor den yiikselte¢ olarak yararlanabilmek icin su ii¢ temel baglanti seklinden biri
uygulanir.

1. Emiteri ortak baglantili yiikselteg
2. Beyzi ortak baglantil yiikselteg
3. Kollektorii ortak baglantili yiikseltec

Bir transistor 'den gerektigi sekilde yararlanabilmek icin ¢caligma sartlarindaki 6zelliklerini
daha yakindan tanimak gerekir.

Bir devrede kullanilacak transistoriin dogru sec¢ilmesi ¢ok onemlidir.

Ornek:

Devre, degisik frekansta ve degisik sicaklik ortaminda kullanilacak olabilir. Ses frekansinda
kullanilacak bir yiikselte¢ oldugu gibi yiiksek frekanslar da (radyo frekansi) kullanilacak bir
yiikseltecte olabilir.

Degisik akim, gerilim ve gii¢c kazanc1 saglanmasi istenebilir. Boyle degisik devrelerde
kullanilacak transistoriin de o yapiya uygun olan belirli 6zelliklere sahip olmasi1 gerekir.

Transistori tanitan bilgilere, uluslararasi bir terim olarak "Transistoriin Karakteristikleri"
denmistir.

Bu bilgiler tanitim kitaplar1 (Data book) ve kataloglarda verilir.

Yiikselte¢ devrelerine gegcmeden Once, bir 6n bilgi olarak transistoriin karakteristikleri
incelenecektir.

Transistor Karakteristikleri

Transistoriin karakteristiklerinin, degerler ile belirtilmesine karakteristik deger, egriler ile
gosterilmesine de karakteristik egrisi ad1 verilir.

Transistor karakteristikleri soyle siralanir:

1. Statik (DC) ve dinamik (AC) karakteristikleri
2. Isil karakteristikleri

3. Frekans karakteristikleri

4. Limitsel karakteristikleri

Transistoriin Statik ve Dinamik Karakteristikleri



Transistoriin statik ve dinamik karakteristikleri; bir calisma diizeni icerisindeki, giris ve
cikistaki, akimlari, gerilimleri ve giicli arasindaki bagintilardir.

Bu bagintilar gerek formiiller, gerekse de egriler ile gosterilir. DC ¢alisma halindeki
bagintilara, "Statik Karakteristikler" denir. AC ¢alisma halindeki bagintilara, "Dinamik
Karakteristikleri" denir.

Transistoriin Isil Karakteristikleri

Transistoriin 1s1l karakteristikleri, 1sinan bir transistor deki degisimleri gosterir. Bu degismeler
daha cok gii¢ transistorleri i¢in s6z konusu olmaktadir. Boyle bir transistor de en 6nemli
degisim, kollektor akiminin 1sinmasiyla artmasidir.

Calistig1 ortamuin sicak olmasi nedeniyle 1sinan transistorlerde, daha ¢ok elektron atomundan
ayrilmakta ve elektron hareketi, artmaktadir. Bunun sonucunda da c¢alisma gerilimleri ve giris
akimlar1 sabit tutuldugu halde kollektor akimi artmaktadir. Kollektor akimi artan bir transistor
daha cok 1sinir, 1sindik¢a kollektor akimi daha ¢ok artar. Sonugta transistor yanabilir. Boyle
bir durumu Onlemek i¢in 1sinma ihtimali olan transistorler sogutucular iizerine monte edilir.

Transistor Giiciiniin Isiyla Degisimi:

Sekil 6.9 - Bir gii¢ transistoriin de 1sinmayla giiciin diigmesi

Genellikle, transistor kataloglarinda verilen maksimum dayanma giicii 25°C 'deki degerdir.
Bu sicaklik derecest, kiigiik giiclii transistorler de ortam sicakligini, biiyiik giiclii transistorler



de ise dis gbovdenin veya sogutucunun sicakligini gosterir.
Yiiksek sicaklikta caligmak daima transistoriin Omriinii kisaltir.

Transistorlerin fazla 1sinmasini onlemek icin, yapiminda kullanilan maddeler, gbvde sekli ve
devre kuruluslar1 bakimindan alinan 6nlemlerin yani sira, 6zellikle biiyiik gii¢lii transistorler
de, cesitli tip sogutucular da kullanilir.

Transistoriin Frekans Karakteristikleri

Calisma frekanslart yiikseldikce bu frekanslarda kullanilacak transistorlerin yapilart da farkl
olmaktadir.

Yiiksek frekans transistorler 'inin maliyeti biiylidiigii gibi, frekans yiikseldikge, ters orantili
olarak gii¢ kazanci diismektedir.

Bir transistoriin calisma frekansi su etkenlere bagh olarak belirlenir:
1. Gecis zamam

Akim tastyicilarinin, emiter kollektor arasini, yani transistorii gecis zamani, frekansi
belirleyen ilk etkendir.

Akim tasiyicilarin gecis zamam ise su unsurlara baghdir:

e Beyz kalinlig1
e Akim tagtyicinin tiirii

Beyz kalinliginin etkisi: Beyz kalinligr arttik¢a akim tasiyict gegis zamani biiyiir. Dolayisiyla
da caligsma frekansi kiigiiliir.

Akim tastyici tiiriiniin etkisi: Bilindigi gibi akim, N tipi kristallerde elektron tarafindan, P tipi
kristallerde ise pozitif elektrik yiikleri (oyuklar) tarafindan tasinmaktadir ve elektronlar daha
hizli hareket etmektedir.

Ornegin, Germanyum i¢in tipik degerler; 1 voltluk gerilim farki etkisinde, 1 sn 'de, 1 cm’” 'den
gecen elektron adedi 3600, pozitif elektrik yiikii adedi ise 1900 'diir. Hemen hemen yar1

yariya fark etmektedir.

Bu bakimdan NPN tipi transistorler PNP tipi transistorlere gore yiiksek frekanslar i¢in daha
uygun olmaktadir.

2. Elektrotlar arasi kapasite
Transistorler elektrotlar arasindaki kapasitif etkiler frekans: sinirlayan ikinci etkendir.

Frekans yiikseldikce elektrotlar aras1 kapasitenin gosterecegi empedans kiigiiliir. Bu nedenle
belirli bir frekanstan sonra osilasyon baslar.

Bir transistoriin calisma frekansinin iist sinirin1 belirlemek i¢in su bagintidan yararlanilir:

f, =2d / I.2



f : Kesim frekansi.
d : Difiizyon sabiti. Yani cm’ 'den saniyede gecen akim tasiyici.adedidir.
I : Beyz kalinlig1 (cm olarak)

Bagintidan goriildiigii gibi beyz kalinligi kiiciildiik¢e kesim frekansi biiyiimektedir.
Transistoriin Limitsel Karakteristikleri

Her devre eleman gibi transistor de anormal sartlar altinda kullanilmasi halinde bozulacaktir.
Boyle bir tehlikeyi onlemek diisiincesiyle, iiretici firmalar transistorlerin kullanilmasi
sirasinda dikkat edilmesi gerekecek limit degerlerini, diger bir deyimle hayati onem tasiyan
karakteristik degerlerini belirtmislerdir. Uygulamada, bir devrenin degistirilmesi gereken
transistoriiniin aynis1 bulunamadiginda, yerine konacak olanin, 6zellikle limitsel
karakteristikleri bakimindan eskisine uymasina dikkat edilir.

Transistoriin en ¢ok kullanilma sekli olan, emiteri ortak baglantili yiikselte¢ hali 6rnek
almacaktir.

Limitsel Karakteristikleri Denince Sunlar Anlasilir:

Maksimum kollektor gerilimi. (Vem — Vegm)
Maksimum kollektor akimi. (Ic,)

Maksimum dayanma (tahrip) giicii. (Pcm)
Maksimum kollektor-beyz jonksiyon sicakligi. (Tjm)
Maksimum ¢alisma (kesim) frekansi. (fy,)

Nk =

1 - Maksimum Kollektor Gerilimi (Ve - Vegm)

Maksimum kollektor gerilimi, kollektor ile emiter arasina uygulanabilecek olan maksimum
gerilimdir. Ve , Veem veya Veemax seklinde gosterilmektedir.

Baz fabrikalar asagidaki gerilim degerlerini de verirler:

Vceo : Beyz agik iken, kollektor-emiter gerilimi.

Vcer : Emiter ile beyz arasinda bir direng¢ varken kollektor-emiter gerilimi.
Vces : Emiter ile beyz arasi kisa devre iken kollektor-emiter gerilimi.

2 - Maksimum Kollektor Akim (Icm)

Kollektorden alinabilecek maksimum akimdir, (Icy,). Bu akim asildigi zaman transistor asiri
1sinarak yanar.

3 - Maksimum Dayanma Giicii (Pcp,)
Maksimum dayanma giicii transistoriin ¢alistirilabilecegi maksimum giictiir. Bu giiciin {izerine

cikilirsa transistor tahrip olacaktir. Bu bakimdan yabanci kaynaklarda genellikle veya
"maksimum tahrip giicii" (Max. Dissipation power) deyimi kullanilir.



Maksimum dayanma giicii, liretici firma tarafindan "Maksimum Gii¢ Egrisi" seklinde verilir.
Bu egri iizerinde ki bir noktaya ait Vcg ve Ic degerlerinin ¢arpimi Py, maksimum dayanma
giiciinii verir.

Pcm=Vee+Ic bagintisindan da anlasildigr gibi, Pcp, giicii transistor icerisinde harcanan bir
giictiir. Bu giiciin esiti, Ic akiminin aktig1 ve transistore paralel olan yiik devresinde de

harcanmaktadir.

Transistoriin i¢erisinde harcanan gii¢ 1s1ya doniistiigiinden, bu gii¢ su sekilde, 1s1ya bagh
olarak ta ifade edilir:

200-250 mW ' altindaki transistorler; 25°C iizerindeki her 1°C sicaklik artisinda giiclinden
ImW kaybeder. Daha biiyiik gii¢lii transistorlerde ise; kayip 10 mW /°C 'ye kadar ¢ikar.

Sogutucusuz Transistorlerin Maksimum Dayanma Giicii:

PCm = ljm— Tb / Ktb dir.

Ky : Transistoriin icinde koruyucu gévdesine, dolayisiyla dig ortama gecen sicaklia karsi
gosterdigi direng (termik direng) 'tir.

Tjm : Transistoriin miisade edilebilen maksimum jonksiyon sicakligidir.

Ty : Koruyucu govde sicakligidir.

Transistor sogutuculu oldugu taktirde, daha biiyiik Tj,, jonksiyon sicakliginda calisabilecek
yani dayanma giicii artacaktir.

4 - Maksimum Kollektor - Beyz Jonksiyon Sicakhgi

Transistorlerin ¢calismasi ve omrii tizerinde sicakligin ¢ok biiyiik etkisi bulunmaktadir.

Tablo 6.1 'de degisik giicteki transistorlerin dayanabilecegi maksimum jonksiyon sicakliklar
verilmistir. Bu sicaklik degerleri transistoriin i¢ govdesindeki sicakliklar olup, bunlarin dis
govdedeki sicaklik karsiligi, germanyumlarda 40°C - 70°C , silikonlarda ise 80°C - 155°C

civarindadir.

Asil amag transistoriin sicakligini miimkiin mertebe diisiik tutmaktir. Sicakligin fazla
olabilecegi haller i¢in, diisiiriicii onlemler alinmakta, sogutucular yapilmaktadir.

5 - Maksimum Calisma (Kesim) Frekansi (f,,)

Her transistoriin belirli bir calisma frekansi vardir.

Kullanirken caligma frekansi limitini gegmemek gerekir.

Tablo 6.1 'de transistorlerin limitsel karakteristikleri 6zet olarak verilmistir.

Tablo 6.1 - Transistorlerin limitsel karakteristikleri

Limitsel

.. ) Transistorler
Karakteristikleri




Kiiciik giiclii Orta giiclii Biiyiik giicli
Maksimum
Kollektor Gerilimi |6 - 30 V 12-50V 1500 V
(VCm)
Maksimum < )
Kollektor Akimi |5 - 300 mA 0,1-2A pogutucusuz: 150 A
(o) Sogutuculu: 250 A

Cm

Maksimum Sogutucusuz: 350
Dayanma Giicii 30 - 150 mW 0,15-1W \\4
(Pcm) Sogutuculu: 625 W
Maksimum
Jonksiyon Sicakligi [60° - 90 °C 70° - 100 °C 80° - 110 °C
(Ge) (Tjm)
Maksimum
Jonksiyon Sicakligi {100° - 180 °C 150° - 200 °C 180° - 220 °C
(S1) (Tjm)




