BOLUM V

TRANSISTORLER
5.1 GIRIS

Transistorler, yariiletkenler bahsinde deginildigi gibi elektronigin gelismesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Transistoriin bulunmasi ile oOzellikle elektronik haberlesme alaninda c¢ok biiyiik
gelismeler saglanmistir. Giinlimiiz bilgisayar teknolojisinin temelinde de transistor yer almaktadir. Bu
nedenle bransi ne olursa olsun iyi bir teknisyen veya operator diizeyindeki teknik personel, saglam bir
transistor bilgisi almak zorundadir. Ciinkii elektronigin temel mantigi transistordiir. Elektronigin
elektrikten ayrilan en 6nemli yani transistor mantigidir. Temel olmasi itibariyle bu konuya gereken
Oonemin verilmesi gerekmektedir.

Transistorler yapisal bakimdan ¢esitlilik gostermesine karsin calisma prensipleri aynidir. Yapisal
olarak temelde 4’e ayrilirlar.

1. Nokta temash transistorler,

2. Yiizey temasli transistorler,

3. Alasim yontemiyle yapilan transistorler,

4. Alagimli yayilma yontemiyle yapilan transistorler.

Bu yontemlerden daha temel ve giincel olani yiizey temash transistorlerdir. Bu nedenle diger
yapilar lizerinde durulmayacaktir. Transistor, yapisal anlamda temel olarak iki tiptir. P.N.P. ve N.P.N.
diye ayrilan transistorlerden oncelikle P.N.P. tipi transistor incelenecektir. Diyotlarin olusumu konusu
anlatilirken P ve N tipi maddelerin olusumu ve ylizey temas bilgileri detayli olarak verildiginden,

transistorlerin yapisi ve ¢alisma prensibi daha iyi anlasilacaktir.
5.1.1 P.N.P. TiPi YUZEY BIRLESMELI TRANSISTORLER

Yaklasik olarak 0,025 mm. kalinliginda ¢ok ince N tipi bir silisyum pargasi, iki P tipi silisyum
parcasi arasina, sandvi¢ gibi sikigtirilirsa P.N.P. tipi transistor meydana gelmis olur. Diyot olusumu
konusunda islendigi gibi, P tipi madde i¢inde serbest oyuklar bulunmaktadir. Oyuklarin hareketi,
elektron hareket yoniiniin tersine dogrudur. ( +’dan —‘ye ) N tipi silisyum ise,pozitif olarak iyonize
olmus katki atomlar1 ile, hareketli serbest elektronlardan meydana gelmistir. Serbest elektronlarin
hareket yonii ise, oyuk hareketinin tam tersidir. (—’den +’ya ) Sekil 5.1.’de A, B, C pargaciklar1 olarak
gosterilen parcaciklarin tiimi silisyumdur. Her ii¢ parca birbirinden farkli ve ylizey temaslh olarak

birlestirilmistir.
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Sekil 5.1 PNP tipi transistoriin olusumu.

P.N.P. tipi bir transistorde P maddelerindeki oyuk sayisi, N tipi silisyumda bulunan elektron
sayisindan yaklasik yiiz kat1 fazladir. Ciinkii base ( beyz okunur ) kalinlig1 ¢ok kiigiiktiir. Bundan
dolayr DC gerilim altinda E ve C bolgelerindeki oyuklarin yarattigi akim siddeti, B bdlgesindeki
elektronlarin yaratacagi akim siddetinden daha biiyiik olur. Ciinkii P.N.P. tipi transistorlerde ¢ogunluk
akim tasiyicilarn ( + ) yiiklii oyuklar, N.P.N. tipi transistorlerde ise ( - ) yuklii elektronlardir. Sekil
5.1°deki E bolgesine Emitter ( Yayic1 ), B bolgesine Base ( Taban ), C bolgesine de Collector
( Toplayict ) adi verilmistir. Sekil 5.1°deki yapt incelenirken bolge bolge ele alinmasi konunun
anlasilmasimi kolaylastiracaktir. Oncelikle E — B bolgelerini inceleyelim.

E-B arasindaki P — N bolgesine gerilim uygulanmamistir. Bu halde iken E bdlgesi oyuk baki-
mindan, B bolgesi de elektron bakimindan zengindir. P — N birlesim ylizeyinde, birlesme anindan
hemen sonra elektron — oyuk alis verisi baslar. B bolgesindeki yilizeye yakin elektronlar hizla E
bolgesindeki oyuklar1 doldururlar. Bundan dolay: burada bir nétr bolge olusur. Bu bolgede diyotlar
konusunda bahsedildigi gibi gerilim setti meydana gelir.

E — B bolgesinde olusan olaylar aynen B — C bolgesinde de tekrarlanir. Dolayisiyla her iki birlesim
ylizeyinde gerilim setleri meydana gelir. Bu gerilim setlerinden E — B birlesim ylizeyinde olana e;, B —
C bolgesinde olanina da e, adi verilir. e; ve e, gerilim setleri potansiyel fark gerilimi agisindan
birbiriyle esittir. Ancak yonleri birbirine zittir.

Transistoriin bu yapisi, herhangi bir gerilim uygulanmaz ise degisiklige ugramaz. Ancak
transistoriin ¢alistirilmasi icin polarma gerilimi uygulanmasi gerekmektedir. Transistére gerilim
uygulanmadan Once dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Transistore uygulanacak ters gerilim,
transistoriin bozulmasina neden olur. Sekil 5.2’°de P.N.P. tipi transistorde olusan gerilim setleri ve

polarma uygulama sekli gosterilmistir.
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Sekil 5.2 P.N.P. tipi transistorde gerilim setti olusumu ve diiz kutuplama .

Sekil 5.2’de bir P.N.P. tipi transistére dogru polarma uygulamisi gorilmektedir. P.N.P. tipi
transistoriin dogru polarize edilebilmesi i¢in emiter — beyz bolgesini ayri, beyz — kollektor bolgesini de
ayr1 polarlamak gerekir. Vce gerilim kaynagi transistoriin emiter — kollektdr beslemesini saglar. Vbb
gerilim kaynagi ise emiter — beyz birlesim yiizeyinin polarmasini saglar. Beyz bolgesi emiter ve
kollektorden daha ince bir yapiya sahip oldugundan Vcc > Vbb secilmelidir. Clinkii silisyumda gerilim
settini ortadan kaldirmak i¢in 0,7 Volt seviyesi yeterlidir. Vbb kaynag1 emiter — beyz bdlgesindeki
gerilim settinin ortadan kalkmasin1 saglar. Bu gerilim setti ortadan kalktiginda Vbb’ye oranla daha
biiyiik olan gerilim kaynag1 Vcc’nin etkisiyle ( + ) yilikli oyuklar birlesim ylizeyine dogru itilirler.
Vcee'nin (- ) ucu da kollektore baglidir. Dolayisiyla ( + ) yiiklii oyuklar iletken duruma gecen her iki
birlesim yiizeyini asarak kollektdre baglt Vee’nin ( - ) ucu tarafindan cekilir. Ancak emiterden yayilan
oyuklarin kollektdre ulasabilmesi igin, her iki gerilim settinin de ortadan kalkmasi gerektigi
unutulmamalidir.

Emiterden yayilan oyuklarin yaklasik olarak % 5’1 beyze bagli Vbb’nin ( - ) tarafindan, %951 de
kollektdre bagli Vec’nin ( - ) ucu tarafindan cekilir. Bu oyuk hareketi transistor igerisindeki cogunluk
akim tastyicilarinin yarattigi etkidir. Beyzden gegen oyuklar beyz akimini ( I, ), kollektdrden gecen
oyuklar ise, kollektor akimint ( I, ) meydana getirir. Bu nedenle transistor igerisindeki akim dagilimi

I, =1_+1,seklinde ifade edilir.



Bunun anlami, kollektor akimi ile beyz akiminin toplami her zaman emiter akimina esit olur demektir.

Bu anlatim Sekil 5.3’te detayl olarak gdsterilmistir.
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EMITER BEYZ KOLLEKTOR

Sekil 5.3 Transistorde akim dagilimi.
P.N.P. tipi transistére diiz polarma uygulandiginda Sekil 5.3’teki akim dagilimi goézlenir. Ancak
transistore ters polarma uygulandiginda, transistorden herhangi bir akim gecisi olmaz. Bunu transistore

ters polarizasyon uygulayarak gérmek miimkiindiir.
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Sekil 5.4 P.N.P. tipi transistoriin ters polarizasyonu.

Sekil 5.4’te P.N.P. tipi transistoriin ters polarma altinda calistirilma sekli goriilmektedir. Sekil

dikkatle incelendiginde transistore uygulanan besleme gerilimi yoniiniin ters oldugu goriilecektir.



Vcece’nin (- ) kutbu emitere, ( + ) kutbu ise kollektore baglanmistir. Emitere verilen ( - ) gerilim,
emiter bolgesindeki ( + ) yiiklii oyuklar1 kendisine ¢eker. Oyuklarin akis yonii birlesim ylizeyinin ters
yoniine dogru olur. Dolayisiyla gerilim setti normal halinden daha fazla biiyiir. Vcc’nin kollektore
bagli (+ ) ucu ise ( + ) yiiklii oyuklart birlesim ylizeyine dogru iter. Diger yandan Vbb’nin Beyze bagl
( + ) ucu da bu oyuklari tekrar birlesim yiizeyi digina itmeye calisir. Ancak birinci birlesim ylizeyinde
meydana gelen gerilim setti ¢ok bliylidiiglinden ters yonde oyuk akis1 gerceklesemez. Eger Vcc’nin
degeri cok fazla arttirilirsa, transistor iizerinde olusan elektriki alan etkisinden dolay1 ters yonde biiyiik
bir akim olusur ki, bu da transistoriin bozulmasi anlamina gelir.

Ters polarizasyonda P ve N madde igerisindeki azinlik akim tasiyicilart nedeniyle ¢ok kiigiik
miktarda sizinti akimi denilen akimin akmasi miimkiindiir. Bu akim degeri ihmal edilebilecek

seviyededir.

5.1.2 N.P.N. TiPi YUZEY BIRLESMELI TRANSISTORLER

P.N.P. transistorde oldugu gibi, yaklasik olarak 0,025 mm. kalinliginda ¢ok ince P tipi bir silisyum
pargasi, iki adet N tipi silisyum pargasi arasina, sandvi¢ gibi sikistirilirsa N.P.N. tipi transistor
meydana gelmis olur. Bilindigi gibi N tipi madde icerisinde, cogunluk akim tasryicisi olarak serbest
elektronlar bulunmaktadir. Elektronlarin hareketi, oyuk hareket yoniiniin tersine dogrudur. (—’den
+’ya) Bilindigi gibi P tipi silisyumda ise, ¢ogunluk akim tasiyicisi olarak ( + ) yiikli oyuklar

bulunmaktadir. Sekil 5.5.’te N.P.N. tipi transistoriin olusumu goriilmektedir.
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Sekil 5.5 N.P.N. tipi transistoriin olusumu.



P.N.P. tipi transistorde oldugu gibi, N.P.N. transistorde de birlesim yiizeylerinde gerilim setleri
olusur. Bilindigi gibi bu gerilim setlerinin yok edilebilmesi i¢in gereken gerilim potansiyeli, silisyum
maddelerde 0,7 Volttur. Transistoriin iletime gegebilmesi igin Sekil 5.5’te goriilen dogru
polarizasyonun yapilmasi gerekir. Emiterdeki ve kollektdrdeki ¢ogunluk akim tasiyicilar ( - ) yiikli
elektronlar oldugu i¢in, dogru polarma seklinde emitere ( - ), kollektdre ise ( + ) gerilim
uygulanmalidir. Beyze ise emitere gore ( + ) polarma verilmelidir. Bu polarma sekline gore
transistoriin ¢alismasini inceleyelim.

Emiterdeki negatif yiiklii serbest elektronlar, Vce’nin ( - ) kutbu tarafindan birlesim yiizeyine dogru
itilir. Vbb’nin etkisiyle gerilim setti ortadan kalkarak, emiterden itilen elektronlarin gegigine olanak
saglanir. Kollektor — beyz arasindaki gerilim setti de Vcc’nin etkisiyle ortadan kalkar. Emiterden
yayilip birlesim yiizeylerinden gegerek kollektdre ulasan elektronlar kollektore bagli Vee’nin ( + )
kutbu tarafindan cekilir. Boylece transistor igerisinden akim gegisi saglanmis olur.

N.P.N. tipi transistoriin ters polarma altinda ¢aligmasi, P.N.P. tipi transistorde oldugu gibidir. Bu
nedenle tekrar sekille gosterim yapilmayacaktir. N.P.N. transistoriin ters bayaslanabilmesi i¢in; emiter
kollektore gore (+ ), beyz ise emitere gore ( - ) kutuplanmalidir. Bu durumda gerilim setleri normalden
daha fazla biiytliyecektir. Bu nedenle transistor igerisinden herhangi bir akim gecisi olmayacaktir.

P.N.P. transistdrde oldugu gibi, emiterden yayilan ¢ogunluk akim tasiyicilarinin meydana getirdigi
akim miktari, kollektor ile beyz akim miktarinin toplamina esittir. Hem P.N.P. tipi, hem de N.P.N. tipi
transistorde beyz akimi ile kollektor akimi arasinda belirli bir oran bulunmaktadir. Ayn1 zamanda beyz
akimi, kollektér akimini kontrol eder. Bu yiizden transistor, kiiclik akim ile biiyiik akimlar1 kontrol

etme olanag1 saglayan vazgecilmez bir elektronik devre elemanidir.

5.1.3 N.P.N. TiPi TRANSISTORDE BEYZ AKIMIYLA KOLLEKTOR AKIMININ
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Sekil 5.6 N.P.N. tipi transistorde akim dagilimi



Sekil 5.6’da N.P.N. tipi transistoriin akim dagilim ve potansiyel seviye grafigi goriilmektedir.
Bilindigi gibi transistor diiz kutuplandiginda, emiterden kollektére dogru bir akim meydana
gelmektedir. Bu akim seviyesi, birlesim yiizeylerindeki gerilim setlerine uygulanan Vbb polarmasina
baglidir. Vbb’nin gerilim seviyesi beyz akimini etkilemektedir. Beyz akiminin biiylimesi ise hem
gerilim settinin daha fazla kiigiilmesine, dolayisiyla kollektdr akiminin artmasina neden olur. Diger bir
deyisle, birlesim yiizeyinin akim gegmesine izin verme orani ne kadar arttirilirsa ( bu Vbb’ye
arttirmakla miimkiindiir ), kollektér akimi o oranda artar. Bu iliski Sekil 5.6’daki grafikte
goriilmektedir.

Buradan ¢ikarilacak en 6nemli ve en kullanilir sonug; beyz — emiter arasina uygulanan polarmanin
potansiyel biiylikligliniin beyz akimini, beyz akimimin da kollektor akimimmi etkiledigidir.
Transistorlerde bu 06zelligin kesfedilmesi, elektronikte akim kontrolii olanagini saglamistir. Bu

gelisme, birgok alanda transistorlerin kullanilmasina neden olmustur.

5.2 TRANSISTOR SEMBOLLERI

- —)

Sekil 5.7 P.N.P. Transistor sembolii N.P.N. Transistor sembolii

Sekil 5.7°de her iki tip transistoriin sembolleri verilmistir. P.N.P. transistorde, emiterdeki okun igeri
dogru; N.P.N. transistorde ise emiterdeki okun disart dogru olduguna dikkat edilmelidir. Transistor

icerisinden gecen akimin yonii, emiterdeki ok yOniiniin tersidir.

5.3 TRANSISTOR BAYASLAMALARI

Buraya kadar islenen konularda transistoriin yapisi ve olusumu incelenmistir. Ancak transistoriin
hangi amagla ve nasil kullanilacagi bundan sonraki asamalarda incelenecektir.

Genel olarak transistor, zayif akim ylikseltmesi ve sinyal sekillendirilmesi islemlerinde kullanilir.
Bunun iglemlerin gergeklestirilebilmesi i¢in transistoriin uygun sekilde bayaslanmasi ( kutuplanmasi )
gerekir. Bu nedenle oncelikle P.N.P. ve N.P.N. tipi transistorlerin diiz ve ters kutuplama bi¢imleri

gosterilecektir.



5.3.1 P.N.P. TiPi TRANSISTORUN DUZ BAYASLANMASI
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Sekil 5.8 P.N.P. Transistoriin diiz kutuplanmas.

Sekil 5.8’de P.N.P. tipi transistoriin diiz kutuplanmasi goriilmektedir. Devre dikkatle incelendi-
ginde transistoriin emiterine Vee’nin (+), kollektore de (-) kutbunun baglandigi, ayrica beyz-emiter
arasindaki Vbb’nin (-) kutbunun beyze, (+) kutbunun da emitere baglandigi goriilecektir. Bu
baglantilar gergeklestirildiginde transistor diiz kutuplanmis olacaktir. Bu durumda transistor igerisinde
ve dis devredeki akim dagilimi sekilde gosterildigi gibi olur. Emiter—beyz arasina uygulanan diiz
polarma bu bolgedeki oyuklar1 birlesim yiizeyine dogru iter. Ayni zamanda bu polarma emiter-beyz
bolgesindeki gerilim settini ortadan kaldirir. Bu bolgenin ortadan kalkmasi sonucunda emiterden
yayilan oyuklar beyz bolgesine, oradan da kollektdr bolgesine gegerler. Beyz-kollektor jonksiyonu
bilindigi tizere ters polarlanmistir. Vce’nin (-) kutbu kollektdre bagli oldugundan; emiter bolgesinden
itilen oyuklar bu kutup tarafindan cekilir. Bu olay transistoriin kollektoriinden bir akim ge¢gmesine
neden olur. Aym1 zamanda Vbb kaynaginin (-) kutbu beyze bagli oldugundan bu kaynak, beyz
tizerinden bir akimin ge¢cmesine neden olur. Bu akima da beyz akimi denir.

Transistor icerisinden gecen akimlarin dagilimi daha 6nce de bahsedildigi gibi;
Ip=Ig+Ic

seklinde olur.

Formiilden de anlasilacag iizere transistorde en biiylik akim emiterden gecer. Kollektdr akimi beyz
akiminin yaklasik olarak 95 — 99 katidir. Bunun nedeni transistore sinyal girisinin genellikle beyzden
yapilmasidir. Sekil 5.8.’de girise uygulanan AC sinyal kaynagi, bu baglanti bigimini gostermek igin

konulmustur.



5.3.2 P.N.P. TiPi TRANSISTORUN TERS BAYASLANMASI
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Sekil 5.9 P.N.P. Transistoriin ters kutuplanmasi.

Sekil 5.9° da PNP tipi transistoriin ters kutuplanmasi goriilmektedir. Transistoriin kollektdriine Ve
bataryasinin, beyze ise Vpg bataryasinin (+) kutbu baglanmistir. Emitere ise Vcc ve Vg kaynagimin (-)
kutuplar1 baglidir.

Bu durumda emiterdeki cogunluk akim tasiyicilar1 olan oyuklar, birlesim ylizeyi yerine Vgg’ye gore
daha biiyiik potansiyeli bulunan V¢ tarafindan gekilir. Bu nedenle emiter bir emisyon (yayim)
liretemez. Birlesim ylizeyi genisler ve gerilim setti biiylir. Bu nedenle emiterden beyz veya kollektor
bolgesine dogru herhangi bir akim gecisi olmaz. Transistoriin kollektdr bolgesinde bulunan oyuklar ise
birlesim yiizeyine dogru itilirler. Ancak kutuplama yonii ters oldugundan ihmal edilebilecek seviyede
degeri olan sizinti akimindan bagka bir akim gecisi olmaz. Sizint1 akimi daha onceki konularda
bahsedildigi gibi asil devre akiminin ters yoniine dogru akar. Ancak bu akimin degeri ¢ok kiigiik
degerlerde oldugundan yok kabul edilir.

Bu gelismeler sonucu gerilim setti iyice genigleyeceginden beyzden de herhangi bir akim gegisi
olmayacaktir. Eger kutuplama gerilim ters gerilim seviyesinden daha iist bir seviyeye ¢ikarilirsa;
transistor delinir. Bu da transistoriin bir daha kullanilamayacagi anlamina gelir.

Burada akla su soru takilabilir :

Ters polarmada transistorden akim ge¢miyor ise neden boyle bir baglanti sekli yapiliyor?

Bunun yaniti transistoriin sadece dogru bayasta degil, calisma esnasinda ters bayasta da
bulunabilecegidir. Bu tip ¢alisma ilerideki konularda anlatilacak olup; transistoriin tikama yoniinde
calistirilmasi terminolojisiyle bahsedilecektir. Ancak ters gerilim sinirinin agilmamasina dikkat etmek

gerekmektedir.



5.3.3 N.P.N. TiPi TRANSISTORUN DUZ BAYASLANMASI
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Sekil 5.10 N.P.N. Transistoriin diiz kutuplanmasu.

Sekil 5.10’da N.P.N. tipi transistoriin diiz kutuplanmasi goriillmektedir. Devre dikkatle
incelendiginde transistoriin emiterine Vcc’nin (-), kollektdre de (+) kutbunun baglandig, ayrica beyz-
emiter arasindaki Vbb’nin (+) kutbunun beyze, (-) kutbunun da emitere baglandig1 goriilecektir. Bu
baglantilar gerceklestirildiginde transistor diiz kutuplanmis olacaktir. Bu durumda transistor i¢erisinde
ve dis devredeki akim dagilimi sekilde gosterildigi gibi olur. Emiter — beyz arasina uygulanan diiz
polarma bu bolgedeki elektronlari birlesim yiizeyine dogru iter. Ayni zamanda bu polarma emiter-beyz
bolgesindeki gerilim settini ortadan kaldirir. Bu bolgenin ortadan kalkmasi sonucunda emiterden
yayilan elektronlar beyz bdlgesine, oradan da kollektor bolgesine gecerler. Beyz-kollektor jonksiyonu
bilindigi tizere ters polarlanmistir. Vcc’nin (+) kutbu kollektdre bagli oldugundan; emiter bolgesinden
itilen elektronlar bu kutup tarafindan cekilir. Bu olay transistoriin kollektoriinden bir akim ge¢mesine
neden olur. Ayni zamanda Vbb kaynagiin (+) kutbu beyze bagli oldugundan bu kaynak, beyz
iizerinden bir akimin ge¢gmesine neden olur.

Sonug olarak N.P.N. tipi transistoriin dogru yonde kutuplanmasi, transistor igerisinden gecen
akimlarin ayni1 zamanda dis devreden ge¢cmesine de neden olur. Diiz polarma kurulumunda, P.N.P.
transistorde oldugu gibi N.P.N. transistorde de akim dagilimlar1 ayn1 olup, akim yonleri birbirinin 180°
z1t yoniindedir.

Her iki transistor baglantisinda dis devreye baglanan direngler transistoriin uygun seviyede
kutuplanmasi amaciyla baglanmistir. Ornegin R¢ direncinin Rp direncinden daha kiiciik olacag ilk
etapta hemen akla gelmelidir. Bunun nedeni kollektér akiminin, beyz akimindan daha biiyiik
olmasidir. Diger bir neden de V¢c’nin Vgg'den biiyiik secilmesidir. Bunlar bir transistoriin dogru

yonde kutuplanmasinin en genel kosullarindandir.



5.3.4 N.P.N TiPi TRANSISTORUN TERS BAYASLANMASI
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Sekil 5.11 NPN tipi transistoriin ters kutuplanmasi

Sekil 5.11° de NPN tipi transistoriin ters kutuplanmasi goriilmektedir. Ve bataryasimin (-) kutbu
kollektdre, Vg bataryasinin (-) kutbu ise beyze baglanmistir. Emitere ise Ve ve Vg kaynagimin (+)
kutuplar1 baglidir. Bu noktadan sonra g¢aligma prensibi P.N.P. transistoriin ters kutuplanmasi
konusunda anlatildig: gibidir.

N.P.N. transistoriin ters kutuplanmasi sonucu, emiterdeki c¢ogunluk akim tasiyicilar1 olan
elektronlar, birlesim yiizeyi yerine Vgp’ye gore daha biiyiik potansiyeli bulunan V¢ tarafindan cekilir.
Bu nedenle emiter bir emisyon ( yayim ) iiretemez. Birlesim ylizeyi genisler ve gerilim setti biiyiir. Bu
nedenle emiterden beyz veya kollektor bolgesine dogru herhangi bir akim gegisi olmaz. Transistoriin
kollektor bolgesinde bulunan oyuklar ise birlesim yilizeyine dogru itilirler. Ancak kutuplama yonii ters
oldugundan ihmal edilebilecek seviyede degeri olan sizinti akimindan baska bir akim gegisi olmaz.
Yine P.N.P. transistoriin ters kutuplanmasinda anlatildigi gibi; eger kutuplama gerilimi ters gerilim
seviyesinden daha iist bir seviyeye ¢ikarilirsa; transistor delinir.

Ters kutuplama esnasinda devreden herhangi bir akim gegisi olmadigindan devre semasinda akim

dagilimlarina iligskin herhangi bir ¢izim yapilmamustir.



