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Bölüm 1.3 Güç BJT�leri ve Güç MOSFET�leri 
 

GÜÇ  BJT� LER  (Bipolar Jonksiyon Transistör) 
 

BJT� ler yapsal olarak diyoda benzeyen, iki tane p katkl katman arasna bir n 
katkl katman (pnp) konarak ya da iki tane n katkl katman arasna, p katkl bir 
katman (npn) konarak üretilmi  2 tane pn jonksiyonuna sahip transistorlerdir.   
Elemanlarn sembolleri ekil 1.3.1� de gösterilmi tir. 

 

 
 

ekil 1.3.1  
 
 BJT� nin üç terminali vardr. Bunlar beyz, emitör ve kolektör (base, emittor, 
collector) olarak adlandrlr. Akm kontrollü bir eleman olan BJT transistörleri, beyzine 
verilen akmla iletim durumuna geçerler ve bu durumda kalmalar için sürekli olarak 
beyz akmna ihtiyaç duyarlar. Bu durumda BJT transistörlerinin çk  karakteristi i 
belirli bir beyz akm için, kolektör-emitör gerilimine kar  kolektör akmnn 
de i imidir.  

 
Bu de i im ekil 1.3.2� de gösterilmi tir.   

 
ekil 1.3.2 

 
 BJTlerin, beyz ve emitörleri arasnda bir pn jonksiyonu vardr. Bu sebeple 
diyotlarda oldu u gibi burada da, transistör iletimdeyken 0.7V civarnda bir gerilim 
dü ümü mevcuttur ve bu gerilimin altndaki beyz gerilimlerinde transistör kesim 
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durumunda kalacaktr.  Ayrca iletim durumundayken, üzerlerinde olan gerilim dü ümü 
oldukça dü üktür. Bu nedenle iletim durumundaki güç kayplar da azdr. Ama aznlk 
akm ta ycs özelliklerinden dolay, açlma kapanma süreleri yüksek olabilir. 
  BJTler beyzine akm uygulanmad  takdirde kesim durumunda olurlar ve bu 
durumda transistörün zarar görmeden ta yabilece i maksimum kolektör-emitör 
gerilimi vardr. Buna krlma gerilimi denir.  

Ayrca, aznlk akm ta yclarna sahip elemanlara özgü olan negatif scaklk 
katsays sebebiyle BJT� lerin ikinci krlma noktalar da vardr ki bu tip bozulmalar BJT 
ler de birincil krlmalara göre daha fazla gözlemlenir. 
 BJT lerin çal mas 3 ayr bölgede incelenebilir. Kesim bölgesinde, sfr ya da 
yetersiz beyz akmndan dolay transistör açlmaz ve kolektör akm akmaz. Do rusal 
bölge ise genelde yükselteçlerde kullanlan bölgedir ve gerilim-akm ili kisi 
do rusaldr. Son bölge ise doyum bölgesidir. Bu noktada belirli bir beyz akm için 
transistorün üzerinden geçebilecek maksimum akm geçmektedir ve kolektör-emitör 
geriliminin artmas kolektör akmn çok fazla de i tirmeyecektir.  
 Yukarda da söyledi imiz gibi, genel olarak BJTlerin do rusal bölgesi yükselteç, 
kesim ve doyum bölgeleri ise anahtarlama uygulamalarnda kullanlr. 
 
GÜÇ MOSFET�LER  (Metal-Oksit Yariletken Alan Etkili Transistör) 

 
Güç MOSFETleri, ortaya çkmalaryla birlikte pek çok uygulamada BJT� lere göre 

tercih edilir olmu lardr. BJT� lere göre daha yüksek, gerilim dü ümüne sahip 
olmalarna ra men aznlk ta yclar olmad  için daha yüksek anahtarlama 
frekanslarnda kullanlabilirler ve toplamda daha dü ük kayplara sahiptirler. 

MOSFETler kap, akaç ve kaynak olmak üzere 3 terminale sahiptirler. Kap 
terminali anahtarn di er ksmlarndan silikon dioksit bir tabakayla yaltlm tr. Bu 
sebeple kap terminalinden MOSFET�e aznlk ta ycs akm olmaz. Bu da MOSFET 
lerde, BJTlerde olan ikincil krlma geriliminin olmamas demektir. Ayrca aznlk 
ta yclarnn da kanaldan d ar atlmasn gerektiren kesim dönü ümü de bu 
sebepten dolay yoktur ve bu da MOSFETlerin açlma-kapanma sürelerine yansr. 
MOSFETlerin daha hzl uygulamalarda kullanlabilmelerinin sebebi budur.   

A a daki ekilde  n-kanall ve p-kanall MOSFETlerin sembolleri gösterilmi tir. 
 

 
ekil 1.3.3 

  
Gerilim kontrollü bir anahtarlama eleman olan MOSFET, kanal ayarlamal ve 

kanal olu turmal olarak iki çe ittir.  Genel olarak kanal olu turmal (Enhancement 
type) MOSFET tipi yaygn olarak kullanlr. MOSFET�i iletime sokmak için kap-kaynak 
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arasna gerilim uygulamak gerekir. Bu gerilim, e er MOSFET n-kanall ise pozitif, p-
kanall ise negatif olacaktr.  

Bu gerilim uyguland  takdirde, akaç-kaynak arasnda, voltaj uyguland nda 
üzerinden akm geçebilecek bir kanal olu ur. Kap-kaynak gerilimi ne kadar büyükse 
MOSFET�in üzerinden o kadar büyük bir akm geçebilir.  

Bu durumda MOSFET�in çk  karakteristi i belirli bir kap-kaynak voltaj için, akaç 
akmnn, akaç-kaynak gerilimine göre de i imidir.  
 

Bu de i im ekil 1.3.4� te grafiksel olarak gösterilmi tir. 
 

 
ekil 1.3.4 

 
 Kap-kaynak arasna uygulanan gerilimle iletime geçen MOSFETlerde bu 

gerilimin belli bir de erine kadar iletim olmaz. Yani MOSFET belirli bir kap-kaynak 
gerilim de erine kadar açlmaz. Bu de ere MOSFET�in e ik gerilim de eri denir ve 
üretici bilgi sayfalarnda Vth olarak gösterilir.  
  

MOSFETteki en önemli özelliklerden biri, MOSFET�in fiziksel yapsndan 
kaynaklanan, terminalleri arasndaki kapasitörleridir. MOSFET aslnda ekil 1.3.5� deki 
gösterimiyle modellenir. 

 
ekil 1.3.5  

Bu kapasitörler,  MOSFET�in anahtarlama karakteristi i için  oldukça büyük önem 
ta r. Çünkü transistörün açlma, kapanma süreleri bu kapasitörlerle ili kilidir ve 
dolaysyla yüksek anahtarlama frekanslarndaki kayplar da do rudan buna 
ba lanmaktadr.  Bu kapasitör etkilerinden en önemlisi, kap-akaç arasnda 
gözlemlenen ve �Miller� kapasitans olarak adlandrlan etkidir. Miller kapasitans, giri  
ile çk  arasnda oldu u için, transistörün yükselteç kazancyla da katlanr ve etkisi 
di erlerine göre daha belirgindir.  
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Bu durum MOSFET�in anahtarlama karakteristikleriyle birlikte ekil 1.3.6�da 
gösterilmi tir. 

IDS

VDS

VGS

Vth

VDD

VGG

QGS
QGD

(MILLER)

QTOTAL
 

 
ekil 1.3.6  
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DENEY NO 1.3.1 
DENEY ADI: MOSFET DENEYLER  

 
1.3.1.1 MOSFET Açlma Testi 
 
Devreyi ekil 1.3.7�deki gibi kurunuz.  

 
ekil 1.3.7 

 

 
 

ekil 1.3.8 
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DENEY N YAPILI I: 
 

1-  Gerekli ba lantlar yaptktan sonra devreye gerilim veriniz. 
2-  Gate gerilimine yava  yava  artrarak osiloaskoptan çk  gerilimini izleyiniz. Bu 

anda çk  gerilimi besleme gerilimi olan 15V civarnda olmaldr. 
3-  Gate gerilimi 3V civarna gelince çk  gerilimi yava ça azalmaya ba layacaktr. 

Bu andaki gate gerilimini kaydediniz. (Mosfet iletime geçmeye ba lam tr.) 
4-  Gate gerilimini artrmaya devam ediniz. Çk  gerilimi ksa bir süre sonra en az 

seviyesine inecek ve artk dü meyecektir. (Mosfet iletimdedir.)  
Bu voltaj de eri 4.3V civarndadr. 

5-  Gate gerilimine göre çk  grafi ini çiziniz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ekil 1.3.9 

 
ekil 1.3.10 

 
 

VGG Vçk  

0V 15V 
1V 15V 
2V 15V 
3V 15V 

3.3V 14V 
3.6V 12V 
3.8V 10V 
4V 5V 

4.1V 2V 
4.2V 1V 
4.3V 1V 
5V 1V 
8V 1V 
10V 1V 
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1.3.1.2 MOSFET Anahtarlama Testi 
 
Devreyi ekil 1.3.11�deki gibi kurunuz.  

 
ekil 1.3.11 

 
 

ekil 1.3.12 
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DENEY N YAPILI I: 
 

1- Giri e 10V tepe de erine sahip, 10kHz�lik kare dalga uygulayarak, VGS kap 
kaynak gerilimini(Y1), ve VDS akaç-kaynak gerilimini(Y2) osiloskopta 
gözlemleyerek çiziniz. Y2 kanalndan gördü ünüz akaç-kaynak gerilimi gerçek 
akaç-kaynak gerilimi midir? Osiloskobun ölçüm problarndan birini Y ile 
gösterilen noktaya takarak, akaç akmn gözlemleyiniz ve çiziniz.   
Uygulad nz kare dalgann tepe de erini 10V�den yava  yava  dü ürerek, bir 
önceki a amada ölçüm ald nz dalga ekillerini gözlemleyiniz. Ne gibi 
de i iklikler gözlemliyorsunuz? Gerilimi dü ürmeye devam ediniz ve MOSFET�in 
açlmas için gerekli olan e ik gerilimi(Vth) de erini tespit ederek, not alnz.  
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IGBT�LER 
  

IGBT�ler, güç MOSFETleri ve BJT�lerinin  baz avantajlarn üzerinde toplayan bir 
anahtarlama elemandr. MOSFET�e benzer olarak, yüksek  bir kap empedans vardr 
ve bu da anahtarlama kolayl  sa lar.  IGBTlerin , BJTler gibi, iletim gerilim dü ümleri  
oldukça küçük,  ileri krlma gerilimleri de oldukça büyüktür. Kapdan kanal içerisine 
aznlk ta yclar injeksiyonu olmad ndan BJT�ler gibi ikincil krlma gerilimi 
problemleri de yoktur. BJTlerden daha yüksek anahtarlama frekanslar vardr ama 
MOSFET kadar yüksek hzlara ula amazlar. Yine de anahtarlama karakteristikleri 
hemen hemen MOSFETle ayndr. 
  

IGBT�lerin 3 adet terminali vardr ve bunlar kap, emitör ve kolektör olarak 
adlandrlr. Çk  karakteristi i ise belirli bir kap-emitör gerilimi için, kolektör akmnn 
kolektör-emitör gerilimine göre de i imidir. IGBT�nin  sembolü ve çk  karakteristi i 
ekil 1.3.13�te gösterilmi tir. 

 

 
ekil 1.3.13 
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DENEY NO: 1.3.2 
DENEY ADI: IGBT DENEYLER  

 
1.3.2.1 IGBT Açlma Testi: 

 
ekil 1.3.14� deki devreyi  kurunuz 

 
ekil 1.3.14 

 

 
 

ekil 1.3.15 
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DENEY N YAPILI I: 
 

1-  Gerekli ba lantlar yaptktan sonra devreye gerilim veriniz. 
2-  Gate gerilimine yava  yava  artrarak osiloaskoptan çk  gerilimini izleyiniz. Bu 

anda çk  gerilimi besleme gerilimi olan 15V civarnda olmaldr. 
3-  Gate gerilimi 5V civarna gelince çk  gerilimi yava ça azalmaya ba layacaktr. 

Bu andaki gate gerilimini kaydediniz. (IGBT iletime geçmeye ba lam tr.) 
4-  Gate gerilimini artrmaya devam ediniz. Çk  gerilimi ksa bir süre sonra en az 

seviyesine inecek ve artk dü meyecektir. (IGBT iletimdedir.)  
Bu voltaj de eri 7V civarndadr. 

5-  Gate gerilimine göre çk  grafi ini çiziniz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ekil 1.3.16 
 

 
ekil 1.3.17 

VGG VÇk  

0V 15V 
1V 15V 
2V 15V 
3V 15V 

3.3V 14V 
3.6V 12V 
3.8V 10V 
4V 5V 

4.1V 2V 
4.2V 1V 
4.3V 1V 
5V 1V 
8V 1V 
10V 1V 
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1.3.2.2 IGBT Anahtarlama Testi 
 

ekildeki devreyi  kurunuz.  

 
ekil 1.3.18 

 

 
 

ekil 1.3.19 
 

Ayn ekilde VGE  kap-emitör, VCE kolektör-emitör gerilimlerinin ve IC kolektör 
akmnn dalga ekillerini gözlemleyerek çiziniz. IGBT�nin iletim e ik de erini de bir 
önceki deneydeki gibi tespit ediniz. 


