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Osrenme Hedefleri

Bu konuyu ¢alistiktan sonra:

Elektronigin temelini teskil eden tic uclu devre elemani transistoni tanivacaksmiz,

Transistoriin kullanm alanlan ve Gzelliklenn bileceksiniz,

Transistérlerin vapisi ve calisma prensiplerini kavravacaksmiz.




®

Icindekiler

TRANSISTORLER

- Girig

. Bipolar Jonksiyon (Iki Polarmal Yiizey Birlesmeli) Transistorler (B]T)
. PNP Transistorin Calismasi

. Transistorlerde Yiikseltme Isleminin Gerceklestirilmesi

. Ortak Kollektorlii Devre

. Ortak Emiterli Devre

- Transistoriin Calisma Kararlihgim Etkileyen Faktorler




Transistorler

Iki N tipi yariletken madde arasina bir P tipi yariletken madde veya iki P tipi yariletken
madde arasina bir N tipi yariletken madde yerlestirmek suretiyle olusturulan ¢ uclu elemana

transistor denir.
Transistérler bir devrede lic amac icin kullamlabilirler.

Bu amaclar yitkseltme, alum kontroli ve anahtarlamadur.



Transistorler

Transistorler yapim teknidine gore;

a. Noktatemash transistorler,
b. Yizey birlesmeli transistorler olarak iki grupta toplanabilir.

Diyotlarda oldugu gibi ginimizde kullamlan transistorler yiizey birlesmeli olarak
yapiimaktadir.

Yiizey birlesmeli transistorler; transistoriin yapiminda kullanilan maddelerin sayisi ve yapim
teknigine gore;

a. DBipolar transistorler (B]T),

b. Foto transistorler, Unijonksiyon transistorler (U]T),

c. Alan etkili transistorler (FET),

d. Metal oksit yariiletken alan etkili transistérler (MOSFET) diye gruplandirilabilir.,



Bipolar Jonksiyon (Iki Polarmali Yuizey birlesmeli) Transistorler

Transistéorler NPN wve PNP olmak
lizere iki tipte tiretilirler.
Transistérlerin genel yapisi, sembolii
ve sadece  saglamhk  testinde
kullanilan esdeger devresi Sekil 4.1
de gdsterilmistir.

Sekilde E sembolii ile gisterilen
Emiter(Yayici) bacagini,

B sembolii ile gésterilen Beyz(Taban)
bacagini,

C sembolii ile gésterilen Kollektor
(Toplayici) bacagini belirtmektedir.

Transistor  semboliinde  bulunan
emiter bacagindaki ok, emiter
alkiminin yoniinii gésterir. Dolayisi ile
NPN transistérde emiter akim
transistérden disa dogru akarken,

PNP transistorde emiter akim
disaridan transistore dogru
akmaktadar.
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Sekil 4.1: Transistor Semboli, Yapisi, Esdegeri



Bipolar Jonksiyon Transistortin Calismasi

Transistoriin ¢alistirilabilmesi icin bacaklarina DC bir

gerilimin uygulanmas1 gerekir. Bu gerilim bacaklarin
vapildig1s maddeye gire degisir. Transistdr bacaklan (veya
birlesim yiizeyleri) arasina uygulayacagimmz bu DC gerilim
transistériin hangi calisma modunda ¢alisacagini belirler.
Buna gore B]T lerde ii¢ tip ¢alisma durumu vardir. Bunlar
transistériin doyumda, kesimde wveya aktif bdlgede
calistirilmasidir. Ileriki derslerde transistér karakteristik

edrisi lizerinde bu calisma bodlgeleri gosterilecektir. Bu
bélgelerden kesim bodlgesi transistiriin kesimde oldugunu

vani lizerinden hemen hemen hi¢ akim akmadifini belirtir.
Bunu bir elektrik anahtarnnin agik konumu olarak
degerlendirebiliriz. Bu konumda c¢alistirabilmek igin
transistériin beyz-emiter(B-E) wve beyz-kollektér(B-C)
arasl ters yonde polarmalandinlmalidir.



Bipolar Jonksiyon Transistortin Calismasi

Doyum bdélgesi ise transistdriin tasiyabilecegi veya
verebilecegi en bilyiilk akim degerlerine ulasildigini ve
bundan sonra giris ne kadar artarsa artsin ¢ikis akiminin

artmayaca@ sonucunu bildirir. Idealde bu transistériin
kollektér-emiter(C-E) arasinin kisa devre oldugu sonucunu
verir, bu da bir elektrik anahtarinin kapanmas: gibi
diisiiniilebilir. Transistérii doyum bélgesinde ¢alistirabilmek
icin, beyz-emiter(B-E) arasi ve beyz-kollektor(B-C) aras
dofru yani ileri yonde polarmalandinlmalidir.

Alktif bélgede calisan transistor ise girisindeki sinyali belli bir
oranla yiikseltivor demektir, yani aktif bir yiikseltme sodz
konusudur. Bu bélgede ¢alistirabilmek icin, beyz-emiter(B-E)
arasi ileri yani dogru yénde, beyz-kollektor(B-C) aras: ise ters
yonde polarmalandinlmalidir. Bu bélgede calisacak sekilde

dizayn edilen transistir devresine yiikselte¢ devresi denir.



NPN Transistorin Yukseltec Olarak Calismasi

Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 deki animasyonlarda NPN ve PNP transistérlerin yiikselteg
olarak kullanilabilmesi igin gerekli olan gerilim baglantis1 gdsterilmistir. Burada
dikkat edilmesi gereken husus dogru polarma geriliminin ters polarma geriliminden
kiigiik olmas1 gerekliligidir. Bunun sebebi ise elektronlarnn transistoriin yapildig

malzemeye gire kollektdr tarafindan cekilebilmesi veya itilerek karsidaki maddeye

gecirilebilmesidir(Ves <Vcs).

NPN tipi transistériin yiikseltec olarak ¢alistinlabilmesi icin Emiter-Beyz arasi: dogru
polarmalandinlir. Bunun anlami emiter bacagina gerilim kaynaginin - , beyz
bacagina ise gerilim kaynafinin + kutbunun baglanmas: gerektigidir. Transistériin
Kollektor -Beyz aras ise ters polarmalandinlir. Yani kollektére gerilim kaynaginin +
, beyzine ise - kutbu baglanmalidir. Transistériin yiikseltec¢ olarak calisabilmesi icin
gerekli olan diger sart da, kollektdr-beyz geriliminin, emiter-beyz geriliminden daha

biiyiik olmasi gerektigidir(Ves<Vcs).



NPN Transistorin Yukseltec Olarak Calismasi
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Sekil 4.2: NPN Transistor Animasyonu
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NPN Transistorin Yukseltec Olarak Calismasi

Sekil 4.2'deki animasyondan da goriilebilecefi {izer beyz-emiter arasi dogru
yonde polarmalandirildigindan, emiterden beyze dogru biiyiik bir elektron akis
meydana gelir. Bu elektronlar emiterden c¢ikup beyz katmanina ulastiginda,
onlerine iki yol cikar. Bunlardan birincisi beyze bagh kaynagin + ucu, digerti ise
kollektére bagh kaynagin + ucudur. Kollektérde bulunan bu pozitif gerilim
beyzde bulunan gerilime gére daha pozitif(daha biiyik) oldugundan,
elektronlarin biyiik bélimi(yaklasik %99 gibi bir orani1) beyz yerine kollektor
ucuna dogru hareket ederler. Buna bagl olarak ta elektron akisinin tersi yoniinde
yani kollektérden emitere dogru biiyiik bir akim akmaya baslar. Diger taraftan
emiterden gelen elektronlann %1 lik gibi kiigiik bir bélimii de, beyze bagh
kaynagin pozitif ucu tarafindan cekilerek, beyzden emitere dogru kiiciik bir
akimin akmasina neden olurlar. Bdylece beyz gerilimi tarafindan miktan
belirlenen elektronlar, emiterden beyze dogru gelirken bunlarin ¢ogu kollektére
gecerek kollektdr akimini olustururlar. Yani aslinda beyz akim ile kollektér akim
kontrol edilmis olur.
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NPN Transistorin Yukseltec Olarak Calismasi

Emiter ucu bir elektron kaynag gibi davranmakta ve elektron yaymaktadir,
bu yiizden bu uca Ingilizce yayic1 anlamna gelen emiter denmektedir.
Diger taraftan kollektor ise yayilan bu elektronlarn biiyiik bir boliimiini
kendine dogru ¢ektigi icin ingilizce toplayici anlamina gelen kollektor ismi
ile anilmaktadir. Beyz ise bu iki uca taban teskil etmekte ve bu yiizden

taban(Base) ismi ile adlandinlmaktadir.

Kirchoff'un akim kanununu transistére uygularsak, yani transistérii bir
diigiim noktasi olarak kabul edip, giren akimlarla ¢ikan akimlan esitlersek,

Ie=Ig+]1c

formiiliinii elde ederiz. Bu formiil bundan sonra ¢ok sik kullanacagimiz ve
transistorler icin vazgecilmez olan bir esitliktir. Formiilden de gériildiigii
gibi emiter akim, beyz ve kollektdr alkimlarnnin toplamina esittir.

12



PNP Transistortin Yukseltec Olarak Calismasi

Sekil 4.3 deki animasyonda PNP transistoriin yiikselte¢ olarak
calistirilabilmesi i¢cin gerekli olan gerilim baglantis1 gosterilmistir.
Yine NPN transistérde oldugu gibi Emiter-Beyz arasi dogru(emiter
bacagina gerilim kaynaginin +, beyz bacagina ise - kutbu baglanarak),
kollektor -beyz arasi ise ters(transistoriin kollektériine gerilim
kaynaginin - kutbu, beyzine 1ise + Lkutbu baglanarak)
polarmalandirilir. Yine PNP transistoriin de vyiikselteg olarak
calisabilmesi icin  kollektér-beyz  geriliminin, emiter-beyz

geriliminden biiyiik olmasi gerektigi unutulmamahidir(Ves<Vcs).
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PNP Transistortin Yukseltec Olarak Calismasi
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Sekil 4.3: PNP Transistor Animasyonu "



PNP Transistortin Yukseltec Olarak Calismasi

PNP transistériin calismasi NPN ile hemen hemen aym ozelliktedir.
Buradaki fark NPN transistorde akim tasiyici olarak negatif yiikli
elektronlar kullanilirken, PNP transistérde pozitif wyiiklii oyuklar
kullamilmasidir. Dolayisi ile yine emiter oyuk kaynag gibi davranmakta,
beyze dogru gelen bu oyuklarin biiyiik bir boliimii beyze goére daha negatif
olan kollektore dogru hareket etmekte ve boylece biiyiik bir kollektor

alaminin yani sira, kiigiik bir beyz akiminin olusmasina da neden
olmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus PNP transistorden akan

alkimlarin yénlerinin, NPN transistérdekiler ile ters ydnlii oldugudur. Bu
anlatilanlar animasyon ile daha rahat goériilerek kavranabilir.

Kirchoff'un akim kanunu uygulanirsa, aynen NPN transistérde oldugu gibi
Ie=Ig+I1;

esitligi elde edilir. Bu esitlik her iki tip transistér icin de gecerlidir.

15



Transistorlerde Yukseltme Isleminin Gerceklesmesi

Bir transistor devreye 1¢ farkh sekilde
baglanabilir. Bu baglant sekilleri; emiteri ortak, N = N " N o
beyzi ortak ve kollektori ortak baglant olarak E c E C

isimlendirilir.

1)0rtak Beyzli Devre

Bir transistorin emiter ucu giris, kollektor ucu ' il
gikis ve beyz ucu da hem giris hem de qikasta ortak VER Ve
olan sase olarak kullamhyorsa bu tir devrelere
ortak beyzli devreler denir. Sekil 4.4 te ortak beyzli NEN PNP
NPN ve PNP transistorlerin yamsal pgosterimi
verilmistir.

Sekil 4.4: Ortak Beyzli Devre Baglantilan
Ortak beyzli devreler genellikle alkom kontroli
gerektiren yerlerde kullambirlar. Transistoriin
beyzine uygulanan gerilimle, kollektorden emitere

akan akim kontrol edilir. Bu kontrol sirasinda _ Al o - ! o
giristen ¢ikasa ne kadarhk bir akomin transfer o= = = ]_
edilecegini alfa degeri belirler. Bu alfa degeri E g o E

genellikle 0,9 ile 0,998 arasinda degismektedir.
Alfa degeri aynmca yaklamk olarak yandaki
formilden de bulunabilir.
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Transistorlerde Yukseltme Isleminin Gerceklesmesi

2)Ortak Kollektorlii Devre

Transistor baglanti sekillerinden bir digeri, ortak kollektdrhi devredir(Sekil 4.5). Bu tiir
devrelerde transistiriin beyz ucu giris, emiter ucu ise cikastir. Bu tiir devrelerin en
dnemli 6zelligi empedans uygunlastirma islemini yapmasidir, yani iki ayr1 devre arasimna
baglanarak bir devrenin cikisimin, diger devrenin girisine uygun hale getirilmesine
yvardimer olmasidir. Bu devrelerin giris direnci yiiksek, cikis direnci diigtiktiir. Ortak
beyzli devrede ise bu durum tam tersidir.
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Sekil 4.5: Ortak Kollektorli Devre
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Transistorlerde Yukseltme Isleminin Gerceklesmesi

3) Ortak Emiterli Devre

Eger bir transistorde giris ile cikis transistoriin emiter bacagini sase(ortak) olarak kullamyorsa
bu tir devrelere ortak emiterli devreler denir. Ortak emiterli devrenin giris direnci dusik, cikis
direnci ise yiksektir. Ortak emiterli bir transistoriin baglanti sekli Sekil 4.6 da gdsterilmistir.
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Sekil 4.6: Ortak Emiterli Devre

Ortak emiterli devreler genellikle yikseltme amach olarak kullamibrlar. Bu devrelerde
vikseltme oramm, yani giris alamimin(bu durumda IB) cikista ne kadar yikseltilecegini(bu
durumda cikas alkama IC), beta katsayisi belirler. Bu katsayimin formiili asamdaki gibidir:

M':' :ﬁ:.f_c
AT I,

B

g=
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Transistorlerde Yukseltme Isleminin Gerceklesmesi

sekil 4.7 'de ortak emiterli devrenin kollektdr karakteristik grafigi gorilmektedir. Bu
karakteristik grafigini dikkatle inceledigimizde su sonuca variriz. Transistorin Ic akim
maksimum seviyeye ulastifinda VCE gerilimimiz 0 degerine yvaklasir, bu durumda transistor
doyuma gider. Eger VCE gerilimi maksimum degere ulasirsa bu durumda Ic degerimiz 0
deferine yaklasir ve transistor kesime gider. Transistoriin kesime gittigi durumada kollektdr
emiter arasindan hic alkim akmaz. Bu da transistorin acik anahtar konumuna gecmesi
demektir. Transistor bir devrede anahtarlama elemam olarak kullamihiyorsa bu durumda

transistor yvalmz kesim ve doyum bdélgelerinde cahstiriiyvordur. Bunun haricindeki bolge alktif
bolgedir ve yikseltme islemi transistor bu bolgede calisirken gerceklesir.

I +O0uA
7
& +TOPA
. =FOOIA
. +50pA
v FA0UA AKTIF BOLGH
—F30[IA -
s 'I.
+20uA
. =1 0pA
DOY UM BOLGESI ' Ig=0
0 «10 \ii 20 b
EESIM BOLGES]

sekil 4.7: Ortak Emiterli Transistor Devresinin Kollektor Karakteristigi
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Transistorlerin Calisma Karakteristigini Etkileyen Faktorler

Bir transistdoriin kararh calsabilmesi icin Oncelikle calisma sartimin
saglanmas1 gerekir. Yani, beyz-emiter aras1 dogru, beyz-kollektér aras:
ters polarmalandirilmalidar.

Transistdr icin hazirlanan kataloglarda wverilen bilgilere mutlaka uymak
gerekir. Bu kataloglarda transistdriin cahsabilecegi; akim simir degerleri,
gerilim simir degerleri, calisma sicakhk bandi ve calisma frekans band:
belirtilmistir. Bu wverilere uyulmadigi takdirde transistdriin kararh

calismasi beklenemez.
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Transistorlerin Calisma Karakteristigini Etkileyen Faktorler

Agzamda siras ile bir transistoriin kararh calismasim etkileyen faktorler aciklanmastir:

1)5icakhk

Sicakhlk, transistoriin calisma kararhihfm etkileyen en donemli faktordir. Bilindigi gibi bir
maddede, son yoringesi dolu olmayan atomlar komsu atomlardan ahs veris yaparak
kendilerini dengelerler. Komsu atomlar aras irtibati saglayan baglar "kovalent baglar”
olarak daha dnceden tammlanmistl. Eger boyle bir madde 1sitilacak olursa, kovalent baglar
151 karsisinda zayiflayacag icin elektronlarn aciga cikarmak daha kolay olacaktir.

Is1 karsisinda diyot ve transistor yvapisinda kullamilan PN maddelerindeki elektronlar aras:
bag gevseyecedi icin daha az gerilimle daha cok akim akacaktir. Akimin artmasi neticesinde
151 daha da artacaktir. Is1 akimi, akim 1s1y1 sirekli artirarak birbirlerini pozitif yonde
etkileyeceklerdir. Bu durum neticesinde akim, verilen simir degerlerini asacak ve eleman
151dan bozulacak va da kararsiz calisacaktir.

Diyot ve transistirde iki tiir 151 vardir:

a. ];u; 151,
b. Igis.

Dis 151 ortamdan kaynaklamr. I¢ 151 ise ortam 1s1s1mmn ve gerilim simir degerlerinin artmasi
neticesinde akim simir deferlerinin zorlanmasi ile olusur.
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Transistorlerin Calisma Karakteristigini Etkileyen Faktorler

2)Frekans

Imalatcilar degisik frekans bantlan icin ayn ayn transistér firetirler. Transistérler calisma
frekanslan acisindan asagdaki gibi gruplandirlabilir:

a. Alcak frekans transistorleri,
b. Yiksek frekans transistorlerti,
c. Mikrodalga frekans transistorleri.

Frekans yilkseldikce transistoriin giic kazanci diismektedir. Ayrica frekans yikseldikce
transistor elektrotlan arasindaki kacak kapasite artmalktadir. Bu kacak kapasite etkisini
azaltmak icin transistor imal edilirken beyz yiizeyi olabildigince ince yapilip beyz direnci
arttinhir. Ayrica elektrotlarin (beyz-emiter-kollektor) durus sekli defisir ve yiksek
frekanslarda transistore dordinci bir ug eklenir. Bu ucg, transistir govdesine bagh sase
ucudur.

Transistérlerde elektrotlarin birbirlerine paralel olarak durmas: dzellikle wyiiksek
frekanslarda, elektrotlar arasinda dielekirigi hava olan kondansatorler olusturur.
Elektrotlar birbirlerine paralel defil de, govdeden birbirlerine dik olarak baglamrlarsa
birbirlerinden uzaklasacaklan icin dielektrik direnci artacak ve kapasite etkisi azalacaktir.
Ilave edilen sase ucu, elektrotlar arasi kapasite olusumu ile ortaya cikabilecek olan kacak ve

bozucu akimlan topraklayacaltir.
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Transistorlerin Calisma Karakteristigini Etkileyen Faktorler

3)Asirt Gerilim ve Akimlar

Herhangi bir nedenle transistor calisma gerilimleri artarsa, bu gerilim artisi akim artisina
neden olacag icin transistor biinyesinde 151 olusacak ve bu 1s1 nedeniyle transistor calisma
kararhhfm yitirecektir.

4)Cevre Etkileri

Transistorlii devrenin bulundugu ortamin, transistor calisma kararhbfina etkisi vardir.
Cevrenin asirt nemli wve elektriksel magnetik alan etkisinde olmasi gibi nedenler
transistorin calismasim etkiler.

Cevrenin tozlu (Ozellikle metal ve karbon tozlari) olmasi zamanla elektrotlar arasi diisik
direnc yoluna neden olacaf icin kacak akamlar olusur.

Nemin fazla olusu da, elektrotlar arasi diisiilk direnc yoluna neden olacad icin kacak
akamlara sebebiyet verir. Ozellikle yiiksek gerilimli devrelerde tozlanma ile birlikte nem de
varsa, bu durum kisa devreye sebep olacad icin arizalar olusabilecektir. Kisacasi nem,
zamanla transistor binyesine ve kullamldi@n devreye etki ederek oksitlenme yoluyla,
transistor ve devrenin kullamilmaz hale gelmesine neden olur.

Cevrenin elektriksel magnetik alan icinde olmasi, transistor girisinde parazitik isaretlere

neden olur. Bu parazitik isaretler, sanki transistore uygulanmis giris isareti gibi hareket

ederek, transistorin normal calismasin engellerler.
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