Bolim

4: Transistorler

Giris

Elektronikle ilgili sistemlerin gelisip, tistiin
seviyeye gelmesi yar1 iletken temelli
transistorlerin bulunmasindan sonra olmustur.
Uygulamada 100.000'e yakin gesitte transistor
vardir. Ayrica her gecen giin, yeni 6zelliklere
sahip transistorler tiretilmektedir.

Sekil 4.1'de verilen germanyumdan yapilmis
ilk "nokta temasl transistorler" 1947 yilinda Bell
Telefon Laboratuvarlarinda calisan W. H.
Brottain ve Y. Borden adli iki bilgin tarafindan
yapilmustir.

Germanyum transistorler 1sidan c¢ok
etkileniyor, 1s1 ile "akimlari" artiyordu.
Elektrotlar arasi1 kapasitelerinin bilyiik olmasi ise
osilasyonlara (salinimlara) neden oluyordu.
Daha sonraki yillarda silisyumdan transistor
yapimi basladi. Silisyum transistorler
germanyum transistorlerde ortaya ¢ikan bir gok
sakincanin ortadan kalkmasini sagladi.

1949 yilinda ise nokta temash
transistorlerden daha kolayca tiretilebilen, bugiin
kullandigimiz "iki polarmali (bipolar) yiizey
temaslt" tip transistorler ise, Schokley tarafindan
gelistirilmistir. Sekil 4.2'de yiizey temasl
transistoriin yapisi goriilmektedir.

Iki polarma yiizeyli transistorler teknik
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Sekil 4.1: Nokta temasli transistérlerin
yapisinin basit olarak gésterilmesi
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Sekil 4.2: Yuzey temasl transistorlerin
yapisinin basit olarak gosterilmesi

anlatimlarda kisaca BJT olarak da adlandirilmaktadir. (BJT: Bipolar Junction Transistor).

Transistér kelimesi, transfer (aktarma) ve resistor (direng)

sozciiklerinin kisaltilmasiyla ortaya ¢ikmaistir.

Transistorlerin ayak adlarinin anlamlari:
Emiter (emitter): Yayic.

Kollektor (collector): Toplayici.

Beyz (base): Taban, giris, kontrol.
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Sekil 4.4: Cesitli transistorler

A- TRANSISTORLERIN GENEL TANIMI

NPN ya da PNP seklinde dizilmis ii¢ yar1 iletkenin birlesiminden olusmustur. Ayaklari
beyz (B), kolektor (C), emiter (E)'dir. B ucu tetiklendiginde C-E arasinin diren¢ degeri
azalarak akim gegcirir. C-E arasindan gecen akimin degeri, beyz ucuna uygulanan tetikleme
akiminin miktarma baghdir.

NPN ve PNP transistoriin ¢alisma ilkesi ve yapisi birbirine ¢ok benzemesine ragmen,
viiksek frekansli sinyallere karsi tepkisi daha iyi oldugundan NPN tip transistorler
devrelerde daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kollektér (C)

Transistorlerin yapist

a- NPN tipi transistorlerin yapisi

Sekil 4.5'de goriildiigii gibi NPN transistor yapilirken iki
adet N tipi 6zellige sahip yari iletken malzemenin arasina |Beyz (B)
ince bir katman halinde P tipi malzemeden beyz tabakas1
yerlestirilmistir. Araya yerlestirilen beyz tabakasi iki biiyilik
tabaka arasindaki elektron-oyuk gecisini kontrol etme
bakimindan goérev yapmaktadir.

Transistorleri musluga (vana) benzetmek miimkiindiir. Emiter (E)
Musluk, akan siviy1 denetler (ayarlar). Transistor ise gegcen .
akimi denetler. Bu 6zelligi sayesinde kiiciik akimlar ayni ekil 4.5: NPN

.. e e el e . transistorlerin yari
bigimde olmak kaydiyla biiyiitiilebilecegi gibi, kiiglik bir ;
. et 1 - .. iletken yapisi
akim ile biiyiik bir alicinin ¢alismasi da saglanabilir.

Sekil 4.6'da verilen vana esdegerinde B ucundan bir miktar su verildiginde yay ile
tutturulmus kol asagiya dogru inerek C bolgesinden E bolgesine dogru yiiksek miktarli bir

90



su gecisini saglar. B
girigine uygulanan su Kollektor (C)
kesildigi anda, yay
kolu ¢ekerek C ile E
arasindaki gecisi
kapatur.

b- PNP tipi
transistorlerin -
yapisi ‘l: ——= - <= =
Sekil 4.7'de =
goriildiigii gibi PNP
transistor yapilirken Emiter (E)
iki adet P tipi .
.. .o . . . e Sekil 4.7: NPN
f)zelhge sahip yari Sekil 4.6: Transistorlerin ransistorlerin yar
iletken malzemenin vana (musluk) esdegeri iletken yapisi
arasina ince bir
katman halinde N
tipi malzemeden beyz tabakasi yerlestirilmistir. Araya yerlestirilen beyz tabakasi iki
biiyiik tabaka arasindaki elektron-oyuk gecisini kontrol etme bakimindan gorev
yapmaktadir.

Transistorlerin calisma ilkesi

a- NPN tipi transistorlerin calisma ilkesi

Sekil 4.8'de goriildiigii gibi, U kaynaginin art1 (+) ucu beyz bdlgesini pozitif olarak
yiikler. Ucc kaynaginin eksi (-) ucu E bolgesindeki elektronlart yukart iter. Sikigan elektronlar
beyz (B) tarafindan ¢ekilir. Bagka bir deyisle, emiterin "iletim bandi"ndaki elektronlar, E-B
gerilim settini asarak beyz bolgesine girerler. Lakin, B bolgesi ¢ok dar oldugundan,
emiterden gelen elektronlarin % 1-2'lik kism1 B bolgesi tarafindan ¢ekilirken, yaklagik
% 98-99'luk kisim C boélgesine geger. Uccmin art1 (+) ucu C bolgesindeki elektronlart
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Sekil 4.8: NPN transistorlerin i¢ yapisi. Sekil 4.9: NPN Sekil 4.10: NPN
Not: Seklin anlagilir olabilmesi igin yari transistérlerde transistorlerde
iletkenlerin iginde bulunan arti (+) ylklii elektronlarin oyuklarin hareket
cekirdekler gdsteriimemistir hareket yonleri yonleri
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kendine ceker. Bu sayede elektron hareketi siireklilik kazanir. Ugg'nin verdigi beyz akimi
oldugu siirece E’den C'ye elektron akisi stirer. NPN transistorde elektronlar yukari giderken
(sekil 4.9), oyuklar ise asag1 dogru gider (sekil 4.10). Bu nedenle pratik anlatimda, B'ye
uygulanan arti1 (+) sinyal C'den E'ye dogru akim gegirir" denir.

Sonug olarak, emiter akimi, beyz ve kollektor akimlarinin toplamina esittir.
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Sekil 4.11: PNP transistorlerin i¢c yapisi. Sekil 4.12: PNP Sekil 4.13: PNP
Not: Seklin anlasilir olabilmesi igin yari transistorlerde transistérlerde
iletkenlerin icinde bulunan eksi (-) yikli elektronlarin oyuklarin hareket
cekirdekler gdsterilmemistir hareket yonleri yonleri

b- PNP tipi transistorlerin calisma ilkesi

Sekil 4.11'de goriildiigii gibi, Ugp kaynaginin eksi (-) ucu B bdlgesini negatif olarak
yiikler. Ucc kaynaginin arti (+) ucu E bolgesindeki art1 (+) yiiklii oyuklart yukan iter.
Sikisan art1 (+) yiikler B tarafindan ¢ekilir. Lakin B bolgesi ¢ok dar oldugundan, oyuklar C
bolgesine gegerler. Ucc’nin eksi (-) ucu C bolgesindeki oyuklar1 kendine ¢ektiginden,
oyuk hareketi siireklilik kazanir. Ugg akimi oldugu stirece E'den C'ye oyuk akis siirer.
E'den gelen oyuklarin yaklagik % 2'lik kism1 Ugp tarafindan yutulurken, geriye kalan %
98'lik oyuk Ucc kaynaginin eksi (-) ucuna gider.

Dikkat edilirse, oyuklar (art1 yiikler) E'den
C'ye dogru giderken (sekil 4.13) elektronlar B
ise C'den E'ye dogru gitmektedir. (Sekil 4.12.)
Akimi oyuklarin tagidigini kabul ettigimize
gore PNP transistorde akim E'den C'ye dogru N
olmaktadir.

Goriildigi iizere, NPN ve PNP
transistoriin ¢alisma sekli aynidir. Sadece
birinde elektronlar, digerinde ise oyuklar
gorev yaparak akim gecisini saglamaktadir.
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Sekil 4.14: Transistori olusturan yari iletkenlerin
birlesim ylzeylerindeki gerilim setleri

Transistor eklemlerinde olusan gerilim setleri

Sekil 4.14'de goriildiigii gibi P ve N tipi iki yar iletken birlestirilince, ilk anda, birlesim
bolgesinde bir "elektron-oyuk" hareketi baglar. Yani P tipi maddenin sag tarafindaki
oyuklarla, N tipi maddenin sol tarafindaki elektronlar birbirini ¢ekerek birlesirler. Bunun
sonucunda P-N birlesim bolgesinde elektriksel olarak nétr (ne arti ne de eksi yiiklii, yani
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yiiksiiz) bolge olusur. Iste bu nétr bolge bir set (engel) gibi davranarak yari iletken
malzemelerin i¢cinde bulunan diger oyuk ve
elektronlarin birlesmesini engeller.

Ancak disaridan bir enerji (1s51k, 151, elektrik E_.‘-I:_-_-.Ifl
akimi) uygulanacak olursa P-N birlesiminin notr IE
bolgesi (gerilim setti) yikilir.

s F Ilc &
Sonug olarak, P-N birlesiminin oldugu her l |_ :
elemanda bir gerilim setti s6z konusudur. _ ‘_1
- Uss -l Ucc
Bu settin asilmasi i¢in elektrik akimi "":| - ' =

uyguladigimizda eger eleman germanyumdan
yapilmissa gerilim degeri 0,2 Volt'u asinca, | Sekil 4.15: NPN transistoriin
silisyumdan yapilmissa 0,6-0,7 Volt'u asinca akim | caligabilmesi i¢in B-C-E uglarina DC
gecisi baglar. uygulanmasi gerekir

Transistorlerde polarma (E-B-C uclarina DC uygulama)

Elektronik devrelerde kullanilan transistorler dogru polarize edildiginde iletime, ters
polarize edildiginde ise kesime giderler. Bu bakimdan NPN ve PNP transistorlerin hangi
polarmada calistig1 iyice dgrenilmelidir. Sekil 4.15'de NPN transistorlerin ¢aligmast igin
uygulanmasi gereken DC gerilimlerin yonleri verilmigstir.

a- NPN ve PNP transistorlerin dogru polarize edilmesi

Transistoriin beyz ucuna akim uygulanmadiginda C-E arasindan akim gecisi olmaz. Yani
eleman kesimde (cut-off) kalir. Transistor germanyumdan yapilmigsa, B ucuna uygulanan
gerilim, Ugp = 0,2 Volt'u asinca, silisyumdan yapilmigsa, Ugg = 0,6-0,7 Volt'u asinca C ve E
arasi iletken olur.

NPN tipi transistorlerin B ucuna saseye gore art1 (+) uygulandiginda iletimin olabilmesi
icin C’ye art1 (+) ve E’ye eksi (-) uygulanir. (Sekil 4.16)

PNP transistorlerde B ucuna eksi (-) uygulaninca E'den C'ye akim gecisi olur. Bu sirada
E'ye art1 (+) ve C'ye (-) verilir.verilir.(Sekil 4.17)

Sonug olarak, transistorleri aktif yiikseltme elemani olarak kullanabilmek i¢in B-E birlegimi
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Uss Uce Ugs Ucc
Sekil 4.16: NPN transistorlerin Sekil 4.17: PNP transistorlerin
dogru polarize edilmesi dogru polarize edilmesi

93



dogru polarize edilirken, B-C eklemi ters polarize edilir. Sekil 4.16 ve 4.17've bakiniz.
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Sekil 4.18: NPN ve PNP transistorlerin ters polarizeli olarak baglanmasina iliskin érnek sekiller.
Verilen semalarda transistérierin B-E ve B-C eklemleri anlasiimayi kolaylastirmak igin diyot

b- NPN ve PNP
transistorlerin ters
polarize edilmesi

Transistorlerin beyz-emiter
(B-E) uglar1 dogru, beyz-
kollektdr (B-C) uglar ters
polarize edilirse eleman ¢aligir.
Sekil 4.18-a ve b'de gorildiigii
gibi B-E uglar1 ve B-C uglan
yanlis polarize edilirse eleman
calismaz. Hatta elemanda
bozulma bile olabilir.

Ugs
1

"o F3 b s
ntfri‘# e
el R
P oEEESINER P p—
s H c
'3“;_& itk & E:.r
Fs pod
- —
Geniglemis bdlge

Sekil 4.19: B-E eklemi ters polarize edilmis PNP transistor.

Burada B-E uglarina uygulanan ters y6nlii polarma gerilimi
transistériin dayanabilecegi degerin lizerine ¢ikarsa B-E
eklemi bozulur

Soyleki: B-E arast ters polarize edilirse, beyz-emiter gecis eklemi sekil 4.19'de goriildiigii
gibi genigler ve "set gerilimi" biiyiir. Akim geg¢isi olmaz. B-C uglar1 ters polarize degilde
dogru polarize edilirse transistdr yine ¢alismaz.

Transistorlerin saglamhik testi
a- Ohmmetre ile saglamhk testi

Saglamlik testinde alinmasi gereken
degerleri kolayca animsayabilmek igin
NPN ve PNP transistorii birbirine ters seri
bagl iki diyota benzetebiliriz.

Bu benzetimden yola c¢ikarak
ohmmetre ile yapilacak "6" 6l¢limde
asagida verilen degerler alinmalidir.

Not: Diyotlar birbirine ters baglanmak
suretiyle transistér elde edilemez.

&

Sekil 4.20: PNP ve NPN tipi transistérlerin
diyot esdegerleri

Verilen sekiller transistérlerin yapisini
kolayca anlayabilmek ve saglamlik testinde
alinmasi gereken direng degerlerini akilda
tutabilmek igin kullanilir
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— Transistorlerin saglamlik testinde B-C-E
m ] o 0 ayaklarimin iki yonlii élciimiinde alinmast
gereken degerlerin ii¢ farklh sekilde ifade
: W —————— edilmesi
— - E-C: 50 KW-200 KW/ 50 KW-200 KW
7 B-C: 300 WE3000 W/ 50 KW-200 KW
f—’ | ' B-E: 300 W-3000 W/ 50 KW-200 KW
l &
gl . |
P j." E-C: Biiyiik W-Bilyiik W
/ % I | K a \ B-C: Kiigiik W-Biiyiik W
i f o - e e
= LLE R B-E: Kiigiik W-Biiyiik W
B
Sekil 4.21:Transistérlerin saglamlik g_gz\\/?/.l_j VV\\/l
testinin analog (ibreli) ohmmetreyle o
B-E: O W-¥ W

yapiligi

b- Polarma gerilimine bakarak saglamhk testi

Dijital multimetrelerin (avometre) komiitatdrii "diyot" semboliiniin bulundugu yere
getirilir. Yapilan dl¢iimlerde silisyum transistorlerin B-E ve B-C eklemleri iizerinde diisen
gerilimler bir yonde yaklasik 450-650 mVolt olarak okunur, diger yonde hicbir deger
okunamazsa (ya da "O.L: A¢ik devre”, "1,2 V" gibi degerler de goriilebilir) eleman saglam
demektir. Ayrica, 6lgiim sirasinda B-E esik geriliminin B-C geriliminden biraz biiyiik oldugu
goriliir. Bu 6zellik sayesinde E ve C uglarini kolayca belirleyebiliriz.

Ornek olarak,

Olgii aleti komiitatdrii diyot konumundayken yapilan dl¢iimlerde,

-BC547 kodlu transistérde Ugp = 582 mV, Uge = 576 mV.

-2N3055 kodlu transistorde Ugp = 455 mV, Uge = 447 mV. olarak okunmustur.

Ek bilgi: Bir transistor devreye bagliyken ohmmetre kullanilarak saglamlik testi
yapilacak olursa yanlis sonuglar okunabilir. Ancak 6lgme komiitatoriinde diyot sembolii
bulunan bir 6l¢ii aletiyle eleman sokiilmeden saglamlik testi yapilabilir.

Soyleki, 6l¢ii aletinin komiitatorii diyot isaretinin bulundugu konuma getirilir. B-E, B-
C ayaklar arasinda yapilan ol¢limlerde P-N birlesim yiizeylerinde diisen gerilimler mV
cinsinden (yaklasik 450-650 mV) okunursa eleman saglamdir.

Transistorlerin tipinin belirlenmesi: Avometre komiitatérii ohm kademesine alinir
(X1K ya da X10K konumlari) B ucuna art1 (+) prop, C ya da E ucuna ise eksi (-) prop
degdirilir. Kii¢iik diren¢ okunursa (300 W-3000 W) transistér NPN, biiytik diren¢ okunursa
(50 KW£200 KW) PNP’dir.
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Transistorlerin E-C-B uclarinin bulunmasi
a- Metal govdeli transistorlerde ayaklarin bulunusu

Di1s gévdesi metal olan transistorlerin kollektdr ucu gdvdeye baghdir. Olgii aletinin bir
ucu govdeye degdirilip diger uc iic ayaga rastgele degdirilerek dl¢timler yapilir. Her iki
yonli 6lgtimde de 0 (sifir) ohm'luk direncin okundugu ug kollektor olarak saptanir. Daha
sonra ii¢ ayak kendi arasinda olgiiliir. Her iki yonlii olarak yapilan dlgiimlerde ¢ok yiiksek
direng (50 KW - 200 KW) gosteren uglar bulundugunda kollektor belirlenmis olduguna
gore diger u¢ emiterdir. Geride kalan tligiincii ug ise beyzdir.

b- Kataloglara (data book, hand book) bakarak ayaklarin bulunusu

Transistor

kataloglarinda her
modelin ayaklarinin |gmaks=
dizilis sekli vardur. s
Katalog Pmaks=
kullanilarak yapilan 250 mw
ug belirleme hem
¢ok pratik hem de Pmaks=

N . 500 mW
sagliklidir. Pratik -
uygulamalarda | gmaks=
kullanilan transistor 50 mA
sayist onbinlerce
olmasina ragmen, Sekil 4.22: Transistorlerin ayaklarinin kataloglara bakarak belirlenmesi
radyo, tv, video gibi

yaygin olan cihazlarda kullanilan transistor sayisi bir kag yiizii gegmemektedir.

c- Parmak yontemiyle ayaklarin bulunusu

Bu yontem kataloglarda 6zelligi verilmemis olan transistorlerin u¢larinin bulunmasinda
kullanilir.

I- Transistor NPN ise parmak yontemiyle ayaklarin bulunusu: Once biiyiik W- biiyiik W
gosteren uglar bulunur. Bunlar C ve E, diger ug ise B'dir. Bundan sonra ohmmetrenin proplari
(siyah ve kirmizi) rastgele E ve C olduklari bilinen uglara degdirilir. Bas parmak siyah proba
degdirilerek, isaret parmagi ile B ucuna tetikleme uygulanir. Bu durumda aletin gosterdigi
diren¢ ¢ok azaliyorsa bas parmagin ve siyah probun temas halinde oldugu transistér ayagi
C'dir.

1I- Transistor PNP ise parmak yontemiyle ayaklarin bulunugu: Yukaridaki islemin benzeri
yol izlenir. Farkli olan sudur: Bu kez bas parmak kirmizi proba temas eder. Isaret parmagiyla
yapilan tetiklemede ohmmetre diisiik direng gostermeye basladiginda bag parmagin ve kirmizi
probun temas halinde oldugu transistor ayagi E'dir.

d- Govde iizerindeki igaretlere bakarak ayaklarin bulunusu
Metal gévdeli bazi transistorlerde emiter ucu tirnak olan yere yakin olan ayaktir. Bunun
karsis1 kollektor, ortadaki ise beyzdir. Eski tip transistorlerin gévdesinde ise kiigiik bir
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"kirmizi benek" bulunur. Bu benek C'yi gosterir. B

C'nin karsisindaki ug emiter, ortadaki ug ise beyzdir. 2N2222 BC109
. 2N2219 BC178
E

C 2N2905 2N3053
e- Dijital multimetre kullanilarak
Sekil 4.23: Transistorlerin ayaklarinin

. o . . go6vde Uzerindeki igaretlere bakilarak
Ol¢gme komiitatoriinde diyot semboli olan| pulunusuna iliskin 6rnek sekil

avometreyle islem yaplir. Proplarla B-E ve B-C arasi
gerilim Ol¢limleri yapilir. B-E arasi gerilim, B-C aras1 gerilim degerinden biraz biiyiik
cikacagindan E ve C uglar1 saptanabilir.

ayaklarin bulunusu

2
3 ||@:|3 é%“"__:"'_y , ,:,DG s

|

1: Emiter |
TH-45 |
2: Beyz U To-39
3: Kollektor

2: Beyz

Sekil 4.24: Transistorlerin gévde 3- Kollektsr

sekillerine iligkin érnekler

Transistorlerin govde (kilif) bicimleri

Az gii¢ harcayan transistorler kiigiik ve plastik govdeli, yliksek giic harcayanlar ise
metal govdeli olarak tiretilmektedir.

Transistér gévdeleleri, SOT-32, TO-1, TO-3, TO-5, TO-12, TO-17, TO-18, TO-39, TO-46, TO-
59, TO-60, TO-63, TO-72, TO-77, TO-92, TO-107, TO-126, TO-202AC, TO220, TO-236 vb. seklinde
kodlanmaktadir. Sekil 4.24'de gévde sekillerine iliskin érnekler verilmistir.

Uretici firmalar, her bir transistoriin 6zellikleri ve u¢ baglantilarii belirtmek icin bilgi
formlar1 hazirlarlar. Baglantilarda hata yapmamak
icin bu kataloglara bakmak gerekir. Ciinkii ayni paket
tipinde dahi degisik ayak siralamalar1 s6z konusu
olabilmektedir.

Transistorlerin sogutulmasi

Transistorlerin govdesi, "caligmadan dolay1" az
ya da ¢ok 1smnir. Bu, hem transistoriin bagl oldugu
devrenin diizgiin ¢aligmasini engeller hem de
elemanin kisa siirede tahrip olmasina yol agar.

Asirt 1s1man transistorde biitiin akimlar yiikselir
ve ¢alisma noktast degisir. Kataloglarda verilen
transistor degerleri 25°C'lik sicaklik degerinde
gegerlidir.

Transistorlerde olusan 1sty1 gidermek igin gdvde | S€Kil 4.25: Transistor sogutucular
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iizerine sekil 4.25'de gortildigi

gibi aliiminyum alasimindan e Vida .=p
yapilmis, 1s1 emiciligi iyi Mol T
plakalar (heat sink) monte ) " Transistor M
edilir. i all

Metal govdeli $ekli| 4.26: Isiyi Yalitkan . ik
transistorlerin gdvdesi ayni gc:gren e e
zameznda kollektdr ucu : elc;::n eyen EoREaE
oldugundan bu ucun metal izolatér Aldminyum =
sogutucuya elektriksel (yalitkan) sogutucu d
bakimdan degmemesi i¢in ornekleri

araya, 1s1y1 gegiren ancak
akimi gecirmeyen izolatorler
(yalitkan) konur. il
Sekil 4.26'da 1s1y1 gegiren ¢ (1 Wirmslsitpasse 1
ancak akimi gegirmeyen i —
izolatorler (yalitkan) 6rnekleri

gortilmektedir. Sekil 4.27: Transistérlerin gévdesi-
Transistorlerin nde olusan Isinin sodutucuya Sekil 4.28: Transistoriin
. : : gegmesini kolaylastiran krem sogutucuya baglanmasi
govdesmdekl 1sinin gok géruniimlii kimyasal madde gerektiginin ifade edilmesi

kolayca sogutucu plakaya
gecmesini saglamak i¢in sekil
4.27'de verilen krem goriiniimli kimyasal maddeler kullanilir.

Herhangi bir devrede, transistor semboliiniin etrafinda sekil 4.28'de gorildiigii gibi
kesik ¢izgili bir daire varsa sogutucu plakaya gereksinim oldugu anlasilir.

Transistorlerin lehimlenmesi

Lehimleme isleminde iyi kalite lehim kullanilmali ve islem ¢ok ¢abuk yapilmalidir.
Kullanilacak havyanin ucu ege ya da zimpara ile pastan (kzif) temizlenmis olmalidir.

Kotii bir lehimleme isciliginde “soguk lehim” olarak tanimlanan durum ortaya ¢ikar.
Soguk lehim nedeniyle bir siire sonra devrede temassizlik olusur. Elektronik cihaz onarimcilari
ariza ararken, "soguk lehim olusmustur" diisiincesiyle stiphelendikleri yerlerin lehimlerini
yeniden yaparlar. Ozellikle tv'lerde besleme ve yiiksek gerilim trafolar1 titrestiginden ve
asir1 isindigindan, bunlarin bulundugu bélgedeki lehimlerde catlamalar olusur. Bu da
temassizlik yaparak cihazi arizalandirir.

Eger arizal1 bir elektronik aygit, gdvdesine vurunca ya da elemanlarin bagli bulundugu
plaket (emprime) esnetilince ¢alistyorsa biiyiik olasilikla soguk lehim s6z konusudur ya da
baskili devrenin bakir yollar kirilmistir.

Transistorlerin harcadig giic

Her transistoriin belli bir giic harcama kapasitesi vardir. Buna “disipasyon giicii” denir.
Kiiciik giiclii transistorlerin harcadig giiciin degeri diistiktiir. Biiytik giilii transistorler ise
yliksek gii¢ harcarlar. Transistorde harcanan gii¢ 1s1 seklinde ortaya ¢ikar. Isinan transistor
ise devrenin ¢alismasini olumsuz etkilediginden, 1sinin dagitilmasi i¢in sogutucular
kullanilir.
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Transistorlerin giice gore siniflandirilmasi

I- Kiiciik giiclii transistorler: 0-1 W arasi gii¢ harcarlar.
Ornekler: BC237 (0,3 W), ACI28 (1 W)...

1I- Orta giiclii transistorler: 1-20 W arasi gii¢ harcarlar.
Ornekler: 2N1700 (5 W), BD135 (12,5 W), MJE 240 (15 W)...
1II- Yiiksek giiclii transistorler: 20 W wn iizerinde gii¢ harcarlar.
Ornekler: 2N3055 (117 W), 2N1722 (50 W)...

Transistorlerde kazang
a. b (beta) akim kazanci

Transistorler, B ucuna uygulanan akima (tetikleme sinyali) gére C-E arasindan daha
biiyiik bir akim gegirir. Iste bu durum “kazang” olarak adlandirilir. Baska bir deyisle, kollektor
akiminin beyz akimina orani b olarak ifade edilir. Transistorlerin b akim kazanci kabaca 5-
1000 arasinda degisir.

Beta akim kazanci kataloglarda h g olarak da adlandirilr

b akim kazancinin hesaplanmasinda kullanilan denklem:

b = Cikis devresi akim degismeleri/Giris devresi akim degismeleri.

b = DI¢/DIg ya da

b = I¢/Ig’dir. Birimi yoktur.

Basit¢e aciklarsak B ucuna 1 mA uygulandiginda C-E arasindan 250 mA gegirebilen
transistoriin kazanci 250 olmaktadir.

Ornek: [ =3 mA. Ic=900 mA.

Coziim: b = I¢/Ig = 300.

Ornek: Kollektor akimi Ic = 10 mA, Beyz akimi Ig =80 mA (0,08 mA) olan transistoriin
beta akim kazancini bulunuz.

Coziim: b= I¢/Ig = 10/0,08 = 125.

Ornek: Beta (b) akim kazanc1 100, beyz akimi 50 mA olan transistériin kollektor akimini
bulunuz.

Coziim: Ic = b.Ig = 100.50 = 5000 mMA = 5 mA.

b- a (alfa) akim kazanci

Kollektor akiminin emiter akimina oranidir. Emiter ucundan hem beyz akimi, hem de
kollektdr akimi gectiginden bu akim kollektor akimidan biraz biiyiiktiir.

Denklemi: a = I/ Ig'dir. Birimi yoktur.
Beyzi saseye bagl tip transistorlii yiikselteglerde a akim kazanci 0,85-0,998 arasindadr.

Ornek: [g= 1 mA, [ =100 mA, [g=?,a="?
Céziim: Ig =g+ Ic =101 mA. a = I¢/Ig = 100/101 = 0,99.
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Ornek: Silisyumdan yapilmis transistoriin Ic akimi 1 mA, Ig akimi 20 mA'dir. b Ig ve
a'y1 bulunuz.

Céziim: b=1Ic /Ig =1/0,02 = 50.
Ig=Ig +Ic=0,02 + 1 =1,02mA.
a=Ic/Ig=1/1,02=0098. B

Transistor kazanclarimin birbirine doniistiiriilmesi: Yiikseltec
hesaplamalarinda kazang degerinin birisi hesaplandiktan sonra diger
sonuclar yanda verilen denklemlerle kolayca bulunabilir. Denklemler il o
tamamen birbirinden tiiretilmektedir. Ancak bu teorik ispatlar p= {1 - a
izerinde durulmayip denklemler
dogrudan verilmistir.

Ornek: Silisyumdan yapilmis
transistoriin beta akim kazanci 50,
emiter akimi1 3 mA'dir. Kollektor
akimini bulunuz.

Cozim:a=b/(b+1)
=50/(50+1)=0,98.

a= |I¢/lp denkleminden, I
¢ekilerek

Ic=alg=0,98.3=2,94 mA olarak
bulunur.

e Sekil 4.29: Transistérlerin beta (b) akim
Ornek: Alfa (9 akim kazanci kazancinin devre kurarak belirlenmesi
0,95 olan bir transistoriin beta (b)

akim kazancini bulunuz.

Coziim: Bazi transistérlerin BC547 (NPN) 110
b=a/(l-a) b akim kazanglari BC548 (NPN) - 110
_ _ MIJ2501(PNP, DARL) : 10
=0,95/1-0,95=19. AC188 (PNP) : 100 MJ2955 (PNP) -5

BC107 (NPN) : 110 2N3055 (NPN) 20
PP BCI40(NPN)  :40 | BD135(NPN)  :40
Transistorlerin beta akim BC160 (PNP) - 40 BD136 (PNP) e
kazancinin belirlenmesi BC237 (NPN) 110 | BD137 (NPN) : 40
BC238 (NPN) : 110 BD138 (PNP) - 40
BC308 (PNP) .75
a- Devre kurarak kazang

belirleme: Sekil 4.29'da verilen
devrede I ve Ic akimlari hassas (kaliteli) ampermetreyle dlgiiliir ve beta akim kazancini
bulmada kullanilan denklem ile kazang belirlenir.

b- Olgii aletiyle kazang belirleme: Cok fonksiyonlu 6lcii aletlerinde (multimetre)
transistor kazancini 6lgme soketleri (yuva, pin) vardir. Transistor ayaklar1 bu soketlere
dogru olarak yerlestirilir. Aletin komiitatorii hfe konumuna alinir ve kazang belirlenir.
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Sekil 4.30: PNP transistorlerin yikselteg olarak kullaniimasi durumunda baglanti sekilleri

B- TRANSISTORLERLE YUKSELTEC YAPIMI

Transistorlerde beyzden
akim gegmezken kollektor
akimi da sifir  (0)
degerindedir. Beyz akimi
arttikca kollektdrden emitere
dogru gecen akim da
ylikselmeye baglar. Bu olaya
"akim yiikseltme katsayis1"
denir. Yiizey temaslh (bipo-
lar) transistorlerde beyz igin
¢ok kiiclik de olsa bir akim
gereklidir. Yani bu tipler akim
kontrolludur.

Cgi is Rp ]
i ez Tl 1

'E“:' :% 's '\“

Sekil 4.31: NPN transistorli emiteri sase ylUkselte¢ devresi

Not: Bipolar transistérlerden daha iistiin yapida olan FET ve MOSFET 'lerde ise kontrol
ucu olan gate (G), gerilim kumandali oldugundan bu elemanlar transistérlere oranla ¢ok
¢ok az gii¢ harcarlar. Bu ozellikleri sayesinde kontrol (G) uglari akim ¢ekmez.

Bir transistor yiikseltec olarak kullanilacagi zaman sekil 4.30'da goriildiigii gibi ti¢ degisik
sekilde devreye baglanabilir. Bunlar: I- Emiteri ortak (sase) baglama. II- Beyzi ortak (sase)
baglama. III- Kollektorii ortak (sase) baglamadir. ("Ortak" sozciigii transistoriin hangi
ucunun saseye bagh oldugunu belirtir) Her baglantinin 6zellikleri genis olarak béliim

6'da aciklanacaktir.

Transistorlerde yiikseltme islemi en kolay bicimde sekil 4.31'deki emiteri sase
baglantili devreyle anlatilabilir.

Emiteri sase baglantida devrede Ig, I ve I akimlar1 dolasmaktadir.
Ig akimi DC tetikleme akimi olup I~ akiminin gegisini saglamaktadir. Iy akimi ise I

ve I akimlarmimn toplamdir.

Sekil 4.31'deki devrede 15 polarma akiminin degeri,
Iz = (Upp-Upp)/Rp denklemiyle bulunabilir.
Devrede kullanilan transistor silisyum ise Ugg = 0,6 ila 0,7 Volt olarak kabul edilir.

Verilen devrenin ¢ikis boliimiiniin akim (I, Ig), gerilim (U, Up) degerlerini bulmak
icin, kullanilan transistoriin "beta (b)" ya da "alfa (a)" akim kazancinin bilinmesi gerekir.

101



Beta akim kazanct biliniyorsa :

b =1/1g denkleminden I~ gekilerek, Ic= b.Ig T { C
yazilip kollektér akimi bulunabilir. Fl}_l-i.e* ) B

I~ akiminin bulunmasiyla R - direncinde diisen h ”}l i __.3!-,|
Ugc gerilimi ve transistoriin C-E uglar1 arasinda e E
diisen U gerilimi asagida verilen denklemlerle g _
bulunabilir. Sekil 4.32: gek;'l 4.t33: ac

= — Transistorlerin arlington bagli
Urc=IcRe Uce=Ucc-Ugrc darlington transistor
baglanmasi sembold

Transistorlerin darlington baglanmasi

Transistorlerin ard arda baglanmasiyla daha giiglii, hassas ve yiiksek kazanc¢h
transistorler yapilabilir. Sekil 4.32'de iki transistoriin darlington baglanis1 goriilmektedir.

Darlington bagl iki transistoriin toplam kazanci, Dyopiam = 7.2 denklemiyle bulunur.

Not: Birinci transistor ¢ok diisiik kollektor akiminda ¢alismak zorunda olacagindan
baglantimin kazanci "bj.b2" degerinden biraz daha kiigiik olmaktadir. Piyasada darlington
bagli olarak iiretilmis transistorler de vardir.

Ornek: b; =250, b>= 100 olan iki transistor darlington baglanmustir. byop/an nedir? Bulunuz.

Coziim: bsopiam = b7.b2 =250.100 = 25000.

Pratikte kullanilan darlington bagl bazi transistérlerin 6zellikleri

NPN Tipler

-BC875(60V/1A/0,8W/200 MHz).

-BD645 (80 V /8 A/62,5W /7 MHz / C-E uglar arasi gbvde iginde diyotla korumali).
-BD675 (45V /4 A /40 W /7 MHz / C-E arasi gbévde icinde diyotla korumalr).
-BU808 (1400/700 V / 5 A/ 50 W).

PNP tipler

-BD902 (100 V /8 A/ 70 W /1 MHz / C-E arasi gévde i¢inde diyotla korumali).
-MJ2501 (80 V/ 10 A/ 150 W).

Diyotlu gii¢ transistorleri

Bobinleri ve trafolar1 beslemede kullanilan gii¢ transistorlerinin
bazi modellerinde C-E ayaklar1 arasina gévde iginden paralel
olarak diyotlar baglanmaktadir. Diyotlar, bobinlerin olusturdugu
yiiksek endiiksiyon gerilimlerini kendi {izerlerinden (ters yonde)
gegirerek transistoriin zarar gormesini (C-E arasinin yiiksek
polarma gerilimi nedeniyle bozulmasini) engellerler. Sekil 4.34: Diyotlu

Kataloglarda diyotlu tip transistorlerin 6zellikleri agiklanirken, gug transistoru
"Di" kisaltmasi kullanilir.

Foto transistorler (photo tr, ph-tr)

Beyz ucuna 151k diistiigiinde C-E arasindan akim gegisini saglayan elemanlardir. Foto
diyotlardan farkli olarak 1sikla iiretilen akimi yiikseltme yaparlar. Bu iizellikleri sayesinde
foto diyotlardan ¢ok daha iistiindiirler.
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Ug yari iletkenin birlesiminden Foto divot
olusan foto transistorlerin C-B uglar yor - _ 15
arasina baglanmis olan foto diyota 151k "i:'i C ":'l i i\ .:
enerjisi (foton) gelebilmesi i¢in beyz Isik ]a |
ucunun bulundugu kisma mercek | g B I I
seklinde cam yerlestirilmistir. Mercek, B |
151810 igeriye odaklanarak girmesini & E e
saglamaktadir. Sekil 4.36'da foto Sekil 4.35: Foto Sekil 4.36: Foto -
transistorlerin yapist verilmistir. transistor sembolleri  transistorlerin yapisi

Foto transistorler iki ya da ti¢ bacakli
olarak iiretilir. U¢ bacakli olan
modellerde mercek boyanacak olursa eleman normal transistér haline gecer. Mercek
boyanmaz ve beyz ucu da devreye baglanacak olursa "beyze iki etki s6z konusu olacagindan”
C-E arasindan gecen akimin miktarindaki degisme daha fazla olur. Iki bacakli foto
transistorlerde (kullanim kolayligi bakimindan) beyz ucu disariya ¢ikarilmamastir.

Bu elemanlar, tv, video, miizik seti, klima gibi cihazlarin uzaktan kumanda devrelerinde,
giin 1518ma duyarli olarak cesitli aygitlarin ve alarm sistemlerinin ¢aligtirilmasinda vb.
kullanilmaktadir.

Foto diyotlarin lizerinden gegirebildigi akim mikro amper (mA) diizeyindedir. Foto
transistorler ise mili amper diizeyinde bir akim gegisini miimkiin kilarlar. Akimin biiyiik
olmasi baska bir devreyi ¢alistirmada (siirmede) kolaylik saglar.

Sekil 4.37: Uygulamada kullanilan gesitli foto transistorler

Baz foto transistorler: BP103B, BPW40, SFH309, BPY62-2, BPX99...
BP103B tipi foto transistoriin karakteristik ozellikleri: Kollektor-emiter gerilimi
(Ucp): 35 V. Kollektor akimi (1¢): 100 mA. Kollektor-emiter sizinti akimi (Iogp): 5 nA.

Endiistriyel uygulamalarda foto transistorlerin ¢alisma
ilkesine dayali olarak ¢aligan foto tristor, foto triyak, foto fet
vb. gibi elemanlar da kullaniimaktadir. ,.:h C

Darlington foto transistorler

Bir foto transistor ile normal transistoriin arka arkaya
baglanmasiyla elde edilen devre elemanlarina darlington foto
transistor denir. Bu elemanlarin 1518a kars1 duyarliliklari nor-

e ) ) E
mal .foto tran51storle.re "oranla (;o"k fe'lzla'dl.r. Sekil 4.38'de Sekil 4.38: Darlington
darlington foto transistor sembolii verilmistir. foto transistor sembolii
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C- TRANSISTORLERIN ELEKTRIKSEL KARAKTERISTIKLERI

Herhangi bir transistoriin 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilabilmesi igin karakteristik ile ilgili
deneylerden yararlanilmaktadir. Bu deneyler sunlardir:

a- Statik ve dinamik karakteristik deneyleri

Transistorlerin girig-¢ikis akimlari, gerilimleri ve giigleri hakkindaki bilgileri almak
icin yapilir.

Statik karekteristik deneyleri sadece DC ile ¢alisma, dinamik karekteristik deneyleri
ise DC besleme ve AC giris sinyali ile caligma durumundaki 6zellikleri ortaya koymaktadir.

b- Isil (termik) karakteristik deneyleri

Isinan bir transistordeki degisimlerin ortaya konmasi i¢in yapilan deneylerdir.
Uygulamada kullanilan transistorlerde ortam sicakliginin her 8°C'lik artisinda kollektor-
emiter arasi kagak akim (beyz tetikleme akimu sifir iken) yaklasik iki kat artmaktadir. Ornegin
germanyumdan yapilmig bir transistorde 25°C'lik ortamda kagak akim Icpo = 0,3 mA
dolayindadir. Ortam sicakligi 33°C oldugunda ise kagak akim Icgp = 0,6 mA'e
yikselmektedir. Goriildiigii iizere transistoriin govde sicakligi arttik¢a Icpo kacak akimi
da artmaktadr. (Iceo: Beyz akimi 0 A iken C-E arasindan gegen akim degeri.)

Sicakligr artan transistorlerin verebilecegi giic azaldigindan, devrenin ¢aligmasindaki
denge az veya ¢ok bozulur. Transistor kataloglarinda verilen maksimum dayanma giigleri
25°C'deki degerlerdir. Bu sicaklik degeri, kiigiik giiclii transistorlerde ortam sicakligini,
biiytik giiclii transistorlerde ise elemanin govde sicakligini belirtir.

c- Frekans karakteristik deneyleri

Elektronik devrelerin ¢alisma frekanslari farkli farklidir. Ornegin radyonun devresiyle
tv devresinin ¢alisma frekanslar1 farkli olmaktadir. Elektronik devrelerde kullanilan
transistorlerin frekanslar yiikseldikg¢e gii¢ kazancglar1 diismekte, fiyatlari ise artmaktadir.

NPN transistorlerde elektrik yiikleri elektronlar tarafindan taginirken, PNP
transistorlerde oyuklar tarafindan tasinir. Elektronlar, oyuklara gore biraz daha hizh
hareket edebildiklerinden, yiliksek frekansli devrelerde daha ¢ok NPN tip transistorler
kullanilmaktadir.

d- Limit (sinir) karakteristik deneyleri

Giinlimiizde binlerce ¢esit transistor, ¢esitli elektronik sistemlerde kullanilmaktadir.
Kullanilan elemanlarin teknik 6zellikleri kataloglarda bulunur. Eger bir transistor asiri
yiik altinda kalir ya da anormal kosullar altinda calistirilirsa bozulmaktadir. O nedenle
elemanin sinir (limit) degerlerinin {izerine ¢ikmaktan kaginilmalidir. Bozulan bir transistoriin
aynist bulunamaz ise muadili (esdegeri, karsilig1) olan eleman secimi yapilirken, limit
degerlerinin uygun olup olmadigina dikkat edilmelidir.

Kataloglarda bulunan limit degerleri

Maksimum kollektor gerilimi (VCmax, UCmax)-
Maksimum kollektor akimi (ICmax).
Maksimum dayanma giicti (Ppax).
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Maksimum C-B birlesim bolgesi sicakligt (Timax)-

Maksimum C-B gerilimi (VCBmax. UCBmax)-
Maksimum E-B gerilimi (VEBmax, UEBmax)-

Kazang (b, hf).

Adi Tipi

BC140 NPN
BC141 NPN
BC237 NPN
BC308 PNP
BC547 NPN
2N3055 NPN
BD135 NPN
BD136 PNP

UcBmax
80V

100V
50V
30V
50V
100V
45V
45V

UCEmax

40V
60V
45V
25V
45V
60V
45V
45V

UEBmax
A%

A%
6V
5V
6V
A%
5V
5V

Bazi transistorlerin limit karakteristik degerleri

Icmax Db (hfe)
1A 40
1A 40
100 mA 110
100 mA 75
100 mA 110
15 A 20
1A 40
1A 40

Transistorlerin yiikselte¢ olarak calistirilmasi durumunda yapilan
hesaplamalarda kullanilan 4 bélge statik karakteristik egrileri

Transistorlii
yiikselteglerin
ozelliklerini ve teknik
degerlerini tam olarak
ortaya koyabilmek igin
dort adet deney yapilarak
dort tane karakteristik
egrisi ¢ikarilir. Bu
egrilere kisaca "dort
bolge karakteristikleri"
denir.

Dort bolge
karakteristik egrileri
iiretici firmalar
tarafindan her transistor
icin ¢ikarilip kataloglarda
yaymlanir. Bundan amag,
transistorlii devre
tasarimcilarinin isini
kolaylagtirmaktir.

Dort bolge statik
karakteristiklerinin iyi
bilinmesi, yiikselteg¢
tasarim ve tiretiminde
hesaplamalarin kolayca
yapilabilmesini saglar.

Ligg Vi

LIS

0l

Dl

10 eé

Sekil 4.39: Transistorlerin emiteri ortak baglantili
calismasinda 4 bélge karakteristik egrileri
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Yiikselte¢ olarak kullanilan transistorlerin calisma ozellikleri soyledir:

Dort bolge karakteristik egrilerinin nasil ¢ikarildigini agiklamadan 6nce koordinatlar
sistemi tizerinde topluca gostermek istersek sekil 4.39 elde edilir.

Bir transistoriin giris devresine AC bir sinyal uygulamadan DC gerilim altinda
calismasina "transistoriin statik ¢alismast” denir. Bu durumun agiklamalart yapilirken
degerler biiyiik harflerle (Ugg, Ucg, Ig, 1g vb. gibi) gosterilir.

Transistoriin giris devresine AC ézellikli bir sinyal uygulanarak DC gerilim altinda
calismasina "transistoriin dinamik ¢alismasi denir. Bu durumun aciklamalar: yapilirken
degerler kiiciik harflerle (Upe, Ugp, 1o, Ip vb. gibi) gosterilir. Sekil 4.40'a bakiniz.

a) Statik b) Dinamik
calisma calisma
LY :_UE": ] Y oUoe L
Yee _— Ve _—
- /I + AL sineal I *
_— kaynag
* T le —— Up

Yiikselteg
devrelerinde
kullanilan
transistorlerin 4
bolge
karakteristikleri
sekil 4.41'de
verilen baglanti P

L
semastyla &1 |50-500 KW
bulunabilir. T

Sekil 4.41: Transistorlerin dort bolge karakteristik egrilerinin
cikariimasinda kullanilan deney baglanti semasi

Transistorlerin dort bolge karakteristik egrilerinin béliimleri

a- 1. Bolge karakteristigi (c1kis karakteristigi)

Kollektér akimi ve kollektor-emiter gerilim iliskisini, yani, Ucg ¢ikis geriliminin
degisimine gore, I¢ ¢ikis akimindaki degisimi gosterir. Sonugta,

R ius=Uck/Ic denklemi kullanilarak yiikseltecin ¢ikis direnci (empedansi) saptanir.
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Deney yapilirken: < .
cma AKHf bolge T OeKPrbeyziesknimagerim

I- Parametre gla.rak alinan I,B 4 | ip—— T/|B=5o,m
akimi1 Upp kaynagi ile 0 Amper'e P 1N
ayarlanr. "1 l/;"' iR e

. L o _'_'_,_,——_ L
II- Ucc kaynagi ayarlanarak elde wl [ o — e

edilen kademeli Ucg ve Ic degerleri

@ - —
kaydedilir. S . >
III- Upgp ayarlanarak Ip 3 s e il T
parametreleri bir kag kez tekrarlanir. 5, . e — ol
IV- Alman degerlerle grafikler | 8 , LU == T
cizilerek "Ucg-1¢" karakteristigi e —— K";;'na
¢ikarilir. Kesim bolgesi bilgesi
b} b} L
I & & a4 B & 7 a 9 m
Sekil 4.42'deki kollektoér akim Sekil 4.42: Transistorlerde Uc g geriliminin

degisimine gére I akiminin degigimi

egrilerinden birisi incelenecek
olursa ii¢ farkli bolgenin (Kesim,
aktif, doyum) s6z konusu oldugu
anlasilir. Sekil 4.42'de kollektor-beyz ters gerilimi kirilma bolgesine kadar ulasmis kollektor
egrisi goriilmektedir. Transistoriin maksimum kollektor-emiter gerilim orani asildiginda
ters polarmali kollektdr beyz birlesiminin ters kirilma tehlikesi belirir. Bu noktada transistor
bozulur.

Bu deneyde, kollektor akiminin hizla arttigi baslangigtaki bolge doyum boélgesidir. Bu
bolge kollektor beyz geriliminin dogru polarize edildigi ve normal transistor olaymin
olmadig1 bolgedir. Ucp gerilimi 0,7 Volt'un altinda kaldig: siirece transistor doyumda kalir.
Bu gerilimin iizerine ¢ikilirsa transistor aktif bolgeye gecer.

Aktif bolge, transistoriin yiikselteg olarak calistigi bolgedir. Bu bolge, kollektdr-emiter
gerilimi (Ucg) ekseni boyunca, egrinin doyum noktasi ile kirilma noktasi baglangici olarak
kalan kisimdir. Transistoriin en ¢ok calistirildigi nokta burasidir. E-B birlesimi dogru, B-C
birlesimi ters polarmalidir. Bu nedenle, kollektdr, emiterin beyze génderdigi elektronlarin
biiytlik boliimiinii ¢eker. Kollektdr geriliminin degismesi I¢c akimini etkilemez.

Bilindigi gibi transistdriin dort calisma bolgesi vardir. Bunlar: Aktif, kesim, doyum ve
kirilma bolgeleridir. Transistor yiikselteg olarak kullanilirken aktif bolgede calistirilir.
Yani yiikseltegler, dogrusal (lineer) devreler olarak adlandirilir. Bu tip devrelerde giris
sinyalinin degisimiyle orantili olarak ¢ikis sinyali de degisir. Dijital temelli (a¢ik-kapal,
1-0 esasly) devrelerde ve anahtarlama (¢calistirip-durdurma) sistemlerinde ise transistorler
kesim-doyum bdélgelerinden birisinde c¢aligtirilir.

Ozetlersek:

Birinci bélge karakteristik egrilerinden, transistoriin ¢ikis dirvenci, akim kazanci, belirli
bir R direncine gore yiik dogrusu ¢izilir.

Transistorlii yiikselteclerin DC yiik dogrusunun c¢izimi

Yiik dogrusu, {i¢ tip yiikseltec (emiteri sase, kollektorii sase, beyzi sase yiikseltegler)
icin de ayn1 bigimde tanimlanir.

Yiik dogrusunun ¢izimi i¢in transistoriin kesim ve doyumda oldugu noktalar saptandiktan
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sonra iki nokta birlestirilir. Iste birlestirilen
iki nokta arasindaki dogruya "DC yiik I Ve =1 Bl
dogrusu" denir. Belirlenen degerlere gore CE= 0O 8C-C
transistoriin ¢aligmasi bu hat izerinde olur. r
Yani, [¢'nin degisimine karsilik gelen UCg
degerinin degisimi bu hat iizerinde olur.
Ic'nin degisimine karsilik gelen Ucg
degerinin degisimi bu hat yardimiyla
belirlenir.

Calisma noktasi

Yik dogrusu iizerinde bulunan,
transistorlin hangi ¢ikis akimi ve gerilimi

ile calistigin1 gdsteren noktadir. Sekil 4.43: Degisik beyz akimlarina gére I
akiminin ve Ugsg geriliminin degisiminin
belirlenmesi ve yuk dogrusunun gizimi

Iki noktanin bulunusu séyledir:

I- Ig akimu sifir yapilir. Bu durumda I¢
akimi da sifirdir.

Ucg = Ucc - Ic.Rc'den Ic=0A iken Ucg = Ucc olur.

II- Rp'nin diren¢ degeri ayarlanarak Ig akimi doyum noktasina getirilir. Bu durumda
Uckg = 0 Volt ya da sifira yakin diizeyde olur. Buna gore denklem yazilirsa:

0=Ucc-Ic.Rc

Icdoyum = Ucc/Rc olur.

Ardindan, yukarida hesaplanan iki deger 1. bolge karekteristik egrileri iizerinde ¢izilerek
yiik dogrusu bulunabilir.

Sonucg olarak:

Transistorlin beyz ucuna uygulanan akima gore C-E arasindan gecen akim (I¢) degisir.
Beyz akimi sifir oldugunda transistoriin I akimi sifir olur ve Ucg biiyiir. Calisma noktasi
yatay eksene dogru yaklasir. Beyz akimi arttirildiginda Ic akimi artar ve UCEg gerilimi
azalir. Caligma noktas1 dikey eksene dogru yaklasir.

Iste transistoriin degisik noktalarda calistirilmasi sonucu bir ¢ok elektronik devre
gergeklestirilebilmektedir.

b- 2. Bolge karakteristigi

Kollektor akimryla beyz akiminin iligkisini, yani, I giris akimindaki degisime gore, I¢
cikis akimindaki degisimi gosterir.

2. Bolge karakteristik egrisini ¢ikarmak icin deney yapilirken ilk 6nce U uglarina
bagli olan U kaynaginin gerilimi 4,5 Volt'a ayarlanir. Ugp kaynag ile Iz akimi 10 mA
yapilip I~ akimi okunur.

Upp ayarlanarak I akimi 20, 30, 40, 50, 60 mA degerleri i¢in I~ akimi okunup kaydedilir.
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Olgiimler yapildiktan sonra alinan rakamlar karakteristik egrisine aktarilir ve sekil
4.44'deki ikinci bolge egrisi ¢ikarilir.

Sonugta, b = I¢/Ig kullanilarak yiikseltecin b akim kazanci bulunur.

i (ma) B} 50 40 30 20 16
A L1 |
20 Ig (M
B( ) LiR |
1B
6 - 0.2
Ucg=4,5 V (Sabit
CE~43 V (Sabit i 0,3
3. Bolge
12 +0.4
2. Bolge Ugg'nin degisimine 0E
104 bagli olarak |g akimi T
degismektedir log
B+
L arF
B =
1 048
a4 UE-E Sabat
4 08
IB (nA) 2 L J
i) EiIZI ?EI !i'IIZI EID i UEE"—I'I]
Sekil 4.44 : Transistoérlerin 2. Sekil 4.45: Tl’a_nslivslt('irlerin 3.
bélge karakteristigi bélge karakteristigi

c- 3. Bolge karakteristigi (giris karakteristigi)

Beyz-emiter gerilimi, beyz akimu iligkisini, yani, UBE giris gerilimindeki degisime gore,
IB girig akimindaki degisimi gosterir.

Sonugta, Rgiris = Upg/Ip denklemi kullanilarak ytikseltecin giris direnci (empedanst)
saptanir.

Alman degerler ile sekil 4.45'deki grafik ¢izilerek "Upg-1p" karakteristigi elde edilir.
Sekil 4.45'deki ticiincii bolge grafigine bakilacak olursa silisyum transistoriin beyzine
uygulanan gerilim 0,6 - 0,7 V oldugunda iletim (I akiminmin artisi) soz konusu olmaktadir.

d- 4. Bolge karekteristigi

Upg giris gerilimindeki degisime gore, Ucg ¢ikis gerilimindeki degisimi gosteren
karakteristiktir.

Sekil 4.46'daki egrileri ¢ikarirken Upp ayarlanarak Iz akimi 10 mA yapilir. Sonra U
ayarlanarak U gerilimi esit araliklarla ayarlanip her Uz degerine karsilik gelen Ugp
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gerilim degerleri tabloya yazilir. U ¥
Aymi iglem gesitli I3 degerleri igin i * =
tekrarlanir. Alinan degerlere gore
transistoriin 4. bolge karakteristik Ip=10mA
egrisi ¢ikarilir.

Transistorlerin calisma A

noktalari 30 pA

FI Y

a- Kesim (cut off) noktasi:
Bu durumda beyz (B) ucunda -
tetikleme yoktur ve C-E
arasindan akim gecmemektedir. BO
Yani eleman yalitkandir. ag -,

Ugg ¥l

b- Doyum (saturasyon, satu- Sekil 4.46: Transistorlerin 4. bélge karakteristigi deneyinde
ration) noktasi: Transistoriin alinmasi gereken degerler ve 4. bolge karakteristigi
beyzine uygulanan tetikleme

akimi maksimum diizeydedir ve

C-E arast iletkendir. Transistor, tasiyabilecegi en yiiksek akimi gegirmektedir.

c- Aktif calisma noktasi: Transistor kesim ile doyum noktalari arasinda siirekli olarak
degiskenlik gosterecek bigimde caligmaktadir. Yiikselte¢ devresinde kullanilan bir transistor

stirekli olarak aktif bolgede caligir.

D- TRANSISTORLERIN CESIiTLI KULLANIM ALANLARI
a- Transistorlerin anahtarlama (on-off) elemani olarak kullanilmasi

Transistoriin kesim (yalitim) ve doyum (tam iletim)
durumunda olmasi, elemanin "anahtarlama" yapici
olarak calistirilmasidir. Aktif bolgede calisma ise
ylikselte¢ devrelerinde gecerlidir.

Anahtarlama eleman: olarak kullanilacak
transistoriin agma kapama (on-off) zamanlariin "¢ok
kisa" olmasi gerekir. Ozellikle yiiksek frekansli
devrelerde, zaman roélelerinde, peryodik c¢alisan
sistemlerde, dijital diizeneklerde agma-kapama stireleri
¢ok onemlidir.

Alicilart mekanik anahtarlarla ve salterlerle galistirip

durdururuz. Yik (R4 Ry, Ry) biiytidiikge yiiksek akiml
anahtar (salter) kullanmak gerekir. Bu ise devrede hem

cok yer kaplar hem de maliyeti arttirir. Iste bu nedenle uygulamada, transistdr, tristor, triyak
vb. gibi elemanlar kullanilarak kii¢iik bir anahtarla biiyiik alicilara kumanda

edilebilmektedir.
Biiyiik akimin gectigi salterlerin olumsuz yonleri

O+
b o2V

= |

Sekil 4.47: Transistorlerin
anahtar olarak calistirilmasi

I- Salter acilip kapatilirken biiytik fiziksel kuvvet gerekir.
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II- Acilip kapanma esnasinda giiriiltii, kivilcim, ark (serare) olur.

III- Kontaklar ark nedeniyle belli bir siire sonra gecirgenligini kaybeder (bozulur).

Sekil 4.47'de verilen devrede S mini anahtartyla L alicisi (led, lamba, 1sitict, motor vb.)
calistinilabilir. Soyleki: S kapatilinca transistoriin beyzine kiiciik bir akim gider. Bu akim
transistoriin C-E uclar1 arasindan yiiksek degerli bir akim ge¢mesine neden olur. Bu sayede
L alicis1 caligmaya baglar.

Aslinda anahtarlama iglemi sadece alici ¢alistirmayla sinirlt degildir.

Soyleki: Baz1 devrelerde osilasyonlu (salinimli) sinyaller elde edebilmek i¢in transistorlii
ac-kapa (on-off) yapici devreler kullanilir. Yani transistor, C-E arasindan gegen akimu siirekli
verir-keser. Bu isleme de anahtarlama denir.

Transistorlerin anahtar olarak kullanilmasi durumunda yiiklerin gesitleri ve
Ozellikleri: Transistérlii devrelerde alici olarak baglanan yliklerin herbirinin kendine gdre
6zellikleri vardir. Ornegdin bir lamba ile bir rélenin transistér iizerindeki etkileri farkli olmaktadir.
Simdi bu yliklerin etkilerini inceleyelim.

I- Omik ozellikli yiikler: Devrenin ¢alismasi normaldir. Agma-kapama esnasinda
elektriksel olarak bir lineerlik (dogrusallik) s6z konusudur. Yani alici lizerine dlisen gerilim
arttikga, alicidan gegcen akim artar. Omik alicinin transistér lizerinde herhangi bir yan etkis
s6z konusu degildir.

Il- Endiiktif 6zellikli (bobinli) yiikler: Anahtarla

devreye akim uygulandigi anda bobin, transistériin

| ——- =

aniden iletken olmasini geciktirir. Bu durum bobinlerin > \I?-. -1'R1 + I. .

kendine has 6zelliginden dolayidir. SR I [33KW TS

[« - 1

Transistére uygulanan akim kesildiginde ise bobin \T' To
ytiksek degerli bir endtiksiyon gerilimi iiretir. Olusan bu 7o .:H | EVLO'W

gerilimin degeri bobinin endiiktans degerine (L) baglidir. | .
Bu sebeple, bobinin yarattigi yliksek endiiksiyon T I |
geriliminin transistére zarar vermesini engellemek icin

bobine paralel olarak diyot, kondansatér ya da VDR
baglanir. (Bobinlerin DC ve AC akimlara kargi
davranislari endistriyel elektronik dersinde
incelenmektedir.)

lll- Kapasitif 6zellikli (kondansator) yiikler:
Kapasitif ylik, devreye enetji verilince akim ylikselmesine neden olur. Acma esnasinda ise
bu ylk akimi hizla azaltir. Bunu engellemek icin kapasitif 6zellikli ylike paralel olarak uygun
degerli bir direng baglanir.

Sekil 4.48: Transistorlerin ayarh
direng olarak kullaniimasi

b- Transistorlerin ayarh direnc (reosta) olarak kullanilmasi

Biiytik gii¢lii alicilarin akim ayari, yiiksek akimli ve biiyiik govdeli reostalarla yapilabilir.
Fakat reostalar hem ¢ok yer kaplar, hem de ek bir enerji tiiketirler. Ancak, pot ve transistor
temeli tizerine kurulu devrelerle daha iyi akim kontrolu yapilabilir.

Sekil 4.48'de verilen devrede P’nin degeri degistirildikce beyze giden tetikleme akimi
degisir ve buna bagli olarak C’den E’ye gecen akim ayarlanarak L’nin giicii kontrol edilmis
olur.
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E- TRANSISTORLERIN YUKSELTEC OLARAK KULLANILMASI

Transistorler kullanilarak teyplerin "okuyucu kafas1", "mikrofon" vb. gibi
diizeneklerin tirettigi

zayif elektrik sinyalleri I
gliclendirilebilir. e 11
Ornegin mikrofon, ses Cgiris bc po'aéma direnci il Ceitag
dalgalarini, igindeki I~ 8 =
mini bobin sayesinde I Iisiine 5 | | R-

lektrik sinyallerine Yilkseltilecek TR s I
c — Y . sinyal buradan > 1 Ueikig
ceviririr. Bu sinyaller uygulanir P~
cok kiiciik degerli (:j + o U:':/
oldugundan hoparlorii - T Ygmg el
besl . Ugiris e Yiikseltilmis
besleyemez (siiremez). sinyal buradan
Iste bu nedenle araya alinir
transistorli (ya da ==
entegreill) ylkselteg Sekil 4.49: Transistorlerin yikselteg olarak
devresi konulur. kullanihsinin basitge gosterilmesi

Yiikseltec olarak calistirilan bir transistoriin,

I- Akim kazancr.

II- Gerilim kazanci.

III- Gii¢ kazanci saglamasi istenir.

Transistorlerin yiikseltec olarak kullaniimasiyla ilgili genis bilgi 6.. boliimde verilmigstir.

F- TRANSISTORUN CALISMA KARARLILIGINI OLUMSUZ YONDE

ETKILEYEN (TRANSISTORU BOZAN) UNSURLAR

a- Asiri yiiklenme (limit degerlerin iizerine ¢ikma): Her transistoriin dayanabilecegi bir
akim, gerilim, frekans degeri vardir. Bunlar kataloglarda verilmektedir. Transistore
tastyabilecegi degerden fazla yilikleme yapilirsa, calismasi dengesizlesir. Hatta eleman
bozulabilir.

Ureticiler degisik frekans bantlar1 (araliklari) igin ayr1 ayr transistorler yaparlar. Yani her
transistoriin ¢alisma frekansi farklidir.

Uygulamada kullanilan transistorler ¢alisma frekansi bakimindan, algak, yiiksek ve ¢ok
yiiksek (mikro dalga) frekans transistorleri olarak siniflandirilirlar.

Frekans yiikseldik¢e transistoriin giic kazanci diismektedir. Ayrica frekans yiikseldikge
elemanin ayaklar1 (elektrotlari) aras1 kacak kapasite artmaktadir. Kagak kapasite etkisini
azaltmak icin eleman liretilirken beyz ylizeyi olabildigince ince yapilip beyz direnci arttirilir.
Ayrica elektrotlarin (B-E-C) durus sekli degistirilir. [lave olarak yiiksek frekansli transistérlere
dordiincii bir ayak eklenir ve bu ayak montaj sirasinda devrenin sasesine baglanir.

b- Yiiksek sicakhik: Transistorler ve diger yari iletken devre elemanlari sicakliktan olumsuz
etkilenirler. Yani sicaklik asir1 artinca transistorii olusturan yari iletkenlerde kovalent baglarin
bir kism1 bozulur ve serbest hale gecen elektron sayis1 artar. Bu ise ¢ikistan alinan degerlerin
degismesine yol acar. Ote yandan, sicaklik artinca kollektér sizinti akimlart (Icgo, IcEQ)
yiikselir.

Transistorlii devrelerde iki 1s1idan s6z edilir. Bunlar, dis ve ig 1s1dir. D1s 1s1 devrenin bulundugu
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ortamdan kaynaklanir. i¢ 1s1 ise, elemandan gecen akimin istenmeyen sekilde artmasiyla olusur.

Germanyum transistorler yaklasik 85°C, silisyum transistorler ise yaklasik 195°C’den sonra
bozulur. Bu nedenle, tasidigi akim yiiksek olan elemanlar aliiminyum alagimli sogutuculara
baglanir. Hatta ¢ok hassas olan elemanlarin iizerinde (bilgisayar entegrelerinde vb.) tanl
(pervaneli) DC motorlar vardir.

c- Manyetik alanlar: Elektronik devre elemanlar1 dis manyetik alanlardan olumsuz
etkilenirler. Ozellikle hassas transistor ve entegreler asir1 manyetik alanda yanhs ¢alismaya
baslarlar. Uygulamada dis manyetik alanlarin bozucu etkisini yok etmek i¢in Faraday kafesiyle
ekranlama (perdeleme) yapilir ve ekranlayici olarak kullanilan metal kutunun gévdesi saseyle
(eksi ug, toprak, gnd) irtibatlandirilir.

d- Transistorleri ters polarize etme (ters gerilimlerle calistirma): Transistoriin ayaklarina
uygulanan gerilimlerin yoniine ¢ok dikkat edilmelidir. Yanlis baglama yapilir ve uygulanan
gerilimin degeri transistoriin dayanabilecegi maksimum degerden yiiksek olursa eleman tahrip
olabilir.

e- Kotii lehim ve kirlenme: Transistorlerin lehimlenmesi diizgiin ve ¢cabuk yapilmalidir.
Kalitesiz havya ve lehimle yapilan islemde “soguk lehim” ad1 verilen kotii temasli lehim olur.
Bu da devrelerin ¢abucak arizalanmasina yol agar.

Lehimleme isleminden sonra g¢alisilan yer, firga, tiner, alkol, ispirto vb. temizleyicilerle
aritilmalidir. Toz, nem, giines 15181 ve yiiksek sicaklik elektronik devreleri olumsuz etkiler.
Ciinki, toz ve nem birlestigi zaman elektronik devrede kisa devreye yol agabilir.

Arizalar1 azaltmak i¢in, asir1 tozlanmis elektronik cihazlar zaman-zaman (kirlenme
durumuna gore), emici ya da iifleyici elektrikli siipiirge (kompresér) ile temizlenmelidir.

Nemin bir baska etkisi: Televizyonu ya da bilgisayari soguk ve nemli dis ortamdan sicak
bir ortama getirdiginiz zaman hemen ¢alistirmaywniz. Ciinkii, dig ortamdaki nem, tiiplerin
arka kismindaki cam yiizeyde ince bir su tabakasi olusturur. Cihaz ¢alistirilinca tiipe 20.000
ila 25.000 Volt dolayinda bir gerilim uygulandigindan, elektriksel atlamalar olabilir. Bu ise
tiiptin ya da hassas entegrelerin arizalanmasina yol agar.

f- Sarsinti: Elektronik cihazlar (tv, bilgisayar vb.) ¢aligirken sarsilmamalidir. Ciinkii sarsinti
lehim baglantilarinin kopmasina, ¢atlamasina yol acabilir.

G- TRANSISTORLERDE CALISMA NOKTASININ STABILIiZE EDILMESI
(DENGELI HALE GETIRILMESI)

Transistorli devrelerin dengeli bir sekilde uzun siireli olarak ¢alisabilmesini saglamak igin
tasarlanan devrelerin hesaplamalar titizlikle yapilir. Bunun yaninda devre iiretiminde kaliteli
elemanlar kullanilir.

Ulkemizde son derece kotii kaliteli elemanlar kolayca satilabilmektedir. En basit bir rnekle
durumu agiklayacak olursak, ¢cok yaygin kullanilan BC237 adli transistoriin "markal1" ve
"markasiz" olmak iizere iki tipi vardir. Markasiz olan BC237, markalinin yari fiyatina satildigindan
¢ok tercih edilmektedir. Haliyle, ucuz ve kalitesiz elemanla yapilan devrenin uzun omiirlii
olmayacagi bir gercektir. O nedenle hassas ¢aligma istenilen yerlerde kaliteli eleman
kullanilmalidur.

Yari iletkenler sicakliga ¢ok duyarli elemanlardir. 25 °C ortam sicakliginda ¢alisacak sekilde
tasarlanmus bir elektronik devrede, ortam sicaklig1 yiikseldigi anda, Ig, I, U g degerleri hemen
degisir. Devrede akim-gerilim ve kazancin degismesi ¢ikistan alinan sinyalleri de degistirir. 6.
Boliimde transistorlii yiikselteclerin dengeli calismasini saglamak i¢in uygulanacak yontemler
genis olarak agiklanmistir.
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H- TRANSISTORLERIN CESITLI STANDARTLARA GORE KODLANMASI

Transistorler gesitli govde bigimlerinde ve teknik 6zelliklerde iiretilirler. Yani her
transistoriin karakteristigi farklidir. Uygulamada kullanilan transistorlerin gévdelerinde,
iiretici firma kodu, teknik 6zellik belirten kodlar, ayak adlart ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.

Transistorlerin kodlanmasinda kullanilan standartlar

a- Eski Avrupa standarti: OC, OD ile baslayip iki ya da ii¢ rakam ile devam eden
kodlamadir (OC445 gibi). O: Elemanin germanyumdan yapildigini belirtmektedir.

Bu tip kodlu elemanlar eski model cihazlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Nadiren
karsilasildigi i¢in genigce anlatilmayacaktir.

Ornekler
0OA71: Germanyumdan yapilmis diisiik gii¢lii ses frekans transistorii.

AF126: Germanyumdan yapilmis diisiik gii¢lii yiiksek frekans transistorii.

ASZ16: Germanyumdan yapilmis diisiik giiclii anahtarlama transistorii. Ugiincii harf Z ise,
elemanin endiistriyel amacli oldugunu belirtir.

b- Yeni Avrupa (pro electron) standarti BCY TH BD 135
L. . |
. Btr@ncz' hqrf E_le.m.amn yapiminda kullanilan yari | | et nu*.-alalar:—r
iletkenin cinsini belirtir: == Ugsinei | |
A: Germanyum. B: Silisyum (silikon). C: Galyum |_'_l_'!_‘l.'1“m'f‘l':_flq':|‘

arsenik. D: Indiyum antimuan. R: Polikristal (¢oklu kristal)

yari iletken. Sekil 4.50: Transistorlerin

Avrupa standartlarina gére
kodlanmasi

Ikinci harf: Elemanin cinsini ve kullanldig1 yeri belirtir.

A: Ses frekans onyiikselte¢ devrelerinde kullanilir. C: AF (algak frekans, ses frekans),
diisiik giiclii ¢ikis devrelerinde kullanilir. D: Ses frekans (AF) gii¢ transistoril. F: Yiiksek
frekansli, giigsiiz transistor. L: YF (yiiksek frekans) gii¢ transistori. P: Isiga duyarli devre
elemani. (Foto transistor vb.) S: Kiigiik giiclii anahtarlama transistorii. U: Giiglii anahtarlama
(switching) transistori. Z: Yiiksek giiclii anahtarlama transistorii.

Uciincii harfve rakamlar: X, Y, Z: Elemanlarin endiistriyel (profesyonel, yiiksek kaliteli)
amagli oldugunu gosterir. Rakamlar ise diger iiretim bilgilerini verir.

Ornekler:

-AC...: Germanyum, diisiik giiclii, algak frekansli transistor.

-BC...: Silisyum, diisiik giiclii, al¢ak frekansli transistor.

-BD...: Silisyum, orta gii¢lii, alcak frekansl transistor.

-BF...: Silisyum, disiik gii¢lii, yiiksek frekansli transistor.

-BDX...: Silisyum, orta giiclii, algak frekanslarda ¢alisan endiistriyel amagli transistor.

-BC337: Anahtarlama ve yiikselte¢ (6zellikle diisiik giiclii ¢ikis katlar1) devrelerinde
kullanilabilir. Kollektor-emiter doyum gerilimi (Ugg): 50 V. Ters yonlii emiter-beyz gerilimi
(Uggp): 5 V. Kollektor akimi (I): 800 mA. Maksimum kollektor akimi (I, ,45): 1 A. Beyz
akimi (Ig): 100 mA. Giig harcamast (P, Pygp,): 625 mW. Jonksiyon sicakhigr (Tj): 150 °C.

-BF257: Silisyumdan yapilmis diisiik gliglii yiiksek frekans transistorii.
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c- ABD (EIA, Amerikan) standarti 2 M 1613

"2N" ile baslayan kodlara sahip transistorler ABD | =
standartindadir. 2N575, 2N3055. Diger ABD kodlari: ZN, e
CK. [ Har

|

Amerikan standartina gore yapilan kodlamalarda : e R
g . o . Sekil 4.51: Transistorlerin

1: Diyot. 2: Transistér. 3: FET. Amerikan standartlarina

4: Optokupldr anlamina gelir. gore kodlanmasi

ABD standartlarina gore kodlamalarda birinci harften
sonra gelen N harfi elemanin yapiminda kullanilan maddenin silisyum oldugunu belirtir.
N'den sonra gelen sayilar ise firma tarafindan verilen imalat seri numaralaridir.

Ornek

-2N3055: NPN, Si, Iemaxt 15 A, U 0 2 100 V, Uckmax: 60 V, Uggmax: 7V, Tc,,
200°C, ABD standartlarma gore karsilig: 2N3713, Avrupa standartlaria gore karsiligi:
BDX10, Kullanim alani: Giig¢ transistorii.

25C 92
d- Japon standarti :
28 ile baslar. Bazi tiplerde 2S rumuzu kullanilmadan diger |lm R Ra
rumuzlar kullanilir. Ornegin 2SC403, C403 olarak ifade| =~ gin& ban

edilebilir. Sekil 4.52: Transistorlerin
0: Foto diyot. 1: Diyot. 2: Transistor, tristor. S: Yar1 iletkenin | Japon standartlarina gére

silisyum oldugunu belirtir. kodlanmas

2S’den sonra gelen harfler:

A: PNP yiiksek frekans transistorii. B: PNP alc¢ak frekans transistorti.

C: NPN yiiksek frekans transistorii. D: NPN alcak frekans transistorii.

F: Tristor. J: P kanall1 fet.

K: N kanall1 fet. M: Triyak.

Ornekler

-2SD386A: 2: Transistor, S: Silisyum, D: NPN tip, algak frekansli, 386: EIAJ
kurulugunun verdigi seri numara. A: Gelistirilmesine ait imalat numarasi.

e- Ozel kodlu firma standartlar
Bazi firmalar taklidi 6nlemek i¢in 6zel kodlu transistorler tiretmektedir.

Firma kodlaryyla ilgili bilgiler: MPM, MPQ, HEP, MD, MF, MHQ, MJ, MJC, MJE, MM, MMCEF,
MMCM, MMCS, MMF, MMT, MP...: Motorola kodlari.

NS: National firmasinin kodu. TF, XA,XB, XC...: Siemens kodlari. HJ: Hitachi kodu. PL, TM...:
Texas kodlari. TK, TS...: ITT kodlari. SGS: Semitron kodu. GFT: Te Ka De kodu. OT: Lukas kodu.

Transistor standartlar1 "kalite” bakimindan ikiye ayrilir

a- Ticari standartlar: Transistoriin kodunun bas tarafinda iki harf vardiw. Iki harfli
kodlamaya sahip transistorler yiiksek kaliteli degildir. BC237, BC238, BC140, BD135... gibi.

b- Endiistriyel (profesyonel) standartlar: Bas tarafi ti¢ harf'ile kodlanmistir (X, Y, Z).
Yiiksek kalitelidir.
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Ornekler
BCX...: Pro elektron standarti, silisyum, distik gliclt, diistik frekansli, endlistriyel amacgl transistor.

BDX...: Pro elektron standarti, silisyum, orta gli¢li, alcak frekansli, endtistriyel amacli transistér.

Transistor kataloglarinda bulunan degerlerin incelenmesi

Kataloglar, iiretici firmalarin iiretikleri elemanlarin 6zelliklerini kullanicilara aktarmaya
yararlar. Katalog bilgilerini ii¢ kisimda inceleyebiliriz.

a- Maksimum gerilim smirlar: Transistoriin ¢alisma sinirlarini belirleyen en 6nemli
ozellikler maksimum gerilim smirlaridir. Ornegin transistor kesimdeyken C-E gerilimi
(Ucko,V cEo), C-B gerilimi (Ucpp), B-E ters polarma gerilimi (Ugpy) izin verilen sinirlarin
iizerine ¢ikmamalidir.

Ucko : B ucu acikken, C-E arasia uygulanabilecek en yiiksek gerilim degeridir.

Ucgo: E ucu agikken, C-B arasina uygulanabilecek maksimum ters gerilim degeridir.

Ugpo: C ucu acikken, E-B arasina uygulanabilecek maksimum ters gerilim degeridir.

b- Maksimum akim simirlari: Transistorler ¢ektikleri (fasiyabildikleri) maksimum
kollektor akimiyla bilinirler. Devre tasariminda, ¢ekilecek akim degeri belirlenirken,
harcanan gii¢ degeri asilmayacak bigimde secim yapilir. Ornegin, 2N3904 kodlu transistorde
maksimum akim degeri 200 mA'dir.

c- Maksimum gii¢ harcama sinir1: Calisma sirasinda kollektor akimi (I¢) ile C-E
geriliminin (Ucg) carpimi transistorde harcanan giicii verir.

P=Ucglc [W]

Kataloglarda bu deger 25 °C ortam sicakligi i¢in verilir. Pratik hesaplamalarda her
1°C'lik sicaklik artis1 igin giicli bir kag mW azaltmak gerekir. Her 1°C'lik artisa gore
yapilacak azaltma miktarina "azaltma faktorii" denir.

Yiiksek sicaklikta calistirilan bir transistoriin giicli azaldigma gore Ic akiminin da

diisecegi unutulmamalidir. Yani, 25 °C'da 1 Amper tasiyabilen bir transistoriin akimi 50
ila 60 °C'lik sicakliklarda % 50 ila 75 oraninda azalir.

Transistor kataloglarinda verilen bazi kisaltmalarin anlamlar
f: Frekans.
Jfo: Test frekansi.
fb: Kesim frekansu.
f1: Gegis frekansi.
Iemax (Ic): Maksimum kollektor akim.
Ucc (Veo): Transistorlii devreyi beslemede kullanilan DC besleme kaynagu.
Ucksat (VcEsar): 1B ve belirli bir I¢ de kollektor-emiter doyum gerilimi.
Pyye: Transistoriin giicii.
b (hy): Kazang.

Ip: Beyz akimi.
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Tjmax (T}): Eklem sicakligi (jonksiyon bolgesinin dayanabilecegi maksimum sicaklik
degeri).

Tcase: KlllflSlSl. | i TL-hi- ITTT] 0 pr— T..F ] — ,!
s e BeislaeRecin| 21 BCTED 8
Type: Tip (NPN ya da |8C 100(BC 227(BC 408|  |5C177 | BC 262 | BC 418
PNP). |BE 147 | BC 236 | BC A5 BC 178 | BC 263 |BC 417
BC 148 8C 239\BC 413) | g¢ a4 | BC 307 |BC 418 |
BC 17115181 AC547)  |BC 208 | BC 208 | BC 512
o BC 171| BC 347 |BC 549
TUN: Herhangl blI' NPN BC 182 | BC 348 |AC SR2 BC 113 E-':- an BC 514 I
transistor, Br 183| BC 345 |BC BE3 BC 214 | BC 322 | BC 557
’ BC 184| BC 382 (BC 584|  BC 261 | BC 350 lCHBl
BC 207) BC 383 \BC 262 | BC 351 |BC 559
TUP: Herhangi bir PNP Sekil 4.53: TUN ve TUP transistérlere iliskin Grekler
transistor.

Komplementer (eslenik, ayni 6zellikte ancak birbirinin zitt1) transistor 6rnekleri

NPN PNP NPN PNP NPN PNP

BC107 BC177 BC338 BC328 BD135 BD136
BC108 BC178 BC546 BC556 BD137 BD138
BC140 BC160 BC547 BC557 BD139 BD140
BC141 BCl161 BC548 BC558 BD175 BD176
BC237 BC307 BC635 BC636 BD201 BD202
BC238 BC308 BCW60 BCW61 BD235 BD236
BC239 BC309 BCX70 BCX71 BD643 BD644
BC337 BC327 BCY58 BCY78 BD679 BD680

Sorular

1- Transistoriin tanimini yapiniz ve ¢alisma ilkesini agiklayiniz.

2- Transistoriin dort bolge karakteristik egrilerinin ¢ikarilmasi bize hangi bilgileri verir?
Yaziniz.

3- BC237, BC308, BC547 kodlu transistorlerin 6zelliklerini katalogdan bakarak
belirleyiniz

4- a b g akim kazanglar1 hakkinda bilgi veriniz.

5- Transist6riin anahtar olarak kullanilmasini sekil ¢izerek anlatiniz.

6- Transistorlerin diizgiin ¢alisabilmesi i¢in alinan 6nlemler nelerdir? Anlatiniz.

7- Transistoriin saglamlik testinin ohmmetreyle nasil yapildigim agiklayiniz.
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gin olarak kullanilan bazi transistorlerin teknik ozellikleri
Yapildigi Kihf

madde ve tipi sekli Ozelligi Karsiliklan
AC126 GE-PNP 2 32V-0,2A AC122(5), AC151(2)...
AC127 GE-NPN 2 32V-0,5A-0,34W | AC176(2), AC187(2)...
AC187K GE-NPN 1 25V-1A-1W AC176K(1), AC194K(1)...
AC188K GE-PNP 1 25V-1A-1W AC128K(1), AC153K...
AD149 GE-PNP 16 50V-3,5A-27,5W | AD166(16),2N1540(16),2N2148(16)...
BC107 SI-NPN 4 45V-0,2A-0,3W | BC547(9), BC237(9), BC207(5)...
BC108 SI-NPN 4 20V-0,2A-0,3W | BC238(9), BC548(9), BC208(5)...
BC109 SI-NPN 4 20V-0,2A-0,3W | BC173(9), BC184(9), BC239(9)...
BC140 SI-NPN 3 80V-1A-0,75W BC301(3), 2N1613(3), 2N1711(3)...
BC141 SI-NPN 3 60V-1A-0,75W 2N1613(3), 2N1711(3)...
BC148 SI-NPN 12 30V-0,2A-0,3W | BC108(4), BC208(5), BC238(9)...
BC149 SI-NPN 12 30V-0,2A-0,3W | BC109(4), BC239(9)...
BC160 SI-PNP 3 40V-1A-0,75W BC304(3), BC460(3)...
BC161 SI-PNP 3 60V-1A-0,75W BC303(3), BC461 (3)...
BC168 SI-NPN 8 30V-0,2A-0,3W | BC108(4), BC238(9)...
BC237 SI-NPN 9 50V-0,2A-0,3W | BC547(9) BC582(9)BC107(4)BC171(9)...
BC238 SI-NPN 9 30V-0,2A-0,3W | BC108(4) BC548(9)...
BC239 SI-NPN 9 30V-0,2A-0,3W | BC109(4), BC549(9), BC584(9)...
BC307 SI-PNP 9 50V-0,2A-0,3W | BC557(9), BC177(4)...
BC308 SI-PNP 9 30V-0,2A-0,3A BC178(4), BC558(9)...
BC327 SI-PNP 9 50V-0,8A-0,625W | BC297(4), BC727(10)...
BC328 Si-PNP 9 30V-0,8A-0,625W | BC298(4), BC728(10)...
BC337 SI-NPN 9 50Vv-0,8A-0,625W | BC377(4), BC737(10)...
BC546 SI-NPN 9 65V-0,2A-0,5W | BC174(9), BC190(4)...
BC547 SI-NPN 9 45V-0,2A-0,5W | BC107(4),BC171(9),BC237(9),BC382(9)...
BC548 SI-NPN 9 30V-0,2A-0,5W | BC108(4), BC172(9), BC238(9)...
BC549 SI-NPN 9 30V-0,2A-0,5W | BC109(4), BC239(9)...
BC556 SI-PNP 9 65V-0,2A-0,5W | BC256(9), BC448(10)...
BC557 SI-PNP 9 45V-0,2A-0,5W | BC177(4), BC204(5), BC307(9)...
BC558 Si-PNP 9 30V-0,2A-0,5W | BC178(4), BC205(5), BC308(9)...
BC559 SI-PNP 9 30V-0,2A-0,5W | BC309(9), BC206(9)...
BC635 SI-NPN 8 45V-1A-0,8W BC337(9), BC527(10)...
BD135 SI-NPN 17 45V-1,5A-12,5W | BD226(17), BD233(17)...
BD136 SI-PNP 17 45V-1,5A-12,5W | BD166(17),BD176(17),BD227(17)...
BD139 SI-NPN 17 80V-1,5A-12,5W | BD169(17),BD179(17)BD237(17)...
BD140 SI-PNP 17 80V-1,5A-12,5W | BD170(17),BD180(17),BD238(17)...
BD233 SI-NPN 17 45V-2A-25W BD175(17),BD375(17),BD437(17)...
BD237 SI-NPN 17 100V-2A-25W BD179(17),BD379(17),BD441(17)...
BD239 SI-NPN 14 45V-2A-30W BD241(14),BD243(14),BD575(18)...
BD240 SI-PNP 14 45V-2A-30W BD242(14),BD244(14),BD576(18)...
BD242 SI-PNP 14 45V-3A-40W BD244(14),BD576(18),BD586(18)...
BD244 SI-PNP 14 45V-6A-65W BD596(18), BD606(18)...
BF257 SI-NPN 3 160V-0,1A-0,8W | BF337(3), BF658(3)...
BPW14-C SI-NPN 7 FOTOTRANSISTOR -
MJ2500 SI-PNP 16 60V-10A-150W | BDX64(16),BDX66(16)...
MJE3055 SI-NPN 17 70V-10A-90W BD207(17), BD213(15)...
2N1613 SI-NPN 3 75V-0,5A-0,8W | BC141(3), BC301(3)...
2N1711 SI-NPN 3 75V-0.5A-0.8W | BC141(3), BC301(3)...
2N2219 SI-NPN 3 60V-0.8A-0.8W | BC140(3), BC302(3)...
2N2222 SI-NPN 3 60V-0,8A-0,8W | BC546(9), BC637(8)...
2N3053 SI-NPN 3 60V-0,7A-1W BC140(3), BC302(3)...
2N3055 SI-NPN 16 100V-15A-117W | BD130(16)...
2SC1384 SI-NPN 8 60V-1A-0,75W BC337(9), BC337(4)...
2SD970 SI-NPN-DARLINGTON 19 120V-8A-50W -
TIP140 SI-NPN 15 60V-10A-125W | BDX65(16), MJE3000(16)...
TIP3055 SI-NPN 16 100V-15A-90W | BD245(15), BD249C(15)...
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Sekil 4.54: Yaygin olarak kullanilan transistérlerin ayaklarinin dizilii
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