
Giriþ

Elektronikle ilgili sistemlerin geliþip, üstün
seviyeye gelmesi yarý iletken temelli
transistörlerin bulunmasýndan sonra olmuþtur.
Uygulamada 100.000'e yakýn çeþitte transistör
vardýr. Ayrýca her geçen gün, yeni özelliklere
sahip transistörler üretilmektedir.

Þekil 4.1'de verilen germanyumdan yapýlmýþ
ilk "nokta temaslý transistörler" 1947 yýlýnda Bell
Telefon Laboratuvarlarýnda çalýþan W. H.
Brottain ve Y. Borden adlý iki bilgin tarafýndan
yapýlmýþtýr.

Germanyum transistörler ýsýdan çok
etkileniyor, ýsý ile "akýmlarý" artýyordu.
Elektrotlar arasý kapasitelerinin büyük olmasý ise
osilasyonlara (salýnýmlara) neden oluyordu.
Daha sonraki yýllarda silisyumdan transistör
yapýmý baþladý. Silisyum transistörler
germanyum transistörlerde ortaya çýkan bir çok
sakýncanýn ortadan kalkmasýný saðladý.

1949 yýlýnda ise nokta temaslý
transistörlerden daha kolayca üretilebilen, bugün
kullandýðýmýz "iki polarmalý (bipolar) yüzey
temaslý" tip transistörler ise, Schokley tarafýndan
geliþtirilmiþtir. Þekil 4.2'de yüzey temaslý
transistörün yapýsý görülmektedir.

Ýki polarma yüzeyli transistörler teknik
anlatýmlarda kýsaca BJT olarak  da adlandýrýlmaktadýr. (BJT: Bipolar Junction Transistör).

Transistör kelimesi, transfer (aktarma) ve resistor (direnç)
sözcüklerinin kýsaltýlmasýyla ortaya çýkmýþtýr.

Transistörlerin ayak adlarýnýn anlamlarý:

Emiter (emitter): Yayýcý.

Kollektör (collector): Toplayýcý.

Beyz (base): Taban, giriþ, kontrol.
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Þekil 4.1: Nokta temaslý transistörlerin
yapýsýnýn basit olarak gösterilmesi

B EC

Þekil 4.3: NPN ve
PNP transistör
sembolleri

NPN PNP

Bölüm 4: Transistörler

Þekil 4.2: Yüzey temaslý transistörlerin
yapýsýnýn basit olarak gösterilmesi



A- TRANSÝSTÖRLERÝN GENEL TANIMI

NPN ya da PNP þeklinde dizilmiþ üç yarý iletkenin birleþiminden oluþmuþtur. Ayaklarý
beyz (B), kolektör (C), emiter (E)'dir. B ucu tetiklendiðinde C-E arasýnýn direnç deðeri
azalarak akým geçirir. C-E arasýndan geçen akýmýn deðeri, beyz ucuna uygulanan tetikleme
akýmýnýn miktarýna baðlýdýr.

NPN ve PNP transistörün çalýþma ilkesi ve yapýsý birbirine çok benzemesine raðmen,
yüksek frekanslý sinyallere karþý tepkisi daha iyi olduðundan NPN tip transistörler
devrelerde daha yaygýn olarak kullanýlmaktadýr.

Transistörlerin yapýsý

a- NPN tipi transistörlerin yapýsý

Þekil 4.5'de görüldüðü gibi NPN transistör yapýlýrken iki
adet N tipi özelliðe sahip yarý iletken malzemenin arasýna
ince bir katman halinde P tipi malzemeden beyz tabakasý
yerleþtirilmiþtir. Araya yerleþtirilen beyz tabakasý iki büyük
tabaka arasýndaki elektron-oyuk geçiþini kontrol etme
bakýmýndan görev yapmaktadýr.

Transistörleri musluða (vana) benzetmek mümkündür.
Musluk, akan sývýyý denetler (ayarlar). Transistör ise geçen
akýmý denetler. Bu özelliði sayesinde küçük akýmlar ayný
biçimde olmak kaydýyla büyütülebileceði gibi, küçük bir
akým ile büyük bir alýcýnýn çalýþmasý da saðlanabilir.

Þekil 4.6'da verilen vana eþdeðerinde B ucundan bir miktar su verildiðinde yay ile
tutturulmuþ kol aþaðýya doðru inerek C bölgesinden E bölgesine doðru yüksek miktarlý bir
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Þekil 4.4: Çeþitli transistörler

Þekil 4.5: NPN
transistörlerin yarý
iletken yapýsý

Kollektör (C)

Emiter (E)

Beyz (B)

N

N

P



su geçiþini saðlar. B
giriþine uygulanan su
kesildiði anda, yay
kolu çekerek C ile E
arasýndaki geçiþi
kapatýr.

b- PNP tipi

 transistörlerin

yapýsý

Þekil 4.7'de
görüldüðü gibi PNP
transistör yapýlýrken
iki adet P tipi
özelliðe sahip yarý
iletken malzemenin
arasýna ince bir
katman halinde N
tipi malzemeden beyz tabakasý yerleþtirilmiþtir. Araya yerleþtirilen beyz tabakasý iki
büyük tabaka arasýndaki elektron-oyuk geçiþini kontrol etme bakýmýndan görev
yapmaktadýr.

Transistörlerin çalýþma ilkesi

a- NPN tipi transistörlerin çalýþma ilkesi

Þekil 4.8'de görüldüðü gibi, UBB kaynaðýnýn artý (+) ucu beyz bölgesini pozitif olarak
yükler. UCC kaynaðýnýn eksi (-) ucu E bölgesindeki elektronlarý yukarý iter. Sýkýþan elektronlar
beyz (B) tarafýndan çekilir. Baþka bir deyiþle, emiterin "iletim bandý"ndaki elektronlar, E-B
gerilim settini aþarak beyz bölgesine girerler. Lakin, B bölgesi çok dar olduðundan,
emiterden gelen elektronlarýn % 1-2'lik kýsmý B bölgesi tarafýndan çekilirken, yaklaþýk
% 98-99'luk kýsým C bölgesine geçer. UCC'nin artý (+) ucu C bölgesindeki elektronlarý
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Þekil 4.6: Transistörlerin
vana (musluk) eþdeðeri

Þekil 4.7: NPN
transistörlerin yarý
iletken yapýsý

Þekil 4.8: NPN transistörlerin iç yapýsý.
Not: Þeklin anlaþýlýr olabilmesi için yarý
iletkenlerin içinde bulunan artý (+) yüklü
çekirdekler gösterilmemiþtir

Þekil 4.9: NPN
transistörlerde
elektronlarýn
hareket yönleri

UCC

UBB

Þekil 4.10: NPN
transistörlerde
oyuklarýn hareket
yönleri

Beyz (B)

Emiter (E)

Kollektör (C)

N

P

P

-

-
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kendine çeker. Bu sayede elektron hareketi süreklilik kazanýr. UBB'nin verdiði beyz akýmý
olduðu sürece E�den C'ye elektron akýþý sürer. NPN transistörde elektronlar yukarý giderken
(þekil 4.9), oyuklar ise aþaðý doðru gider (þekil 4.10). Bu nedenle pratik anlatýmda, B'ye
uygulanan artý (+) sinyal C'den E'ye doðru akým geçirir" denir.

Sonuç olarak, emiter akýmý, beyz ve kollektör akýmlarýnýn toplamýna eþittir.

IE = IB + IC  [A].

b- PNP tipi transistörlerin çalýþma ilkesi

Þekil 4.11'de görüldüðü gibi, UBB kaynaðýnýn eksi (-) ucu B bölgesini negatif olarak
yükler. UCC kaynaðýnýn artý (+) ucu E bölgesindeki artý (+) yüklü oyuklarý yukarý iter.
Sýkýþan artý (+) yükler B tarafýndan çekilir. Lakin B bölgesi çok dar olduðundan, oyuklar C
bölgesine geçerler. UCC�nin eksi (-) ucu C bölgesindeki oyuklarý kendine çektiðinden,
oyuk hareketi süreklilik kazanýr. UBB akýmý olduðu sürece E'den C'ye oyuk akýþý sürer.
E'den gelen oyuklarýn yaklaþýk % 2'lik kýsmý UBB tarafýndan yutulurken, geriye kalan %
98'lik oyuk UCC kaynaðýnýn eksi (-) ucuna gider.

Dikkat edilirse, oyuklar (artý yükler) E'den
C'ye doðru giderken (þekil 4.13) elektronlar
ise C'den E'ye doðru gitmektedir. (Þekil 4.12.)
Akýmý oyuklarýn taþýdýðýný kabul ettiðimize
göre PNP transistörde akým E'den C'ye doðru
olmaktadýr.

Görüldüðü üzere, NPN ve PNP
transistörün çalýþma þekli aynýdýr. Sadece
birinde elektronlar, diðerinde ise oyuklar
görev yaparak akým geçiþini saðlamaktadýr.

Transistör eklemlerinde oluþan gerilim setleri

Þekil 4.14'de görüldüðü gibi P ve N tipi iki yarý iletken birleþtirilince, ilk anda, birleþim
bölgesinde bir "elektron-oyuk" hareketi baþlar. Yani P tipi maddenin sað tarafýndaki
oyuklarla, N tipi maddenin sol tarafýndaki elektronlar birbirini çekerek birleþirler. Bunun
sonucunda P-N birleþim bölgesinde elektriksel olarak nötr (ne artý ne de eksi yüklü, yani

Þekil 4.11: PNP transistörlerin iç yapýsý.
Not: Þeklin anlaþýlýr olabilmesi için yarý
iletkenlerin içinde bulunan eksi (-) yüklü
çekirdekler gösterilmemiþtir

Þekil 4.12: PNP
transistörlerde
elektronlarýn
hareket yönleri

Þekil 4.13: PNP
transistörlerde
oyuklarýn hareket
yönleri
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Þekil 4.14: Transistörü oluþturan yarý iletkenlerin
birleþim yüzeylerindeki gerilim setleri

B

CE
N NP



yüksüz) bölge oluþur. Ýþte bu nötr bölge bir set (engel) gibi davranarak yarý iletken
malzemelerin içinde bulunan diðer oyuk ve
elektronlarýn birleþmesini engeller.

Ancak dýþarýdan bir enerji (ýþýk, ýsý, elektrik
akýmý) uygulanacak olursa P-N birleþiminin nötr
bölgesi (gerilim setti) yýkýlýr.

Sonuç olarak, P-N birleþiminin olduðu her
elemanda bir gerilim setti söz konusudur.

Bu settin aþýlmasý için elektrik akýmý
uyguladýðýmýzda eðer eleman germanyumdan
yapýlmýþsa gerilim deðeri 0,2 Volt'u aþýnca,
silisyumdan yapýlmýþsa 0,6-0,7 Volt'u aþýnca akým
geçiþi baþlar.

Transistörlerde polarma (E-B-C uçlarýna DC uygulama)

Elektronik devrelerde kullanýlan transistörler doðru polarize edildiðinde iletime, ters
polarize edildiðinde ise kesime giderler. Bu bakýmdan NPN ve PNP transistörlerin hangi
polarmada çalýþtýðý iyice öðrenilmelidir. Þekil 4.15'de NPN transistörlerin çalýþmasý için
uygulanmasý gereken DC gerilimlerin yönleri verilmiþtir.

a- NPN ve PNP transistörlerin doðru polarize edilmesi

Transistörün beyz ucuna akým uygulanmadýðýnda C-E arasýndan akým geçiþi olmaz. Yani
eleman kesimde (cut-off) kalýr. Transistör germanyumdan yapýlmýþsa, B ucuna uygulanan
gerilim, UBB = 0,2 Volt'u aþýnca, silisyumdan yapýlmýþsa, UBB = 0,6-0,7 Volt'u aþýnca C ve E
arasý iletken olur.

NPN tipi transistörlerin B ucuna þaseye göre artý (+) uygulandýðýnda iletimin olabilmesi
için C�ye artý (+) ve E�ye eksi (-) uygulanýr. (Þekil 4.16)

PNP transistörlerde B ucuna eksi (-) uygulanýnca E'den C'ye akým geçiþi olur. Bu sýrada
E'ye artý (+) ve C'ye (-) verilir.verilir.(Þekil 4.17)

Sonuç olarak, transistörleri aktif yükseltme elemaný olarak kullanabilmek için B-E birleþimi
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UBB UCC UBB UCC

Þekil 4.16: NPN transistörlerin
doðru polarize edilmesi

Þekil 4.17: PNP transistörlerin
doðru polarize edilmesi

Þekil 4.15: NPN transistörün
çalýþabilmesi için B-C-E uçlarýna DC
uygulanmasý gerekir

UBB UCC

IC
IB



doðru polarize edilirken, B-C eklemi ters polarize edilir. Þekil 4.16 ve 4.17'ye bakýnýz.

b- NPN ve PNP

transistörlerin ters

polarize edilmesi

Transistörlerin beyz-emiter
(B-E) uçlarý doðru, beyz-
kollektör (B-C) uçlarý ters
polarize edilirse eleman çalýþýr.
Þekil 4.18-a ve b'de  görüldüðü
gibi B-E uçlarý ve B-C uçlarý
yanlýþ polarize edilirse eleman
çalýþmaz. Hatta elemanda
bozulma bile olabilir.

Þöyleki: B-E arasý ters polarize edilirse, beyz-emiter geçiþ eklemi þekil 4.19'de görüldüðü
gibi  geniþler ve "set gerilimi" büyür. Akým geçiþi olmaz. B-C uçlarý ters polarize deðilde
doðru polarize edilirse transistör yine çalýþmaz.

Transistörlerin saðlamlýk testi

a- Ohmmetre ile saðlamlýk testi

Saðlamlýk testinde alýnmasý gereken
deðerleri kolayca anýmsayabilmek için
NPN ve PNP transistörü birbirine ters seri
baðlý iki diyota benzetebiliriz.

Bu benzetimden yola çýkarak
ohmmetre ile yapýlacak "6" ölçümde
aþaðýda verilen deðerler alýnmalýdýr.

Not: Diyotlar birbirine ters baðlanmak
suretiyle transistör elde edilemez.
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Þekil 4.18: NPN ve PNP transistörlerin ters polarizeli olarak baðlanmasýna iliþkin örnek þekiller.
Verilen þemalarda transistörlerin B-E ve B-C eklemleri anlaþýlmayý kolaylaþtýrmak için diyot
þeklinde gösterilmiþtir

(a) (b)

Þekil 4.20: PNP ve NPN tipi transistörlerin
diyot eþdeðerleri
Verilen þekiller transistörlerin yapýsýný
kolayca anlayabilmek ve saðlamlýk testinde
alýnmasý gereken direnç deðerlerini akýlda
tutabilmek için kullanýlýr

Þekil 4.19: B-E eklemi ters polarize edilmiþ PNP transistör.
  Burada B-E uçlarýna uygulanan ters yönlü polarma gerilimi
transistörün dayanabileceði deðerin üzerine çýkarsa B-E
eklemi bozulur

Geniþlemiþ bölge

CE

B

UBB

N PP



b- Polarma gerilimine bakarak saðlamlýk testi

Dijital multimetrelerin (avometre) komütatörü "diyot" sembolünün bulunduðu yere
getirilir. Yapýlan ölçümlerde silisyum transistörlerin B-E ve B-C eklemleri üzerinde düþen
gerilimler bir yönde yaklaþýk 450-650 mVolt olarak okunur, diðer yönde hiçbir deðer
okunamazsa (ya da "O.L: Açýk devre", "1,2 V" gibi deðerler de görülebilir) eleman saðlam
demektir. Ayrýca, ölçüm sýrasýnda B-E eþik geriliminin B-C geriliminden biraz büyük olduðu
görülür. Bu özellik sayesinde E ve C uçlarýný kolayca belirleyebiliriz.

Örnek olarak,

Ölçü aleti komütatörü diyot konumundayken yapýlan ölçümlerde,

-BC547 kodlu transistörde UBE = 582 mV, UBC = 576 mV.

-2N3055 kodlu transistörde UBE = 455 mV, UBC = 447 mV. olarak okunmuþtur.

Ek bilgi: Bir transistör devreye baðlýyken ohmmetre kullanýlarak saðlamlýk testi
yapýlacak olursa yanlýþ sonuçlar okunabilir. Ancak ölçme komütatöründe diyot sembolü
bulunan bir ölçü aletiyle eleman sökülmeden saðlamlýk testi yapýlabilir.

Þöyleki, ölçü aletinin komütatörü diyot iþaretinin bulunduðu konuma getirilir. B-E, B-
C ayaklarý arasýnda yapýlan ölçümlerde P-N birleþim yüzeylerinde düþen gerilimler mV
cinsinden (yaklaþýk 450-650 mV) okunursa eleman saðlamdýr.

Transistörlerin tipinin belirlenmesi: Avometre komütatörü ohm kademesine alýnýr
(X1K ya da X10K konumlarý) B ucuna artý (+) prop, C ya da E ucuna ise eksi (-) prop
deðdirilir. Küçük direnç okunursa (300 W-3000 W)  transistör NPN, büyük direnç okunursa
(50 KW-200 KW) PNP�dir.
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Þekil 4.21:Transistörlerin saðlamlýk
testinin analog (ibreli) ohmmetreyle
yapýlýþý

Wm Wm

Transistörlerin saðlamlýk testinde B-C-E
ayaklarýnýn iki yönlü ölçümünde alýnmasý
gereken deðerlerin üç farklý þekilde ifade
edilmesi

E-C: 50 KW-200 KW / 50 KW-200 KW
B-C: 300 W-3000 W / 50 KW-200 KW
B-E: 300 W-3000 W / 50 KW-200 KW

E-C: Büyük W-Büyük W
B-C: Küçük W-Büyük W
B-E: Küçük W-Büyük W

C-E: ¥  W-¥  W
B-C: 0 W-¥  W
B-E: 0 W-¥  W
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Transistörlerin E-C-B uçlarýnýn bulunmasý

a- Metal gövdeli transistörlerde ayaklarýn bulunuþu

Dýþ gövdesi metal olan transistörlerin kollektör ucu gövdeye baðlýdýr. Ölçü aletinin bir
ucu gövdeye deðdirilip diðer uç üç ayaða rastgele deðdirilerek ölçümler yapýlýr. Her iki
yönlü ölçümde de 0 (sýfýr) ohm'luk direncin okunduðu uç kollektör olarak saptanýr. Daha
sonra üç ayak kendi arasýnda ölçülür. Her iki yönlü olarak yapýlan ölçümlerde çok yüksek
direnç (50 KW - 200 KW) gösteren uçlar bulunduðunda kollektör belirlenmiþ olduðuna
göre diðer uç emiterdir. Geride kalan üçüncü uç ise beyzdir.

b- Kataloglara (data book, hand book) bakarak ayaklarýn bulunuþu

Transistör
kataloglarýnda her
modelin ayaklarýnýn
diziliþ þekli vardýr.
Katalog
kullanýlarak yapýlan
uç belirleme hem
çok pratik hem de
saðlýklýdýr. Pratik
uygulamalarda
kullanýlan transistör
sayýsý onbinlerce
olmasýna raðmen,
radyo, tv, video gibi
yaygýn olan cihazlarda kullanýlan transistör sayýsý bir kaç yüzü geçmemektedir.

c- Parmak yöntemiyle ayaklarýn bulunuþu

Bu yöntem kataloglarda özelliði verilmemiþ olan transistörlerin uçlarýnýn bulunmasýnda
kullanýlýr.

I- Transistör NPN ise parmak yöntemiyle ayaklarýn bulunuþu: Önce büyük W - büyük W
gösteren uçlar bulunur. Bunlar C ve E, diðer uç ise B'dir. Bundan sonra ohmmetrenin proplarý
(siyah ve kýrmýzý) rastgele E ve C olduklarý bilinen uçlara deðdirilir. Baþ parmak siyah proba
deðdirilerek, iþaret parmaðý ile B ucuna tetikleme uygulanýr. Bu durumda aletin gösterdiði
direnç çok azalýyorsa baþ parmaðýn ve siyah probun temas halinde olduðu transistör ayaðý
C'dir.

II- Transistör PNP ise parmak yöntemiyle ayaklarýn bulunuþu: Yukarýdaki iþlemin benzeri
yol izlenir. Farklý olan þudur: Bu kez baþ parmak kýrmýzý proba temas eder. Ýþaret parmaðýyla
yapýlan tetiklemede ohmmetre düþük direnç göstermeye baþladýðýnda baþ parmaðýn ve kýrmýzý
probun temas halinde olduðu transistör ayaðý E'dir.

d- Gövde üzerindeki iþaretlere bakarak ayaklarýn bulunuþu

Metal gövdeli bazý transistörlerde emiter ucu týrnak olan yere yakýn olan ayaktýr. Bunun
karþýsý kollektör, ortadaki ise beyzdir. Eski tip transistörlerin gövdesinde ise küçük bir

Þekil 4.22: Transistörlerin ayaklarýnýn kataloglara bakarak belirlenmesi

ICmaks=
150 mA

Pmaks=
250 mW

Pmaks=
500 mW

ICmaks=
50 mA



"kýrmýzý benek" bulunur. Bu benek C'yi gösterir.
C'nin karþýsýndaki uç emiter, ortadaki uç ise beyzdir.

e- Dijital multimetre kullanýlarak

ayaklarýn bulunuþu

 Ölçme komütatöründe diyot sembolü olan
avometreyle iþlem yaplýr. Proplarla B-E ve B-C arasý
gerilim ölçümleri yapýlýr. B-E arasý gerilim, B-C arasý gerilim deðerinden biraz büyük
çýkacaðýndan E ve C uçlarý saptanabilir.

Transistörlerin gövde (kýlýf) biçimleri

Az güç harcayan transistörler küçük ve plastik gövdeli, yüksek güç harcayanlar ise
metal gövdeli olarak üretilmektedir.

Transistör gövdeleleri, 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. þeklinde
kodlanmaktadýr. Þekil 4.24'de gövde þekillerine iliþkin örnekler verilmiþtir.

Üretici firmalar, her bir transistörün özellikleri ve uç baðlantýlarýný belirtmek için bilgi
formlarý hazýrlarlar. Baðlantýlarda hata yapmamak
için bu kataloglara bakmak gerekir. Çünkü ayný paket
tipinde dahi deðiþik ayak sýralamalarý söz konusu
olabilmektedir.

Transistörlerin soðutulmasý

Transistörlerin gövdesi, "çalýþmadan dolayý" az
ya da çok ýsýnýr. Bu, hem transistörün baðlý olduðu
devrenin düzgün çalýþmasýný engeller hem de
elemanýn kýsa sürede tahrip olmasýna yol açar.

Aþýrý ýsýnan transistörde bütün akýmlar yükselir
ve çalýþma noktasý deðiþir. Kataloglarda verilen
transistör deðerleri 25°C'lýk sýcaklýk deðerinde
geçerlidir.

Transistörlerde oluþan ýsýyý gidermek için gövde
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Þekil 4.23: Transistörlerin ayaklarýnýn
gövde üzerindeki iþaretlere bakýlarak
bulunuþuna iliþkin örnek þekil

2N2222
2N2219
2N2905

BC109
BC178
2N3053E

B

C

Þekil 4.24: Transistörlerin gövde
þekillerine iliþkin örnekler

1: Emiter
2: Beyz
3: Kollektör

1: Emiter
2: Beyz
3: Kollektör

Þekil 4.25: Transistör soðutucularý



üzerine þekil 4.25'de görüldüðü
gibi alüminyum alaþýmýndan
yapýlmýþ, ýsý emiciliði iyi
plakalar (heat sink) monte
edilir.

Metal gövdeli
transistörlerin gövdesi ayný
zamanda kollektör ucu
olduðundan bu ucun metal
soðutucuya elektriksel
bakýmdan deðmemesi için
araya, ýsýyý geçiren ancak
akýmý geçirmeyen izolatörler
(yalýtkan) konur.

Þekil 4.26'da ýsýyý geçiren
ancak akýmý geçirmeyen
izolatörler (yalýtkan) örnekleri
görülmektedir.

Transistörlerin
gövdesindeki ýsýnýn çok
kolayca soðutucu plakaya
geçmesini saðlamak için þekil
4.27'de verilen krem görünümlü kimyasal maddeler kullanýlýr.

Herhangi bir devrede, transistör sembolünün etrafýnda  þekil 4.28'de görüldüðü gibi
kesik çizgili bir daire varsa soðutucu plakaya gereksinim olduðu anlaþýlýr.

Transistörlerin lehimlenmesi

Lehimleme iþleminde iyi kalite lehim kullanýlmalý ve iþlem çok çabuk yapýlmalýdýr.
Kullanýlacak havyanýn ucu eðe ya da zýmpara ile pastan (küf) temizlenmiþ olmalýdýr.

Kötü bir lehimleme iþciliðinde �soðuk lehim� olarak tanýmlanan durum ortaya çýkar.
Soðuk lehim nedeniyle bir süre sonra devrede temassýzlýk oluþur. Elektronik cihaz onarýmcýlarý
arýza ararken, "soðuk lehim oluþmuþtur" düþüncesiyle þüphelendikleri yerlerin lehimlerini
yeniden yaparlar. Özellikle tv'lerde besleme ve yüksek gerilim trafolarý titreþtiðinden ve
aþýrý ýsýndýðýndan, bunlarýn bulunduðu bölgedeki lehimlerde çatlamalar oluþur. Bu da
temassýzlýk yaparak cihazý arýzalandýrýr.

Eðer arýzalý bir elektronik aygýt, gövdesine vurunca ya da elemanlarýn baðlý bulunduðu
plaket (emprime) esnetilince çalýþýyorsa büyük olasýlýkla soðuk lehim söz konusudur ya da
baskýlý devrenin bakýr yollarý kýrýlmýþtýr.

Transistörlerin harcadýðý güç

Her transistörün belli bir güç harcama kapasitesi vardýr. Buna �disipasyon gücü� denir.
Küçük güçlü transistörlerin harcadýðý gücün deðeri düþüktür. Büyük güçlü transistörler ise
yüksek güç harcarlar. Transistörde harcanan güç ýsý þeklinde ortaya çýkar. Isýnan transistör
ise devrenin çalýþmasýný olumsuz etkilediðinden, ýsýnýn daðýtýlmasý için soðutucular
kullanýlýr.
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Vida

Transistör

Alüminyum
soðutucu

Yalýtkan

Þekil 4.27: Transistörlerin gövdesi-
nde oluþan ýsýnýn soðutucuya
geçmesini kolaylaþtýran krem
görünümlü kimyasal madde

Þekil 4.28: Transistörün
soðutucuya baðlanmasý
gerektiðinin ifade edilmesi

B

C

E

Þekil 4.26: Isýyý
geçiren ancak
akýmý
geçirmeyen
izolatör
(yalýtkan)
örnekleri
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Transistörlerin güce göre sýnýflandýrýlmasý

I- Küçük güçlü transistörler: 0-1 W arasý güç harcarlar.

Örnekler: BC237 (0,3 W), AC128 (1 W)...

II- Orta güçlü transistörler: 1-20 W arasý güç harcarlar.

Örnekler: 2N1700 (5 W), BD135 (12,5 W), MJE 240 (15 W)...

III- Yüksek güçlü transistörler: 20 W�ýn üzerinde güç harcarlar.

Örnekler: 2N3055 (117 W), 2N1722 (50 W)...

Transistörlerde kazanç

a. b b b b b (beta) akým kazancý

Transistörler, B ucuna uygulanan akýma (tetikleme sinyali) göre C-E arasýndan daha
büyük bir akým geçirir. Ýþte bu durum �kazanç� olarak adlandýrýlýr. Baþka bir deyiþle, kollektör
akýmýnýn beyz akýmýna oraný b olarak ifade edilir. Transistörlerin b akým kazancý kabaca 5-
1000 arasýnda deðiþir.

Beta akým kazancý kataloglarda hFE olarak da adlandýrýlýr.

bbbbb akým kazancýnýn hesaplanmasýnda kullanýlan denklem:

b = Çýkýþ devresi akým deðiþmeleri/Giriþ devresi akým deðiþmeleri.

bbbbb = DDDDDIC/DDDDDIB  ya da

bbbbb = IC/IB�dir. Birimi yoktur.

Basitçe açýklarsak B ucuna 1 mA uygulandýðýnda C-E arasýndan 250 mA geçirebilen
transistörün kazancý 250 olmaktadýr.

Örnek: IB = 3 mA.    IC = 900 mA.

Çözüm: b = IC/IB = 300.

Örnek: Kollektör akýmý IC = 10 mA, Beyz akýmý  IB = 80 mA (0,08 mA) olan transistörün
beta akým kazancýný bulunuz.

Çözüm: b = IC/IB = 10/0,08 = 125.

Örnek: Beta (b) akým kazancý 100, beyz akýmý 50 mA olan transistörün kollektör akýmýný
bulunuz.

Çözüm: IC = b.IB = 100.50 = 5000 mA = 5 mA.

b- aaaaa  (alfa) akým kazancý

Kollektör akýmýnýn emiter akýmýna oranýdýr. Emiter ucundan hem beyz akýmý, hem de
kollektör akýmý geçtiðinden bu akým kollektör akýmýndan biraz büyüktür.

Denklemi: aaaaa  = IC / IE'dir. Birimi yoktur.

Beyzi þaseye baðlý tip transistörlü yükselteçlerde a akým kazancý 0,85-0,998 arasýndadýr.

Örnek: IB = 1 mA, IC = 100 mA, IE = ?, a  = ?

Çözüm: IE = IB + IC = 101 mA. a  = IC/IE = 100/101 = 0,99.



Örnek: Silisyumdan yapýlmýþ transistörün IC akýmý 1 mA, IB akýmý 20 mA'dir. b, IE ve
a 'yý bulunuz.

Çözüm: b = IC / IB = 1 / 0,02 = 50.

IE = IB + IC = 0,02 + 1 = 1,02 mA.

a  = IC / IE = 1 / 1,02 = 0,98.

Transistör kazançlarýnýn birbirine dönüþtürülmesi: Yükselteç
hesaplamalarýnda kazanç deðerinin birisi hesaplandýktan sonra diðer
sonuçlar yanda verilen denklemlerle kolayca bulunabilir. Denklemler
tamamen birbirinden türetilmektedir. Ancak bu teorik ispatlar
üzerinde durulmayýp denklemler
doðrudan verilmiþtir.

Örnek: Silisyumdan yapýlmýþ
transistörün beta akým kazancý 50,
emiter akýmý 3 mA'dir. Kollektör
akýmýný bulunuz.

Çözüm: a  = b / (b + 1)

         = 50 / (50 +1) = 0,98.

a = IC/IE denkleminden, IC
çekilerek

IC = a .IE = 0,98.3 = 2,94 mA olarak
bulunur.

Örnek: Alfa (a)  akým kazancý
0,95 olan bir transistörün beta (b)
akým kazancýný bulunuz.

Çözüm:

b = a /(1-a)

   = 0,95 / 1-0,95 = 19.

Transistörlerin beta akým

kazancýnýn belirlenmesi

a- Devre kurarak kazanç
belirleme: Þekil 4.29'da verilen
devrede IB ve IC akýmlarý hassas (kaliteli) ampermetreyle ölçülür ve beta akým kazancýný
bulmada kullanýlan denklem ile kazanç belirlenir.

b- Ölçü aletiyle kazanç belirleme: Çok fonksiyonlu ölçü aletlerinde (multimetre)
transistör kazancýný ölçme soketleri (yuva, pin) vardýr. Transistör ayaklarý bu soketlere
doðru olarak yerleþtirilir. Aletin komütatörü hfe konumuna alýnýr ve kazanç belirlenir.
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Þekil 4.29: Transistörlerin beta (b) akým
kazancýnýn devre kurarak belirlenmesi

UCCUBB

NPN

 RB = 1-2,2 KW

1,5 V P  10-50 KW

A

Mikroampermetre
A

Miliampermetre

5-12 V +

-

-
+

Bazý transistörlerin
bbbbb  akým kazançlarý

AC188  (PNP) : 100
BC107 (NPN) : 110
BC140 (NPN) : 40
BC160 (PNP) : 40
BC237 (NPN) : 110
BC238 (NPN) : 110
BC308 (PNP) : 75

BC547 (NPN) : 110
BC548 (NPN) : 110
MJ2501(PNP, DARL) : 10
MJ2955 (PNP) : 5
2N3055 (NPN) : 20
BD135 (NPN) : 40
BD136 (PNP) : 40
BD137 (NPN) : 40
BD138 (PNP) : 40



B- TRANSÝSTÖRLERLE YÜKSELTEÇ YAPIMI

Transistörlerde beyzden
akým geçmezken kollektör
akýmý da sýfýr (0)
deðerindedir. Beyz akýmý
arttýkça kollektörden emitere
doðru geçen akým da
yükselmeye baþlar. Bu olaya
"akým yükseltme katsayýsý"
denir. Yüzey temaslý (bipo-
lar) transistörlerde beyz için
çok küçük de olsa bir akým
gereklidir. Yani bu tipler akým
kontrolludur.

Not: Bipolar transistörlerden daha üstün yapýda olan FET ve MOSFET'lerde ise kontrol
ucu olan gate (G), gerilim kumandalý olduðundan bu elemanlar transistörlere oranla çok
çok az güç harcarlar. Bu özellikleri sayesinde kontrol (G) uçlarý akým çekmez.

Bir transistör yükselteç olarak kullanýlacaðý zaman þekil 4.30'da görüldüðü gibi üç deðiþik
þekilde devreye baðlanabilir. Bunlar: I- Emiteri ortak (þase) baðlama. II- Beyzi ortak (þase)
baðlama. III- Kollektörü ortak (þase) baðlamadýr. ("Ortak" sözcüðü transistörün hangi
ucunun þaseye baðlý olduðunu belirtir.) Her baðlantýnýn özellikleri geniþ olarak bölüm
6'da açýklanacaktýr.

Transistörlerde yükseltme iþlemi en kolay biçimde þekil 4.31'deki emiteri þase
baðlantýlý devreyle anlatýlabilir.

Emiteri þase baðlantýda devrede IB, IC ve IE akýmlarý dolaþmaktadýr.

IB akýmý DC tetikleme akýmý olup IC akýmýnýn geçiþini saðlamaktadýr. IE akýmý ise IB
ve IC akýmlarýnýn toplamýdýr.

Þekil 4.31'deki devrede IB polarma akýmýnýn deðeri,

IB = (UBB-UBE)/RB  denklemiyle bulunabilir.

Devrede kullanýlan transistör silisyum ise UBE = 0,6 ila 0,7 Volt olarak kabul edilir.

Verilen devrenin çýkýþ bölümünün akým (IC, IE), gerilim (UC, UCE)  deðerlerini bulmak
için, kullanýlan transistörün "beta (b)" ya da "alfa (a)" akým kazancýnýn bilinmesi gerekir.
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Þekil 4.30: PNP transistörlerin yükselteç olarak kullanýlmasý durumunda baðlantý þekilleri

UBE UBE UBC

UEC

UCB

UCE

Emiteri þase                                   Beyzi þase                                  Kollektörü þase

IB

IC

RB
CçýkýþCgiriþ

UBB

UCC

NPN

TR

U
gi

ri
þ

Þekil 4.31: NPN transistörlü emiteri þase yükselteç devresi

IE

RC

U
çý

ký
þ



Beta akým kazancý biliniyorsa

b = IC/IB denkleminden IC çekilerek, IC = b.IB
yazýlýp kollektör akýmý bulunabilir.

IC akýmýnýn bulunmasýyla RC direncinde düþen
URC gerilimi ve transistörün C-E uçlarý arasýnda
düþen UCE gerilimi aþaðýda verilen denklemlerle
bulunabilir.

URC = IC.RC. UCE = UCC-URC

Transistörlerin darlington baðlanmasý

Transistörlerin ard arda baðlanmasýyla daha güçlü, hassas ve yüksek kazançlý
transistörler yapýlabilir. Þekil 4.32'de iki transistörün darlington baðlanýþý görülmektedir.

Darlington baðlý iki transistörün toplam kazancý, btoplam = b1.b2 denklemiyle bulunur.

Not: Birinci transistör çok düþük kollektör akýmýnda çalýþmak zorunda olacaðýndan
baðlantýnýn kazancý "b1.b2" deðerinden biraz daha küçük olmaktadýr. Piyasada darlington
baðlý olarak üretilmiþ transistörler de vardýr.

Örnek: b1 = 250, b2 = 100 olan iki transistör darlington baðlanmýþtýr. btoplam nedir? Bulunuz.

Çözüm: btoplam = b1.b2 = 250.100 = 25000.

Pratikte kullanýlan darlington baðlý bazý transistörlerin özellikleri

NPN Tipler

-BC875 (60 V / 1 A / 0,8 W / 200 MHz).
-BD645 (80 V / 8 A / 62,5 W / 7 MHz / C-E uçlarý arasý gövde içinde diyotla korumalý).
-BD675 (45 V / 4 A / 40 W / 7 MHz / C-E arasý gövde içinde diyotla korumalý).
-BU808 (1400/700 V / 5 A / 50 W).

PNP tipler

-BD902 (100 V / 8 A / 70 W / 1 MHz / C-E arasý gövde içinde diyotla korumalý).
-MJ2501 (80 V / 10 A / 150 W).

Diyotlu güç transistörleri

Bobinleri ve trafolarý beslemede kullanýlan güç transistörlerinin
bazý modellerinde C-E ayaklarý arasýna gövde içinden paralel
olarak diyotlar baðlanmaktadýr. Diyotlar, bobinlerin oluþturduðu
yüksek endüksiyon gerilimlerini kendi üzerlerinden (ters yönde)
geçirerek transistörün zarar görmesini (C-E arasýnýn yüksek
polarma gerilimi nedeniyle bozulmasýný) engellerler.

Kataloglarda diyotlu tip transistörlerin özellikleri açýklanýrken,
"Di" kýsaltmasý kullanýlýr.

Foto transistörler (photo tr, ph-tr)

Beyz ucuna ýþýk düþtüðünde C-E arasýndan akým geçiþini saðlayan elemanlardýr. Foto
diyotlardan farklý olarak ýþýkla üretilen akýmý yükseltme yaparlar. Bu üzellikleri sayesinde
foto diyotlardan çok daha üstündürler.
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Þekil 4.33:
Darlington baðlý
transistör
sembolü

Þekil 4.32:
Transistörlerin
darlington
baðlanmasý

C

B

E

Þekil 4.34: Diyotlu
güç transistörü

Di



Üç yarý iletkenin birleþiminden
oluþan foto transistörlerin C-B uçlarý
arasýna baðlanmýþ olan foto diyota ýþýk
enerjisi (foton) gelebilmesi için beyz
ucunun bulunduðu kýsma mercek
þeklinde cam yerleþtirilmiþtir. Mercek,
ýþýðýn içeriye odaklanarak girmesini
saðlamaktadýr. Þekil 4.36'da foto
transistörlerin yapýsý verilmiþtir.

Foto transistörler iki ya da üç bacaklý
olarak üretilir. Üç bacaklý olan
modellerde mercek boyanacak olursa eleman normal transistör haline geçer. Mercek
boyanmaz ve beyz ucu da devreye baðlanacak olursa "beyze iki etki söz konusu olacaðýndan"
C-E arasýndan geçen akýmýn miktarýndaki deðiþme daha fazla olur. Ýki bacaklý foto
transistörlerde (kullaným kolaylýðý bakýmýndan) beyz ucu dýþarýya çýkarýlmamýþtýr.

Bu elemanlar, tv, video, müzik seti, klima gibi cihazlarýn uzaktan kumanda devrelerinde,
gün ýþýðýna duyarlý olarak çeþitli aygýtlarýn ve alarm sistemlerinin çalýþtýrýlmasýnda vb.
kullanýlmaktadýr.

Foto diyotlarýn üzerinden geçirebildiði akým mikro amper (mA) düzeyindedir. Foto
transistörler ise mili amper düzeyinde bir akým geçiþini mümkün kýlarlar. Akýmýn büyük
olmasý baþka bir devreyi çalýþtýrmada (sürmede) kolaylýk saðlar.

Bazý foto transistörler: BP103B, BPW40, SFH309, BPY62-2, BPX99...

BP103B tipi foto transistörün karakteristik özellikleri: Kollektör-emiter gerilimi
(UCE): 35 V. Kollektör akýmý (IC): 100 mA. Kollektör-emiter sýzýntý akýmý (ICEO): 5 nA.

Endüstriyel uygulamalarda foto transistörlerin çalýþma
ilkesine dayalý olarak çalýþan foto tristör, foto triyak, foto fet
vb. gibi elemanlar da kullanýlmaktadýr.

Darlington foto transistörler

Bir foto transistör ile normal transistörün arka arkaya
baðlanmasýyla elde edilen devre elemanlarýna darlington foto
transistör denir. Bu elemanlarýn ýþýða karþý duyarlýlýklarý nor-
mal foto transistörlere oranla çok  fazladýr.  Þekil 4.38'de
darlington foto transistör sembolü verilmiþtir.
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Þekil 4.35: Foto
transistör sembolleri

BB

E E

C C

Þekil 4.36: Foto
transistörlerin yapýsý

Foto diyot

Þekil 4.38: Darlington
foto transistör sembolü

Þekil 4.37: Uygulamada kullanýlan çeþitli foto transistörler



C- TRANSÝSTÖRLERÝN ELEKTRÝKSEL KARAKTERÝSTÝKLERÝ

Herhangi bir transistörün özelliklerinin ortaya çýkarýlabilmesi için karakteristik ile ilgili
deneylerden yararlanýlmaktadýr. Bu deneyler þunlardýr:

a- Statik ve dinamik karakteristik deneyleri

Transistörlerin giriþ-çýkýþ akýmlarý, gerilimleri ve güçleri hakkýndaki bilgileri almak
için yapýlýr.

Statik karekteristik deneyleri sadece DC ile çalýþma, dinamik karekteristik deneyleri
ise DC besleme ve AC giriþ sinyali ile çalýþma durumundaki özellikleri ortaya koymaktadýr.

b- Isýl (termik) karakteristik deneyleri

Isýnan bir transistördeki deðiþimlerin ortaya konmasý için yapýlan deneylerdir.
Uygulamada kullanýlan transistörlerde ortam sýcaklýðýnýn her 8°C'lik artýþýnda kollektör-
emiter arasý kaçak akým (beyz tetikleme akýmý sýfýr iken) yaklaþýk iki kat artmaktadýr. Örneðin
germanyumdan yapýlmýþ bir transistörde 25°C'lýk ortamda kaçak akým ICEO = 0,3 mA
dolayýndadýr. Ortam sýcaklýðý 33°C olduðunda ise kaçak akým ICEO = 0,6 mA'e
yükselmektedir. Görüldüðü üzere transistörün gövde sýcaklýðý arttýkça ICEO kaçak akýmý
da artmaktadýr.        (ICEO: Beyz akýmý 0 A iken C-E arasýndan geçen akým deðeri.)

Sýcaklýðý artan transistörlerin verebileceði güç azaldýðýndan, devrenin çalýþmasýndaki
denge az veya çok bozulur. Transistör kataloglarýnda verilen maksimum dayanma güçleri
25°C'deki deðerlerdir. Bu sýcaklýk deðeri, küçük güçlü transistörlerde ortam sýcaklýðýný,
büyük güçlü transistörlerde ise elemanýn gövde sýcaklýðýný belirtir.

c- Frekans karakteristik deneyleri

Elektronik devrelerin çalýþma frekanslarý farklý farklýdýr. Örneðin radyonun devresiyle
tv devresinin çalýþma frekanslarý farklý olmaktadýr. Elektronik devrelerde kullanýlan
transistörlerin frekanslarý yükseldikçe güç kazançlarý düþmekte, fiyatlarý ise artmaktadýr.

NPN transistörlerde elektrik yükleri elektronlar tarafýndan taþýnýrken, PNP
transistörlerde oyuklar tarafýndan taþýnýr. Elektronlar, oyuklara göre biraz daha hýzlý
hareket edebildiklerinden, yüksek frekanslý devrelerde daha çok NPN tip transistörler
kullanýlmaktadýr.

d- Limit (sýnýr) karakteristik deneyleri

Günümüzde binlerce çeþit transistör, çeþitli elektronik sistemlerde kullanýlmaktadýr.
Kullanýlan elemanlarýn teknik özellikleri kataloglarda bulunur. Eðer bir transistör aþýrý
yük altýnda kalýr ya da anormal koþullar altýnda çalýþtýrýlýrsa bozulmaktadýr. O nedenle
elemanýn sýnýr (limit) deðerlerinin üzerine çýkmaktan kaçýnýlmalýdýr. Bozulan bir transistörün
aynýsý bulunamaz ise muadili (eþdeðeri, karþýlýðý) olan eleman seçimi yapýlýrken, limit
deðerlerinin uygun olup olmadýðýna dikkat edilmelidir.

Kataloglarda bulunan limit deðerleri
Maksimum kollektör gerilimi (VCmax, UCmax).
Maksimum kollektör akýmý (ICmax).
Maksimum dayanma gücü (Pmax).
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Maksimum C-B birleþim bölgesi sýcaklýðý (Tjmax).
Maksimum C-B gerilimi (VCBmax, UCBmax).
Maksimum E-B gerilimi (VEBmax, UEBmax).
Kazanç (b, hfe).

Transistörlerin yükselteç olarak çalýþtýrýlmasý durumunda yapýlan
hesaplamalarda kullanýlan 4 bölge statik karakteristik eðrileri
Transistörlü

yükselteçlerin
özelliklerini ve teknik
deðerlerini tam olarak
ortaya koyabilmek için
dört adet deney yapýlarak
dört tane karakteristik
eðrisi çýkarýlýr. Bu
eðrilere kýsaca "dört
bölge karakteristikleri"
denir.

Dört bölge
karakteristik eðrileri
üretici firmalar
tarafýndan her transistör
için çýkarýlýp kataloglarda
yayýnlanýr. Bundan amaç,
transistörlü devre
tasarýmcýlarýnýn iþini
kolaylaþtýrmaktýr.

Dört bölge statik
karakteristiklerinin iyi
bilinmesi, yükselteç
tasarým ve üretiminde
hesaplamalarýn kolayca
yapýlabilmesini saðlar.
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    Bazý transistörlerin limit karakteristik deðerleri
Adý Tipi UCBmax UCEmax UEBmax   ICmax    b (hfe)
BC140 NPN 80V 40V 7V 1A    40
BC141 NPN 100V 60V 7V 1A    40
BC237 NPN 50V 45V 6V 100 mA    110
BC308 PNP 30V 25V 5V 100 mA    75
BC547 NPN 50V 45V 6V 100 mA    110
2N3055 NPN 100V 60V 7V 15 A    20
BD135 NPN 45V 45V 5V 1A    40
BD136 PNP 45V 45V 5V 1A    40

Þekil 4.39: Transistörlerin emiteri ortak baðlantýlý
çalýþmasýnda 4 bölge karakteristik eðrileri

IB=50 mA

IB (mA)

IB=0 mA

3. Bölge

2. Bölge 1. Bölge

4. Bölge



Yükselteç olarak kullanýlan transistörlerin çalýþma özellikleri þöyledir:

Dört bölge karakteristik eðrilerinin nasýl çýkarýldýðýný açýklamadan önce koordinatlar
sistemi üzerinde topluca göstermek istersek þekil  4.39 elde edilir.

Bir transistörün giriþ devresine AC bir sinyal uygulamadan DC gerilim altýnda
çalýþmasýna "transistörün statik çalýþmasý" denir. Bu durumun açýklamalarý yapýlýrken
deðerler büyük harflerle (UBE, UCE, IE, IB vb. gibi) gösterilir.

Transistörün giriþ devresine AC özellikli bir sinyal uygulanarak DC gerilim altýnda
çalýþmasýna "transistörün dinamik çalýþmasý denir. Bu durumun açýklamalarý yapýlýrken
deðerler küçük harflerle (Ube, Uce, Ie, Ib vb. gibi) gösterilir. Þekil 4.40'a bakýnýz.

Yükselteç
devrelerinde
kullanýlan
transistörlerin 4
bölge
karakteristikleri
þekil 4.41'de
verilen baðlantý
þemasýyla
bulunabilir.

Transistörlerin dört bölge karakteristik eðrilerinin bölümleri

a- 1. Bölge karakteristiði (çýkýþ karakteristiði)

Kollektör akýmý ve kollektör-emiter gerilim iliþkisini, yani, UCE çýkýþ geriliminin
deðiþimine göre, IC çýkýþ akýmýndaki deðiþimi gösterir. Sonuçta,

Rçýkýþ=UCE/IC denklemi kullanýlarak yükseltecin çýkýþ direnci (empedansý) saptanýr.

106

Þekil 4.40 : Transistörlerin statik ve dinamik çalýþmasýnda kullanýlan notasyonlar (terimler)

b) Dinamik
çalýþma

a) Statik
çalýþma

Þekil 4.41: Transistörlerin dört bölge karakteristik eðrilerinin
çýkarýlmasýnda kullanýlan deney baðlantý þemasý
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Deney yapýlýrken:

I- Parametre olarak alýnan IB
akýmý UBB kaynaðý ile 0 Amper'e
ayarlanýr.

II- UCC kaynaðý ayarlanarak elde
edilen kademeli UCE ve IC deðerleri
kaydedilir.

III- UBB ayarlanarak IB
parametreleri bir kaç kez tekrarlanýr.

IV- Alýnan deðerlerle grafikler
çizilerek "UCE-IC" karakteristiði
çýkarýlýr.

Þekil 4.42'deki kollektör akým
eðrilerinden birisi incelenecek
olursa üç farklý bölgenin (Kesim,
aktif, doyum) söz konusu olduðu
anlaþýlýr. Þekil 4.42'de kollektör-beyz ters gerilimi kýrýlma bölgesine kadar ulaþmýþ kollektör
eðrisi görülmektedir. Transistörün maksimum kollektör-emiter gerilim oraný aþýldýðýnda
ters polarmalý kollektör beyz birleþiminin ters kýrýlma tehlikesi belirir. Bu noktada transistör
bozulur.

Bu deneyde, kollektör akýmýnýn hýzla arttýðý baþlangýçtaki bölge doyum bölgesidir. Bu
bölge kollektör beyz geriliminin doðru polarize edildiði ve normal transistör olayýnýn
olmadýðý bölgedir. UCB gerilimi 0,7 Volt'un altýnda kaldýðý sürece transistör doyumda kalýr.
Bu gerilimin üzerine çýkýlýrsa transistör aktif bölgeye geçer.

Aktif bölge, transistörün yükselteç olarak çalýþtýðý bölgedir. Bu bölge, kollektör-emiter
gerilimi (UCE) ekseni boyunca, eðrinin doyum noktasý ile kýrýlma noktasý baþlangýcý olarak
kalan kýsýmdýr. Transistörün en çok çalýþtýrýldýðý nokta burasýdýr. E-B birleþimi doðru, B-C
birleþimi ters polarmalýdýr. Bu nedenle, kollektör, emiterin beyze gönderdiði elektronlarýn
büyük bölümünü çeker. Kollektör geriliminin deðiþmesi IC akýmýný etkilemez.

Bilindiði gibi transistörün dört çalýþma bölgesi vardýr. Bunlar: Aktif, kesim, doyum ve
kýrýlma bölgeleridir. Transistör yükselteç olarak kullanýlýrken aktif bölgede çalýþtýrýlýr.
Yani yükselteçler, doðrusal (lineer) devreler olarak adlandýrýlýr. Bu tip devrelerde giriþ
sinyalinin deðiþimiyle orantýlý olarak çýkýþ sinyali de deðiþir. Dijital temelli (açýk-kapalý,
1-0 esaslý) devrelerde ve anahtarlama (çalýþtýrýp-durdurma) sistemlerinde ise transistörler
kesim-doyum bölgelerinden birisinde çalýþtýrýlýr.

Özetlersek:

Birinci bölge karakteristik eðrilerinden, transistörün çýkýþ direnci, akým kazancý, belirli
bir RC direncine göre yük doðrusu çizilir.

Transistörlü yükselteçlerin DC yük doðrusunun çizimi

Yük doðrusu, üç tip yükselteç (emiteri þase, kollektörü þase, beyzi þase yükselteçler)
için de ayný biçimde tanýmlanýr.

Yük doðrusunun çizimi için transistörün kesim ve doyumda olduðu noktalar saptandýktan
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Þekil 4.42: Transistörlerde UCE geriliminin
deðiþimine göre IC akýmýnýn deðiþimi

IB=50 mA

Aktif bölge
Kollektör-beyz ters kýrýlma gerilimi

Kýrýlma
bölgesi



sonra iki nokta birleþtirilir. Ýþte birleþtirilen
iki nokta arasýndaki doðruya "DC yük
doðrusu" denir. Belirlenen deðerlere göre
transistörün çalýþmasý bu hat üzerinde olur.
Yani, IC'nin deðiþimine karþýlýk gelen UCE
deðerinin deðiþimi bu hat üzerinde olur.
IC'nin deðiþimine karþýlýk gelen UCE
deðerinin deðiþimi bu hat yardýmýyla
belirlenir.

Çalýþma noktasý

Yük doðrusu üzerinde bulunan,
transistörün hangi çýkýþ akýmý ve gerilimi
ile çalýþtýðýný gösteren noktadýr.

Ýki noktanýn bulunuþu þöyledir:

I- IB akýmý sýfýr yapýlýr. Bu durumda IC
akýmý da sýfýrdýr.

UCE = UCC - IC.RC'den IC = 0 A iken UCE = UCC olur.

II- RB'nin direnç deðeri ayarlanarak IB akýmý doyum noktasýna getirilir. Bu durumda
UCE = 0 Volt ya da sýfýra yakýn düzeyde olur. Buna göre denklem yazýlýrsa:

0 = UCC-IC.RC

ICdoyum = UCC/RC olur.

Ardýndan, yukarýda hesaplanan iki deðer 1. bölge karekteristik eðrileri üzerinde çizilerek
yük doðrusu bulunabilir.

Sonuç olarak:

Transistörün beyz ucuna uygulanan akýma göre C-E arasýndan geçen akým (IC) deðiþir.
Beyz akýmý sýfýr olduðunda transistörün IC akýmý sýfýr olur ve UCE büyür. Çalýþma noktasý
yatay eksene doðru yaklaþýr. Beyz akýmý arttýrýldýðýnda IC akýmý artar ve UCE gerilimi
azalýr. Çalýþma noktasý dikey eksene doðru yaklaþýr.

Ýþte transistörün deðiþik noktalarda çalýþtýrýlmasý sonucu bir çok elektronik devre
gerçekleþtirilebilmektedir.

b- 2. Bölge karakteristiði

Kollektör akýmýyla beyz akýmýnýn iliþkisini, yani, IB giriþ akýmýndaki deðiþime göre, IC

çýkýþ akýmýndaki deðiþimi gösterir.

2. Bölge karakteristik eðrisini çýkarmak için deney yapýlýrken ilk önce UCE uçlarýna
baðlý olan UCC kaynaðýnýn gerilimi 4,5 Volt'a ayarlanýr. UBB kaynaðý ile IB akýmý 10 mA
yapýlýp IC akýmý okunur.

UBB ayarlanarak IB akýmý 20, 30, 40, 50, 60 mA deðerleri için IC akýmý okunup kaydedilir.
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Þekil 4.43: Deðiþik beyz akýmlarýna göre IC
akýmýnýn ve UCE geriliminin deðiþiminin
belirlenmesi ve yük doðrusunun çizimi



Ölçümler yapýldýktan sonra alýnan rakamlar karakteristik eðrisine aktarýlýr ve þekil
4.44'deki ikinci bölge eðrisi çýkarýlýr.

Sonuçta, b = IC/IB kullanýlarak yükseltecin b akým kazancý bulunur.

c- 3. Bölge karakteristiði (giriþ karakteristiði)

Beyz-emiter gerilimi, beyz akýmý iliþkisini, yani, UBE giriþ gerilimindeki deðiþime göre,
IB giriþ akýmýndaki deðiþimi gösterir.

Sonuçta, Rgiriþ = UBE/IB denklemi kullanýlarak yükseltecin giriþ direnci (empedansý)
saptanýr.

Alýnan deðerler ile þekil 4.45'deki grafik çizilerek "UBE-IB" karakteristiði elde edilir.
Þekil 4.45'deki üçüncü bölge grafiðine bakýlacak olursa silisyum transistörün beyzine
uygulanan gerilim  0,6 - 0,7 V olduðunda iletim (IB akýmýnýn artýþý) söz konusu olmaktadýr.

d- 4. Bölge karekteristiði

UBE giriþ gerilimindeki deðiþime göre, UCE çýkýþ gerilimindeki deðiþimi gösteren
karakteristiktir.

Þekil 4.46'daki eðrileri çýkarýrken UBB ayarlanarak IB akýmý 10 mA yapýlýr. Sonra UCC
ayarlanarak UCE gerilimi eþit aralýklarla ayarlanýp her UCE deðerine karþýlýk gelen UBE
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IB (mA)

UCE=4,5 V (Sabit)

Þekil 4.44 : Transistörlerin 2.
bölge karakteristiði

IB (mA)

UBE'nin deðiþimine
baðlý olarak  IB akýmý
deðiþmektedir

Þekil 4.45: Transistörlerin 3.
bölge karakteristiði



 gerilim deðerleri tabloya yazýlýr.
Ayný iþlem çeþitli IB deðerleri için
tekrarlanýr. Alýnan deðerlere göre
transistörün 4. bölge karakteristik
eðrisi çýkarýlýr.

Transistörlerin çalýþma

noktalarý

a- Kesim (cut off) noktasý:
Bu durumda beyz (B) ucunda
tetikleme yoktur ve C-E
arasýndan akým geçmemektedir.
Yani eleman yalýtkandýr.

b- Doyum (saturasyon, satu-
ration) noktasý: Transistörün
beyzine uygulanan tetikleme
akýmý maksimum düzeydedir ve
C-E arasý iletkendir. Transistör, taþýyabileceði en yüksek akýmý geçirmektedir.

c- Aktif çalýþma noktasý: Transistör kesim ile doyum noktalarý arasýnda sürekli olarak
deðiþkenlik gösterecek biçimde çalýþmaktadýr. Yükselteç devresinde kullanýlan bir transistör
sürekli olarak aktif bölgede çalýþýr.

D- TRANSÝSTÖRLERÝN ÇEÞÝTLÝ KULLANIM ALANLARI

a- Transistörlerin anahtarlama (on-off) elemaný olarak kullanýlmasý

Transistörün kesim (yalýtým) ve doyum (tam iletim)
durumunda olmasý, elemanýn "anahtarlama" yapýcý
olarak çalýþtýrýlmasýdýr. Aktif bölgede çalýþma ise
yükselteç devrelerinde geçerlidir.

Anahtarlama elemaný olarak kullanýlacak
transistörün açma kapama (on-off) zamanlarýnýn "çok
kýsa" olmasý gerekir. Özellikle yüksek frekanslý
devrelerde, zaman rölelerinde, peryodik çalýþan
sistemlerde, dijital düzeneklerde açma-kapama süreleri
çok önemlidir.

Alýcýlarý mekanik anahtarlarla ve þalterlerle çalýþtýrýp
durdururuz. Yük (Rout, Ry, RL) büyüdükçe yüksek akýmlý
anahtar (þalter) kullanmak gerekir. Bu ise devrede hem
çok yer kaplar hem de maliyeti arttýrýr. Ýþte bu nedenle uygulamada, transistör, tristör, triyak
vb. gibi elemanlar kullanýlarak küçük bir anahtarla büyük alýcýlara kumanda
edilebilmektedir.

Büyük akýmýn geçtiði þalterlerin olumsuz yönleri

I- Þalter açýlýp kapatýlýrken büyük fiziksel kuvvet gerekir.

110

IB=10 mA

Þekil 4.46: Transistörlerin 4. bölge karakteristiði deneyinde
alýnmasý gereken deðerler ve 4. bölge karakteristiði

Þekil 4.47: Transistörlerin
anahtar olarak çalýþtýrýlmasý
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II- Açýlýp kapanma esnasýnda gürültü, kývýlcým, ark (þerare) olur.

III- Kontaklar ark nedeniyle belli bir süre sonra geçirgenliðini kaybeder (bozulur).

Þekil 4.47'de verilen devrede S mini anahtarýyla L alýcýsý (led, lamba, ýsýtýcý, motor vb.)
çalýþtýrýlabilir. Þöyleki: S kapatýlýnca transistörün beyzine küçük bir akým gider. Bu akým
transistörün C-E uçlarý arasýndan yüksek deðerli bir akým geçmesine neden olur. Bu sayede
L alýcýsý çalýþmaya baþlar.

Aslýnda anahtarlama iþlemi sadece alýcý çalýþtýrmayla sýnýrlý deðildir.

Þöyleki: Bazý devrelerde osilasyonlu (salýnýmlý) sinyaller elde edebilmek için transistörlü
aç-kapa (on-off) yapýcý devreler kullanýlýr. Yani transistör, C-E arasýndan geçen akýmý sürekli
verir-keser. Bu iþleme de anahtarlama denir.

Transistörlerin anahtar olarak kullanýlmasý durumunda yüklerin çeþitleri ve
özellikleri: Transistörlü devrelerde alýcý olarak baðlanan yüklerin herbirinin kendine göre
özellikleri vardýr. Örneðin bir lamba ile bir rölenin transistör üzerindeki etkileri farklý olmaktadýr.
Þimdi bu yüklerin etkilerini inceleyelim.

I- Omik özellikli yükler: Devrenin çalýþmasý normaldir. Açma-kapama esnasýnda
elektriksel olarak bir lineerlik (doðrusallýk) söz konusudur. Yani alýcý üzerine düþen gerilim
arttýkça, alýcýdan geçen akým artar. Omik alýcýnýn transistör üzerinde herhangi bir yan etkisi
söz konusu deðildir.

II- Endüktif özellikli (bobinli) yükler: Anahtarla
devreye akým uygulandýðý anda bobin, transistörün
aniden iletken olmasýný geciktirir. Bu durum bobinlerin
kendine has özelliðinden dolayýdýr.

Transistöre uygulanan akým kesildiðinde ise bobin
yüksek deðerli bir endüksiyon gerilimi üretir. Oluþan bu
gerilimin deðeri bobinin endüktans deðerine (L) baðlýdýr.
Bu sebeple, bobinin yarattýðý yüksek endüksiyon
geriliminin transistöre zarar vermesini engellemek için
bobine paralel olarak diyot, kondansatör ya da VDR
baðlanýr. (Bobinlerin DC ve AC akýmlara karþý
davranýþlarý endüstriyel elektronik dersinde
incelenmektedir.)

III- Kapasitif özellikli (kondansatör) yükler:
Kapasitif yük, devreye enerji verilince akým yükselmesine neden olur. Açma esnasýnda ise
bu yük akýmý hýzla azaltýr. Bunu engellemek için kapasitif özellikli yüke paralel olarak uygun
deðerli bir direnç baðlanýr.

b- Transistörlerin ayarlý direnç (reosta) olarak kullanýlmasý

Büyük güçlü alýcýlarýn akým ayarý, yüksek akýmlý ve büyük gövdeli reostalarla yapýlabilir.
Fakat reostalar hem çok yer kaplar, hem de ek bir enerji tüketirler. Ancak, pot ve transistör
temeli üzerine kurulu devrelerle daha iyi akým kontrolu yapýlabilir.

Þekil 4.48'de verilen devrede P�nin deðeri deðiþtirildikçe beyze giden tetikleme akýmý
deðiþir ve buna baðlý olarak C�den E�ye geçen akým ayarlanarak L�nin gücü kontrol edilmiþ
olur.
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Þekil 4.48: Transistörlerin ayarlý
direnç olarak kullanýlmasý
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E- TRANSÝSTÖRLERÝN YÜKSELTEÇ OLARAK KULLANILMASI

Transistörler kullanýlarak teyplerin "okuyucu kafasý", "mikrofon" vb. gibi
düzeneklerin ürettiði
zayýf elektrik sinyalleri
güçlendirilebilir.
Örneðin mikrofon, ses
dalgalarýný, içindeki
mini bobin sayesinde
elektrik sinyallerine
çeviririr. Bu sinyaller
çok küçük deðerli
olduðundan hoparlörü
besleyemez (süremez).
Ýþte bu nedenle araya
transistörlü (ya da
entegreli) yükselteç
devresi konulur.

Yükselteç olarak çalýþtýrýlan bir transistörün,

I- Akým kazancý.

II- Gerilim kazancý.

III- Güç kazancý saðlamasý istenir.

Transistörlerin yükselteç olarak kullanýlmasýyla ilgili geniþ bilgi 6. bölümde verilmiþtir.

F- TRANSÝSTÖRÜN ÇALIÞMA KARARLILIÐINI OLUMSUZ YÖNDE
ETKÝLEYEN (TRANSÝSTÖRÜ BOZAN) UNSURLAR
a- Aþýrý yüklenme (limit deðerlerin üzerine çýkma): Her transistörün dayanabileceði bir

akým, gerilim, frekans deðeri vardýr. Bunlar kataloglarda verilmektedir. Transistöre
taþýyabileceði deðerden fazla yükleme yapýlýrsa, çalýþmasý dengesizleþir. Hatta eleman
bozulabilir.

Üreticiler deðiþik frekans bantlarý (aralýklarý) için ayrý ayrý transistörler yaparlar. Yani her
transistörün çalýþma frekansý farklýdýr.

Uygulamada kullanýlan transistörler çalýþma frekansý bakýmýndan, alçak, yüksek ve çok
yüksek (mikro dalga) frekans transistörleri olarak sýnýflandýrýlýrlar.

Frekans yükseldikçe transistörün güç kazancý düþmektedir. Ayrýca frekans yükseldikçe
elemanýn ayaklarý (elektrotlarý) arasý kaçak kapasite artmaktadýr. Kaçak kapasite etkisini
azaltmak için eleman üretilirken beyz yüzeyi olabildiðince ince yapýlýp beyz direnci arttýrýlýr.
Ayrýca elektrotlarýn (B-E-C) duruþ þekli deðiþtirilir. Ýlave olarak yüksek frekanslý transistörlere
dördüncü bir ayak eklenir ve bu ayak montaj sýrasýnda devrenin þasesine baðlanýr.

b- Yüksek sýcaklýk: Transistörler ve diðer yarý iletken devre elemanlarý sýcaklýktan olumsuz
etkilenirler. Yani sýcaklýk aþýrý artýnca transistörü oluþturan yarý iletkenlerde kovalent baðlarýn
bir kýsmý bozulur ve serbest hale geçen elektron sayýsý artar. Bu ise çýkýþtan alýnan deðerlerin
deðiþmesine yol açar. Öte yandan, sýcaklýk artýnca kollektör sýzýntý akýmlarý (ICBO, ICEO)
yükselir.

Transistörlü devrelerde iki ýsýdan söz edilir. Bunlar, dýþ ve iç ýsýdýr. Dýþ ýsý devrenin bulunduðu
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Þekil 4.49: Transistörlerin yükselteç olarak
kullanýlýþýnýn basitçe gösterilmesi
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ortamdan kaynaklanýr. Ýç ýsý ise, elemandan geçen akýmýn istenmeyen þekilde artmasýyla oluþur.

Germanyum transistörler yaklaþýk 85°C, silisyum transistörler ise yaklaþýk 195°C�den sonra
bozulur. Bu nedenle, taþýdýðý akým yüksek olan elemanlar alüminyum alaþýmlý soðutuculara
baðlanýr. Hatta çok hassas olan elemanlarýn üzerinde (bilgisayar entegrelerinde vb.) fanlý
(pervaneli) DC motorlar vardýr.

c- Manyetik alanlar: Elektronik devre elemanlarý dýþ manyetik alanlardan olumsuz
etkilenirler. Özellikle hassas transistör ve entegreler aþýrý manyetik alanda yanlýþ çalýþmaya
baþlarlar. Uygulamada dýþ manyetik alanlarýn bozucu etkisini yok etmek için Faraday kafesiyle
ekranlama (perdeleme) yapýlýr ve ekranlayýcý olarak kullanýlan metal kutunun gövdesi þaseyle
(eksi uç, toprak, gnd) irtibatlandýrýlýr.

d- Transistörleri ters polarize etme (ters gerilimlerle çalýþtýrma): Transistörün ayaklarýna
uygulanan gerilimlerin yönüne çok dikkat edilmelidir. Yanlýþ baðlama yapýlýr ve uygulanan
gerilimin deðeri transistörün dayanabileceði maksimum deðerden yüksek olursa eleman tahrip
olabilir.

e- Kötü lehim ve kirlenme: Transistörlerin lehimlenmesi düzgün ve çabuk yapýlmalýdýr.
Kalitesiz havya ve lehimle yapýlan iþlemde �soðuk lehim� adý verilen kötü temaslý lehim olur.
Bu da devrelerin çabucak arýzalanmasýna yol açar.

Lehimleme iþleminden sonra çalýþýlan yer, fýrça, tiner, alkol, ispirto vb. temizleyicilerle
arýtýlmalýdýr. Toz, nem, güneþ ýþýðý ve yüksek sýcaklýk elektronik devreleri olumsuz etkiler.
Çünkü, toz ve nem birleþtiði zaman elektronik devrede kýsa devreye yol açabilir.

Arýzalarý azaltmak için, aþýrý tozlanmýþ elektronik cihazlar zaman-zaman (kirlenme
durumuna göre), emici ya da üfleyici elektrikli süpürge (kompresör) ile temizlenmelidir.

Nemin bir baþka etkisi: Televizyonu ya da bilgisayarý soðuk ve nemli dýþ ortamdan sýcak
bir ortama getirdiðiniz zaman hemen çalýþtýrmayýnýz. Çünkü, dýþ ortamdaki nem, tüplerin
arka kýsmýndaki cam yüzeyde ince bir su tabakasý oluþturur. Cihaz çalýþtýrýlýnca tüpe 20.000
ila 25.000 Volt dolayýnda bir gerilim uygulandýðýndan, elektriksel atlamalar olabilir. Bu ise
tüpün ya da hassas entegrelerin arýzalanmasýna yol açar.

f- Sarsýntý: Elektronik cihazlar (tv, bilgisayar vb.) çalýþýrken sarsýlmamalýdýr. Çünkü sarsýntý
lehim baðlantýlarýnýn kopmasýna, çatlamasýna yol açabilir.

G- TRANSÝSTÖRLERDE ÇALIÞMA NOKTASININ STABÝLÝZE EDÝLMESÝ
(DENGELÝ HALE GETÝRÝLMESÝ)
Transistörlü devrelerin dengeli bir þekilde uzun süreli olarak çalýþabilmesini saðlamak için

tasarlanan devrelerin hesaplamalarý titizlikle yapýlýr. Bunun yanýnda devre üretiminde kaliteli
elemanlar kullanýlýr.

Ülkemizde son derece kötü kaliteli elemanlar kolayca satýlabilmektedir. En basit bir örnekle
durumu açýklayacak olursak, çok yaygýn kullanýlan BC237 adlý transistörün "markalý" ve
"markasýz" olmak üzere iki tipi vardýr. Markasýz olan BC237, markalýnýn yarý fiyatýna satýldýðýndan
çok tercih edilmektedir. Haliyle, ucuz ve kalitesiz elemanla yapýlan devrenin uzun ömürlü
olmayacaðý bir gerçektir. O nedenle hassas çalýþma istenilen yerlerde kaliteli eleman
kullanýlmalýdýr.

Yarý iletkenler sýcaklýða çok duyarlý elemanlardýr. 25 °C ortam sýcaklýðýnda çalýþacak þekilde
tasarlanmýþ bir elektronik devrede, ortam sýcaklýðý yükseldiði anda, IB, IC, UCE deðerleri hemen
deðiþir. Devrede akým-gerilim ve kazancýn deðiþmesi çýkýþtan alýnan sinyalleri de deðiþtirir. 6.
Bölümde transistörlü yükselteçlerin dengeli çalýþmasýný saðlamak için uygulanacak yöntemler
geniþ olarak açýklanmýþtýr.
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H- TRANSÝSTÖRLERÝN ÇEÞÝTLÝ STANDARTLARA GÖRE KODLANMASI

Transistörler çeþitli gövde biçimlerinde ve teknik özelliklerde üretilirler. Yani her
transistörün karakteristiði farklýdýr. Uygulamada kullanýlan transistörlerin gövdelerinde,
üretici firma kodu, teknik özellik belirten kodlar, ayak adlarý ile ilgili bilgiler bulunmaktadýr.

Transistörlerin kodlanmasýnda kullanýlan standartlar

a- Eski Avrupa standartý: OC, OD ile baþlayýp iki ya da üç rakam ile devam eden
kodlamadýr (OC445 gibi). O: Elemanýn germanyumdan yapýldýðýný belirtmektedir.

Bu tip kodlu elemanlar eski model cihazlarda karþýmýza çýkmaktadýr. Nadiren
karþýlaþýldýðý için geniþçe anlatýlmayacaktýr.

Örnekler

OA71: Germanyumdan yapýlmýþ düþük güçlü ses frekans transistörü.

AF126: Germanyumdan yapýlmýþ düþük güçlü yüksek frekans transistörü.

ASZ16: Germanyumdan yapýlmýþ düþük güçlü anahtarlama transistörü. Üçüncü harf Z ise,
elemanýn endüstriyel amaçlý olduðunu belirtir.

b- Yeni Avrupa (pro electron) standartý

Birinci harf: Elemanýn yapýmýnda kullanýlan yarý
iletkenin cinsini belirtir:

A: Germanyum. B: Silisyum (silikon). C: Galyum
arsenik. D: Ýndiyum antimuan. R: Polikristal (çoklu kristal)
yarý iletken.

Ýkinci harf: Elemanýn cinsini ve kullanýldýðý yeri belirtir.

A: Ses frekans önyükselteç devrelerinde kullanýlýr. C: AF (alçak frekans, ses frekans),
düþük güçlü çýkýþ devrelerinde kullanýlýr. D: Ses frekans (AF) güç transistörü. F: Yüksek
frekanslý, güçsüz transistör. L: YF (yüksek frekans) güç transistörü. P: Iþýða duyarlý devre
elemaný. (Foto transistör vb.) S: Küçük güçlü anahtarlama transistörü. U: Güçlü anahtarlama
(switching) transistörü. Z: Yüksek güçlü anahtarlama transistörü.

Üçüncü harf ve rakamlar: X, Y, Z: Elemanlarýn endüstriyel (profesyonel, yüksek kaliteli)
amaçlý olduðunu gösterir. Rakamlar ise diðer üretim bilgilerini verir.

Örnekler:

-AC...: Germanyum, düþük güçlü, alçak frekanslý transistör.

-BC...: Silisyum, düþük güçlü, alçak frekanslý transistör.

-BD...: Silisyum, orta güçlü, alçak frekanslý transistör.

-BF...: Silisyum, düþük güçlü, yüksek frekanslý transistör.

-BDX...: Silisyum, orta güçlü, alçak frekanslarda çalýþan endüstriyel amaçlý transistör.

-BC337: Anahtarlama ve yükselteç (özellikle düþük güçlü çýkýþ katlarý) devrelerinde
kullanýlabilir. Kollektör-emiter doyum gerilimi (UCES): 50 V. Ters yönlü emiter-beyz gerilimi
(UEB0): 5 V. Kollektör akýmý (IC): 800 mA. Maksimum kollektör akýmý (ICmaks): 1 A. Beyz
akýmý (IB): 100 mA. Güç harcamasý (Ptot, Ptoplam): 625 mW. Jonksiyon sýcaklýðý (Tj): 150 °C.

-BF257: Silisyumdan yapýlmýþ düþük güçlü yüksek frekans transistörü.
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Þekil 4.50: Transistörlerin
Avrupa standartlarýna göre
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c- ABD (EIA, Amerikan) standartý

"2N" ile baþlayan kodlara sahip transistörler ABD
standartýndadýr. 2N575, 2N3055. Diðer ABD kodlarý: ZN,
CK.

Amerikan standartýna göre yapýlan kodlamalarda

1: Diyot. 2: Transistör. 3: FET.

4: Optokuplör anlamýna gelir.

ABD standartlarýna göre kodlamalarda birinci harften
sonra gelen N harfi elemanýn yapýmýnda kullanýlan maddenin silisyum olduðunu belirtir.
N'den sonra gelen sayýlar ise firma tarafýndan verilen imalat seri numaralarýdýr.

Örnek

-2N3055: NPN, Si, ICmax: 15 A, UCBmaks: 100 V, UCEmax: 60 V, UEBmax: 7 V, TCmax:
200°C,  ABD standartlarýna göre karþýlýðý: 2N3713, Avrupa standartlarýna göre karþýlýðý:
BDX10, Kullaným alaný: Güç transistörü.

d- Japon standartý

2S ile baþlar. Bazý tiplerde 2S rumuzu kullanýlmadan diðer
rumuzlar kullanýlýr. Örneðin 2SC403, C403 olarak ifade
edilebilir.

0: Foto diyot. 1: Diyot. 2: Transistör, tristör. S: Yarý iletkenin
silisyum olduðunu belirtir.

2S�den sonra gelen harfler:

A: PNP yüksek frekans transistörü. B: PNP alçak frekans transistörü.

C: NPN yüksek frekans transistörü. D: NPN alçak frekans transistörü.

F: Tristör. J: P kanallý fet.

K: N kanallý fet. M: Triyak.

Örnekler

-2SD386A: 2: Transistör, S: Silisyum, D: NPN tip, alçak frekanslý, 386: EIAJ
kuruluþunun verdiði seri numara. A: Geliþtirilmesine ait imalat numarasý.

e- Özel kodlu firma standartlarý

Bazý firmalar taklidi önlemek için özel kodlu transistörler üretmektedir.

Firma kodlarýyla ilgili bilgiler: MPM, MPQ, HEP, MD, MF, MHQ, MJ, MJC, MJE, MM, MMCF,

MMCM, MMCS, MMF, MMT, MP...: Motorola kodlarý.

NS: National firmasýnýn kodu.  TF, XA,XB, XC...: Siemens kodlarý.  HJ: Hitachi kodu. PL, TM...:

Texas kodlarý. TK, TS...: ITT kodlarý. SGS: Semitron kodu. GFT: Te Ka De kodu. OT: Lukas kodu.

Transistör standartlarý "kalite" bakýmýndan ikiye ayrýlýr

a- Ticari standartlar: Transistörün kodunun baþ tarafýnda iki harf vardýr. Ýki harfli
kodlamaya sahip transistörler yüksek kaliteli deðildir. BC237, BC238, BC140, BD135... gibi.

b- Endüstriyel (profesyonel) standartlar: Baþ tarafý üç harf ile kodlanmýþtýr  (X, Y, Z).
Yüksek kalitelidir.
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Amerikan standartlarýna
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Þekil 4.52: Transistörlerin
Japon standartlarýna göre
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Örnekler

BCX...: Pro elektron standartý, silisyum, düþük güçlü, düþük frekanslý, endüstriyel amaçlý transistör.

BDX...: Pro elektron standartý, silisyum, orta güçlü, alçak frekanslý, endüstriyel amaçlý  transistör.

Transistör kataloglarýnda bulunan deðerlerin incelenmesi

Kataloglar, üretici firmalarýn üretikleri elemanlarýn özelliklerini kullanýcýlara aktarmaya
yararlar. Katalog bilgilerini üç kýsýmda inceleyebiliriz.

a- Maksimum gerilim sýnýrlarý: Transistörün çalýþma sýnýrlarýný belirleyen en önemli
özellikler maksimum gerilim sýnýrlarýdýr. Örneðin transistör kesimdeyken C-E gerilimi
(UCEO,VCE0), C-B gerilimi (UCB0), B-E ters polarma gerilimi (UEB0) izin verilen sýnýrlarýn
üzerine çýkmamalýdýr.

UCEO : B ucu açýkken, C-E arasýna uygulanabilecek en yüksek gerilim deðeridir.

UCB0: E ucu açýkken, C-B arasýna uygulanabilecek maksimum ters gerilim deðeridir.

UEB0: C ucu açýkken, E-B arasýna uygulanabilecek maksimum ters gerilim deðeridir.

b- Maksimum akým sýnýrlarý: Transistörler çektikleri (taþýyabildikleri) maksimum
kollektör akýmýyla bilinirler. Devre tasarýmýnda, çekilecek akým deðeri belirlenirken,
harcanan güç deðeri aþýlmayacak biçimde seçim yapýlýr. Örneðin, 2N3904 kodlu transistörde
maksimum akým deðeri 200 mA'dir.

c- Maksimum güç harcama sýnýrý: Çalýþma sýrasýnda kollektör akýmý (IC) ile C-E
geriliminin (UCE) çarpýmý transistörde harcanan gücü verir.

P = UCE.IC  [W]

Kataloglarda bu deðer 25 °C ortam sýcaklýðý için verilir. Pratik hesaplamalarda her
1°C'lýk sýcaklýk artýþý için gücü bir kaç mW azaltmak gerekir. Her 1°C'lýk artýþa göre
yapýlacak azaltma miktarýna "azaltma faktörü" denir.

Yüksek sýcaklýkta çalýþtýrýlan bir transistörün gücü azaldýðýna göre IC akýmýnýn da
düþeceði unutulmamalýdýr. Yani, 25 °C'da 1 Amper taþýyabilen bir transistörün akýmý 50
ila 60 °C'lýk sýcaklýklarda % 50 ila 75 oranýnda azalýr.

Transistör kataloglarýnda verilen bazý kýsaltmalarýn anlamlarý

f: Frekans.

fo: Test frekansý.

fb: Kesim frekansý.

fT: Geçiþ frekansý.

Icmax (IC): Maksimum kollektör akýmý.

UCC (VCC): Transistörlü devreyi beslemede kullanýlan DC besleme kaynaðý.

UCEsat (VCEsat): IB ve belirli bir IC�de kollektör-emiter doyum gerilimi.

Ptot: Transistörün gücü.

b b b b b (hfe): Kazanç.

IB: Beyz akýmý.
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Tjmax (Tj): Eklem sýcaklýðý (jonksiyon bölgesinin dayanabileceði maksimum sýcaklýk
deðeri).

Tcase: Kýlýf ýsýsý.

Case: Þase.

Type: Tip (NPN ya da
PNP).

TUN: Herhangi bir NPN
transistör,

TUP: Herhangi bir PNP
transistör.

Sorular

1- Transistörün tanýmýný yapýnýz ve çalýþma ilkesini açýklayýnýz.

2- Transistörün dört bölge karakteristik eðrilerinin çýkarýlmasý bize hangi bilgileri verir?
Yazýnýz.

3- BC237, BC308, BC547 kodlu transistörlerin özelliklerini katalogdan bakarak
belirleyiniz

4- a, b, g akým kazançlarý hakkýnda bilgi veriniz.

5- Transistörün anahtar olarak kullanýlmasýný þekil çizerek anlatýnýz.

6- Transistörlerin düzgün çalýþabilmesi için alýnan önlemler nelerdir? Anlatýnýz.

7- Transistörün saðlamlýk testinin ohmmetreyle nasýl yapýldýðýný açýklayýnýz.
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Þekil 4.53: TUN ve TUP transistörlere iliþkin örnekler

BC338 BC328
BC546 BC556
BC547 BC557
BC548 BC558
BC635 BC636
BCW60 BCW61
BCX70 BCX71
BCY58 BCY78

NPN PNP NPN PNP NPN PNP

        Komplementer (eþlenik, ayný özellikte ancak birbirinin zýttý) transistör örnekleri

BC107 BC177
BC108 BC178
BC140 BC160
BC141 BC161
BC237 BC307
BC238 BC308
BC239 BC309
BC337 BC327

BD135 BD136
BD137 BD138
BD139 BD140
BD175 BD176
BD201 BD202
BD235 BD236
BD643 BD644
BD679 BD680
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     Yaygýn olarak kullanýlan bazý transistörlerin teknik özellikleri
   Adý              Yapýldýðý               Kýlýf   Özelliði           Karþýlýklarý
                           madde ve tipi           þekli

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 SÝ-NPN 4 45V-0,2A-0,3W BC547(9), BC237(9), BC207(5)...
BC108 SÝ-NPN 4 20V-0,2A-0,3W BC238(9), BC548(9), BC208(5)...
BC109 SÝ-NPN 4 20V-0,2A-0,3W BC173(9), BC184(9), BC239(9)...
BC140 SÝ-NPN 3 80V-1A-0,75W BC301(3), 2N1613(3), 2N1711(3)...
BC141 SÝ-NPN 3 60V-1A-0,75W 2N1613(3), 2N1711(3)...
BC148 SÝ-NPN 12 30V-0,2A-0,3W BC108(4), BC208(5), BC238(9)...
BC149 SÝ-NPN 12 30V-0,2A-0,3W BC109(4), BC239(9)...
BC160 SÝ-PNP 3 40V-1A-0,75W BC304(3), BC460(3)...
BC161 SÝ-PNP 3 60V-1A-0,75W BC303(3), BC461 (3)...
BC168 SÝ-NPN 8 30V-0,2A-0,3W BC108(4), BC238(9)...
BC237 SÝ-NPN 9 50V-0,2A-0,3W BC547(9), BC582(9), BC107(4), BC171(9)...
BC238 SÝ-NPN 9 30V-0,2A-0,3W BC108(4) BC548(9)...
BC239 SÝ-NPN 9 30V-0,2A-0,3W BC109(4), BC549(9), BC584(9)...
BC307 SÝ-PNP 9 50V-0,2A-0,3W BC557(9), BC177(4)...
BC308 SÝ-PNP 9 30V-0,2A-0,3A BC178(4), BC558(9)...
BC327 SÝ-PNP 9 50V-0,8A-0,625W BC297(4), BC727(10)...
BC328 SÝ-PNP 9 30V-0,8A-0,625W BC298(4), BC728(10)...
BC337 SÝ-NPN 9 50V-0,8A-0,625W BC377(4), BC737(10)...
BC546 SÝ-NPN 9 65V-0,2A-0,5W BC174(9), BC190(4)...
BC547 SÝ-NPN 9 45V-0,2A-0,5W BC107(4), BC171(9), BC237(9), BC382(9)...
BC548 SÝ-NPN 9 30V-0,2A-0,5W BC108(4), BC172(9), BC238(9)...
BC549 SÝ-NPN 9 30V-0,2A-0,5W BC109(4), BC239(9)...
BC556 SÝ-PNP 9 65V-0,2A-0,5W BC256(9), BC448(10)...
BC557 SÝ-PNP 9 45V-0,2A-0,5W BC177(4), BC204(5), BC307(9)...
BC558 SÝ-PNP 9 30V-0,2A-0,5W BC178(4), BC205(5), BC308(9)...
BC559 SÝ-PNP 9 30V-0,2A-0,5W BC309(9), BC206(9)...
BC635 SÝ-NPN 8 45V-1A-0,8W BC337(9), BC527(10)...
BD135 SÝ-NPN 17 45V-1,5A-12,5W BD226(17), BD233(17)...
BD136 SÝ-PNP 17 45V-1,5A-12,5W BD166(17), BD176(17), BD227(17)...
BD139 SÝ-NPN 17 80V-1,5A-12,5W BD169(17), BD179(17),BD237(17)...
BD140 SÝ-PNP 17 80V-1,5A-12,5W BD170(17), BD180(17), BD238(17)...
BD233 SÝ-NPN 17 45V-2A-25W BD175(17), BD375(17), BD437(17)...
BD237 SÝ-NPN 17 100V-2A-25W BD179(17), BD379(17), BD441(17)...
BD239 SÝ-NPN 14 45V-2A-30W BD241(14), BD243(14), BD575(18)...
BD240 SÝ-PNP 14 45V-2A-30W BD242(14), BD244(14), BD576(18)...
BD242 SÝ-PNP 14 45V-3A-40W BD244(14), BD576(18), BD586(18)...
BD244 SÝ-PNP 14 45V-6A-65W BD596(18), BD606(18)...
BF257 SÝ-NPN 3 160V-0,1A-0,8W BF337(3), BF658(3)...
BPW14-C SÝ-NPN 7 FOTO TRANSÝSTÖR -
MJ2500 SÝ-PNP 16 60V-10A-150W BDX64(16),BDX66(16)...
MJE3055 SÝ-NPN 17 70V-10A-90W BD207(17), BD213(15)...
2N1613 SÝ-NPN 3 75V-0,5A-0,8W BC141(3), BC301(3)...
2N1711 SÝ-NPN 3 75V-0.5A-0.8W BC141(3), BC301(3)...
2N2219 SÝ-NPN 3 60V-0.8A-0.8W BC140(3), BC302(3)...
2N2222 SÝ-NPN 3 60V-0,8A-0,8W BC546(9), BC637(8)...
2N3053 SÝ-NPN 3 60V-0,7A-1W BC140(3), BC302(3)...
2N3055 SÝ-NPN 16 100V-15A-117W BD130(16)...
2SC1384 SÝ-NPN 8 60V-1A-0,75W BC337(9), BC337(4)...
2SD970 SÝ-NPN-DARLÝNGTON19 120V-8A-50W -
TIP140 SÝ-NPN 15 60V-10A-125W BDX65(16), MJE3000(16)...
TIP3055 SÝ-NPN 16 100V-15A-90W BD245(15), BD249C(15)...

  Özelliði                Karþýlýklarý   Adý
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Þekil 4.54: Yaygýn olarak kullanýlan transistörlerin ayaklarýnýn diziliþi
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