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Transistorler

Elektronikle ilgili sistemlerin gelisip, tstin seviyeye gelmesi yariiletken temelli transistorlerin
bulunmasindan sonra olmustur. Uygulamada 100.000%e yakin cesitte transistor vardir. Ayrica her
gecen giin, yeni 6zelliklere sahip transistorler tretilmektedir.

Germanyumdan yapilmis ilk "nokta temasli transistorler” 1947 yilinda Bell Telefon
Laboratuvarlarinda ¢alisan W. H. Brottain ve Y. Borden adli iki bilgin tarafindan yapilmustir.
Germanyum transistorler 1sidan ¢ok etkileniyor, 1s1 ile "akimlari" artiyordu. Elektrotlar arasi
kapasitelerinin biiyiik olmasi ise osilasyonlara (salinimlara) neden oluyordu.

Daha sonraki yillarda silisyumdan transistor yapimi bagladi. Silisyum transistorler germanyum
transistorlerde ortaya ¢ikan bir ¢ok sakincanin ortadan kalkmasini sagladi. 1949 yilinda ise nokta
temasli transistorlerden daha kolayca iiretilebilen, bugiin kullandigimiz "iki polarmali (bipolar) yiizey
temasli” tip transistorler ise, Schokley tarafindan gelistirilmistir.

Iki polarma yiizeyli transistorler teknik anlatimlarda kisaca BJT olarak da adlandirilmaktadir. (BJT:
Bipolar Junction Transistor). Transistor kelimesi, transfer (aktarma) ve resistor (direng) s6zciiklerinin
kisaltilmasiyla ortaya ¢ikmustir.
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NPN ya da PNP seklinde dizilmis ii¢ yari iletkenin birlesiminden olugmustur. Ayaklar1 beyz (B
kolektor (C), emiter (E)'dir. B ucu tetiklendiginde C-E arasinin direng degeri azalarak akim gegirir. C-
E arasindan gecen akimin degeri, beyz ucuna uygulanan tetikleme akiminin miktaria baglidir. NPN
ve PNP transistoriin ¢aligma ilkesi ve yapisi birbirine ¢ok benzemesine ragmen, yiiksek frekansl
sinyallere karsi tepkisi daha iyi oldugundan NPN tip transistorler devrelerde daha yaygm olarak
kullanilmaktadir.

Transistor Sembolleri

NPN Collector PNP Co!lglctor
c N o P
Baxse . A
B @ —1r B @ Base "N Transistorlerin ayak adlarinin anlamlar::
€ N E e « Emiter (emitter): Yayict.
| » Kollektor (collector): Toplayici.
Emiter Emiter + Beyz (base): Taban, giris, kontrol.
NPN ve PNP tipi transistorlerin sembolleri ve yapuist 3
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Bilesen Tanimi ve Oryantasyon

NPN transistor yapilirken iki adet N tipi 6zellige sahip yariiletken malzemenin arasina ince bir katman P
tipi malzemeden beyz tabakasi yerlestirilmistir. Araya yerlestirilen beyz tabakasi iki biiyiik tabaka
arasindaki elektron-delik gegisini kontrol etme bakimindan gorev yapmaktadir. Transistorleri musluga
benzetmek miimkiindiir. Musluk, akan siviyr denetler (ayarlar). Transistor ise gegen akimi denetler. Bu
ozelligi sayesinde kiigiik akimlar aym bi¢cimde olmak kaydiyla biyiitiilebilecegi gibi, kiigiik bir akim ile
biyilk bir alicinin galigmasi da saglanabilir. Sekilde verilen vana esdegerinde B ucundan bir miktar su
verildiginde yay ile tutturulmus kol asagiya dogru inerek C bolgesinden E bolgesine dogru yiiksek
miktarli bir su gecisini saglar. B girisine uygulanan su kesildigi anda, yay kolu ¢ekerek C ile E arasindaki
gegisi kapatir. Kollektor

N

Beyz

Emiter
Bir NPN tipi transistoriin su tank: ile benzetimi
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Transistor Karakteristikleri ve Ozellikleri

Transistorlerde ¢ikis akimini giris akimina oranina akim kazanci denir. Cikig akimi daima kolektor
akimdir. Girig akim ise transistoriin baglant1 sekline gore emiter veya beyz akimi olabilir. Cikis
gerilimi ise sabittir. Transistoriin baglant1 sekline gore akim kazanci farklr isimler alir.

+ Alfa (o) akim kazanci: Ortak beyz baglantili yiikselte¢ devrelerinde kolektér — beyz gerilimi
sabit kalmak sart1 ile kolektor akiminin emiter akimina oranina alfa akim kazanci denir.

=15
IE
Alfa akim kazancinin 1’e yakin olmasi istenir. Bunun igin kolektér akimi ile emitter akimi
birbirine yakin degerde olmalidir. Alfa akim kazanci yiizey temasli transistorlerde 0,95-0,98
arasinda degisir.

Ornek: Bir transistoriin ortak beyzli baglantisinda emiterden gegen akim 5 mA, kolektdrden gecen
akim 4.8 mA olduguna gore alfa akim kazancini bulunuz.

=28  o=38 _ g6

IE 5 5
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* Beta (B) akim kazanci: Ortak emiter veya kolektor baglantili yiikselteg devrelerinde kolekto
akimimin beyz akimi oranima beta akim kazanci denir.

IC
P=E
Ornek: Bir transistdriin ortak emiterli baglantisinda emiter akimi 5 mA, beyz akimi 0.3 mA olduguna
gore beta akim kazancini bulunuz.
IE= IB+ICise IC = |IE-IB=5-0.3=4.7 mA

IC 4,7
B=T B=w=l5,66

Alfa ve beta akim kazanglarinin doniistiiriilmesi asagidaki gibi gergeklestirilir:

B = 1‘; B(l-w)=a B-Bo—a  B=Poa Ba(l+P)
_B
cJL_1+[*,
Ornek: Alfa akim kazanci 0.93 olan bir transistoriin beta akim kazancim bulunuz.

o 093 :
B=—o PF-To93 ~132
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Transistoriin Dort Bolge Karakteristigi: Transistorlerin Karakteristik egrileri dort grup olup
koordinat sistemi tizerinde I, I, Il ve IV. bolge egrileri olarak agiklanir. Transistorlerin statik

UNIVERSITESI

karakteristiklerin bilinmesi, akim ve gerilim iligskileri ve transistorlerle ilgili baz1 degerlerin elde
edilmesi bakimindan gereklidir. Transistoriin dort bolge karakteristigi asagidaki sekilde deney

baglant1 semasini Kullanarak cikarilabilir.

— l +  ACIK
] +
BEIOK  + om0l e
g ™ - +
+ + YL o220 ¥ jg vee
vEg a-isv -

Transistor dort bolge karakteristik deney baglanti semast

AN PR

bolge karakteristigi (I -Vcg)
bolge karakteristigi (I - Ig )
bolge karakteristigi (I -Vge)
bolge karakterestigi (Vcg-Vae)

I : Transistor kollektor akimi,

Ig: Transistoriin beyz akimy,

V g Transistoriin kollektdr — emiter uglarinda
diisen gerilim,

Vge :Transistoriin beyz-emiter uglarinda diisen

gerilimdir.
7
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VCE 45V
SABIT
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1B=40 pA
18=30 pA
1820 pA

18-10 pA

1234567891011 12

Ba

pA)

VCE SV X
[sdiee | "

VBE(mY)

Tl

VCE(V)

1B=10 pA
1B=20 pA
1B=30 pA
1B=40 pA

—

Transistor dort bolge karakteristikleri

* VCE gerilimi ile IC akimi orantili olarak degisir.

* IB akimina gére dogru orantili olarak VBE gerilimi artar.

* IB akimina bagl olarak IC akimi dogru orantili olarak artar.
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1. Bolge (Ic-Vce) Karakteristiginin Cizilmesi

Sabit I giris akimi degerlerinde V¢ gerilimi ile 1 nin degisimini gosteren egriye 1. karakteristik egri
denir. Once Vgg kaynagi 1,=0 pA’e ayarlanir. Sonra V. kaynagi ile Vg gerilimi sirasiyla 2,4,6,8.....16
V gibi degerlere ayarlanir. Alinan her V¢ gerilim degeri i¢in I, akimi gézlem tablosuna kaydedilir. Bu
islem tamamlandiktan sonra aym islem 1,=10 pA ,20 pA, 30 pA...100pA degerleri igin ayr1 ayrn
yapilir. Her V¢ gerilimine karsilik gelen Ig degeri karsilastirilarak kesisim noktalari elde edilir. Bu
noktalar birlestirldiginde transistoriin 1. bolge karakteristigi ¢izilmis olur.

o] 1cmAl 1.BOLGE

= 1B=40 pA
- 1B=30 pA
3 ID=20 PA
2 18=10 pA
1

1234567 8910 11 12VCE[M)

Transistoriin 1. bolge karakteristik egrisi
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2. Bolge (1g-1¢) Karakteristigi Cizilmesi

Ve gerilimi sabit iken I giris akimin degisimine karsilik | ¢ikis akiminin degisimini gosterir. Bu

egriden B akim kazanci (/1) bulunur. V. kaynag: ayarlanarak V¢ gerilimi sabit bir degere 6rnegin
4.5 volta ayarlanir. Bu defa Vg kaynagi ayarlanarak Ig= 20 pA iken I, akimu okunur. Okunan bu
deger gozlem tablosuna yazilir. |5 degerleri yine Vgg kaynagi ile sirasiyla 40 pA, 60 pA degerlerine
getirilir. Her g degerine karsilik gelen |, akimi okunur, tabloya kaydedilir. Tablodaki degerler
asagidaki sekilde goruldigi gibi Iy yatay eksende ve |, disey eksende olmak tizere noktalar
belirlenir. Bu degerlerin kesisim noktalar1 isaretlenir. Bu noktalar birlestirilerek transistoriin 2. bolge

karakteristik egrisi ¢izilmis olur.

VCE 45V —
SABIT ~ L

1B(pa) 1
B0 50 40 30 20 10

+

Transistoriin 2. bolge karakteristik egrisi

Egriden Ig akimi 25pA iken g
degerinin 4 mA oldugunu
goriiriiz. Buna gore P akim
kazanci B = I/ 15 = 4/25x10°3 =
4x103/25 = 160 olarak bulunur.
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3. Bolge (Vge- |g) Karakteristigi Cizilmesi

Ve cikis gerilimi sabit iken Ve giris gerilimindeki degisimin lg giris akimma etkisini gdsterir. 3.
bolge karakteristik egrisi ¢ikartmak i¢in Vi kaynagi tarafindan Vg gerilimi (6rnegin 4.5 volta)
ayarlanir. Vgg kaynagi degistirilerek Vg gerilimi kademeli olarak arttirilir. Her Ve gerilimi kademeli
olarak artirillir. Her Ve dikey eksende, g yatay eksende olmak iizere noktalar kesistirilerek
transistoriin 3. bolge karakteristik egrisi ¢izilmis olur.

60 50 40 30 20 10
“IB[pa)

VCE SAV

Transistoriin 3. bolge karakteristik egrisi "
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4. Bolge (Vge-Ve) Karakteristigi Cizilmesi

Transistoriin geri besleme orani (Vge/Vee) bu egriden hesaplanir. Sabit I degerlerinde Ve giris
gerilimindeki degisiminin V¢ ¢ikis gerilimine etkisini inceleyen egriye 4. bolge karakteristigi denir.

1234567 8891011 12
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Y e ——
Nl e T IB=10pA
\\ e IB=20pA
e T IB=30pA

Transistoriin 4. bolge karakteristik egrisi

Yukaridaki sekilde Vg kaynagi ile Iz = 10 pA’a ayarlanir. V. kaynagt ile V¢ gerilimi esit araliklarla
ayarlanip her V¢ degerine karsilik gelen Vg gerilim degeri gozlem tablosuna yazilir. 15 degerleri
degistirilerek ayni iglem tekrarlanir. Alman degerler Vg dikey eksende, Ve yatay eksende olmak
tizere 4. bolge karakteristik egrisi ¢izilmis olur.
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