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Transistor

B Transistor yan yana birlestiriimis
Iki PN diyotundan olusan, girisine
uygulanan sinyali yikselterek
akim ve gerilim kazanci saglayan,
gerektiginde anahtarlama elemani
olarak kullanilan yar iletken bir
devre elemanidir. 3 veya daha
fazla bacagi bulunan transistorin
bacaklarindan birisine uygulanan
elektrik sinyali ile diger bacaklari
arasindaki elektrik akimini kontrol
edilebilmektedir.



Transistor

m En cok kullanilan tarleri BJT ve
FET lerdir. BJT ler akim ile
calisirken FET'ler gerilimin
olusturdugu elektrik alanla
calisirlar. FET'ler giinUmuUzde daha
cok tumlesik sayisal devrelerde
kullanilmaktadir. Transistorler Uc
baglantiya sahiptirler. Bunlar bir
BJT transitorde Base, Emitter ve
Collector iken FET'lerde ise Gate,
Drain ve Source dur. Uygulamada
farkli kullanim alanlarina sahip cok
saylda transistor cesidi
bulunmaktadir.



Transistor



Transistor



BJT S e

m BJT (Bipolar Junction Transistor) cift

birlesim yiizeyli transistordir. ki N = e

maddesi, bir P maddesi ya da iki P

maddesi, bir N maddesi birlesiminden
olusur. Bipolar transistorler de P NP

ve NPN olarak iki tiptir. PNP tipinde

base negatif emiter ve kollektor pozitif
kristal yapisindadir. NPN tipinde ise
base pozitif, emiter ve kollektor
negatif kristal yapisindadir. lletimde
olmasi icin base, emittere gbre daha
pozitif olmalidir. Buradaki gerilim farki
0.7 (silisyum) - 0.3 (germanyum) volt
veya daha fazla olmalidir.



BJT S

m NPN ve PNP Transistorlerin

Farki: Temelde ayni isi yapsalar da,
NPN ve PNP transistorlerin devreye
baglanis sekilleri ve kutuplanmalari
iIcin gerekli gerilimler terstir.

NPN transistorler, acik konuma
getirilmeleri icin pozitif baz akimina
ihtiyac duyarlar ve devrede yuk ile
negatif gerilim (GND) arasina
baglanirlar.

PNP tip transistorler ise iletime
gecmek icin negatif baz akimina
ihtiyac duyar ve yukln pozitif
tarafina baglanirlar.

+V

+Vcc

in an NPN transistor,
[3osicive voltage is
given to the
collector terminal
and current flows
from the collector to
the emitter, given
there is sufTicient
base current

in a PNP transistor,
positive voltage is
given to the emitter
terminal and
current flows from
the emitter to the
collector, given
there is sufTicient
negative current
flow from the base



BJT Transistorin Dogru ve Ters
Kutuplanmasi

B Transistorin calismasini
saglayacak sekilde, emiter,
beyz ve kollektorintn belirli
degerdeki ve isaretteki (+),
DC gerilim ile beslenmesine
transistortiin kutupla nm asi
(kutuplandirilmasi) denir.

m Transistortn calismasi icgin
dogru yonde kutuplanmasi
gerekir.

Ver V ee



BJT Transistorin Dogru ve Ters
Kutuplanmasi

m Transistori Dogru Kutuplama icin; Beyz-emiter arasinin
dogru yonde kutuplanmasi gerekir. B-E arasini kutuplayan
gerilim kaynagi VEE olarak adlandirilir. Beyz-kollektdr arasinin
ters kutuplanmasi gerekir. B-C arasini kutuplayan gerilim
kaynagl VCC olarak adlandirilir.

m Silisyum transistorler icin B-E arasi gerilimin (VBE) en az 0,7V
olmasi gerekir. Transistorun iletime gecebilmesi i¢cin B-E
bolgesinin uygun seviyede gerilimlenmesi gerekir.

B Transistort Ters Kutuplanmak icin; B-E arasinin ters
kutuplanmasiyla transistor kesime gider. NPN transistérde
beyz kutbu, emiter kutbuna gore daha alcak seviyede
kutuplanacak olursa transistorin ters kutuplanmasi
gerceklesir.
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Alan Etkili Transistorler (FET)

m FET (Field Effect Transistor)
alan etkili transistor
demektir. JFET ve MOSFET
olarak iki ana tard vardir.
BJT Transistor gibi Ug¢ ayakl
bir yari iletken devre
elemanidir. Oluk (Drain-D),
kaynak (Source-S) ve kapi
(Gate-G) olarak adlandirilan
ayaklar1 vardir. Kontrol
ayag! olarak kapi ayagi (G)
kullanilr.



1

Alan Etkili Transistorler (FET)

m JFET Transistdrler: Birlesim
yluzeyli (Junction) FET'tir. Kapi
(G) ucuna uygulanan ters
kutuplu gerilime goére oluk (D) ve
kaynak (S) uclarl arasindan
gecen akim kontrol edilir. Bu
nedenle gerilim kontrolli akim
kaynagQi gibi calisir. TV, video,
kamera, bilgisayar, kesintisiz
guc kaynagi, anten yukselteci,
verici, alici vb. gibi hassas yapili
elektronik devrelerde yaygin
olarak kullanilir.
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JFET S e

Ozellikleri:

Giris direncleri transistorlere gore cok yuksektir.

Radyasyon etkisi yoktur.

Anahtar olarak kullanimlari transistorlere gore daha kolaydir.
TransistOrlere gore daha az gurdltalt calisirlar.

Sicaklik degisimlerinden daha az etkilenirler.

GoOvde boyutlari transistorlerden daha kicuktdr.

Yuksek frekansli devrelerde kullanima uygun yapilari vardir.
Calistiklar frekans araligi (bant genisligi) dardir.

Transistore benzer olarak N kanal ve P kanal olarak iki trG
vardir.
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MOSFET

m MOSFET Transistorler:
MOSFET lerin de ayaklari
JFET ler gibi adlandiriimakla
beraber aralarinda teknik
farkhhklar vardir. Kapi
bdlgesi govdeden tamamen
yalitiimistir. Bu nedenle giris
empedanslari JFET’lerde n
de cok daha fazladir
(yaklasik 1x1014W, sonsuz
olarak kabul edilebilir).

S

304NO0S |



MOSFET S e

m N kanalli ve P kanalli olmasi
yaninda Kanal Olusturmali Enhancement NOSFET
(Enhancement) ve Kanal
Ayarlamali (Depletion) iki

farkli turt de bulunmaktadir.

N-channel MOSFET P-channel MOSFET
Bant genisligi ve calisma
frekansi JFET lere oranla
daha yiksek olan T o
MOSFET ler entegre

(normally-offi

yapiminda ve hassas
elektronik devrelerin
tretiminde, bilgisayar om0 foswsme
teknolojilerinde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Dram Diain

Depletion Type
(normally-on)

Source Source
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SMD (Yuzey Montajli) Transistorle

m Yizey montajl transistorler genellikle cok yer kaplamadigi icin
tercih edilir. TUm gucleri mevcuttur. Sogutucu, yuksek gucli

olanlarin Gzerine yapistirilir ya da bakir plaket sogutucu
olarak kullanilir.
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Foto S e

m Foto transistorler, Uzerine Isik
dusttiglnde kolektor-emiter
uclari arasindaki direnc degeri
azalan devre elemanlardir.
Genellikle bir yukin 1sik ile
kontrol edilmesinde anahtarlama Phototransistor
elemani olarak kullanilirlar. Foto
transistorler normal transistorler
gibi PNP veya NPN olarak
uretilebilirler. Fototransistorler,
beyz ucuna isik dustiiginde C-E
arasindan akim gecisini
saglayan elemanlardir.

PNP
Phototransistor
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Foto S e

m Fotodiyotlardan farkli olarak isikla tretilen akimi yukseltme
yaparlar. Bu 0Ozellikleri sayesinde fotodiyotlardan cok
tsttindurler. Fotodiyotlarin Gzerinden gecirebildigi
akim mikroamper (mA) diuzeyindedir. Fototransistorler ise
miliamper dizeyinde bir akim gecisini mumkun kilarlar.
Akimin blytk olmasi baska bir devreyi calistirmada
(sirmede) kolaylik saglar. TV, video, muzik seti, klima gibi
cihazlarin uzaktan kumanda devrelerinde, gin isigina duyarli
olarak cesitli aygitlarin ve alarm sistemlerinin
calistirlimasinda vb. kullaniimaktadir.



Tristor

m Tristorler guc elektronigi
devrelerinde hizli
anahtarlama goérevinde
kullanilan, dort yari iletken
maddenin bilesiminden
olusan devre elemanlaridir.
Tristorlere Silikon KontrollG
Dogrultucu anlamina gelen
SCR (Silicon Controlled
Rectifiers) adi da verilir.
Tristorlerin yapisi birbirini
izleyen P tipi ve N tipi dort
yarl iletken tabakasindan
olusur.
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Tristor

m Tristorlerin U¢ bacagindan ikisi, P tipi
yari iletken kisimdaki anot, N tipi yari
lletken kisimdaki katot ve digeri de
katota yakin olan P tipi yari iletken
kisimdan cikarilan Gate bacagidir.
Tristorler DC ve AC motorlarin
surucu devrelerinde hiz ayarlamasi
ve donds yonlerinin
degistiriimesinde, elektronik
kontaktorlerde, zaman rolesinde ve
kumandali dogrultucularda
kullanilirlar.

Oo
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Triyak

m Triyak, DC ve AC gerilimin

anahtarlamasi ve kontrol
edilmesi amaciyla kiucuk ve
orta glclerde kullanabilen, N
ve P kapil iki adet tristorin
ters paralel baglanmasiyla
olusturulmus ve boylece
alternatif akimda her iki
yonde akim geciren yarl-
letken anahtarlama
elemanidir. Yapisinda
bulunan tristor ile ayni
Ozellikleri gostermektedir.
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Triyak

m ki adet tristoriin ters-paralel

baglanmis halidir. 2 adet anot ve bir
adet tetikleme ucu bulunmaktadir.
Tristbrden tek farki, her iki yonde de
rahatlikla iletime gecebilmesidir.
Triyak'in yalitima gecebilmesi icin
Ise icinden gecmekte olan akimin
sifira dismesi veya dusurilmesi
gerekmektedir. Triyak, iletimde
oldugunda tam iletim, yalitimda
oldugunda ise tam yalitim
durumunda bulunur, gecis ani
disinda herhangi ara durumu
yoktur.
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Diyak

B Genel olarak, her iki yonde akim
geciren yari iletken tetikleme
elemanlarina diyak adi verilir. Iki adet
pnpn diyodun birbirleriyle ters
baglanmasiyla olusturulur. Yani diyak
cift yonde ayni gorevi goren bir zener
diyot gibi calisir. Diyaklar, darbe
osilatoru olarak, tristor ve triyaklarin
tetiklenmesi islemlerinde
kullanilmaktadir. Diyaga ihtiyac
duyulmasinin nedeni her iki yonde ve
Istenilen gerilim seviyesinde iletime
gecebilecek bir eleman olmasidir.
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Kuadrak

m Kuadrak, bir triyak ile bir diyak’in tek bir
yap! icinde beraber olarak tretilmesiyle
meydana getirilmis elektronik
anahtarlama elemanidir. Triyak’i
tetikleyici eleman olarak genellikle
diyak kullanildigi icin bu iki eleman
yerine tek eleman olarak Kuadrak
tasarlanmistir. Triyak’in kullanildigi
butiin devrelerde diyak kullanmadan
tek eleman olarak Kuadrak kullanmak
mUmkunddr. Kuadrak triyak’in
kullanildigi devre tasarimlarinda
uygulama kolayhgi ve sadelik saglar.

9 MT2
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Transistorlerin Calisma Kararliligini
Etkileyen Faktorler

B Transistorun kararl calismasini

etkileyen faktorler:

m Sicaklik

m Frekans

m Limitsel karakteristik
degerleri

m Polarma yonu

m Asiri toz ve kirlenme

m Nem

m Sarsint

m Elektriksel ve magnetik alan
etkisi

m ISIn etkisi

m Kot lehim (soguk
lehim)
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Transistorin Anahtarlama Elemani Olarak
Calistiriimasi

m Sayicilar (counters), bilgisayarlar (computers), atesleme
devreleri (trigger circuit) gibi bir kisim devrenin ¢ok hizli
calismasi (on) ve sukunete gecmesi (off) gerekebilir. Bu gibi
hallerde cok hassas bir anahtarlama yapilmasi gerekir. Bu
devrelerde, transistorden anahtar olarak yararlaniimaktadir.
Transistor ile nano saniyelik yani 10-9 saniyelik (sn.) bir
calisma hizi saglanmaktadir.

m Transistorin acik oldugu durum (Cutoff), kapali oldugu durum
(Doyum-Saturation) olarak isimlendirilir. Transistorun doyum
halinde calismasi, kisa bir an icin tasiyabilecegi maksimum
akimda gorev yapmasi demektir.



Transistorin Anahtarlama Elemani Olarak
Calistiriimasi

m Cutoff Saturation

26
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Transistor Bilgilerinin ve Karsiliklarinin
Bulunmasi

m Bir transistor hakkinda bilgi edinmek gerektiginde tzerindeki
ve katalogdaki bilgilerden yararlanilir. Transistérlerin katalog
bilgilerinden yararlanarak bacak isimleri, en Ust calisma
gerilimleri, en Ust calisma akimlari, termal karakteristikleri,
guraltt degerleri gibi cok sayida bilgi rahatlkla 6grenilebilir.

m Ayrica Uzerlerinde yazili harf ve rakamlar cesitli Glkelerin kendi
standartlarina gore belirlemis olduklari kodlardir. Bu kodlarin
ne anlama geldigi malzeme ureticisi firmalarin kataloglarinda
ve devre elemani kataloglarinda belirtilmistir.

m Bir transistorin yerine baska bir transistor kullanilmasi icin
yerine kullanilacak transistor bilgilerinin bu katolog bilgileri ile
ayni olmasi gerekir. Transistor hangi amacla kullantlyor ise
Ozellikle o parametreler dikkate alinmalidir.
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Transistor Bilgilerinin ve Karsiliklarinin
Bulunmasi
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Transistorin Saglamlik
Kontrolu

Olcimunu yapilacak transistoriin ayaklarini rastgele
numaralandmimalidir.

Dijital avometre kullaniliyorsa diyot konumuna alinmalidir.
Eger analog avometre kullaniliyorsa X | konumuna alinmalidir.
Once eksi probu 1 numarall ayaga tutunuz. Artl probu 2
numarl ayaga degdirerek ekranda okunan degeri tabloya
kaydediniz. Eksi probu ayirmadan arti probu 2. ayaktan alip 3.
ayaga degdirerek okunan degeri tabloya kaydediniz. EKsi
probu 2. ayaga tutunuz. Arti probu 1. ve 3. ayaklara degdiriniz.
Eksi probu 3. ayaga, arti probu 6nce 1 sonra 2. ayaga
degdiriniz. Her defasinda okununan degeri tablodaki ilgili yere
kaydediniz. Proplarin yerini degistirerek islemleri tekrarlayiniz
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Transistorin Saglamlhik
Kontrolinun Yapilmasi

I07D]

a) E-B jonksiyomi dogru
polarma
Sonug¢: Dogru deger

[0701

00

b) B-C jonksiyomi dogru
polarma
Sonug: Dogru deger

¢) E-C jonksiyom: testi
Sonuc: Dogru deger
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Transistorin Saglamlhik
Kontrolinun Yapilmasi

00

d) E-B jonksiyonii ters
polarma
Sonug: Dogru Deger

LMJ

e) B-C jonksiyonii ters
polarma
Sonug¢: Dogru deger

f) E-C jonksiyonii testi
Sonug¢: Dogru deger



Transistorin Saglamlhik
Kontrolinun Yapilmasi

m 10.00;
g) E-B fonksiyonu dogru l1) B-C fonksiyonu dogru 1) B-C fonksiyonu dogru
polarma polarma polarma

Sonug¢: E-B Bozuk acik devre  Sonug¢: E-B Bozuk kisa devre Sonug¢: B-C Bozuk acik devre
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Transistorun Uclarinin Tespiti

B Analog oOlcu aleti X1 kademesine veya dijital Olcu aleti diyot

kademesine alinir.

Proplardan biri herhangi bir ayakta sabit tutulurken diger prop
ayri ayri bostaki diger ayaga degdirilir. Saglam bir transistorde
prop bir ucta sabit iken, diger prop her iki ayaga ayri ayri
degdirildiginde deger gostermelidir. Deger okunmuyorsa sabit
ayag! tespit etmek amaciyla dlcim ayaklari degistirilerek
Islemler tekrarlanir.

Deger gosterdigi andaki sabit ayak beyz, yiksek deger okunan
ayak emiter, ve az deger okunan ayak ise kolektordur.
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Transistorun Uclarinin Tespiti
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lgili Videolar

https://www.youtube.com/watch?v=1r9pNtSAveE
https://www.youtube.com/watch?v=OXLiHRuupzM
https://www.youtube.com/watch?v=fmysik8Smn8
https://www.youtube.com/watch?v=K78lqg5yDvDQ
https://www.youtube.com/watch?v=Cvv4dmuT_wfY
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