Traiasistorlar

E:.- ctronik lambalarin Omiirleri az ve degi-
siktir. Bir cok cihazlarin gece gilindiiz c¢aligmasi
gerekmekte, bundan dolayr da sik sik 1amba de-
gistirilmea: icap etmektedir Aynmi zamanda elekt-
ronik lambalarin almakta olduklart enarji mik-
tarlarint randimanli  [kullanmadiklart hepimizin
maltimudur. 35 seneluk bir devreden sonra lam-
balar1 hemen hemen her sahada elimine edebile-
cek daha kullanisti ve daha omiirli  unsurlar
¢ikmis olup, bunlara transistor adi verilmekte-
dir. Transistorlar 20 114 50 do kazanci yalmiz 2
milivatla Bagliyabilmektedir. Transistorlarin fi-
lamadan devreleri de olmadigindan bu ise ezem
enerji de kazanilmig olur. Transistorlann Omur-
leri 70,000 ila 90,000 saat olarak tesbit edilmis-
tir.

TRANSISTOR NEDIR?

Transistorlar silikon veya germanium Kris-
tallerinden meydana getirilmis elemanlardir Ger-
mancuim ve silikonlar yan iletgen olup gecirgen-
likleri toir izolatorden daha fazla bir iletgenden
de daha azdir. Direnci madenlere zit olarak 1sin-
dikca azalmaktadir. Germanium cinko madeni-
nin iglemi sirasinda germanium dioksidi o'nrak
elde edilmekte olup daha bazi islemlerle saf goi-
manium kristaline ¢evrilmektedir. Germaniumla-
rin elektriki karakteristikleri havi olduklau guy-
risafliklara gore degismektedir. Germanium Kkris-
talinde yabanci bazi maddeler bulunmadigi za-
man bunlar transistor vazifesi goreme/nektedu.
ElJcr yabanci maddeler yeterinden fazla oldugu
takdirde germanium fazla iletgen olmakta ve
ymo transistor vazifesi gorememektedu. Ger-
manium atomunun icinde olmasa lazim gelen
yabanct madde miktar1t 10.000 de birdir. Bu se-
beplen dolayr germanium atomunun icendeki gay-
risafligt  Olcebilmek oldukca zor bir istir.

ATOMIK HUSUSIYETLERI

Bilindigi gibi cisimlerin temel uzuvlarini c-
lektron, proton ve noétronlar meydana .getirmek-
tedir. Elektronlarin sarjlart  negatiftir. Proton-
lar da aymi rriiktarda pozitif sarja sahip olup a-
Sirhk itibariyle elektrondan 1835 defa daha faz-
ladir. Notronlar da protonlar kadar agir olup hig
bir sarjlari yoktur. Atom, proton ve ndtron nuk-
lislierinden ve bunun etrafinda donen elektron-
lardan meydana gelmis demektir. Niikliisiin di-
sinda bulunan elektron miktar1 kadar (sarj itiba-
riyle) icinde de proton bulundugundan atom e-
lektriki olara!- sifir sarjlhidir. Bir maddenin di-
gerinden ayrilmasi ise elektron, proton ve nodtron
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miktaillarinin - bagka bagka olmalarindan ileri
gilmektedir. Tiansistor fizigi bakimindan  bizi
aldkadar eden deksan kiisur elemandan bir kag
tanesidir. Bunlar » Aliiminyum, ga'.lum, arsenik,
ant non %ilikon ve germanyumdur Atomlarin tet-
k-k n> elektronlarin biyiik bir kisminin niiklii-
stwt cti'ifinda Ski suiettc yerlesmis elektronlar
kor denilen b'r ele nitn meydana getirmektedir
Bunlar net olaiak pcz.tif sarja sahiptirler. Diger
elektronlar ise bu korlann etrafinda serbestce
dolagirlar Bizi transistorlar bakimindan aléka-
dat .:len bu kor"arin net pozitif sarji ve bunlarin
etiar."da dinen serbest elektronlardir. Me.sela
gemi muin ntorau 32 protona sahip olup, nikli-
siin etiaf.nJa siki suiettc bagi 28 elektion var-
dir Bu udVple ko1 £ 4 miktar saija sahip olup
seibest olarak doit elektron mevcuttur. Silikon
kor'unda da £ -i miktar sarj olup serbest dort
elektron mevcuttur Transistorlar bu suretle hem
germanium hem de silikondan yapilmaktadn
Yiizde yliz saf girman um veya s likon tiansis-
tollar bakimindan hi¢ bir méina ifade etmez
Ti arsistorlarin ledresman ve nmplifkasyon y;i-
pabilmelari germimjm kustalir.n icindeki baz
yabancit maddelerin mevcudiyetidir Arsenik veya
Antimon germanium kristaliyle birlesince donor
den'lea bir cisim meydana getii1'l. Arsenik veya
antimon koi'un etiafmda 5 serbest elektron var-
dir, demek oluyor ki antimon kor'un icindeki net
pozitif sarj + 5 dir Bum gore antimon veya
arsenik germanmum kristaliyle birlesince 1 elekt-
ron bosta kahyor demekti't Germanium Kkristali
aliminyum veya galumla birlesti§i zaman ise
ekseptor dentlen bir cisim meydana gelmis olur
Aliiminyum veya galium kor'un net poz tuf sar-
j1 I3 3 diir ve korun etrafinda 3 serbest elektron
vardir demektir. Ekseptdrde do goriindigi  gibi
1 hol (pozitif sarj) fazlaligt vardir demekt, r
Redresman ve amplifikasyon hadiseleri bu elekt-
ron ve hol'larin birbirl-erne  dogru akislarindan
meydana irkmektedir Bunlarin fiziki izah1 olduk-
¢a kilfet' olup bunu bagka bir yazimiza bira-
kacagiz Donor gayrisafligi bulunan germanium
kristaline n-uitv germanium, e'“eptore havi ger-
manlum Kkristalime ise p-tipi germanium denir.
N-tip1 denmesi hurda akimin elektronlardan (ya-
nt negatif sarjlaidan) p-tipt denmesi de akimin
hol'lardan (posit'f sarjlardan) yaratilmig olma-
sindandir

P-N SAHA BIRLESIM TRANSISTORLARI

Gemum'.um transistorlar1 uzun zamandanbe-
ri rediesman icm kullanilmaktadir. N-tipi ve p-
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tipi germamiiimlar nispi olarak 1y1 1letgenlerdir-
ler ve her iki1 yonde akim nk.tirlar. Gecimanum
kristallerinde 1erliesman ancrA p-t'p1 germani-
umla n-t. p1 germaniumun ynnyana gotirrniss y-
le celde edihi Bu suietle p-tip1 ve n-tip1 germa-
mumlarm yany-ana gelmesiyle meydana gelen
birlesime p-n saha birlesim transistoiu adi ver ilr.
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da p-tip1 bir saha yaratir. Bu tip transistorlar ilk
kullanilan transistorlar olup 1948 scnesindsnberi
kullanilmaktadir Bunlar ilcide etraflica balise-
deccgimiz Saha Birlesim Transistorlariy'o polar-
ma bakimindan aymi evsafa haizdirler Bunlarda
Emincr f- polaunali, Kolcktor— -polarmiali ve
govde de misterektir (Bak sekil 4). Nokta Bir-
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Sok'l 1 de gorildigi giji kristal uclu'inn
h'r bataiya baglanmig o'say i bu ki jtal i'i.in-
den akim akmiyacakti Bu bag 'it1 soklini' ;. ;
polaima nt'bit1 denir Giruldugli gib: batai\ 1-
nin pozitif unu elektronum c¢ekecek ve ‘juira'i
dalia d-1 >« 18a kaydir aeak'ur BJt".1yaniii r T,\-
tif t.naft di hol'.an daha da I.'IT kayduacr. ;:n
Buna gire r * sola elekticm aki' :\ ue di' -aga L 1
akimi olacaktir. F T:at kris"hl oat.;iy.1 rg I1.TI
st-kil 2 de gopte11l]';j. vaz'yette rnigtar.'U'gr tak-
dirde bu ak: *" nievca’tur B.' st 'Ci-luth * ag 1.:-
tyP- 1li't' n:\ii.na , 1itnat1 den.' B'ti/.inm j't.-
atif uct he'-'1"m itar ve 1/,
ma kaydu—.lj Catayuy.tl m' rJ e uen 01 e .oAtn/r.-
lart 1tor v. bun'an p-t'p1 gorman um t itafii’ 1
kaydnir. P-N hr.est n "<h"'
ufak bir saha-la eiekticn ve
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p' gor.aiantumdan gelen ler 'l'j“l'(;il;ti([,%;ﬂ]; 1[Nj§eﬁ

liol'la nukabi], pim pejt . , o
don bir e ektion kristali t ;iketgéarﬁ\%d p1.<r1n lf)rosztft’f

ucuna girer Boylelikle kr'~ta'. "e bir hol yn.'at: -
mis olur ve ha da n-tipi geim.iu jm tarafina dof-
ru akar Hol'la lrlescn Wi ei3ktrona mukr'ul
bataryanin negatit tai1“find"n kristale dogiu Il
elektrm akigt olur. P-sahasmdaki akim ho.'lirin
akist ve n-sahaimdaki akim da 2iektronlann a-
kisidir. Boylelik 3 ¢eki: 2 dek! baglayisla ibir akim
yaratilmis olur.

p-n-p tr n-p-n TRAKStSTORLARJ

Bu nevi transistorlardan ki tip olup, bunlar'
1. Nokta Birlesim Transistorlari,
.2. Saha Birlesim Transistorlari'dir

/. Nokta Birlesim Transistorlart : Bu tran-
sistorlar yalmiz p-n-p tipidir Bd tip tiansistoi-
larda govde n-tipidir (Bak sekl 3). Genel ola-
rak transistorlar asagidaki kisimlardan baret-
tir . E - Emincr (Verici C Ko . ktor (Toplayi-
c) B Bodi (Gd"de) Bu tip tiansistorlar su
sekilda yapilmaktadir. N-t, p1 bir parca germani-
umun 1ki noktasina birden 1iki iletgenle yiliksek
akint veulir, ve bu akim bu 1kl tatbik noktasin-
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Seki 1.2

lesim Transistorlar1 dig'er transistorlara nazaran
baz1 orijinallikler o haizdir. Toplayict akimi veri-
ci akimindan daha fazladir. Bu akim orantisina

de1sek, demek oluyor ki birden daha faz-
i 1dir. Halbuki Saha Burliesim Transistorlarinda

buden daha kiictiktiir. Nokta Birlesim Tran-
sistorlarinda birden biiylik olduguna gore bu
tip transistorlar osilator devreleri acin bilhassa
elveriglidir. Lambalarda mevcut pozitif geri bes-
1 me hali bu1da mevcuttur Bu tip transistorlar-
;1; emi ter vo kolektor arasindaki mesafe ¢ok ki-
sa oldugundan bunlar bilhassa yiiksek frokans-
lai 1cm elvengi idir. Bu mesafen, n  azligindan
e.ektion gecis zamani ¢ok azdir. Bugilin transis-
torlarda 4zami isleme frekansi 1000 Mc le kadar
cikarilmistir.
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2. Saha Birlesim Transistorlun Bu tip tian-
sistorlar sekil 5 ve 6 da gosterilmistir. Bunlar p-
tip: ve n-tip1 transistorlarin yanyana gelmele-
riyle tosjkkiil ederler.
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Sekil: 5

Sekil 5 p-n-p tipi olup polarmalar gosteril-
digi gibidir. Yam verici (emiter) pozitif, kolek-
tor negatifdir. Sok-1 6 da ise polarma vaziyeti
terstir. Bu transistor i-"p-n tip1 olup cmiler ne-
gatif, kolektor IEO poitift.r Emiterdra -.+ < .en
akim govde kismindan akip gitmey.p gov.  * -e-
mim katederek kolektor vasitar, yle akar. Et.n-
tere alcak bir empedansla giren akim kolc'.-.toru
yiiksek bir empedamla terkeder. Akan akim ay-
n1 olduguna gore yliksek empedanstan akan akim
daha fazda .enerji demek olduguna gore yliiksek
bir ampLifikasyon hadisesi yaratilmis olur. Far-
zedelim ki verici kismi empsdansi 500 omdur ve
kolektor emnpedanst 10,000 omdur 1 ma 1 >+ b-r
degisme 500 omda 0.5 volta tekd'oul ettlfi ne gi-
re ayni akim 10,000 om tizerinde 10 volt yarata-
caktir. Buna gore voltaj kazanci 20 demektn.
Normal lambalaidak! tidnakondtktansa mukitiil
transistorlarda transempedans kullanilir. (Vo't,
Ma orani). Saha birlegsim transistorlart icm 0.90
IUG 0,99 arasinda degisir. Genel olarak transistor-
lar1 lambalarla karsilastirirsak, transistorlarda
emiterin katoda, gévdenin Izgaraya ve kolektdriin
de anoda tekabiil ettigi goriiliir.

Digerlerine nazaran bir ¢ok sahalarda {istiin-
liik gosteren bu t. p transistorlar daha etraflica
ele alinip devre karakteristikleri, giris ve cikis
empedanslari, yilikseltme ka¢ sayisi metamatiki
olarak dzah edilecektir.

Meziyetleri :

Giriltii Faktori : Yapilan tecriibeler giirtiltii
faktoriiniin 1000 siklide 10 db .etrafinda oldugu-
na gostermektedir. Bu olduk¢a alcak bir birim-
dir. Lambalara gore bir Ustiinliik mevcuttur. Ki-
sa devre korkusundan ani : Girig ve ¢ikis emps-
danslar1 transistor ne sekilde baglanirsa baglan-
sin, daima pozitiftir. BoylellMo bu tip transistor-
larda gOvdeyi sasi irtibatli, emiteri sasi irtibath
veya kolektorii sasi irtibatin  yaparak muhtelif
giris ve cikis empedanslart eide etmis oluruz.

Yiiksek Kazang : Her katta 45 ila 55 db ka-
zang elde ‘edilmistir.

Giic Kapasitesi ve randimani : 5 vata kadar
enerji sarfetme hassasiyetine sahiptir. A sinifi
calistigit zaman % 50 randiman elde <edildigine
gore ¢ikig glicii 2.5 vat civarindadir. B ve C si-
nifi calismalarda randiman daha da yiiksektir.

Kiiciikliigii : Transistorun germanium kismi
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04 - 05 sm capl bir govde icme sigdirthnistir.
Bakalitin icmde ¢ iletgen germanium iizerine
o'ektriki ve mekaniki olarak tutturulmustur.- Bu
ug.ar baka'l.t govde-don cyr1 ayr uc ug olarak ¢i-
kaulmig'.::

Mik-"nfon.k tesirlerden dn : Ses frekanslariy-
le y\!\1an v jrasyon tecriibeleri bu tip transistoi-
la.iii mikrcfenik tesirlerden 4n olduklarini gos-
VimAt;311.

Bi ,It! Grv*he/i : Ko'.ektor kapasitanst band
%. ri7l&m ta>n randimanda h:r kag kilosikliys
irJ ru "ctedT. Fakat empedans ayarlamalariyle
be'sd gl iz g 1 Mc hye kadar c¢ikarilabilmekto-
d r V3 bu bani lizerine bir zayiflama .g0sterme-
ni;-o, dir.

Cok az enerji ihtiyaci : Belki de transistorun
en oneau. kismi c¢ok az enerji ile calisabilmesi-
>dir. Bunun igm en iyi misali bir ses osilatoriinde
verebiliriz. Meseld b>r ses frekans osilatord 0 1
voltluk kaynaktan 6 mikroamper cekmektedir.
Bu 0.6 mikrovatlik bir enerjiye tekabiil etmekte-
dir. Bugiin kullanilmakta o'.an e'jektron lambala-
riyle karsilagtirdigimizda bir ldmbanin yalniz fi-
laman devresinin bu enerjinin milyonlarca tistiin-
de bir enerji 11, calistigini goririiz.

STATIK KARAKTERISTIKLERI

Transistorlarin alcak frekans caligmalari se-
kil 7 ve 8 deki statik karakteristik egrilerinden
elde edilebilir.
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m"™. calis."!:' i.aii'isinJa Lni“iian 1; I: r.kte1. >iv iol
liihn ¢.”g ile, katof ki';mjicla b: r.'nanlai 1.
ko.sint'lj ¢'zji'er'j ff-sh « :iniF"_.) Yuk'ingjK, rj-
i:lerclc guruldiigi' g b1 ncimal ¢ahfri Bi.hisirr)'i
Ve (Kolektor voltaji) pcrzitiftir (n-p-n tipt trn-
sistor kastedilmektedir). D;">iek oluyoi ki ko'lk-
tor govdeye gdre pozitif olmalidir Bu transirito1
tcin 0.1 ila 35 voltluk bir pr.'lrma elzemdir. Bu
egriler lizerinde goruldiigi gibi biitiin emiter a-
kimlan negatiftir Bu demek oluyor ki emiter
negatif bir voltajla  beslenmelidir ve akim emi-
terden disar1 dogru akmalidir. Bu vaziyette emi-
ter akimina tekabiil eden kolektor akimi hemen
hemen aynidir. Tki akimin da yénlen birbirine zit
olduguna gore kolektdre giren akimin touyuk bir
kismi envterden cikmaktadir. Buna gore goévde-
den akan akim elde edilebilir TJk olarak sunu
mii sahade etmek lazimdir ki bitiin emiter vol-
taj egrileri sifir volt civarinda ¢ok kii¢lik emiccr
voltaj sahasina tokdbul etmektedir. Aynt zaman-
da calisma sahasi voltun binde birim kaplamak-
tadir. Bu demek oluyor ki kolektOr voltaji sab:t
tutulursa ufak emiter voltaji degis-1klikler-yle
buyuk koliektor akimi degisiklikleri elde edebili-
riz veya .kolektor amperi sabit tutulursa ufak e-
imter voltaj degissklikleny.e biiyiik kolektér vol-
taji degisiklikten! elde edebiliriz Bu demektir ki
b<u top transistorlar algak kaynaik empsdansi de
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yiiksek yiik empédansi {irasinda iyi bir daim
akim yiikseltici olarak Jtulamlabilir. Bu tatbi
katta 10,000 defalik bir voltaj yiikseltmesi eldi
edilmistir. Kolektor devresinin emiter voltajin.’
karg1 gosterdigi buylk hassasiyet alternatif yiik-
seltme devreleri icm bir akim kaynaginin Kkui:a-
mlmasim telkm etmektedir. Bu bir p UL-n v. '/:in 1
seri olarak baglanmis ¢ok yiiksek b:r <': aqt,—-
elde edilob ~Ar. Bm'tcr voltaji sifti
oldugundan emiter akimi, p'lin vr 'jj u-g”.ir-
sori rezistansa bolmekle buluna'>:-i".

c.vru'ji uia
N

Bu statik kaiakter, ?t:klerlien ;1y:a znm.' ia
krisfii:ermu1 biyik s<nya! degis'k) klet mo k .--
If.1 ic elde oJilubi:» Yak rcz'stif ifo sik." 7 &>
s cjuldi®u s-.n islemn? notui'’A Avz ¢ 7a nr; (y.ik
rgi'i"\) utzerinde asagi vu yakan hareket e'cc. /-
ta. Bu yiik direnci bu al!t2rn;ttu akini yukn.iii te-
-"2'J1 ed:p 1ezit.td lir&ei 11 1000 ¢ naur F-uz*
ju .nt ko™'ktdr poidir.jj. vo.taji 29 \ it vo a" 1u
*Af2 mi11ampciri.1 Buna gji1.' i'iur;. ifaynayind.11
¢ ,vlpn cneiji 10 1 Avitt;; S nu'l 1.'Jiektct vol-
i] \u aki mun griisurt ci'ti'in Jiin  “JI'C "e al-

- Kn}viiet k<:>.-igto1 f-kkn o! fu"'.* di'3 o (u-
£;undan ve aialarmdaki mesafeler de ayni oldu-
gundan c¢ikis amyali distorsiyonsuz olarak sifir
colektor vc'tajmdan sifir koVktor ak:mana Kkaf.ai
, " srer. k k.yi"lor Alt smu rr .t:'» :clckto.

Jyrim ) I vjuurt a .ma wulf, vo egi' o1 r.

Llee U T)CAj, jun "1l bsc osmir no.cif JT e va kD.<.<-

A LICI'LLJUI, eiiLir I,"L1Il .siitra n.l1gi ha-e,
;o1 ol mii yle dcii-ut'itadu’ Biov.i%jyeUo \.o-
1 "tor a,a .ima r;.g! sum “0 m liampor civa-
JPIJTIIL. BU 1 um. 1ir -kin tO CO0 OiTilul; .b.r y*Js-
to 05 vrlta kkiijul ettigindu.i, djnt.v okuyor k:
1> - -itor v 'I'iji ger™ € deggy/n:"-; 195 ila 01 volt
ai'iiiiid” in. 20 volti’: sabit br iS.eall Fr'3.l"
niiisak bunun iizenn“eTi olr.olecck 88l.k T'gi-
slc'ag; 19 S vo.tli'k pozitif C.,vs ve 190 volt' ic
nt~atif mistir. Sabit is.eme mnoictast 19 S volta
indirilirse 19 7 voltluk .bir maksimum c¢ikis eld I
edilebilir ve bu da yilikte 19 45 mituvatl-k bti-
sinyale tekabul eder. Bu 48.5 7/, luk bir kolektro
randimani verir. Butiun randiman hesaplart em;-
tere smus dalgas1 verildigine gore hesaplaa.is-
tir.

ISLETME NOKTASINA GORE TJZANSISTOJI
EVSAFININ DEGISMESI

Ryder ve Kircher transistorlarin alcak fre
kanalarda ve kii¢iik -s nyal tatbikatinda asagidak'
devreyle temsil cd'iK'bilepeg-m1 gostei-mistir.

B'i".no sekil bir akim kaynagi1 sekJ.nde, ikin-
ci sekil ose ayni devrenin bir voltaj kaynag: sek-
linde goOsteriligidir.

re -— emiter direnci,
rb = gdvde direnci,
re =~ kolektor direnci,

rmie - lambalarda, uog birimine tekabii! e-
den kisim,

11
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Seal : 10
Ve = VI = Emiiter voltaji,
Ve = V2 = Kolektor voltaji,
Io = II = Emiter akimu,,
Ic - 12 = Kolektor akimi.

Ryder ve Kirclieri'n ispat ett'klerne gdoie
yukaridaki dort direng, diger.on de sclc 1 7 ve 3
de gosterilen egrilerden elde edileoiiir. Fs i1t n-
p-n tipi transistor'arda bu sistemle 1y ' ~  t;cj
elde etmek biraz zordur. Buna gore degv.. ... 4
pol metoduna gore daha kolaylik'.a elde edUeburirr.
Bu Olciiler kaba olarak dagarlsrmm  'kalt.ilor
voltajina baghh olmadiklarini gostermslctedir, ye-
ter ki kolektor voltaji ¢cok asagi derecelerde (me-
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8eJa 0.1 den asagi) bulunmasin ve gili¢ sarfiyati
da transistoru isitmasin Buna gore bu degerlerin
emited akimima gore nasil degistiklerini goster-
mek yerinde olur.

Sekil 12 ve 13 rc ve rm m ayni sekilde de-
g jtik'or.n. gostermektedir. Teorik olarak rc ve
rm in namiitenahi olmalar1 lazamdir. Hakikatte
10 megaom civarinda olduklarin1 gostermekte-
dir GO megaoma kadar degerler Bell Telephone
LA )-ratuvanarinda Olgufu-niistiir.

Sek'l 14 de giirtuldiigii gibi b m degeri asa-
&1 yukirt 240 om olup le degerinde bagh degil-
tikca re azalmaktadir. 50 mikroamperde 500 om
olup 5 milia-nperde 5 oma inmektedir.
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