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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0006
ALAN Uc¢ak Bakim
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Yar iletkenler
MODULUN TANIMI Terne.l yart iletkenler (dviyo_t ve transistorler) ilef i!gili bilgi ve
becerilerin kazandirildig: bir grenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Alternatif Akim Devreleri modiiliinii bagsarmis olmak
. Yar1 iletkenleri elektronik devrelerde teknigine uygun
YETERLIK kullanmak
Genel Amag
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda yari iletkenleri
calisma sartlarma ve g¢esitlerine uygun olarak devreye
baglayabilecek ve hatasiz olarak test edebileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Diyotlar1 o6zelliklerine, calisma sartlarina ve cesitlerine
uygun olarak devreye baglayabilecek, diyotlari uygun 6l¢ii
aletleri ile hatasiz olarak test edebileceksiniz.
2. Transistorleri 6zelliklerine, ¢alisma sartlarina ve gesitlerine
uygun olarak devreye baglayabilecek, transistorleri uygun
Ol¢ii aletleri ile hatasiz olarak test edebileceksiniz.
EGITIM OGRETIM | Ortam: Atdlyeortami ;
ORTAMLARI VE Donanim: Diyot ve transistor cesitleri, deney baglanti
DONANIMLARI semasina uygun ampermetre, voltmetre, ohmmetre,
breadboard, gii¢ kaynagi, diyot ve transistor kataloglari
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanhs testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandigimz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Cagdas bir iilkenin en ¢ok goze carpan 6zelligi bilim ve teknolojideki ilerlemesidir.
Bilim ve teknolojinin temel yap1 taglarindan biri de elektronik alanindaki gelismelerdir.

Giiniimiiz teknolojisi bas dondiiriicii bir hizla gelismektedir. Ozellikle insanlik tarihine
gore 20. yiizyilda teknolojik alanda biiylik bir atilim yasanmustir. Tiirk milleti olarak
teknolojik ilerlemede geri kalmamak icin tek bir seye ihtiyacimiz vardir, o da yalniz ve
yalniz galigmaktir.

Bu modiil sonunda elektronigin temeli olan yari iletkenler hakkinda temel bilgi ve
beceriye sahip olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

(AMAC )

Uygun ortam saglandiginda diyotlari, ¢alisma sartlarina ve cesitlerine uygun olarak
devreye baglayabilecek, diyotlari uygun 6lgii aleti ile hatasiz olarak test edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Piyasada bulunan diyot gesitlerini ve kullanim amaglarini arastiriniz.

> Diyotlarin saglamliligini kontrol i¢in 6n arastirma yapiniz.

1. DIYOT P VE N TiPI MADDELER

Basit maddenin 6zelliklerini tasiyan en kiiglik par¢asina atom denir. Atom, ¢ekirdek
ve elektronlar olmak iizere baslica iki boliimden olusur.

»  Cekirdek: Atomun ortasinda bulunur. Pozitif (+) yiiklii protonlar ve yiiksiiz
notronlardan olusmaktadir.

L ydiriingesi
(8 elektronlu}

K y&ringesi

Atom cekirdedi g
- (iki elektronlu)

(B protanlu) ~

Sekil 1.1: Atom cekirdegi ve elektronlar

Proton sayisi o basit maddenin atom numarasini verir. Ornegin helyum cekirdeginde
iki proton oldugundan atom numarasi 2’dir. Proton ve nétron sayilari toplami o atomun kiitle
numarasint verir.

> Elektronlar: Elektronlar (-) yiikliidir, ¢ekirdek etrafindaki yoriingelerde
dolagir. Bir atomun en dig yoriingesine valans yoriinge, son yoriingedeki
elektronlara da valans elektronu denir.

Valans elektron sayisina gore basit maddeler iletkenler, yalitkanlar ve yar
iletkenler olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilir.



> Iletkenler: Son yoriingesindeki elektron sayis1 4’ten az olan basit maddelere
iletken denir. Biitiin metalar iletkendir ve elektrik akimini iletir. Valans elektron
sayis1 ne kadar az ise o maddenin iletkenligi o kadar yiiksektir. fletkenlerin son
yoriingesindeki elektronlar yoriingelerinden ¢ok kolay bir sekilde ayrilabilir.

»  Yalitkanlar: Son yoriingesindeki elektron sayisi 4’ten fazla olan basit
maddelere yalitkan denir. Yalitkanlar elektrik akimmna karsi biiyik direng
gosterir. Ornegin cam, kagit, porselen, plastik vs. maddeler yalitkandir.

»  Yariiletkenler: Son yoriingesindeki elektron sayisi 4 olan basit maddelere yari
iletken denir. Normal halde iken yalitkandir ancak 1s1, 151k veya gerilim
uygulandiginda iletken hale geger. Bu sekildeki iletkenlik 6zelligi kazanmasi
gecici olup dis etki kalkinca elektronlar tekrar atomlarna doner. En g¢ok
kullanilan yar iletkenler germanyum, silisyum, selenyum, siilfiir, bakir oksit,
¢inko oksit, kursun siilfittir.

1.1. Enerji Seviyeleri ve Bant Yapilari

Maddelerin iletkenlik dereceleri en iyi bant enerjileri ile tanimlanir. Bir maddeyi
iletken hale getirebilmek i¢in disardan bir enerji uygulanmasi gerekir. Boylece saf bir yar1
iletkende iletkenlik elektronlarin bir banttan digerine ge¢mesiyle saglanir. Yar iletkenlerde
ti¢ ayr1 bant vardir.
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Sekil 1.2: iletken, yan iletken ve yahtkanlarda enerji bant diyagramlar

Yukaridaki sekilde yalitkan, yari iletken ve iletkenlerde enerji bant diyagramlari
goriilmektedir.

Yalitkanlarda oldukca genis bir bosluk bandi bulunmaktadir yani valans bandindaki
elektronlarin iletkenlik bandina gecebilmesi i¢in oldukga biiyiilk bir enerji uygulanmasi
gerekmektedir.

Yari iletkenlerde valans bandindaki elektronlarin iletkenlik bandina gegebilmesi igin
cok kiiciik bir enerjinin uygulanmasi yeterlidir. Bdylece enerjilenen elektronlar, valans
bandindan kurtulup bosluk bandim gegerek iletkenlik bandina ulasir. letkenlerde ise bosluk
band1 yoktur. Bosluk bandi ile iletim band i¢ igedir.



1.2. Saf Germanyum ve Silisyum Kristalinin Yapisi, Kovalent
Baglar

Atom c¢ekirdeginde 32 proton, 41 nétron vardir. Cekirdek etrafindaki eliptik
yoriingede toplam 32 elektron bulunur. Germanyum atomunun son ydriingesinde 4 valans

elektronu vardir.

Sekil 1.3: Germanyumun atom yapisi

Her valans elektronu, komsu atomun valans elektronu ile bagliymis gibi hem kendi
hem de komsu atomun ¢ekirdegi etrafinda doner. Her iki germanyum atomu birer ortak
elektron ciftine sahiptir. Buna elektron ¢ifti bagi (kovalent bag) denir. Elektron ¢ifti bagi
basit olarak valans elektronlarla gosterilir.

Yalans ElEktI‘E:rlu

S =

Sekil 1.4: Germanyum Kristali
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1.3. Saf Olmayan Germanyum ve Silisyumun Kristal Yapisi

1.3.1. N Tipi Yar iletken

4 valans elektronlu germanyum kristali igerisine 5 valans elektronlu baska bir yabanci
atom (azot, fosfor, arsenik, antimuan vb.) katilir. Yabanci atomun 4 valans elektronu
germanyum atomunun 4 valans elektronu ile kovalent bag olusturur. Yabanci atomun 5.
valans elektronu, serbest elektron olarak kalir. Bu elektronun atomdan ayrilmasi kolay
oldugundan akim tasiyict olarak kullanilabilir. Bu elektronu koparabilmek ig¢in 0,01 eV
(elektron volt) yeterlidir.

Sekil 1.5: Germanyum atomuna 5 valans elektronlu Sb (antimon) katilmasi

Bu elektron kendi atomundan uzaklastiginda daha dnce nétr olan atomu, pozitif iyon
haline getirir. Akim tasima gorevi yapan serbest elektronlarin (-) yiikiinden dolay1 bu tip yari
iletkenlere N tipi yar iletkenler denir.

1.3.2. P Tipi Yar1 iletkenler

4 valans elektronlu germanyum Kristali icerisine 3 valans elektronlu bir yabanci atom
(bor, aliminyum, indium, galyum vb.) katildiginda atomun 3 valans elektronu germanyumun
3 valans elektronu ile kovalent bag olusturur ancak germanyum atomunun bir valans
elektronu, yabanci madde atomu i¢inde bag yapabilecek elektron bulamaz. Burada oyuk
meydana gelir. Kiigiik bir enerji ile bu oyuk, komsu atomdan bir valans elektronu ile
doldurulur. Boylece geride elektron veren atomda bir oyuk meydana gelmis olur.

Kristal yapi igerisindeki oyuklar akim tasiyici olarak kullanilir. P tipi yar iletken
maddeye gerilim uygulandiginda bu oyuklar akim gegisini saglar.

Oyuk, serbest elektronlar gibi elektrik akimini tasiyarak is gérmiis olur. Oyuklarin
hareketi, elektronlarin hareketine zit yondedir. Akim tasima isi pozitif yikli oyuklar
tarafindan yapildigindan bu tip yar1 iletkenlere P tipi yar1 iletken denir.
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Sekil 1.6: Germanyum atomuna 3 valans elektronlu In (indiyum) katilmasi

1.4. Bir Yar iletkende PN Jonksiyonu

N tipi yart iletken maddelerde ¢cogunluk tasiyici (-) negatif yiiklii elektronlar, azinlik
tastyict ise (+) pozitif yiiklii iyonlardir.
Sekil 1.7°deki devrede S anahtar1 kapatildiginda fiiretecin (+) kutbu N tipi yar1

iletkendeki (-) negatif yiiklii ¢ogunluk tasiyici elektronlari ¢eker. Elektronlardan bosalan
yerler elektron kaybettiginden pozitif yiiklii oyuk durumuna doniisiir.

PDZitifi& I Serbest elektron
A

1l
B 16

|5 | D

———0yuk yini
e Flektron yanl

A |
o + |

Sekil 1.7: N tipi yar iletkende elektron ve oyuk hareketi

Diger taraftan iiretecin (-) negatif kutbu N tipi yat1 iletkende ¢ogunluk tastyicisi (-)
negatif yiikli elektronlar: iter. Boylece N tipi yar1 iletken maddenin A ucundan ¢ikan
elektronlar S anahtar1 ve iireteg iizerinden B ucuna ulasir. Bu olay siirekli devam eder.
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P tipi yan iletken maddelerde ¢ogunluk tastyicisi (+) pozitif yiiklii oyuklar, azinlik
tastyicist ise (-) negatif yiiklii iyonlardir.

Sekil 1.8’deki devrede S anahtar1 kapatildiginda tretecin (+) kutbu P tipi yari
iletkendeki pozitif yiiklii iyonlar1 iter. Oyuklardan bosalan yerleri elektronlar doldurur.

Megatif ivan

™

ayuk

=
+

&

—0yuk yini
e [ |2t ron NI

HDHD | =
D4+

i |
S + |

Sekil 1.8: P tipi yar iletkende elektron ve oyuk hareket

Diger taraftan tiretecin negatif kutbu, P tipi yari iletkendeki ¢ogunluk tasiyicist (+)
pozitif yiiklii oyuklar1 ¢eker. Bdylece S anahtari ve lirete¢ lizerinden siirekli bir akim
dolagimi saglanmus olur.

1.4.1. Polarmasiz PN Jonksiyonu

Diyotlar P ve N tipi yar1 iletken maddelerin gesitli sekilde birlestirilmesiyle
iiretilmektedir.

P ve N tipi yar1 iletken madde kimyasal yolla birlestirildiginde P-N birlesimli kristal
diyot elde edilir. Sekil 1.9°da P —N tipi maddelerin birlestirilmesiyle olusan diyotun yapisi
goriilmektedir. P ve N tipi iki madde birlestirildigi zaman birlesim yilizeyinin yakininda
bulunan elektron ve oyuklar birbirleriyle birlesmeye baslar. Birlesmeler sonucunda yiizey
civarinda nétr (yiiksiiz) atomlar olusur.

P-N maddelerin birbirine yakin olan kisimlarinda olusan elektron oyuk birlesimleri
Sekil 1.10°da tarali olarak gdsterilen gerilim setti bolgesini ortaya ¢ikarir. Tarali bolge, P-N
maddelerinde bulunan tiim elektron ve oyuklarin birbiriyle birlesmesini dnler.
Serbest Serbest Yiilksiiz
Onuklar . elektronlar (nidtr)
bilge

cc|
0E =

2 @ DD

birlesim (fonksiyon) yizeyr

Sekil 1.9: Polarmasiz PN jonksiyonu
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Elektron ve oyuklarin yer degistirmesini engelleyen bolgeye gerilim setti (depletion
layer) denir. Settin kalinligi 1 mikron kadar olup 0,2-0,7 V arasinda bir gerilim uygulandigi
zaman yikilir.

P-N birlesiminde P maddesinin sag boliimii elektron kazandigi igin (-) yiikli olur. N
maddesinin sol béliimii ise oyuk kazandigi igin art1 (+) yiiklii duruma geger. Iki yiizey
arasindaki bu kiiciik potansiyel fark (gerilim), oyuk ve elektronlarin daha ¢ok yer
degistirmesini onler. Olusan gerilim setti disardan uygulanan gerilimle yok edilebilir.

P ve N tipi maddelerin birlestirilmesi ile elde edilen devre elemanimna diyot denir.
Guniimiizde katkilama oranlar1 degistirilerek P-N temeli iizerine kurulu bir¢ok cesitte diyot
yapilmaktadir.

1.4.2. Dogru Polarmali PN Jonksiyonu

Sekil 1.10°da goriildiigii gibi Ucc iretecinin arti (+) ucundan gelen yiikler (oyuklar) P
tipi maddenin (+) yiiklerini bilesim yilizeyine dogru iter. Uretecin (-) ucundan gelen
elektronlar ise N tipi maddenin (-) yiiklerini bilesim yiizeyine iter.

Art1 (+) ve eksi (-) yiikler birbirini ¢ekeceginden elektronlar oyuklara dogru hareket
eder yani elektronlar P tipi maddeye gecer. Pilin (+) ucu P tipi maddeye ge¢cmis olan (-)
yiiklii elektronlart kendine ¢eker. Bu sekilde P-N birlesiminde elektron akisi baslar. N tipi
maddede bulunan her elektron yerinden ¢iktigi zaman buralarda oyuklar olusur. Oyuklar arti
(+) yiiklii kabul edildiginden pilin (-) ucu tarafindan ¢ekilir. Goriildiigii izere elektron akisi
eksi (-) ugtan art1 (+) uca dogru olmaktadir.

Al K P_ N
P S PR
0
“To» SPEX (010, 20y
A TN MR NAT
Ucc uygulaninca
notr bilge yok olur

Ucec
R
3 |

Sekil 1.10: P veN tipi yari iletken maddelerin birlesiminde olusan kristal diyodun dogru
polarmada cahistirilmasi

g

Ucc
S R Anahtar
Lt — =




1.4.3. Ters Polarmal PN Jonksiyonu

Sekil 1.11°de goriildigii gibi Ucc adi verilen iiretecin eksi (-) ucu P tipi maddenin
oyuklarm ¢eker. Uretecin art1 (+) ucu ise N tipi maddenin elektronlarini kendine ceker.
Birlesme yiizeyinde elektron ve oyuk kalmaz yani birlesim bolgesi arti (+) ile (-) yik
bakimindan fakirlesir. Bdylece ters polarmada diyot akim gecirmez.

(3) | E:r+

.:}:f‘%' | O PN
P R GE
i 'gl-:l JI_ IEIL'E:J

Ao, e’
MGl (YLks0z) Dofe genigler.
g
e I}

Sekil 1.11: P ve N tipi yar iletken maddelerin birlesiminden olusan kristal diyodun ters
polarmada cahistirilmasi

1.5. Diyot Parametreleri

Alternatif akimi dogru akima doniistirmek igin kullanmilan elektronik devre
elemanlarina diyot (diod, diot, diyod) denir. Degisik alanlarda sayisiz kullanim yeri vardir.
Uygulamada kullanilan diyotlar temelde iki ayr1 gruba ayrilir. Bunlar:

> Dogrultmag (redresor) diyotlart
> Sinyal diyotlar1

Resim 1.1: Diyot ¢esitleri Sekil 1.12: Diyodun sembolii ve yapisi

Dogrultmag diyotlar1 gili¢ kaynaklarinda AC’yi DC’ye doniistiirmede (dogrultmada)
kullanilir.

Bunlar yiiksek akimlari tastyabilir ve yiiksek ters tepe gerilimlerine dayanabilir.
10



1.5.1. Ters Tepe Voltaji

Diyotlarin birgogu ters polarmanin asiri artirilmast durumunda bozulacagindan bu
noktada (dayanma gerilimine yakin) ¢alistirilmaz yani 50 volta kadar olan ters gerilimlere
dayanabilen 1N4001 adl diyot, en ¢cok 40 voltluk devrede kullanilir. 50 voltun tizerindeki bir
gerilim altinda ¢alisan devre s6z konusu ise 1N4002 ya da baska bir model diyot segilir.

1.5.2. Maksimum On Akim

Dogrultmag ve sinyal diyotlari, silisyum ve germanyum gibi yar iletkenler
kullanilarak yapilir. Bir P tipi ve N tipi yari iletken birlestirilerek imal edilir. Sekilde
goriildiigli gibi anot (A) ve katot (K) olarak iki ucu vardir.

Germanyumdan yapilan diyotlardan akim gecirildiginde iizerlerinde yaklagik 0,2
voltluk bir gerilim diistimii olurken silisyumdan yapilmis diyotlarda bu deger 0,6 ile 0,7 volt
dolayindadir. Bu fark nedeniyle germanyum maddesi daha ¢ok sinyal diyodu yapiminda
kullanilir.

1.5.3. Is1

Her elektronik devre elemaninda oldugu gibi diyotlarda da ortam sicakligi ¢ok
onemlidir. Diyodun sicakligi artik¢a karakteristik 6zelliklerde de degisimler olmaktadir. Bu
nedenle diyodun saglikli ¢alisabilmesi i¢in germanyumdan yapilmig diyotlarda sicaklik 90
°C’yli, silisyum diyotlarda 175 °C’yi gegmemelidir.

Sekil 1.13: Diyotlarm sogutulmasinda kullanilan aliiminyum sogutucu

Diyotlarin govde sicakliginin yiikselmesine elemanin i¢inde dogan 1s1 neden olur.
Diyotta olusan 1s1, elemandan gegen akimla dogru orantili olarak artar. Diyotlar Sekil 1.13’te
goriildiigli gibi aliminyum plaka, vantilator (fan) vb. ile sogutulursa yiiksek sicakliklarda
dayanimu artar.

Resim 1.2: Cesitli yiiksek giiclii diyotlar
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1.5.4. Frekans

Sinyal diyotlar1 ise lojik (sayisal) devre elemani ya da radyo frekans (RF)devrelerinde
sinyal ayirici olarak kullanilir. Baska bir deyisle sinyal diyotlari, yiiksek frekanslarda
calismaya duyarli olmalarinin yani sira diisiik gerilim ve akimlarda da c¢alisabilir.

1.5.5. S1izma Akim

Diyotlarda kullanilan maddelerin tam saflikta olmamasi nedeniyle ¢ok az bir sizinti
akimi geger pA diizeyinde olan bu akim yok sayilir, dikkate alinmaz.

Ters polarmada diyotlara uygulanan gerilim yiikseltilirse eleman delinebilir (bozulur).

Ornegin 1N4001 adl1 diyodun ters yonde uygulanan gerilime dayanabilecegi iist deger
50 volttur yani bu diyot 50 volttan fazla ters gerilimde delinerek ozelligini kaybeder.
Diyotlar ters polarildiginda sizinti akimmin miktar1 sicakliga, uygulanan gerilime, yari
iletkenin cinsine gore degismektedir. Ornegin germanyum dedektoér diyodundan 5 volt
altinda, 25 °C sicaklikta 0,8 mA, 60 °C’de 5 mA, 100 ° C’de 50 mA sizint1 akim1 gectigi
goriiliir.

1.5.6. Gii¢ Sarfiyati

Yiiksek giiclii DC elde etmek amaciyla kullanilan bu tip diyotlarin sogutucuyla
birlikte kullanilmas1 gerekir. Uygulamada 400 ampere kadar akim tasiyabilen ve 4000 volta
kadar ¢aligma gerilimi olan diyotlar mevcuttur. Resim 1.2°de goriilen yiiksek giiclii diyotlar
kaynak makineleri, akii sarj cihazlari, elektroliz sistemleri vb. yerlerde kullanilir.

1.6. Jonksiyon Diyot Karakteristik Ozellikleri

Kristal diyotlar genellikle dogrultmag¢ diyotlar1 olarak anilir ve dogrultmag
devrelerinde kullanilir. Piyasada en ¢ok kullanilan diyotlardir. Ebatlar1 giiclerine gore
degisir. Biiylik ebatta yapilanlar biiytik giiclidiir.

Kristal diyotlar dogru polarmada kiigiik bir gerilim (silisyum i¢in 0,7 volt, germanyum
igin 0,3 volt ) ile iletime gecer. Ters polarmada ise diyot yalitkandir. Ters polarmada gerilim
cok arttirilirsa diyot aniden iletime geger. Bu duruma diyot delindi, arizaland: denir.

12
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Sekil 1.14: Kristal diyodun karakteristik egrisi
1.7. Seri ve Paralel Bagh Diyotlar

> Diyotlarin seri baglanmasi: Ters dayanma gerilimi daha yiiksek diyot elde
etmek i¢in seri baglama yapilir. Sekil 1.15’te diyotlarin seri baglanmasi
gosterilmistir.

Ornegin 100 voltluk devre icin ters dayanma gerilimi 50 volt olan 2 adet IN4001 diyot
seri baglanarak 100 volta dayanabilen diyot elde edilir. Cok sayida diyodun seri
baglanmasiyla elde edilmis elemanlara ise yiiksek gerilim diyodu adi verilir. Sekil 1.16°da
yiiksek gerilim diyodu 6rnekleri gériilmektedir.

> - TG e
1 d .

& Do l

Sekil 1.15: Diyotlarin seri baglanmasi Sekil 1.16: Yiiksek gerilim diyotlar:

»  Diyotlarin paralel baglanmasi: Yiiksek akimli diyot elde etmek igin diyotlar
paralel baglanir ancak bu ydntem pek saglikli degildir. Uretim kusurlarindan
dolay1 diyotlar ayn1 6zellikte yapilamaz. Bu nedenle diyotlardan biri bozulursa
diger diyotlardan gecen akimin artarak diyotlarin da bozulmasina neden olur. O
nedenle kataloglardan uygun diyot segilerek kullanilir.
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Sekil 1.17: Diyotlarin paralel baglanmasi
1.8. Diyot Cesitleri ve Karakteristikleri

Diyotlar, germanyum ve silisyumdan imal edilir. Yapilarindaki malzemeye gore
germanyum ve silisyum diyotlar olarak iki sinifa ayrilir. Kullanim alanina gore ise asagidaki

gibi siniflara ayrilir:

Kristal diyot

Zener diyot

Silikon kontrolli dogrultucu (SCR, Tristorler)
Isik veren (led) diyotlar

Foto diyot

Varikap diyot

Tiinel diyot

Dogrultucu diyot

Koprii diyotlar

VVVVVVVYY

1N4148

+ii- ] A K
100 V100 mA/S00 mw _H_
L}
Resim 1.3: Kristal diyotlar Sekil 1.18: Kristal diyot sembolii

1.8.1. Zener Diyot

Ters polarma gerilimi altinda sabit ¢ikis gerilimi veren gerilim regiilasyonunda

kullanilan diyotlardir.
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Resim 1.4: Zener diyot resimleri
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Sekil 1.19: Zener diyot sembolleri

Normal diyotlara gore P ve N tipi yan iletkenlerde katki maddeleri oran1 daha
yiiksektir. Zener diyoda uygulanan gerilim artikga diyot biiylik bir diren¢ gosterir ve mA
seviyesinde akim gecirir. Bu gerilimin belirli bir degerinde aniden diyottan ters yonde akim
ge¢meye baglar. Bu gerilimin degerine zener gerilimi denir. Gerilim artmaya devam edilirse
akim da artar ancak zener uglarindaki gerilim sabit kalir. Normal bir diyot ise ters polarma
altinda zener geriliminden sonra delinir.

> Zener diyodun o6zellikleri: Dogru polarmada normal bir diyot gibi ¢aligir. Ters
polarmali halde belirli bir gerilimden sonra iletime gecer. Bu gerilime zener
gerilimi denir. Ters gerilim kalkinca zener diyot da normal haline doner.
Devrelerde ters yonde calisacak sekilde kullamilir. Bir zener diyot, zener
gerilimi ile amlir. Ornegin, 12 voltluk zener dendiginde 12 voltluk ters
gerilimde ¢alismaya baslayan zener diyot demektir. Zener diyot, ters yonde
caligmasi sirasinda olusacak olan agir1 akimdan dolay1 bozulabilir. Bu durumu
onlemek icin devresine daima seri bir koruyucu direng baglanir.
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Sekil 1.20: Zener diyot karakteristik egrisi

Yukaridaki sekilde zener diyodun karakteristik egrisi goriilmektedir. Zener diyotlarin
ters polarmada iletime gegme gerilimleri farkli imal edilir. (3 volt, 4 volt, 6 volt, 7,5 volt, 9
volt, 12 volt vb.).Ters polarma gerilimi iizerinde yazan gerilime geldiginde iletime geger.
Diiz polarmada ise ters polarma gerilimi farkli biitiin silisyum zener diyotlar 0,6-0,8 voltta
iletime gecer. Saglamlik kontrolii diger diyotlarda oldugu gibi ohmmetre ile yapilir.

Asagidaki devreye 9 voltluk zener baglanmistir. 12 volt gerilim uygulandiginda zener
diyottan bir akim gecer. Gegen akim R direncinde 3 voltluk bir gerilim diisiimii olusturur. 12
volt besleme gerilimin 3 voltu direng iizerinde diiserken 9 voltu zener diyot uglarinda
bulunur.

+ o

12 valt Junlt R |:| 9 yalt alici

R
— 0 1

3 ol
Sekil 1.21: Zener diyodun devreye baglanmasi

1.8.2. Silikon Kontrollii Dogrultucular (SCR, Tristorler)

Tristor PNPN elemanlarin birlesmesinden olugmus silisyum kontrolli SCR
(dogrultucu) olarak da anilan bir elektronik devre elemamdir. ilk defa 1956’da Bell
Telephone Laboratories tarafindan gelistirilmis olup zaman gecikme devrelerinde, dogru
akim motor siiriiciilerinde, gazalt1 kaynak makinelerinde, akii sarj cihazlarinda kesintisiz gii¢
kaynaklar1 ve 1sitict kontrollerinde kullanilir.
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Sekil 1.22: Tristoriin sembolii ve yapisi

Resim 1.5: Tristor

Tristor; anot (A), katot (K) ve geyt (G) olmak tizere ii¢ uclu bir yari iletken elemandr.
Yiiksek sicaklik, gii¢c ve kapasiteye sahip silisyum malzemeden imal edilir. Kiigiik tetikleme
geyt gerilimi ile yiiksek gerilimlerin dogrultulmas1 ve kontrol edilmesi yapilabilir. iletime
gecme sliresi kontaktorlere gore ¢ok daha kisa olup (100-400 A arasinda 10-25 psn) ark
olusturmaz. Bu 6zellikleri nedeniyle kontaktorlere gore daha uzun omiirliidiir.

e

g |=| lE @L
= ; o
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|

Sekil 1.23: Tristoriin dogru akimda cahistirilmasi

[+

]

R2

Sekil 1.23’te gorildiigi gibi tristériin dogru gerilimde iletime gegirebilmek icgin S
anahtar1 kapatildiginda anoduna lamba iizerinden (+) gerilim, katoduna (-) gerilim uygulanir.
Geytine gerilim uygulanmadi igin tristor acgik devre durumundadir. B butonuna bir anlik
basildiginda tristor geytinden gegen kiigiik bir akim tristorii iletime gegirir ve lamba yanar.
Tristor iletime gegtikten sonra B butonuna basili tutmaya gerek yoktur. Tristoriin kesime
(yalitima) gegip lambanin sonmesi i¢in S anahtarinin agilmasi gerekir.
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Sekil 1.24: Tristoriin alternatif akimda calistirilmasi

Sekil 1.24°te goriildiigii gibi tristorlin alternatif gerilimde iletime gecebilmesi i¢in S
anahtar1 kapatildiginda diyotla dogrultulmus ve R; —R; gerilim béliicii direngler yardimu ile
kiigiik bir akim gecer. Bu akim tristorii iletime gegirerek lambanin yanmasini saglar.
Lambanin sondiiriilebilmesi i¢in S anahtarinin agilmasi yeterlidir.

1.8.3. Isik Veren Diyotlar (Led)
Dogru polarma altinda galisir. Degisik renk ve gerilimlerde imal edilir. Renklerine

gore diyotlarm en diigiik ¢aligma gerilimleri kirmizi i¢in 1,5 volt, sar1 i¢in 1,8 volt, yesil i¢in
2,2 volttur. Genellikle 5 voltun izerindeki gerilimlerde bozulur.

Resim 1.6: Led diyot gesitleri

A //I | b
Sekil 1.25: Led diyot sembolii

Yukarida led diyodun sembol ve goriiniisii goérinmektedir. Led diyotlarin ¢alisma
akimlar1 10 mA ile 80 mA arasinda imalat kalitesine gore degismektedir. Led diyotlarin
renkleri katki maddelerinin oranina bagli olarak elde edilir. Ornegin galyum — fosfat yesil ve
sar1 151k, galyum — fosfat igine ¢inko oksit ilave edilirse kirmizi 151k, galyum-arsenik kizil
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otesi yani gdzle goriilmeyen 1s1k verir. LED yazilim olarak ingilizce Light Emitting Diode
(1s1k yayan diyot) kelimelerinin bas harfinden almaktadir.

Led diyotlarin 6zellikleri:

Calisma gerilimi 1,5-2,5 V arasindadir.

Calisma akimi 10-50 mA arasindadir

Uzun 6miirliidiir (ortalama 100.000 saat)

Darbeye ve titresime kars1 dayaniklidir.

Kullanilacagi yere gore gubuk seklinde veya dairesel yapilabilir.

Calisma zamani ¢ok kisadir (Nanosaniye).

Diger diyotlara gére dogru yondeki direnci ¢ok daha kiigiiktiir.

Led diyotlarin govdeleri tamamen plastikten yapildigi gibi 1s1k ¢ikan kismi
optik mercek, diger kisimlar1 metal olarak da yapilir.

VVVVVVVY

Led diyotlar degisik biiyiikliikk ve sekillerde yapilabildigi gibi iki veya li¢ renkli
olanlar1 da vardir. Iki renkli led diyotlarda ayn1 muhafaza igerisine birbirine ters bagl iki led
diyot yerlestirilmis olup kirmizi-yesil, sari-yesil gibi renkleri vardir. Iki ayr1 led diyodun
katot uclar1 birlestirilip anot uglar1 ayr1 olacak sekilde bir muhafaza igine alinirsa ii¢ renkli
led diyotlar elde edilir. Bu led diyotlarin renkleri kirmizi, yesil veya ikisi birlikte yandiginda
sart olur. Sekil 1.26°da led diyot yapisi ile iki renkli ve {i¢ renkli diyot baglantilart
goriilmektedir.

A

anot1 anot2  katot1 katot 2 '&—’r—gﬁw
A v A&7 -

L L L L
J 2 : 2 kirmizi anot
ortak ortak ortak katot '
anot
katot vesil anot
Sekil 1.26: Cift renkli diyot sembolleri Resim 1.7: Cift renkli diyot

Led diyotlara dogru polarma gerilimi verildiginde N tipi yar1 iletkenden P tipi yar1
iletkene dogru elektron akisi olur. P tipi yar iletkenden N tipi yar iletkene dogru ise oyuk
akist olur. Bu hareket esnasinda agiga ¢ikan enerji 1s1, 151k yayilmasina neden olur. Resim
1.7°de gibi PN birlesimi seffaf bir kilifla kaplandigindan enerji, 151k olarak disariya yayilir.

1.8.4. Foto Diyot

Z

Arat -—H—- Katat

Sekil 1.27: Foto diyot sembolii Resim 1.8: Foto diyot



Foto diyotlar ters polarma altinda kullanilir. Dogru polarmada normal diyotlar gibi
iletken, ters polarmada ise N ve P maddelerinin birlesim yiizeyine 151k diisene kadar
yalitkandir. Birlesim yiizeyine 151k diistiigiinde ise birlesim yiizeyindeki elektron ve oyuklar
aciga cikar ve bu sekilde foto diyot iizerinden akim geg¢meye baglar. Bu akimin boyutu
yaklagik 20 mikroamper civarindadir. Foto diyot televizyon veya miizik setlerinin kumanda
alicilarinda kullanilir. Alternatif akim devrelerinde kullanilmak iizere NPN veya PNP yapili
simetrik foto diyotlar da tiretilmektedir.

Isik

// /)
j | H R | | H "
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Sekil 1.28: Foto diyotun devrede ¢alismasi

Sekil 1.28” de goriildigi gibi birlesme yilizeyine 151k gelince bu 1s181n verdigi enerji ile
kovalent baglarin1 kiran P bolgesi elektronlari, gerilim kaynaginin pozitif kutbunun ¢ekme
etkisi nedeniyle N bolgesine ve oradan da N bolgesi serbest elektronlari ile birlikte kaynaga
dogru akmaya baglar. Diger taraftan kaynagin negatif kutbundan kopan elektronlar diyodun
P bolgesine dogru akar.

Foto diyotlar uzaktan kumanda, alarm sistemi, sayma devreleri, yangin ihbar
sistemleri, elektronik hesap makineleri, lilkksmetreler, optik sayicilar, fotograf makineleri ve
kameralarda mesafe ayar1 vb. gesitli alanlarda kullanilir.

1.8.5. Varikap Diyot

Uclarina uygulanan ters polariteli gerilime bagli olarak kapasite degeri degisen
elemanlara kapasitif diyot denir.

Yar iletkenlerde P-N birlesmesinde gegis bolgesi ters polarma ile genisletilir. Bu
durumda diyodun kapasite degeri degismektedir.

Kapasitif diyotlar ters bagli iken P-N birlesim yiizeyinde Sekil 1.29°da goriildigii gibi
elektron ve oyuklarin uzaklastig1 gecis bolgesi olusur. Bu bolge diyoda uygulanan gerilimle
dogru orantili olarak degisir. Gerilim artilirsa n6tr (bos) bolge genisler. P-N kristalleri iletken
levha durumuna gecerken nétr bolge de dielektrik (yalitkan) 6zelligi gosterir. Boylece kiiglik
kapasiteli bir kondansator elde edilmis olur. Olusan kapasite, devre gerilimi ile ters
orantilidir yani diyoda uygulanan gerilim artik¢a kapasite azalir.
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Hareketli plakali ayarli kondansatorler elektronik devrelerde ¢ok yer kapladigindan
kiiciik boyutlu ve dijital yapili devrelerde varikap diyotlar kullanilir.

Kapasitif diyotlar TV, radyo vb. cihazlarin yayin (frekans), se¢igi (tuner) devrelerinde
kullanilir.

dielektrik madde

“””'DTD"“

1. levha 2. levha
4l

anot (+) P N L(EI‘OI‘ (-)

yalitkan bdlge R A I ! || K
k) 1= Ydiyot | _HI_
il A K

Sekil 1.29: Kapasitif diyodun ters polaritesi Sekil 1.30: Sembolleri
1.8.6. Tiinel Diyot

Saf silisyum ve germanyum maddelerine daha fazla katki maddesi katilarak tiinel
diyotlar imal edilmektedir. Tiinel diyotlar ters polarma altinda calisir. Uzerine uygulanan
gerilim belli bir seviyeye ulasana kadar akim seviyesi artarak ilerler. Gerilim belli bir
seviyeye ulastiktan sonra da lizerinden gegen akimda diisiis goriiliir. Tiinel diyotlar bu diisiis
gosterdigi bolge icinde kullanilir. Tiinel diyotlar yiiksek frekansli devrelerde ve osilatorlerde
kullanilir.
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Sekil 1.31: Tiinel diyodun karakteristik egrisi ve sembolii

Sekil 1.31°deki egride goriildiigii gibi tiinel diyoda uygulanan gerilim Vt, degerine
gelinceye kadar biiylidilkge akim da artryor. Gerilim biiyiimeye devam edince akim A
noktasindaki It degerinden diigmeye basliyor. Gerilim biiyiimeye devam ettikce akim B
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noktasinda bir miiddet Iv degerinde sabit kalip sonra C noktasina dogru artiyor. C noktasi
gerilimi Vt,, akimi1 yine It’dir. Bu akima “tepe degeri akimi” denmektedir.

Gerilimi Vt, degerinden daha fazla arttirmamak gerekir. Aksi halde gecen akim, It
tepe degeri akimimi asacagindan diyot bozulacaktir. I= f(V) egrisinin A-B noktalar
arasindaki egimi negatif olup -1/R ile ifade edilmekte ve diyodun bu bdlgedeki direnci de
negatif diren¢ olmaktadir. Tinel diyot A-B bolgesinde calistirillarak negatif direng
6zelliginden yararlanilir.

> Tiinel diyodun iistiinliikleri
. Cok yiiksek frekansta caligabilir.
. Giig sarfiyati ¢ok diistiktiir. ImW’1 gegmemektedir.

> Tiinel diyodun dezavantajlari
. Stabil degildir. Negatif direncli olmas1 nedeniyle kontrolii zordur.
. Arzu edilmeyen isaretlerde de kaynaklik yapmaktadir.

> Tiinel diyotun kullanim alanlari
. Yiikselte¢ olarak kullanilmasi
. Osilator olarak kullanilmasi
. Tiinel diyodun anahtar olarak kullanilmasi

1.8.7. Dogrultucu Diyot

Dogrultmag (alternatif akimi dogru akima ¢evirmede) devrelerinde kullanilir.
Boyutlar1 akim degerlerine gore degisir. Biiyiikk akimli diyotlarin kesitleri biiyiik olur. Bu
diyotlar sogutucu plakalara monte edilir. Sogutucu plakalarda baglanti kolayligi temin igin
biiyiik akimli diyotlar diiz ve ters olmak tizere iki tipte imal edilir.

Tablo 1.1: Dogrultmag diyotlarin maksimum dayanim gerilimleri
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1.8.8. Koprii Diyotlar

4 adet PN birlesmeli normal diyodun ayni yapi igerisinde bulunan uygun sekilde
baglanmast ile elde edilir. Koprii diyodun dis goriiniisii ve i¢ baglantis1 asagidaki sekilde
goriilmektedir.

Resim 1.9: Cesitli koprii tipi diyotlar

AC
L

i i
Sekil 1.32: Koprii diyot baglantisi

Koprii diyot iizerinde alternatif akim girisleri ve dogru akim ¢ikislar1 belirtilmistir.
Alternatif akima baglandiginda tam dalga dogrultma yapilmaktadir. Redresor devrelerinde
dogrultmag olarak kullanilir.

Koprii diyot iizerinde diyodun 6zelliklerini belirten rakam ve harfler vardir. Ornegin
tizerinde B20 C320 yazan bir koprii diyodun 20 voltta galisacagi ve tizerinden gegebilecek
maksimum akimin 320 mA oldugu anlasilir.

> Koprii diyot saglamhik Kontrolii

Direng kademesindeki avometrenin uglarim koprii diyodun alternatif uygulanan
uclaria dokunduralim. avometre ibresi biiyiik bir direng gosterir veya hi¢ sapmaz. Uglar yer
degistirilse bile sapma goriilmez.

Bu defa avometrenin uglarimi koprii diyodun dogru akim alinan uglarina
dokunduralim. Avometre uglar1 yer degistirmek kaydi ile yapilan 6lgmelerde birinde ibre
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sapmasi digerinde sapmamasi goriilmelidir. Bu durumda koprii diyot saglamdir aksi
durumlarda bozuktur.

Ayrica bu yontemle de diyodun alternatif akim ve dogru akim uglart da tespit
edilebilir.

1.9. Diyot Kataloglarimin Kullanim

Diyotlar iizerinde yazili harf ve rakamlar diyodun hangi elemandan yapildig1 ve hangi
devrelerde kullanilacagini gosterir. Amerikan standardinda 1N, 2N, Japon standartlarinda 1S,
2S, 2SC, 2SD kodlar kullanilir. Omegin 1IN 4001, 1S 1320 vb. Avrupa standartlarinda ise
harfler ile yapilan kodlama sistemi kullanilir. Bu sistemde:

1. harf, hangi maddeden yapildigini gosterir.

“A” veya “0” ise germanyumdan yapildigini ,”B” silisyumdan yapildigini gosterir.
2. harf, hangi devrelerde kullanilacagini1 gosterir.

A- Genel amagli veya anahtarlama diyodu

B- Varikap diyodu

E- Tiinel diyodu

P- Foto diyodu

Q- Led diyodu

Y- Dogrultmag diyodu

Z- Zener diyodu

Harflerden sonra gelen 999’a kadar rakamlar firmaya ait seri numaralardir. Zener
diyotlarda ise seri numaralardan sonra yine harf gelir. Bu harflerin anlami sudur:

A-Zener gerilimi % 1 degisir.
B- Zener gerilimi % 2 degisir
C- Zener gerilimi % 5 degisir.
D- Zener gerilimi % 10 degisir.
E- Zener gerilimi % 15 degisir.

Ornek: BZY 96/C 4V7 diyodun anlam
B-  Silisyumdan yapilmis.

Z-  Zener diyot

Y- Dogrultmag diyot

96- Firmaya ait seri numara

C-  Zener gerilimi %5 degisir.

4V/7- Caligsma gerilimi 4,7 volt
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1.9.1. Diyotlarin Saglamlik Testi ve U¢larimin Tespiti

A u’,,;{,
L AMPUL K 1 ampuL A
= 3vOLT . EI DIYOT — oLt DIYOT
+ l ! —_—

Sekil 1.33: Diyotlarin lamba ile saglamlik kontrolii

Yukardaki sekilde, diyota 3 voltluk bir pil ile 3 voltluk bir ampul seri baglanmistir.
Pilin (+) ucu diyotu anoduna, (-) ucu da lamba iizerinden katoduna baglandiginda dogru
polarmalandigr i¢in lamba (1s1k verir) yanar. Diyot uglarini ters g¢evirdigimizde ise ters
polarma olacagindan bu sefer lamba yanmaz ise (diyotlar tek yonlii akim gecirdiginden) bu
diyot saglamdir, diyebiliriz. Her iki devre baglantisinda da lamba yanar (veya yanmaz) ise
diyot bozuktur.

> Analog ol¢ii aleti ile saglamhik kontrolii
Analog 6l¢ii aletlerin bazi tiplerinde ug isaretleri ile igindeki pil polaritesi terstir. Bunu
asagidaki agiklamalar dogrultusunda kontrol edebiliriz.

Olgii aletinin skalasinda Q (ohm) kademesinin sifirt bir basta, amper ve volt
kademesinin sifir1 diger basta ise 6l¢ii aleti lizerindeki yazili polarite ucu ile pil uglar terstir.
Akim, gerilim ve diren¢ kademeleri sifir1, skala {izerinde ayni tarafta ise 6l¢ii aleti tizerindeki
yazili polarite ucu ile pil uglart aynidir.

Bu kontrolden sonra avometre diren¢g ohm kademesinde Rx1 konumuna getirilir, (+)
ve (-) uglar1 kisa devre edilerek sifir ayar1 yapilir.

Analog 6l¢ii aleti uglar ile pil uglar ters yonlii olan bir 6l¢ii aletinde:

Sekil 1.34: Analog 6l¢ii aleti ile diyot saglamhik kontrolii
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Olgii aletinin (+) (pile gdre -) ucunu katot ucuna, (-) (pile gére +) ucunu anot ucuna
dokundurdugumuzda diyot dogru polarma olacagindan ibre sapar.

Olgii aletinin (+) (pile gére -) ucunu anot ucuna, (-) (pile gére +) ucunu Katot ucuna
dokundurdugumuzda diyot ters polarma olacagindan ibre sapmaz.

Yukaridaki agiklanan durumlar meydana geliyorsa diyot saglamdir. Olgii aletinin
ibresi her iki durumda da sapar veya sapmazsa diyot bozuktur.

> Dijital olgii aleti ile diyodun saglamlik testi

=

Dijital avometrede diyot sembolii () bulunan buzzer kademeye getirilir. Diyodun

katot ucu olgii aletinin “COM?” terminaline (Negatif), anot ucu ise Ol¢ii aletinin “VQ

mA”yazili olan (Pozitif ) terminaline baglanir. Bu durumda displayde agma geriliminde 800
civarinda bir deger goriilecektir. Diyot dogru polarma altindadir.

Diyot uglar (veya terminal uglar) ters ¢evrildiginde, anot uglar1 “COM?” terminaline,
katot ucu ise “VQ mA” yazili terminale baglandiginda display “1” gosterecektir yani bir
yonde deger gosterirken diger yonde gostermezse bu durumda diyot saglamdir.

Sekil 1.35 :Diyodun saglamhik kontroliiniin yapilmasi
Olgme sirasinda her iki yonlii deger gosteriyorsa diyot kisa devre, her iki yonlii biiyiik
direng “1” gosteriyorsa diyot acik devredir yani diyot bozuktur, diyebiliriz.

Not: Dijital dlcii aletleri uc isaretleri ile pil uclar1 aym yonliidiir.

Diyot uglarinin tespiti su sekilde yapilir: Elimizdeki diyodun iizerindeki isaretler
silinmis ve uglarin1 bilmiyorsak yukarida anlatildign gibi olgii aletinin uglar rastgele
dokunduruldugunda displayde “800 civarma bir deger” goriildiigiinde “COM” terminaline
bagli diyot ucu katot, VQ mA terminaline bagli u¢ anot olarak tespit etmis oluruz.
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Diyot kontrolii testlerini yapiniz

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Lamba ile diyot saglamlik testi devre > Ureteg gerilimi ile lamba ¢alisma
baglantilarini yaparak diyot saglamlik geriliminin ayn1 olmasina dikkat ediniz.

kontroliinii yapiniz.
» Tristoriin DC ve AC akimda ¢aligmast | » Tristor uglarinin tespitinde katalogdan

icin devre baglantilarini1 yaparak tristor faydalanabilirsiniz.
caligmasini gozlemleyiniz. > Uretec gerilimi ile lamba ¢aligma
geriliminin ayn1 olmasina dikkat ediniz.
» Kristal diyotlarin saglamlik tespitini » Terminal uglart ile pil uglarinin farkli olup
uygun Ol¢ii aletleri ile yapiniz. olmadig1 dikkate alinmalidir.
» Koprii tipi devre baglantiy1 yaparak D.C | » Kiristal IN4001 diyot kullaniniz ve 12 volt
degerini 6l¢iiniiz. AC gerilim uygulayiniz.

» Yaptiginmz islemin dogrulugunu
arkadaslarinizin ¢alismalari ile
karsilagtiriniz ve sonuglarini tartiginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1 Lamba ile diyot saglamlik testi devre baglantilarini yaparak diyot

saglamlik kontroliinii yaptiniz m1?
5 Tristoriin DC ve AC akimda ¢aligmasi i¢in devre baglantilarini

yaparak tristor ¢aligmasini gozlemlediniz mi?
3 Kristal diyotlarin saglamlik tespitini uygun 6l¢ii aletleri ile yaptiniz

mi1?
4 Koprii tipi devre baglantiy1 yaparak DC degerini 6l¢tiiniiz mii?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Basit maddenin 6zelliklerini tasiyan en kiigiik parcasina ne denir?

A)  Molekiil
B) Proton
C) Atom
D) Kovelant bag
2. Son yoriingesindeki elektron sayisi 4 olan basit maddelere ne denir?
A)  lletken

B)  Yalitkan
C) Yariiletken
D) Valans

3. Alternatif akimi1 dogru akima ¢eviren, germanyum ve silisyumdan yapilan ve tek yonlii
akim gegiren devre elemanina ne denir?
A) Bobin
B) Kondansator
C) Transistor
D) Diyot

4. Ters polarma gerilimi altinda sabit ¢ikis gerilimi veren gerilim regiilasyonunda
kullanilan diyot hangisidir?
A)  Tuner diyot
B) Leddiyot
C) Zenerdiyot
D) Foto diyot

5. Dort adet PN birlesmeli diyottan olusan ve lizerinde alternatif akim girisleri ve dogru
akim ¢ikislari belirtilen dogrultmag diyodu hangisidir?
A)  Koprii diyot
B) Leddiyot
C) Kiristal diyot
D) Varikap diyot
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

6. (......) Elektronlar (-) negatif yikliidiir.

7. (......)Dogru polarmada elektron hareketi ile oyuklar ters yonde hareket eder.

o
~—~

...... )Foto diyotlar1 dogru polarma gerilimi altinda ¢alisir.

©
~

...... )Led diyotlar darbeye ve titresimlere kars1 dayanaksizdir.
10. (......) Diyotlar seri baglayarak yiiksek gerilim diyodu elde ederiz.
11.  (......)1 N 4001 diyotu 85 volt gerilimde ¢alisabilir.

12.  (......) Diyotlari, analog 0l¢li aletlerinde saglamlik kontrolii yapilirken direng(Q)
kademesinde yapilir.

13.  (......)Diyotlar her iki yonde akim gecirebilen yar iletken elemanlardir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Uygun ortam saglandiginda transistorleri 6zelliklerine, calisma sartlarina ve cesitlerine
uygun olarak devreye baglayabilecek, transistorleri uygun 6l¢ii aleti ile hatasiz olarak test
edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Transistorlerin ¢esitleri, kullanim alanlari, uglarin tespiti, saglamlik kontroli,
katalog bilgilerini ¢evrenizde bulunan TV, radyo vb. tamircileri veya yetkili

elektronik servislerine giderek arastiriniz.

2. TRANSISTORLER

Transistorler 1948 yilinda Amerika’da William Shocley tarafindan nokta temasli
olarak yapilmaya baglanmigtir.

Transistor sozciigii transfer- rezistor kelimelerinden tiiretilmistir. Transistor, emiter ve
kolektor uglari arasindaki direncin beyz ucuna uygulanan akim degeri ile azaltilip
yiikseltildigi elektronik devre elemanidir.

Degisik islevli biitiin transistorlerin esasi yiizey birlesmeli olmasidir. Bu nedenle,
yiizey birlesmeli transistoriin incelenmesi, transistorlerin yapisi, karakteristikleri ve ¢alisma
prensipleri hakkindaki gerekli bilgileri verecektir. Transistorler kendi aralarinda PNP ve
NPN diye iki tipe ayrilir.

2.1. PNP ve NPN Tipi Transistorler
2.1.1. Yapisi

PNP tipi transistor iki P tipi germanyum arasina ¢ok ince (0,025 mm) N tipi madde
yerlestirilmesi ile meydana gelir. P tipi madde i¢inde negatif iyon hélinde indium atomlar1
ile ayn1 sayida oyuklar ve az sayida elektronlar mevcuttur. N tipi germanyum ise pozitif
olarak iyonize olmus arsenik atomlari ile hareketli serbest elektronlar ve az sayida
oyuklardan meydana gelmistir.

PNP tipi transistor de devreye oyuklar hakim, NPN tipi transistor de ise devreye
elektronlar hakimdir. Transistérlerde ti¢ adet ayak vardir. Bunlar emiter (yayici), beyz
(taban) ve kollektor (toplayici) uglardir. Emiter kisaca E, beyz kisaca B ve collektor ise
kisaca C ile gosterilir.
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PNP tipi transistorde akim tagima isini ¢ogunlukta bulunan oyuklar, NPN tipi
transistorde ise akim tasima isini serbest elektronlar yapar. PNP ve NPN tipi transistoriin i¢
yapisini birbirine ters seri bagli iki diyoda benzetirsek transistoriin saglamlik kontroliinde
cok biiylik kolayliklar saglariz. Asagidaki sekilde NPN ve PNP tipi transistoriin ters seri
diyoda benzemis sekli goriilmektedir.

KOLLEKTOR

N / KOLLEKTOR

P |« BEvYZ BEYZ

N
\ EMITER
EMITER

NFN TIPI TRANSISTOR

—EWI

KOLLEKTOR 1|
p KOLLEKTOR = L
N |« BEY? BEYZ W=
| ~——— |

P
EMITER

PMP TiPl TRANSISTOR

Sekil 2.1:Transistor yapisi ve sembolii Resim 2.1:Transistor ¢esitleri

2.1.2. Cesitleri
Transistorler yapim sekillerine gére dort gruba ayrilir:

> Nokta temasli transistorler

»  Yiizey temasli transistorler

> Alagim yontemiyle yapilan transistorler

> Alasimli yayilma yontemiyle yapilan transistorler

Biitiin bu transistorlerin ¢alisma sistemi aynidir.
Transostorlerin baslica su gesitleri vardir:

Yiizey birlesmeli (jonksiyon) transistor
Foto transistor

Nokta temasli transistor

Tetrot transistor

Unijonksiyon transistor

Alan etkili transistor (FET)

VVVVVY
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2.1.3. Sembolleri

KOLLEETOR EOLLEETOR
BEYZ BEYZ
EMITER EMITER
NPN Tipi Transistor PNP Tipi Transistor

2.1.4. Polarmalandirilmalar

> Dogru polarmalandirma: Transistoriin asil gorevi, degisik frekanstaki AC
isaretleri yiikseltmektir. Transistoriin bu gorevi yerine getirebilmesi i¢in dnce
emiter, beyz ve kolektoriin DC gerilim ile beslenmesi gerekir. Uygulanan bu
DC gerilime polarma gerilimi denir. Transistoriin, ¢aligmasini saglayacak
sekilde, emiter, beyz ve kolektoriintin belirli degerdeki ve isaretteki (- veyat)
DC gerilimi ile beslenmesine transistoriin polarilmasi (kutuplandirilmasi) denir.

Sekil 2.2’de PNP tipi transistoriin i¢ yapisi ve dogru polarmalandirilmis sekli
goriilmektedir.

YCC

il g

Emiter Beyz Kollektdr

P B P
Ic cIcGlCRICNCEG! TIC
N s o e e .
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g =
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L o
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<
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Sekil 2.2: Transistoriin dogru polarilmasi

Sekil 2.2°de emiter ve beyz diiz polarmali, kolektor ise ters polarmali olarak baglidir.
Bu her zaman bdyle olmak zorundadir yani sadece kolektor ucu ters olarak
polarmalandirilmalidir. Aksi taktirde transistor caligmaz. S1 ve S2 anahtarlar agikken
transistor icinde E1 ve E2 gibi birbirine zit kiiciik gerilim seti meydana gelir. S1 ve S2
anahtarlar1 kapatildiginda V¢c’nin arti kutbu oyuklar1 beyz bolgesine iter. Bu oyuklar ayni
zamanda Vgp’nin eksi kutbu tarafindan da ¢ekileceginden oyuklarin hizlar artar.

Emiterden gelen oyuklar beyzde elektron bag1 kuracak yeterli sayida serbest elektron
bulamaz. V.. > Vgg oldugundan gelen oyuklarin biiyiik ¢ogunlugu Vcc’nin eksi kutbu
tarafindan gekilir. Emiterden gelen oyuklarin % 95 civar1 Vee’nin eksi kutbu tarafindan
¢ekilmis olur. % 5°’lik kismi ise Vgg’nin kii¢iik olmasi sebebiyle Vgg’nin eksi kutbu
tarafindan c¢ekilir. Dikkat edilirse kolektdr akimi beyz akimindan ¢ok biiyiiktiir. Kolektor
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akimi mA seviyesinde iken beyz akimi pA seviyelerindedir. Bu yiizden bazi hesaplamalarda
beyz akimi yok kabul edilip emiter akimi kolektor akimina esit tutulabilir. Halbuki emiter
iizerinden kolektor ve beyz akimlarin toplami gegmektedir.

IE:IB+IC

Transistoriin beyz bolgesine giren akima beyz akimi denir. PNP tipi bir transistoriin
calismast NPN tipi transistoriin caligmasinin aynisidir. Bu yilizden NPN tipi transistorde
sadece gegen akim yonleri farklidir.

»  Ters polarmalandirma: PNP tipi bir transistoriin ters polarizasyondaki
durumu ii¢ sekilde olabilir:
° V¢ ters baglanir.
° Vg ters baglanir.
° Vg Ve Vc ters baglanir.

Asagidaki sekilde Vgg dogru, Vcc’nin ters baglandigi devre goriilmektedir.
S; Ve S, anahtarlari agik iken transistor igindeki birbirine zit yonde E; ve E, gerilim setleri
olusur.

1) S, ve S; kapatildiginda, Vec’nin etkisiyle emiter-kolektor uglari arasinda bir Hj
alan1 olusur. Vgg’nin etkisiyle de beyz emiter arasinda da H, alani olusur (H; ve H,’nin
yonleri zit). Hy’nin yonii elin yoniine zit oldugu i¢in birbirlerini yok eder. Bdylece
emiterdeki oyuklar beyzdeki elektronlarda emitere gecer. Emiter beyz arasi iletken olur.

2) Bu esnada V¢c’nin meydana getirdigi emiterden kolektore dogru olan H; kuvvetli
alan1 da E;’nin yoniine zit oldugu i¢in E;’nin alanini zayiflatir. Béylece kolektdrdeki oyuklar
hizla beyze, oradan da biiyiik bir ¢ogunlugu emitere ulasir. Vec’nin eksi kutbu emitere bagl
oldugundan emiterle gelen oyuklarin hizlari iyice artar, transistér bozulur. Emiter kolektor
arast kisa devre olmasi (transistdriin bozulmasi) Vcc’nin Vgg’den ¢ok biiylik olmast
nedeniyle gerceklesir.

Transistorli radyolarda, pillerin yanliglikla ters baglanmasi sebebiyle transistorlerin
hemen bozulabilecegi akla gelebilir. Her ne kadar dogru ise de transistorlerin maksimum
¢alisma geriliminin 9 volttan daha fazla olusu bu ters baglanmanin kisa bir an devam etmesi
hélinde transistorlerin hemen bozulmayacagi unutulmamalidir. Piller alicida uzun siire ters
olarak bagli kalmamalidir. Boylece transistoriin 1sinmasina dolayisiyla bozulmasina neden
olur.

Buraya kadar 1. yontemde transistor ters polarma edilmisti, ister Vcc veya Vgg’yi tek
tek isterse ikisi birden ters baglarsak transistor yine kisa devre olur.
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Sekil 2.3: Transistoriin ters polarilmasi

2.1.5. Akim ve Gerilim Yonleri

NPN ve PNP tipi transistorlerde gerilim yoni yari iletkenlerin  elektriksel
degerliklerine gore belirlenir. Transistoriin tipini gosteren ilk harf emitere uygulanan
gerilimin polaritesini verir. Ikinci harf ise beyze uygulanan gerilimin polaritesini verir.
Ancak kolektor geriliminin polaritesi elektriksel degerliklerine gore terstir. Sekil 2.4’te bu
durum goriilmektedir.

_ +
C(MN) Ci(P)
B (N) B(P)
—_ +
+|EM® NiEY
PNP NPN

Sekil 2.4: Transistorlerin gerilim yonleri
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a) NPN PNP b) NPN PNP

Sekil 2.5: a)Transistorlerde akim yonleri b)Transistorlerde elektron yonleri

Devreden gecen akimin yonii Uluslararast Elektronik Kurulusunun  (lgc) yaptigi
kabule gore iiretecin pozitif kutbundan (+) negatif kutbuna (-) dogru emiterdeki ok
yoniindedir. Oyuk akimi yonii elektrik akim yonii olarak kabul edilir. Sekil 2.5’te goriildagii
gibi elektronlarin yonii ise oka terstir.

2.1.6. Transistor Karakteristikleri

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

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

I (o
IE

Alfa akim kazancinin 1’e yakin olmasi istenir. Bunun i¢in kolektor akimi ile emiter
akimi birbirine yakin degerde olmalidir. Alfa akim kazanci yilizey temash transistorlerde
0,95-0,98 arasinda degisir.

Ornek: Bir transistoriin ortak beyzli baglantisinda emiterden gecen akim 5 mA,
kolektorden gecen akim 4,8 olduguna gore alfa akim kazancini1 bulunuz.

Coziim:

o=l 5=3E _nog
IE 5
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> Beta (B) akim kazanci: Ortak emiter veya kolektor baglantili yiikselteg
devrelerinde kolektdr akiminin beyz akimi oranina beta akim kazanci denir.

IC
FTE

Ornek: Bir transistoriin ortak emiterli baglantisinda emiter akim1 5 mA, beyz akimi
0,3 mA olduguna gore beta akim kazancini bulunuz.

Coziim:

le= Igt+lcise Ic=lg-1g=5-0,3=4,7 mA
e 47

B=F— B__IZI,E =135 66

Alfa ve beta akim kazanglarinin doniistiiriilmesi asagidaki gibi gergeklestirilir:

I8 puradan p(l-o)=a B-Ba=a  B=Pata P=a(l+p)

P
DL:E

Ornek: Alfa akim kazanci 0,93 olan bir transistoriin beta akim kazancini bulunuz.

Coziim:
o 093
P= B'_I-III,DE =13.2

1o

> Transistoriin Dort Bolge Karakteristigi

Transistorlerin karakteristik egrileri dort grup olup koordinat sistemi tizerinde I, I, 11
ve IV. bolge egrileri olarak agiklanir. Transistorlerin statik karakteristiklerin bilinmesi, akim
ve gerilim iliskileri ve transistorlerle ilgili bazi degerlerin elde edilmesi bakimindan
gereklidir. Asagidaki Sekil 2.6°da deney baglanti semasi, Sekil 2.7°de transistér dort bolge
karakteristigi verilmistir.

_ 4+ RC=IK

+
RE-10K +@E’€f ﬁ|/> v

Ib %l\\i . +]
+ ] el e A A

Sekil 2.6: Transistor dort bolge karakteristik deney baglant1 semasi
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1.bolge karakteristigi (Ic-Vce)
2.bolge karakteristigi (Ic-1g)
3.bolge karakteristigi (Is-Vee)

4.bolge karakterestigi (Vce-Vae)

Bu iligkiler Sekil 2.7 *de goriilmektedir. Burada;

Ic . Transistor kollektor akimu,
Ig: Transistoriin beyz akimi,

Ve Transistoriin kollektdr — emiter uglarinda diisen gerilim,
Vg . Transistoriin beyz-emiter uglarinda diisen gerilimdir.

Sekil 2.7°deki karakteristik egriye gore;

»  Vce gerilimi ile Ic akimu ters orantili olarak degisir.

> Iz akimina gore dogru orantili olarak Vge gerilimi artar.
> Iz akimina bagli olarak Ic akimi dogru orantili olarak artar.
VCE 45V IC(mA),
SABIT ™ [ BOLGE 6 1.BOLGE
5 1B=40 pA
4 1B=30 pA
3 IB=20 PA
? IB=10 PA

G0 50 40 30 200 10

1234567891011 12

IE‘[FA]

VCE SABIT 0.8

3.BOLGE

0

VBE[mV]
L

Sekil 2.7: Transisto

VCERY]
O

x 18=10 pA

1B=20 pA
1B=30 pA

.10 1B=40 ’.IA

4.BOLGE

r dort bolge karakteristikleri

o 1.Bolge (Ic-Vce) Karakteristiginin Cizilmesi

Sabit I girig akimi degerlerinde Ve gerilimi ile I nin degisimini gosteren egriye 1.
stor ¢ikis direnci Rc=V¢e/Ic bulunur. Sekil 2.6’da
bulunan devredeki Rg ve Rc direngleri transistorii korumak amaci ile kullanilmistir. Once
Vs kaynagi Ib=0 pA’e ayarlanir. Sonra Vcc kaynagi ile Ve gerilimi sirasiyla 2,4,6,8
V gibi degerlere ayarlanir. Alinan her Vce gerilim degeri i¢in Ic akimi gozlem tablosuna
kaydedilir. Bu islem tamamlandiktan sonra ayni islem Ib=10 pA ,20 pA, 30 pA....

karakteristik egri denir. Bu egriden transi
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100nA degerleri icin ayr1 ayr1 yapilir. Her V¢ gerilimine karsilik gelen Ig degeri
karsilastirilarak kesisim noktalar1 elde edilir. Bu noktalar birlestirildiginde transistoriin 1.
bolge karakteristigi ¢izilmis olur.

F' Y —
g| [CImAl 1.BOLGE

5 1B=40 pA
4 1B=30 pA
3 ID=20PA
2 IB=10 pA

1234567 89310 11 12VCER]

Sekil 2.8: Transistoriin 1. bolge karakteristik egrisi

o 2. Bolge (15-1c) Karakteristigi

Ve gerilimi sabit iken Ig giris akimin degisimine karsilik Ic ¢ikig akiminin degisimini
gosterir. B egriden B akim kazanci (Ic/Ib) bulunur. Ve kaynagi ayarlanarak Vce gerilimi
sabit bir degere ornegin 4,5 volta ayarlanir. Bu defa Vgg kaynagi ayarlanarak 1g=20 pA iken
Ic akimi okunur. Okunan bu deger gozlem tablosuna yazilir. lg degerleri yine Vgg kaynagi
ile sirasiyla 40 pA, 60 pA degerlerine getirilir. Her lg degerine karsilik gelen Ic akim
okunur, tabloya kaydedilir. Tablodaki degerler asagidaki sekilde goriildiigii gibi Ig yatay
eksende ve Ic diisey eksende olmak tizere noktalar belirlenir. Bu degerlerin kesisim noktalart
isaretlenir. Bu noktalar birlestirilerek transistoriin 2. bolge karakteristik egrisi ¢izilmis olur.

VCE 4.5 ¥ =
SABIT N, 2.BOLGE IC[ITIAIE“
5
4
3
2
1B(p4) 1
6D 50 40 30 20 10

-+

Sekil 2.9: Transistoriin 2. bolge karakteristik egrisi
Yukaridaki egriden lg akimi 25pA iken Ic degerinin 4 mA oldugunu goriiriiz. Buna
gore B akim kazanci p=lc /lg =4/25.10"° =4.10%25= 160 olarak bulunur.
o 3. Bolge (Vge- 1) Karakteristigi
Ve ¢ikig gerilimi sabit iken Vge girig gerilimindeki degisimin Ig giris akimina etkisini
gOsterir. Bu egriden transistoriin giris direnci Rg=Vge/lg bulunur. 3. bélge karakteristik egrisi
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cikartmak i¢in V¢c kaynagr tarafindan Vce gerilimi (6rnegin 4,5 volta) ayarlanir. Vpgg
kaynagi degistirilerek Vge gerilimi kademeli olarak arttirilir. Her Vge gerilimi kademeli
olarak artirilir. Her Vge dikey eksende, Ig yatay eksende olmak tizere noktalar kesistirilerek
transistoriin 3. bolge karakteristik egrisi ¢izilmis olur.

60 50 40 30 20 10

IB[p4)
0
L4
-~ 0,6
YCE SABIT 0.8
- 0.1
3.BOLGE
VBE[mY]

Sekil 2.10: Transistoriin 3. bolge karakteristik egrisi
. 4. Bolge (Vge-Vce) Karakteristigi
Transistoriin geri besleme orani (Vge/Vce) bu egriden hesaplanir. Sabit Ig degerlerinde

Vge giris gerilimindeki degisiminin Vg Cikis gerilimine etkisini inceleyen egriye 4. bolge
karakteristigi denir.

1234567839101 12,
VCEV]
0,2\
U'd \
0.6 1B=10 pA
T IB=20 pA
0.8
IB=30 pA
0.1p 1B=40 pA

4.BOLGE

WVBE(mY)

Sekil 2.11: Transistoriin 4. bolge karakteristik egrisi

Yukaridaki sekilde Vgg kaynagi ile Iz = 10puA’a ayarlanir. Ve kaynagi ile Ve
gerilimi esit araliklarla ayarlanip her Vce degerine karsilik gelen Vge gerilim degeri gézlem
tablosuna yazilir. lg degerleri degistirilerek ayni islem tekrarlanir. Alinan degerler Vge dikey
eksende, Ve yatay eksende olmak iizere 4. bolge karakteristik egrisi ¢izilmis olur.
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2.2. Temel Yiikselte¢ Devreleri ve Ozellikleri

Girise uygulanan zayif sinyalleri c¢ikista kuvvetlendiren devrelere yiikselteg
(amplifikator) denir.

Mikrofon, radyo, teyp, antenden gelen zayif sinyaller yiikseltegler ile gerilim ve
glicleri yiikseltilerek hoparlorlere iletilir. Amplifikator devreleri transistor, entegreler veya
ikisinin beraber kullanimu ile yapilir. Cikistaki sinyalin giris sinyaline orami yiikseltme
kazancini belir. Iyi bir yiikseltecin kazanc1 yiiksek olur.

Yiikseltecler transistoriin baglanti sekline gore ortak emiterli, ortak beyzli, ortak kollektorlii
olarak iige ayrilir.

2.2.1. Emiteri Ortak Yiikseltec¢

Sekil 1.12°de emiteri ortak bagl yiikselte¢ devresi goriilmektedir. Devrede AC giris
sinyali, C; kondansatorii tizerinden transistoriin beyzine uygulanmistir. Cikis sinyali ise C,
kondansatortii lizerinden kolektdrden alinmaktadir. Vg ile beyz-emiter arasina dogru polarma
uygulanmistir. Ve ile kollektore ters polarma gerilimi uygulanmusgtir.

Emiteri ortak yiikseltecler en c¢ok kullanilan baglanti seklidir. Genellikle zayif
sinyallerin yiikseltilmesi istenen yerlerde (mikrofon, video kafasi vb.) kullanilir.

Ic c2
' | —
'-lL {|7> Cikig simyali
RB )

: T

Girig sinyalj

-Tu'ﬂ B

Girise uygulanan AC sinyalin pozitif ve negatif iki alternansi vardir. Giris sinyalinin
pozitif alternansinda Vgg =V stV oldugundan Vgg polarma gerilimi ve buna bagl olarak
da Igbeyz akimu da artar. Bu durumda Ic kolektor akimi ve Ig emiter akimlar da artar. Ic nin
artmasi, Rc direnci lizerindeki gerilim diisiimiini artirir. Vcg=Vcce- Ic . Re formiiliine gore Ic
.Rc nin artmasi ile Vce nin pozitifligi azalir. Giriste pozitif alternansta verilen sinyal, ¢ikista
180° faz farkli olarak negatif alternansta alinur,

Sekil 2.12: Emiteri ortak yiikselte¢

Giris sinyalinin negatif alternansinda Vige =V,;i-Veg 0ldugundan Ig beyz akimi azalir.
Buna bagli olarak IC kolektor akimi ve Ic.Rc gerilim distimi azalir.Vee=Vce-le.Re
formiiliine gére Ve nin pozitifligi artar. Giriste negatif alternansta verilen sinyal 180° faz
farkl1 olarak pozitif alternansta genlik bakimdan biiyiimiis olarak alinir.
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Emiteri ortak yiikselteglerde giris empedansi kiigiik (1KQ-5KQ), cikis empedansi
biytiktir (10KQ-50KQ). Gerilim kazanci, akim kazanci, gii¢ kazanci yiiksektir. Giris ve
cikas sinyalleri arasinda 180° faz farki vardir yani faz tersleme yapar.

2.2.2. Beyzi Ortak

ol

N ﬁ Gikis sinyal

)
o
—

Sekil 2.13: Beyzi ortak yiikseltec

Sekil 1.13’te devrede giris sinyali emitere uygulanmistir. Cikis sinyali ise kolektdrden
alinmustir. Emiter-beyz arasina dogru polarma Vgg gerilimi, kolektor- beyz arasina ters
polarmalt V¢ gerilimi uygulanmistir. Girise uygulanan AC sinyalin pozitif ve negatif iki
alternansi vardr.

Giris sinyalinin pozitif alternansinda Vac ile Vgg seri bagl iki tireteg gibi olup toplam
gerilim emiter beyz arasina uygulanir. Bu durumda I , buna bagli olarak da I ve Ig artar. Bu
akim artigina bagh olarak yiik tizerindeki Ic.R¢ gerilim diisimii Vgc Ust ug (+) alt ug (-)
olacak sekilde artar. Vcg=Vcc-lc.Rc formiiliinde Ic.RC nin artmasi ile Vg geriliminin
negatifliliginin azalmasi, ¢ikis sinyalinin de pozitif alternansta oldugunu belirtir.

Girig sinyali negatif alternansinda iken Vac ile Vgg birbirine ters bagh iki iireteg
gibidir. Gerilim farki emiter —beyz arasina uygulanir. Bu durumda daha diisiik bir emiter
akimi, buna bagl olarak da diisiik degerde kolektor ve beyz akimlar dolasir. Kollektor akimi
azalirsa Rc¢ yiiki iizerindeki gerilimi (Ic.Rc) azalir. Veg=Vcc-lc.Rc formiiliinde I¢.Rc nin
azalmasi ile Vg nin negatifliligi artar. Boylece kolektérden de negatif ¢ikis sinyali alinir.
Sonug olarak giristeki sinyal ayni1 fazda yiikseltilmis olarak alinir.

Beyzi ortak yiikselteglerde giris empedansi ¢ok kiigiik (50Q-500Q2), ¢ikis empedansi
biiyliktiir (100KQ-1,5MQ).Gerilim kazanci ¢ok yiiksek, akim kazanci ¢ok diisiiktiir. Giig
kazanc1 orta seviyededir. Giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda faz farki yoktur yani faz tersleme
yapmaz.

Beyzi ortak yiikseltegler, az kullanilan yiikselte¢lerdir. Genellikle empedans
uygunlastirici veya diisik empedansh devrelerde yiliksek gerilim kazanci elde etmek amaci
ile kullanilir.
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2.2.3. Kollektorii Ortak

0

Girig sinyali
L

V(ﬁsmyall _;_vcc
e T T

L

vBb

Sekil 2.14: Kolektorii ortak yiikseltecler

Giris sinyalinin pozitif alternansinda Vgg ile uygulanan sinyal ayni yonlii
Vec=ViistVes oldugunda Vg polarma gerilimi artar. Transistoriin iletime gegmesi ile Ig, Ic
ve lg akimlar artar. |z akiminin artmasi ile Rg direnci tizerindeki Ig.Re(Ve=IgRe) gerilim
diigtimii artar. R direnci tizerindeki gerilim disiimi, ¢ikista (+) gerilim diisimii olacak
sekildedir. Dolayist ile ¢ikis sinyali pozitif alternansta alinir.

Girig sinyalinin negatif alternansinda Vgg ile uygulanan giris sinyali, ters yonlii
Vec=V,iris-Vee oldugunda Vgc polarma gerilimi azalir. Buna bagl olarak Ig akimimnin degeri
azalir. Iz nin azalmasi ile I¢ ve lg akimlar1 azalir. Iz nin azalmasi ile Rg direnci tizerindeki
le.Re(Ve=Ie.RE) gerilim diisiimii de azalir. Transistor yalittimda oldugundan kolektor emiter
arasinda kolektorti (+), emiteri (-) olacak sekilde Ve gerilimi diiser. Emiter (-) alternansta
oldugundan ¢ikis sinyali negatif alternansta alinir.

Kolektorii ortak yiikseltegler, daha ¢ok empedans uygunlastirict devrelerde
kullanilmaktadir.

Kolektorii ortak yiikselteglerde giris empedanst biiyiik (300KQ-1MQ), ¢ikis
empedanst kiigliktiir (50Q-500Q). Akim kazanci biiyiik, gerilim kazanci kiigliktiir. Giig
kazanci orta seviyededir. Giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda faz farki yoktur yani faz tersleme
yapmaz.

2.3. Transistor Caliyma Kararhhgin Etkileyen Faktorler

> Sicakhik: Asiri 1sinan transistorlerin ¢alisma dengesi bozulur, giicii diiser. Daha
da ¢ok 1sinirsa yanar. Isinan transistdrde elektron sayis1 anarmol artacak, kristal
yap1 degisecektir. Bu artis nedeniyle belirli giris degerleri i¢in alinmas1 gereken
¢ikis degerleri degisir. Bu da kararli ¢alismay1 etkiler. Transistorlerin ¢aligma
esnasinda kendi sicakligindan dolayr 1s1 artmasi gibi ortam Sicakliginin
artmasiyla da c¢aligma kararligini etkileyebilir. Bu durumlarda transistorlerin
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aliminyum levha veya fan ile sogutulmasi biiylik 6nem kazanmaktadir. Ayrica

transistor lehimlemesi sirasinda havya ile agir1 1sitma transistorii bozabilir.
aliiminyum

sog'ufuqu ) vida [n %,

transistir

yalitkan

aliiminyum
sogutucu

Sekil 2.15: Transistorlerin sogutulmasi

> Frekans: Her transistdr her frekansta ¢alismaz. Ornegin NPN transistorler, PNP
transistorlere gore yiiksek frekanslarda ¢alismaya daha uygundur. Nedeni ise
NPN transistorde elektrik yiikii tasiyicilar1 elektronlardir. PNP transistorlerde
ise tasiyicilar pozitif elektrik yiikleridir. Elektronlar, pozitif elektrik yiiklerine
gore cok daha hizli ve serbest hareket edebildiklerinden yiiksek frekanslarda
NPN tipi transistorler daha uygundur. Transistorlerin ¢alisma frekanslari ile
ilgili olarak kataloglara bakmak gereklidir.

> Limitsel karakteristik degerleri: Her transistoriin ayri g¢alisma degerleri
vardir. Bu c¢alisma degerlerinden bazilarimin kesinlikle asilmamasi gerekir.
Bunlara “limitsel karakteristik degerler” denir.

Limitsel karakteristik degerler soyle siralanir:

13

Maksimum kollektor gerilimi

Maksimum kollektor akimi

Maksimum dayanma giicii

Maksimum kollektor-beyz jonksiyon sicaklig
Maksimum calisma (kesim) frekansi

Limitsel degerler gerek birbirlerine gerekse de giris degerlerine baghdir. Yukarida
siralanan maksimum degerlerin ne olmast gerektigi transistor kataloglarindan ve
karakteristik egrilerinden saptanir.

> Polarma yénii: Polarma gerilimi uygularken ters polarma gerilimi
uygulamamaya 6zellikle dikkat edilmesi gerekir. Boyle bir durumda transistér
caligmayacagi gibi normalden fazla uygulanacak olan ters polarma gerilimleri
jonksiyon yapinin delinmesine yani transistoriin bozulmasina neden olur.
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>

Asin1 toz ve Kirlenme: Transistorlerin toza karsi ve Ozellikle de metalik
islemlerin yapildigi ortamlarda ¢ok iyi korunmasi gerekir. Metal ve karbon
(komiir) tozlar1 ile karisik kirlenme ozellikle yagl ylizeylerde birikinti
yaptiginda sizint1 akimi ve hatta kisa devrelere sebebiyet verebilir.

Tozlu ortamda calistirilmasi zorunlu olan transistorlerin veya elektronik devrelerin
toza kars1 korunmasi i¢in zaman zaman yumusak bir fir¢a veya elektrikli siipiirge ile tozlarin
temizlenmesi gerekir.

>

Nem: Transistorler ve biitlin elektronik devreler neme karsti ¢ok 1iyi
korunmalidir. Gerek su buhar1 gerekse bazi yag ve boya buharlart dogrudan kisa
devre yapabilecegi gibi tozlarin da yapisip yogunlasmasina neden olacagindan
cihazlarin kararl ¢alismasini engelleyecektir.

Sarsmnti: Sarsintili ortamda kullanilan elektronik cihazlarda daima baglanti
(lehim noktalar1) yerlerinin kopma ihtimali vardir. Ozellikle 1sinmadan dolayi
lehim baglantilarinda sarsintilar neticesinde gatlama (soguk lehim) olabilir. Bu
durum cihazin kararl ¢aligmasini etkiler.

Asirt sarsitili ¢aligmasi gerekli cihazlar, firmalar tarafindan iiretim sonrasi sarsinti
testine tutulur.

>

Elektriksel ve manyetik alanlarin etkisi: Gerek elektriksel alan gerekse
manyetik alan serbest elektronlarin artmasina ve onlarin yonlerinin sapmasina
neden olur. Bu da kararli ¢alismay1 etkiler. Bu gibi ortamlarda kullanilacak
cihazlar faraday kafesi ve anti- manyetik koruyucularla korunmaldir.

Isin etkisi: Rontgen 1sinlari, lazer ve benzeri ¢ok yiiksek frekansl iginlar da
kararli ¢aligmay1 etkiler. Bu gibi calisacak yerlerde 6zel koruma tedbirleri
alinmalidir.

Kotii lehim: Transistorlerin ve elektronik devre elemanlarin ¢ok ustaca
lehimlenmesi gerekir. Soguk lehim yapildiginda disardan lehimliymis gibi
goriinmesine ragmen elektriksel iletimin iyi olmamasia neden olacagindan
biitiin bir sistemin kararli caligmasini engelleyecektir.

2.4. Transistor Kataloglarimin Kullanim ve Karsilik Bulunmasi

Aranilan transistor katalogdan bulunurken su sira takip edilmelidir:

>

>
>

[k harf veya sayiya gore alfabetik siradan transistoriin olabilecegi sayfalar
bulunur.

Bulunan sayfalardan transistoriin ikinci harfine uygun sayfalara gegilir.
Transistor tipindeki sayr sirasina gore transistoriin isim ve Ozelliklerinin
bulundugu béliime gegilir.

45



Resim 2.2:Transistor 6rnegi

AC12
AT
AC1BTE
AC188K
AD149
BC107
BC108
BC10
BC140
BC1H
BC148
BC149
BC180
BC161
BC168
BC237
BC238
BC23
BCa07
BC308
B3
BC328
BC3AT
BCh4G
BCR4T
BC 548
BCH4Y
BCASE
BCAST
BCHSS
BCASY

Yaygin olarak kullanilan bazi transistorlerin dzellikleri

GE-PNP
GE-NPN
GE-NPN
GE-PNP
GE-PNP
SI-NPN
Si-NPN
Sl-NPN
Si-NPN
SI-MPN
Si-NPN
Sl-NPN
5i-PNP
Sl-PNP
Si-NPN
Sl-NPN
Si-NPN
Sl-NPN
Si-PHP
Sl-PP
5i-PNP
Sl-PHP
Si-NPN
SI-NPN
Si-NPN
Sl-NPN
Si-NPN
Sl-PNP
Si-PNP
Sl-PHP
Si-PNP

(=2

[ S

[E= L te et e R L G R R R S s L T T e A I e D S

I 2A
320,580, 340
2BV-1A-1W
25V-1A-1W
50V-3 bA-27 5W
450 280,30
2000 2A0 3W
200402840 3W
BOV-1A-0,75W
BOV-1A-0,78W
30D 280, 3W
30v0.2840 3W
40V-1A-0,70W
B0V-1A-0,75W
30w 2840, 3W
B0V0,24-0,3W
30V 280 3W
30v0.2840 3W
50V 280 3W
30v40,.2440 34
S0v-0 BAD 62ZaW
30V0,8A0, 625N
5000 BA-0 625W
B5V-0,2A0,5W
A5V 2A-0,5W
30v0,2440 5W
30w 280, 5W
B5V-0 280,50
4av-0 2A0,5W
30v0,2440 5W
30V 280 5W

AC1Z2(5), AC151(2)..

ACATE(2), ACIBT(2)...

ACITBK(1), AC194K(1)...
ACA2BK(), ACT5K...
ADT86(18), 2N1540{16), 2N2148{18)...
BCS47(9), BC237(9), BC20715)...
BC238(9), BOSIB(H), BC20815)...
BCAT3(9), BC184(3), BC239(8)...
BCI0(3), 2N1G133), 2N1711(3)...
INIE13(3), 2NAT1(3)...
BC108(4), BC208(5), BC23819)...
BEA0A(4), BC236(9)...

BE304(3), BCABO(A)...

BE303(3), BEAE! (3)...

BC10B(4), BC23B(9)...

BC547{3) BOSA2(T), BC10T(4), BC1T1(9)..
BC108(4) BCH4B(9)...

BEA0(4), BC5I9(9), BES()...
BCESP(9), BCATT(A)...

BC178(4), BCA58(9)...

BC297(4), BCT27(10)..
BC29B{4), BET2B(10)...

BC3T7(), BCTAT(0)..
BE174(8), BC190()...

BCA07(4), BC1T1{9), BC237(9), BCR()...
BEAGR(4), BCA72(9), BEZ38()...
BG109(4), BC239(9)...

BC255(9), BC448(10)...

BGA77(4), BC204(5), BC30T19)...
BCATB(4), BE205(5), BE0BE)..
BC308(9), BC206()...

Tablo 2.1: Baz transistorlerin katalog bilgileri

Katalogun okunmasi

. 1.siitunda eleman kodu
. 2.siitunda elemanin tipi (Yapildig1 malzeme GE, Si, NPN(N), PNP(P) ile

gosterilir.)

. 3.siitunda sekil (Ayak baglantilarinin bulunabilmesi i¢in elemanin kilif

resimlerine bakilir.)

o 4 siitunda Ozellikleri (Elemanin nerelerde kullanildigi, ¢aligma gerilimi,

akimu, sicakligi, frekansi gibi bilgileri igerir.)
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. 5.stitunda karsiligt (muadili) (Bu elemanin yerine kullamlabilecek
elemanlar1 ve parantez igindeki sayilar kilif sekillerini gosterir.)

Sekil 2.16: Cesitli transistorlerin alttan goriiniislii kihf sekilleri

2.5. Transistor Uzerindeki Harf ve Rakamlarin Okunmasi

Transistor kodlanmasinda dort ayr standart kullanilir:

> Avrupa standardi

»  Japon standard:

»  Amerikan standardi
> Firma standard:

Avrupa yapimu transistorlerin kodlamalar asagidaki tabloda verilmistir:
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HARF| BIRINCI HARF IKINCI HARF UGUNCU HARF

A Germanyum Diyot
B silisyum Kapasitif diyot WY 7
¢ |Galyum-arsenik All;ak_frf_:_kﬁns

transistoru

1 ] Alcak frekans
D | Indiyum-antimuan giig transistirii Profesyonel
p | Polikristal Kontrol edilebilir [Endiistri]
yarnletken madde | dogrultmag tlll'l.i:rll'll
" - Verir

E Tiinel diyot
F iiks. frekans transistiri
H Hall iireteri devre elemani
K Hall i_ire_tf:[:i[al;lk_ _ RAKAMLAR
L m'*r"Likﬁt:k frekans

giic transistirii
M Hall iireteci[kapah

manyetik devre icin Gegerli
P Foto transistir karakteristik
R Foto_elektrik devre elemani| degerleri
s Kiiciik giiclii anaht.iransistaf, Yerir
U Giiglii anahtar transistar
Y Giig diyotu
d Zener diyot

Ornegin AD 149 transistoriinde A harfi germanyumdan imal edildigini, D harfi algak
frekans gii¢ transistorii oldugunu belirtir. 149 rakami ise transistoriin gecerli karakteristik

degeridir.
Ornegin BC 237 transistoriinde B harfi silisyumdan imal edildigini, C harfi algak

Tablo 2.2: Avrupa standard transistorler

frekans transistorii oldugunu belirtir. 237 ise transistoriin gegerli karakteristik degeridir.

Japon yapimu transistorler ise 2S kodu ile isimlendirilmis transistorlerdir. Tablo 2.3 te:

Birinci rakam: Elemanin cinsini gosterir.
Birinci harf S: Transistoriin silisyumdan yapildigini gosterir.
Ikinci harf: Tipini ve kullanma yerini gosterir.

Ornegin 2SC 1384 transistorde 2 rakamu elemanin transistor oldugunu, S harfi
transistoriin silisyumdan yapildigini, C harfi NPN tipi yiiksek frekans transistori oldugunu
ve 1384 ise imalat seri numarasini verir.
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RAKAM | BIRINCI BiRINCi iKiNCi SONDAKI
HARF RAKAM HARF HARF RAKAMLAR
] Foto diyot
1 Diyot
2 Transistor
3 Diirt kutuplu
FET Gegerli
g Silisyum karakteristik
degerleri
A PNP Yiiksek werir
i .
B Pl
frekans transistirii
C NPN Yiiksek
frekans transistirii
D NPN Algak
frekans transistirii
F Tristir
J P kanal FET
K N kanal FET

Tablo 2.3: Japon standardi transistorler

Amerikan yapimi transistrorler ise 2N ifadesi ile baslayan kodlar ile isimlendirilmistir.
Amerikan yapimi transistorler Tablo 2.4’te gosterilmistir.
Tabloda:

Birinci rakam: Elemanin cinsini gosterir.
Birinci harf N:Transistoriin silisyumdan yapildigini gosterir.
Son rakamlar: Imalat seri numarasini verir.

RAKAM giRinCi RAKAM | N HARFi | SONDAKI

HARF RAKAMLAR
1 Diyot
2 Transistir Gegerli
karakteristik
3 | FET MOSFET degerleri
VETIr

4 Optokuplir

M Silisyum

Tablo 2.4: Amerikan standardi transistorler
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(")rnegin 2N 3055 adli transistérde, 2 rakami elemanin transistér oldugunu, N harfi
transistoriin silisyumdan yapildigini ve 3055 imalat seri numarasini verir.

Baz1 elektronik firmalar ¢ikardiklar 6zel transistorlerin taklit edilmemesi i¢in standart
dis1 kodlamalar yapar. Siemens, Motorola gibi bazi firmalar kendileri igin 6zel standart
olugturmustur.

2.6. Transistor Testleri ve Uclarinin Tespiti

»  Transistor uglarimin tespiti: PNP tipi saglam bir transistoriin herhangi bir ucu
(avometrenin igindeki pile gore negatif ucu) baglanir. Avometrenin diger ucu
transistoriin oteki uclarina dokundurulur. Ibre uglarin her ikisinde de sapryorsa
sabitledigimiz ug, beyz ucudur.

NPN tipi saglam bir transistoriin herhangi bir ucu (avometrenin igindeki pile gore
pozitif ucu) baglanir. Avometrenin diger ucu transistoriin 6teki uglarina dokundurulur. Ibre
uglarin her ikisinde de sapiyorsa sabitledigimiz ug, beyz ucudur.

Bu olgmelerde beyz ucu ile arasinda daha yiiksek direng gosteren ug emiter, kiigiik
deger gosteren ug ise kolektordiir.

> Transistor tipinin testi: Transistoriin beyz ucuna avometrenin pozitif ucu
baglanir. Avometrenin negatif ucu sirasi ile emitere ve kolektore dokundurulur.
Bir deger gosteriyorsa transistor NPN tipidir, diyebiliriz (Sekil 2.17a).

Transistoriin beyz ucu avometrenin negatif ucuna baglanir. Avometrenin pozitif ucu
sirasi ile emitere ve kolektore dokundurulur. Bir deger gosteriyorsa transistor PNP tipidir,
diyebiliriz (Sekil 2.17b).

> NPN tipi transistor
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> PNP transistor

 —

Sekil 2.17: Transistor tipinin tespiti

> Transistoriin analog avometre ile saglamhk testi: Avometreyi direng
kademesine (Rx1) getirelim. Avometrenin bir ucunu beyzde sabit tutalim, diger
ucunu sirasi ile emiter ve kolektore dokunduralim. Bu defa avometrenin diger

ucunu beyzde sabit tutalim, oteki ucunu sirasi ile emiter ve kolektore
dokunduralim.

Sekillerdeki uygulamalarin birinde yliksek, digerinde diisiik direng goriiliiyorsa
transistor saglamdir. Bunun disindaki durumlarda transistor arizahdir.

Ayrica saglam bir transistorde emiter-kollektér arasi veya kolektor-emiter arasi
yiiksek diren¢ goriilmelidir.

> Beyz -emiter ve beyz —kollektér kontrolii (ibre sapt1.)




> Beyz-emiter ve beyz —kollektor kontrolii (Ibre sapmadi.)

Sekil 2.18: Transistoriin analog avometre ile saglamhk kontrolii
Transistoriin dijital avometre ile saglamhk testi: Dijital avometre diyot test
B
kademesi buzzer’e (#) getirilir. Avometrenin bir ucunu beyzde sabit tutalim. Diger ucunu
sirasi ile emiter ve kolektore dokunduralim. Transistor dogru polarma geriliminde ise bir
deger gosterir.

> Beyz -emiter ve beyz —kollektor kontrolii (Deger gosterdi.)

"

4.

> Beyz-emiter ve beyz —kollektor kontrolii (Deger gostermedi.)
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Sekil 2.19: Transistoriin dijital avometre ile saglamhik kontrolii

Bu defa avometrenin diger ucunu beyzde sabit tutarak diger ucunu sirasi ile emiter ve
kolektore dokunduralim. Avometrenin display’inde “1” gibi deger goriiliir. Yapilan bu
Olcmelerde anlatilan durumlar meydana geliyorsa transistor saglamdir. Bunun disindaki
durumlarda arizalidir.

53



Transistor karekteristiklerini ¢ikariniz

Islem Basamaklari Oneriler
» Transistorlerin dort bolge karakteristigini » Devreye uygun 6l¢ii aletleri seciniz.
deney baglanti semasina uygun baglayarak

¢ikarimiz.

» Transistorlerin uglarmin tespitini, » Terminal uglari ile pil uglarinin farkli
transistoriin tipinin tespitini, transistoriin olup olmadig dikkate alinmalidir.
saglamlik kontroliinii uygun 6l¢ii aletleri ile | » Transistor dlgiimlerini devre
yapiniz. tizerinden lehimlerini sdkerek yapiniz.

Aksi takdirde hatali sonuglar goriiliir.

» Emiteri ortak yiikselte¢ devresinin » Sinyal dl¢limlerinde osilaskop

baglantisini yaparak giris ve ¢ikis kullaniniz.

sinyallerini inceleyiniz.
» 2N3055, BC237, AD 149, BD 175, BF 393 | » Transistorlerin karsiliklarinin da

transistorlerin katalogdan genel 6zelliklerini incelemesini yapip karsilastiriniz.

ve kilif sekillerini gikariniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1 Transistorlerin dort bolge karakteristigini deney baglanti semasina
uygun baglayarak ¢ikardiniz mi1?

Transistorlerin uglarinin tespitini, transistoriin tipinin tespitini  ve
transistoriin saglamlik kontroliinii uygun 6l¢ii aletleri ile yaptiniz mi1?
3 Emiteri ortak ylikselte¢ devresinin baglantisim yaparak giris ve ¢ikis

sinyallerini incelediniz mi?
2N3055, BC237, AD 149, BD 175, BF 393 transistorlerin katalogdan
genel 6zelliklerini ve kilif sekillerini ¢ikardiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Iki P tipi madde arasma N tipi madde veya iki N tipi madde arasina P tipi madde
konularak elde edilen yar iletken devre elemanina ne denir?
A) A Diyot
B)  Transistor
C) Kondansator
D) Bobin

2. Girise uygulanan zayif sinyalleri ¢ikista kuvvetlendiren devrelere ne denir?
A)  Anahtarlama devre
B)  Kirpici devre
C) Regiile devreleri
D) Amplifikator devre

3.  Asagidakilerden hangisi transistoriin baglanti sekline gore yiikselte¢ cesitlerinden
degildir?
A)  Beyzi ortak yiikselteg
B)  Emiteri ortak yiikselteg
C)  Kolektorii ortak yiikselteg
D)  Anodu ortak yiikselteg

4.  Transistorlerin sabit Ib giris akimi degerlerinde VCE gerilimi ile Ic nin degisimini
gosteren karakteristik egri hangisidir?
A) 1. bolge karakteristigi
B) 2. bolge karakteristigi
C) 3. bolge karakteristigi
D) 4. bolge karakteristigi

5. Bir transistoriin emiterinden gecen akim 4 mA, kolektdorden gegen akim 3,4 mA
olduguna gore alfa akim kazanci ne kadardir?

A 1,17
B) 110
C) 085
D) 075

6. Bir transistoriin beyzinden gecen akim 0,4 mA, kolektérden gecen akim 6 mA
olduguna gore beta akim kazanci ne kadardir?

A) 13
B) 14
C) 15
D) 16
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

7. (....)BC 238 transistoriinde B harfi germanyumdan imal edildigini ifade eder.

8.  (....)2N ifadesi ile baslayan transistor Amerikan yapimi oldugunu ve silisyumdan
yapildigini gosterir.

9. (....)Bir transistoriin saglamlik kontroliinii yapabilmemiz i¢in oncelikle beyz ucunu
bilmemiz gerekir.

10.  (.....)Isinan transistorlerin sogutulmasinda aliiminyum plakalar kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Basit maddenin 6zelliklerini tasiyan en kii¢iik parcasina ne denir?
A)  Molekiil

B) Proton

C) Atom

D) Kovalent bag

Son yoriingesindeki elektron sayisi 4 olan basit maddelere ne denir?
A)  Iletken

B)  Yalitkan

C) Yariiletken

D) Valans

Alternatif akimi1 dogru akima g¢eviren, germanyum ve silisyumdan yapilan ve tek yonlii
akim gegiren devre elemanina ne denir?

A) Bobin

B) Kondansator

C) Transistor

D) Diyot

Ters polarma gerilimi altinda sabit ¢ikis gerilimi veren gerilim regiilasyonunda
kullanilan diyot hangisidir?

A)  Tuner diyot

B) Leddiyot

C) Zenerdiyot

D) Foto diyot

Dort adet PN birlesmeli diyottan olusan ve lizerinde alternatif akim girisleri ve dogru
akim ¢ikislart belirtilen dogrultmag diyodu hangisidir?

A)  Koprii diyot

B) Leddiyot

C) Kiristal diyot

D) Varikap diyot

Iki P tipi madde arasina N tipi madde veya iki N tipi madde arasma P tipi madde
konularak elde edilen yart iletken devre elemanina ne denir?

A) A Diyot

B)  Transistor

C) Kondansator

D) Bobin
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7. Girise uygulanan zayif sinyalleri ¢ikista kuvvetlendiren devrelere ne denir?
A)  Anahtarlama devre
B) Kirpici devre
C) Regiile devreleri
D) Amplifikator devre

8.  Asagidakilerden hangisi transistoriin baglanti sekline gore yiikselteg gesitlerinden
degildir?
A)  Beyzi ortak yiikselteg
B)  Emiteri ortak yiikselteg
C)  Kolektorii ortak yiikselteg
D)  Anodu ortak yiikselteg

9.  Transistorlerin sabit Ib giris akimi degerlerinde VCE gerilimi ile Ic nin degisimini
gosteren Karakteristik egri hangisidir?
A) 1. bolge karakteristigi
B) 2. bolge karakteristigi
C) 3. bolge karakteristigi
D) 4. bolge karakteristigi

10. Bir transistoriin emiterinden gecen akim 4 mA, kolektérden gecen akim 3,4 mA
olduguna gore alfa akim kazanci ne kadardir?

A) 1,17

B) 1,10

C) 085

D) 0,75
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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