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1. Deneyin Amaci

Bipolar jonksiyonlu transistor (BJT) kuvvetlendiricilerin karakteristiklerinin ve galigma
mantiklarinin kavranmasi.

1.1 Temel Bilgi

Elektronigin temel devre elemanlarindan biri olan kuvvetlendiriciler (transistérler), bir
isaret kaynagi tarafindan giriglerine verilen isareti ¢ikiglarina baglanan ytike kuvvetlendi-
rerek aktaran devrelerdir. Giiniimiizde yapim sgekilleri ve caligma esaslari farkli tran-
sistorler (BJT, FET ve MOSFET gibi) vardir. Genel kullanimda transistor denince
BJT ler akla gelir.

BJT (Bipolar Jonksiyon Transistor) transistorler katkilandirilmig P ve N tipi malzeme
kullanilarak tiretilir. NPN ve PNP olmak tizere baglca iki tipi vardir. NPN transistorde
2 adet N tipi yariiletken madde arasina 1 adet P tipi yariiletken madde konur. PNP tipi
transistorde ise, 2 adet P tipi yariiletken madde arasina 1 adet N tipi yariiletken madde
konur. Dolayisiyla transistor 3 adet katmana ve terminale sahiptir.

Sekil 1.1’de NPN tipi ve PNP tipi transistoriin fiziksel yapisi, diyotlu gosterimi ve ve
devre sembolleri verilmigtir. Fiziksel yapidan da goriildiigii gibi transistoriin iki jonksiy-
onu vardir. Bunlardan beyz-emiter arasindaki bolge “BE jonksiyonu”, beyz-kollektor
arasindaki bolge ise “BC jonksiyonu” olarak adlandirilir.

BJT transistorlerinde Emiter (Emiter), Beyz (Base) ve Kollektor (Collector) olmak iizere

ti¢ terminal bulunur. Kollektore akan akim (I¢), Beyz ve Emiter arasindaki voltaj diigiimiiniin
(Vpg) degistirilmesiyle veya Beyz terminaline akan akimin (Ig) degistirilmesiyle kon-
trol edilir. BJT devrelerinde, sinyal akimi I5 genellikle Io’ye kiyasla oldukca kiigiiktiir.
Kigiik girig varyasyonlar1 (diigiik girig giicii) biiyiik ¢ikig varyasyonu (yiiksek gikig giicii)
tiretebildiginden, BJT tabanli devreler, sinyali yiikseltmek icin kullanilabilir. Tabii ki,
fazla enerji BJT de tiretilmez. Cikigta mevcut olan ekstra giic, BJT tabanl yiikseltici de-
vrelerinde bulunan gii¢ kaynagindan gelir (ashinda gii¢ kaynagi, her yiikseltici devresinde
mevcut olmalidir). Bunedenle, Vg veya Ig'nin, Iyi degigtirmek i¢in DC gii¢ kaynagindan
alinan enerji miktarini kontrol ettigini soyleyebiliriz.
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Sekil 1.1 NPN tipi ve PNP Tipi Transistoriin Cesitli Gosterimleri.

BJT transistorleri genellikle akim ytikselticidirler. CE baglantida, kiictik bir beyz
akimiyla kollektorde yiiksek akim elde edilir. DC I akiminin, DC I akimina orani tran-
sistoriin beta (Spc) degerini verir.

Ic
Bpc = I

Bpc degeri genelde 20 - 250 arasinda veya daha yiiksek degerlerdedir. Transistor
datasheetlerinde Bpc genellikle, hpg olarak gosterilir.

BDC = hFE

BJT transistorlerdeki bir diger yararli parametre DC alfa (acp) degeridir. Genellikle
degeri 0.95-0.99 arasindadir ve her zaman 1’den kii¢liktiir.

Ic

Opc = 75—
Ik



Ig, Ig ve I arasindaki baginti:

Ip=1Ic+1Ip

1.2 Transistoriin Girig Karakteristigi

Karakteristik egri, herhangi bir elektriksel elemanda akimlar ve gerilimler arasindaki
iligkileri gosterir. Transistorler; girig ve ¢ikig karakteristikleri de dahil olmak iizere gesitli
karakteristik egrilere sahiptir. Transistoriin girig karakteristigi beyz-emiter gerilimi ile
beyz akimi arasindaki iligkiyi verir. Transistoriin girig karakteristigini ¢ikarmak icin Sekil
1.2’deki baglantidan yararlanilir.

Transistoriin girig karakteristiklerini elde etmek igin, kollektor-emiter gerilim (V) parame-
tre olarak alinir ve bu gerilime gore beyz akimi (Ig) degistirilir. Beyz akimindaki bu
degisimin beyz-emiter gerilimine (Vpgg) etkisi dl¢iiliir.

Grafikten de goriildiigii gibi transistoriin girig karakteristigi normal bir diyot karakteristigi
ile benzerlik gosterir. Vg gerilimi 0.5V un altinda oldugu stirece beyz akimi ihmal edile-
cek derecede kiigiiktiir. Uygulamalarda aksi belirtilmedikge transistoriin iletime basladig:
andaki beyz-emiter gerilimi Vg = 0.7V olarak kabul edilir.

Beyz-emiter (Vpg) gerilimi, sicakliktan bir miktar etkilenir. Ornegin her 10°C’lik
sicaklik artiminda Vg gerilimi yaklagik 2.3mV civarinda azalir. Sekilde ti¢ sicaklik (T4,
Ty, T3) i¢in Igp'nin Vpg'ye gore degisim egrisi verilmistir.
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Sekil 1.2 BJT'nin Girig Karakteristigini Elde Etmek i¢in Gerekli Devre Diizenegi ve
Transistoriin Cikig Karakteristik Egrileri.

1.3 Transistoriin Cikis Karakteristigi

Transistorlerde cikig, genellikle kollektor-emiter ucglari arasindan alinir. Bu nedenle tran-
sistoriin gikig karakteristigi; beyz akimindaki (Iz) degisime bagh olarak, kollektér akimi
(I¢) ve kollektor-emiter (Veg) gerilimindeki degisimi verir. Transistoriin gikig karakter-
istigini elde etmek icin gerekli devre diizenegi ve transistoriin ¢ikig karakteristik egrileri
Sekil 1.3’te verilmistir.



Sekil 1.3 BJT'nin Cikig Karakteristigini Elde Etmek icin Gerekli Devre Diizenegi ve

2.

10.

Transistoriin Cikig Karakteristik Egrileri.

On Hazirlik Sorular:

. Transistorti, yapisini ve gesitlerini inceleyiniz.
. Transistorleriin giris karakteristigi neyi gosterir ve nasil ¢ikarilir?

. Transistorleriin ¢ikis karakteristigi neyi gosterir ve nasil ¢ikarilir?

2N2222 transistoriiniin katalog bilgilerini inceleyiniz.

Sekilde verilen devrede Veoe=12 V aliniz. Vpp=0-10 V arasinda 2V arttirarak
sekilde verilen C1 ve Q2 yonlerini kullanarak (agagidaki formiilleri kullan) Ig(uA ),
Io(mA) ve Veg(V) degerlerini hesaplayimiz (Vgp=0.7V).

Ql IQIH KVL: VBB—IB—VBEZO
CQ i(;in KVL: VCC’ - ]C’ - VCE =0

Io = BlIp
Igp =1+ 1¢
Ip =1p(1+pB)

Ip(pA) nin siirekli artmasi Io(mA)'nin siirekli artmasi anlamina geliyor mu? Yo-
rumlayiniz.

. Her Vpp icin hesapladigimiz degerlerini kullanarak Vg (V)'ye gore ve Io(mA)

grafigini (BJT nin karakteristik egrisi) ¢iziniz.

Grafik iizerinde Q1, Qo, Qs ... aktif bolge degerlerini belirleyiniz.

. Maksimum Veg (V) ve Io(mA) degerlerini grafik iizerinde belirleyiniz.

Olctiigiiniiz Vg (V) ve Vg (V) degerlerini kullanarak Vgg degerini hesaplaymiz (Vg
:VB'VE) .

Ve (V),'ye gore I (mA) grafigini ¢izerek transistoriin akim gerilim karakteristik
egrisini elde ediniz. Grafik iizerinde maksimum Vg ve Io degerlerini belirleyiniz.
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11.

2.1

3.

Hesaplamadan elde ettiginiz karakteristik egrisini grafigi Sekil 2.1’de verilen grafikle
kargilagtiriniz. Sonuglarinizi yorumlayiniz.
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Kullanilacak Aletler ve Malzemeler

2N2222 transistor
100k€2 ve 1k$2 ve 100€2 direncler
Baglant1 kablolar

DC gii¢ kaynagi, Multimetre

Deneyin Yapilisi

Giris Karakteristigi

1.
2.
3.

Sekildeki devreyi kurunuz.
Vee'yl 10V olarak ayarlaymiz.

Ve (Vg) 'yi Tabloda verildigi gibi 0V-10V arasinda 1V arttirarak sirasiyla Ig(puA),
Ic(mA),VE(V), VEe(V),Vre(V),Vcr(V), Ig(mA), Vre(V) degerlerini voltmetre ve
ampermetre yardimiyla olctintiz ve Tabloya kaydediniz.

Olgtiigiiniiz Vpp(V) ve Ip(uA) degerlerini kullanarak Vz5(V)'yve gore Ip(pA) grafigini
¢iziniz. Elde ettiginiz grafigi Sekil 1.2’de verilen grafikle kargilagtiriniz.

Olctiigiiniiz Vg (V) ve Vg(V) degerlerini kullanarak Vgp degerini hesaplaymiz (Vg
=Vp-Vg).

Ve (V),'ye gore I (mA) grafigini ¢izerek transistoriin akim gerilim karakteristik
egrisini elde ediniz. Grafik iizerinde maksimum Vg ve Io degerlerini belirleyiniz.
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7. Vg (V),’ye gore o (mA) grafigini ¢izerek transistoriin akim gerilim karakteristik

egrisini elde ediniz. Grafik iizerinde maksimum Vg ve Io degerlerini belirleyiniz.

. Elde ettiginiz grafigi Jekil 1.3’de verilen grafikle kargilagtiriniz. Sonuglarinizi yo-

rumlayimiz.

. Olctiigiiniiz kollektoér akim (I¢) ile baz akim (Ip) degerlerini kullanarak bir bipo-

lar transistoriin (BJT) amplifikasyon karakteristiklerini tanmimlayan ve 6nemli bir
parametre olan hpg (f=hpp=Ic(mA)/I5(nA)*1000) degerini (yani DC akim kazancini)
belirlemek i¢in Vg (V)'ye gore hpp grafigini ¢iziniz. § i¢in maksimum degeri yo-
rumlayimiz.
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(Ayaklar voltmetre ile kontrol et)

Cikig Karakteristigi

1.

2.

Vgp'yi degistirerek Ig; = 10puA olarak ayarlayiniz.

Vece'yi tabloya gore degistirip Veog'yi ve I¢'yi 6lgliniiz (1o, Re tizerindeki gerilimden
hesaplanabilir)

. Ayni Olgtimleri Igo= 20uA ayarlayarak tekrarlayiiz.

Elde ettiginiz verilerden Io'nin Vg gore degisimini ¢iziniz. (Ip; ve Ips igin)
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3.1 Deney Sonug Sorulari

1. Deneyde elde ettiginiz verilerden karakteristik egrileri ¢iziniz ve sonuglar1 yorum-
layiniz.

e [ akiminin I akimina olan etkilerini yorumlayiniz.

e Ve geriliminin Io akimina olan etkilerini yorumlayiniz.

2. Transistoriin 8 degerini, elde ettiginiz verilerden hesaplayiniz. Hesapladiginiz degerle
transistor datasheetindeki degeri karsilagtiriniz.



