DENEY 7: BJT’NIN KARAKTERISTiK EGRILERI
7.1. Deneyin Amaci

BJT (Bipolar Junction Transistor)’nin ve karakteristik egrilerinin incelenmesi

7.2. Kullanilacak Aletler ve Malzemeler

e BC237C transistor, 100kQ ve 1kQ direngler ve baglanti kablolari
e DC gii¢c kaynagi, Multimetre

7.3. Teorik Bilgiler

Transistor elektronigin temel devre elemanidir. Giiniimiizde yapim sekilleri ve caligsma esaslari
farkl: transistorler vardir. Bu nedenle transistorler farkli isimlerle tanimlanirlar. Bunlardan bazilar1 BJT,

FET ve MOSFET’ tir. Genel kullanimda transistor denince BJT’ler akla gelir.

BJT transistorler katkilandirilmis P ve N tipi malzeme kullanilarak {iretilir. NPN ve PNP
olmak tizere baslica 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’de NPN tipi ve PNP tipi transistoriin fiziksel yapisi ve sematik sembolleri verilmistir.
Fiziksel yapidan da goriildiigii gibi transistoriin iki jonksiyonu vardir. Bunlardan beyz-emiter arasindaki

bolge “BE jonksiyonu”, beyz-kollektor arasindaki bolge ise “ BC jonksiyonu” olarak adlandirilir.

Bipolar Jonksiyon Transistor (BJT)’de {i¢ terminal bulunur: Emiter (Emiter), Beyz (Base) ve
Kollektor (Collector). Kollektore akan akim (I¢), beyz ve emiter arasindaki voltaj diistimiiniin (V)
degistirilmesiyle veya beyz terminaline akan akimin (Ig) degistirilmesiyle kontrol edilir. BJT
devrelerinde, sinyal akimi Ig genellikle I¢c'ye kiyasla oldukga kiigiiktiir. Kiiglik giris varyasyonlart
(diistik giris giicli) biylik ¢ikis varyasyonu (yiiksek ¢ikig giicii) liretebildiginden, BJT tabanli devreler
sinyali yiikseltmek i¢in kullanilabilir. Tabii ki, fazla enerji BJT'de tiretilmez. Cikista mevcut olan ekstra
giig, BJT tabanli yiikseltici devrelerinde bulunan gii¢ kaynagindan gelir (aslinda gii¢ kaynagi, her
yiikseltici devresinde mevcut olmalidir). Bu nedenle, Vg veya Ig'nin, I¢’yi degistirmek i¢in DC gii¢

kaynagindan alinan enerji miktarini1 kontrol ettigini sdyleyebiliriz.
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Sekil-1. NPN tipi ve PNP tipi transistoriin ¢esitli gdsterimleri

Bipolar transistorler genellikle akim yiikselticidirler. CE baglantida, kii¢iik bir beyz akimiyla
kollektorde yiiksek akim elde edilir. DC I akiminin, DC Ig akimina orani transistoriin beta (8;.)

degerini verir.

Bac degeri genelde 20 - 250 arasinda veya daha yiikksek degerlerdedir. Transistor
datasheetlerinde S, genellikle, hyy olarak gosterilir.

Bac = hrg

Bipolar transistorlerdeki bir diger yararli parametre DC alfa (a4.) degeridir. Genellikle degeri

0.95-0.99 arasindadir ve her zaman 1’den kii¢iiktiir.

Ig, Ig ve I¢ arasindaki baglanti:

IE: IB+IC



Transistoriin Giris Karakteristigi

Karakteristik egri, herhangi bir elektriksel elemanda akimlar ve gerilimler arasindaki iligkileri
gosterir. Transistorler; giris ve ¢ikis karakteristikleri de dahil olmak tizere ¢esitli karakteristik egrilere
sahiptir. Transistoriin giris karakteristigi beyz-emiter gerilimi ile beyz akimi arasindaki iliskiyi verir.

Transistoriin giris karakteristigini ¢ikarmak i¢in Sekil-2’deki baglantidan yararlanilir.

Transistortin girig karakteristiklerini elde etmek igin, kollektor-emiter gerilim (Vcg) parametre
olarak alinir ve bu gerilime gore beyz akimi (Ig) degistirilir. Beyz akimindaki bu degisimin beyz-emiter

gerilimine (Vgg) etkisi 6l¢iiliir.

Grafikten de goriildiigii gibi transistoriin giris karakteristigi normal bir diyot karakteristigi ile
benzerlik gosterir. Vgg gerilimi 0.5V’ un altinda oldugu siirece beyz akimi ihmal edilecek derecede
kiigiiktiir. Uygulamalarda aksi belirtilmedikge transistoriin iletime basladigi andaki beyz-emiter gerilimi
Vg = 0.7V olarak kabul edilir.

Beyz-emiter (Vgg) gerilimi, sicakliktan bir miktar etkilenir. Ornegin her 10C’lik sicaklik
ariminda Vgg gerilimi yaklasik 2.3mV civarinda azalir. Sekilde ii¢ sicaklik (Ty, T,, T3) icin Ig’nin

Vgg’ye gore degisim egrisi verilmistir.
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Sekil-2. BJT nin giris karakteristigini elde etmek i¢in gerekli devre diizenegi ve transistoriin ¢ikis

karakteristik egrileri



Transistoriin Cikis Karakteristigi

Transistorlerde ¢ikis, genellikle kollektor-emiter uglari arasindan alinir. Bu nedenle transistoriin
cikis karakteristigi; beyz akimindaki (Ig) degisime bagli olarak, kollektor akimi (I¢) ve kollektor-emiter
(Vcg) gerilimindeki degisimi verir. Transistoriin ¢ikis karakteristigini elde etmek icin gerekli devre

diizenegi ve transistoriin ¢ikis karakteristik egrileri Sekil-3’te verilmistir.
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Sekil-3. BJT nin ¢ikis karakteristigini elde etmek i¢in gerekli devre diizenegi ve transistoriin ¢ikis

karakteristik egrileri

7.4. On Hazirhik Sorulari

Transistoril, yapisini ve ¢esitlerini inceleyiniz.
Transistorleriin giris karakteristigi neyi gosterir ve nasil ¢ikarilir?
Transistorleriin ¢ikis karakteristigi neyi gosterir ve nasil ¢ikarilir?

BC237C transistoriiniin katalog bilgilerini inceleyiniz.

o > w NP

Bir transistor devresinde I = 100 mA ve Ig= 200 pA ise I akim ve transistoriin  degeri nedir?



7.5. Deneyin Yapilisi
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Giris Karakteristigi

e Sekildeki devreyi kurunuz.

o Vcc'yi 10V olarak ayarlayip Vgg’yi Vg (V) Ve (V) Ve, (V) Ig (HA)
tabloya gore degistiriniz. 83
e Vpg Ve Ig’yi 0Ol¢iip tabloyu 1.0
doldurunuz (Ig, Ry iizerindeki 1.2
gerilimden hesaplanabilir). ig
o Elde ettiginiz verilerden Vgg - I 2.0
egrisini ¢iziniz. 2.7

Cikis Karakteristigi

e Vgp’yi degistirerek Ig; = 10pA olarak ayarlayiniz.

o Vcc'yi tabloya gore degistirip Veg'yi ve Ic’yi Olgiiniiz (I;, R tzerindeki gerilimden
hesaplanabilir)

e Ayni dlglimleri [g, = 20pA ayarlayarak tekrarlaymiz.

o Elde ettiginiz verilerden I¢’nin Vg gore degisimini ¢iziniz. (Igq ve Ig, i¢in)
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7.6. Deney Sonug Sorulari

1.

Deneyin Proteus ¢izimini yapiniz. Deneyin yapilisinda verilen adimlar1 uygulayarak sonuglari
kaydediniz.

Deneyde elde ettiginiz verilerden Karakteristik egrileri ¢iziniz ve sonuglar1 yorumlayiniz.

e [p akimimin [ akimina olan etkilerini yorumlayiniz.

e Ve geriliminin I akimina olan etkilerini yorumlayiniz.

Transistoriin B degerini, elde ettiginiz verilerden hesaplaymiz. Hesapladiginiz degerle transistor

datasheetindeki degeri karsilastiriniz.



