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DENEY 3: BIPOLAR TRANZISTOR (BJT) KARAKTERISTIKLERI

1. On Bilgi

Tranzistor, elektronik devrelerde en c¢ok kullanilan elemanlardan biridir. Genellikle
anahtarlama eleman1 veya kuvvetlendirici olarak kullanilir. Tranzistor, akim kontrollii bir
elemandir. Kollektor akimi, baz akimi ile kontrol edilir. Bu deneyde bipolar tranzistér (Bipolar
Junction Transistor, BJT ) karakteristikleri incelenecektir.

Bipolar tranzistor, N tipi ve P tipi li¢ yariiletken katmandan olusan bir yariiletken elemandir. N
ve P tipi bolgelerin yerlesimine gore tranzistor, NPN veya PNP olabilir. Sekil 3.1’de NPN ve PNP
tranzistorlerin yapilar1 ve sembolleri gosterilmistir.
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Sekil 3.1. NPN ve PNP tranzistorlerin yapis1 ve sembolleri.

Tranzistdr, iki PN jonksiyonundan (CB, BE) olusmustur. Tranzistoriin ii¢ ¢alisma modu vardir.
Bu ¢alisma modlar1 BE ve CB jonksiyonlarinin durumuna gore belirlenir. Asagidaki tabloda BE ve
CB jonksiyonlarmnin durumuna gore tranzistoriin ¢alisma modlar1 gosterilmistir. Ters aktif bolge
kullanilmamaktadir. Aktif bolge dendiginde, ileri aktif bolge anlagilmalidir.
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Sekil 3.2. Tranzistoriin giris ve ¢ikis karakteristigi.
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Tikama modunda tranzistérden akim akmaz (sizint1 akimlar1 harig). Aktif bolgede ise kollektor
akimi baz akimi ile orantili olarak degisir. Tranzistor kuvvetlendirme amac1 i¢in kullaniliyorsa aktif
bolgede calistirllmalidir. Eger anahtar olarak kullanilmak isteniyorsa kesim ve doyma bdolgelerinde
caligtirtlmalidir. Kesim bolgesi anahtarin agik konumunu, doyma bolgesi ise anahtarin kapali
konumunu gosterir. Sekil 3.2°de tranzistoriin giris ve c¢ikis karakteristikleri gosterilmistir. Ayrica
cikis karakteristigi lizerinde ¢calisma modlar1 gosterilmistir.

Tranzistorlii bir devre tasarlanirken Oncelikle c¢ikis karakteristikleri iizerinde Q c¢alisma
noktasinin belirlenmesi gerekir. Sekil 3.3’de gosterilen ¢ikis karakteristigi tizerindeki dogruya yiik
dogrusu denir ve Q ¢alisma noktas1 bu dogru iizerinde bulunur. Ornegin bir kuvvetlendirici devresi
tasarlamak isteniyorsa ¢ikigta maksimum genlikli ¢ikis isareti elde edebilmek i¢in tranzistoriin aktif
bolgenin ortasinda kutuplanmasi gerekir. Tranzistoriin kutuplanmasi demek girise herhangi bir AC
isaret uygulanmadigir durumda DC isaretlerin belirlenmesi demektir. Sekil 3.5°deki devre dikkate
alindiginda tranzistor kesimde oldugunda kollektéorden sizinti akimlar1 disinda akim
akmayacagindan cikista Vcc elde edilir. Benzer sekilde doyma bolgesinde Vce=Vcesar 0lacagindan
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kollektdr akimi maksimum degerine (—<&——5% ~ —CC ) ylagir (Veesat degeri oldukea kiigiiktiir.
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Ornegin BC547B tranzistérii igin 0,2V tur ve Vcc’ye gore ihmal edilebilir).

Tranzistorlin ¢alisma noktasini belirlemek i¢in 6n gerilimleme (kutuplama) yapilmasi gerekir.
Bunun i¢in tranzistoriin bazindan bir DC akim akitilmasi gerekir. Bu akim girise bir DC gerilim
kaynag1 baglanarak gerceklestirilebilir. Bu durumda devrenin iki giic kaynagina ihtiyaci olur.
Bunun yerine Sekil 3.4’de gosterildigi gibi bir 6n gerilimleme devresi kullanilabilir. Burada 6n
gerilimleme devresi olarak gerilim béliicii kullanilmistir. On gerilimleme devresi gesitli sekillerde
gerceklestirilebilir.
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Sekil 3.4.

Sekil 3.3. Tranzistoriin ¢ikis karakteristigi ve yiik dogrusu
IL. On Hazirhik

e Sekil 3.4°deki devre i¢in yiik dogrusunu ¢iziniz. Q ¢alisma noktast yiikk dogrusunun tam
ortasinda olmasi i¢in R; direncinin degeri ne olmalidir? Hesaplamalarda Vgz; = 0,7V ve
hrpg = B = 200 aliniz.

e On gerilimleme devresine drnek bir devre ¢iziniz.
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II1. Deneyin yapihisi

1. Sekil 3.5’deki devreyi kurunuz ( egerli¢ adet 6lgii aleti yoksa 6lgii aletlerini dnce Ig=f(Vgg) sonra
da lc=f(lg) karakteristigini elde edecek sekilde baglayiniz). Giristeki ayarli gerilim kaynagini
degistirerek cesitli baz akimi (lg) degerleri i¢in kolektor akimini (Ic) ve baz — emetor gerilimini
(Vee) 6lciiniiz. Olctiigiiniiz degerleri asagidaki tabloya yazimiz. Daha sonra lg=f(Vge) (tranzistoriin
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Sekil 3.5.
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2. Sekil 3.6’daki devreyi kurunuz. Ayarh gerilim kaynagimi degistirerek gesitli kolektér akimi (Ic)
degerleri icin kolektdr — emetdr gerilimini (Vcg) dlgiiniiz. Olgtiigiiniiz degerleri asagidaki tabloya
yaziniz. lg baz akimimi olglintiz. Daha sonra Ic=f(Vcg) (tranzistoriin ¢ikis karakteristigi) grafigini
¢iziniz (40P).

Ic Vce

Sekil 3.6.

Ic(mA)

3. Sekil 3.4’deki devreyi kurunuz. R; direnci olarak 6n hazirlikta hesapladiginiz degeri kullaniniz.
Ico Ve Vceq degerlerini dlgiiniiz (20P).
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IVV. Raporda istenenler
1. Deneyin yapilis1 sirasinda istenen grafikleri ¢iziniz.

2. Bu grafiklerden yararlanarak tranzistoriin aktif bolgedeki akim kazancini (hs, ) hesaplayiniz.

3. Deneyin yapilist kismindaki 3.adimda buldugunuz degerler ile olmasi gereken degerler arasinda
bir fark varsa nedenini agiklayiniz.
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