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BJT KARAKTERISTIKLERI VE DC ANALIZi

1. Deneyin Amaci

e Transistorlerin yapisinin anlagilmasi.
e Transistoriin giris ve ¢ikis karakteristiklerinin anlagilmasi.

2. On Bilgi

2.1. Transistorlerin Yapisi

Transistorler, kati-hal "solid-state" devre elemanlaridir. Transistér yapiminda silisyum,
germanyum veya uygun yariiletken karigimlar kullanilmaktadir. Transistorun temel yapisi

Sekil 1’ de gosterilmistir.
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Sekil 1 Bipolar EKlem Transistoriin yapisi

BJT transistorler katkilandirilmis P ve N tipi malzeme kullanilarak iiretilir. 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 transistérde ise, 2 adet P tipi yariiletken madde
arasina 1 adet N tipi yariiletken madde konur. Dolayisiyla transistor 3 adet katmana veya
terminale sahiptir.
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Sekil 2 NPN ve PNP tipi transistorlerin fiziksel yapisi
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Sekil 3 NPN ve PNP tipi transistorlerin sematik sembolleri

2.2. Transistor Parametreleri

Transistorle yapilan her tiirlii tasarim ve c¢aligmada dikkat edilmesi gereken ilk konu,
transistorin DC kutuplama gerilimleri ve akimlaridir. Transistérlerin DC analizlerinde
kullanilacak iki 6nemli parametre vardir. Bu parametreler; fpc (DC akim kazanci) ve apc
olarak tanimlanir. Sekil 4° de NPN ve PNP tipi transistorler icin gerekli kutuplama
baglantilart verilmistir. Transistoriin baz-emiter eklemine Vgg kaynagi ile dogru kutulama
uygulanmustir. Baz-kollektor eklemine ise Ve kaynagi ile ters kutuplama uygulanmustir.

Sekil 4 NPN ve PNP transistorlerin kutuplandiriimasi

2.3. Beta DC (Ppc) Akim Kazanci

S akim kazanci, ortak emiter baglantida akim kazanci olarak da adlandirilir. Bir transistor
icin £ akim kazanci, kollektor akimimin baz akimina oraniyla belirlenir.
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Kollektor akimint yukaridaki esitlikten lco<<Ig i¢in;
lo=pBxl, (2)

olarak tanimlayabiliriz. Transistorde emiter akimi; Ig = Ic + Ig oldugundan (2) ifadesi yeniden
dizenlenirse asagidaki denklemler elde edilir.
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2.4. Transistoriin Giris Karakteristigi

Karakteristik egri, herhangi bir elektriksel elemanda akim-gerilim iliskisini gosterir.
Transistor; giris ve ¢ikis icin iki ayri karakteristik egriye sahiptir. Transistoriin giris
karakteristigi baz emiter gerilimi(Vgg) ile baz akimi(lg) arasindaki iliskiyi verir.

Transistoriin giris karakteristiklerini elde etmek ig¢in, kollektor-emiter gerilim (Vcg) parametre
olarak alinir ve bu gerilime gore baz akimi (lg) degistirilir. Baz akimindaki bu degisimin
baz-emiter gerilimine (Vgg) etkisi dlculdr.
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Sekil 5 Transistoriin giris karakteristigi

Grafikten de goriildiigli gibi transistoriin giris karakteristigi normal bir diyot karakteristigi ile
benzerlik gosterir. Vge gerilimi 0,5 V un altinda oldugu siirece baz akimi ihmal edilecek
derecede kiguktur. Uygulamalarda aksi belirtilmedikge transistoriin iletime basladigi andaki
baz-emiter gerilimi Vge = 0,7 V olarak kabul edilir. Baz-emiter (Vgg) gerilimi, sicakliktan bir
miktar etkilenir. Ornegin, her 1°C lik sicaklik artiminda Vge gerilimi yaklasik 2,3 mV
civarinda azalir.

2.5. Transistoriin Cikis Karakteristigi

Transistorlerde c¢ikis, genellikle kollektor-emiter uclari arasindan alimir. Bu nedenle
transistorin cikis karakteristigi; baz akimindaki (lg) degisime bagl olarak, kollektér akimi
(Ic) ve kollektor-emiter (Vcg) gerilimindeki degisimi verir. Transistore uygulanan Vcg
gerilimi 6nemlidir. Bu gerilim degeri belirli limitler dahilinde olmalidir. Bu gerilim belirlenen
limit degeri astiginda transistérde kirilma olay1 meydana gelerek bozulmaya neden olur.
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Sekil 6 Transistorin Ic — Vcg karakteristikleri ve kirilma gerilimi




3. Deneyin Yapihis1

3.1. Deney Donanimlari
e Olgii Aletleri : AVO metre
e Bread board

3.2. Deneyler

3.2.1. NPN transistorintn karakteristikleri:

Gerekli malzemeleri temin ettikten sonra devreyi bread board Uzerine kurunuz. g, Ic ve Ig
akimlarin1 6lgmek i¢cin ampermetreleri baglayiniz. Tablodaki Ic akim degerlerini okuyacak
sekilde potansiyometreyi ayarlayiniz. Her bir I¢ akimina karsilik Ig ve lg akimlarim 6lgiip

sonuglar1 Tablo-2’ye kaydediniz.
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Sekil.7

Tablo-1 NPN transistori
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3.2.2. Transistorlerin cikis karakteristikleri:

Gerekli malzemeleri temin ettikten sonra devreyi bread board iizerine kurunuz. Akim ve
gerilimleri 6l¢gmek i¢in Ampermetreleri ve Voltmetreyi baglayiniz. Tablodaki Vce gerilimi ve
Ig akim degerine karsilik gelen I¢ akimini okuyacak sekilde potansiyometreleri ayarlayiniz.
Sonuglar1 Tablo-2’ye kaydediniz ve grafigi ¢iziniz.
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Sekil.8
Tablo-3 Transistoriin ¢gikis karakteristigi
(@) 1g=0 pA
Vee(V)| 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1 3 5 7 9
Ic(mA)
(b) 15=10 pA
Vee(V) | 01 0.2 0.3 0.5 0.7 1 3 5 7 9
Ic(MA)
(d) 15=30 pA
Vee(V) | 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1 3 5 7 9
Ic(mA)
(f) 15=50 uA
Vee(V) | 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1 3 5 7 9

Ic(mA)




Sekil 9 Transistorin Vce — Ic karakteristigi

Deney yorumu:



3.2.3. Transistorlerin DC Analizi:

Matematiksel olarak BC547 transistorinin Ig Ic Ig ve Ve degerlerini belirleyiniz.
Ol¢tiigiiniiz degerler ile kiyaslaymiz. BC547 i¢in katalog verilerini kullaniniz.
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Sekil 10. Transistorlii devre ornegi



