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1 Teori

1.1 Temel Bilgiler

Transistorler icat edildiklerinde yar1 iletken maddeler birbirlerine nokta temash olarak
monte edildiginden “Nokta Temash Transistor” denirdi. Giiniimiizde ise transistorler sekil
olarak bir tost goriiniimiindedirler ve imalatlarinda kullanilan yari iletkenler, birbirle-
rine ylizey birlesimli olarak tretilmektedir. Bu nedenle “Bipolar Jonksiyon Transistor
(BJT)” olarak adlandirilirlar [4]. Genel olarak bipolar transistorler iki temel amag i¢in
kullanilirlar. Bunlar, dijital elektronikte “anahtarlama (switching)” ve analog elektronikte
ise “yiikseltme (amplification)” dir. En basit tanimiyla bipolar transistorler akim kontrol
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Sekil 1: Bipolar Jonksiyon transistoriin yapisi[4]

eden devrelerdir, terminallerden gegip giden akim bu terminallerle baz arasina uygulanan
voltaj degeriyle orantilidir. Iki terminal arasindan akan akim ti¢iincii bir terminalle kontrol
edilebilir. NPN ve PNP transistorler mantik olarak birbirinin aynisidir sadece terminallere
uygulanan voltaj ve kaynak voltajinin polarizasyonu farklidir.
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Sekil 2: (a) NPN transistoriin yapisi, sembolii ve akim yonleri (b) PNP transistoriin yapisi,
sembolii ve akim yonleri [1]

Bipolar transistorler ortak olan terminallerine gore isimlendirilirler. Elde edilen kon-
figlirasyona gore transistorlerin kazang karakteristigi degisir [1]:

e Ortak bazli konfigiirasyonda voltaj kazanci1 vardir, akim kazanci azdir.

e Ortak emiterli konfigiirasyonda akim ve voltaj kazanci vardir.

e Ortak kollektorlii konfigiirasyonda akim kazanci vardir, voltaj kazanci azdir.
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Sekil 3: Ortak bazli NPN transistor devresi, sembolii ve akim yonleri [2]



Biz uygulamalarimizda ortak bazlh (common-base) NPN tip konfigiirasyonu kullanacagiz.
Ortak bazh konfigiirasyonda [r emiter akimi; Iz baz akimi ve I kollektor akimi olmak
lizere agagidaki gibidir.

Igp =1+ 1c (1)

1.2 Transistorde Onemli Parametreler
Bir transistorde iki 6nemli parametre vardir. Bunlar § akim kazanci ve o akim kazancidir.

e § Akim Kazanci: Ortak emiterli baglantidaki akim kazancidir. 5 akim kazanci, kol-
lektor akimi I-'nin baz akimi Ig’ye oranmidir ve su sekilde ifade edilebilir.
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f akim kazancinin tipik degeri 20-200 arasinda degismektedir. Denklem (1)’i yu-
karidaki denkleme gore yeniden diizenledigimizde su ifadeye ulasiriz.

Ig = Ip(1+B) (3)

e o Akim Kazanci: Ortak bazl transistorlerde akim kazancidir. Kollektor akimi I'nin
emiter akimi /g’ye oranidir ve ifadesi soyledir.
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Emiter akimi kollektor akimindan biraz daha biiyiik oldugundan transistorlerde o
akim kazanci 1'den kiigiiktiir ve tipik degeri 0.95-0.99 arasinda degigmektedir [4].
Denklem (1)’in her tarafi Io’ye boliinlip o ve § akim kazang ifadeleri yerine ko-
nuldugunda su denkleme ulasilir.

«

__s
“T1v8 5)

Bu denkleme gore, a akim kazancindaki ¢ok kiigiik bir degisim ( akim kazancinda
biiyiik miktarda degigime sebep olur.

Bipolar transistorler ti¢ farkli bolge icerisinde caligtirilabilir. Bunlar;
1. Aktif Bolge (Active Region): Transistor yiikselteg olarak ¢aligir. Bu bolgede
Io = plgp (6)
olarak verilir.

2. Doyum (Saturation): Transistor bir anahtar gibi ¢aligir. Bu bolgede [, saturasyon
akimi olmak tizere kollektor akimina egittir ve asagidaki gibi verilir.

IC — Isat (7)

3. Kesim (Cut-off): Transistor bir anahtar gibi ¢aligir. Bu bolgede
Ie=0 8)

olarak verilir.



1.3 NPN Transistorlerin Caligmasi

NPN transistoriin nasil ¢aligtigini anlamak icin oncelikle akim tagiyicilardan bahsetmek
gerekir. Akim tagiyicilarinin ¢ogunlugu elektron olan silisyuma N tipi yariiletken denmek-
tedir ve N tipi malzemede elektronlar cogunluk akim tasiyicilar: olarak adlandirilmaktadir.
N tipinde az sayida da bosluk bulunmaktadir ve bunlar da N tipi malzemede azinlik akim
tasiyicilart olarak adlandirilmaktadir. P tipi malzemede ise tam tersidir yani ¢cogunluk
akim tagtyicilar: bogluklar iken azinhk akim tagiyicilar elektronlardir (Sekil4). NPN tran-
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Sekil 4: P ve N tipinde ¢ogunluk ve azinlik akim tagiyicilar: [4]

sistorde akim yonlerini anlamak igin Sekil 5’e bakildiginda (bu sekilde yalnizca ¢ogunluk
tagiyicilar merveuttur) Ugp kaynagimin (+) ucunun baz kismim pozitif olarak yiikledigini
goriiriiz. Usce kaynaginin (-) ucu ise emiter kismindaki elektronlar: yukari iter ve bu elekt-
ronlar baz tarafindan gekilirler. Baz kismi1 oldukg¢a dar oldugu i¢in emiterden gelen elekt-
ronlarin ok az bir kismu baz tarafindan gekilirken ¢ok biiyiik bir kismi (%98 — 99'1) kol-
lektore gecer. Uoe'nin (+) ucu kollektordeki elektronlar: kendine geker. Boylece siirekli bir
elektron hareketi olur. Ugg’nin verdigi baz akimi oldugu siirece emiterden baza elektron
akigi stirer.
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Sekil 5: NPN tipi transistorde ¢ogunluk akim tagiyicilar [3]



NPN transistorde elektronlar yukar: dogru hareket ederken (Sekil 6(a)) bogluklar ise agagi
dogru gider (Sekil 6(b)). Sonug olarak emiter akimi, baz ve kollektér akimlarinin toplamina

Sekil 6: (a) NPN tipi transistorde elektron hareket yoni (b) NPN tipi transistorde bogluk
hareket yont [3]

esittir. Kollektor akimi (1) yaminda baz akimi (Ig) ¢ok ufak kaldigi igin ihmal edilebilir
ve Ic = I diyebiliriz. Transistorlerin dayanabilecegi maksimum kolektor akimi iiretim
sirasinda belirlenir ve bu akimi veren gii¢ degerinden yiiksek degerdeki uygulamalarda
transistor geri doniigiimsiiz olarak zarar gorebilir [5]. Transistoriin giictinii

P=1:Vegp (9)

ile buluruz. Transistorler icin kataloglarda yer alan maksimum gii¢ degerinin agilmamasi
gerekir [5].



2 Prosedur

2.1 Deneysel Prosediir
2.1.1 Kullanilacak Malzemeler

1. 2 adet DC gerilim kaynagi

2..4.7 kQ, 10 kQ ve 20 kQ'luk direng
3. 1 adet NPN transistor

4. Multimetre

5. Breadboard

6. Baglant1 kablolar

2.1.2 Deneyin Basamaklari

Re Vs Vs Rc

Vee Vee

Sekil 7: Kurulacak deney devresinin semasi

1. Sekil 7’de verilen devreyi Rp = 20kS2 ve Ro = 4.7k€) degerlerini kullanarak kurun.
2. Gii¢ kaynaklarim1 Vg = 10V ve Voo = 10V olacak sekilde ayarlayin.

3. Kollektor-baz arasindaki Vg voltajini olgiin. Data ve analiz boliimiinde 1. soruyu
yapin.

4. Re tzerindeki gerilimi multimetre ile 6lgiin. Data ve Analiz boliimiindeki 2. soruyu
yapin.
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. Emiter-baz arasindaki Vgpg voltajim1 olglin. Data ve Analiz boliimiindeki 3. ve 4.

sorular1 yapin.

R = 10k yapin, kollektor-baz arasi Vg voltajini 6lciin. Data ve analiz boliimiinde
5. soruyu yapin.

R¢ tizerindeki gerilimi multimetre ile 6l¢iin. Data ve Analiz boltimiindeki 6. soruyu
yapin.

. Emiter-baz arasindaki Vgp voltajim 6l¢iin. Data ve Analiz boliimiindeki 7. ve 8.

sorular1 yapin.

Rg = 10k) iken R = 10k ile degistirin. Data ve Analiz boliimiindeki 9. soruyu
yapin.

Data ve Analiz boliimiindeki 10, 11 ve 12. sorular1 yapin.

Sonuclar ve Yorumlar boliimiine; kendi ifadeleriniz ile bu deneyden ¢ikarimlarinizi,
vardiginiz sonuclar1 ve yorumlariiz 6zenle ifade edin.

Katk: boltimiinii de tamamlayarak raporunuzu sonlandirin.



Data ve Analiz

. Olctiigiiniiz Vo degerini asagiya not edin ve agagidaki hesaplamay1 yapin.

Vop(dlgilen) = ...

Vee = Voo — Ve =

. Olctiigiiniiz Ve degerini agagiya not edin ve asagidaki hesaplamay1 yapin.

Vre(6lgiilen) = ...
%
Io = Ye =

. Olctiigiiniiz Vg degerini agagiya not edin ve agagidaki hesaplamalar1 yapin.

Vep(6lgllen) = ........

Vee = Veg — Ve =



5. Olctiigiiniiz Ve degerini agagiya not edin ve agagidaki hesaplamay1 yapin.

Vop(Olglilen) = ...

Vre = Voo — Ve =

6. Olctiigiiniiz Ve degerini agagiya not edin ve agagidaki hesaplamay1 yapin.

VRc(Ol(;uleIl) = e
Ic = %C =

7. Olctiigiiniiz Vep degerini agagiya not edin ve agagidaki hesaplamalarn yapin.

Vep(blgilen) = ........

VRE = VEE - VEB =

_ Vre _
Ip= %= =

8. Ortak bazli akim kazancini tekrar hesaplayin.



9. Rg = 10kQ) ve Rc = 10kS2 iken I- akimini hesaplayin.

Io = ..

10. Yaptiginiz hesaplamalara baktiginizda kollektor direncinde bir degigsim olmaksizin
emiter direncinde olugturulan degigimin ortak bazl akim kazanci («) tizerinde etkisi
var midir? Aciklayin.

11. Yaptiginiz hesaplamalara baktiginizda emiter direncinde bir degisim olmaksizin kol-
lektor direncindeki degisimin kollektor akimina etkisi var midir? Aciklayin.
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12. Rp = 10kQ2 ve Re = 4.7TkQ) iken hesapladiginiz emiter akimini kullanarak o akim
kazancinin 1 olmas i¢in gereken kollektor akimini bulunuz. Rp = 10k ve Ro =
4.7k€) iken hesapladiginiz kollektor akimi ile kargilagtiriniz. Aralarinda ne kadar bir
fark buldunuz? Yorumlayimiz.
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4 Sonuclar ve Yorumlar
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5 Katki
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