Deney 1: BJT Calisma Karakteristigi

Bu deneyin amaci, ortak emiterli devre konfiglirasyonunda BJT’nin DC davranisini
arastirmaktir.
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Sekil 1: Ortak emiterli BJT konfigiirasyonu

Vgg< VBg(on) iken transistor kesim (cut-off) modundadir ve Ig= 0 “dir. Vgg> Vggon) iken Ig
‘yi bulmak i¢in asagidaki ¢cevre denklemini kullaniriz.

Ig= (VBB'VBE(ON)) /Rg

Bu durumda [ ve Vcg degerine bagh olarak transistor aktif modda veya doyum (saturation)
modunda olabilir. Devrenin davranisini incelemek igin ¢ikis hattindaki ¢evreye ait denklemi

Vee= IcRctVeg

seklinde yazabiliriz. Bir Ig akimi i¢in yiik dogrusu ve ic-Vog egirisinin kesistigi nokta
operasyon noktasini (Q noktasi) ve transistoriin ¢alisma durumunu(modunu) belirler. Eger bu
nokta sabit akim bdolgesinde ise transistor aktif modda ¢alisir . Bu durumda [.=Blg ve
Vee>Vegsar) olur. Tersi durumda transistor doyum modundadir ve Veg = Vegsar) olur. Bu

durumda c¢ikis ¢cevre denkleminden;
IC:(VCC_VCE(SAT))/ RC ve Ic< BIB olur.
On Hazirhk

On hazirlik sorulari laboratuvarda kuracagmiz asagidaki devre ile ilgilidir.
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Sekil 2: Deney devresi

Not : Bu deney foylnun orjinali asagidaki linktedir.
https://www.ee.bilkent.edu.tr/~aytur/courses/ee313/labs/exp3.pdf



Giriste ayarlanabilir bir DC gerilim kaynagimiz (Vgg) var. Iz akim1 Vgg degerinin degistirilmesi
ile ayarlanabilir.

1. Vgg degerini 0-12 V aralifinda degistirerek Iz akimi i¢in en biiylik ve en kiigiik
degerleri bul. Vggony = 0.6 V olsun .

Devrenin davranisini ¢ikis denkleminden elde edilen Vo= IR +V¢g yiik dogrusu ile transistor
ic-Vcg karakteristikleri belirler. Transistor karakteristikleri transistoriin f(beta) degerine
baghdir. B degerleri transistérler icin biiyilk bir aralikta degisebilir. Laboratuvarda
kullanacagimiz transistor i¢in 200 < B < 320 seklinde olacaktir. On hazirlikta B degerini 260
alarak bazi hesaplar yapacagiz. Bununla birlikte deney sirasinda muhtemelen bu deger farkli
olacaktir. Bu yiizden 6l¢iim ve hesaplamalarimiz farklilagabilir. § =260 olsun ve Vegsat) = 0.2

V kabul edelim.

2. Ig= 0 pA ‘den Ig=100 pA’e kadar her adimda 20 pA’lik artigla trasistoriin ic-Veg
karakteristigini (parcalt dogrusal model-piecewise linear model) ¢iz. Bu c¢izime ait
ornekler foyiin ekler bollimiinde verilmistir. Aymi grafik iizerinde R =1k Q ve V¢
=15, Vec =10V, Ve =5V, Ve =1V degerleri igin yiik dogrularini ¢iz. Grafigin 6lgekli,
diizgilin olmasina ve birimlerin yazili olmasina dikkat edin.

3. Bir dnceki adim1 R =2.2k Q i¢in ayr1 bir grafikte tekrar edin.

Vee , Re ve Ig gibi degerlerin hepsinin transistoriin ¢alisma durumuna ve ¢ikis gerilimi Vg
‘ye etki ettigine dikkat ediniz.

Laboratuvarda ilk olarak R =1k Q ve V¢ =15 V i¢in Iz‘yi degistirerek I:’yi Olgecegiz.
Transistor aktif modda ¢alistiginda bu ikili arasinda I =Blg iligkisi olacaktir. Bununla birlikte
Ig‘yi belli bir seviyenin iistiine kadar artirdigimizda transistdr doyum moduna gegecektir.

4. Transistoriin doyum moduna gegtigi Ig degerini belirle. Rc =1k Q ve V¢ =15V
olsun.

5. Onceki adim1 R =2.2k Q i¢in tekrarla.

Deneyde ayrica [g sabitken V¢ degerini degistirerek ic-Vcg karakteristigini de inceleyecegiz.
2. ve 3. bolum grafiklerine bakarak bunun nasil ¢alistigini anlayabilirsin. Sabit bir Iz akiminda
Ve ‘yi degistirmek Q noktasini sabit [5 egrisi boyunca hareket ettirir. Vec'yi 15 V’dan 0 V’a
distirirken Iz ve Vec'yi o6lgmek belirlenmis sabit bir Iz akimindaki tiim transistor
karakteristiklerini gosterir.

6. Bu devredeki transistoriin miimkiin olan biitiin calisma modlarini diisiinerek, gercek
bir transistoriin asil ig-Vgg  ve ic-Veg karakteristikleri ve pargali dogrusal modeli
arasindaki biitiin farkliliklar listele ve agikla.

7. BJT devresini R =1k Q ve V¢ =15 V degerleri igin LTspice veya istediginiz  bir
yazilimla simiile edin. Vgg-Vcg grafigini 0 < Vgg < 12V aralidi igin ¢izdirin. (Bunun
icin DC sweep kullanin.) Grafikte transistoriin aktif, doyum ve kesim modda oldugu
bolgeleri gosterin.

Not : Bu deney foylnun orjinali asagidaki linktedir.
https://www.ee.bilkent.edu.tr/~aytur/courses/ee313/labs/exp3.pdf



8. Doyum bolgesine yakindan bakin. Vg arttikca Vg ‘deki kiiciik degisimleri  acikga
gorebilirsiniz. Sonuglarinizi yorumlayiniz.

Denevyde Yapilacaklar

Deneyde BC237 veya benzer karakteristiklere sahip bir npn transistor kullanabilirsiniz. Bu
transistér i¢in Vpgony = 0.6 ve  Vcgsar =0.2 almacaktir. Deneye baslamadan o6nce

direnglerin degerlerini multimetre ile kontrol et.

On hazirliktaki devreyi R¢ =1k Q kullanarak kur . Vo =15 V ayarla.

bu degeri 100k’ya bol. Ayni1 sekilde I¢’yi bulmak i¢in R iizerine diisen gerilimi multimetre ile
0l¢ ve R¢’ye bol.

1. Ig=0pA’ekur. I ve Vog’yi 6lg. Transistor hangi modda?

2. Ilk olarak gesitli Iz degerlerinde transistoriin B degerini dlgecegiz. Iy =5 pA ‘den Ig
=100 pA ‘e kadar 5 pA’lik adimlarla artir. Ig'nin her degeri i¢in Iz ve Vg ‘yi dlg.
Bunu yaparken Vcg ile  Vegisary degerlerini kargilagtirarak transistortin: doyum
modunda olmadigindan emin ol ve B’y1 hesapla. Bu sekilde dlctiigiin B degeri Ig‘ye
bagli olabilir bir derece. (Ger¢ek ve model arasindaki bir farklilik) . Sekiz farkli 8
degerini dlcerek ortalama B degerini bul. Deneyin kalaninda bu 3 degerini kullan.

3. Onceki boliimde elde ettigin bilgileri kullanarak ic-Vog grafigini ¢iz. Verini diiz bir
dogruya oturt ve kesigen eksenleri belirle. Ortaya ¢ikan diiz ¢izgi neyi temsil ediyor?

4. Simdi Ig’nin artiginin transistoric doyum moduna nasil gotiirdiigiinii gorecegiz. 10
puA’lik adimlarla Iz akimini 50 pA’dan 100 pA’ya kadar artirarak Ig’nin her degeri i¢in
[c ve Vog degerlerini 0l¢ ve transistoriin ¢alisma modunu Bl ile Iz degerlerini
kiyaslayarak belirle. Doyum modundan 6nceki Vcg ile sonraki Vqg‘yi karsilastir.
Gergek bir transistor ile model arasindaki farkliliklar: not et.

5. Ugiincii boliimdeki ic-Veg grafigine bir dnceki boliimde elde ettigin veri noktalarim
ekle. Diiz ¢izgi davranisi herhangi bir sekilde degisti mi?

6. Simdi ic-Veg karakteristigini sabit Ig=20pA akiminda inceleyecegiz. Vic’yi yik
dogrusu boyunca degistirirken I ve V¢g’yi Olgerek bunu yapabiliriz. V¢’yi 15 V’dan
baslayarak 1V’dan biiyiik olmayacak adimlarla azalt, ve her adimda I ile Vqg’yi Olg .
Doyum bélgesinden sonra daha yakin adimlar se¢ ve her noktaya ait grafigi ¢iz.

Not : Bu deney foylnun orjinali asagidaki linktedir.
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7. Onceki boliimdeki verileri kullanarak Erken etki gerilimi olarak bilinen Va’y1 belitle.
Bunu yapmak icin ic-Vog grafiginde aktif bolgedeki egimi hesaplamalisin ve bu
dogrunun yatay ekseni (V) kestigi noktay: belirlemelisin. (Ornek bir ¢izim eklerde
verilmistir.)

8. Simdi R¢’nin degisimiyle yiik dogrusunun egiminin nasil degistigini arastiracagiz.
Rc=2.2 k Q yapalim. I5’yi 5 pA’lik adimlarla SpA’dan 70pA’ya kadar artirirken her bir
I degeri igin I ile Vg’yi Olgelim. Bu veriyi 3. ve 5. boliimlerdeki grafige ekleyelim.
R¢’nin degisimi transistorii doyuma iten Iz degerini nasil degistirdi?

EKLER

Ornek Yiik dogrulari, ic-Vcg (pargali dogrusal model- piecewise linear model) grafikleri ve
Erken etki gerilimi ile ilgili grafikler asagida verilmistir.

Ic Doyma Bélgesi
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