DENEY 4

TRANSISTOR KARAKTERISTIGI
KOLLEKTOR EGRIiSi

AMACLAR:

* Bir transistor’ iin kolektor e baz egrilerinin goriilmesi.
* Transistor’ iin beta ( 3) degerinin belirlenmesi.
e Sicakliga bagli degisimlerin belirlenmesi.

ON BILGI:

Transistor iki PN jonksiyonundan olusmus bir elemandir. (Sekil 1 ) Fiziksel olarak
arka arkaya baglanms iki diyottan pek bir farki yoktur.

Bununla beraber, ortadaki P-bolgesi ince yapildiginda ve sekil 1 deki gibi
kutuplandiginda, tamamen farkli 6zellikler gosterir: 25 - 1000 araliginda degisen akim
kazancina sahip ( ) bir gerilim kontrollii akim kaynag olur.

Diyebiliriz ki transistor diinyay1 degistiren bir bulustur.

VCIS

Basit bir deyisle; transistorlar analog uygulamalarda kullanighdir ¢linkii gerilim
kontrollii akim kaynagi (VCIS) dir. Yani, V,, giris gerilimine bagiml olarak (V, veya V.,

gerilimlerine bakilmaksizin) /. ¢ikis akimi kontrol edilir.

Bu VCIS 6zelliklerine vakum tiiplerin de sahip olmasina ragmen, bu sekilde ucuz ve
kat1 halde ilk defa goriildii.

Emiter’ den P bolgesine itilen her 100
elektron i¢in 99 elektron kolektor bolgesine
gecer ve 1 elektron da baz bolgesine diiser.
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Sekil 1 : NPN transistor fiziksel yapist



Transistor iin VCIS karakteristigini nasil ger¢eklestirdigini bilmek gerekli olmamasina
ragmen, sekil 1’1 kullanarak asagidakileri izleyin:

* Kolektor-baz (bagimli devre) devresi; plakalar arasinda bir elektrik alanla doldurulmus
kondansator gibi davranan ters kutuplanmis PN birlesmesidir. Bu nedenle; V., ¢ikis
voltaji nedeniyle /. ¢ikis akimi akmaz. (Cikis akimi ¢ikis voltajindan bagimsizdir.)

* Baz-emiter (ana devre) devresi; V. giris geriliminin elektronlar: P bolgesi iletim

bandina ittigi ileri kutuplanmis PN birlesimidir. Kisaca kuantum mekanik teorisinden
faydalanarak; kondansatoriin plakalarindan yayilan elektronlarin ¢ogu gii¢lii elektrik
alan tarafindan itilirler ve kolektor akimini olustururlar (/. ). Sadece ¢ok kiigiik bir

kism1 bazin valans bandina diiserler ve baz akimini olustururlar (/).

Bu iki fiziksel olay beraber diisiiniildiiglinde, transistor VCIS olarak nitelendirilebiliyor.
VCIS mi?, ICIS m? :

transistorun ana devresi ileri kutuplu PN birlesimi oldugu i¢in siiriicii kaynagi
transistora akim saglamak mecburiyetindedir. Ayrica, baz akim girisi ve kolektor akim ¢ikisi
arasinda oldukca dogrusal bir iligki vardir. Bu nedenlerle, transistor (ICIS) akim kontrollii
akim kaynagi olarak da adlandirilir.

TRANSISTOR BETA (p):

Bir kontrol cihazinin verimini 6l¢gmek i¢in ¢ikigin girise boliinmesi gerekir. Akimi
giris/¢ikis degiskenlerimiz olarak kullanirsak sekil 1 deki transistor 99/1 akim kazancina (3,
I./1,) sahip olur. Beta () normalde 25 ile 1000 arasinda ve /, =1, + /. oldugu i¢in, 3

ayn1 zamanda yaklasik olarak 7/, /1, esit olur.

DOYUM (SATURASYON):

Kolektor ve emiter arasindaki gerilim V., yaklasik olarak 0,3Voltun altina indiginde,

kolektor ve baz arasindaki elektrik alani zayiflacak ve elektronlarin %99 unu kolektore
stiremeyecektir. Bu durumda elektronlar baz bélgesini diiserek ve buranin doymasina neden
olurlar.

Boylece, V., =0V tan yaklasik 0,3 V ‘a kadar olan bolge doyum (saturasyon) bolgesi

olarak bilinir. Doyum bdlgesinde transistor akim kaynagi olarak kullanilamaz.(saturasyon
bolgesinde Ic Ve ye bagimlidir.)

Analog uygulamalarda, genellikle saturasyon bolgesinden uzak durulur; dijital
uygulamalarda, saturasyon bolgesinden yararlaniriz.

NPN mi?, PNP mi? :

Sekil 2 deki test devresi, NPN ve PNP sematik sembollerini gostermektedir. PNP
transistor biitiin gerilim ve akimlarin ters ¢evrilmesi disinda NPN transistor gibi davranir.



transistorun VCIS/ICIS karakteristigini incelemek i¢in kolektor egrileri iretilir. Bu

sekil 2’ deki test devreleriyle yapilir.
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Sekil 2 : transistor

SIMULASYON UYGULAMASI :

Kolektor Egrileri (NPN)

1.

2.

3.

4.

Sekil 2 deki NPN transistor devresini ¢izin ve elemanlar1 gosterildigi gibi baglayin.
(DC default sifir degerleri bu asamada degistirmenin geregi yok. )
Pspice kullanarak, sekil 3 deki kolektor egrilerini elde edin. (Gerektiginde asagidaki
islem 6zetine bakin.)
Kolektor Akimi icin Islem Ozeti
¢  Main Sweep degiskeni 0,01V artiglarla 0 ile 10V arasinda DC Sweep ile
iiretilen kolektor gerilimidir. (VCCN). Nested Sweep degiskeni 2V luk
dogrusal artiglarla OV tan 10V ta kadar degisen VSN dir.
+ X ekseni degiskeni V. VCCN ve Y ekseni degiskeni IC(QN) (kolektor
akimmui) dir.
Grafige baska bir Y ekseni ekleyin (veya plot) ve IB(QN) akimina ait alt1 tane egri
elde edin. 777777
Kendi ciimlelerinizle sekil 3 deki grafigi kullanarak nasil transistorun ICIS oldugunu
ispatlaym.(Ip ucu : Kiigiik bir 7, daha biiyiik bir /.. yi kontrol edebiliyor mu ve

egrilerin diiz olas1 ni¢in dnemli?)

Kolektor Direnci

5.

2,4 ve 6’ inc1 egriler icin akim kaynagi bolgelerindeki (diiz bolgeler) AC kolektor
direncini bulun. (1’inci egri en altta ve 6’1nc1 egri en iistte.) (Oneri: sekil 4’de 6’1nc1
egri i¢in acgiklandigi gibi agiklandigi, 1/e§im metodunu kullanin.)

Ze(2)= ZedH=__ Zc(6) =



oldugunu gésterir. Akim kaynagi (IS).

Diizliikler 1 ¢ hin VCE den bagimsiz
Egriler 1 ¢ nhin 1 g ye bagimli oldugunu

gosterivor. Akim kontrolli(IC)!
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Sekil3: Kolektor Egrisi

Asagidan yukariya ¢ikildikea (egri 1 den 6 ya dogru) genelde kolektor direnci

diisermi?
EVET HAYIR

Kursorleri kullanarak egrinin en iistiinde iki nokta segilir.
Sonra Zc =1/slove = AV /Al =2.68V /527UA = 5.08kQ

DC direng=V"/ 1 a1 =
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Sekil 4 : Kolektor direncinin belirlenmesi

6. Ayni egriler i¢in akim kaynag bolgesinde tipik bir B Beta (1. /1) degeri belirleyin.
(Hatirlatma : 3 nolu adimda tiretilen IB= degerlerini kullanin.)

Beta(2): Beta(4): Beta(6):
Beta biitiin egrilerde ayn1 m1?

EVET HAYIR



DOYUM (SATURASYON):

7. Ve(Veen) =0 dan yaklasik olarak 0,3 V a kadar olan bolgeye saturasyon bolgesi denir

clinkii kolektor/emiter geriliminin diisiik olmasi1 elektronlarin kolektorden daha ¢ok
baz bolgesine gitmesine neden olur. Saturasyon bolgesinde transistor artik akim
kaynag1 degildir.

Egrilerin 0 dan 0,3V a kadar olan araligin1 genisletin ve herhangi bir egrinin
Beta degerini belirleyin.

300mV | 200mV | 100mV

Beta

8. 7 numarali adimdaki degerleri goz Oniine alarak, akim kaynagi bolgesinden saturasyon
bolgesinin max oldugu yone gidildikge B degeri azalir mi?

EVET HAYIR
Baz (master) Egrisi:

9. Sekil 3 deki kolektor egrisi VCIS transkondiiktans bagintisini tam olarak gostermez.
(Giris gerilimi ¢ikis akimini nasil etkiler?). Bu bagintiyr gérmek icin, sekil 5 deki
egriyi elde edin.(Gerektiginde asagidaki islem 6zetine bakin).

Master Bipolar Egrisi icin Islem Ozeti
¢+ DC Main Sweep degiskeni 0 dan 10V’a kadar 0,01V artislarla VSN (Nested Sweep
yapilmayacak ve VCCN 10V’ a ayarlanacak)
¢ X- eksen degiskeni V, [V (ON :b)] ve Y- ekseni degiskeni /.[IC(QON)] dur.

10. Umuldugu gibi sekil 5 ileri kutuplanmis PN birlesim yiizeyinin karakteristigini
gosterir.bu sekil deney 1 sekil 5 ile ayn1 m1?

EVET HAYIR

bir fonksiyon olmasi dogaldir.
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Sekil 5 : Kolektor akimi / baz gerilimi akimi egrisi



SICAKLIK ETKISIi:

11. transistorun sicaklikla ilgili biitiin degiskenlerinden S en fazla etkilenendir.

B nin sicakiikla nasil degistigini gosteren sekil 6 da ki grafigi elde edin. Kursor
B degerinin —40,1° sicaklikta 122,9 ve +40,1° sicaklikta 189,1 degerini aldig1 iki keyfi
noktada secilir.

B Sicaklik Etkisi I¢in islem Ozeti
¢ Main Sweep degiskeni Temperature (sicaklik) olacak ve —50 den +50 ye kadar 1

lik artislarla dogrusal DC main sweep yapilacak.( Nested Sweep yapilmayacak;
VCCN ve VSN 10V olarak ayarlanacak.)

* X- ekseni degiskeni sicaklik olacak ve Y-ekseni degiskeni [, /1, Beta olacak.
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Sekil 6: Sicaklik fonksiyonu olarak 3

12. 11 numaral1 adimdaki degerlere dayanarak Beta sicakliga olduk¢a bagimlidir. Bu
bagimlilik 6l¢iimiine dayanarak asagidaki esitligi hesaplayin:

OB/ ATemp = egim=

ILERi AKTIVITELER:

13. Sekil 2 sekil 2 PNP devresi i¢in kolektor akim egrileri iiretin. Sonuglariniza
dayanarak, PNP ve NPN transistor arasinda ne gibi islem farkliliklar1 var?

UYGULAMA:

1) Asagida verilenleri kullanarak 10mA akim kaynag1 dizayn edin.
a) 3904 NPN transistor
b) 3906 PNP transistor



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

SORU VE CEVAPLAR

Akim kaynagi nedir?

Emitere itilen her 100 elektron i¢in, 98 elektron kolektore gidiyor. Beta nedir?

Emiter topraklandiginda normal ¢aligma i¢inde olacak (saturasyon bolgesine sokmayacak)
yaklasik minimum kolektdr gerilimi nedir? (Ip ucu: Sekil 3’ e bakin).

Bir transistorun alfa degeri /. /1, ye esittir. Beta 200 verilirse alfa degeri nedir?

Islem basamag1 5’e dayanarak ortalama Zc degeri nedir? (Akim kaynag1 bdlgesindeki AC
kolektor direnci) DC ve AC direng degerleri arsinda fark var mi1?

Sicaklik arttikca, Beta
a) Artar
b) Azalir

Transistorun sematik semboliinii kullanildiginda emiter ok yonii ....................
a) Elektron akisini
b) Toplam akim

Transistor doyuma girerse, Vc yaklasik olarak 0,3V emiter den daha yiiksek olur. Bununla
beraber V, 0,7V emiter den daha yiiksek olur. Bu kolektdriin gercekte baz dan gerilim
yoniinden daha diisiik olabilecegi (0,4v kadar) ve emiter den giren elektrolarin %99 unu
halen alabilecegi anlamina m1 gelir?( Ip ucu : sekil 3’1 tekrar bigimlendirin boylece X
ekseni V, yerine V ,olur.)



