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DENEY

5 Bir BJT Transistorin

Gerilim Boliicui veya Sabit
Beslemede DC Calisma
Kosullan

Amacg

Bir BJT Transistoriin Sabit Beslemede veya Gerilim Boliicii devrelerde DC
(alisma Kogullarinin Belirlenmesi

Deneyde Gerekli Malzemeler

Olciim Aletleri ve Kaynaklar

DMM (Sayisal Coklu Metre (= Dijital Multi Metre))
DC Gerilim Kaynag1
Devre Elemanlari

Direncler:
(1) 680-Q
(1) 2.7-kQ
(1) 1.8-kQ
(1) 6.8-kQ
(1) 33-kQ
(1) 1-MQ
Transistorler:

(1) 2N3904 (veya dengi)
(1) 2N4401 (veya dengi)



TEORIK BILGIi

Transistorlerde baslica 3 calisma bolgesi vardir. Bu bolgeler; aktif bolge,sonlanma bolgesi ve
doyum bolgesi olarak adlandirilir. Her bir modunda transistdriin ve buna baglanan dis
devrenin fiziksel karakteristikleri transistoriin ¢calisma noktasini belirler. Sonlanma bélgesinde
yayicidan toplayiciya dogru akan cok kiiciik geri besleme akimi vardir. Bu durumda transistor
acik anahtara benzetilebilir. Doyum bélgesinde ise toplayicidan yayiciya akan ¢ok yiiksek bir
akim vardir. Bu durumda gecen en yiiksek akimin degeri transistore baglanan dis devre
elemanlar1 tarafindan belirler. Bu bdlgede transistoriin calismasi kapali bir anahtar gibi
diisiiniilebilir.

Bu iki calisma modunda (sonlanma ve doyum) sayisal devrelerde kullanilmaktadir.
Transistoriin akim veya gerilim yiikseltme isleminde en diisiik sinyal bozulmasi ile ¢aligmasi
icin transistor karakteristiklerinin dogrusal oldugu bélgenin kullanilmasi gerekir.

Transistoriin girisine sabit bir DC gerilimi uygulandiginda, E-B kavsagi ileri besleme ve C-B
kavsag1 geri besleme olacak sekilde cikis karakteristikleri ile ¢ikis devresinin kesisimi Q-
noktasini (calisma noktasini) belirler. Bunun aktif bolgenin ortalarinda bir yerde olmasi
istenir.
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Sekil 5.1

Bu deneyde iki tiirlii DC besleme tasarim devresi iizerinde deneyler yapilacaktir. Bunlardan
birisi sabit DC besleme devresi diger ise gerilim béliicii DC besleme devresidir. ilk olan son
derece basit bir deneydir. Ciinkii /£ degerleri sicakliktan cok etkilenen bir parametredir.
Dolayisiyla calisma noktasini tahmin etmek c¢ok zor olabilir. Q-noktast DC yiik ¢izgisi
tizerinde kayarak herhangi bir degeri alabilir. Gerilim béliicii DC belseme devresinde ise bir
geri besleme tasarimi uygulanir. Dolayisiyla Vg ve Ve gerilimleri daha cok dis devre
elemanlarina baglidir. £ degerinden hemen hemen bagimsizdir. Dolayisiyla /B degerleri
degisse bile calisma noktasimin yeri DC yiik cizgisi iizerinde sabit kalacaktir. Bu tasarim
devresine genellikle “ # degerinden bagimsiz DC besleme devresi” denilmektedir.
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Sekil 5.2 Transistorde Calisma Bolgeleri
DENEYIN YAPILISI
BOLUM 1. /’min belirlenmesi

a. 2N3904 transistorii kullanarak Sekil 5.3’deki devreyi kurunuz. Direncleri ohmmetre ile
o6lciiniiz ve asagiya kaydediniz.

Rp(meas) =——
2.7k8 Reimeas)y =
RE
Ve 'VC g
L L IN3904 Vi
Vee o d ¥ =
Ik
" Sekil 5.3
b. Vgg ve Vg gerilimlerini 6l¢iiniiz.

(Olgiilen) Vgg=
(Olgiilen) Vg, =

c. Olgiilen direng degerleri kullanarak asagida denklemlerdeki taban ve toplayic1 akimlarin
hesaplayiniz.

Ig= Vre/Rg= (Vcc- VRBE)/ Rs

Ic= Vrc/Re



Tablo 5.1’e I ve I¢ hesaplanan degerlerini yaziniz.

Rg yliksek dirence multimetrenin yiikleme etkisinden dolay1 I’yi belirlemek igin direk olarak
Vs gerilimini direng tizerinden 6l¢meyiniz.

d. ¢ basamagindaki sonuclar1 kullanarak A ’nin degerini hesaplayin ve Tablo 5.1’e
kaydediniz. Deney boyunca 2N3904 transistor i¢in bu # degeri kullanilacaktir.

BOLUM 2. Sabit DC Besleme Devresi

a. Boliim1°deki hesaplanan /’yi, 6lgiilen direng degerleri, DC sabit gerilim degerlerini ve
yukarida 6lciilen Vge gerilim degerlerini kullanarak Iz ve Ic akimlar hesaplayiniz. Yani, /
degerini ve deneysel parametreleri kullanarak Iz ve Ic’nin teorik degerlerini hesaplayiniz.

(hesaplanan) Iz=
(hesaplanan) Ic=

Bolim 1c’deki olciilen gerilim degerinden belirlenen Iz ve Ic degerleri ile hesaplanan
degerlerle karsilagtiriniz. Aralarinda benzerlik yada farklar var midir? Yorumlayiniz?

b. Boliim 2a’daki sonuclar1 kullanarak V¢, Vi ,Vce ve Vi degerlerini hesaplayiniz.
(hesaplanan) V¢ =
(hesaplanan) Vg =
(hesaplanan) V=
(hesaplanan) Vg =

c. Sekil 5.3’deki devreyi calistirin ve V¢, Vi ,Vce ve Vi degerlerini 6l¢iiniiz.
(Olgiilen) V¢ =
(Olgiilen) Vg =
(Olgiilen) Vce=
(Olgiilen) Vg =

Boliim 2b’deki 6lgiilen degerleri hesaplanan degerlerle karsilagtiriniz. Aralarinda benzerlik
yada farklar var midir? Yorumlayimiz? Vce’nin Olciilen degerini Tablo 5.1°e kaydediniz.

d. Deneyin gelecek boliimiinde yiiksek / degerine sahip bir transistor icin yukaridaki
basamaklardaki iglemler tekrarlanacaktir. Buradaki amag, yiiksek A degerinin devrenin
onemli parametreleri iistiindeki etkisini gostermektir. Ik énce, bir énceki trnsistriin, 2N4401
f degeri belirlenmelidir. Bunun icin Sekil 5.3’deki devreden 2N3904 nolu transistorii
cikartip yerine 2N4401 transistorii baglayimz. Diger biitiin devre elemanlar1 ve gerilim
kaynaklarim degistirmeyiniz. Vgg ve Vgc gerilimini 6l¢iliniiz. Yukarida 6lctiigiiniiz direnglerin
degerlerini ve aymi denklemleri kullanarak Iz ve Ic akimlarim hesaplaymiz. Son olarak
2N4401 transistor i¢in £ degerini belirleyiniz ve agagiya kaydediniz.



(Olgiilen) Vgg=

(Olgiilen) Vg, =
(Olgiimden) 1=
(Olgiimden) I =
(hesaplanan) f =
Transistor Tipi Ve (V) Ic(mA) Ie(“A) B
2N3904
2N4401
Tablo 5.1.

Tablo 5.1°e Is,Ic, S ve dlgiilen Ve degerlerini kaydediniz.
e. Asagidaki denklemleri kullanarak her bir niceligin /£ ’daki degisimden dolay1 olusan

ylizdelik degisimin biiyiikliiglinii hesaplayin ve Tablo 5.2’ye kaydediniz. Aslinda calisma
noktasinin gerilim ve akim degerleri degismemesi gerekir. Fakat sabit DC besleme devresinin

calisma noktas1 S -degerindeki degisimlere ¢ok hassastr.

- I, -1
%AS :w x100% %AI, :‘6‘47(}1—73904| x100% (7.1)
3904 C3904
%AV, _Ver s = Versl ;0o %AI, Mo~ Tag] X100%
‘VCE 3904‘ ‘ 53904‘

Tablo 5.2. Is,Ic, B ve Ve degerlerindeki yiizdelik degisimler.

BOLUM 3. Gerilim Boliicii DC Besleme Devresi

a. 2N3904 transistorii kullanarak sekil 5.4’deki devreyi kurunuz. Asagidaki bos birakilan
yerlere 6l¢iilen direncleri yazimiz. Direnglerin 6lciilen degerlerini yazimz.

Vee=20V

R, (dlgilen)=
R, (6lgiilen)=
R (dlgulen)=
R, (6lgiilen)=

Sekil 5.4




b. 2N3904 transistor i¢in bolim1’de belirlenen /S degerini kullanarak sekil 5.4’deki
devrenin Iy, Ic, Ig, /3, Is, Vi,Vc ve Vi teorik degerlerini hesaplayip tablo 5.3’e kaydediniz.

2N3904 Ve(V) I[c((mA) | Is(#A) o Ig(mA) Vi(V) Ve(V)
Hesaplanan
Olgiilen

Tablo 5.3.

c. Sekil 5.4°deki devreyi calistirin ve Vg,V¢, Ve ve Ve gerilim degerlerini 6l¢iip Tablo5.3’e
kaydedin ve R; ve R, direngleri iizerindeki Vg; ve Vg, gerilimleri 6l¢iiniiz. Olgiilen degerleri
yiizler veya binler basamagina kadar okumaya calisiniz. Daha sonra élgiilen direng ve okunan
gerilim degerlerini I,=Vri/ R; ve L=Vry/ R, denkleminde yerine koyarak I, I, Iz ve Ic akim
degerlerini ve Kirchoff akim yasasini kullanarak Ig akimi hesaplayiniz. Hesaplanan Iz, Ic ve
Ig akim degerlerini Tablo 5.3’e kaydediniz.

Tablo 5.3’teki dl¢iilen ve hesaplanan degerleri karsilastirin. Géze carpan énemli bir farklilik
oldu mu? Yorumlayiniz?

d. Bolim 3c’deki hesaplanan Is ve Ic degerlerini ve hesaplanan Vg gerilimi ile birlikte
Boliim1’deki £ degerini Tablo 5.4’e kaydediniz.

e. Sekil 5.4’deki 2N3904 transistorii ¢ikartip yerine 2N4401 transistorii yerlestiriniz. Daha
sonra Vgri Vr2 , Vrc ve Vg gerilimlerini 6l¢iiniiz. Bunun icin Vi Vro degerlerini 6lcerken
yiizler veya binler basamagina kadar okumaya calisiniz. Daha sonra I, 1, Ic ve I akimlarini

hesaplayiniz. Tablo 5.4’e bu transistore ait Is,Ic, # ve Ve degerlerini kaydediniz.

Transistor Tipi Vee(V) Ic(mA) Ie(“ A) s
2N3904
2N4401
Tablo 5.4

f. Tablo 5.4’teki degerleri kullanarak Is,Ic, £ ve V¢ degerlerindeki yiizdelik degisimleri
hesaplayiniz. Bunun icin (2e) kismindaki denklemleri kullanimiz ve bulgularimz Tablo 5.5’e

kaydediniz.

%A Ve % Alc %Als %A B

Tablo 5.5. Is,Ic, B ve Ve degerlerinin yiizdelik degisimler.




BOLUM 4. Bilgisayar Alistirmasi

a. Elektronik Workbench programimi kullanarak sekil 7.3’deki devrenin DC analizini
yapiniz.

b. Sekil 7.4’deki gerilim béliicli devre icin DC analizini tekrarlayiniz.
c. (4a) ve (4b) kisimlarinda bulgularinda buldugunuz sonuglari nasil karsilastirabilirsiniz?

Aciklayimmz?

Sorular

1) a. Sekil 5.3’deki sabit DC beslemeli devresi icin Ic doyma akimini hesaplayiniz.

(hesaplanan) I¢ =

b. Sekil 5.4’deki gerilim béliicii devre i¢in Ic doyma akimini hesaplayiniz.

(hesaplanan) I =

c. Yukarida (a) ve (b) kisimlarinda hesapladiginiz doyma akimlarina £ ’nin nasil bir etkisi
vardir? Aciklayiniz?

2) Bu devrede incelediginiz her iki devrede Ic ve V¢ tanimlanan calisma noktasinin (Q-
noktasi) yeri 2N3904 transistoriin yerine 2N4401 transistorii baglayinca nasil bir degisim
gosterdi? Aciklaymmiz? Q-noktas: hangi yone dogru kaymistir? Doyma bolgesine dogrumu
yoksa sonlanma bolgesine dogrumu?

3) a. f’daki degisimlerden dolay Ic, Ve ve Iy degerlerindeki degisim oranlarim belirleyiniz
ve Tablo 5.6’ya kaydediniz. Bunun icin Boliim 2 ve béliim 3’deki sonuclar1 kullaniniz.

%Al %AV, %AI,
%AS %AS %AS

Sabit Besleme

Gerilim Boliici

Tablo 5.6




b. Iyi bir devre tasarlamamin énemli amaclarindan birisi transistoriin 8 degerindeki
degisimlerden dolay: devredeki akim ve gerilimlerdeki degisimleri en aza indirmektir. Bunun
icin en 6nemli gostergelerden birisi asagidaki denklem ile belirtilen Ic akimdaki ytizdelik
degisimin /3 ’daki yiizdelik degisimine oramdir. Eger S( /) degeri diigiikse devrenin akim ve
gerilimleri /’daki degisimden en az etkilenecektir.

%AI
%AS

S(p) = (7.2)

Tablo 5.6’daki sonuglara bakarak hangi devrenin en iyi kararhilik faktoriine sahip oldugunu
yaziniz. iki kararlihik faktorii arasinda énemli bir farklihik var midir?

c. Tablo 5.6’daki diger degisimleri de g6z oniine aldigimizda bir devre tasariminin
digerine gore daha karali oldugu soylenebilir mi? Acgiklayiniz?

4) a. Sekil 5.3’deki Iz akimini diger devre elemanlari cinsinden ifade ediniz. Daha sonra I
akimi i¢in bir denklem elde ediniz.

b. I, = [, yaklasik olarak esit ve I; ve I, akimlar1 I akimindan cok biiyiik oldugunu farz
ederek Icakimini diger devre elemanlari cinsinden ifade ediniz.

c. Kisim (4a) ve (4b) deki sonuclara bakarak yukaridaki devreleri kiyaslandiginda Ic
akiminin degisimi betadaki degisimden daha hassas olmasinin nedeni nelerdir?



