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1. Deney oncesi dikkat edilmesi gereken hususlar:

e Yapilacak deneyler ve tarihleri, dersi veren 6gretim elemani tarafindan
duyurulur. Deney konularimi ve tarihlerini laboratuvar girisine asilacak

deney ¢izelgesinden takip edebilirsiniz.

e Deneye gelmeden Once yapilacak deneyle ilgili dokiimanlara calisarak

deneye geliniz.

e Deney sirasinda elektrik ¢arpmasima karsi tiim onlemleri aldiginizdan

emin olunuz.

e Devre montaj1 yaparken gii¢ kaynaginin kapali oldugundan emin olunuz.
e Devreye enerji vermeden Once yapilan baglantilarin dogrulugunu kontrol

ediniz.

e Tiim baglantilarin dogrulugundan emin olduktan sonra ilgili arastirma
gorevlisi gozetiminde devreye besleme gerilimi veriniz. Eger devre
beklendigi gibi caligmiyorsa hemen besleme gerilimi kapatilarak devreyi

kontrol ediniz.

e Devre ilizerinde degisiklik yaparken (eleman ekleme/¢ikarma, baglanti

degistirme) gerilim kaynaginin kapali oldugundan emin olunuz.

e Diger gruplan rahatsiz etmemek ve daha olumlu bir ¢alisma ortami

saglamak i¢in laboratuvarda miimkiin oldugu kadar sessiz ¢alisiniz.
e Laboratuvarlarda hicbir sey yemeyiniz ve igmeyiniz.



2.  Deney icin on gereklilikler:

Teorik On Bilgi*

Transistor nedir?

Transistor yan yana birlestirilmis 1ki PN diyodundan olusan, girisine
uygulanan sinyali yiikselterek akim ve gerilim kazanci saglayan, anahtarlama
elemani olarak da kullanilabilen yari iletken bir devre elemanidir. Transistor
kelimesi, transfer ve rezistans kelimelerinin birlesiminden dogmustur.
Glinlimiizde transistorler mikron ve nano teknolojisi ile iiretilmektedir. Bazi
yart iletken malzemelerinin i¢inde barindirdigi transistor sayilari asagida
verilmistir.

LM741(Op-Amp) 20 Transistor
Intel 17 731 000 000 transistor (45nm, 263mm?2)

Core2duo 291 000 000 transistor (65nm)
8-Core Xeon Nehalem-EX 2 300 000 000 (supercomputer chip)

Uygulamada 100000 'e yakin ¢esidi bulunan ve her gecen giin yeni
ozelliklerde tiretilen transistorler temel olarak bipolar ve unipolar olmak
tizere iki gruba ayrilir. Bipolar transistorler NPN ve PNP olmak iizere iki
tiptir. (Sekil 1)
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Sekil 1 BJT Yapisi

Transistorler, uygulama alanlarina gore cesitli kiliflarda tretilirler. Baz1 kiliflar
lizerine sogutucularin monte edilebilecegi baglant1 noktasi bulunur.

Ug kutuplu devre elemanlari olan transistdrlerin kutuplari; Emiter (E), Beyz (B)
ve Kollektor (C) olarak adlandirilir. Emiter (yayici); akim tastyicilarin harekete
basladig1 bolge, Beyz (taban); transistoriin ¢alismasmi etkileyen bolge ve
Kollektor (toplayici); akim tasiyicilarin toplandigi bolgedir. Transistorler 3
farkli bolgede calistirilabilir.

o Aktif bolge
e Doyum bolgesi
e Kesim bolgesi

Aktif bolge

Transistoriin aktif bolgesi; Ig akiminin sifirdan (0) biiyliik ve VCE kollektor-
emiter geriliminin sifirdan biiylik durumda transistoriin ¢alisma bolgesidir.
Transistoriin aktif bolgede calisabilmesi i¢in B-E jonksiyonunun ileri (dogru),
C-B jonksiyonun ise ters yonde polarlanmast (kutuplanmasi) gerekir. Bu
bolgede transistor IC akimi VCC kollektor geriliminden bagimsiz olup IB
akimina bagli olarak degismektedir.

Aktif bolge 6zellikle yiikselte¢ tasarim ve uygulamalarinda transistdr bu bolgede
calistirilir.



NPN ve PNP bir transistor aktif bolge de calismasi i¢in RF ve RC ‘nin ¢alisma
bolgesine uygun secilip gerekli beslemeler ile transistoriin kutuplanmasi
saglanir.

AKTIF
BOLGE

DOYUM BOLGESI

KESIM BOLGESI

Sekil 2 Transistor calisma bolgeleri

Doyum bdolgesi

Ig (beyz akimi) akimi ve beta (B) dc akim kazanci ile orantili olarak degisen Ic
akiminin maksimum degerine ulastigi bolgedir. Yani baska bir deyisle, Ic
akimiin doyuma geldigi bolgedir. Ig akimi ne kadar artirilirsa artirilsin I¢c akimi
artik maksimum degerinde sabit kalacaktir.

Ornegin: Doyum bdlgesinde calisan bir transistorde Is =10 UA iken Ic=10 mA
ise 1g=20 UA iken Ic =10 mA olacaktir.

Ic maksimum akim degerine ulasmasi sebebi ile transistorde hizli bir 1sinma ile
bozulma meydana gelebilir. Bu sebeple transistér doyum bolgesinde uzun siire
calistirtlmamalidir. Ic maksimuma gelisi ile Ve geriliminin yaklagsik O (sifir)
olmasini ve tiim gerilimin Rc¢ direnci {izerine diismesine sebep olur.

Doyum bdlgesinde transistor de hem B-E jonksiyonu hem de C-E jonksiyonu
ileri yonde kutuplanmalidir.

Doyum bdlgesi sartlari:
1>0

Vge>0

Vce<0



Kesim bolgesi

Eger transistor Ig akimi O(sifir) olur ise Vge gerilimi O olacaktir ve I¢’nin
degisimini etkileyen Ig akiminin 0 olmasi ile I¢ =0 olacaktir. Vcc (kollektor
gerilimi) gerilimi uygulansa bile akim akis1 olmayacaktir. Bu durum, Vce
jonksiyonunun ¢ok yiiksek bir direng degeri gostermesine sebep olur. Kesim
bolgesindeki bu davranis 6zellikle anahtarlama devrelerinde kullanilir.

Calisma noktasi

Transistore uygulanan polarma gerilimleri c¢ikis karakteristigi iizerinde
transistoriin c¢alisma noktasini belirler. Transistoriin sahip oldugu polarma
akim ve gerilim degerini gosteren bu nokta “calisma noktasi” ya da “Q
noktas1” olarak adlandirilir.

Transistor tipinin belirlenmesi

Transistoriin tipinin belirlenmesinde ohmmetrenin (+) probu transistorun
beyzine, ortak probu emiter ya da kolektoriine baglanir. Diisiik direng
okunursa transistor NPN, yiiksek diren¢ okunursa transistor PNP tipi
transistordiir.

Transistorlerin ohmmetre ile saglamlik kontrolii temel olarak, dogru polarize
edilen elektrotlar arasinda diisiik direng, ters polarize edilen elektrotlar
arasinda ise yiiksek diren¢ olmasi prensibine dayanir. Asagidaki tabloda PNP
ve NPN transistorlerin saglamlik testinde baglanti sekilleri ve oOlciilmesi
gereken yaklagik degerler yer almaktadir.

Tablo 1 NPN transistorun ohmmtre ile saglamlik kontroliinde baglanti sekilleri ve beklenen
Olclim sonuglari

NPN transistor
icin  beklenen

NPN transistor ve
ohmmetre problan

NPN transistor
icin beklenen

NPN Transistor ve
ohmmetre  problan

baglant: sekli
(dogru polarize)

olciim sonucu

baglant: sekli
(ters polarize)

olciim sonucu

Kolektore (-)

Kolektore (+)

E-B Emitere (-) Diisiik direnc Emitere (+) Yiiksek direng
Beyze (+) Beyze (-)

B-C Beyze (+) Diisiik direnc Beyze (-) Yiiksek direne
Kolektére (<) Kolektore (+)

E-C Emitere (+) Yiiksek direnc Emitere (-) Yiiksek direng




Tablo 2 PNP transistériin onmmtre ile saglamlik kontroliinde baglant1 sekilleri ve beklenen
Ol¢iim sonuglari

Pnp transistor  ve | Pnp transistor | Pnp transistor | Pnp  transistor
ohmmetre problar: | beklenen o6lciim | baglant1 sekli beklenen ol¢ciim
baglant: sekli sonucu (ters polarize) sonucu
(dogru polarize)

E-B Emitere (+) Diisiik direng Emitere (-) Yiiksek direng
Beyze (-) Beyze (+)

B-C Beyze (-) Diisiik direng Beyze (+) Yiiksek direng
Kolektore (+) Kolektore (-)

E-C Emitere (+) Yiiksek direng Emitere (-) Yiiksek direng
Kolektore (-) Kolektore (+)

4.  Uygulamanin tanitimi ve amaci:
Deney sonunda 6grenci;

e Ohmmetre kullanarak transistoriin  tipini (NPN veya PNP)
belirleyebilecektir.

v" Farkli tip transistorlarin beyz-emiter ileri yon direnglerini dlger.

v" Farkli tip transistorlarin beyz-emiter ters yon direnglerini 6lger.

v  NPN ve PNP transistorlarin 06lgiim sonuglarina dayanarak
ohmmetre ile transistor tipini belirleme yontemini aciklar.

e Transistorlerin ileri ve ters yon direnglerini dlgerek saglamlik kontroliinii
yapabilecektir.
v NPN transistoriin kollektor-beyz ileri ve ters yon direnglerini 6lger.
v" Olgiim sonuglarma dayanarak transistoriin saglam olup olmadigina
karar verir.
v Ayni islemi PNP transistorler i¢in yapar.

5.  Uygulamanin yapilisi:

Deneyde Kullanilacak Cihazlar ve Malzemeler

Gerilim kaynag1 0-30Vdc, 25mA
Multimetre

Q1 (npn Transistor) 2N3019 (Silisyum)
Q2 (npn Transistor) 2N1302 (Germanyum)
Q3 (pnp Transistor) 2N2905A (Silisyum)
Breadboard



A. Ohmmetre kullanarak transistorun tipini belirlemek

1. a) Dijital multimetreyi onmmetre fonksiyonuna ayarlayiniz.

b) Ohmmetre fonksiyonuna ayarladiginiz multimetrenin ortak probunu
2N3019 transistorunun emiterine, ohm probunu da 2N3019 transistorunun
beyzine Sekil 1°de gosterildigi gibi baglaymiz. Bu sekilde NPN transistorun
beyz-emiter baglantist ileri yonde beslenmis olur (beyz emiterden daha
pozitiftir).

c) 2N3019 NPN transistorun ileri beyz-emiter

direncini 6l¢iiniiz.

Re.e1 (|Ier|) = Q

d) Ohmmetre baglanti kablolarin1 ters g¢evirerek 2N3019A
transistoruna Sekil 2’deki gibi baglaymiz. Boylece NPN transistorun
beyz-emiter baglantisi ters beslenmis olur.

Re.e1 (ters) = Q

e) 2N3019 transistorunun ters beyz-emiter direnci ileri direncinden daha
fazla midir?

2. a) 2N1302 NPN transistorunu kullanarak 1. asamayi tekrar ediniz.
RB-E3 (|Ier|) = Q

Re-g3 (ters) = Q
b) 2N1302 NPN transistorunun ters beyz-emiter direnci ileri
direncinden daha fazla midir?

3. a) 2N2905A pnp transistorunu kullanarak 1. asamayi tekrar ediniz.

Bir pnp transistorunun beyz-emiter baglantisinin ileri yon beslemesi igin
ohmmetrenin pozitif ucunun transistorun emiterine, negatif ucunun ise
transistorun beyzine baglanmasi gerektigini hatirlayiniz.



Re-e2 (Ilerl) S i Q
Re-e2(ters) =.....cc...... Q

b) 2N2905A transistorunun ters beyz-emiter direnci ileri direncinden
daha fazla midir?

Q1

Ohmmetrenin pozitif ucu B o1 Ortak prob B
K (Ohmmetrenin negatif ucu)
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Ortak prob

. - Ohmmetrenin pozitif ucu
(Ohmmetrenin negatif ucu)

(a) NPN Transistor B-E ileri yén (b) NPN transistor B-E ters yén direncinin
direncinin dlciilmesi Slciilmesi

Sekil 3 NPN transistorun ohmmetre ile kontrolii

B. PNP ve NPN transistorlerinin kolektor-beyz baglantilarimin ileri ve
ters yon direnclerini 6l¢gmek

1.

a)  Ohmmetrenin negatif ucunu 2N3019 NPN transistorunun beyzine, pozitif

ucunu 2N3019 transistorunun kolektdriine baglayiniz. Bu sekilde baglayarak

kolektor beyz baglantisi ters beslenmis olur (yani beyz kolektorden daha az

pozitiftir).

b)  2N3019 transistorunun ters kolektor-beyz direncini 6l¢iiniiz.

Rc-s1 (ters) =... Q
C) Ohmmetrenin baglant1 uc¢larmi yer degistiriniz. Bu durumda NPN
transistorun kolektor- beyz baglantisi ileri yonde beslenmis olacaktir.
d)  2N3019 transistorunun ileri kolektor-beyz direncini 6l¢iiniiz.

Rc-g1 (1161’1) =... Q

e)  2N3019 transistorunun ters kolektor-beyz direnci ileri direncinden daha
fazla midir?



Ortak prob ) B E Ohmmetrenin pozitif ucu B E
(Ohmmetrenin negatif uc;l) %4 > Q1 > Q1
(¢ ( C
2)
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Ortak prob ]

Ohmmetrenin pozitif ucu . e
(Ohmmetrenin negatif ucu)

(a) NPN Transistor B-C ters yén (b) NPN transistor B-C ileri y6n direncinin
direncinin dlciilmesi Sleiilmest

Sekil 4 NPN transistoriin ohmmetre ile kontrolii

2.
a) 1. Asamada yaptiginiz Olgiimleri 2N2905A PNP transistorunu kullanarak
tekrar ediniz.
Rcs(ters)=... Q
Rc-Bg(ﬂeri) =... Q

b) 2N1302 NPN transistorunu kullanarak 1. asamay1 tekrar ediniz.

Bir NPN transistorun kolektor-beyz baglantisinin ileri yon beslemesi i¢in
ohmmetrenin pozitif ucunun transistorun beyzine, negatif ucunun ise
transistorun kolektoriine baglanmasi gerektigini hatirlayiniz.

Rc.m2 (ters) =... Q
Rem (ileri) =... Q

¢) Olgiim sonuglarma gore transistor saglam midir?



Sorular:

1. NPN ve PNP transistorlar iizerinde yaptiginiz Olc¢limlere dayanarak

transistorlerin tipini belirlemede yapilan Ol¢limleri ve Ol¢lim araliklarini
yaziniz.

2. Transistorlerin ohmmetre ile saglamlik kontroliinii anlatiniz.
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2N3019, 2N3019S, 2N3700

Low Power Transistors . |
NPN Silicon e
Featurea E-‘!Tm

* MIL~-PRF-19500/391 Qualified

® Agilable as JAN, JANTX. and JANTXV
MAXIMUM RATINGS (Ta = 29°C uniess otherwize noted)
Characteniatic Symbol | Valuve '
Coliector - Emimer VoRtage Veeo 82
TO-5

unt
Vac
Collector - Base Voltage Veso 120 Vac TO-3% TO-18
Emmer - Base Votage Vaio -0 vac CASE 20SAA CASE205AB CASE 206AA
: STYLE 1 STYLE1 STYLE 1
Colector Current - Continucus lC 10 Agc 2835019 2NI0ISS 2NITDO
Total Device Dissipation & T = 29°C P mWw
2N3013, 2N201 800
SNSTO0 500
ORDERING INFORMATION
Totk Device Dissipaton @ Te = 25°C P w . S
2N3013, 2NS019S 20 Device Package Shipping
2NI700 1.0 JANZNGO13
Operating ang Storage Junction TuTeg | -6S® c JANTXINZO1S TO-8 Euk
Temperature Range «200
JANTXVIN301S
THERMAL CHARACTERISTICS
— - JANINSO13S
Characteriatic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction to Ambient Ryua ow % Siime -
2N3019, 2NS019S 158 JANTXVINIO1SS
2N3700
- JANINETOO
Thermal Resistance, Junction 1o Caze Rasc cw
203013, 206301 20 JANTX2NITOO TO-18 Suk
2NSTO0 130 JANTXVZNST00

Stresses exceecing Maxmum RaSngs may damage the device. Maximum
Rasngs are sress ralings only. Functonal operation sbove the Recommended
Operating Concitions i not imphed. Extended exposure 1o stresses above e
Recommended Operatng Conditons may afect cevice reliadiiy.



2N3019, 2N3019S, 2N3700

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 29°C uniess otherwize noted)

OFF CHARACTERISTICS
Collector - Emiser Breakdown VoRage Vimceo Vac
fic = 30 mAac) | -
Emitter-Baze Cuto® Current lepo
{Ves = 8.0 Vc) - | 10 | nacx
{Ves = 7.0 Vdc) - | 10| pAx
Colector-Emitter Cutoft Current Icgo
(Ve = 90 Veac) = | 10 | nAx
Collector-Base Cutof® Cumrent Icac
(Vea = 140 Vex) = 10 | pAx
ON CHARACTERISTICS (Noe= 1)
DC Current Gan Neg =
{ic = 0.1 mAdZ, Ve = 10 Vee) 0 |00
{ic = 10 mAgc, Vee = 10 Vo) »| -
flg = 150 mAdE, Vg = 10 Vo) 100 | 300
fig = 300 mAdE, Ve = 10 Vic) %0 |00
flc = 1.0 Acc, Vee = 10 Vac) =] -
Collector - Emiter Saturation Voltage VeE e Ve
(ic = 150 mAdE, Ig = 13 mAcc) = 2
{ic = 900 mALL, I = 50 mack) - |os
Ease - Emiter Saturaton Voltage Ve (aay Vi
flc = 150 mAGE, Iy = 13 MAGK) S EE
SMALL-SIGNAL CHARACTERISTICS
Magngtude of Smal-Signal Current Gan [Pel -
[lg = 30 MAGK, Vs = 10 Vec, 1= 20 MHZ) 50| 20
Smar-Signal Current Gain Fee =
{lc = 1.0MADE, Vg =3 Voc, = 1 k) 80 | 400
Capacitance Ceme pF
[Ves = 10 Ve, Ig = 0, 100 kHZ <1< 1.0 MHz) - |12
Capactarce = pF
(Ve =03Vvde, |c =0, 100 kHZ <1 < 1.0 MHz) - | &0
Noze NF [ ]
(Ve = 10 Ve, Ig = 100 sAcc, Ay = 1 k2. PEW = 200 HI) - |40
Cotector-Base Time Constant ralc ps
(Vo = 10 Vg, I = 10 macc, = 79.8 MHD) - | 400
SWITCHING CHARACTERISTICS
Pusce Responce § ton =t ns
[Reterance Figure in MIL-PRF-13900331) - |20

1. Pulse Test Pulse Wioth = 30043, Duty Cycle < 20%.



