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. DENEYILE iLGIiLIi MALZEMELER:

DC Gii¢ Kaynag 470 kQ Q1 =2N3019
Multimetre 2.2 kQ Q2=2N2219A
Sinyal Jeneratorii 47 kQ
Osiloskop 1kQ

. DENEYIN AMACI

e Transistoriin yar1 iletken yapisina dayali ¢alisma prensiplerini kavramak ve
akim—gerilim iligkilerini incelemek,

e Transistoriin saglamlik testini gergeklestirmek, NPN ve PNP tipini deneysel olarak
belirlemek ve emiter, beyz ve kollektor uclarint dogru sekilde tespit etme etmek,

e Transistoriin kesim, doyum ve aktif bolgelerdeki davranmiglarini devre iizerinde
gozlemlemek, bu bolgelerde akim ve gerilim degisimlerini dlgerek ¢alisma noktasi
(Q noktas1) kavramini anlamak,

e Transistorliin anahtarlama devrelerinde dijital (0—1) seviyelerinde c¢alisma
mantiini incelemek, giris sinyaline bagl olarak ¢ikisin nasil kontrol edildigini
gozlemlemek ve bu yapinin temel lojik davranisini anlamak,

e Transistoriin yiikselte¢ devrelerinde kiiciik genlikli AC sinyallerin genlik ve faz
ozelliklerindeki degisimini incelenmek,




3. TEORIK ONBILGI

Transistor, esasen giris sinyalini direncin biyiikliigiine transfer edebilen bir “tasiyici
diren¢”’tir. Bundan dolay1 transistor kelimesi, “transfer” ve “resistor” kelimelerinin

birlestirilmesiyle elde edilmistir.

Transistorler yari iletken malzemelerden iiretilir ve temel olarak iki ana tipe ayrilir: PNP
ve NPN. Bu isimlendirme, yari iletken katmanlarin dizilisine gore yapilir. Bu farkli yapa,

akim yOniinii ve ¢aligma prensibini etkiler.

Transistor, li¢ bacakli bir devre elemanidir ve bu bacaklar Beyz (Base), Kollektor

(Collector) ve Emiter (Emitter) olarak adlandirilir.

Transistorler, ¢alisma prensiplerine ve yapisal 6zelliklerine gore {i¢ ana gruba ayrilir: BJT
FET ve MOSFET. BJT’ler akim kontrollii elemanlar olup NPN ve PNP tiplerine sahiptir;
FET ve MOSFET tiirleri ise gerilim kontrolli g¢alisir ve yiiksek giris empedanslari

sayesinde 6zellikle tamponlama ve anahtarlama uygulamalarinda tercih edilir.

Kullanim alanlarina bakildiginda transistorler en ¢ok yiikselte¢ ve anahtarlama elemani
olarak kullanilir. Yiikselte¢ olarak kullanildiginda, zayif bir giris sinyalini bliyiiterek
cikista daha giiclii bir sinyal elde edilmesini saglar. Anahtarlama uygulamalarinda ise
transistor, acik (iletimde) ve kapali (kesimde) durumlar arasinda calisarak dijital

devrelerin temelini olusturur.
3.1.  Transistoriin i¢ Yapisi ve PNP-NPN Transistor
Transistor de ii¢ terminal bulunur. Bunlar sirasiyla beyz, kollektdr ve emiter uglaridir.

Beyz, transistoriin kontrol ucudur. Uzerine uygulanan kiigiik bir akim veya gerilim,
transistoriin iletime gecip gegmeyecegini belirler. Yapist ince ve hassastir, bu yiizden

kontrol i¢in ¢ok az enerji yeterlidir.

Kollektor, dis devreden gelen ana akimin toplandigr uctur. Dayanikli yapida
tasarlanmistir ¢linkii 1s1 ve akim yiikii fazladir. Kollektore akan akim (Ic), beyz ve
emiter arasindaki voltaj diisiimiiniin (VE) degistirilmesiyle veya beyz terminaline

akan akimin (Ig) degistirilmesiyle kontrol edilir.



Emiter ise akimin devreye geri verildigi ¢ikis ucudur. Kollektérden gelen akim, beyz
kontrolii ile emiter iizerinden devreyi tamamlar. Genellikle akimin “¢ikis yaptig1” ug

olarak gorev yapar.

NPN ve PNP transistorler bu i¢ yapiya bagh olarak benzer ¢alisma mantiina sahip
olsa da kutuplama yonleri farklidir. NPN transistorde iletim saglanabilmesi i¢in
beyz-emiter jonksiyonu dogru polarmalanirken, kollektor-beyz jonksiyonu ters
polarmalanir. PNP transistorde ise bu durum tersine doner. Bu nedenle her iki tip
transistor devrelerde farkli gerilim yonleri ile caligtirilir ve kullanim sirasinda dogru
baglant1 yapilmasi biiyliik 6nem tasir. Sekil 1°de transistoriin fiziksel yapisi, diyotlu

gosterimi ve akim-gerilim yonleri gosterilmistir.

PNP Transistor NPN Transistor

Emitter Collector Emitter Collector
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Base a) Fiziksel Yapis Base

E C E | | C
B b) Diyotlu Gosterim B

Emitter Collector

Collector Emitter

c) Akim-gerilm Yonleri

Sekil 1: Transistoriin sirastyla i¢ yapist (a), diyotlu gosterimi (b), ve akim-gerilim yonleri (c)



3.2. Transistoriin Giris Karakteristigi

Karakteristik egri, herhangi bir elektriksel elemanda akimlar ve gerilimler arasindaki
iligkileri gosterir. Transistorler; giris ve c¢ikis karakteristikleri de dahil olmak tizere
cesitli karakteristik egrilere sahiptir. Transistoriin girig karakteristigi beyz-emiter

gerilimi (VgEg) ile beyz akimi (Ig) arasindaki iliskiyi verir.

Transistoriin girig karakteristiklerini elde etmek icin, kollektor-emiter gerilim (Vck)
parametre olarak alinir ve bu gerilime gore beyz akimi (Ig) degistirilir. Beyz

akimindaki bu degisimin beyz-emiter gerilimine (Vgg) etkisi Ol¢iiliir.

Grafikten de gorildiigii gibi transistoriin giris karakteristigi normal bir diyot
karakteristigi ile benzerlik gosterir. Vge gerilimi 0.5V’un altinda oldugu siirece beyz
akimi ihmal edilecek derecede Kkiiciiktiir. Uygulamalarda aksi belirtilmedikge
transistoriin iletime bagladigi andaki beyz-emiter gerilimi Vee = 0.7V olarak kabul

edilir.

Beyz-emiter (Vgg) gerilimi, sicaklik arttik¢a azalir. Sekilde ii¢ sicaklik (T, T2, T3) igin
Is’nin Vge’ye gore degisim egrisi verilmistir. Sekil 2’de BJT nin giris karakteristigini

elde etmek i¢in gerekli devre diizene§i ve transistoriin girig karakteristik egrileri

verilmistir.
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Sekil 2: BJT nin giris karakteristigini elde etmek i¢in gerekli devre diizenegi ve

transistoriin giris karakteristik egrileri



3.3. Transistoriin Cikis Karakteristik Egrileri ve Calisma Bolgeleri

Transistorlerde ¢ikis, kollektor-emiter uglar1 arasindan alinir. Bu nedenle transistoriin
cikis karakteristigi; beyz akimindaki (Ig) degisime bagh olarak, kollektor akimi (Ic) ve
kollektor-emiter (Vcg) gerilimindeki degisimi verir. Transistoriin ¢ikis karakteristigini
elde etmek i¢in gerekli devre diizenegi ve transistoriin ¢ikis karakteristik egrileri Sekil

3’te verilmistir.
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Sekil 3: BJT nin ¢ikis karakteristigini elde etmek i¢in gerekli devre diizenegi ve

transistoriin ¢ikis karakteristik egrileri

Transistorlii bir devre tasarlanirken oncelikle ¢ikis karakteristikleri iizerinde Q ¢alisma
noktasinin belirlenmesi gerekir. Sekil 4’te gosterilen ¢ikis karakteristigi lizerindeki

dogruya yiik dogrusu denir ve Q ¢alisma noktasi bu dogru iizerinde bulunur.

(nﬁ?’-\) Doyma Bblgesi
. Transistor - TAMAMEN ACIK
VCE =0iken
le=Vec /R
c=Vec/RL A
60
50 | Q noktasi
10 (Aktif Bolge)
| \
g | Kesim Bolgesi
| Wsisﬁjr - TAMAMEN KAPALI
20 1 /
10 V- i{/ égB 1B=0
0 } T Ve(V)
i1 2 3 4 5 6 i
VCESAT) Ic =0 iken
Ve = Vec

Sekil 4: Transistoriin Calisma Bolgeleri



Transistorle ii¢ farkli ¢alisma bolgesine sahiptir. Bunlar sirasiyla aktif, kesim (cut-off)

ve doyum (saturation) bolgesidir.
Aktif bolge:
Transistoriin aktif bolgede olmasi igin:
e BE jonksiyonu ileri polarmalidir:
Veg ¥ 0.7V

(silisyum igin)

e BC jonksiyonu ters polarmalidir:

VEE > VE‘E

Kesim Bolgesi:

Transistoriin kesim bolgesinde:
o Beyz akimi yoktur:

0

Iy &
o Beyz—emiter jonksiyonu ileri

polarmali degildir:

Vg < 0.7V(Si transist or icin)

Vece

Vout
Anahtar
ACIK

Vin b—y

Aktif bolgede akimlar arasinda su iliski vardir:
Ic = Blg
Ip =10+ 1Ip
Ig = I

Yiik direnci varsa:

Ver = Voo — Ic - Re

Kesim bolgesinde akimlar arasinda su iligki vardir:

fe=PE .
Ip=0=1I-=10
dolayisiyla,
Ip=1Io+1I5=0
Gerilim arasinda su iligki vardir:

Vee = Voo — Ic - Re

I,r; =0 = H‘?E = V(_"Lr;-

Vee = Voo



Vin o—

34.

Doyum Bolgesi:

Transistoriin doyum bolgesinde:

o Beyz—emiter jonksiyonu ileri polarmalidir:

Vor & 0.7V

e Beyz akimi yeterince bliyiiktiir:

I viksektr

o Kollektor—emiter gerilimi ¢ok kiigiiktiir:

Ve & 0.1V — 0.3V

Vcee Vee
RL R
Vout  — Vout
= B Anahtar
E KAPALI {8
ov oV

Doyum bolgesinde akimlar arasinda su
iliski vardir:

Ic = Blg

ise,
Doyum bolgesinde bu iligki bozulur.
I < 3-1Ip
Yiik direnci tizerinden:
Ve = Voo — Ic - Re
Doyumda:

e lcmaksimuma yakindir.

« VeEminimuma diiser.

IICE{#M} ~ 0.2V

Transistoriin Anahtarlama ve Yiikselte¢ Olarak Kullanilmasi

Transistorler elektronik devrelerde temel olarak anahtarlama ve yiikseltme

(kuvvetlendirme) amaciyla kullanilir. Kullanim sekli, transistoriin hangi c¢alisma

bolgesinde ¢alistirildigina baglhdir.

Anahtarlama devrelerinde transistor, kesim ve doyum bdlgelerinde ¢alistirilir.

Kesim bolgesinde transistor kapali (OFF) durumdadir ve akim gegirmez. Doyum

bolgesinde ise tamamen iletimdedir (ON) ve maksimum akim gecisine izin verir. Bu

sayede transistor, bir anahtar gibi davranarak dijital devrelerde 0 ve 1 mantik

seviyelerinin olusturulmasinda kullanilir.



Yiikselte¢ devrelerinde ise transistor aktif bolgede ¢alistirilir. Bu bolgede beyz ucuna
uygulanan kiiciik bir giris sinyali, kollektér akiminda daha biiylik bir degisim
olusturur. Boylece zayif sinyaller biiyiitillerek ¢ikista daha giiclii bir sinyal elde edilir.

Bu o6zellik, 6zellikle ses ve analog sinyal isleme devrelerinde biiyiik 6nem tasir.
3.5. Transistor Ayaklarinin Bulunmasi ve Tipinin Belirlenmesi

Transistoriin saglamlik kontrolii, i¢ yapisinda bulunan PN jonksiyonlarin davranisina
dayanir. Bu jonksiyonlar, diyot gibi davranir; yani dogru yonde baglandiginda akim
gecirir (diisiik diren¢ gosterir), ters yonde baglandiginda ise akim ge¢irmez

(yiiksek diren¢ gosterir).

Multimetremiz  oncelikle gdsterge panelinden diyot kademesine getirilir.
Multimetrenin problardan biri transistoriin ii¢ ucundan herhangi birine (genelde orta
u¢ - beyz bacag) sabit tutulur ve diger prob iki uca da tek tek degdirilir. Sabit olan iki
degerden kiiclik olan kollektor bacagini biiylik olan ise emiter bacaginmi ifade
eder. Emiteri ve kollektorii buldugunuzda sabit tuttugunuz bacaktaki (beyz) prob siyah
renkli ise PNP, kirmizi renkli ise NPN tiptir. Sekil 5’te NPN bir transistoriin

multimetre yardimiyla bacaklarinin bulunmasi gosterilmistir.

NPN

Sekil 5: NPN Bir Transistoriin Multimetre Yardimiyla Beyz, Emiter ve Kollektor

Bacaklarmin Bulunmasi



Tablo 1 ve Tablo 2’de sirasiyla NPN ve PNP transistorun ohmmetre ile saglamlik

kontroliinde baglant1 sekilleri ve beklenen 6l¢tim sonuglari gosterilmistir.

NPN Transistor ve | NPN transistor | NPN transistor ve | NPN transistor
ohmmetre  problam | icin  beklenen | ohmmetre problam | icin  beklenen
baglant: sekli olciim sonucu baglant1 sekli olciim sonucu
(dogru polarize) (ters polarize)
E-B Emutere (-) Diisiik direng Emitere (+) Yiiksek direnc
Beyze (+) Beyze (-)
B-C Beyze (+) Diisiik direng Beyze (-) Yitksek direng
Kolektore (-) Kolektdre (+)
E-C Emitere (+) Yiiksek direng Emitere (-) Yiiksek direng
Kolektére (-) Kolektore (+)
Tablo 1: NPN transistorun ohmmetre ile saglamlik kontroliinde baglant: sekilleri ve
beklenen 6l¢tim sonuglari
Pnp  transistor  ve | Pnp transistor | Pnp transistor | Pnp transistor
ohmmetre problar: | beklenen dl¢iim | baglant sekli beklenen dlgiim
baglanti sekli sonucu (ters polarize) sonucu
(dogru polarize)
E-B Emitere (+) Diisiik direng Emitere (-) Yiiksek direng
Beyze (-) Beyze (+)
B-C Beyze (-) Diistik direng Bevze (+) Yiiksek direng
Kolektore (+) Kolektore (-)
E-C Emutere (+) Yiiksek direng Enutere (<) Yiiksek direng
Kolektore (-) Kolektére (+)

Tablo 2: PNP transistorun ohmmetre ile saglamlik kontroliinde baglant1 sekilleri ve

beklenen 6l¢tim sonuglari




4. DENEYIN YAPILISI:

4.1. Ohmmetre Kullanarak Transistoriin Tipini Belirlemek ve Saglamhik Testi

a) Multimetrenizi diyot kademesine aliniz ve asagidaki tabloda transistoriin bacak

numaralart ile verilen dl¢timleri yapiniz.

2N3019 transistOr i¢in:

Bacak Numarasi 1-2 2-1 1-3 3-1 2-3 3-2

Degeri (V)

Transistor tip: NPN/PNP
Transistor Saglam mi? : Evet/Hayir

2N2905A transistOr icin:

Bacak Numarasi 1-2 2-1 1-3 3-1 2-3 3-2

Degeri (V)

Transistor tip: NPN/PNP

Transistor Saglam mi? : Evet/Hayir

Saglamhk Kriterleri

Not: Saglamlik testi i¢in Ol¢iim
sirasinda  multimetre  diyot  test
modunda kullanilmalidir.

Beyz—emitor: Tek yonde iletim — saglam
Beyz—kollektdr: Tek yonde iletim — saglam
Kollektdr—emitor: iletim olmamali — saglam
Cift yonld iletim — kisa devre (anza)

Hig iletim yok — acik devre (anza)



4.2.

VeE ve Vce Parametrelerinin Hesaplanmasi ve Olgiilmesi

2|81 R1
—(R)—w
1 4700

NPN ve PNP Transistorlerde Anahtarlama Davramsinin Incelenmesi, Is, Ic

a) Sekildeki devreyi breadboard tlizerine kurunuz. Asagidaki tabloyu doldurunuz.

Is(mA) Ic (mA) VBE (V) Vce(V)
Lambanin Isik
Verdigi Durum
Lambanin Soniik
Oldugu Durum
®
1 ML
R 8 c Ve
2l sty N =
L— A —"W Q2 BV:
1 ~* 4700 N ’
E




b) Transistoru 2N2905A PNP transistoru ile degistiriniz. Vcc kaynagimin ve 0lgl
aletlerinin kutuplarimi sekildeki devredeki gibi degistiriniz. Asagidaki tabloyu

doldurunuz.

Is(mA) Ic (mA) Ve (V) Vce(V)

Lambanin Isik

Verdigi Durum

Lambanin Soniik

Oldugu Durum

4.3. Ortak Emiterli Yiikselte¢ Devresinde Is, Ic ve Vce Parametrelerinin

Hesaplanmasi ve Olciilmesi

0 Vout
__+
. e § I_ 10pF
10uF 470 kQ 2N3019
Vin <>
1kHz
1kQ < Re

a) Sinyal jeneratoriinden giris sinyali (Vin) olarak 1kHz ve 0.5Vpp bir siniizoidal
dalga veriniz. Multimetre ile istenilen akim ve gerilim degerlerini olcerek

asagidaki tabloyu doldurunuz. (Ay=-2,2 ve Vou= -Av. Vin)



Hesaplanan Deger

Olciilen Deger

Is (mA)

Ic(mA)

Vce (V)

Vin (V)

Vout (V)

Ay

-2,2

Baglanti sirasinda dikkat edilmesi gerekenler:

e DC gii¢ kaynagi ve sinyal jeneratoriiniin topraklari ortak olmalidir.

e Elektrolitik kondansatorler (+) ve (—) uclarina dikkat edilerek baglanmalidir.
b) Giris ve c¢ikis sinyallerini osiloskopta incelemek i¢in CH1 probunu Vin girisine,
CH2 probunu Vout c¢ikisina baglaymiz. Osiloskop goriintiisiinii, giris ve ¢ikis

isaretleri faz farkim1 dikkate alarak ve istenen degerlerle birlikte Grafik-1’e

kaydediniz.

Grafik-1
: CH1 CH2
1
: Tima/Div: TimoeDiv:

_Mll:_ lJlrl lll", .|: ITENIENT] ==l HII. .== PP aa.

ViDiv: ViDiy:
V.. V.

¢) Cikis sinyalinin genligi giris sinyaline gore nasil degismistir? Ac¢iklaymiz.




