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Elektronik Laboratuvar I
Deney 2. TRANSISTOR KARAKTERISTIKLERI
1. GIRIS
DENEYIN AMACI :
(1) Transistorlerin yapilarini ve sembollerini anlamak.

(2) Transistorlerin karakteristiklerini anlamak.
(3) Olg¢ii aletlerini kullanarak transistdriin uclarmi belirlemek.

2. TEORIK ALTYAPI

2.1 Yeni Terimler

(1) B (hfe): ortak emetdr diizenlemeli transistoriin akim yiikseltme katsayist.

B =Ic/Is. B degeri transistor karakteristik bilgi sayfalarindan yada deneysel olarak elde
edilebilir.

(2) a : ortak baz diizenlemeli transistoriin akim yiikseltme katsayisi.

a=Ic/Ie= B/(1+B)

(3) Transistor:

Transistoriin C ve E uglar arasinda akan akim, Is akimina bagl olarak degisir. Yani Is,
transistoriin i¢ direncini kontrol eder. Transistor, esasen giris sinyalini direncin biiyiikliigiine
transfer edebilen bir “tasiyici direng”tir. Bundan dolay1 transistor kelimesi, “transfer” ve “resistor”
kelimelerinin birlestirilmesiyle elde edilmistir.
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2.2 Temel Prensip:

(1) Transistorlerin yapilar1 ve karakteristikleri
1) Transistorlerin yapilar

Transistorler PNP ve NPN olmak iizere iki gruba ayrilabilir. NPN ve PNP transistorlerin
temel yapist Sekil 2.1(a) (b)’de gosterilmistir. E (Emetor), B (Baz) ve C (Kollektor) transistoriin
ii¢ ucunu ifade etmektedir.

2) Transistorlerin karakteristikleri

Sekil 2.2(a)’da gosterildigi gibi, transistoriin E-B uglari arasina ileri ngerilim uygulanmasi
durumunda (P pozitif, N negatif kutba bagli), Vee esik gerilim degerine (silisyum i¢in 0.6V,
germanyum i¢in 0.2V) ulagir ve E ile B arasinda ileri yonde bir Is akimi akmaya baslar. Sekil
2.2(b)’de gosterildigi gibi, transistoriin E-B uclar1 arasina ters 6ngerilim uygulanmasi durumunda
ise (P negatif, N pozitif kutba bagli), B-C arasinda bir akim akmaz (ters sizint1 akimi ¢ok kiiciiktiir
ve ihmal edilebilir) ve C ucundan akan Ic akimi sifir olur. Sekil 2.2(a) ve (b), Sekil 2.2(¢) yada
(d)’deki gibi birlestirilirse; B ve C arasindaki ters dngerilime ragmen (Sekil 2.2(d)’de gosterildigi
gibi, Vcs=Vce-VBe, Vee>>Vee, Ve ters Ongerilim), ileri Ongerilim Vpg sayesinde Onemli
miktarda Ic akimi akacaktir. Ic=PIs denklemi (J3, akim yiikseltme katsayisidir), Ic ve Is arasindaki
iligkiyi tanimlar. Is *nin Ic ’ye gore ¢ok kiiciik olmasinin nedeni, transistor bazinin ¢ok dar ve ¢ok
diistik katkilama diizeyine sahip olmasidir. Vee, E’deki elektronlar1 B’ye girmeye zorlar. Ancak
elektronlarin sadece kiiciik bir kismi, ¢ok dar olan B bolgesine ulasarak deliklerle birlesirken, ¢ogu
elektron B-C jonksiyonuna dogru hareket eder. Boylece C’ye uygulanan daha yiiksek gerilim (Vcs
ya da Vcc), onemli diizeyde Ic akimi akmasint saglar. Sekil 2.2(c) ve (d)’de gosterildigi gibi,
[e=Ist+lc ’dir. Benzer sekilde, PNP transistore Sekil 2.3’te gosterildigi gibi bir Ongerilim
uygulanirsa, bu transistor de NPN transistore benzer davranig gosterir. Ig, Is ve Ic arasindaki
bagntilar:

Ie=Itlc, Ic=PIs
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Sekil 2.1 Transistoriin Yapisi
2
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Sekil 2.3 PNP Transistoriin Ongerilimlenmesi
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(2) Transistorlerin Sembolleri ve Temel Devreleri

1) Semboller:
C cC
B B
E E
NPN PNP

Sekil 2.4 Transistor sembolleri
Sekil 2.4°te gosterilen transistor sembolleri agagidaki anlamlara sahiptir:
1. NPN ve PNP transistorleri ayrirt etmek icin kullanilan ok isareti, NPN tipi transistorde
disa dogru, PNP transistorde ise i¢ge dogrudur.
2. E ucu bir oka sahipken, C ucu ise sahip degildir.
3. Kullanilan ok, emetor akiminin yoniinii gostermektedir.

2) Temel devreler

NPN ve PNP transistorler i¢in temel ongerilim ve akim ydnleri, sirasiyla Sekil 2.5(a) ve
(b)’de gosterilmistir.

(a) (b)
Sekil 2.5
(3) Transistoriin V-I karakteristik egrisi
Transistor, iki adet V-I karakteristik egrisine sahiptir:

1) Giris karakteristik egrisi: Vg ve Ip arasindaki iliskiyi tanimlamak i¢in kullanilir.
2) Cikis karakteristik egrisi: Is, Vce ve Ic arasindaki iliskiyi tantmlamak i¢in kullanilir.

Sekil 2.6’da gosterildigi gibi, Ve 0.6V u aginca, I hizli bir sekilde artmaktadir.
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Sekil 2.7°de gosterildigi gibi; Is =0pA , Ic=0.
Is =10pA , Ic =15mA (Vce =15V).

Ve
A
s o i 5 10 15 20 25 Vee
Sekil 2.6 Giris Karakteristik Egrisi Sekil 2.7 Cikis Karakteristik Egrisi
3. DENEYLER
KULLANILACAK ELEMANLAR

(1) KL-200 Lineer Devre Deney Diizenegi
(2) Deney Modiilii: KL-23002
(3) Olgii Aletleri: 1. Osiloskop
2. Sinyal iireteci
3. Multimetre ya da dijital multimetre
(4) Arag: Temel el araclar1.

3.1 Transistor karakteristikleri deneyi — I, Is, ve Ic akimlarinin 6l¢iilmesi
3.1.1 PNP transistor karakteristikleri deneyi

Deneyin Yapihsi:

(1) KL-23002 modiiliinii, KL-200 Lineer Devre Deney Diizenegine yerlestirin ve a blogunun
konumunu belirleyin.

(2) a. Sekil 2.1(a)’daki devre ve 23002-blok a.1 baglant1 diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin. Ig, I, ve Ic akimlarimi 6lgmek i¢cin ampermetreleri baglayin. Eger yeterince
ampermetre mevcut degilse, o anda akim degeri 6l¢iilmeyen kollara, ampermetre yerine kopriileme
klipsi baglayn.



Giimiishane Universitesi
Elektrik Elektronik Miihendisligi
Elektronik Laboratuvari I Deney No: 2

c. Ic=3mA ve maksimum (Icsat) olacak sekilde VR10K’y1 ayarlayin.
d. Is, Ic ve Ig akimlarini 6l¢ilin ve sonuglar1 kaydedin.

@ +12Va

———————————— ——— ————— —— ——— — — . 2l

Ic lg le B=Ic/lg

3 mA

|c(sat)

Tablo 2-1
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3.1.2. NPN transistor karakteristikleri deneyi
Deneyin Yapihst:

(1) Sekil 5.2(a)’daki devre ve 23002-blok a.2 baglant1 diyagrami yardimiyla kisa-devre
klipslerini yerlestirin.

(2) Deney (1-1)’deki (2) b, ¢, d adimlarmi tekrarlayin. Sonuglar1 Tablo 2-2’ye kaydediniz.
3.2 Transistor karakteristik egrisinin ol¢iilmesi ve cizilmesi
Deneyin Yapihst:

(1) Sekil 2.2(b)’deki devre ve 23002-blok a.3 baglant1 diyagrami yardimiyla
kisa-devre klipslerini yerlestirin.

(2) Is=0 pA olacak sekilde VR2 (VR10K)’yi ayarlayin.

(3) Ve gerilimi sirasiyla 0.1V, 0.3V, 0.5V, 0.7V, 1.0V, 2.0V, 3.0V, 4.0V, 5.0V olacak ve
sonugta Vcc ’ye yaklasacak sekilde, VRI(VR1K)’i ayarlaym. Her Vce gerilimi i¢in Ic degerini
oOl¢iin ve Tablo 2-3(b)~(g)’ye kaydedin.

(4) Is akimi, Tablo 2-3(b)~(g)’de gosterilen degerlere esit olacak sekilde, VR2’yi ayarlayin
ve VcE, Ic degerlerini 6lgmek i¢in Adim (3)’i tekrarlayin.
Sonuglar1 Tablo 2-3(b)~(g)’ye kaydedin.

(5) Tablo 2-3’te kaydedilen degerleri kullanarak, c¢ikis karakteristik egrisini Sekil 2.3’te
cizin.

O
+12V

Sekil 2.2 (a)
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Sekil 23002-blok a.2

Ic I le B=Ic/Ig

Tablo 2-2

Sekil 23002-blok a.3
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+12V
100
1K
VR1
Sekil 2.2 (b)
(a) Ig=0 pA
Vee (V) 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 5
lc (MA)
(b) Ig=10 pA
Vee (V) 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 5
lc (mA)
(c) 15=20 pA
Vce (V) | 0.1 02 | 03 ] 05 [ 07 | 10 5
lc (MA)
(d) 18=30 pA
Vce (V) | 0.1 02 | 03 | 05 ] 07 | 10 5
Ic (MA)
(e) 1s=40 pA
Vce (V) | 0.1 02 [ 03 [ 05 [ 07 | 10 5
Ic (mA)
(f) 15=50 pA
Vee (V) 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 5
Ic (MA)
(9) 1s=60 pA
Vee (V) | 0.1 02 | 03] 05 07 | 10 5
Ic (mA)
Tablo 2-3
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[ (mA)
A
13

1
- >\
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Sekil 2.3 Cizilen Vce-Ic egrisi
3.3 DENEY SONUCLARI

Bu boliimiin asil amaci, transistor karakteristiklerinin anlasilmasidir. Transistoriin
karakteristikleri, bu bolimde anlatilan bazi 6l¢iim yontemleri disinda, dogrudan transistor egri
izleyiciden de elde edilebilir. Transistor oOzelliklerine aym1 zamanda, yaymlanan G6zellik
dokiimanlarindan da bakilabilir. En sik kullanilan transistor 6zellikleri sunlardir: Maksimum anma
degerleri (haricen uygulanan)

1. Vcso
2. VEBO
3. Ic
4. Pc

Elektriksel karakteristikler (kendine ait)

1. IcBo
2. hre

Yukaridaki terimlerin anlamlar1 6zellik kataloglarinda bulunabilir. Transistordeki akim hem
elektronlar hem de delikler tarafindan olusturuldugu igin, iki kutuplu eleman olarak
adlandirilmaktadir. Ayrica Ic ¢ikis akimi, Is akimiyla kontrol edildigi i¢in, akim kontrollii eleman
da denilmektedir. Transistoriin, aktif, kesim ve doyum bdolgelerindeki Ve ve Vce gerilimleri
sirastyla soyledir:
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1. Ve (aktif) : 0.7V (silisyum) 0.2V (germanyum)
2. Ve (kesim) : 0.5V (silisyum) 0.1V (germanyum)
3. VBE (doyum) : 0.8V (silisyum) 0.3V (germanyum)
4. Vce (doyum) : 0.2V (silisyum) 0.1V (germanyum)
5. Vce (kesim) : OV (silisyum) -0.1V (germanyum)

Raporda istenenler

Elde ettiginiz sonuglar1 yorumlayarak sonug grafik ve/veya tablolarini raporunuza isleyiniz.

NOT : Raporunuzu bilgisayar ortaminda yaziniz. Bir sonraki deneyde, teslim edilmek iizere yaninizda

bulundurunuz.
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