DENEY 9: BJT ONGERILIMLENDIRME CESIiTLERI
9.1. Deneyin Amaci

o BIT 6n gerilimlendirme devrelerine drnek olarak verilen ii¢ degisik baglantinin, degisen 3
degerlerine kars1 gosterdigi calisma noktalarindaki kararliliklarin incelenmesi

9.2. Kullanilacak Malzemeler ve Aletler

e BC237, BC338 transistor, 2200, 3300, 4.7kQ, 10k, 100kQ direngler ve baglanti kablolart
e Multimetre, DC gii¢ kaynagi

9.3. Teorik Bilgiler

Bir transistoriin yiikseltici (amplifikator) olarak calisabilmesi igin DC olarak kutuplanmasi
(6ngerilimlenmesi) gerekir. Yiikseltici devrenin girisine bir AC isaret uygulandiginda, ¢ikista elde
edilen isaret, DC bilesen ile AC isaretin toplamidir. Bir AC isaret uygulanmazsa devrede sadece DC

bilesen mevcuttur. Sekil 1°de bu durum gosterilmistir.
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Sekil 1. Bir yiikselticide DC ve AC bilesenlerin toplami

Dogrusal ve verimli bir ¢alisma i¢in transistorlii yiikselte¢ devresinde dngerilimlenme akim ve
gerilimleri iyi secilmeli veya hesaplanmalidir. Eger bir yiikseltici dogru sekilde kutuplanmazsa, giris
sinyali uygulandiginda ¢ikis, doyuma veya kesime gidebilir. Sekil 2, lineer ve nonlineer calisma

noktalar1 se¢ilmesi sonucu, evirici bir yiikseltecte ¢ikis tizerindeki etkilerini gostermektedir.

»»»»»» Amplifier symbol
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a) Lineer calisma b) Nonlineer ¢alisma: ¢ikis kesimden

dolayl kirpiimig

c) Nonlineer ¢alisma: ¢ikis doyumdan
dolayl kirpilmig

Sekil 2. Bir yiikselteg devresinin lineer ve nonlineer ¢alismasina 6rnekler



Cikisin Bozulmasi (Distorsiyon)

Transistorle gerceklestirilen yiikselteglerde; ¢ikistan elde edilen yiikseltilmis isaretin giris isareti
ile ayn1 dalga formunda olmasi istenir. Cikis isaretinde her hangi bir bozulma olmasi istenmez. Cikis
isaretinde olusan veya olusabilecek bozulmaya ise “distorsiyon” adi verilir. Yiikselte¢ devrelerinde
birgok nedenden dolayr distorsiyon olusabilir. Sekil-3’de transistor devresinde olusabilecek

distorsiyonlar ¢ikis karakteristikleri tizerinde gosterilmistir.
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Verg Verg
a) Q galisma noktasi doyum noktasina gok yakin ~ b) Q ¢alisma noktasi kesim noktasina ¢ok yakin
oldugundan transistor doyuma gitmistir. oldugundan transistor kesime gitmisgtir.

Verg

c) Girig sinyali gok buyuk oldugundan
transistor hem doyuma hem kesime gitmistir.

Sekil 3. Transistorlii yiikselteg devresinde olusan bozulmalar (distorsiyon)

Beyz Kutuplama

Transistoriin ¢alisma bolgesinin ayarlanmasi i¢in iki ayr1 DC gerilim kaynagi kullanilmasi pratik
bir ¢6ziim degildir. Tek bir DC gerilim kaynagi kullanilarak yapilan birka¢ polarma yontemi vardir.
Sekil-4’te tek bir dc gerilim kaynagi kullanilarak gergeklestirilmis devre modeli verilmistir. Bu tir



polarma islemine beyz kutuplamasi adi verilmektedir. Devrenin giris ve ¢ikisina kondansator konularak

DC bilesenler filtre edilmistir.
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Sekil 4. Beyz kutuplama devresi

Devrede calisma noktasit kararlt degildir. Vpg gerilimi sicakligin artmasi ile azalir. Vg
geriliminin artmasi beyz akimini azaltir. I-go sizint1 akimi sicaklikla artar. I-g, akimi, Rg direnci
tizerinde beyz akimini arttirici yonde bir gerilim olusturur. Sy de sicaklikla degisir. Bu degisimler
devrede ¢alisma noktasinin degismesine yol acar. Vgg Ve I-po’1n degismesi Vi gerilimine gore oldukca

kiictiktiir. Calisma noktasindaki kararsizlik daha ¢ok S ’deki degisimden kaynaklanir.

Kollektor-Geribeslemeli Kutuplama

Transistorlil yiikselte¢ devrelerinin kutuplanmasinda kullanilan bir diger yontem ise kolektor
geri beslemeli devredir. Bu devrenin kararliligi olduk¢a yiiksektir. Transistoriin ¢alisma bolgesi

degerleri p degisimlerinden pek fazla etkilenmez.

Tipik bir kolektor geri beslemeli polarma devresi Sekil-5’te verilmistir. Devrede negatif geri
besleme yapilmistir. Ciinkil beyz ve kolektor gerilimleri arasinda 180° faz farki vardir. Devre, yapilan
geri besleme sayesinde kararl bir yapiya kavusmustur. Ciinkii transistoriin ’siin neden oldugu etkiler
ve degisimler geri besleme ile azaltilmistir. Kisaca geri besleme sayesinde kararli bir caligma

saglanmstir.
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Sekil 5. Kollektor-Geribeslemeli kutuplama devresi

Sistemin kararli ¢alismasi i¢in geri besleme ile yapilan iyilestirilme asagida anlatilmistir. Is1 ile
B’nin artmasi transistoriin kolektor akiminda da bir artisa neden olur. Kolektor akiminin artmasit R,
direnci tizerinde olusan gerilimi de artiracaktir. R direnci izerinde olusan gerilimin (V) artmasi ise
transistoriin Vg geriliminin azalmasina neden olur. Kolektdr gerilimi ise Rg direnci iizerinden beyz’i
beslemektedir. Bu durumda beyz akimi da azalacaktir. Beyz akiminin azalmasi ise kolektor akiminda 3
degisiminin neden oldugu artmay1 engelleyecektir. Sicaklik etkisiyle f’da dolayisiyla kolektor akiminda
olusan artma veya azalma geri besleme ile dengelenmektedir. Bu durum, transistoriin ¢aligma bolgesinin

kararli kalmasini saglar.

Gerilim Boliiciilii Kutuplama

Gerilim bolimli kutuplama devresi, lineer ¢alismada sikga tercih edilen en popiiler polarma
metodudur. Gerilim bolme islemi direnglerle gerceklestirilir. Bu kutuplama tipi transistoriin son derece
kararli ¢alismasini saglar ve fSp'den bagimsizdir. Devrede tek bir besleme geriliminin kullanilmasi ise
diger bir avantajdir. Ozellikle lineer yiikselte¢ evrelerinin tasarimlarinda gerilim béliiciilii kutuplama

devreleri kullanilir.

B’ya bagimlilik yiikselte¢ devrelerinde bir takim sorunlar yaratir. Ornegin ayni firma tarafindan
iretilen ayni tip transistorlerin  degerleri farkliliklar igerir. Ayrica P 1s1 degisiminden de
etkilenmektedir. Bu durum transistoriin kararl ¢aligmasini engelleyerek ¢alisma noktasinin istenmeyen
bolgelere kaymasina neden olur. Transistorlerde kararli bir ¢alisma igin gerilim boliciilii kutuplama

devreleri gelistirilmistir.



Tipik bir gerilim béliiciilii kutuplama devresi Sekil 6’te verilmistir. Goriildiigii gibi devre tek bir
gerilim kaynagindan (V) beslenmistir. Devrede transistoriin beyz akim1 R,ve R, direngleri tarafindan
saglanmaktadir. Devrenin kararliligi ¢ok yiiksektir. Transistoriin ¢alisma bolgesi degerleri By 'nin

degisiminden etkilenmez.
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Ornek: Sekilde verilen beyz polarmali devrenin galigma ortami 1s1s1 Vee=+12V

25°C ile 50°C arasinda degismektedir. Transistoriin Sp. degeri
25°C i¢in 100, 50°C i¢in 150 olmaktadir. Bu kosullar altinda
transistoriin Q caligma bolgesinde davranisini (I, Vg) analiz R.
ediniz. Sicakliktaki degisimin devreye etkilerini belirleyiniz. 6200

Coziim: 100KQ

25°C’de Bpc=100 i¢in

Io = Ppe {LCCR_ Vi } =100- 12207 _ 100 11.03
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Vee =Vee- (Ic- Rg) =12V - (113mA - 62082) = 5V
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50°C’de Bpc=150 icin
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Vee =Vee-(Ic-Rg) =12V - (17mA - 62082) = 1.46V

Dolayisiyla 1s1l degisim transistoriin kolektdr akimini ve ¢alisma noktasi gerilimi Vg degerini
degistirmektedir. I, akimindaki degisimin yiizde miktarini bulalim.

I 17mA —11.3mA

c25%y o —o
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Neticede sicaklik artisiyla olusan Sy degerindeki degisim I, akiminda %50 oraninda bir artiga
neden olmaktadir. Ayni sekilde transistoriin ¢calisma noktasinda olusan degisim oranini hesaplayalim.

|1 -1 _
CE(75%) CE(25%) .04100 = 1.4617 - 517

YAV oy = %100 = %70 (Azalma)

Isil veya gesitli etkenlerden dolay1 S degerinin degismesi transistoriin ¢aligma noktasini asiri
Olciide etkilemektedir. Bu durum lineer ¢alismayi etkiler ve kararli bir ¢alisma olusturulmasini engeller.
Transistoriin ¢alisma bolgesinin kaymasi istenmeyen bir durumdur. Bu yiizden transistoriin ¢alisma
bolgesinin kararli olmasi ve kaymamasi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

9.4. On Hazirhik Sorulari

1. Sekildeki devre i¢in Q c¢alisma noktas1 degerlerini (I;, Vig)

hesaplayiniz.

2. Sekildeki devre igin Q g¢alisma noktasi degerlerini (Io, Vig)
hesaplaymiz. (fpc =100 ve Iy = 1)

3. Deneyi Proteus programinda gerceklestiriniz. Deneyin yapilisinda verilen adimlart uygulayimiz.



9.5. Deneyin Yapihisi

1.

10.

BC237 transistoriiyle Sekil-4’teki beyz kutuplama devresini Vec=12 V, Rg=100 kQ ve
R¢=220 Q degerleriyle kurunuz.

Vces VB VRs Vry degerlerini multimetreyle Slglip tabloya kaydediniz.

Ig ve I¢ degerlerini Vg, Vg, gerilimleri lizerinden hesaplayip tabloya kaydediniz.  degerini
hesaplayip tabloya kaydediniz (Deney sonrasi da yapilabilir).

Devredeki transistorii BC338 ile degistirip 2. ve 3. adimlar1 tekrarlaymiz. Buldugunuz degerleri
tabloya kaydediniz.

BC237 transistoriiyle Sekil-5’teki kollektor-geribeslemeli kutuplama devresini Voc=12 V,
Rp=100 kQ, R¢=220 Q ve Rg=330 Q degerleriyle kurunuz.

2. ve 3. adimlar1 bu devre icin tekrarlayimiz.

Devredeki transistorii BC338 ile degistirip 2. ve 3. adimlar1 tekrarlayiniz. Buldugunuz degerleri
tabloya kaydediniz.

BC237 transistoriiyle Sekil-6’teki gerilim béliiciilii kutuplama devresini V=12 V, Rg;=10
kQ, Rp,=4.7 kQ, Rc=220 Q ve Rg=330 Q degerleriyle kurunuz.

2. ve 3. adimlar1 bu devre i¢gin tekrarlayiniz.

Devredeki transistorii BC338 ile degistirip 2. ve 3. adimlar1 tekrarlayimiz. Buldugunuz degerleri

tabloya kaydediniz.

Kollektor- Gerilim Bliicilii
Beyz Kutuplama Geribeslemeli
Kutuplama
Kutuplama
BC237 BC338 BC237 BC338 BC237 BC338
Vee
VBE
Vg
Is
Ic
Ic
B=1
Ip

Tablo-1. Sonuglar



9.6. Deney Sonug Sorular:

1. Deneydeki ii¢ devre i¢in transistor degisimiyle ¢aligma noktasindaki (I, V¢g) degisimi yiizdeli
olarak hesaplaymiz (Sayfa 5, oOrnek sorudaki gibi). Transistdor degisimiyle calisma
noktalarindaki degisimi gdz Oniine alarak hangi kutuplama tiirii daha kararli olmustur?
Deneyde buldugunuz Vg ve [ degerlerini kullarak devrelerin dc analizi yapiniz.

Q calisma noktasinin dogru ayarlanmasi neden gereklidir?

Transistor devresinde kararlilik neyi ifade etmektedir?

o > w0 DN

Asagida verilen devrenin analizini yapiniz. C6ziim i¢in Thevenin teoremini kullaniniz.

Bpc=100, V55=0.7V
+V_ =20V

=20V
P R
R. 56KQ 56K
100KQ
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10K0 R Vi —— ‘ R

I

6. Soru 5’te verilen devrede transistoriin Sy degeri yiizde yiiz artarak 200 olmustur. Devrenin

analizini yapiniz? Caligma bolgesindeki degisimi yiizdeli olarak ifade ediniz?

Kaynakga ve Notlar

o http://www.yildiz.edu.tr/~fbakan/Analog/Analog2.pdf
e http://www.bu.edu.eg/portal/uploads/Engineering,%20Shoubra/Electrical%20Engineering/246
1/crs-11966/Files/ECE312_lec03.pdf
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