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Elektronik Anabilim Dah Elektronik I Dersi Laboratuvari
FET KARAKTERISTIKLERI VE DC ANALIZI

1. Deneyin Amaci

JFET ve MOSFET transistorlerin ¢alisma prensiplerinin anlagilmasi.

DC parametrelerin nasil dlgiilebilecegini 6grenmek.

2. On Bilgi

FET’ler (Field Effect Transistor — Alan Etkili Transistor) bir elektrik alan yardimiyla akimin
kontrol edildigi aktif elemanlardir. BJT transistérlerde oldugu gibi FET lerde de {i¢ terminal

bulunmaktadir.

BJT transistorlerin aksine FET ’lerde Drain ve Source terminalleri arasinda akan akim Gate

Tablo 1. FET Terminal isimleri

Terminal Ismi (Kisaltma) BJT karsilig
Drain (D) Collector (C)
Gate (G) Base (B)

Source (S) Emmiter (E)

terminalinden uygulanan voltaja bagli olarak degistirilir.

FET’lerin ¢alima prensipleri farkli oldugu i¢in BJT transistorlere gore bazi avantaj ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar asagidaki tablodaki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 2. FET ve BJT Karsilastirmasi

Field Effect Transistor (FET)

Bipolar Junction Transistor (BJT)

1 Diisiik voltaj kazanci Yiiksek voltaj kazanci

2 Yiiksek akim kazanci Diisiik akim kazanci

3 Cok yiiksek giris empedansi Diisiik giris empedansi

4 Yiiksek cikis empedans: Diisiik ¢ikis empedansi

5 Diisiik giiriiltii seviyesi Daha yiiksek giirtiltii seviyesi
6 Hizli anahtarlama zamani Daha yavas anahtarlama zamani
7 Statik elektrikten kolay etkilenme Statik elektrige kars: dayamkl
8 Voltaj kontrollii Akim kontrollii

9 Daha pahali Ucuz

FET Transistorler asagidaki sekilde gosterildigi gibi iki fakli tiirde gruplandirilabilirler:
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Sekil 1. FET Transistor Tiirleri
Deney boyunca n-kanalli JFET islenecek oldugundan bu transistérlerin ¢alisma prensipleri n-
kanalli JFET iizerinden islenecektir. p-kanalli JFET in ¢alismasi n-kanalli JFET in ¢aligmasi

ile ayn1 olup beslemelerin polariteleri ile N ve P maddelerin yerleri degismektedir.

2.1 n-kanallh JFET
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Sekil 2. N-kanalli JFET
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JFET (Junction Field Effect Transistor — Eklemli Alan Etkili Transistor) n-kanalli ve p-kanalli

olmak iizere ikiye ayrlir. n-kanalli JFET’lerde akim tasiyicilari elektronlar, p-kanalli
JFET lerde ise elektron delikleridir.

Yukaridaki sekilde n-kanall1 bir JFET in i¢ yapis1 ve devre simgesi gosterilmektedir. n-kanalli
ismi, Drain-Source akiminin n tipli maddeden olusan bir kanaldan akmasi dolayisiyla verilir.

2.1.1 n-kanalli JFET’in Calisma Prensibi
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Sekil 3. N-kanalli JFET Cahisma Prensibi

Saturasyon bolgesinde ID akimi VGS voltajina bagli olarak Denklem 1’deki formiile gore
hesaplanabilir. JFET’in Saturasyon bolgesinde olma kosulu ise sdyle tanimlanmaktadir:

Ve < Ve, <O
Vps =Vas — Vo
(1)

2
I, =1, (1——S5)°
LD D.S.S( 28 )

=4

Asagidaki grafikte ise Denklem 1°e ait egri goriilmektedir. Calisma noktasindaki Ves
degerine bagli olarak hesaplanabilecek olan egim bize iletkenlik degeri olan gm sabitini
verecektir. gm ; BJT transistor deki B olarak diisiiniilebilir.

gm parametresinin birimi veya Siemens olur.
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3. Deneyin Yapihsi

Deneyler Multisim programi kullanilarak simiilasyon calismasi seklinde yapilacaktir.
Multisim, orijinal Berkeley SPICE tabanli yazilim simiilasyonunu kullanan birka¢ devre
tasarim programindan biridir. Multisim ekraninda gerekli eleman se¢iminin ve baglantilarinin
nasil yapilacagina dair agiklamalar deneylerde adim adim verilecektir.

3.1. Deneyler
3.1.1. Ipss Ol¢iimii

Bu deneyde Ipss akimi, simiilatoriin sagladigi ampermetre kullanilarak oSlgiilecek ve Tablo
2’ye kaydedilecektir. Simiilasyon ekraninda devre kurulumu yapmak i¢in Sekil 7°de ilgili
deney diizenegi gosterilmektedir. Bu diizenek i¢in gerekli eleman secimleri ayrintili bir
sekilde anlatilacaktir.

Not: Bu deneyde 1 — 5 arasi adimlar sadece simiilasyon asamasi icin gereklidir. Laboratuvardaki
deneylerde malzemeler malzeme kutusu icerisinde, cihazlar deney masasinda hazir bulunacaktir.
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Sekil 5. Ipss 6l¢iim devresi

Multisim programinda elemanlar tiirlere gore smiflandirilmistir. Bu deneyde kullanilacak
elemanlar Tablo 1’de goriilen bolimlerde yer almaktadir. Deney adimlarinda bu bolim
isimleri kullanilacaktir.

Tablo 3. Multisim programinda eleman siniflandirmalarinin isimleri

- A s L::n:_!

Place Source Place Basic Place Transistor Multimeter

1. Adim: Multisim arayiiziindeki “Place Source” simgesine tiklayimiz. Karsiniza ¢ikan
meniiden “POWER_SOURCES” ailesini seginiz. Agcilan listeden kuracaginiz devre igin
gerekli olan “DC_POWER?” elemanini ekleyiniz. EKlenen DC gerilim kaynagi elemanina ¢ift
tikladigimizda agilan pencereden gereken elektriksel ozellikteki ayarlamalar1 yapabilirsiniz.
Bu devrede gerilim degerini 1V — 15V arasinda degisecektir. Eklenen DC gerilim kaynagi
elemanina saga tikladiginizda agilan pencereden ise elemaninizin ekraninizdaki goriintiisiiyle
ilgili gerekli ayarlamalari yapabilirsiniz. Bu ayarlama islemleri ekleyeceginiz tiim elemanlar
icin aym sekildedir.

2. Adim: Elemanlarin bulundugu iist bdlmeden “Place Basic” simgesine tiklayiniz. Karginiza
¢ikan meniiden “RESISTOR” ailesini seginiz. Isterseniz gerekli olan degerdeki direnci
bulabilir veya herhangi bir direng ekleyip sonrasinda degerini ayarlayabilirsiniz. Kurmaniz
gereken devre i¢in bir adet direng elemani ekleyiniz.

3. Adim: Elemanlarin bulundugu bdlmeden “Place Transistdr” simgesini tiklayiniz. Agilan
listeden kuracagimiz devre i¢in uygun JFET elemanimi bulmaniz gerekecektir. Listenin iist
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kisminda Component olarak belirtilen arama ¢ubuguna 2SK30ATM kodunu yazarak ¢ikan
elemani ekleyiniz. Boylece devrenize bir JFET eklemis olacaksiniz.

4. Adim: Multisim arayiiziiniin sag bolimiinde 6l¢ii aletleri yer almaktadir. Bu siitumda yer
alan “Multimeter” simgesine tiklayarak devrenize multimetre ekleyebilirsiniz. Kurmaniz
gereken devre igin ampermetre olarak kullanilacak 1 adet multimetre ekleyiniz.

5. Adim: Ekranmizda eklediginiz elemanlar1 istediginizde sekilde hareket ettirebilirsiniz ve
bulunma yonlerini ayarlayabilirsiniz. Deney diizenegini tamamlamak i¢in fare ile elemanlar
arasinda baglant1 islemini gerceklestiriniz. Son olarak olglim islemine hazir olmak igin
multimetrelere ¢ift tiklanarak o6l¢iim Ozellikleri belirlenecektir. Seri olarak baglanan
multimetrede ampermetre (A) 6zelligi aktif edilecektir. Ayrica AC ve DC seceneklerinden de
DC ayarinm1 yapmay1 unutmayiniz. Devreniz hazir oldugunda Run (F5) ve Stop segenekleri ile
simiilasyonunuzu ¢alistirip sonlandirabilirsiniz.

6. Admm: Kurulan deney diizeneginde yapilacak oOlgiim islemleri tablo seklinde
kaydedilecektir. Bu islem devredeki gerilim kaynagi (Vpp) degistirilerek gerceklestirilecektir.
Gerilim kaynagiin degeri degistirilerek Tablo 4’de belirtilen Vpp degerlerine karsilik gelen
Io degerlerini belirleyiniz. Her bir deger i¢in elde edilecek sonuglar1 yaziniz. Elde ettiginiz
degerlere gore Ipss akimini belirtiniz. lpss= ?

JFET i¢in dlgtimler gergeklestirilip sonuglar1 Tablo 4’e kaydedilecektir.

Tablo 4. Ipss 6l¢iim sonuclari

Voo(V) 1 2 3 5 6 9 12 15

Io(MA)

7. Adim : Ipss 6l¢iim deney yorumunu yapiniz.

3.1.2. les Olgiimii

Simiilasyon ekraninda devre kurulumu yapmak i¢in Sekil 8’de ilgili deney diizenegi
gosterilmektedir.

Not: Bu deneyde 1 — 5 arasi adimlar sadece simiilasyon asamasi icin gereklidir. Laboratuvardaki
deneylerde malzemeler malzeme kutusu icerisinde, cihazlar deney masasinda hazir bulunacaktir.
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Sekil 6. Igs ol¢iim deney devresi

1. Adim: Multisim arayiiziindeki “Place Source” simgesine tiklaymiz. Karsiniza cikan
meniiden “POWER_SOURCES” ailesini seciniz. Acilan listeden kuracaginiz devre igin
gerekli olan 2 adet “DC_POWER” elemani ekleyiniz. Eklenen DC gerilim kaynagi elemanina
cift tikladigimizda acilan pencereden gereken elektriksel Ozellikteki ayarlamalari
yapabilirsiniz. Bu devrede gerilim degerini 5V ve -5V olarak kullanilacaktir(-5V i¢in kaynak
ters baglanacaktir.). Eklenen DC gerilim kaynagi elemanina sag tikladiginizda agilan
pencereden ise elemanimizin ekranminizdaki goriintiisiiyle ilgili gerekli ayarlamalarn
yapabilirsiniz. Bu ayarlama islemleri ekleyeceginiz tiim elemanlar i¢in ayni sekildedir.

2. Adim: Elemanlarin bulundugu iist bélmeden “Place Basic” simgesine tiklayiniz. Karsiniza
¢tkan meniiden “RESISTOR” ailesini seciniz. Isterseniz gerekli olan degerdeki direnci
bulabilir veya herhangi bir direng ekleyip sonrasinda degerini ayarlayabilirsiniz. Kurmaniz
gereken devre icin 1 adet direng elemani ekleyiniz.

3. Adim: Elemanlarin bulundugu bolmeden “Place Transistor” simgesini tiklaymniz. Acilan
listeden kuracaginiz devre i¢in uygun JFET elemanini bulmaniz gerekecektir. Listenin iist
kisminda Component olarak belirtilen arama ¢ubuguna 2SK30ATM kodunu yazarak ¢ikan
elemani ekleyiniz. Boylece devrenize bir JFET eklemis olacaksiniz.

4. Adim: Multisim arayiiziiniin sag bolimiinde 6l¢ii aletleri yer almaktadir. Bu siitumda yer
alan “Multimeter” simgesine tiklayarak devrenize multimetre ekleyebilirsiniz. Kurmaniz
gereken devre i¢in ampermetre olarak kullanilacak 1 adet multimetre ekleyiniz.

5. Adim: Ekraninizda eklediginiz elemanlar: istediginizde sekilde hareket ettirebilirsiniz ve
bulunma yoénlerini ayarlayabilirsiniz. Deney diizenegini tamamlamak i¢in fare ile elemanlar
arasinda baglant1 islemini gerceklestiriniz. Son olarak ol¢lim islemine hazir olmak ig¢in
multimetrelere ¢ift tiklanarak oOl¢iim Ozellikleri belirlenecektir. Seri olarak baglanan
multimetrede ampermetre (A) 6zelligi aktif edilecektir. Ayrica AC ve DC segeneklerinden de
DC ayarmi yapmay1 unutmayiniz. Devreniz hazir oldugunda Run (F5) ve Stop segenekleri ile
simiilasyonunuzu ¢alistirip sonlandirabilirsiniz.

6. Admm: Kurulan deney diizeneginde yapilacak Olglim islemleri tablo seklinde
kaydedilecektir. Ilk olarak V1 gerilim kaynagmi devreye baglayarak ampermetrede okunan

8



deger tabloya kaydedilecektir. Daha sonra V2 gerilim kaynagi devreye baglanarak
ampermetrede okunan deger tabloya kaydedilecektir. (V1 ve V2 kaynaklarini ayni anda
devreye baglamayiniz.)

JFET i¢in dlgtimler gergeklestirilip sonuglar1 Tablo 3’e kaydedilecektir.

Tablo 5. Igs ol¢iim sonuglar:

Vas(V) les(mA)

+5V

-5V

7. Adim: lgs 6l¢liim deney yorumunu yapiniz.

3.1.3. Vp Ol¢iimii

Simiilasyon ekraninda devre kurulumu yapmak icin Sekil 9’de ilgili deney diizenegi
gosterilmektedir.

Not: Bu deneyde 1 — 6 arasi adimlar sadece simiilasyon asamasi icin gereklidir. Laboratuvardaki
deneylerde malzemeler malzeme kutusu i¢erisinde, cihazlar deney masasinda hazir bulunacaktir.
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Sekil 7. Transistorlii devre drnegi

1. Adim: Multisim arayliziindeki “Place Source” simgesine tiklaymniz. Karsiniza ¢ikan
meniiden “POWER_SOURCES” ailesini se¢iniz. Acilan listeden kuracagimiz devre igin
gerekli olan 2 adet “DC_POWER?” elemani ekleyiniz. Eklenen DC gerilim kaynagi elemanina
cift tikladiginizda acgilan pencereden gereken elektriksel oOzellikteki ayarlamalar
yapabilirsiniz. Bu devrede gerilim degerini 12 V olarak giriniz(gerilim kaynaklarinin baglama
yonlerine dikkat ediniz). Eklenen DC gerilim kaynagi elemanina sag tikladiginizda agilan



pencereden ise elemaninizin ekranmizdaki gorintlisiiyle ilgili gerekli ayarlamalar
yapabilirsiniz. Bu ayarlama islemleri ekleyeceginiz tiim elemanlar i¢in ayn1 sekildedir.

2. Adim: Elemanlarin bulundugu iist bdlmeden “Place Basic” simgesine tiklayiniz. Karginiza
¢tkan meniiden “RESISTOR” ailesini seciniz. Isterseniz gerekli olan degerdeki direnci
bulabilir veya herhangi bir diren¢ ekleyip sonrasinda degerini ayarlayabilirsiniz. Kurmaniz
gereken devre i¢in 2 adet direng elemani ekleyiniz.

3. Adim: Elemanlarin bulundugu bélmeden “Place Transistor” simgesini tiklayiniz. Acilan
listeden kuracaginiz devre i¢in uygun JFET elemanini bulmaniz gerekecektir. Listenin iist
kisminda Component olarak belirtilen arama ¢ubuguna 2SK30ATM kodunu yazarak ¢ikan
elemani ekleyiniz. Boylece devrenize bir NPN transistor eklemis olacaksiniz.

4. Adim: “Place Basic” béliimiinde “POTENTIOMETER” ailesini seginiz. Isterseniz gerekli
olan degerdeki potansiyometreyi bulabilir veya herhangi bir tanesini ekleyip sonrasinda
degerini ayarlayabilirsiniz. Potansiyometrenin diren¢ degerinin degisim araligini ayarlamak
icin ¢ift tikladiginizda Increment kismina uygun degeri yazabilirsiniz.

5. Adim: Multisim arayiiziiniin sag béliimiinde 6l¢ii aletleri yer almaktadir. Bu siitumda yer
alan “Multimeter” simgesine tiklayarak devrenize multimetre ekleyebilirsiniz. Kurmaniz
gereken devre igin ampermetre Ve voltmetre olarak kullanilacak 2 adet multimetre ekleyiniz.

6. Adim: Ekraninizda eklediginiz elemanlan istediginizde sekilde hareket ettirebilirsiniz ve
bulunma yonlerini ayarlayabilirsiniz. Deney diizenegini tamamlamak i¢in fare ile elemanlar
arasinda baglant1 igslemini gergeklestiriniz. Son olarak oOl¢iim islemine hazir olmak icin
multimetrelere ¢ift tiklanarak o6l¢tim Ozellikleri belirlenecektir. Seri olarak baglanan
multimetrelerde ampermetre (A) aktif edilecektir. Ayrica AC ve DC segeneklerinden de DC
ayarini yapmay1 unutmayiniz. Devreniz hazir oldugunda Run (F5) ve Stop secenekleri ile
simiilasyonunuzu ¢alistirip sonlandirabilirsiniz.

7. Adim: Similasyonu calistirdiktan sonra Ip akimi “0” olacak sekilde potansiyometreyi
ayarlaymiz. Ip akimi1 “0” oldugunda, Vgs voltajini 6l¢liniiz. Denklem 1 yardimiyla 1p=0 iken
Olciilen Vs voltaji bize Vp degerini verecektir.

8. Adim: Vp 6l¢lim deney yorumunu yapiniz.

Raporda istenenler:

1. JFET transistorlerin giris empedanslar1 neden yiiksektir?
2. ID akiminin 6l¢iilmesi esnasinda dikkat edilmesi gereken noktalar nelerdir yaziniz.

3. G-S akimi hangi durumda 0 (sifir) olarak degerlendirilmektedir?
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