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UNITENIN ADI: | JFET’ LER (JUNCTION FIELD EFFECT TRANSISTOR)

DENEYIN ADI: JFET’ LERIN ON GERILIMLENDIRILMESI DENEY No: 11

HEDEFLER

JFET 6n gerilimleme devrelerini ddrenerek bu devrelerin analizini yapmak. Calisma noktasini
aciklamak ve degisik Vgs gerilimlerine karsilik gelen akim ve gerilim degerlerini hesaplamak.

ON BILGILER

JFET’ ler de ayni BJT ler gibi, anahtarlama veya yikseltme amaciyla kullanilabilen yariiletken
devre elemanlaridir. JFET’ in gorevini yapabilmesi igin uygun sekilde kutuplanmasi ve gerekli drain
akimini saglamak Uzere belirli degerde bir Vgs geriliminin uygulanmasi gerekmektedir. Bu igleme
Ongerilimleme adi verilir.

JFET lerin dngerilimlemesi amaciyla kullanilan degisik devreler bulunmaktadir:

1- Sabit 6ngerilim devresi

2- Kendinden ongerilimli devre

3- Gerilim bélicult dngerilimleme devresi

Sabit ongerilim devresi:

Sekil 11-1 : JFET'in
sabit 6n gerilimleme devresi

Devrede kullanilan JFET n kanal olup, gate bolgesi p tipi malzemeden ve kanal bolgesi de n tipi
malzemeden imal edilmistir. Sabit dn gerilimleme, gate- source jonksiyonunu ters polarma eden bir Vgg
kaynagi kullanilarak yapilir. Bu sekilde yapilan bir 6n gerilimleme sonucunda, JFET gate akiminin sifir
olacagd! acgiktir. Bu durumda Rg direncinden akim akmayacadi icin bu diren¢ Uzerinde bir gerilim
disUimu de s6z konusu olmayacaktir.

I, =0

Vie =15 R, =0.R, = Vs =0
Vi =V Vs =0+V

Ves = Ve

Vgs gerilimine bagl olarak drain—source terminalleri arasindan gegen akim

2
V,

b :IDSS'[1_ v Gs J
GS(off)
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olup, degeri Vgs gerilimi tarafindan belirlenen bu akimin, JFET’ in drain ucuna bagh olan Rp direnci
Uzerinde meydana getirecegi gerilim disumu ise,

Ven =1,.R,, dir.
JFET’ in ¢ikis devresi igin,

VDD = VRD + VDS

esitligi gecerli olup, bu esitlikten drain-source uglari arasinda dugen gerilim,

Vps = Vpp — Vrp Olarak bulunur.

Ornek: Sabit dngerilim devresinde,
VDD=12V VGG=-3V IDSS=17 mA VGS(oﬁ)=-6,5VRG = 1 MQ ve RD = 1 kQ
olduguna gore, JFET’ in Ip akimini ve Vpg gerilimini hesaplayiniz.

Vi =Voe ==3V

-3V

b

I, = 17mA.(1 -

2
] =4,93mA

Ve = 4,93mA.1kQ = 4,93V
Vs =12-493=7V

JFET devrelerinin ¢6zimi grafik analiz yontemi kullanilarak da yapilabilir. Bu yéntemle ¢éziime
ulasmak igin, transfer karakteristigi ve c¢ikis karakteristiginden faydalaniir. JFET’ e ait iki temel
parametre olan Vgs(orr) Ve Ipss’ nin degerleri transfer karakteristiginden kolaylikla bulunabilir.

BJT devrelerinin grafik analizinde oldugu gibi JFET’ lerin analizinde de ¢ikis karakteristigi kullanilir.
Oncelikle yapilmasi gereken DC yilk dogrusunun ciziimesidir. Bir dogrunun, dolayisiyla DC yiik
dogrusunun cizilebilmesi icin iki noktaya ihtiya¢c vardir. Bu iki nokta JFET ¢ikis devresi icin yazilan
esitlik kullanilarak tespit edilir :

1.nokta: Vps = 0 igin Ip akimi hesaplanir.
VDD = VRD + VDS
Vs =0V, =V

Vop =1,.R,, 1 okt
.nokta:

2.nokta: Ip = 0 igin Vps gerilimi hesaplanir.

VDD = VRD + VDS

I,=0=>V, =I1,R, =0

2.nokta: I,=0, V.=V,
VDD — VDS D DS DD

Cikis karakteristigi Uzerinde isaretlenen bu iki nokta birlestirilerek DC yik dogrusu gizilir. Herhangi
bir Vgs gerilimine karsilik gelen Q noktasi (calisma noktasi), bu Vgs gerilimine ait 6zeg@rinin DC yuk
dogrusunu kestigi yer isaretlenerek bulunur. Q noktasindan, Vps eksenine inilerek JFET in drain-source
gerilimi ve lp eksenine gidilerek drain akimi bulunur.
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Yukarida matematiksel ¢6zimu yapilan drnek devrenin grafik analizi yapilacak olursa:

Ib (MA)
A

30

20

[ lpss ® 17 mA

10

Sekil 11-2 : Ornek
hesaplamalari yapilan JFETin
0 transfer karakteristik edrisi

Vst = = 6,5 V

JFET e ait transfer karakteristiginden Ipss = 17 mA ve Vgg(orry = - 6,5 V oldugu goérilmektedir.
DC yuk dogrusunu gizmek igin kullanilacak noktalar ise:

1.nokta: 2.nokta:

VDS=0aI =— m ID:0=VDS:VDD:12V

Olarak hesaplanir ve bu iki nokta bir dogru ile birlestirilirse sekil 11’3 deki yik dogrusu elde edilir.

) (mA)
 §

30

=2

_IS"-.‘,-"
_4Y

> Vps (V)

0 4 8 T 16 20
Ve =0"dr Vos~7V  2nokta Ip= 0, Vps =12V

Sekil 11-3 : Vgs=-3 V icin grafik analiz yontemi ile ¢ikis karakteristigi Uzerinde Q noktasinin bulunmasi
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Kendinden 6n gerilimleme devresi:

Sekil 11-4 : JFET lerde kendinden 6n gerilimleme devresi

Sabit 6n gerilimleme devresinde (sekil 11-4’ de), Vpp kaynagi yani sira, gerekli 6n gerilimi saglamak
Uzere ikinci bir kaynak olarak Vgg kullaniimaktadir. Buna karsilik kendinden déngerilimli devrede tek
kaynak kullanilarak daha pratik bir yapi elde edilmektedir. JFET in gate ucu Rg direnci ile sase
potansiyeline ¢ekilmis olup,

Vi =0dir
Uzerinden gegen drain akimi nedeniyle Rg direnci tizerinde bir gerilim diisiimii olur. Bu gerilim,
Vi, =lp-Rs
seviyesindedir ve ayni zamanda JFET’ in source ucu ile sase arasindaki gerilimdir. Buna gore,
Ve = VRS =1,.Rg
Vs =Vg = Vs
Ve =0—-1,.R;
Vg = —1p.Ry
Goruldugu gibi Rs direnci Uzerinde dugen gerilim, gate-source dngerilimini saglamaktadir. Devrenin
analizi i¢in JFET transfer karakteristigi ve Vgs icin bulunan denklem yardimiyla cizilecek bir dogrudan
faydalanilir. Cizilen bu dogru, kendinden éngerilim dogrusu olarak adlandirilir. Transfer karakteristigi
ile kendinden &ngerilim dogrusunun Kesistigi yer Q noktasi (calisma noktasi) olarak belirlenir.
Kendinden dngerilim dogrusu, secilecek iki nokta yardimiyla cizilir:

1.nokta: Vgs = Vs i6in Ip hesaplanir.

Ves =—1,.R;

_ VGS(off)
Rs

Vasir) =~ 1o-Rs 1.nokta: Vg = Vesom » b =

VGS r
I, =— ssen

Ry

2.nokta: Ip = 0 igin Vgs hesaplanir.

2.nokta:1, =0, V=0
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Ornek: Kendinden 6n gerilimli devrede,
VDD =15V IDSS =20 mA VGS(Off) =-5V RG =1 MQ
olduguna gére, JFET’ in Ip akimini ve Vpgs gerilimini hesaplayiniz.

Rs =220 Q ve Rp =1 kQ

Oncelikle verilen Ipss ve Vs degerleri kullanilarak JFET' in transfer karakteristigi ¢izilir. Bu
amacla, Vs geriliminin 6rnek bazi degerleri icin lIp akimini gdsteren bir tablo diizenlenir.

2
Vv

I =l 1-—58

D DSS[ VGs(om]

0 IDSS =20 mA

VGS

0,1 .VGS(off) = 0,1 .(- 5) =- 0,5 \"

0,8.Ipss = 0,8.(20) = 16 mA

0,3.VGS(oﬂ) = 0,3.(- 5) == 1,5 \"

0,5.lpss = 0,5.(20) =10 mA

0,5.VGS(0ff) = 0,5.(- 5) == 2,5 \"

0,25.Ipss = 0,25.(20) = 5 mA

O,S.VGS(Off) = 0,8.(- 5) =-4V 0,04.'[)33 = 0,04(20) = 0,8 mA
VGS(off) =-5V 0

Tablodaki Vgs ve Ip degerleri kullanilarak transfer karakteristigi gizilir. Ardindan kendinden éngerilim
dogrusu transfer karakteristigi Gzerine cizilir. Kendinden ongerilim dogrusunun ¢izimi icin kullanilacak
noktalar:

1.nokta:

Vason =V _ 35 7ma
R 2200 ’

VGS = VGS(Q[/"') =-5V , [D =—
2.nokta:

I,=0,V, =0

Bu iki nokta yardimiyla ¢izilecek olan kendinden 6n gerilim dogrusu ile transfer karakteristik
egdrisinin kesisim yeri Q noktasi olarak belirlenir. Q noktasindan yatay eksene inilerek Vgs gerilimi ve
disey eksene gidilerek |Ip akimi bulunur. Bulunan Iy akimi kullanilarak, devrenin degisik noktalarina ait
gerilim degerleri hesaplanabilir:

Vop = VRD + Vs + VRS
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ID (mA)
Kendinden ongerilim dogrusu Transfer karakteristik egrisi A

1.nokta
VGS =-5V
Ib =22,7mA

Q noktasi

NG 08
15 05 To

Ves (V) =

Sekil 11-5:Q noktasinin bulunmasi Ves~-18V 2.nokta
VGS =0
|D =0

Grafik analiz sonucunda,
Vs ~#-1,8V ve Ip = 8,1 mA oldugu gérilmektedir. I akiminin bulunan degeri kullanilarak,

Ve =1,R, =81mA1kQ2 =8,V
V. =1,.Rg =81mA.022kQ2 = 1,8V

Vis =Vop =V, +Vi )=15-(8,1+18)=5,1V
) sonuglari elde edilir.

Gerilim boéliciilii 6n gerilimleme devresi:

Sekil 11-6 : JFET lerde gerilim béltcdlii én gerilimleme devresi

Kendinden 6n gerilimli devreye ikinci bir gate direncinin ilavesi ile elde edilmektedir. JFET’ in gate
ucu akim cekmedigine gore:
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olup, kendinden 6n gerilim dogrusunun ¢izimi igin kullanilacak noktalar:

1.nokta: Vgs = 0 igin Ip hesaplanir.

VGS :VG _Vs
0=V,—-1,.Rg

\'/
1.nokta: Vg, =0, |, =R—G

S

2.nokta: Ip = 0 i¢cin Vgs hesaplanir.
Vos =V = Vs

Ves =V —1,5.Ry
Vos =V —0.Rg 2.nokta:l, =0 , V o =V,
Vas =V

Ornek: Gerilim béliiciilii 6n gerilimleme devresinde,
VDD =15V IDSS =40 mA VGS(off) =-5V RG1 = 1,5 MQ Rgz =300 kQ RS =500 Q ve RD =250 Q
olduguna gére, JFET’ in Ip akimini ve Vps gerilimini hesaplayiniz.

Ipss Ve Ves(orry degerleri kullanilarak JFET’ in transfer karakteristigi cizilir. Bu amagla yine bir tablo
dizenlenir.

2
V,
V I=1 e | 1-—58
GS D DSS( VGS(oﬁ)]

0 Ipss = 40 mA
0.1.Vasem = 0,1.(-5)=-0,5V |  0,8.Ipss = 0,8.(40) = 32 mA
0,3.Voson =0,3.(-5)=-1,5V | 0,5.Ipss = 0,5.(40) = 20 mA
0,5.Veson = 0,5.(-5)=-2,5V | 0,25.Ipss = 0,25.(40) = 10 mA

0,8.Vasem = 0,8.(-5)=-4V | 0,04.loss = 0,04.(40) = 1,6 mA
Vesem ==5V 0

Tablodaki Vgs ve Ip de@erleri kullanilarak transfer karakteristigi ¢izilir. Ardindan kendinden éngerilim
dogrusu transfer karakteristigi Gzerine gizilir. Kendinden 6ngerilim dogrusunun gizimi igin kullanilacak
noktalari bulmak Uzere, dncelikle Vg gerilimi hesaplanir.

R
vo—y,, —Re sy 03MQ

. =2,5V
R, + R, 1,5MQ + 0,3MQ
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1.nokta:

v
Vs =0, 1, =2 = 2" _5ma
R, 05kQ
2.nokta:

I,=0, V=V, =25V

Io (mA)

A

F Transfer karakteristik egrisi

\

|
Kendinden on gerilim dogrusu

Q noktasi

_1.nokta
VGS =0
Ib=5mA

: > Ves (V)
-4/'2,5 15 -05 0 25‘\

Ves=-2,5V 2.nokta
ID =0
VGS = 2,5 V
Sekil 11-7 :Q noktasinin bulunmasi

Kendinden ongerilim dogrusu ile transfer karakteristik egrisinin kesisim yeri Q noktasi olarak
belirlenip, bu noktadan yatay ve dusey eksenlere gidildiginde,
Ves =-2,5V ve lp =10 mA olarak bulunur. Iy akiminin bulunan degeri kullanilarak,

Ve, = 1R, =10mA.0,25kQ2 = 2,5V
Ve, =1,.Rg =10mA.0,5kQ = 5V

Vs =Vop Ve +V, )=15-(2,5+5)=7,5V
° ’ sonuglarina ulasilir.

KULLANILAN MALZEME ARAC VE GERECLER

Sira | Malzeme Ozelligi Adeti Malzeme Ozelligi
Giic kaynadi 15V 1 Direng 220 Q

AVO metre - 2 Direng 470 kO
JFET BF 247A 1 Direng 2,2 MQ
Direng 100 O 1
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DENEY SEMASI

Sekil a: JFET parametrelerinin elde edilmesinde kullanilacak devre semasi.

R1
BF 247A

/T/VDD
71 12V

BF 247A

RD
1000
D

BF 247 A

Sekil 11-8 : Deney devre semalari

ISLEM BASAMAKLARI

Elemanlarinizin saglamligini ve dogrulugunu deney semasina gore kontrol ediniz.

Sekil 11-8-a’ deki devreyi kurarak devreye eneriji veriniz.

Vg (ayarh direng) elemanini kullanarak Vgs = 0 V olmasini saglayiniz (bu amagla Vgg kaynagi
devreden cikartilarak, gate-source uglari kisa devre de edilebilir). Vpp kaynadi yardimiyla Vps
gerilimini  sifirdan baslayarak arttirip Ip akimindaki degisimi gézlemleyiniz.

Vps gerilimini, Ip akimindaki yikselis bitinceye dek arttirmaya devam ediniz. Ip akiminin sabit
kaldigi bu noktadaki degerini Ipss olarak gézlem tablosuna kaydediniz.

Vpp kaynagi yardimiyla Vps gerilimini 12 volt'’a ayarlayarak sabitleyiniz. Vg elemanini kullanarak
Vgs gerilimini sifirdan baslayarak arttinniz (Vgs gerilimindeki artis negatif yonlidur).
Ip akimindaki degisimi gozlemleyiniz.

Vs gerilimini Ip akimi sifira disene dek arttiriniz. I akiminin sifira distidu bu noktadaki Vgs
geriliminin degerini Olgerek Vgs(of Olarak gbzlem tablosuna kaydediniz.

Vs ‘nin gbézlem tablosunda verilen degigik degerleri igin (daha énce 6lgtiginiz lpss ve Vesof
degerlerini de kullanarak) Ip akimlarini hesaplayarak tabloya kaydediniz.
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8- Hesaplama sonucunda buldugunuz degerleri kullanarak JFET’ e ait transfer karakteristigini
(sekil 11-9’ u kullanarak) ¢iziniz.

9- Sekil 11-8-b’ deki 6ngerilimleme devresi icin Ip ve Vps degerlerini hesaplayiniz (bunun igin
transfer karakteristigi Uzerine kendinden dngerilim dogrusunu ¢izip kesisim yerini Q noktasi
olarak belirleyin).

10-Sekil 11-8-b’ deki devreyi kurarak Iy ve Vps de@erlerini 6l¢liniiz ve tabloya kaydediniz.

11-Olgiim ve hesaplama sonuglarini karsilagtiriniz.

GOZLEM TABLOSU

JFET
PARAMETRELERI

JFET TRANSFER
KARAKTERISTIGI
CiziMiNDE
KULLANILACAK
DEGERLER

(hesaplayiniz)

Sekil 11-8-a i¢in kullanilacak gézlem tablolari

HESAPLANAN OLGULEN

ID VDS ID VDS
SONUCLAR (mA) V) (mA) (V)

Sekil 11-8-b igin kullanilacak gézlem tablolari

HESAPLAMALAR (Gerekli hesaplamalarinizi bu alanda yapiniz.)
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