Yariiletken Elemanlarin ve Duzenlerin
Modellenmesi

2005-2006 Egitim-Ogretim Yili
Yilici Sznawvi
(7.11.2005, Carsamba)

Kendi not ve kitaplarinmizi kullanabilirsiniz. Siire 150 dakikadir.
Puanlama: 1(25), 2 (25), 3(20), 4( 30).

Soru 1. Bir bipolar tranzistor icin

a- Ve = sabit cikis Ozegrileri yardimiyla Gelistirilmis Ebers-Moll modelinde Early
olayin1 modellemek {iizere ongoriilen My Early carpanimi ve mc BC jonksiyonu
kapasite gradyan faktoriiniin nasil belirlenebilecegini arastiriniz, bunun igin bir
yontem oneriniz.

b- Tablo-1’de verilenlerden yararlanarak ol¢ii biiytikliikleri verilen tranzistor icin Mr
Early carpanini ve mc kapasite gradyan faktoriinii belirleyiniz.

Tablo-1. Vgg = 0.7V icin Ic-VcE ve Yoe-Ver degisimleri

Vee[V] |9 |11 1.5 21 |25 |31 |41 |51 6.1 |71
Ic[pA] | 527|531 |537 |546 [551 |557 |567 |576 [584 |591
yoe[uS]| 11.7 | 10 9.5 8.2 7.1 6.5 5.3 4.8 4.4 4.2

Soru 2.
Tablo 2
Ic (A) BF Ve (mV) Ic (A) BF Ve (mV)
Iu 37.65 468.6 Im 94.2 646
2u 41.834 485.4 2m 100.23 665
4u 46.73 503 4.93m 107.13 687.6
7.8u 51.84 520.43 7.9m 109.5 701
10.12n 53.8 527 10.3m 111.2 708
19.5u 59.15 544 16.1m 112.51 720.4
40.7u 65.41 563 20m 112,68 727
59u 68.65 573 27,12m 112,26 736
8lu 71.56 581 35m 111.21 744
0.102m | 73.65 587 40m 110.22 749
0.2m 79,67 604 .4 50m 108.42 756
0.4m 85.98 622 60,75m 106.17 763
0.8m 92.26 641 80m 101.52 774




Bir bipolar tranzistor i¢in

a- EM3 modelindeki 6 parametresi ile SPICE GP modelindeki Ixr dirsek akimi
arasindaki iligkiyi arastirnmiz. Bagintilar1 karsilagtirarak ve calisma sartlarini da
dikkate alarak ileri yonde calisma icin Ikr dirsek akimini 6 parametresine

baglayan bagintiy1 yaziniz.

b- HP 4155 parametre analizorii yardimiyla bir npn tranzistor icin elde edilmis olan
BF, Ic Ve biiyiikliikleri arasindaki iligski Tablo 2’de goriilmektedir. Bu tranzistora
iliskin Is, Prm, Isg, ngr, Ixkr model parametrelerini tabloda verilen oOl¢ciim

degerlerinden yararlanarak belirleyiniz.

kisaca agiklayiniz.

Parametreleri nasil belirlediginizi de

Soru 3. Tablo-3’deki parametre degerleri T=300°K (oda sicakhgi: 27°C) icin
belirlenmiglerdir. T=75°C i¢in bu parametre degerleri ne olur? Bulunuz.

Tablo 3.

.model Q2N1566 NPN(Is=14.34f Xti=3 Eg=1.11 Vaf=74.03 Bf=173.4 Ne=1.272
+ Ise=14.34f Ikf=.2689 Xtb=1.5 Br=6.458 Nc=2 Isc=0 Ikr=0 Rc=1

+ Cjc=9.393p Mjc=.3416 Vjc=.75 Fc=.5 Cje=22.01p Mje=.377 Vje=.75
+ Tr=48.39n Tf=409.7p Itf=.6 Vif=1.7 Xtf=3 Rb=10)

® National pid=19 case=TO5

88-09-07 bam creation

Kullanmilabilecek biiyiikliikler: o = 7,2 x 104, B=1108 K, Eg(0) = 1,16eV, Boltzman sabiti

k=1,38 x1023J/K

Is, ¢g, dc, Pr, Pr, Isk, Isc, Cijc, Cse parametrelerinin yeni degerleri hesaplanacaktir.
Listede ¢c biiyiikliigii Vjc, ¢r biiyiikligii Vje, mc biiyiikliigii Mjc, mg biiyiikligii Mje

olarak belirtilmistir.

Soru 4. Boyle ve Peic islemsel
kuvvetlendirici makromodellerinde
islemsel kuvvetlendiricinin pozitif ve
negatif besleme kaynaklarindan c¢ekilen
akimlarla cikis akiminin iligkisi
modellenmemektedir.

Boyle makromodelinde gii¢ tiiketiminin
modellenmesi  icin tek bir direng
kullanilarak siikunet durumunda cekilen
akim modellenmekte, Peic makromodeli
ise bunlar1 icermemektedir. Bir islemsel
kuvvetlendiricide besleme kaynaklarindan
cekilen akimlarla ¢ikis akiminin toplami
sifirdir. Buna gore

I+-I-=1IL

sartinin saglanmasi gerekmektedir.

Boyle makromodeli iizerinde gerekli
diizeltmeleri yaparak bu sarti saglayacak

bigcime getiriniz. Bunun
kaynaklar kullanilabilir.
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