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Uloha €. 2: Charakteristiky nelinedrnych prkov. Princip zosilova¢a napitia.

T=21,5°C
p =98,9 kPa
©=38%

Tedria:

Nelinearnim el. prvkom rozumieme suciastku, ktorej odpor zavisi na pretekajucom
prude alebo prilozenom napati. Takym je napriklad unipoldrny tranzistor. Na vedenie prudu
takého tranzistora sa podiela iba jeden typ nositelov ( elektrény alebo diery ), ktoré tvoria
tzv. kandl. El. privody kanalu su emitor E a kolektor C. Prad tecuci kanalom ovplyvnuje
napatie medzi emitorom a hradlom H, ¢o je katdda izolovana od kandla p-n priechodom.

Ulohou tohto praktika bolo zistit charakteristiky tranzistoru. Pre ich zistenie bolo
pouzité nizsie zobrazené zapojenie.
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Pri poutziti kolektorového ( vystupného ) pradu I , (vstupného ) napatia hradla U; a

( vystupného ) napatia kolektoru U, je mozné zistit nasledovné charakteristiky:
Staticka prevodna charakteristika: I = f(U;), U; = konst.

Vystupna charakteristika: Ic = f(U¢), Ug = konst.
Staticka strmost, vnutorny odpor R; , zosilfiujuci Cinitel , prienik D tranzistora:
alc aU¢ aU¢ 1
s = () R = (5i) = (5t) D=7
aUG Uc t 51(‘ UG ,Ll E)UG IC H

Tieto veli¢iny spifiaju tzv. Barkhausenovu rovnicu SR;D = 1. Tieto charakteristiky tiez
zavisia na bodu charakteristiky, v ktorom robime derivaciu, teda na tzv. pracovhom bode
tranzistora, ktory je uréeny hodnotami Iy, Uq , Ugp -



Ulohou bolo tie? zistit dynamicku strmost S, a zosilnenie zosilovaca A pri niziie
zobrazenom zapojeni.
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Dynamicka strmost je derivacia dynamickej prevodnej charakteristiky I = f(Ug) , pri
ktorej nie je konstantné kolektorové napatie, ale je pevné napatie zdroja a zatazujuci odpor
R;. Zosilnenie sa da vyjadrit pomerom amplitidy vstupného a vystupného napatia.

Dynamicka strmost a zosilnenie sa daju vyjadrit bud'z vystupnych charakteristik:

dl S au
Si=—=—% =—C= #R- = —S84R,
dUc 1432 dlg  1+4-%
i Rz

Alebo sa daju vyjadrit graficky ako pomer odpovedajucich rozdielov napéti na
kolektore, napati na hradle a prudov na kolektore ohranicené najblizS§imi ( k pracovnému
bodu ) prienikmi kriviek I = f(U.) so zatazujucou priamkou:

1 E
Ir=— E Uc + E

kde E je konstantné napatie zdroja.

Meranie:
K meraniu bol pouZity tranzistor KF 520.

Namerané vystupné charakteristiky pre r6zne napatia na hradle:

Ug =0 Ug =3V Us=6V Ug = -3V
Uc[V] |Ic[mA]| U [V] | Ic[mA] | Uc[V] | Ic[mA] | Uc[V] | Ic[mA]
1,00 0,6850 1,00 0,927 1,02 1,177 1,02 0,4360
2,00 1,1280 2,03 1,625 2,05 2,104 2,02 0,6360
3,01 1,3933 2,99 2,095 3,07 2,828 3,03 0,6965
3,92 1,5113 4,02 2,439 4,13 3,402 4,07 0,7115
5,03 1,5670 5,01 2,636 4,99 3,745 5,08 0,7182
6,02 1,5820 6,00 2,718 6,13 4,055 6,02 0,7230
7,00 1,5954 7,00 2,767 7,05 4,207 7,13 0,7274
8,02 1,6120 7,98 2,824 8,03 4,302 8,04 0,7304
10,98 1,6320 11,01 2,868 11,04 4,421 10,98 0,7390
15,03 1,6510 15,12 2,896 15,06 4,485 14,99 0,7485




Staticka prevodnad charakteristika Zvoleny pracovny bod:
pre U =7,01V

Ug [V] Ic [mA] Us=7,01V
-6,03 0,1969 U; =0,00 V
2.0 0,5065 I = 1,593 mA
-3,01 0,7171
-2,00 0,9699 Eo15y
-1,08 1,2340 i
-0,01 1,5810 Rz =5ka
1,06 1,9750 o
2,00 2,3524 ZataZovacia priamka:
3,05 2,8020
4,07 3,2628 o= — 1 U, + 15V
4,99 3,6987 5kQ 5 kQ
6,02 4,1989

Graf €. 1: Wystupné charakteristiky tranzistora so zat'aZovacou priamkou a

dynamickou prevodnou charakteristikou
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Vypocet charakteristik z rozdielov napati a pridov v blizkosti pracovného bodu:

.y , al Al 0,741 mA 4
Staticka strmost S = (—C) ~ (—C) = 2 -3,46.107* AV
aUg Uc AUg Uc 2,14V

AUC) 2,00V
U

_ 4
Ay, 0,030 mA 6,67.107Q

Vnutorny odpor R; = (%) = (
c’u



Graf €. 2: Staticka a dynamicka prevodna charakteristika
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Dynamickd prevodna charakteristika:

Ug [V] Uc V] Ic [mA]
-6,02 13,91 0,2049
-5,02 13,23 0,3412
-4,00 12,33 0,5187
-2,98 11,25 0,7378
-1,98 9,98 0,9898
-1,07 8,68 1,2488
-0,01 7,03 1,5797
0,01 6,98 1,5907
1,10 5,25 1,9388
1,97 4,24 2,1420
3,02 3,52 2,2845
3,99 3,10 2,3680
5,05 2,78 2,4340
6,03 2,54 2,4810

Dynamicka strmost:
- graficky Sg = e

z vyst. charakteristik

z dyn. prevodnej ch.

S

_ 1,5467 mA

=3,20.107* AV

- 0,69 mA
T o7V

Tabulka nameranych amplitud vstupnych
a vystupnych napati a z nich vyplivajuce
napatové zosilnenie tranzistoru:

n | w ] | ulj] A,

1 6,9 10,9 1,580
2 7,8 12,6 1,615
3 8,2 13,3 1,622
4 11,9 19,3 1,622
5 18,1 23,4 1,293
6 23,2 36,3 1,565
7 25,5 39,7 1,557

6V

=2,58.107* AV

Ay = (1,550 +0,048)

=3,18.107%4AV1

5rd, =3,1%




Napéatové zosilnenie:
dUc _ 77V

- graficky Ay = Tt 1,28
G

- zdyn. prevodnej ch. Ay = % ~ zjj II; =1,581
G ,

Zosilnujuci Cinitel vypopocitany pomocou vystupnych charakteristik a pomocou napatového
zosilnenia:
R;
u==~4, (1 +R—) = 22,67

V4

Overenie Barkhausenovej rovnice: D =% = SR;D =1,018

Graf €. 3: Dynamicka prevodna charakteristika: zavislost' Uc( Ug )
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Zaver:

Vysledkom tohto merania bolo hlavne urcenie charakteristik tranzistora ( statickej a
dynamickej strmosti, vnitorného odporu, zosilfiujuceho Cinitela a napatového zosilnenia ).
Zo ziskanych veli¢in sa mi tiez podarilo overit Barkhausenovu rovnicu, ktorej vysledok by sa
mal rovnat 1, ¢o pribliZzne aj vyslo. Pripadna odchylka bola sp6sbend hlavne nepresnym
meranim a nepresnou metddou hladania derivacii. Z vysledkov je tiez vidiet, Ze graficka
hodnota ( zistend z grafu ) nie je dostatocne presna.



