Fyzikalni sekce pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné

FYZIKALNI PRAKTIKUM

FyzikdIni praktiku 3

Zpracoval: Radek Zemli¢ka Naméreno: 22. listopadu 2009
Obor: F Testovano:

Uloha &. 2: Charakteristiky nelineadrnich prvki. Princip

T =21,1°C zesilovae napéti.

p = 865 hPa

v =69 %

1 Méreni vystupni charakteristiky tranzistoru

1.1 Teorie a zptisob méreni

Zapojime-li tranzistor do obvodu podle schématu na obrazku 1, bude tranzistor v tomto obvodu
pracovat jako zesilova¢ napéti. Takovy elektricky prvek muzeme popsat tfemi obecné nelinedrnimi
charakteristikami: vstupni charakteristika, vystupni charakteristika a pfevodni charakteristika. Ko-
lektorovy proud I. protékajici ze zdroje v obvodu mezi kolektorem a emitorem muZzeme regulovat
napétim na hradle Uy, nebo napétim na kolektoru Uc. Obecné je tedy velikost I funkei obou napéti:
I. = f(U., Ugy). Vystupni charakteristikou rozumime zavislost proudu /¢ na napéti Uc pii konstantni
hodnoté napéti U,,.
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Obréazek 1:

1.2 Méreni
Méieni bylo provedeno pro Sest hodnot napéti U, Vysledky shrnuje tabulka 1. Rovnéz byla méfena



U, =0V U, =3V U, =9V U, = —3V
UV] | LmA] | UV] | LImA] | UV] | LimA] | U[V] | L[mA]
0,0 | 0,00 | 00 | 00L | 00 | 0,00 | 00 | 0,01
10 | o7l | 10 | 093 | 1,1 | 1,32 | 1,1 | 044
20 | 1,16 | 2,0 | 162 | 20 | 251 | 21 | 063
33 | 141 | 31 | 210 | 30 | 344 | 31 | 068
41 | 150 | 41 | 243 | 40 | 422 | 42 | 069
50 | 154 | 51 | 262 | 50 | 481 | 51 | 070
60 | 156 | 61 | 272 | 62 | 539 | 61 | 071
71 | 157 | 70 | 277 | 71 | 571 | 7.1 | 0,71
82 | 159 | 80 | 2,79 | 80 | 591 | 80 | 0,71
90 | 159 | 91 | 281 | 91 | 608 | 92 | 0,72
10,3 | 1,60 | 10,2 | 2,83 | 10,1 | 6,19 | 10,0 | 0,72
11,2 | 1,60 | 11,1 | 2,84 | 11,0 | 6,24 | 11,1 | 0,72
12,2 | 1,61 | 12,0 | 285 | 121 | 6,27 | 120 | 0,72
131 | 1,62 | 13,1 | 2,8 | 130 | 6,29 | 130 | 0,73
140 | 1,62 | 140 | 2,87 | 140 | 631 | 140 | 0,73
150 | 1,62 | 150 | 2,88 | 152 | 6,332 | 150 | 0,73
161 | 1,62 | 16,1 | 2,88 | 16,1 | 6,32 | 16,0 | 0,73
171 | 1,63 | 17,0 | 2,88 | 17,1 | 6,33 | 170 | 0,73
182 | 1,64 | 181 | 2,89 | 181 | 6,33 | 180 | 0,73
190 | 1,64 | 191 | 290 | 191 | 6,33 | 190 | 0,73
20,0 | 1,64 | 20,0 | 2,90 | 200 | 6,34 | 200 | 0,73

Tabulka 1: Méfeni vystupni charakteristiky tranzistoru
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Tabulka 2: Méteni zatézovaci charakteristiky

zatézovaci charakteristika. Méfeni shrnuje tabulka 2.

Graf na obrazku 2 znazornuje nadmi méfenou vystupni charakteristiku
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Obréazek 2: Vystupni charakteristika

2 Meéreni prevodni charakteristiky

2.1 Teorie a zpusob méreni

Meéieni probihd obdobné jako méfeni vystupni charakteristiky s tim rozdilem, Ze tentokrat zustava
napéti Uc konstantni a napéti U, je ménéno.
2.2 Méreni

Meéfeni bylo provedeno pro hodnotu Uo = 4V. Namérené vysledky shrnuje néasledujici tabulka 3 a
z ni vychazejici graf na obrazku 3
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Tabulka 3: Méfeni prevodni charakteristiky
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3 Urceni strmosti, vnitfniho odporu, zesilovaciho ¢initele tranzistoru

a ovéreni platnosti Barkhauzenovi rovnice

Byl zvolen nasledujici pracovni bod:

Uc, = 4,0V
Uy, = 0,0V
Ic, =1,51mA

Ze znalosti napéti £ = 14,5V na editoru byla uréena hodnota R, jako podil F a I..
Rz =9,6k.

Pro strmost S, vnitini odpor R; a zesilovaci ¢initel tranzistoru p plati v pracovnim bodé:

ol
s = ().,

oU,.
fi = (afg)Ug

oU.. R;
o= (o), =2 (%)

R
1+ %

Pro dynamickou strmost plati:
Sd

7 grafu pak lze urc¢it dynamickou strmost na zakladé vztahu:

Pro napétové zesileni plati:

Z grafu pak lze uréit napétové zesileni na zdkladé vztahu:
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Graf 3 byl numericky fitovan polynomem, ktery byl zderivovan a do vysledku byla dosazena hod-

nota odpovijici pracovnimu bodu. Takto byla urcena strmost:
S = (0,295 £ 0,003) - 1073Q

Obdobnym zpusobem byl uréen vnitini odpor tranzistoru:

R; = (22 £ 1)kQ

Dale bylo z grafu uréeno napétové zesileni:

A=1,29+0,03

a dynamickd strmost:

Sq=0.22-1073Q

Odtud byl pak ze vztahu 3 urcen sezilovaci ¢initel:
p=4,4+0,2

dosazenim hodnot do Barkhausenovy rovnice vychazi : % =1,484+2



4 Zesilovac

vystup (dilku) | vstup (dilka) | A
8 10 1.25
12 16 1.33
6 8 1.33
Tabulka 4:

A=1,3140,03

5 Zavér

Byly méfeny vystupni a pfevodni charakteristiky tranzistoru a zvysledku téchto méfeni urcovany
dalsi pozadované veli¢iny. Jako kontrola vysledku muze byt ¢dsteéné povazovano ovéreni Barkhauze-
novi rovnice % = 1. V nasm ptipadé vyslo % =1,48 £ 2.



