Petr Safafik

Astrofyzika Druhy Treti

1 Zadani

e Zméite vystupni charakteristiky unipolarniho tranzistoru pro pét hod-
not napéti na hradle.

e Zmeérte prevodni charakteristiku pro jednu hodnotu napéti na kolek-
toru.

e V zadaném pracovnim bodé urcete strmost, vnitini odpor a zesilovaci
¢initel tranzistoru a ovérte platnost Barkhausenovy rovnice.

e Pro zadany zatézovaci odpor, napéti zdroje a pracovni bod urcete
dynamickou strmost a napétové zesileni. Reste graficky i pocetné a
porovnejte vysledky.



2 Teorie

2.1 Vystupni charakteristiky unipolarniho tranzistoru

V unipolarnim tranzistoru se na vedeni proudu podili pouze jeden typ nosi-
telu — elektrony nebo diry. Majoritni nositele tvoii tzv. kanal. Jeho privody
jsou emitor a kolektor. Proud tekouci kanéle ovliviiuje napéti, které se vklada
mezi emitor a elektrodu, ktera je od kanalu izolovana a jmenuje se hradlo.
Vystupni charakteristika tranzistoru je zévislost kolektoroveho (vystupniho)
proudu I na kolektorovém (vystupnim) napéti Ue , tedy Ic = fw,.) pii
konstantnim hradlovém napéti U,.

2.2 Staticka prevodni charakteristika tranzistoru

Statickd prevodni charakteristika tranzistoru je zavislost kolektorového
(vystupniho) proudu /¢ na hradlovem napéti Uy, tedy Ic = fu,) pii kon-
stantnim kolektorovém napéti Ug.

2.3 Strmost, vnitini odpor a zesilovaci Cinitel

Pracovni bod uréime jako prusecik kiivky vystupni charakteristiky a tzv.
zatézovaci primky, kterd ma rovnici
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kde R, je zatézovaci odpor (viz déle) a E je napéti kolektorového zdroje.
Derivace statické prevodni charakteristiky se nazyva staticka strmost tranzis-

toru
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Derivace vystupni charakteristiky urcuje vnitini odpor tranzistoru
oU,
R = (af)
C U,
zesilovaci ¢initel je potom:
<0UC>
[/L =
ou, Io

Jeho prevracena hodnota se nazyvé prunik
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Takto definované velic¢iny splnuji Barkhausenovu rovnici:

SR,D =1

2.4 Dynamick4 strmost a napéfové zesileni

Pokud chceme studovat funkci tranzistoru jako zesilovace, zapojime do ob-
vodu zatézovaci neboli pracovni odpor R,. Dynamickou strmost definujeme
jako

_de 5
AU, 1+ &

Sa

a zesileni jako

3 Meéreni
3.1 Vystupni charakteristiky unipolarniho tranzistoru

Zatézovaci primka bude dana rovnici:

1 E
I — Uy — —
“" R, ° Ry
kde Ry = k(2
E =13,71[V]
7 = 2,742 107%[4]
Celd rovnice bude mit tedy nasledujici tvar:

Uc
Io-1073 = - =% 2742 [mA
o 10 =55 +0,002742 mA]

Ye 1104 | 3,14 | 521 | 8,18
12 10,769 | 1,5636 | 1,7595 | 1,8047

Tabulka 1: U, = 0,04V
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Obrazek 1: Vystupni charakteristiky
Yol 1,04 | 311 | 478 | 7,38
1c 11,0104 | 2,2314 | 2,7058 | 2,9334
Tabulka 2: U, = 3V
U—VC 0,45 1,04 1,41 2,02 2,30 2,86 3,18 4,08 4,54 4,92 5,41
% 0,5466 | 1,1557 | 1,4955 | 1,9743 | 2,1721 | 2,5256 | 2,7040 | 3,1076 | 3,2794 | 3,3920 | 3,5500
Tabulka 3: U, = 5V
U—VC 0,25 0,68 1,04 1,23 1,56 2,07 2,64 3,09 3,89 4,22 6,61
ﬁ 0,1515 | 0,3781 | 0,5204 | 0,5893 | 0,6823 | 0,7850 | 0,8570 | 0,8877 | 0,9102 | 0,9145 | 0,9306
Tabulka 4: U, = —3,05V
% 0,35 0,98 1,41 1,91 2,24 2,60 3,04 3,39 4,12 4,32
ﬁ 0,3232 | 0,8112 | 1,0773 | 1,3414 | 1,4818 | 1,6240 | 1,7645 | 1,8533 | 1,9875 | 2,0138

Tabulka 5: U, = 1,01V




3.2 Staticka prevodni charakteristika tranzistoru

Hodnoty pracovniho bodu:
Uc =4,96V

Uy =0V
Ic = 1,75mA
n | 1 2 3 4 5 6 7
S| 155 [ 341 | 454 | 616 | 747 | 858 | 9,75
1c 12,2441 [ 2,8556 | 3,2264 | 3,7801 | 4,2158 | 4,5607 | 4,9427
Tabulka 6: Normalni polarita
n | 1 2 3 4 5 6 7
% [ 050 | -0,85 | -146 | -2,36 | -3,07 | 447 | -533
1e 11,6092 [ 1,5080 | 1,3324 [ 1,0975 | 0,9244 | 0,6330 | 0,4815

Tabulka 7: Opac¢na polarita

3.3 Strmost, vnitini odpor a zesilovaci cinitel

Pracovni bod:
U.= 4,96V
Ic =1,7532mA
U, =0V

A
S =0, 29 Hodnoty z tabulky 6 a 7

v
R; =10, 56k€) — Hodnoty z tabulky 1

Tabulka 8: Urceni zesilovaciho ¢initele p
Als — bezpredmeétné

Ic | 1,7585[mA]  1,7645[mA]
Uy | 0,04]V] 1,01[V] AU, = 0,97[V]
Uc | 5,21[V] 3,04[V] AUc = 2,17[V]




1= 2,2371
D = 0,447

Ovéreni Barkhausenovy rovnice:
SR;D = 1.3689

Dynamicka strmost a napéfové zesileni

3.4

n 1 2 3 4 5 6 7

% 0,52 1,65 3,17 4,43 6,11 7,81 9,29

I 11,8694 | 2,0921 | 2,2266 | 2,3121 | 2,3943 | 2,4550 | 2,4970

Tabulka 9: Dynamické strmost a napéfové zesileni - Normalni polarita

n 1 2 3 4 5 6 7
% 0,48 1,02 2,45 3,60 5,33 7,24 9,11
ﬁ 1,6263 | 1,4499 | 1,0733 | 0,8212 | 0,4915 | 0,2294 | 0,0745

Tabulka 10: Dynamické strmost a napétové zesileni - Opacnd polarita

Dynamickou strmost a zesileni urc¢ime podle vztahu:

S =0,29m4
R, = 5kQ
R; = 10,56k
dlo S

Pokud dosadime jiz diive ziskané veli¢iny, dostaneme nasledujici

g S 0,29-1073
d prm— = ;
LHR T G5
0,29-1073
S, =27 -7
d 1,47
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A=—-S,;R,=—-0,197-1072-5-10°
A=-0,197-5
A=-0,985

4 Zaveér

Ve svém poslednim protokolu jsem se zabyval studiem nelinearnich prvku
— jmenovité tranzistoru. Mnou spoctené hodnoty se zdaji byt rozumnymi,
ackoli Barkhausenovu rovnici nespliuji zcela pfesné — od hodnoty 1 se lisi
o +40,3689. Chyby mohly byt zpusobeny nepfesnostmi v méfeni: ¢teni z
pristroju. Déale nebyl dokonaly (tvrdy) zdroj (takovy ovsem ani neexistuje!).

Pro zvoleny pracovni bod jsem spocital strmost S = 0, 29m7A; odpor R; =
10, 56k€2; dynamickou strmost S; = 0, 197’”7‘4 a zesilovaci Cinitel p = 2, 2371.
Jak jsem psal vySe, mnou namérené hodnoty splnuji i rovnici SR;D = 1
dostatecné na to, abych toto méreni povazoval za tispésné.



I, (mA)

|, (MA)

55 -
50 -
4,5 4
4,0 4
3,5
3,0
2,5 — /
2,0 —
15 H
1,0 —

0,5 1

o+t 11+

2,75 4

2,50
i +/+/
2,25 +
1 ~
2,00 +
1 +
1,75 H
1 +
1,50 H

1,25 /

1,00

_. /
. /

0,50 +

0,25 /

- /

0,00

] 8

0% 4+———F——F+——F—+ 71—+ 7" —T"—F"—F""
-12,5 -10,0 75 10,0 125

Obrazek 3: Dynamicka prevodni charakteristika



