Pracovni ukol:

1.

Zmeéite anodové charakteristiky triody EC(C)83. Miizkové napéti Uy méiite od 0 do
2V po krocich 0,5V. Pii méfeni nepiekracujte maximalni anodovou ztratu P,=0,2W.
Anodové napéti zvySujte maximalné do 120V.

Zmeéite zavislost zesileni A=Uys/Uyst (pomér vystupniho napéti ke vstupnimu)
triodového =zesilovace na frekvenci pro Ug=-0,5V, U,=120V, R,=105Q a
R,=5- 10°Q), Uys=0,2V ve frekvenénim rozsahu 30 Hz - 100kHz.

Zméite zavislost zesileni A na velikosti anodového odporu pro U,=120V v rozsahu
R, =5-10°Q-10°Q, Ug=-1V pti f=1kHz, Uyx=0,2V.

Anodové charakteristiky zpracujte graficky. V grafu vyznacte oblast, kde by byla
ptekroCena anodové ztrata P,=0,2W. Zakreslete rovnéz zatézovaci ptimky pro obé¢
hodnoty anodového odporu R, ztkolu 2. Uréete odpovidajici pracovni body a
stanovte prislusné hodnoty zesileni a pribéh frekvencnich charakteristik.

Teorie.

Trioda je nejjednodussi zesilovaci elektronka, ktera se sklada ze tfech elektrod: anody,
katody a mtizky. Zesilovaciho efektu je dosazeno mitizkou, kterd je obvykle spiralou
z tenkého dratu, umisténd mezi anodou a katodou. Velikost anodového proudu Ize fidit
nejen anodovym napétim, ale pfedevSim napétim miizky vici katodé, které je obvykle
zaporné. Malymi zménami napéti 1ze dosdhnout velkych zmén proudu.

Trioda je charakterizovana vnitinim odporem R;, strmosti S a zesilovacim ¢initelem p.
Pro definice téchto charakteristik zavedeme nésledujici oznaceni: U, - anodové napéti, |,
- anodovy proud, Ug - napéti na miizce.

Vnitini odpor je definovan vztahem:
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Vnitini odpor udava, o kolik volti se musi zménit anodové napéti, aby se anodovy proud
zménil o 1A pii konstantnim napéti na mfizce.

Strmost urcuje, o kolik ampéru se zméni anodovy proud pii zmén€ napéti na miizce o 1V
pii konstantnim anodovém napéti. Plati:

S_ ol, @)
U,
U =konst

Zménu anodového napéti pii zméné napéti na miizce a pii konstantnim anodovém proudu
popisuje zesilovaci ¢initel p:
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Pievracena hodnota zesilovaciho ¢initele se nazyva prinik D = ™.
Jak plyne z definic zavedenych charakteristik triody, je splnén Barkhausentv vztah:
RSD =1 (4)

Pribéh anodové charakteristiky, tj. zavislosti anodového proudu na anodovém napéti pii
konstantni hodnot¢ napéti na miizce, 1ze ptiblizné popsat ttipolovinovym zdkonem:
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kde k je konstanta urcena konfiguraci elektrod.

Napétové zesileni elektronky A je definovano jako pomér vystupniho napéti k vstupnimu,
plati:

du R

A=———t=p-—— (6)
du, R, +R

Vysledky méreni.

Ttidy presnosti a rozsah aparatury.

Hodnoty proudu jsem me¢fila miliampérmetrem tfidy ptesnosti 0,5 na rozsahu 0,6-2,4mA.
Voltmetry byly tfidy pfesnosti 0,5: anodové napéti jsem méfila na rozsahu 120V, napéti
na miizce na rozsahu 2,4V. Ttida pfesnosti nizkofrekven¢niho voltmetru: 1,5.

1. Anodové charakteristiky

Obvod jsem zapojila dle obrazku ¢.2 [1]. Namétila jsem zavislost anodového proudu I, na
anodovém napéti U, pro pét konstantnich hodnot napéti na miizce v rozsahu od 0 do 2V
po krocich 0,5V, Anodové napéti jsem meénila v rozsahu od 0 do 120 V. V tabulce ¢.1 jsou
uvedeny vysledky méfeni.



Tabulka ¢..1 - Zavislost anodového proudu na anodovém napéti

Ug=0V Ug=-0,5V Ug=-1V Ug=-1,5V Ug=-2V

U, V] | LImA] | Po[W] | 1, ImA] | P.[W] | 1,[mA] | PoIW] | 1.[mA] | P,[W] | I,[mA] | P, [W]
0 002 | 000 | 002 | 000 | 001 | 000 | 000 | 000 | 0,000 | 0,000
10 006 | 000 | 003 | 000 | 001 | 000 | 000 | 000 | 0001 | 0,000
20 011 | 000 | 006 | 000 | 001 | 000 | 000 | 000 | 0002 | 0,000
30 022 | 001 | 010 | 000 | 002 | 000 | 001 | 000 | 0,003 | 0,000
40 034 | 001 | 020 | 001 | 003 | 000 | 001 | 000 | 0,003 | 0,000
50 048 | 002 | 030 | 002 | 006 | 000 | 001 | 000 | 0,005 | 0,000
60 064 | 004 | 044 | 003 | 015 | 001 | 001 | 000 | 0,005 | 0,000
70 08 | 006 | 058 | 004 | 017 | 001 | 001 | 000 | 0,005 | 0,000
80 1,02 | 008 | 074 | 006 | 026 | 002 | 002 | 0,00 | 0,005 | 0,000
90 1,22 | 011 | 092 | 008 | 035 | 003 [ 003 | 0,00 | 0,005 | 0,000
100 1,42 | 014 | 1,10 | 011 | 047 | 005 | 006 | 001 [ 0,010 | 0,001
110 162 | 018 | 1,30 | 0,14 | 060 | 007 | 009 | 001 [ 0,015 | 0,002
120 1,86 | 022 | 15 | 018 | 0,78 | 009 | 014 | 002 | 0,025 | 0,003

Anodova ztrata nepatrné prekrocila hodnotu 0,2W pouze v jednom méfeni.

Vysledky méfeni jsem graficky zpracovala v grafu ¢.1. Prolozila jsem zatézovaci piimky
pro dvé hodnoty 5kQ a 100kQ anodového odporu. Oznacila jsem oblast, kde by byla
prekroCena anodova ztrata P, = 0,2W




Graf ¢.1 - Anodove charakteristiky
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Vztah (5) o tfipoloviném zakonu se nejlépe spliiuje pro napéti na miizce OV. Pro ostatni
hodnoty napéti tato teoreticka zavislost plati pouze ptiblizné.

Pracovni body triody lze uréit graficky jako prisecCik zatéZovaci pfimky s anodovou
charakteristikou. Pracovni body jsem urcila pro hodnoty mtizkového napéti OV, -0,5V a -
1V, pro ostatni hodnoty je obtizné uréit tyto body z grafu vzhledem k prub¢hu kiivek.
V tabulce ¢.1a uvadim vysledky.

Tabulka ¢.1a - Pracovni body

Ug=0V Ug=-0,5V Ug=-1V

U, V] | LImA] | US[V] | LImA] | U,[V] | I,[mA]
R,=100kQ 57 0,67 67 0,54 87 0,37
R,=5kQ 113 1,61 114 1,31 116 0,73

Chybu uréeného anodového napéti odhaduji jako +3V
+0,05mA

Z nepiesnosti prolozenych fitt.

, chybu anodového proudu
. Odhad chyb je urCen podle piesnosti odeCitani hodnot z grafu a také




2. Zesileni

Piepojila jsem obvod dle obr.2[1]. M¢fila jsem zavislost zesileni A na frekvenci v rozsahu
od 30Hz do 100kHz. Zesileni jsem naSla z definice, jako pomé&f vystupniho a vstupniho
napéti. M¢la jsem nasledujici nastaveni: U, =-05v,U, =120v,U , =0,2Vv Vysledky

méfeni uvadim v tabulce ¢.2.

Tabulka ¢.2 — Zavislost zesileni na velikosti frekvence.

R.=10°Q R,=5*10°Q
f[kHz] | Uy [V] A Uyyst [V] A
0,03 4,80 24,00 1,00 5,00
0,05 6,80 34,00 1,20 6,00
0,07 8,15 40,75 1,45 7,25
0,09 8,80 44,00 1,60 8,00
0,30 30,00 | 150,00 1,85 9,25
0,50 30,00 | 150,00 1,90 9,50
0,70 30,00 | 150,00 1,85 9,25
0,90 30,00 | 150,00 1,85 9,25
3,00 30,00 | 150,00 1,95 9,75

5,00 30,00 150,00 1,95 9,75

7,00 30,00 150,00 1,95 9,75

9,00 30,00 150,00 1,95 9,75

30,00 6,80 34,00 2,00 10,00

50,00 4,60 23,00 2,00 10,00

70,00 3,20 16,00 2,00 10,00

90,00 2,45 12,25 1,95 9,75

100,00 2,40 12,00 1,95 9,75

Pro nédzornost vysledku tohoto méfeni uvadim graf ¢.2. Pro piehlednost pouzivam
logaritmickou stupnici pro hodnoty frekvence. Zesileni A jsem pievedla pomoci vztahu
Ay =20logU 4 /U ) do jednotek decibeli.



Graf ¢.2 - Zavislost zesileni v decibelech na velikosti frekvence.

50 - A[db]
4> 1 * 0 * 0
® Ra=100kQ
40 -
® Ra=5kQ
35 A
* ®
30 A ¢ ¢
. *
25 A .
o0
20 - Em [ ] E E Emm
g
4 =
15 -
10 -
5 .
f [kHz]
0 T T T 1
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Dale jsem meéfila zavislost zesileni A na velikosti anodového odporu pro néasledujici
nastaveni: U, =120V,Ug =-1V, f =1kHz,U , =0,2V . Anodovy odpor jsem ménila

v rozsahu od 5 do 100kQ. Vysledky uvadim v tabulce ¢.3 a grafu ¢.3.

Tabulka ¢.3 — Zavislost zesileni na velikosti anodového odporu

Ry [KQ] | Uyget [V] A

5 1,4 7
10 2,45| 12,25
20 4 20
30 5,2 26
40 6,2 31
50 6,85| 34,25
60 7,4 37
70 7,85| 39,25
80 8,2 41
90 8,6 43
100 8,85| 44,25




Graf ¢.3 - Zavislost zesileni na velikosti anodoveho odporu
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Diskuse.

Namétené hodnoty zavislosti anodového proudu na anodovém napéti potvrzuji teoreticky
ofekavané chovani dle tfipoloviného zékonu. Tato zavislost se nejlépe spliuje pro
hodnotu napéti na mtizce OV. Pro vétsi hodnoty napéti na miizce plati zakon pouze
ptiblizn¢€. Anodova ztrata rovnajici se 0,2W byla piekrocena pouze v jednom meéfeni. Pro
vétsi hodnoty napéti na miizce byla tato ztrdta mnohem mensi. VEtsi presnosti vysledkd
méteni 1ze dosdhnout pro méfeni zavislosti pro anodové napéti vyssi nez 120V.

Zavislost zesileni na frekvenci jsem uvedla v tabulce ¢.2 a v grafu ¢.2. Z grafu ¢.2 je vidét,
Ze zesileni roste az do hodnoty 300Hz, dale ma konstantni (svou maximalni) hodnotu
v rozsahu do 10kHz a déle zas klesa. Z grafu lze také posoudit, Zze zesileni je vEtsi pro
vétsi anodovy odpor.

Me¢éteni bylo zatiZzeno jednak chybou pfistroji, kterou 1ze snadno spocist ze znalosti tiidy
ptesnosti, jednak chybou prolozené aproximace Vv grafu pro anodové charakteristiky a
piislusné odecitani pro urceni pracovnich bodi.

Zavér.

Naméfila jsem zavislost anodového proudu na anodovém napéti pro pét hodnot napéti na
miizce. Vysledky méfeni jsou v tabulce ¢.1. V grafu ¢.1 jsem tuto zavislost znazornila,
prolozila jsem zatéZovaci piimky a oznacila oblast pfekroceni anodové ztraty 0,2W.
Pracovni body jsem urcila z prisec¢iku zatézovaci piimky s anodovou charakteristikou.

Zméfila jsem zavislost zesileni triodového zesilovace na frekvenci v rozsahu 30Hz-
100kHz. Vysledky jsem uvedla v tabulce ¢.2 a znazornila v grafu ¢.2.



V tabulce €.3 jsou shrnuty vysledky méfeni zavislosti zesileni na velikosti anodového
odporu. Zavislost je znazornéna v grafu ¢.3.

Pouzité literatura.

[1] Studijni text k Gloze 15: http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp

[2] Englich J.: Uvod do praktické fyziky, MATFYZPRESS, Praha 2006


http://physics.mff.cuni.cz/vyuka/zfp

