(15) Charakteristiky triody
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1 Pracovni tkoly

Zméite anodové charakteristiky triody EC(C)83. Mfizkové napéti U, méite od 0 do —2V
po krocich 0,5V. P méfeni nepiekrac¢ujte maximalni anodovou ztratu P, = 0,2WW. Anodové
napéti zvysujte maximalné do 120V.

Zmeéite zavislost zesileni A = Uyys/Uyst (pomér vystupniho napéti ke vstupnimu) triodového
zesilovace na frekvenci pro U, = —0,5V, U, = 120V, R, = 10°a R, =5-10%. Uy = 0,2V
ve frekvenénim rozsahu 30Hz — 100k H z.

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

Anodové charakteristiky zpracujte graficky. V grafu vyznacte oblast, kde by byla prekrocena
anodova ztrata P, = 0,2W. Zakreslete rovnéz zatézovaci ptimky pro obé hodnoty anodového
odporu R, z tkolu 2. Urcete odpovidajici pracovni body a stanovte piislusné hodnoty zesileni
a priubéh frekvencnich charakteristik.

2 Konvence

Desetinné tecka a desetinna ¢arka jsou vzajemné zaménitelné.

3 Teorie

Zavedené znaceni v oddilu Pracovni tkoly jiz v oddilu Teorie ménit nebudu.
Anodovou ztratu muzeme pocitat jako

P,=U,-1I, (1)

3.0.1 Ukol 1

Pro méreni prvniho tkolu bylo pouzito schéma na obrazku 1.
Byla métena zavislost 1,(U,), kde I, je anodovy proud a U, anodové napéti. V pribéhu
kazdého méreni bylo U, ponechano konstantni.
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Obrazek 1: Obvod pro méfeni charakteristiky triody [1]

Meéfené hodnoty lze porovnat s t¥ipolovinovym zakonem a tim potencialné potvrdit ko-
rektnost méteni [2] [1]. Nelze ovSem oc¢ekavat dokonalou shodu, obzvlasté pro vyssi hodnoty

napéti na mrizZce.
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3.0.2 Ukol2a 3

f je znaceni frekvence.
Pro méfeni druhého a tfetiho tkolu bylo pouzito schéma na obrazku 2.
Zesileni se spocita jako

vast
— Zuyst 3
Uvst ( )

Relativni odchylka byla spoc¢itdna vzorcem

nA = nvast + nU'u.st

rd

4 Vysledky méreni

Data v tabulkach jsou uvedena v poradi, v jakém byla méfena.

4.1 TUkol 1

Pro méteni U, byl pouzit multimetr METEX M-3720D s uvedenou piesnosti 0.5% =+ 1 digit.
K meéfteni I, byl pouzit pristroj stejného druhu. Byl nastaven v rozsahu mA a s presnosti
1% £ 1 digit.
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Obrazek 2: Obvod pro méfeni zesileni zesilovace [1]

K méteni U, byl pouzit pristroj MASTECH MV-65 s nastavenym rozsahem 200V. M4
presnost 0.1% + 1dg.

4.1.1 Data - U, = (0.000 & 0.001)V

| L[mA] | Uu[V] [ op,[mA] [ ov,[V] |
0.02 [7.16 |0.001 |0.02
0.117 | 26.18 | 0.002 | 0.04
0.307 |44.71 | 0.004 | 0.05
0.58 | 64.06 | 0.007 | 0.07

0.88 88.47 | 0.01 0.1
1.22 99.2 | 0.01 0.1
1.44 110.3 | 0.02 0.1
1.66 120.5 | 0.02 0.1

0.44 54.86 | 0.005 0.06
0.14 32.23 | 0.002 0.04




4.1.2 Data - U, = (—0.501 & 0.003)V

| L[mA] | Uu[V] [ op,[mA] [ ov,[V] |

0.003 | 245 [0.001 |0.01
0.019 | 1825 | 0.001 | 0.03
0.096 | 38.81 | 0.002 | 0.05
0.2 52.46 | 0.003 | 0.06
0.4 71.13 | 0.005 | 0.08
0.64 | 86.88 | 0.007 | 0.1
0.72 | 9L.7 |0.008 [0.1
0.92 [104.0 | 0.01 0.1
1.2 119.2 | 0.01 0.1
0.3 640 |0.004 |0.07
4.1.3 Data - U, = (—1.01 +0.01)V
| L[mA] | UV] | o1, [mA] | ov,[V] ]
0.0 13.0 [0.00L |0.02
0.003 | 29.36 | 0.001 | 0.04
0.011 | 43.47 | 0.001 | 0.05
0.032 | 582 |0.001 |0.07
0.079 | 72.34 | 0.002 | 0.08
0.141 | 84.05 | 0.002 | 0.09
0208 | 934 |0.003 |O0.1
0257 | 981 |0.004 |O0.1
0.457 | 115.6 | 0.006 | 0.1
0518 | 119.4 | 0.006 | 0.1
4.1.4 Data - U, = (—=1.50£0.01)V
| L[mA] | UV] | o1, [mA] | ov,[V] ]
0.0 11.8° [0.001 [0.02
0.0 273 | 0.001 | 0.04
0.0 4442 10.001 | 0.05
0.002 | 62.68 | 0.001 | 0.07
0.006 | 7452 | 0.001 | 0.08
0.014 | 87.03 | 0.001 |0.1
0.023 | 939 |0.001 |01
0.028 | 97.3 |0.001 |0.1
0.048 | 107.0 | 0.001 | 0.1
0.093 | 120.2 | 0.002 | 0.1
006 | 111.4 [ 0.002 | 0.1




4.1.5 Data- U, = (—=1.93+0.01)V

| L[mA] | Uu[V] [ op,[mA] [ ov,[V] |

0.0 28.93 [0.001 | 0.04
0.0 60.89 | 0.001 0.07
0.0 7359 | 0.001 | 0.08
0.001 |87.39 | 0.001 | 0.1
0.002 |96.8 |0.001 |01
0.005 | 108.1 | 0.001 | 0.1
0.008 | 113.3 [ 0.001 | 0.1
001 |116.5 | 0.001 | 0.1
0.008 114.0 | 0.001 0.1
0.012 |119.4 | 0.001 | 0.1
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4.1.7 Pracovni body

Z grafu je evidentni, Ze pracovni body lze s rozumnou presnosti urcit pouze pro prvni tii
miizkova napéti.
Pro U, = 0V
> R, =5kQ; U, =(110£5)V, I, = (1.5+0.1)mA
> R, =100kQ; U, = (63+5)V, I, = (0.7+0.1)mA
Pro U, = —0.5V

> R, =5kQ: U, = (117+£5)V, I, = (1.2 4+ 0.1)mA
> R, =100kQ; U, = (73£5)V, I, = (0.5+0.1)mA

Pro U, = -1V
> R, =5kQ; U, = (119 +£5)V, I, = (0.5 £0.1)mA
> R, = 100kQ; U, = (95 +5)V, I, = (0.3£0.1)mA

4.2 Spolecné mérici pristroje druhého a tretiho tikolu

Vstupni napéti a frekvence nebyla mérena zvlast, ale byla prectena z generatoru stiidavého
napéti Siglent SDG 2082X. Odchylka tohoto méridla je vzhledem k charakteru zanedbatelna.



K meéteni U,y byl pouzit Tesla Milivoltmetr BM-512 tiidy presnosti 1.5. Stupnice byly

prehazovany podle potieby.

Na odporové dekadé lze nastavit odpor R, s presnosti 0.1%.

Voltmetry z minulého tkolu ziistali v obvodu na stejném misté.

4.3 Ukol 2

4.3.1 Data - R, = (10° +102)Q

Uyet = (200.0 & 0.1)mV
U, = (0.502 = 0.003)V/
U, = (1192 +0.1)V

| SHZ] [ Uny[V] | A

| 0V [V] [ 04 |

30 2.9 29.5 1 0.2 0.9
60 8.4 42.0 | 0.2 0.9
120 10.0 50.0 | 0.2 0.9
300 10.5 52.0 ] 0.4 2.0
600 10.5 52.0] 0.4 2.0
1200 10.5 52.0 ] 0.4 2.0
2000 10.0 20.0 | 0.4 2.0
10000 | 9.8 49.0 | 0.1 0.7
30000 | 6.2 31.0 | 0.1 0.7
60000 | 3.6 18.0 | 0.1 0.7
80000 | 2.8 14.0 | 0.1 0.7
100000 | 2.2 11.0 | 0.1 0.7

4.3.2 Data- R, = (5-10° £ 1)Q

L J1H2] [ UalVI[A | ov,,ulV]] o4 |

30 0.9 4.5 | 0.04 0.2
70 1.4 7.0 | 0.04 0.2
100 1.5 7.5 ] 0.04 0.2
300 1.6 8.0 | 0.04 0.2
900 1.6 8.0 ] 0.04 0.2
3000 1.6 8.0 1 0.04 0.2
6000 1.6 8.0 1 0.04 0.2
9000 1.6 8.0 | 0.04 0.2
14000 | 1.6 8.0 | 0.04 0.2
40000 | 1.6 8.0 | 0.04 0.2
70000 | 1.5 7.5 ] 0.04 0.2
100000 | 1.4 7.0 | 0.04 0.2




4.3.3 Graf

4.4

Zavislost zesileni A na frekvenci
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Ukol 3
U, = (1.01 £ 0.01)V (8)
f = (1000 £ 0.01)H = (9)
Uy = (200.0 & 0.1)mV (10)



4.4.1 Data

(R [UwulVI[A [or[ [ ov,.[VI]oa |

1000 0.26 1.3 | 1.0 0.004 0.02
900 0.24 1.2 109 0.004 0.02
800 0.23 1.15 ] 0.8 0.004 0.02
700 0.19 0.95 | 0.7 0.004 0.02
600 0.16 0.8 0.6 0.004 0.02
500 0.135 0.68 | 0.5 0.004 0.02
400 0.125 0.62 | 04 0.004 0.02
300 0.08 04 0.3 0.004 0.02
200 0.055 0.27 1 0.2 0.004 0.02
1000 0.3 1.5 | 1.0 0.04 0.2
2000 0.55 2.8 |20 0.04 0.2
3000 0.8 4.0 | 3.0 0.04 0.2
4000 1.0 5.0 4.0 0.04 0.2
5000 1.2 6.0 5.0 0.04 0.2
6000 1.5 7.5 6.0 0.04 0.2
7000 1.6 80 | 7.0 0.04 0.2
8000 1.9 9.5 |80 0.04 0.2
9000 2.0 10.0 | 9.0 0.04 0.2
10000 | 2.2 11.0 | 10.0 0.04 0.2
20000 | 3.8 19.0 | 20.0 0.1 0.7
30000 | 4.8 24.0 | 30.0 0.1 0.7
40000 | 5.6 28.0 | 40.0 0.1 0.7
50000 | 6.2 31.0 | 50.0 0.1 0.7
60000 | 6.8 34.0 | 60.0 0.1 0.7
70000 | 7.2 36.0 | 70.0 0.1 0.7
80000 | 7.6 38.0 | 80.0 0.1 0.7
90000 | 8.0 40.0 | 90.0 0.1 0.7
100000 | 8.2 41.0 | 100.0 | 0.1 0.7




4.4.2 Graf

Zavislost zesileni na velikosti anodového odporu
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5 Diskuze

V ramci stanovenych odchylek se zda byt presné a neni vidét mnoho duavodu k jeho zpo-

chybnéni.

V pritbéhu prvnich par desitek minut se méfena elektronka teprve zahtivala a tak se jeji
charakteristika mohla mirné meénit. Tato zména, byla-li viibec méritelna, je ovSsem nepatrné.
Dalsi zdsah do méreni mohli zptsobit vlastni odpory vodi¢t a odpor napevno pripevnény

na triodové desce.

Porovname-li méfeni s charakteristik triod se zdrojem [2| a t¥ipolovinovym zikonem,
muzeme dojit k zavéru, ze méfeni az na nékolik mélo hrubych chyb, odpovida soucasné

teoril.

Pti¢ina hrubych chyb byla zptisobena i neschopnosti experimentatora opsat spravné cisla

do tabulky ve spravnou chvili.
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6 Zavér

MY v

Usp&sné byla naméfena anodova charakteristika triody EC(C)83 a jeji zavislost zesileni na
frekvenci a velikosti anodového odporu. U provedenych méreni byla spocténa chyba a byla
zanesena do grafii a tabulek.
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