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Pracovni ukol
1. Zméite anodové charakteristiky triody EC(C)83. Mfizkog napéti U, mé&ite od 0 do -2,5 V po
krocich 0,5 V. Pii méfeni nepfekracujte maximalni anodovou ztratu P, = 0,2 W. Anodové napéti
zvysujte maximalné do 140 V.
2. Zmgite zavislost zesileni 4 = U,
zesilovace na frekvenci pro U, =-0,5V, U, =140 V, R, =20 kQ a R, =100 kQ, U,
frekven¢nim rozsahu 30 Hz - 100 kHz.

/U, (pomér vystupniho napéti ke vstupnimu) triodového

=03 Vyve

3. Zméite zavislost zesileni 4 na velikosti anodového odporu pro U, = 140 V v rozsahu R, = 5x10°
+ IOSQ.Ug =-0,5Vpiif=1kHz,U ,=0,3 V.

4. Anodové charakteristiky zpracujte graficky. V grafu vyznacte oblast, kde by byla piekrocena
anodova ztrata P, = 0,2 W. Zakreslete rovnéz zatézovaci pfimky pro ob¢é hodnoty anodového
odporu R, z ukolu 2. Urcete odpovidajici pracovni body a stanovte ptisluSné hodnoty zesileni a

prabéh frekvencnich charakteristik.

Teoreticky uvod

Trioda

Trioda je nejjednodussi zesilovaci elektronkou se tfema elektrodami; anodou, mifizkou a katodou.
Velikost anodového proudu lze tidit nejen anodovym napétim, ale pfedev§im napétim miizky vici katode,
které je obvykle zaporné. Vlastnosti triody charakterizuji veli¢iny vnitini odpor, strmost a zesilovaci Cinitel.

Zavislost anodového proudu na miizkovém a anodovém napéti lze pfiblizné vyjadrfit tfipolovinovym
zékonem.

I, = KU — 5232, [R1]

kde  je zesilovaci Cinitel a k£ konstanta ur¢ené konfiguraci elektrod. Rovnice [R1] udéva piiblizné prib&h

anodov¢ charakteristiky, tj. zavislosti anodoveho proudu na anodovem napéti, polozime-li U, = konst.

Trioda je dale charakterizovana napétovym zesilenim 4, které je definovano vztahem:
9

Ua
A= Ty [R2]
V piipadé slozitéjSiho obvodu méfime napéti vstupni a vystupni napéti a rovnice [R2] dostane pozménény
tvar:
Uv)"st
A= Tor [R3]

Vztah [R2] urcuje velikost zesileni samotné elektronky jen s anodovym odporem. Neni uvazovan vliv
vstupniho a vystupniho obvodu a parazitnich kapacit mezi elektrodami. Zesileni skute¢né je proto vzdy
pon¢kud mensi, nez zesileni teoreticky vypocitané. K hodnoté dané vyrazem [R2] se bliZime v oblasti
stfednich frekvencich - pokud je svodovy odpor miizky mnohem vétsi nez anodovy odpor R,. V oblasti

nizkych frekvenci klesa zesileni v disledku zvySovani impedance vazebniho kondenzatoru. Pti vysokych



frekvencich omezuje zesileni kapacita mezi anodou a katodou elektronky a vstupni kapacita
nizkofrekvencniho voltmetru, kterym budeme méfit zesilené vystupni napéti.

Charakteristiku triody méfime zapojenim piistrojti podle schématu na obr. 1.

Zesileni triodového zesilovace méfime zapojenim pfistroji podle schématu na obr. 2. Nejprve zméiime

frekvencni charakteristiku a poté charakteristiku odporovou.

Vysledky méfeni

1))

Pomoci analogovych pfistroji jsem prométil anodovou charakteristiku triody v zapojeni podle obr. 1.
Vysledky méteni shrnuje tabulka [T1]. Anodové charakteristiky pro jednotlivé hodnoty miiZzkového napéti
0, -0,5, -1, -1,5, -2 a -2,5 V) jsou vyneseny v grafu [G1]. V grafu je také vynesena kiivka vykonového
zatiZzeni pro anodovy vykon P,=0,2 W, ktery by nemél byt podle zadani ulohy ptekrocen (pfesto se tak ve
dvou piipadech stalo). Pro anodouvou charakteristiku pii miizkovém napéti 0 V jsem jesté zkonstruoval

zvlastni graf [G4], do kterého jsem kromé vykonové kiivky jesté zanesl prolozenou kiivku s rovnici
1,=0,00115e U3?,

kterd nazorn€¢ ukazuje, Ze voltampérovd charakteristika se skutecné¢ v rdmci moznosti fidi podle
ttipolovinového zdkona (v ramci svych experimentdlnich chyb se kfivku neprotinaji "jen" ctyfi body
proméfené charakteristiky).

2)

Pomoci obvodu sestaven¢ho dle schematu na obr. 2 jsem proméfil zavislost vystupniho napéti na
frekvenci RC rezonatoru, pfipojené¢ho do obvodu. Méteni probéhlo pti pouziti anodovych odpora 20 a 100

kQ, pro vstupni napéti U

vst

=(0,300+0,005) V, miizkové napéti Ug= -0,5 V a anodové napéti U= 140 V.
Méfeni shnuje tabulka [T2]. Zavislost vypocitan¢ho zesileni (podle vztahu [R3]) na frekvenci f ptipojené¢ho
rezonatoru vystihuje graf [G2]. Z n¢ho je ndzorn¢ vidét, ze naSe teorie pro zesileni je spravna - zesileni je
nejvetsi pro "stfedni" frekvence, zatimco v nizkych a vysokych frekvencich dochazi k nezanedbatelnému
tlumeni pfipojenymi kapacitami.

3)

Pii pouziti stejného zapojeni, jako v pfedchozim tkolu jsem proméfil zavislost vystupniho napéti U, na
proménné velikosti anodového odporu R, za konstantni frekvence /=1 kHz pfi anodovém napéti U, = 140V,
miizkovém napéti U, = -0,5 V' a vstupnim napéti U,, = 0,3 V. M¢feni shrnuje tabulka [T3] a zavislost
vypocitaného zesileni 4 na ptipojeném anodovém odporu R, zachycuje graf [G3]. Z grafu je patrné, Ze
hodnota zesileni pro odpor 5 KQ je ziejmé hrubou chybou méfeni, protoze nevystihuje pribéh ostatnich
hodnot. Grafem je prolozena kiivka, sledujici trend namétenych bodu.

4)

Vsechny zévislosti jsem zpracoval i graficky (viz grafy [G1] az [GS5]). Jednotlivé grafy maji nasledujici

vyznamy:



[G1] vyneseny anodové voltampérové charakteristiky pro rtiznd, ale konstantni mfizkova napéti.
Vynesena data nejsou z divodi piehlednosti prolozena piislusnymi kiivkami. Doplnéna je jesté kiivka
znézornujici hranici vykonného zatiZeni v anodovém obvodu P =0,2 W.

[G2] vyneseny zéavislosti anodového zesileni na frekvenci pfipojeného frekvencniho generatoru pro
dva pfipojené odpory v anodovém obvodu.

[G3] zéavislost anodového zesileni na pfipojeném anodovém odporu pii konstantni frekvenci.

[G4] voltampérova charakteristika pro konstantni mfizkové napéti U, =0 V s proloZenou zavislosti
demonstrujici, Ze je zavislost dana tfipolovinovym zakonem.

[G5] voltampérové charakteristiky triody pii riznych miizkovych napétich s proloZzenymi
zéavislostmi (pouze u Ctyfech z nich) a zatézovacimi ptfimkami pro anodové odpory 20 a 100 kQ.

Priseciky zatéZovacich pfimek a charakteristik jsou tzn. pracovni body a z grafu byly pfiblizné odecteny

takto (doplnény jsou ptislusné koeficienty zesileni):

U, [VI] R, [kQ] U, [V] I [mA] A
0 20 114 1,37 --

0 100 72 0,67 -

0,5 20 117 1,13 234

-0,5 100 84 0,57 168

-1 20 128 0,59 128

-1 100 105 0,35 105

-1,5 20 137 0,15 91,33

-1,5 100 128 0,12 85,33

Diskuse

Provedena méfeni ukézala dobrou shodu experimentu s teorii. Naméfené voltampérové charakteristiky
anodového obvodu odpovidaji tfipolovinové zéavislosti proudu na napéti. Stejné tak se s teorii shoduje
zavislost vystupniho napéti na frekvenci ptipojeného rezonatoru nebo odporu v anodovém obvodu.

Tento experimentem je ziejmé& velmi choulostivy na hrubé chyby. Vazné omyly mohou nastat jiz pfi
sestavovani obvodu, protoze jde o obvody vceelku slozité. I odecitani a nastavovani patfi¢nych hodnot proudu
a napéti je narocné na peclivost, takze v ném lze udélat spoustu chyb. Pti piepinani rozsahti a odport v
posledni tloze (pfi méteni odporové zavislosti) dochazi ke znatelné zméné€ vstupniho napéti, které je potieba
pro kazdé méfeni doladit zpét na hodnotu 0,3 V.

Zaver
Me¢feni charakteristik triody se podafilo ovéfit teoreticky stanovené zavislosti.
Literatura
RNDr. R. Bakule, RNDr. J. Sternberk - Fyzikalni praktikum II.



Poznamka:
Vsechny uvedené chyby jsou chybami statistickymi na hladiné ¢ a byly stanoveny vétSinou jako chyby
pfistrojové.

Vsechny grafy a zdvislosti byly vytvafeny programem Origin 5.0.






