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1. Povinna ¢ast

e Zapojime tranzistor podle obrdzku 1 a zmeéerime jednu statickou prevodni charakteristiku a jednu
vystupni charakteristiku. Parametry, pro které mérime tyto charakteristiky, zvolime tak, aby
vybrany pracovnd bod leZel na jejich priseciku.

o Pripojime tranzistor ke snimaci charakteristik instalovaném v pocitaci a zobrazime soustavu
vystupnich charakteristik. Charakteristiky vytiskneme. Ndvod na obsluhu snimace charakteristik
je u PC v praktiku.

e 7 charakteristik uréime parametry tranzistoru ve zvoleném pracovnim bodé, tj. S, R;. Uréime
je jako smérnice tecny ke grafu prislusné (prevodni nebo vystupni) charakteristiky v pracovnim
bodé. Z Barkhausenovy rovnice 8 pak dopocitime p.

1.1. Teorie

U bipolarniho tranzistoru zavisi vystupni voltampérova charakteristika na napéti hradla. Tranzis-
tory mohou pracovat v ur¢itém elektrickém obvodé jako zesilovace napéti nebo proudu. Potom obvod
ze kterého pirivadime napéti, které chceme zesilit, je vstupni obvod a vystupni je ten, ze kterého
odebirame zesilené napéti. Tomu odpovida vstup mezi gate a source a vystup mezi drain a source. Ta-
kovyto elektronicky prvek, muzeme popsat pomoci tfech charakteristik, které jsou obecné nelinedrni.
Je to vstupni charakteristika, vystupni charatkeristika a pifevodni charakteristika.

Proud Ip protékajici ze zdroje obvodu mezi drain a source regulujeme napétim na hradle Ug —
Ip = f(Up,Ug). Tato zavislost se di rozdélit na tzv. linedrni a saturacéni oblast.

Vystupni charakteristika tranzistoru:

Ip = f(Up), kde Ug = konstanta (1)

Pievodni charakteristika tranzistoru:
Ip = f(Ug), kde Up = konstanta (2)

Prevodni charakteristika naméfend pro malé napéti Up je linedrni a muzeme z ni prolozenim
primky urcit prahové napéti Ur a koeficient K:

Ip = L({Ug — Ur)Up (3)
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Kdyz méfime pievodni charakteristiku v saturacéni oblasti, muzeme prolozenim piimky podle vztahu

VIp = \/E(UG - Ur) (4)

urcit prahové napéti Ur a koeficient K /4c. Koeficient K muzeme také urcit z linedrni ¢dsti vystupni
charakteristiky, jak zjistime prahové napéti Ur. Prolozeni piimky vystupni charakteristikou v saturaéni
oblasti uré¢ime parametr A. Koeficienty K, ¢, A jsou parametry tranzistoru. Derivace pfevodni charak-
teristiky se nazyva stastickad strmost tranzistoru S a je tedy déna:

alp

5= oUg

()

Up
Derivace vystupni charakteristiky urcuje vnitini odpor tranzistoru S a je tedy:

_ oUp

Ri=-"
olp

Uc
Obdobné je definovany i zesilovaci ¢initel tranzistoru u:

_ oUp

=9, (7)

I

Ip

Prevracena hodnota zesilovaciho Cinitele je priunik D. Takto definované veli¢iny splinuji Barkhause-
novu rovnici:

SR;D =1 (8)
Prinik D vypocteme jako:
1
D= 9
SR (9)
A prevracené hodnota pruniku D je zesilovaci Cinitel p, takze piseme
1
_ 10
r=5 (10)

Pracovni bod tranzistoru je uréeny trojici hodnot Ipg, Upg a Ugg.

o

Us

Obréazek 1: Schéma zapojeni pro méfeni statickych charakteristik unipoldrniho tranzistoru.
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1.2. Postup méreni

Zapojil jsem tranzistor a zméfil jsem jednu charakteristiku tranzistoru. Pfipojil jsem tranzistor ke
snimagi charakteristik instalovanym v pocitaci a zobrazil jsem vystupni charakteristiky:.

1.3. Namérené hodnoty a zpracovani meéreni
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Obrazek 2: Voltampérova charakteristika pti konstantnim Up — méfeno ru¢né.

Alp 41,1 32,6

= = =141,6 A- V™! 11
5 AUg 2,44 —-2,38 6A-Y (11)
AUp  1,18414 — 0,986875
= == ’ =1 1mQ=1 1Q 12
R = A7, = 11,4062 — 40,0301  »2071 mé2= 1367, (12)
7 Barkhausenovy rovnice 8 dopoc¢teme D jako:
1 1
D= = = =5,17-107°
S-R 141,6-1367,1 193581, 36 ’
A 7z rovnice 10 dopocteme pu:
1 1
= 193423 (13)
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Vystupni charakteristika pri konstatnim Ug
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Obrazek 3: Vystupni charakteristika pro zvolené Ug - méfeno na PC.

Prevodni chrakteristika
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Obrazek 4: Pfevodni charakteristika pro Up = 5,0 V — naméfeno na PC.
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2. Povinné volitelna varianta B - Voltampérové charakteristiky LED
diod
e Stanovime vinové délky zdreni jednotliviich LED ze série pomoci difrakéni miizky.
o Zmérime voltampérové charakteristiky LED.

e 7 voltampérovijch charakteristik jednotliviich LED odecteme Uy a sestrojime graf zdvislosti Uy
na \~t, néhoz lze ziskat hodnotu hc/e.

2.1. Teorie

Planckova konstanta h = 6, 57-10734 J- 1ze ur¢it pomoci souvislosti mezi charakteristickym napétim
nutnym k rozsviceni diody a barvou vyzafovaného svétla. Idedlni dioda méa voltampérovou charakte-
ristiku danou Shockleyho rovnici, do které kdyz pii vysokych proudech zahrneme vliv jednosmérného
odporu diody, muzeme ji vyjadiit jako:

I(U) = I [exp <6(Ukb_TRI)> - 1] ) (14)

kde I je saturac¢ni proud, e je elementarni ndboj, T' je teplota a kp je Boltzmannova konstanta. Pro
U < Uy plati:

2.2. Postup méreni

Stanovil jsem vlnové délky LED diod pomoci difrakéni miizky. Zméfil jsem voltampérové charak-
teristiky LED diod pomoci PC.

2.3. Zpracovani méreni

Voltampérova charakteristika LED diod
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Obréazek 5: Voltampérové charakteristiky jednotlivych diod. Barvy na grafu odpovidaji ramcové
barvam LED diod. To znamen4, Ze tmavé modra i svétle modra je zobrazeni pro modrou LED diodu.

h=(6,04£0,7)10734.J -5 (15)
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Zavislost napéti na lvnoctu
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Obrazek 6: Graf zavislosti napéti a vlnoctu, u kterého neni zfejma zadna zavislost.

Tabulka 1: Hodnoty vinové délky A, napéti Uy a vypoctené planckové konstanty h.

Am] | Up [V] | R [10734 T -5
450 2,65625 6,38367
450 2,53906 6,10204
510 | 2,52441 6,87574
510 2,52441 6,87574
540 1,79688 5,18206
600 1,6748 9,36665
620 1,59668 9,28687

Jan Beran



3. Zavér

V povinné ¢éasti jsem urcoval parametry tranzistoru a to konkrétné strmost, vnitini odpor a zesi-
lovaci ¢initel. Strmost a vnitini odpor jsem uré¢il pomoci diferenci. Tyto tii veli¢iny my vysli jako

S=141,6 A- V!
R =1367,10Q
p = 193423

V povinné volitelné ¢asti jsem proméroval 7 LED diod a na zdkladé odectenych hodnot z grafu v
tabulce 1 jsem uréil hodnotu Planckovy konstanty jako h = (6,040, 7) 10734.J-s. Podle CODATA 2014
je experimentalné zjisténa hodnota Planckovy konstanty h = (6, 6260700404 0,000000081) 10734 J -s.
Jak je ziejmé, tak nase metoda neni prili§ pfesnd. Nase métfeni vSak obsahuje tuto presnéji naméienou
hodnotu Planckovi konstanty.

Zavislost napéti na vlnoctu, ktera meél byt linedrni mi tak viibec nevysla, proto jsem z této zavislosti
ani nepocital Planckovu konstantu.
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