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Pracovni ukol

1. Promérte vstupni charakteristiku kfemikového tranzistoru BD 139 ( N P N ) v zapojeni
se spoleCnym emitorem pro nulovy proud kolektorem (R, = =) a odpor R, = 1000 Q.

2. Proméfte vystupni charakteristiku tranzistoru BD 139 pro proudy bazi - Ig= 0,1 mA,

0,2 mAa0,3 mA.
3. Zmérte zavislost kolektorového proudu Icg na proudu bazi Igg pro kolektorové napéti

Ucg = 2V, 6V a 10V.

4. Pomoci linedrni regrese urcete Cinitel proudového zesileni B v zapojeni se spole¢nym
emitorem

Poznamka: Z divodu zbrklosti a nesoustiedénosti laboranta Josefa Kucery bohuzel nebylo
v 1. Ukolu zméfeno zapojeni Ry = e. Doporucuji, aby mu to bylo strhnuto z platu.

Theorie

Transistor jest podobné jako dioda tvoren polovodi¢i opac¢ného typu vodivosti, jmenovité N —
negativny typ s prevahou volnych elektrond a P — spfevahou virtualnich kladnych ¢astic,
elektronovych dér.

Na rozdil od diody se pak transistor skldda ze tfi casti. Podle sloZeni polovodi¢ovych vrstev
rozliSujeme transistory PNP a NPN.

Vlastnosti transistoru jsou nejlépe popsany jeho charakteristikami. UvaZujeme-li zapojeni transistoru
se spolecnym emitorem, bude vstupni charakteristika dana zavislosti [1-2]:

Igg = f(Ugg) (1)

kde Ugg, jest vstupni napéti na transistoru, Igg jest vstupni proud na transistoru a f fraequence
stfidavého napéti, které na néj privadime.

Vystupni charakteristika jest pak dana vztahem [1-2]:

Icg = f'(Ucg) (2)

kde U.g jest vstupni napéti na transistoru, I jest vstupni proud na transistoru a f’ derivace
fraequence stfidavého napéti, které na néj privadime.



A konecné, zesileni proudu v kolektorovém obvodu je charakterizovano Cinitelem proudového
zesileni 8 vztahem [1-2]:

g = (AICE> a)

Algg Ucg=konst

Cinitel proudového zesileni 8 jsme z hodnot vstupnich a vystupnich proudd Iz a I tfetiho méFeni
urcili pomoci methody linedrni regrese tak, Ze jsme graf jejich zavislosti aproximovali pomoci funkce
spojnice trendu.

Prvni dvé méfeni jsme provadéli na obvodu se schaematem z Obrazku 1.
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Obrazek 1: Zapojeni transistoru, schaema 1

Treti méfeni bylo provedeno na obvodu se schaematem z Obrazku 2.
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Obrazek 2: Zapojeni transistoru, schaema 2



Vysledky méreni

1. Vstupni charakteristika transistoru
Pfi méfeni vstupni charakteristiky transistoru jsme vobvodu z obrazku 1 za poufZiti resistoru s
odporem R = (1000 + 10)Q ménili hodnoty vstupniho napéti Ug:. Méfili jsme pak hodnoty vstupniho
proudu lgz. Namérené hodnoty jsou zapsany v Tabulce 1.

Tabulka 1:

Hodnoty vstupniho napéti Uge a vstupniho proudu lge
Uge [mV] | €Uge[mV] | lge [MA] | €lge [MA]
811 +1 51,00 +1,00
800 $1 40,50 11,00
790 1 32,40 +1,00
780 11 25,30 11,00
772 1 20,00 +1,00
761 1 15,50 +1,00
749 11 10,00 11,00
739 +1 8,10 +1,00
725 $1 5,20 11,00
696 11 2,00 +1,00
665 $1 0,50 +1,00
500 11 0,01 +1,00

Hodnoty z Tabulky 1 jsme nasledné vynesli do Grafu 1.
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Graf 1: Vstupni charakteristika transistoru



2. Vystupni charakteristika transistoru

PFri méreni vstupni charakteristiky transistoru jsme v obvodu z Obrazku 1 poutzili rezistorovou dekadu
s odporem R = (20 000 % 200)Q. Nasledné jsme méfili zavislost vystupniho proudu Ic na vystupnim
napéti U pti tfech rlznych hodnotach vstupniho proudu lge.

Namérend data pro lz:= (0,1 £0,1) mA jsou sepsana v Tabulce 2.

Tabulka 2:
Hodnoty vystupniho napéti U a vystupniho proudu I¢
pro vstupni proud lge = 0,1 mA

Uce [VI] €U [V] Ic [mA] €lc [mA]
0,1 10,1 7,4 1,0
0,2 +0,1 11,9 1,0
0,5 10,1 14,1 1,0
1,0 0,1 14,2 1,0
2,0 10,1 14,2 1,0
3,0 +0,1 14,3 1,0
4,0 10,1 14,4 1,0
5,0 +0,1 14,4 1,0
6,0 10,1 14,5 1,0
7,0 10,1 14,5 1,0
8,0 0,1 14,6 1,0
9,0 10,1 14,6 1,0
10,0 10,1 14,6 +1,0

Data z Tabulky 2 jsou vynesenad v Grafu 2:
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Graf 2: Vystupni charakteristika transistoru pro vstupni proud Iz =0,1 mA




Namérend data pro lz: = (0,210,1)mA jsou sepsdna v Tabulce 3.

Tabulka 3:
Hodnoty vystupniho napéti U a vystupniho proudu I¢
pro vstupni proud lge = 0,2 mA

Uce [VI] €U [V] Ic [mA] €lc [mA]
0,1 10,1 7,8 +1,0
0,1 10,1 16,1 1,0
0,5 10,1 28,1 +1,0
1,0 10,1 28,2 1,0
3,0 10,1 28,5 +1,0
5,0 10,1 28,8 1,0
7,0 +0,1 29,0 +1,0
9,0 10,1 29,3 11,0
10,0 10,1 29,5 +1,0
Data z Tabulky 3 jsou vynesena v Grafu 3:
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Graf 3: Vystupni charakteristika transistoru pro vstupni proud Iz =0,2 mA




Namérend data pro lz: = (0,310,1)mA jsou sepsdna v Tabulce 4.

Tabulka 4:
Hodnoty vystupniho napéti U a vystupniho proudu I¢
pro vstupni proud lge = 0,3 mA

Uce [V] €U [V] Ic [mA] €lc [mA]
0,1 +0,1 10,7 +1,0
0,1 10,1 20,7 1,0
0,6 +0,1 41,9 1,0
1,0 10,1 42,1 1,0
3,0 10,1 42,7 +1,0
5,0 10,1 43,2 1,0
7,0 10,1 43,7 +1,0
9,0 10,1 44,2 1,0
10,0 10,1 44,5 +1,0

Data z Tabulky 4 jsou vynesena v Grafu 4:
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Graf 4: Vystupni charakteristika transistoru pro vstupni proud Iz =0,3 Ma



Odporova dekada je urcité presnéjsi.

3. Zavislost transistorovych proudu
Pti méreni zavislosti transistorovych proud jsme v obvodu z Obrazku 2 pouzili rezistorovou dekadu
s odporem R = (20 000 + 200)Q. V tomto méreni jsme méfili zavislost vystupniho proudu transistoru

Ic na vstupnim proudu transistoru lge pfi tfech rliznych hodnotach vystupniho napéti Uc.

Pro hodnotu vystupniho napéti U = (2,0+0,1)V jsme naméfili hodnoty proud( Ig: a I, any jsou
vyneseny v tabulce 5.

Tabulka 5:
Hodnoty vstupniho Ig; a vystupniho I proudu pfi vystupnim napéti U =2V
lge [mA| €lge |mA| } lc [mA] €lc [mA]
0,05 +0,10 7,3 11,0
0,10 +0,10 14,9 +1,0
0,15 10,10 21,7 11,0
0,20 +0,10 29,8 +1,0
0,25 10,10 36,4 11,0
0,30 10,10 43,6 +1,0

Data z Tabulky 5 jsou vynesend v Grafu 5:
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Graf 5: Zavislost transistorovych proudu pfi vystupnim napéti U =2 V



Pro hodnotu vystupniho napéti U = (6,0+0,1)V jsme naméfili hodnoty proud( Ig: a I, any jsou
vyneseny v tabulce 6.

Tabulka 6:
Hodnoty vstupniho Iz a vystupniho Ic proudu pfi vystupnim napéti Ui =6V
lge [MA] €lge [mA] lc [mA] €l [mA]
0,05 $0,10 8,4 1,0
0,10 +0,10 14,6 +1,0
0,15 $0,10 22,1 1,0
0,20 $0,10 29,4 1,0
0,25 +0,10 37,2 +1,0
0,30 $0,10 44,2 1,0

Data z Tabulky 6 jsou vynesena v Grafu 6:
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Graf 6: Zavislost transistorovych proudu pfi vystupnim napéti U =6 V



Pro hodnotu vystupniho napéti U = (10,0+0,1)V jsme naméfili hodnoty proudu lg a l¢, any jsou
vyneseny v tabulce 7.

Tabulka 7:
Hodnoty vstupniho lg a vystupniho Ic proudu pfi vystupnim napéti U =10 V
lge [MA] €lge [mA] lc [mA] €l [mA]
0,05 $0,10 7,4 1,0
0,10 10,10 15,3 +1,0
0,15 $0,10 22,5 1,0
0,20 $0,10 30,8 1,0
0,25 +0,10 37,4 +1,0
0,30 $0,10 45,9 1,0

Data z Tabulky 7 jsou vynesena v Grafu 7:
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Graf 7: Zavislost transistorovych proudi pfi vystupnim napéti U = 10V

4. Urceni zesilovaciho koeficientu 3
Methodou linearni regrese nam vysly nasledujici hodnoty koeficientu

Pro hodnotu vystupniho napéti Uc = (2,0+0,1)V vychazi koeficient B = 14541
Pro hodnotu vystupniho napéti Uc = (6,0+0,1)V vychazi koeficient B = 145+1

Pro hodnotu vystupniho napéti U = (10,0+0,1)V vychazi koeficient B = 152+1



Diskuse

Nami provadéné experimenty byly provadény v nasledujicich podminkach okoli.

e Relativni vlhkost vzduchu: 32,3% Toto nepatfi do diskuze.

e Okolni teplota: 24,7 °C

Vlhkost vzduchu mohla miti na nase experimenty vliv disipacni, ¢ast elektrické energie se mohla
ztréceti vyboji do vzduchu. No tak to az se bude dit, tak to uciti celé praktikum, ze
jste ten tranzistor odpalil.

Vyssi okolni teplota pak mohla zvysit odpor nasich vodi¢l, coz mohlo vést k nizSimu elektrickému

proudu.

Tyto proménné jsme pokryli odhadnutim intervalu nejistoty pro chybu vystupniho proudu
€lc = £1,0 mA. Pro vstupni proud lg: byla vyZzadovdna vyssi presnost, zvlasté pokud jsme nastavovali
na pfistrojich nizké hodnoty, ergo €Iz = £1,0 mA a 0,1 mA pro pfesnéjsi méreni.

Chybu napéti €U jsme odhadli na £0,1V a £1mV pro presnéjsi méreni.

Zaver

Podafilo se nam zméfit zavislost vstupniho proudu na vstupnim napéti. Se zménami napéti se
umeérné méni i proud. Zavislost ma divergujici tendenci.?

Co je vstupni a vystupni proud?

Podafilo se nam zmeéfit zavislost vystupniho proudu na vystupnim napéti. Se zménami napéti se
umérné méni i proud. Zavislost ma konvergujici tendenci.

Pro hodnotu vystupniho napéti U¢e = (2,0+0,1)V vychazi koeficient p = 145+1
Pro hodnotu vystupniho napéti U¢: = (6,0+0,1)V vychazi koeficient p = 145+1

Pro hodnotu vystupniho napéti U¢e = (10,0+0,1)V vychazi koeficient f = 152+1
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