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Zadanie úlohy
Zmerajte prevodové charakteristiky bipolárneho tranzistora typu NPN pri rôznych napätiach UCE.

Rozbor úlohy
Prevodovú charakteristiku tranzistora budeme merať v zapojení so spoločným emitorom a to tak, že nastavíme konštantné napätie UCE a meriame prúdy IB a IC. Pre kontrolu meriame aj napätia UBE a UCE. Podiel prúdov IC a IB nám udáva prúdový zosilňovací činiteľ v zapojení so spoločným emitorom - h21E.

Schéma zapojenia

Na meranie sme použili bipolárny tranzistor typu NPN KFY46, 2 ks digitálnych ampérmetrov, 2 ks digitálnych voltmetrov, bázový rezistor a 2 ks napájacích zdrojov.
[image: ]
Ampérmeter A1: rozsah mikroampér DC
Ampérmeter A2: rozsah miliampér DC
Voltmetre V1 a V2: rozsah volt DC
RB: 10 000 ohm (10 kΩ)
P1:   2 000 ohm (10 kΩ)
[bookmark: _GoBack]U1, U2: 0,8 – 10 V
T: KFY46


Popis merania

Po zapojení elektrického obvodu pre meranie a jeho kontrole boli na zdrojoch nastavené minimálne hodnoty výstupných napätí (0,8 V). Pre dosiahnutie minimálneho bázového prúdu bolo potrebné použiť potenciometer P1 vo funkcii deliča napätia, pretože napätie zdroja = 0,8 V pri použití bázového odporu 10 kΩ bolo príliš vysoké pre nastavenie bázového prúdu = 0,1 µA. Po zapnutí výstupov zdrojov bolo na zdroji U2 nastavené napätie cca 3,00 V, keďže prvé meranie bolo vykonané pri hodnote UCE = 3V. Zvyšovaním napätia na zdroji U1 sa zvyšoval prúd báze tranzistora IB nelineárne najprv po 0,1 µA. Boli odčítané namerané hodnoty IB, UBE, IC, UCE, hodnoty boli zaznamenané a meranie pokračovalo tak, aby IC nepresiahol maximálnu hodnotu 70 mA a UCE ostalo konštantné = 3 V.
Toto meranie bolo zopakované pre hodnoty UCE = 6 a 9 V.
Namerané hodnoty

	UBE [mV]
	IB [uA]
	UCE [V]
	IC [mA]

	 
	 
	 
	UCE = 3 V

	0,476
	0,1
	3,022
	0,00

	0,499
	0,2
	3,022
	0,00

	0,516
	0,3
	3,022
	0,03

	0,520
	0,4
	3,022
	0,02

	0,527
	0,5
	3,022
	0,03

	0,540
	0,7
	3,022
	0,05

	0,550
	1,0
	3,022
	0,07

	0,559
	1,5
	3,022
	0,12

	0,568
	2,0
	3,022
	0,17

	0,575
	2,5
	3,022
	0,22

	0,584
	3,5
	3,022
	0,32

	0,594
	5,0
	3,022
	0,46

	0,603
	7,0
	3,022
	0,67

	0,614
	10,0
	3,022
	0,99

	0,621
	13,0
	3,022
	1,30

	0,627
	16,0
	3,022
	1,63

	0,633
	20,0
	3,022
	2,05

	0,640
	25,0
	3,022
	2,61

	0,645
	30,0
	3,022
	3,18

	0,649
	35,0
	3,022
	3,77

	0,653
	40,0
	3,022
	4,31

	0,659
	50,0
	3,022
	5,46

	0,684
	60,0
	3,021
	6,65

	0,723
	70,0
	3,021
	7,83

	0,668
	80,0
	3,021
	9,07

	0,673
	90,0
	3,021
	10,26

	0,677
	100,0
	3,021
	11,48

	0,684
	120,0
	3,021
	14,03

	0,690
	150,0
	3,021
	17,75

	0,709
	200,0
	3,020
	23,80

	0,708
	250,0
	3,019
	30,52

	0,702
	300,0
	3,019
	37,27

	0,734
	350,0
	3,018
	45,10

	0,720
	400,0
	3,018
	51,96



	UBE [mV]
	IB [uA]
	UCE [V]
	IC [mA]

	 
	 
	 
	UCE = 6 V

	0,464
	0,1
	6,013
	0,00

	0,488
	0,2
	6,013
	0,00

	0,513
	0,3
	6,013
	0,01

	0,518
	0,4
	6,013
	0,02

	0,526
	0,5
	6,013
	0,03

	0,540
	0,7
	6,013
	0,04

	0,550
	1,0
	6,013
	0,07

	0,559
	1,5
	6,013
	0,12

	0,567
	2,0
	6,013
	0,17

	0,575
	2,5
	6,013
	0,22

	0,584
	3,5
	6,013
	0,31

	0,594
	5,0
	6,013
	0,47

	0,604
	7,0
	6,013
	0,67

	0,613
	10,0
	6,013
	0,98

	0,620
	13,0
	6,013
	1,32

	0,626
	16,0
	6,013
	1,64

	0,632
	20,0
	6,013
	2,10

	0,638
	25,0
	6,013
	2,67

	0,643
	30,0
	6,013
	3,25

	0,646
	35,0
	6,013
	3,85

	0,648
	40,0
	6,013
	4,44

	0,654
	50,0
	6,013
	5,73

	0,658
	60,0
	6,013
	6,95

	0,662
	70,0
	6,013
	8,23

	0,665
	80,0
	6,013
	9,40

	0,668
	90,0
	6,013
	10,75

	0,669
	100,0
	6,013
	12,09

	0,673
	120,0
	6,013
	14,75

	0,672
	150,0
	6,013
	18,90

	0,676
	200,0
	6,013
	25,70

	0,676
	250,0
	6,011
	32,30

	0,677
	300,0
	6,010
	39,50

	0,693
	350,0
	6,010
	46,00

	0,687
	400,0
	6,009
	53,00



	UBE [mV]
	IB [uA]
	UCE [V]
	IC [mA]

	 
	 
	 
	UCE = 9 V

	0,473
	0,1
	9,00
	0,00

	0,493
	0,2
	9,00
	0,01

	0,512
	0,3
	9,00
	0,01

	0,521
	0,4
	9,00
	0,02

	0,528
	0,5
	9,00
	0,03

	0,538
	0,7
	9,00
	0,05

	0,549
	1,0
	9,00
	0,07

	0,560
	1,5
	9,00
	0,12

	0,569
	2,0
	9,00
	0,18

	0,576
	2,5
	9,00
	0,22

	0,585
	3,5
	9,00
	0,31

	0,594
	5,0
	8,99
	0,49

	0,603
	7,0
	8,99
	0,75

	0,613
	10,0
	8,99
	1,00

	0,620
	13,0
	8,99
	1,34

	0,626
	16,0
	9,00
	1,67

	0,631
	20,0
	9,00
	2,13

	0,636
	25,0
	9,00
	2,69

	0,640
	30,0
	8,99
	3,32

	0,643
	35,0
	8,99
	3,91

	0,646
	40,0
	9,00
	4,54

	0,651
	50,0
	8,99
	5,82

	0,655
	60,0
	8,99
	7,17

	0,657
	70,0
	8,99
	8,50

	0,660
	80,0
	8,99
	9,78

	0,661
	90,0
	8,99
	11,25

	0,681
	100,0
	8,99
	12,56

	0,785
	120,0
	8,99
	15,37

	0,666
	150,0
	8,99
	19,66

	0,673
	200,0
	8,99
	26,96

	0,674
	250,0
	8,99
	34,63

	0,752
	300,0
	8,99
	42,30

	0,764
	350,0
	8,99
	50,11

	0,759
	400,0
	8,99
	58,60



Grafické zobrazenie nameraných hodnôt


Sumárna prevodová charakteristika zobrazuje závislosť prúdu kolektora IC od prúdu báze IB. Z grafu je zrejmé, že prevodová charakteristika je veľmi málo závislá od hodnoty napätia UCE. Ďalej grafické znázornenie ukazuje, že meranie sme vykonali v lineárnej oblasti prevodových charakteristík. 

Zhodnotenie merania

Meraním sme potvrdili lineárnu závislosť kolektorového prúdu bipolárneho tranzistora IC od jeho bázového prúdu IB. Koeficient, nazvaný prúdový zosilňovací činiteľ h21E je mierne závislý od napätia kolektor – emitor UCE, čo potvrdzuje grafická závislosť z bodu 6. tohto protokolu. Z nameraných hodnôt je výpočtom možné zistiť parameter h21E = 117.
Meranie prebehlo úspešne, viac meraní pre rôzne hodnoty UCE sme nevykonali pre časovú náročnosť merania a veľký počet nameraných hodnôt pri jednom napätí UCE.
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