15. STUDIUM ZESILOVACE S TRIODOU

Trioda

Trioda je nejjednodussi zesilovaci elektronka s tfemi elektrodami: anodou, miiZkou a
katodou. Velikost anodového proudu Ize fidit nejen anodovym napétim, ale predevSim napétim
miizky vaci katode¢, které je obvykle zaporné.

Vlastnosti triody se charakterizuji vnitfnim odporem, strmosti a zesilovacim Cinitelem.

Vnitini odpor R, je definovan vztahem

oUu
R = “1, 1

a

Ug = konst .

Jeho velikost se vyjadifuje obvykle v kQ a udava pak, o kolik voltli se'musi zménit anodové napéti
U,, aby se pfi konstantnim napéti na mfizce U, zmé&nil anodovy proud I, 0 1 mA.

Strmost S je zavedena vztahem

ol
S=| ¢ 2
U, =konst

Udéava se v mA/V a urcuje, o kolik se zméni.anodovy proud pfi zmén€ napéti miizky o 1 V.

Zesilovaci Cinitel g urcuje, o jakou hodnotu musime zménit anodové napéti, chceme-li, aby

M

po zméng napéti miizky o 1 V zlstal.anodovy proud konstantni.
AU
= 3
ue{ 2] o

I, = konst.

Prevracend hodnota zesilovaciho ¢&initele se nazyvd prinik D =g '. Charakteristické

hodnoty spliiuji Barkhauseniiv vztah
RSD=1 4)
jehoZz platnost vyplyva z definice veli¢in.

Zavislost anodového proudu na anodovém napéti je mozno obdobné jako u diody pfiblizné
vyjadrit tifpolovinovym zdkonem

I, = k.(Ug L J )

y7

v némz k je konstanta urcena konfiguraci elektrod.



Rovnice (5) uddva priblizn¢ prabéh anodové charakteristiky, tj. zavislosti anodového proudu

vV

na anodovém napéti, polozime-li vni U, =konst. Zavislost anodového proudu na mfizkovém

napéti pti konstantnim anodovém napéti udavd pfevodni charakteristika.

Jednostupiiovy odporovy zesilovaé

Zapojeni  odporového  zesilovactho  stupné o +Uq

s triodou je zndzornéno na obr. 1. Vstupni ¢ldnek C,;, R,
propousti na miizku jen stfidavou sloZku napéti Uj.

Mrv

Predpéti miiZky je nastaveno pevné pfes odpor R,;. Pro

zjednoduSeni nebudeme uvaZzovat vliv vazebnich
(e o s P Rg, Uz
kondenzatori Cy; a C, a vypocitame zesileni elektronky.

Zménime-li vstupni napéti, zméni se anodovy

proud /,. Tuto zménu miZeme najit jako uplny diferencial
funkce 1, = f(U,,U,), kterd udava zdvislost anodového Obr..1

proudu na napéti elektrod. Plati

dl, = I, v +| 2L duU, (6)
U, “\ovu, ), _
U, =konst. U, =konst

a

Prvni parcidlni derivace na pravé stran¢ této rovnice je-rovna strmosti elektronky (viz (2)), druha
pfevracené hodnoté vnitintho odporu (viz' rovnice (1)). Vyjddiime-li strmost pomoci
Barkhausenova vztahu, mizeme rovnici (6).pfepsat do tvaru

dl, = é(ﬂ.dUg +dU,) (7)

ProtoZe plati

dU,=-R I, (8)
dostaneme pro napétové zesileni elektronky A, definované jako pomér zmény napéti na anod¢ ke
zmén€ napéti naumiizce vztah

dU R
Am? e =y e 9
av, "R +R ®

Znaménko minus zde vyjadiuje, Ze zména napé&ti na anod€ je opacné polarity neZ zména napéti na
miizce, pti harmonickém priabchu je napéti na anod¢ fazoveé posunuto o thel © proti napéti na
mifZce.

Vztah (9) urcuje velikost zesileni samotné elektronky sanodovym odporem R,. Neni
uvazovan vliv vstupniho a vystupniho obvodu a parazitnich kapacit mezi elektrodami elektronky.
Zesileni celého zesilovaciho stupné je proto vZdy ponékud mensi neZ by odpovidalo vztahu (9).
K hodnoté dané vyrazem (9) se bliZi zesileni celého stupné v oblasti stfednich frekvenci, pokud
svodovy odpor miizky R,; je mnohem vét$i neZ anodovy odpor R,. V oblasti nizkych frekvenci
klesa zesileni v disledku zvySovédni impedance vazebniho kondenzédtoru C, (1/@C —> ). Pfi



vysokych frekvencich omezuje zesileni kapacita mezi anodou a katodou elektronky a vstupni
kapacita nizkofrekven¢niho voltmetru, kterym métime zesileni napéti.

Meéieni charakteristik triod : .

Provddime jej v zapojeni podle obr. 2. {.m
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Anodovy obvod napdjime ze stabilizovaného
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odecitime anodovy proud a napéti na

miliampérmetru a  voltmetru zapojeném
v anodovém obvodu. Mfizkové napéti odebirdme Obr. 2
z akumuldtoru.  MfiZkové  napéti  mdéfime

voltmetrem V; MftizZkovy proud neméiime, protoze miizka md zdporné nap&tija tece ji nepatrny
proud.

Meéreni zesileni zesilovace

Obvod je zakreslen na obr. 3. VétSimi teCkami jsou zakresleny uzlové body, které jsou
vyvedeny na krabi¢ce se soklem elektronky. Z ptedchoziho'obvodu dostaneme toto zapojeni,
nahradime-li ampérmetr odporovou dekddou R, a do svorek U, a U,y priipojime RC generdtor a
nizkofrekvencni voltmetr. Nejdiive meétfime frekvencni charakteristiku. Nastavime piedepsané
napéti na elektroddch, hodnotu anodového odporu a troven vstupniho napéti. Na RC generétor

nastavime nejnizsi frekvenci 30 Hz a odecteme. vystupni napéti, Frekvenci zvySujeme vZdy na
pfiblizné  dvojndsobnou  hodnotu.
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Kontrolujeme, zejména po piepnuti
odporovd dekdda

rozsahu, zuastava-li zachovana udroven
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At G , v onj 2= Zavislost zesileni na anodovém
odporu méfime pii frekvenci 1 kHz. Na
- : * . anodovém odporu nastavime nejvetsi

x

hodnotu odporu 1.10°Q a tento odpor
Obr. 3 Ny - .
postupné zmenSujeme po skocich cca
10* Q.

Pti grafickém zpracovani vyndsSime u frekvencni charakteristiky zévislost zesileni na
logaritmu frekvence.
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