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INTRODUCCION

Esta serie de practicas tiene como objetivo comprobar la

teoria expuesta en la clase de Electrénica II, éstas con

sistiran en la implementacién del circuito y en la medi-
cidén de diferentes paramentros con la finalidad de encon
trar las caracteristicas de cada circuito y.comparar los

resultados préacticos con los tedricos.

Los parametros que se mediran son:

* Ganancia de votlaje
e Impedancia de entrada
i * Impedancia de salida

* Puntos de operacidn

Estos parametros son importantes en el disefio de amplifi-

cadores de C.D. y C.A. ejemplos:

* Amplificadores de instrumentacidn
X Amplificadores de audio

* Amplificadores de potencia

0 Para optimizar el desarrollo de las préacticas recomenda--—

mos:

* Conocer la teoria de las practicas a realizar

g Revisar el buen estado de los elementos elec—-
trénicos, asi como la continuidad de las co——-
nexiones.

“ Organizar la colocacidn de los componentes del
circuito, conexiones y equipo, de modo que se

facilite las mediciones y revisién del circuito.

las
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haciendo el siguiente procedimiento.
[

MEDICION DE IMPEDANCIAS.

1L~ Coné
onectese un generador de funciones con una impedancia
. . : de sali i

OBJETIVO: ~Medir la impedancia de entrada y de salida de un dispo 11da conocida (600 ohms) a la entrada del disposi |
tivo i = it
sitivo o instrumento. © instrumento como se muestra en la fig.2-A |
I
2. Mida el : I
TEORIA: Cuando se hace el disefio de un circuito en muchos de — voltaje de salida de la fuente sin carga para ]”
conoce i !
los casos se requiere conocer la impedancia de entrada PRCVI)E L
y de salida de los circuitos a los que se va acoplar - 3 %
. Conecte la carga y mida el voltaje (V'i). “

4.

Obte i0 i
nga la relacién de (Zi) matematicamente y sustitu-

el amplificador.
para obtener la impedancia de entrada o de salida se - |
ya los valores obtenidos en la medicién (

o de los métodos gue. a continuacidén -

pueden emplear un
I -

se describen: @G = V'i/ig
Zi = r i i
IMPEDANCIA DE ENTRADA (Zi). ( ¥%1 i ¥ if
. él
Un dispositivo o instrumento se puede representar como v r
N 7 ‘
un circuito equivalente, formado este por una impedan- —= 9 3
< — il
cia de entrada, una fuente de voltaje dependiente del * g r & 4“
. ' ™~ L Il ‘
e salida, como se Ui S E 3 o o 1F

voltaje de entrada y una impedancia d

muesira en la figura l. ’
, )

(A) |
|

o (

i

iEZi : Av I
Zo wg

‘ o ‘/l

| + w

Vo Ve L

Figura No. 1] |
“ {

(8) I




Otro métode para medir (Zi) es utilizando un potencié- i ! ) |
‘ El otro método para medir la Zo es utilizando un poten
metro (RP) en serie como se muestra en la fig. 2B y el = PR . e
ciémetro (Rp) y siguiendo el mismo procedimiento para
procedimiento a seguir es el siguiente: } : : .
( ngl?izl. figura 3B. L
| : : . v . |
| s Mida el voltaje de salida de la fuente o el generador WA i
! 4= ]
de funciones sin carga para conocer (Vi). + = .
< |
Uz Vi 322 Vo | $RL Y, i
2. Conecte la carga y ajuste el potencidémetro hasta que - = - %
el voltaje en la carga o sea (V'i) sea igual a la mi-—- : =2 |
|
tad de Vi. |
(4) “|
j 1
| 3, Desconecte el potencibmetro y mida el valor de su re--— Zo )|
sistencia. + + ﬁ
|I
| : A 4 Il& % U:D = u |
' 4. Obtenga la relacién (Zi) matematicamente y sustituya ¢ Yo f
1 ] 'l = )\
! los valores obtenidos en la medicidn. - :
|
| : u
i Zi = 600 + Rp Figura € (8) il
l IMPEDANCIA DE SALIDA  (Zo). PROCEDIMIENTO: Utilice un radio, una grabadora, un circuito am :W
| plificador, etc. Para medir la Zi, Zo, siguien ah
Para medir la impedancia de salida (Zo), se sigue un l do el procedimiento descrito en cada caso (con- gH
‘ método similar al utilizado para medir la Zi. En es- siga los conectores adecuados para esta practi- 25 J“
w te caso se conecta en la entrada del dispositivo o —— B ca). w}
instrumento un generador de onda senoidal y se ajusta . '
| el nivel del voltaje de entrada hasta que la sefial en Vi Ve Zi V'o Vo Zo i
| £
| 1a salida no exista distorsidn; esto es sin carga --— : 500 Hz 560 -z hr
(V'o) enseguida se conecta una resistencia que actua fl
como carga, esta debe de tener un valor conocido y se 1 KHz 1 KHz ﬁ;
mide el voltaje de salida del dispositivo o instrumen i jk
! 1%
to presente en la carga (Vo). La Zo queda en funcidén J 10. KHz 10 KHz I
de V'o, Vo y RL. figura 3A. %(
}
Vo = V'oRL . : : : : I
- NOTA: Las impedancias son dependientes de la frecuencia, en

RL+Zo
el caso de audio las impedancias se mediran a una fre- 1

cuencia de 1 KHz. ‘




PREGUNTAS;
PRACTICA No. 2 |

s ;Porqué Zi debe ser mayor que Zo? |
CONFIGURACION EMISOR COMUN. I
OBJETIVO: Comprobar las caracteristicas de un amplificador de - ?
5 Eal o1 cago ideal  LComo debe. de'ser Zi y Zo, explique - emisor—comin, mediante las mediciones siguientes: [
L (Il
porgqué? |
* Punto de operacidn
X Ganancia de voltaje ;
5 Impedancia de entrada :‘
* Impedancia de salida
|
2L - Medir la ganancia de votlaje, impedancia de entrada e
33 Cuil es la corriente de entrada méxima de su aparato o : g Je, 1mp €

. impedancia de salida de este amplificador.
dispositivo sin que exista distorsién a la salida? | 2 P

|
%
i - Utilizar un capacitor de desvioé desacoplo en el emi

sor de 100 UF, y capacitores de acoplamiento en la en

i . trada y la salida de 10uF .

! 4. Cual es la impedancia de entrada tebrica en el circuito

: utilizado.

{ - Para observar su efecto en la ganancia de voltaje, im

| pedancia de entrada y la magntiud de la sefial de en——

L trada.
’ 5' Cuil es la impedancia de salida tebrica en el circuito
utilizado. LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO.

1 Transistor 2N3904
2 Capacitores de 10iiF - 16 VCD
1 Capacitor de 100 MF - % W
il Resistencia de 120Q - % W
1 Resistencia de 4700 = %W
al Resistencia de 680 - % W
1 Resistencia de 2.2k — % W {f
1 Resistencia de 15 K@ — % W i
1 Osciloscopio de doble canal : y
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1 Resistencia de 4700 = %W
al Resistencia de 680 - % W
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1 Generador de funciones
Multimetro digital Conecte el canal "A" del osciloscopio en la entrada —-— '
1 ultimetr ' . |
: I € oo o del amplificador y el canal "B" a la salida. Empieze
1 uen s
a incrementar el nivel del voltaje de entrada hasta —-
i que la sefial de salida empieze a distorsionarse. “
CIRCU : thC=|5V L
- Si el nivel del voltaje de salida del generador de fun I
ciones se encuentra al minimo y existe distorsién de - H
KL E%G%DJL la serial en la salida del amplificador, conecte enton- I
ces un circuito atenuador M en la entrada del amplifi j
|( ‘\L cador, ver apéndice.
— LA 2N3904 N
/1 oMt
‘a oM 3 L - Mida la amplitud del voltaje de salida sin distorsién 4
g L_TL:I 5 %A’{OS\ ya sea que lo haga de pico a pico o de cero a pico y - |
DOKA. 1200 = .M{ la amplitud del voltaje de entrada, con estas dos medi “;
i I ciones haga la relacidn y encuentre la ganancia de vol ﬂ
i -~ ; taje (Av) y verifiquela en forma tedrica. |
B Vo = = Vi =
.E medido ¢ medido
i
“ Av 3 = ’ Av ) =
; PROCEDIMIENTO. N (Feonicy
- Implemente su circuito de la figura 1 en un protoboard )

- Grafique las formas de onda de la sefial de entrada y -

s 73 ici ue no existan fal-- . 3 3
para la facilidad en mediciones y 4 salida con sus magnitudes correspondientes.

sos contactos .

Energize su circuito con el voltaje de polarizacion —-=

adecuado y mida su punto de operacién (Q).

Loq(medido)™ ———— VCEQ(medido) ™ |

- En seguida conecte en la entrada del circuito amplifi- i
cador un generador de funciones (sefial senoidal) utili %T

ze un condensador de acoplamiento de 10pF entre el ge

|
nerador y el circuito; asegirese de que el generador - ‘:

. |

: : UL s |

tenga su nivel de amplitud al minimo y una frecuen |

\

1000 Hz al iniciar sus mediciones.




|
1
5
r

Vo

Zlmedida=

ZailLLLIIE =
tedrica

medido=

Avmedido=

10

Esta ganancia de voltaje se midié al estar conectado -
el capacitor de desvio (desacoplo). Déjelo conectado -

para medir Zi y Zo.

Observe el desfasamiento (si es que existe) de la se—-—

fial de salida con respecto a la sefial de entrada.
Mida las impedancias de salida y de entrada con los mé

todos descritos en la practica anterior y compruébelos

en forma tedrica.

®medida

ZoJlLLll =
tedrica

Ahora al mismo circuito amplificador desconecte el ca-
pacitor de desvio (desacoplo e inicie el mismo procedi

miento que el anterior.

Mida el punto de operacién (Q). Para esto, apague & -
desconecte el generador de sefiales para la medicidn de

C.D.

Ico Verg

Enseguida conecte el generador e incremente su sefial -

de entrada al amplificador; tome lecturas.

’ Vlmedido=

Av, . . =
tedrico

Zi

Zi

Haga lo mismo con las impedancias Zi, Zo.

= > Zo =
medida medida

= 5 Zi =
tedrica tedrica

Para expresar la ganancia de voltaje en (dB):

Av B = 20 log yg
Vi
Ai JE== 20 1log ig
ii

Grafique la forma de onda de la sefial de entrada y de sali

da para cuando no tiene capacitor de desacoplo.
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12 |
Primeramente escogemos nuestro punto de operacidén asegurin- I
Il
Ejemplo de disefio: donos que se encuentre en la regién lineal, esto es: {
1L = ‘:
: Datos: Vce = 15v cQ 10mA ic. .~ e |
i I
i Av = =40 B
\ rs = .BKR o ) L |
Fijamos el voltaje VBB (tipicamente entre 1 y 2 volts). ‘h
En nuestro caso VBB = 2V [
Del transistor tenemos las curvas caracteristicas:
De la malla de entrada se tiene:
AI:(Y“M ' =it 4
Wi = V —
IE BB vBE donde : RB = hfeRE |
: R. + R ‘
8+ : B E \
hfe+1
|
E
!‘ : L V Vv
! E BB =~ 'BE lo cual: R, = .238KQ
| A » hfeR R
il , —+ F R. - 238 Q
, A_n//,—r ‘ 10(hfe+1) E
)i
| ‘
| |
V lﬁ.//”' : y RB = 4.29 K Q
H = 2
/ : | Ry 4290
1
‘-J'- t Ty t t “— Ve (v)
, 5 o S 20 2§ 30 |
Para el calculo de R1 y R2 tenemos: »
y}
R, = 25 = 4.29 KQ = 4.66 K 2 It
L - Vg 1 - 2v 3,
Vce 25v i
| J'
l - ‘
‘ B L 2 R P " 4.29 “K(25) " ‘= 53.62 KR i
VaB 2y ﬁ

i
De las curvas caracteristicas trazamos la linea de carga de |
{

C.D. y escogemos graficamente un valor de VCEQ = 125V y
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| Del andlisis de serial pe fia 1 i j . i
de la ecuacién de la malla de salida tenemos: pequsiiasla ganancia de voltajetes- I
l Av = Vo = (VO ) ( ib ) ( v
\ Vcc. = IcRe + VCE + IgRe Vi ib v Vi ‘f
| )
l Rx = RB// hie |
-, }
Vee = 1. (RC + RE) + Vo Vo = - 180 ib ( Rc/fRI) g ib = V i
hie |
V= Vi Rx ’;
RC + RE = VCC - VCE = 2‘;V IO_]éZA5V ¥9_ == 180 (RC//RL) ib = 1 Rx + rs :
= X ib v hie |
C
' Rill|4 RI = 25[KS Vo= Rx
C E vi Rx + rs
i)
or lo tanto R
P 0 Donde:
RXisasi= 4.29// <9 KQ
Ry | = 2.5 K - .238 KQ Av = hfe (Rc//R.) Rx ) Rx = .743 KR
- Rx + IS
{ RC = 2.262 K Q hie
\ Re | = _.743 = .552
| ) av = 180 (Re//Ry) .552) - 40 Rxers .743+.6
il Anialisis de pequeiia sefial: 3
.i Circuito equivalente de pequefia sefal: - 99.51 (RC//RL) b 40 (.9)
i - 99.51 (Rc//R;) = 36
| i
Rc//RL = 36
99.51
Rc RL VO | (]
| 18Qs, ' i
| = . Re//R; = .361 K& !ii
donde RL = .429 K Q q
I
lll‘
-3 [= I
hie = mV hfe - (1) (25x1077) _(180) = .9KQ R = 429 2 I
I 5 x 10°° f w
Una vez encontrada la RL podemos graficar la linea de carga de C.A. lh
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PREGUNTAS : PRACTICA No. 3

s = A que se debe que la sefial de salida se desface con respec- i

-~ COLECTOR COMUN.
to a la sefial de entrada, explique: l

OBJETIVO: Comprobar las caracteristicas de una configuracidén colector- l

comin haciendo las siguientes mediciones:

* Puntos de operacion ‘

f

= ' *® Ganancia de voltaje 1

25 Porqué a este circuito se le conoce como emisor-comin? (i

* Impedancia de entrada ,L

* Impedancia de salida m

| * Desfasamiento |
) I“
f LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO: m
l Oa Calcule la ganancia en corrientea partir de la ganancia !

de voltaje.
) Transistor 2N3904 6 equivalente

Capacitores de 10 UF 16VCD. f}
Resistencias de 3.9KQ - JW. ﬂ
Resistencias 150K %W. [

4. Diga que sucederia con la amplitud del voltaje de salida en o

. - 11
el amplificador para cada uno de los siguientes cambios: = Osciloscopio

1
Generador de funciones J

fH a) Incremento en la hfe — Multimetro digital

[ S =T = S ST G S C T S S =

i i0 . i
b) La conexidén de una carga de 1K § a la salida fgtnte dopalinentacion qeal

¢) Incremento en R I

| B CIRCUITO A IMPLEMENTAR: s

‘ I\kx:=linl ip

5% Cudl es la finalidad de utilizar el capacitor de desacoplo ] 2

5 (ce) explique: :ﬁ

w St

o {1

| \OM§ oMF i

| . 3 2n3g0a Id

| 7L My I( I
6. En donde utilizaria este tipo de amplificador?

| EEEBDKJL

I ° I
|

| :"

SR 3ska 7

é

Iin
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PROCEDIMIENTO:

Implemente su circuito de la figura No. 1 en un Protoboard
para la facilidad en mediciones y para que no existan fal-
sos contactos: (Cheque que su circuito esté bien armado).

Energize el circuito y mida su punto de operacion;

Teq Vo

Enseguida conecte en la entrada del circuito un generador
de sefiales (sefial senoidal), utilice condensadores de aco-
plamiento de 10y F, asegirese de que ‘el ‘generador tenga su
nivel de amplitud al minimo y una frecuencia de 1000 Hz.

Conecte el canal "A" del osciloscopio en'la entrada del am
plificador y el canal "B" en 1la salida.

Empieze a incrementar .el nivel del voltaje de entrada has-
ta observar que la sefial de salida no exista distorsion.

Mida el voltaje de salida sin distorsion y el voltaje de —
entrada para concecer su’'ganacia de voltaje y verifiquela

en forma tedrica.

Vo = Vi

Observar el desfasamiento si es que existe de la sefial de

salida con respecto a la sefial de entrada.

Mida las impedancias de entrada y de salida y compriebelas

en forma teodrica:

Zil = Zi =
medida medida

Za = 70 =
tedrica tedrica

Grafique la forma de onda de la sefial de entrada y de sali
da del amplificador. )




Ejemplo de un Disefio:

Datos:

Av

Zi

Zo

Vce

De las curvas

ICQ

vceQ

Analisis P/CD

Vece

De aqui:

BB

BB

BB

BB

(

18v

20

caracteristicas del transistor

2mA

10 volts

CEQ EQ

'} -V

cC CEQ_

IEQ

hfe Re
10

IBRb £ VBE

2x10™°

180 )

144 +
180

9.6 volts.

2N 3904.

para que se encuentre en la

+

Q

62)(103

.7V

regidén normal activa.

I

1

8v -

10v

(180 (4K)

EQ

+

ox10 A

10

RE

IV o+

8v =

(2x10‘3)

4K Q

72KQ2

(4x103)

21

% "

R = Rb =
1
" Ve
Vee
R2 = Rb vCC =
v
BB

72K

1 - 9.6v

18v

(72 (18)

9.6v

154.28KQ

135K

GRAFICA DE LA LINEA DE CARGA DE C.D. Y C.A.

—» Uce

FIGURA NO. 2

De la ecuacidn No.l I

ANALISIS PARA PEQUENA SENAL:

NCE ')
o Q '\l‘éAm

= 18v

= 4.5mA

AR

De la figura No.l el circuito equivalente de pequefia sefial queda:

—

s hig
+ L BT 4 biL
Re R

Para obtener la ganancia de voltaje (Av

Figura No. 3

), es necesario refle-

flejar los elementos gue se encuentran en el emisor hacia el —-

circuito de base, esto es:
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R = (R_//R.) *» (hfe + 1) .
EQ Bt L Debido a que ERE//RL) (hfe + 1 )] >> hie, la ganancia de
por lo tanto: ; : ; sl
voltaje (Av) se aproxima a la unidad, esto significa que la —-
1 s KQ RL puede tomar cualquier valor que cumpla con la condicién an-
‘ $ A
, A APAA —s terior.
| y ) i
‘U'S ?RG Reﬂ. 'JL Para maxima oscilacién posible de VL, la RL debe de ser muy ——
l grande (en caso ideal RL =9 ) y en este caso la linea de —-
¢ — carga de C.D. = a la linea de carga de C.A.
Para maxima transferecia de energia la RL = RE.
i I}
i Suponiendo que la RL = 4 K
- v Vi
Ay (3)  Cgg)
Obtenemos la siguiente Av de la ec. 2.
VL = ViREQ Vi = Vs Rx Rx = (REQ+hie)//Ré
Rpothie R S A - ReRL) (nfe+1) = (ak//ak) (181) =
i Rx = Zi del amplicador Rgothie (Be”R) (nfe + 1) + hie  (AK//4K) (181)+2.25K Q
1|
-3
| VL = REQ Vi = BRx hie=mvthfe = (1)(25x10 ~)(180) Av. = .99
,(, . ﬁégﬂlie Vs Rx+rs IEQ 2)(10_3 R
‘ : Con este valor de resistencia RL = 4KD cumple con las condi--
Av = REQ Zi = .97 hie = 2,2508 ciones iniciales o sea:
cir REQ+hie A e i :
i = i R
Zi (REQ + hie) // B
Observando que: 2Zi >> pcs, por lo tanto: _21_ g I 74 = (363 + 2.25)// 72 KQ
—_— Zi + rs
Entonces: Za = 60.11K > 10K §2
Av = REQ = 197 Para Zo:
R + hie ec.2
EQ 1o
i 5 g hie
. A'A'A'A = A'A'A'A
Av = (RE// RL ) ( hfe + 1 ) = .97
hie <«
(RE// R ) (hfe+l) + R8 Re Ru
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Ahora se reflejan los elementos que se encuentran en la base

hacia el circuito del emisor, esto es:

Zo .= (rs//°B) + hie J 7R
hfe + 1
20 = [(.6//72) + 2.25 ] // 4 KQ
181
Zo = 15.6 Q 15.6 2 < 20 Q
con la RL = 4K la linea de carga de C.A. se muestra

en la figura No. 2,

NOTA :

Para implementar el circuito seleccione los valores
estandares comerciales méds cercanos a los calcula--
dos y redisefie el circuito. Si la variacién es mu-

cha, seleccione otros valores comerciales cercanos.
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PREGUNTAS:

w

a)

b)

c)

d)

_Porqué al colector-comtn se le llama seguidor de emisor?

Qué nos podria afectar al alterar el valor de la resis——

tencia (Re) en la impedancia de salida?

¢Coémo es la impedancia de entrada del amplificador de ——

colector-comin con respecto a la*de emisor-comin?

Determine la ganancia de corriente Ai en forma teédrica.

Diga si la impedancia de entrada del amplificador colec-

tor-comin aumentara, disminuiri o permanecera igual en -

las siguientes condiciones:

a)
b)
c)
d)

e)

Disminucidén del RL
Aumento de Rs
Aumento de hfe
Aumento de Vec

Aumento de Re
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PRACTICA No.
1
6. Indique los efectos gue cada uno de los siguientes cam-- l
a ¢ oo oF SR T SURTIDOR-COMUN ~ (FUENTE—COMUN) :
il bios, tendrd en Av y Ai. El amplificador C-C.
| OBJETIVO: Comprobar las caracteristicas que presenta un amplifica- ‘
a Aumento de RL i
) dor con F.E.T. en la configuracién surtidor comin hacien 1
b) Disminucién de Re o B e 1
do las siguientes mediciones:
c) Aumento de hfe i
L1 = *  Puntos de operacidn |
d) Disminucién de Rb
* G o -
=Y ARt dB RS anancia de voltaje
% Impedancia de entrada
) * Impedancia de salida '
| b) - Medir la ganancia de voltaje, impedancia de entrada e im-
c) pedancia de salida del amplificador.
d) r
e) LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO: |
[

EsELT. 2 _|‘\‘
Resistencia 2.2 MQ KW
Resistencias 10K %w

Resistencia 1KQ | %W li

Capacitores 10 pn F W 16VCD
Capacitor 100 u F 16VCD
Osciloscopio. de doble canal
Generador de funciones

Multimetro digital

|
[ e e i e T S | TR =

Fuente de poder dual

CIRCUITO A IMPLEMENTAR:
VbD:\SV’

IOKQ \OM

2.9MQ gl\(ﬂ. l:% |OQME ‘% e
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PRACTICA No.
1
6. Indique los efectos gue cada uno de los siguientes cam-- l
a ¢ oo oF SR T SURTIDOR-COMUN ~ (FUENTE—COMUN) :
il bios, tendrd en Av y Ai. El amplificador C-C.
| OBJETIVO: Comprobar las caracteristicas que presenta un amplifica- ‘
a Aumento de RL i
) dor con F.E.T. en la configuracién surtidor comin hacien 1
b) Disminucién de Re o B e 1
do las siguientes mediciones:
c) Aumento de hfe i
L1 = *  Puntos de operacidn |
d) Disminucién de Rb
* G o -
=Y ARt dB RS anancia de voltaje
% Impedancia de entrada
) * Impedancia de salida '
| b) - Medir la ganancia de voltaje, impedancia de entrada e im-
c) pedancia de salida del amplificador.
d) r
e) LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO: |
[

EsELT. 2 _|‘\‘
Resistencia 2.2 MQ KW
Resistencias 10K %w

Resistencia 1KQ | %W li

Capacitores 10 pn F W 16VCD
Capacitor 100 u F 16VCD
Osciloscopio. de doble canal
Generador de funciones

Multimetro digital

|
[ e e i e T S | TR =

Fuente de poder dual

CIRCUITO A IMPLEMENTAR:
VbD:\SV’

IOKQ \OM

2.9MQ gl\(ﬂ. l:% |OQME ‘% e
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PROCEDIMIENTO:

Implemente el circuito de la figura No.l en un protoboard
para la facilidad en mediciones y para que no existan fal
sos contactos. (Chegue que su circuito este bien armado -

para gue no existan corto-circuitos).

Energize el circuito amplificador con el voltaje correcto

de polarizacidén y mida los puntos de operacidén respectivos.

DQ

DSQ

Enseguida conecte en la entrada del circuito amplificador

un generador de funciones (sefial senoidal) mediante un ca-
pacitor de acoplamiento de 10 |F entre el generador y el -
circuito; asegurandose de que el nivel de la amplitud del

generador se encuentre al minimo y con una frecuencia de -

1000 Hz. Al iniciar sus mediciones.

Conecte el canal "A" del osciloscopio en la entrada del am
plificador .y el canal "B" a la salida. Empieze a incremen
tar el nivel del voltaje de entrada en el amplificador has

ta que la senial de salida empieze a distorsionarse.

Si el nivel del voltaje de salida del generador de funcio-
nes se encuentra al minimo y existe distorsidén de la sefial
en la salida del amplificador, conecte entonces un circui-

to atenuador tipo T , en la entrada del amplificador.

(ver apéndice). !

Mida la amplitud del voltaje de salida sin distorsidén ya -
sea que lo haga de pico a pico o de cero a pico y la ampli
tud del voltaje de entrada, con estas dos mediciones haga

la relacién Vo/Vi y encuentre la ganancia de voltaje (Av),

verifique esta ganancia en forma teérica.

29

VO eaido~= SR S dor

Avmedida ’ Avteérica=

Grafique las formas de onda de entrada y salida con sus

magnitudes correspondientes cada una.

Mida las impedancias de entrada y de salida con los méto-

ritos en la practica No.2 y compruébelas en forma

dos desc

tedrica.

Zimedida= ; #medida”
Ziteérica= : Zoteérica )

Ahora al mismo circuito amplificador desconecte el capaci

tor de desvio (desacoplo) e inicie las mismas mediciones

descritas anteriormente:

— —famrwi
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:
vomedido= ; Vimedido= EJEMPLO DE DISENO: Disefiar un amplificador de fuente-comin con l
una ganancia en voltaje de Av = - 6 y una - ‘
A sdran™ e e e G impedancia de entrada Zi = 1 MQ . |
- Grafique las formas de onda de la sefial de entrada y de

salida con 'sus respectivas magnitudes cada una. “

SOLUCION: Utilizando el transistor ECG247 (F.E.T. canal N),

Il de las curvas caracteristicas seleccionamos un pun

| to de operacién, esto es:

. VDSQ = + 15 volts ;1
IDQ = + 2 mA gm = 2,100 U mhos. i
= = /3 volts.
VasQ

L T - ——=

- Mida las impedancias de entrada y de salida con los méto- Suponiendo que se tiene un V__ =+ 25V, tenemos -
DD

dos anteriormente de itos. - -
scrito | la ecuacién de la linea de carga de C.D.

: I
i = - - = I V + I |
edide S L Vbp DRD ~  DSQ 2 ﬁ
= I R R + V .
Zi o= ol o PR S Vb D ( p " s) DSQ H
tedrica tedrica
= = Y
Ry otaifs VoD DSQ U
IDQ
|“'
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= Q
RD + RS 5 K
Vesg = = IpRs
8. = e SN GAR =
—ID —(+2mA)
RS = A<5 KO vl RD = 3.5 Kf
Se selecciona una RG = 1 MQ para cumplir con la condicién esta-
blecida donde Zi = R, = 1 MQ

G

Circuito equivalente para sefial débil.

O

* Ve

\A AL

Q
:
Us Re g, Ro

28 a

; »
S
}
A = R = -
' gm (RD// L) 6
despejando de aqui RL = i
RL = 15 K®

De los valores obtenidos en los calculos se aproximan lo mas posi--

ble a los valores estandares comerciales esto, es:

Rs = 1.5 KR = 1.5 KQ
|
BD = 3.5 KQ = 3.3 K® '
= = 0
RG 1 MR 1 M
R, = 15 KQ = 15 KQ

Con los valores de los elementos que ya se tienen o sea los mis a—-—

proximados se redisefia el circuito.

PREGUNTAS:

1l.- Mencione 3 ventajas del F.E.T. con respecto al B.J.T.

2.— Mencione 4 caracteristicas propias del F.E.T.

3.- Qué diferencia hay entre una configuracién de emisor-comin

y una de surtidor-comin.

4.- Qué dispositivo tiene mayor ganancia en voltaje:

El F.E.T. 6 el B.J.T. explique porgué.

5.- Qué dispositivo tiene mayor ganancia en corriente:

El F.E.T.6 el B.J.T. explique porqué.
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PRACTICA No. 9

CIRCUITO A IMPLEMENTAR:

‘ VCC"—'gV- |
ﬂ |
CONFIGURACION EMISOR-EMISOR
[
60N ‘
18K KA §33m. o |OM# L"
OBJETIVO:  Comprobar las caracteristicas de un amplificador multieta- 0 f |Qfﬂ$ . I i
" IX o |
pa emisor-emisor acoplado entre etapas mediante una red RC, l |‘M '/ “{(— 2N3904 I
al realizar las siguientes mediciones: 5r 2N3%04 t
[
|
23 Puntos de operacidén para cada etapa + v
8.2Kn 10K i |
* Ganancia de voltaje 4300 I—_JlOQMG 1005 L= ‘OO.MF ‘:1
* Impedancia de entrada i
{f * Impedancia de salida. Ii

- Medir la ganancia de voltaje, impedancia de entrada e impe

dancia de salida del amplificador. '

‘ LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO: : PROCEDIMIENTO: if

i ' = Implemente el circuito de la figura No, 1, en un protoboard

- Transistores 2N3904 o equivalente . f

| _ ReNTBtenci] LaK-6F < para facilitar las mediciones y que no existan falsos con-- L
j’" = Resistencia 8.2KQ W : . . 5
| » Resistencia 1K W II Energize su circuito con el voltaje de polarizacidn adecua- ‘ﬂ
i a Resistencia 470 O W do y mida sus puntos de operacidén respectivos para cada -—- L
= Resistencia 33 K %W ' etapa. i

- Resistencia 10K %W | \

Resistencia 560 Q W 1C0; = 7 5% 7 J

= Resistencia 100 Q %w ' VCEQ, = » VCEQ,= ‘

Capacitores 10y F 16VCD : . :
- Enseguida conecte en la entrada del circuito amplificador -

Capacitores 100 MF  16VCD , . !

un generador de funciones (sefial senoidal) mediante un capa

Osciloscopio de doble canal .

citor de acoplamiento de 10 U F entre el generador y el cir

Generador de funciones 5 < f
cuito; aseglirese de que el generador esté en su amplitud -
Fuente de poder dual V

minima y con una frecuencia de 1,000 Hz al iniciar las si-- }
Multimetros digital ‘
guientes mediciones. ;

I
R OR R RN W R R R R R e e
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Conecte el canal "A" del osciloscopio en la entrada del -~
amplificador y el canal "B" a la salida. Empieze a incre-
mentar el nivel de voltaje de entrada en el amplificador -

hasta que la sefial de salida empieze a distorsionarse,

8i el nivel del voltaje de salida del generador de funecio-
nes se encuentra al minimo y existe todavia distorsidn de
la ‘sefial a la’'salida del amplificador, conecte entorices un
circuito atenuador T en la entrada del amplificador, ver

apéndice.

Mida la amplitud del voltaje de salida sin distorsidn, ya
amra qua_le~haga-de/pico a pico 6 de cero a pico y la ampli

tud del voltaje de entrada, con estas dos mediciones haga

la relacidn Vo/vi y cicuentre |la ganancia de voltaje (Av)};
verifique esta ganancia en forma tebrica.
Va . - . i ) =
(medido) medido = —
Av 2 = - Av . =
(medida) ——mmm————' (tebérica)

Mida la ganancia de voltaje de cada etapa y observe su des
fasamiento (si es que existe), para esto, desconecte la se
gunda etapa y conecte el generador de funciones en la en--

trada de ésta, siguiendo el procedimiento anteriormente --

descrito.
Vo redido N edido:
fvdy, o= i AVEs (tebrica)s

37

Ahora mida la ganarncia de la primera  etapa, para esto co-

logue como carga, la impedancia de entrada de la segunda

etapa, ver. figura ,No. 2.

v

’

medido

®medido

Ath = . > Ath(teér‘ica)=

Grafique las formas de ‘onda de entrada y de salida con —-—

sus magnitudes correspondientes cada una de ellas, tanto

para cada etapa como para la, total.
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- Mida las impedancias de entrada y salida con los métodos

descritos en la practica No.2 y compruébelas en forma ——

tedrica.
|
Zlmedida= ’ Zomedida=
theérica= ’ Zoteérica=
EJEMPLO DE DISENO:

Datos de diseno: Vec* =" 20 v

Av = 2350

= 600 &

I"S =

y se tienen las caracteristicas maximas del transistor

a utilizar 2N3904.

1

De las curvas caracteristicas del transistor escogemos
un punto de operacién, el cual lo fijamos para asegu—-—

rar que este estad trabajando en la regidén lineal.

Se trabaja en la etapa No. 2.

Ya escogido el punto de operacioén, en nuestro caso -
ICQ2: 2.5mA y el voltaje V

2 volts) VBB = 1.5 volts.

BB (tipicamente entre 1 y -

De la malla de entrada de la segunda etapa tenemos:

Igo = Vgpo ~ Ve donde Ry, = hfe2R_,
Ry * Rg 10
hfe2+1
hfe = 180
1o = B¥ER2s = YBe 18 cual RESW = 291 Q
hfe2 REZ = RE2
10(hfe,, +1) y: Ry, =15.23 KQ

Por lo tanto se encuentran los valores de RE2 y RBZ'

Y COmO: R, = Rb = 5.23 =  5.65 KQ
= = 455
T 1 20v
Vcc
R, = Rb {Vee/ = 5.23 (20) (< 69.73K0
T S o S b
VBB Sv

De las mismas curvas caracteristicas establecemos:

VCEQ = 10V. y obtenemos de la malla de salida de la -

2
etapa No. 2:

I R

Vee = T RootVopge * 10 k2

Vee = ICZ(R Y s

v
c2 R CEQ2
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\'4
Reas = chI- CEQ2 i
c2
R, = 20V - 10V - . 201 x 10°
2.5 x 10=3
RCZ = 3.7 KR

Analisis de pequefia sefial para la etapa No.2.

Circuito equivalente de C.A. para sefial débil, etapa No.2.

RB2 hie, hejb, =R(: RL

Supo = = = i
uponemos AV2 100 AVT2 _VXL = VL ;?2
T e in — =
ib2 o
Vv =]
L2 13 8 RL
il
102 RCZ
RCZ + RL
. = i
i hfe21b2RC2
RC2 + RL
v = h
L2 fe, bRoRy
RC2 + R

11

Ay, = - hfe, (R// R) = ~100
hie2
hie, = n'T hfe = (1)(25x107°)(180) =
IEQ2 2.5107°>
hie, = 1,800 §

|

Despejando el valor de R~ = 1.37 K

Se comprueba la ganancia de voltaje supuesta que es de

100 de la segunda etapa con el valor obtenido de RL.

ETAPA No. 1.

Anilisis de C.D. de la la. E=apa.
Vee

I(
CC, /
|

Z,=2Rp,//hie
Cea
T

I\
A ' RL = ZL

AW

Ry RE}

b

Ces

o

7T

Se escoge de nuevo uil puil.o de operacidén para el ——
transistor No.l de las curvas caracteristicas, este

se escoge un poco mas abajo que al de la etapa No. 2,

esto es:

ICQl = 2mA.




il
-, 7 P
] z?ﬁﬁﬁ? §E§§ ‘
a2 ' ' 2

A |

Se vuelve a calcular el valor de REl : VBBl = 1.5V. por lo tanto la ganancia tOtal'nielz (1)(25x10_j)(180) = i
2 x 1072
ToRee — N sy ( del circuito amplificador es el pro- .
EQ1 BB1 BE donde RB1 = hfelREl ducts e i ; i I
——T T C = — = i -

hfelREl + REl —10—-— ucto ae VT VT1 VT2 °? hlel = 2,250 H
1O(hfe1+1) siempre y cuando la impedancia de en |
trada de la segunda etapa no carge - |ﬁ
\
R.,= 366 y por lo tanto Ry, = 6.6 K § a la primera etapa. n
——————————— 1t
fl
Como: RELAL - R, = _RbV - By g = - : |
omo: rEAMMEEMAE Y| B |~ 2 Coli= VT1 L1 Ll x ibl x Vi I
v ib Vi fil
1 - Vg BB s o1 s |
!
yeg ibj= Vi Rx = (R //nieg) =7i |
: hie ~ }
{14 RIS 7,947 k@ Ry, = 88.07 K9 Vip = — hfe; ib, (R, //Z, ) . 1

Viq = - hfe, (RCl// ZL) ib, = hi} Vi = Vo R

0 iby Vi Sy Rx + rg
Andlisis de Pequefia Sefial de la la. Etapa. :
i Vi = Rx s
Circuito equivalente para sefial débil de la la. etapa. VS SR PS . M
'l L A hfel(R01//ZL) 73 !
I s hiey hie *21 + r i
| A —— AN ' a |
i Z. = R__//hie Zi = R_.//hie Zi = 1.67 K f
+ i l + - - P 2ieg 1767K% + .68 i
lbL Z, = 5.23K//1.8K Zi = 6.6K //2.25K il
~ f Re . i 2 |

Vs ::) Wi 1 hlejior > Rey 2oV Z = 1.3% 9 s R L = . 733K Q

’ Zi+r~S B AV . ﬁ
- AN .\ [
o & 1
K Ayr1 = (-180) (R //Z;) .733 = - 23.5 f
2.25 i
[ De agui se despeja RCl = 572 K i
i
AVTl = — 23.5 Se ¢ thnd eate Valor dukiso hraie mVT hfe; _ Se comprueba en forma total la ganancia de voltaje de ampli- w
I i i : = = (= 23 e = |
a que se ha supuesto la AVT2= -100 EQ1 flcador“y;se chsiene AVT AVTl z AVT2 \=28-5)=100) : : —”
2,350 e : d
|
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I
v ‘ PREGUNTAS :
Avp = Vo = v ib ib Vi | |
v ._L_z X < X —l x V ! [
: : Vi S
S 1b2 1b1 1 E J
) , I ‘ 1.- Cuantos tipos de acoplamientos existen entre etapas? '
= = i R ib_ = = 180ib. (.515) | :
Vo 180 ib, (R,//R,) 5 1 >4 K l
.515 + 1.¢ | ‘
i |
L2 = (-180). (R,,//R;)
1b2 1
Rx = J572K//5.23K K
‘ 2.~ Qué ventaja o desventaja presenta este tipo de amplifi-
RX - .515 KQ 1") B k,‘L—ll ) ',,Cf)l
2 - = ; i"é cador emisor-emisor con respecto al emisor-colector.
——— Rl Re) .
1bl t
ib = V1 I—, = = |
: 2.25K Q Y = | 6.6K//2.25KD Vi = V_ R, |
it RY - 11.67 K| © "y ‘s ‘ 3.- Para que se acoplan 2,3, o més etapas para formar un -
s TTH amplificador?.
L SR e~ Y Vi R
——— 24 20K ¥ 7 eani S
I s BT ) ‘
4.- Qué sucede con la ganancia de voltaje cuédndo se desco-
VA i ‘ nectan los condensadores de desacoplo que hay en el —-—
! =~ (3 7 R s )| S/
T p—sg g 57 : emisor de cada etapa .
: A ~ 2,3‘3 ‘ ;
| 4y z |
’ 5.- En qué circuitos es conveniente utilizar este tipo de {
\
% acoplamiento. %
| Zi = 6.6K// 2.25 Zo = R, . : ‘
Z1i = 1,67 K& Zo .= 3.7 K&
amp. 6.~ Calcule la ganancia de corriente total del amplificador.
- |
CIRCUITO EQUIVALENTE COMPLETO CON LAS Z ETAPAS : i
s
\J"
i
6K 1.8K i
5= 2.25K Jl I

523K 33K

“WW
MV
AWV

B0ib, H12K 180iby
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PRACTICA No. 6

CONFIGURACION EMISOR-COLECTOR

OBJETIVO:

Comprobar las caracteristicas de un amplificador multieta
pa acoplado en forma indirecta; esto es, mediante acopla-

miento RC mediante las siguientes mediciones:

3 Puntos de operacién para cada etapa
7 Ganancia de voltaje
o Impedancia de entrada

X Impedancia de salida

- Medir la ganancia de voltaje, impedancia de entrada e

impedancia de salida del amplificador.

- Observar ventajas y desventajas con respecto a otras

configuraciones y sus aplicaciones.

LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO:

Transistores 2N3904 o eguivalente
Resistencias 1KQ %W.

Resistencia 10KQ %W.
Resistencias 100K 2 %W
Capacitores 10 pF 16VCD
Capacitor 100U F 16VCD
Osciloscopio de doble canal
Generador de funciones

Fuente de Poder Dual

e % I\ F T - \S)

Multimetro digital

CIRCUITO A

IMPLEMENTAR:

VCC =20V

|

100KQ %

é\m JOOKN.

> It 213904

'\Enssoa IOMF I

1OMf Iy
§ o} i
10KQ 3 + IKR Sike
> 1K 1 —1100Mf °
m <
PROCEDIMIENTO:

- Implemente el circuito de la figura No. 1 en un proto-
board para facilitar las mediciones y queé no existan -
falsos contactos ni cortos circuitos.

- Energize su circuito con el voltaje de polarizacién —
adecuado y mida sus puntos de operacidén respectivos -
para cada etapa.

ZRET
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Enseguida conecte en la entrada del circuito amplificador
un generador de funciones (sefial senoidal) mediante un ca
pacitor de acoplamiento de 10U F entre el generador y el

circuito; asegirese de que el generador esté en su ampli-
tud minima y una frecuencia de 1000 Hz al iniciar sus me-

diciones.

Conecte el canal "A" del osciloscopio en la entrada del -
amplificador y el canal "B" a la salida. Empieze a incre
mentar el nivel del voltaje de entrada en el amplificador

hasta que la sefial de salida empieze a distorsionarse.

Si el nivel del voltaje de salida del generador de funcio
nes se encuentra al minimo y existe distorsion de la se—-
fial en la salida del amplificador, conecte entonces un ——

circuito atenuador 7 en la entrada del amplificador, ver

apéndice.

Mida la amplitud del voltaje de salida sin distorsién ya
sea que lo haga de pico a pico o de cero a pico y la am—
plitud del voltaje de entrada, con estas dos mediciones -
haga la relacién Vo/Vi y encuentre la ganancia de voltaje

(Av); verifique esta ganancia en forma tedrica.

VO(medido)= ’ V1medido=

: A

A

v y &% =
(tebrica)

Vmedida

Mida la ganancia de ‘voltaje de cada etapa y observe su --
desfasamiento (si es que existe), para esto, desconecte -
la segunda etapa y conecte el generador de funciones en -

(4 . - . - -
la entrada de esta siguiendo el procedimiento anteriormen

te descrito.

Vo Vi

medido=

medido=

Avt2 ~ g Avt2 (teérica)=

49 T\/cc =20V.

100KN.

" T2 omf
u?,hg B A

I\ s

KR KR b&

- — =

%im,_
buey
& ANV -
-‘-
— gu)om KA. i \/,,
TVCC =20V.
JOOKSL KO
1 "
I\ =

‘Q)4c Ztﬂz th

FIGURA No. 2
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Ahora mida la ganancia de la primera etapa, para esto -

coloque como carga la impedancia de entrada de la segun PREGUNTAS:
da etapa, ver fig. No.2. f
|
b - : Vi gL i 1k Que diferencia existe entre amplificadores acoplados en ‘
medido medido forma directa o en forma indirecta?. it
:
AVl [T i AV (téorica)”
- Grafique las formas de onda de entrada y de salida con - '
sus magnitudes correspondientes cada una, tanto para ca-— 2.-. (Porqué se les llama amplificadores en cascada y que fi- |
\if da etapa como para la total. nalidad tiene?.
’ |
| I
‘ 3i= ;Qué ventaja presenta este amplificador emisor-colector
I con respecto al emisor-emigor?.
1
{ ‘
| l 4.~ ¢Tiene algln efecto la entrada de la etapa No.2 sobre el i
f
nivel de sefial en el colector del transistor No.l ? {i
HHEH It
, (Exponga datos). Hl
; m
. I
i
5.— Calcule la ganancia de corriente tedérica de este amplifi- H

cador.

Mida las impedancias de entrada y de salida con los méto-—

dos descritos en la practica No. 2 y compruébelas en for-

ma tedrica.
ot
(|

i 3 20 edida i
102111790 ,

37704 f

S0 0 Lo =
? tedrica

Lok e
tedrica
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7 CIRCUITO A IMPLEMENTAR:

jVCC:ZOV-

PRACTICA  No.

CONFIGURACION DARLINGTON.

oMt <

OBJETIVO: Comprobar las caracteristicas de un amplificador multie- | o—————)}

tapa acoplado en forma directa, realizando las siguien-- ©
tes mediciones:
} * Puntos de operacién de cada etapa 4}m
it * Ganancia de voltaje 29 Ka
. * Tmpedancia de entrada
. i Impedancia de salida
|
i - Medir la ganancia de voltaje, impedancia de entrada e im- F ©
Ez pedancia de salida de este amplificador. ;
3! I - Qué ventajas o desventajas se obtiene al trabajar con es-
; te tipo de amplificador, sus aplicaciones.
f |
| i
LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO: {
| r ﬁ
- 2 Transistores 2N3904 o equivalente
- 1 Resistencia 1204 %W PROCEDIMIENTO: i
- 1 Resistencia 2.2KLL %W ! i
- 1 Resistencia 22K(. KW ~H
- it Resistencia 47K(L %W Implemente el circuito de la figura No.l en un protoboard ﬁ
= 1 Resistencia 390K(L W para la facilidad en mediciones. Energize el circuito -- {
- 2 Capacitores 1OJHF 16VCD con el voltaje correcto de polarizacién y mida les puntes ?
- 1 Capacitor 100‘/1F 16VCD de operacidén respectivos para cada etapa. i
- 1 Osciloscopio de doble canal : _ ¥ 2 ﬁ
- 1 Generador de funciones cQ2 ' CEQ2 i
- 1 Multimetro digital v _ .V = @
- 1l Fuente de poder dual CEOL , cBe2 |

——
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Enseguida conecte en la entrada del circuito amplifica-
dor un generador de funciones (sefial senoidal) mediante
un capacitor de acoplamiento de 10uF entfe el genera——
dor y el cirucito; asegiirese de que el nivel de la am--
plitud del generador se encuentre al minimo y una fre—-

cuencia de 1000 Hz al iniciar sus mediciones.

Conecte el canal "A" del osciloscopio en la entrada del
amplificador y el canal "B!" a la salida. Empieze a in-
crementar el nivel del voltaje de entrada en el ampli--
ficador hasta que la sefial de salida empieze a distor—-

sionarse.

Si el nivel del voltaje de salida del generador de fun
ciones se encuentra al minimo y existe distorsién de -
la sefial en la salida del amplificador, conecte enton-
ces un circuito atenuador T , en la entrada del am--

plificador (ver apéndice).

Mida la amplitud del voltaje de salida sin distorsidn
ya sea que lo haga de pico a pico 6 de cero a pico y -
la amplitud del voltaje de entrada, con estas dos medi
ciones haga la relacién Vo/Vi y encuentre la ganancia
de voltaje (Av), verifique esta ganancia en forma ---

tedrica.

Vlmedidoz

Vomedido=

Avmedida= ’ Av(teér‘ica)z
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Grafique las formas de onda de entrada y salida con sus

magnitudes correspondientes cada una.

———— ——————————— s e

=T




EJEMPLO DE

Observe si existe desfasamiento de la senal ae sali-

da con respecto a la sefial de entrada.

Mida las impedancias de entrada y de salida y compa-

relas conilas obtenidas en forma tedrica.

Zif | = : 20N
medida medida
Zie= s BZoA=
tedbrica tedrica
DISENO:

Utilizando un transistor 2N3904, disefle un amplifica
dor que tenga una ganancia de voltaje Av = 200.y una

impedancia de entrada Zi> 20 KQ

Solucién: Debido a que la ganancia de voltaje (Av)
que se especifica es muy grande, vamos a utilizar un
ampl ificador en la configuracién Darlington de emisor

comin en lugar de utilizar - los E-C en cascada.
Suponemos un Vecc = 20v,, VBB = 2V

De las curvas caracteristicas del transistor 2N3904,
tenemos que hfe = 180 y selecionamos un punto de ope
racién (Q), asegurandonos que debemos escogerlo en -

la regién lineal para que este amplifique, esto es:

ICQZ = 5mA

VCEQ2 = 8 volts

La ecuacidén de malla de entrada:

Iio= Vgg ~ %Vpg dondes R. = bfe Re

Rb 10
E

(hfe+1)® + R

57

ANALISIS Dy PLOUENA SENAL:

R2.
7";.}; CC[

T

CCy
Vi

Re

%Rc
s —) < —K
e :
Vi (~ .y 25
o

+
=

Ce

CIRCUITO EQUIVALENTE PARA SENAL DEBIL:

Ts- 1 2hie,
A= ‘ AW,
=+ ib

Vi N) Re

@bfesz Re

TR

"




v okl |
Re = A Kie { Av = V = ¥V
Re. = 1208 R’ - e gh e R U Vo= VizZi
| Vi ib v Vi 2hie, Zi+ri |
| |
. o) = 1 ' = Zi
De la ecuacién de la malla de salida: | \Y 2hiel Vi Zi+ri
v, = - nfeib (R/R)
' Vee 1= [TLLRL MV TR N
c2"c " YcEQz T 'E2'E I.= L I
3 2
V. = - hfeS (R.//R.)
Vee =1 =R+ ¥V + 1.R L € Hb
| G2 ¢ CEQ2 S £ ib
| T !
| Vg —lpiipeiaeliy 4| Wop o5
| { £ 2
> Av = - hfe  (R_.//R
i Ry + Rgl'=  Yee |- VeEg2 £ pov -8V - ‘ ¢//B) Zi Zi = 179.4K
Ic 5 x10~3 2 hie, Zisri Zi+ri 179,4K + ,6K
= A4 KR
' o/ ‘ A (~180)° Ruf/
i VA = \= R .996 = 200 Zi = 2
R, = 2.28 K% " o fieri —
1 (8] ' 2(166.66K )
| |
| Rb = hfe’Re” = _(180)°(.12) = 388.8K O Av. = 32270 (R./R ) = = 200 (2) (166.66) |
i 10 10 T |
‘ 32.270 (R,//R ) = 66,664 .
f y R £ Rb = 388.8 = 432 K i
1 1 —_— —— e h
| 1= Vgp 1 -2y f RC//RL = 66,664 f
‘ Voo 20 32270
{ Ro//R, = 2.06 KQ u
' R2 = Rb Vce = 388.8 (20) = 3.888 Mg I
VBB 2
: de donde:
T A S 2 B Te1m 165 _J5x10" % = ! R, = 21.34KQ i
hfe+l 181
Zi = 3.88.8//2(166.66K) IEl = .027mA L
- Recuerde que tiene que aproximar los valores obtenidos i
Zi = 179.46 Kf) ! -3 : :
hie = (1)(25x10 ")(180) de las resistencias a valores estandares comerciales y i
—3 I
f -27x10 : : redisefiar el circuito. i
i !
ceis N Re e = 166.66 R® Nota: Para calcular Rb se utilizé la siguiente ecua-- i
Zo = 2.28 K 1 !

cién. 4

s ot e e e . < AT e
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PREGUNTAS:

Rb = hfe2RE de esta forma Rb < Re, {

o= ~las 2
10 (hfe+1, 2 Ul . .
l.- Qué tipo de acoplamiento existe entre los transistores y que

ventaja o desventaja se obtiene?
Pero como en este caso el valor de Rb es muy grande, podemos

escoger una Rb mucho menor, por ejemplo:

2 3 3 ~ 3 . - | |
Rb = hfe RE e os arfa »N\\98.88 Ko ‘ 2.— Compare los siguientes parametros del amplificador Darlington
100 o con los del amplificador emisor-comun.
| .
Esto se hace con la finalidad de que R1 y R? no resulten muy | a) Ganancia en voltaje
bl grandes y se tenga el problema de estabilidad con respecto - : b) Ganancia en corriente
i a la temperatura 6 a las tolerancias de las resistencias. : c) Impedancia de entrada
a) Impedancia de salida

a)
b)

d)

!‘ e) . , N . _ 2" ol
|

i 3.- Cudl es la hfe aproximada del amplificador Darlington?

4.- Calcule la ganancia de corriente del amplificador. %

5.— Si se utiliza el amplificador Darlington en la configuracién

de colector-comin cudles son sus caracteristicas?
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PRACTICA No. g

AMPLIFICADOR DIFERENCIAL.

OBJETIVO: Comprobar, observar las caracteristicas y las for-
mas de onda de un amplificador diferencial, la ga-
nancia en forma diferencial y en modo comun median

te las siguientes mediciones.

< Puntos de operaciodn
N Voltajes maximos de salida
* Voltajes maximos de entrada

¥ E1 CMRR.

- Medir los puntos de operacién para cada transistor,
voltaje méximo de salida sin distorsidén, voltajes
de entrada, obtener las ganancias diferencial y co

mun y compararlas en forma tebrica.

LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO:

Circuito integrado
Resistencias de 1KQ %W
Resistencias de 10K W
Resistencia de 8.2 KQ W
Osciloscopio de doble canal
Generador de funciones

Multimetro digital

|
O O S U = 1S B S T

Fuente de alimentacién dual

CIRCUITO A IMPLEMENTAR:

ch

10K 10K

=Vce

FIGURA No, 1
PROCEDIMIENTO:

- Implemente el circuito de la figura No. 1 en un - -
Protoboard para la facilidad en las mediciones y --

para que no existan falsos contactos.

- Energize su circuito con el voltaje de polarizacidn
adecuado de + 10V. Para esto conecte las resisten-
cias de base de 1K a tierra y mida los puntos de

operacién para cada transistor.

\' = -
CEQl 2 ICQl o

Va2 .
CEQ2 w o Teqe
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MODO DIFERENCIAL:
NOTA:
Para la medicién de la ganancia de modo diferencial se - Cuando haga la medicidén entre los colecto =
o ) ! ; ) : res asegurese —-
, utilizard el circuito mostrado en la figura No. 2. que ninguno de los 2 canales del osciloscopio esté
I esté conec-
| tado a tierra.
| p+VCC +VeCe
| ! = Ya hecho esto, mida el méximo voltaje de salida sin dis—- ‘
\ torsién y el de entrada. Con estas dos mediciones haga - |
‘ la relacié i : i
Il V?. \oy 1K 1OKAL ? acién Vo/Vi y encuentre la ganancia en forma dife—-
| C rencial (Avd) y compruebela en forma tedérica. |
: Vo = :
1 . H _
rJ medido L VI%edidO =
|
’ Avd =
3 ’ A =
| medida 2 theérica
|
| - -
‘J Voo _vee Grafique las formas de onda de las 3 salidas y las de en-
“ P ”va trada para el modo diferencial con sus respectivas magni=-
| tudes cada grafica, |
it FIGURA 2 FIGURA 3 L ¢ 2
gl i ‘
i |
i Esto es, conecte una de las entradas a tierra y a la otra
;4 aplique una onda senoidal con el generador de funciones, -
1
asegurandose de que este se encuentre con una amplitud mi- i
i

nima y una frecuencia de 1,000 Hz al iniciar sus medicio-—

nes. i

- Incremente poco a poco la amplitud de la sehnal de entrada '
hasta observar que en la salida (cualesquiera de los dos - ,
|

colectores con respecto a tierra) no exista la distorsidn.
!

Obsérvese que en el circuito se pueden tener 3 salidas:

a) Entre el colector 1 y tierra

b) Entre el colector 2 y tierra
h

c) Entre los 2 colectores




- MODO COMUN;

Para la medicién de la ganancia en modo comun se -
utilizaré el circuito de la figura No.3 Esto es ,
conecte en las 2 entradas el geﬁerador de funcio--
nes (sefial senoidal) aseguréndose de que ésté se -
encuentre con una amplitud minima y una frecuencia

de 1000 Hz al iniciar sus mediciones.

- Incremente poco a poco la amplitud de la sefial de

entrada hasta observar que en la salida (cuales---
quiera de los 2 colectores con respecto a tierra)

no exista distorsidn.

- Hecho esto, mida el voltaje de salida y el de en--
trada y haga la relacidn Vo/Vic y encuentre la ga-
nancia en forma comGn (Ave) y compruébela en forma

tebrica.

Vo Vi

medido= ; cmedido=

Avcmedida= (AR IDS G, Avcteérica=

Grafique las formas de onda de salida y las de entrada pa

ra el modo comun con sus respectivas magnitudes cada gréa-

fica:
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Ya obtenidas las ganancias de modo diferencial y modo co-
min haga la relacién Avd/Avc para obtener la razén de re-

chazo de modo comun (RRMC).

Avd = H Ave =
RRMC =

PREGUNTAS:

1 Como debe ser la ganancia de modo comun con respecto al -
modo diferencial, explique?

25 Mencione algunas aplicaciones del amplitficador diferencial

e En el caso de que los voltajes en los colectores sean dife
rentes de C.D. JEn que nos afecta y que podriamos hacer pa
ra igualarlos?. Explique.

4. Calcule las impedancias de entrada de modo comun y modo -
diferencial en forma tebrica.
Zid = sanZici =

5. Cudl es el objetivo de conectar las bases a tierra para

la medicién del punto de operacién y que ocurre si una de

ellas no se conecta, explique:

- ——————

*
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PRACTICA 9
MEDICION DE LOS PARAMETROS DEL AMPLIFICADOR OPERACIONAL
| ! —
\ ‘ s ! [ b1y Ill =
Il OBJETIVO: El objetivo de esta serie de experimentos es el de i i —
Q > \
’ medir varios de los parametros caracteristicos de g g; I
! “
' | un, amplificador operacional de propésito general, o . §
>
=
“ tal como el 741. Asi que, en estos experimentos de : gg:" s
Il | (%}
I terminara: o
1 = %
m .l 3
) E =) >
¥ El voltaje de desbalance 5‘ =
H P
l\ ¥ La corriente de polarizacidn % + ] 8
| ~
‘ . 7 La rapidez de cambio del voltaje de salida = = -ag r?1
ol (=]
* La razén de rechazo de modo comin. 5 ~ ;’ -
! m
{4 * El ancho de banda ‘” 8 §
| \I] e m
| <] )
! | & =
Ll = m
1l LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO o =2
& 3 ,
1 ! = LU ‘
i O
i ) <
il LM741C g’) §
[ K
{ Resistencias de 100 ohms, % W E 1
Ml it i Resistencias de 10K ohms, % W % F
' : & "

Resistencias de 100K ohms, % W
Resistencia de 1 Mohm, % W
Base experimental
Osciloscopio, de doble canal

Generador de funciones

N T S S &% Y~ R S

Fuente de alimentacidn dual

i
!

W
)
!
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Figura 3. MEDICION DE LA RAPIDEZ DE CAMBIO (SLEW RATE) .

=
|
o
>~
R
F
™
I
Ry V,|"B1
100K Ip2 DS
Vp
Rz 2100 K

!
|

Figura 2. MEDICION DE LAS CORRIENTES DE POLARIZACION.
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MEDICION DE LA CORRIENTE DE POLARIZACION.
11 Para medio 1 i i 38 : |
I a corriente de polarizacién se emplea el cir '
j“ ~ cuito de la figura 2, si el valor de Rp es mucho mayor -
: que Ry la mayor parte de la corriente de polarizacidén de
‘ r = ) la entrada inversora para por RI. Midiendo los voltajes
| A VA y VB se tiene que:
, 100k
r ”I Vv
— IBl = A
. , /1000 R
‘ Vi o—— s 741 —o Vo :
i Vv + -
| loof . I, = _0B
R ' E
2 100K
[ Lt + I
! IB = Bl B2
| = °
1
i en donde IB representa el valor promedic de las corrien=
r : L tes de polarizaciédn,
.5‘ |
I Figura 4. MEDICION DE LA RAZON DE RECHAZO DE MODO COMUN (CMRR) M
] |
% MEDICION DE LA RAPIDEZ DE CAMBIO Y ANCHO DE BANDA.
, i
| R
l FUNDAMENTOS TEORICOS: iyl 0T e : 2 ) i
i | El circuito inversor de la figura 3, permite medir la ra I
| pidez de cambio (SR) del voltaje de salida del amplifica @
MEDICION DEL VOLTAJE DE DESBALANCE: La medicién del voltaje . .
dor operacional. Al aplicar una onda cuadrada en la en-
de desbalance V., en la entrada puede hacerse con - .
; io trada, en la salida se puede observar durante los cam——-—
la ayuda del circuito de la figura 1, atendiendo > .
i B ¥ bios de estado, la variacién del voltaje con respecto al
| a la siguiente expresidn: . ;
L tiempo. ‘
I Ry + RF‘ "
=z I
Yo T o SR = A4V V/s i
t !

El ‘ancho de banda de este mismo amplificador inversor —-

El valor de Rl debe de ser pequefio para despreciar
puede determinarse de la relacién:

el efecto de la corriente de polarizacidn.
|

BW =  0.35 Hz I




en donde tr es el tiempo de elevacidén, es decir, el que

transcurre cuando la sefial de salida cambia desde el 10%

al 90% de su valor final.

MEDICION DE LA RAZON DE RECHAZO DE MODO. COMUN.

Finalmente el circuito amplificador diferencial de la --
figura 4, permite la medicidn de la Razén de Rechazo de

Modo Comin (CMRR): La forma en que estéd conectado permi
te medir experimentalmente la ganancia de voltaje de mo-

do comun AC

mientras que la ganancia de voltaje diferencial Ad esté

dada por la relacidn:

Ry 3

lo anterior permite evaluar la CMRR de la siguiente mane

ra:
A
CMRR = 20 log d 4B

A
c

PROCEDIMIENTO.
MEDICION DEL VOLTAJE DE DESBALANCE Vio'

1 Implemente el circuito de la figura 1. Ajuste previamen

te la fuente de alimentacién dual a + 15 V y apague.

75

= Aplique energia a la base experimental y con el multime-

tro digital, tome lectura del voltaje de salida V .
o)

v =
(o]

- Determine el valor del voltaje de desbalance de acuerdo

con la teoria vista.

' =
10

MEDICION DE LA CORRIENTE DE POLARIZACION.
- Alambrar el circuito de la figura 2. Nota: La alimenta
cién siempre serd dual de + 15 V, salvo que se especifi-

que otra.

- Aplique energia a la base experimental y tome lecturas -

con el multimetro digital de los voltajes VA y VB'

- Calcular las corrientes de polarizacién IBl e IBZ de --

acuerdo con la teoria vista.

Igy = Igo =

- Determine el valor promedio de la corriente de polariza-

cibén.

G - ¢
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MEDICION DE LA RAPIDEZ DE CAMBIO DEL VOLTAJE DE SALIDA
(SLEW RATE, SR).

- Implementar el circuito amplificador inversor de la figu

ra 3.

- Con la ayuda del osciloscopio, ajuste el generador de —-—
funciones para obtener una onda cuadrada de 10KHz y 5 V

de pico'a pico. Se recomienda en el osciloscopio.

* CHA: 5 V/div
* CHB: 1 V/div
* Base de tiempo 10 s/div

» Modo de C.A.

- Tomar lecturas de AV, At y T, directamente de la pan=

talla del osciloscopio,

AV | = - AU | = - t. =

e e e

- Determinar de acuerdo con la teoria los parémetros SR ¥

BW.

SR = BW

MEDICION DE LA RAZON DE RECHAZO DE MODO COMUN , CMRR.

Implemente el circuito amplificador diferencial de la —-

figura 4.

Con la ayuda del generador de funciones y el multimetro
digital, aplique una sefial senoidal Vi de por lo menos -
4 V rms y de una frecuencia tan baja como sea posible, -

(menor de 8 HZ). Anote este valor.

V=
1

7/

- Mida el voltaje de salida VO correspondiente y anote el

resultado.

'} =
(o) AL BE

- Determine las ganancias de modo comin y modo diferencial

de acuerdo con el fundamento tedrico.

~ Calcular el valor de la CMRR, teérico y practico.

CMRR =

REPORTE

- Escribir la definicién de ceda una de lag siguientes --

caracteristicas de un amplificador operacional.

CAPACIDADES MAXIMAS:

a) Voltaje de alimentacidn

b) Disipacién de potencia

c) Voltaje de entrada diferencial
d) Voltaje de entrada de modo comun
e) Temperatura de operaciodn

f) Duracién de cortocircuito en la salida

PARAMETROS DE ENTRADA:

g) Voltaje de desbalance
h) Corriente de desbalance
i) Corriente de polarizacidn

j) Resistencia de entrada

LR
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I PARAMETROS DE SALIDA: |
I PRACTICA 10
1 ‘
w k) Resistencia de salida '
I : : '
11 £ 1) Corriente de cortocircuito
| AMPLIFICADORES LINEALES BASICOS
“ m) Oscilacién del voltaje ‘de salida
‘ PARAMETROS DINAMICOS: OBJETIVO: El propésito de esta serie de experimentos es el de

comprobar el funcionamiento de las siguientes confi

\
1 : £ o
'j n)  Ganancia de voltaje de lazo abierto guraciones basiecas.
I o) Rapidez de cambio (Slew Rate)

f p) Tiempo de elevacién * Amplificador inversor

I” 1) || | Aho bie. dands * Amplificador no inversor

* Amplificador sumador

‘ OTROS PARAMETROS: s Amplificador diferencial

r) Razdén de rechazo de modo comin

|

|

r‘ 8) Corriente de alimentacién 5°R" MATERIAL 14 TEERR - 1
|

Lo
| &} LM741C

L - Detallar el procedimiento para la medicidén del voltaje 2 Capacitores de 0.1 F, 50 V. .
F de desbalance. Comparar con el valor en la hoja de -- ‘ . 7 Resistencias de 10K ohm, % W. j
% datos del 741. e Resistencias de 33 K ohm, % W. i
w“’ 5 Resistencias de 100 K ohm, 10 vueltas i
s. - Detallar el procedimiento para la medicién de la co--- h 1 Base experimental i
| rriente de polarizacién. Comparar el resultado con - i Osciloscopio de doble canal
el valor en la hoja de datos del 741. * 1 Generador de funciones
1 Fuente de alimentacidn dual

i - Detallar el procedimiento para la medicidén de la rapi-
dez de cambio SR. Comparar con el valor en la hoja de |
i

datos del 741. i
|
il

- Detallar el procedimiento para la medicién de la CMRR. i
} Comparar el resultado experimental con el valor en la ;

hoja de datos. i
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I PARAMETROS DE SALIDA: |
I PRACTICA 10
1 ‘
w k) Resistencia de salida '
I : : '
11 £ 1) Corriente de cortocircuito
| AMPLIFICADORES LINEALES BASICOS
“ m) Oscilacién del voltaje ‘de salida
‘ PARAMETROS DINAMICOS: OBJETIVO: El propésito de esta serie de experimentos es el de

comprobar el funcionamiento de las siguientes confi

\
1 : £ o
'j n)  Ganancia de voltaje de lazo abierto guraciones basiecas.
I o) Rapidez de cambio (Slew Rate)

f p) Tiempo de elevacién * Amplificador inversor

I” 1) || | Aho bie. dands * Amplificador no inversor

* Amplificador sumador

‘ OTROS PARAMETROS: s Amplificador diferencial

r) Razdén de rechazo de modo comin

|

|

r‘ 8) Corriente de alimentacién 5°R" MATERIAL 14 TEERR - 1
|

Lo
| &} LM741C

L - Detallar el procedimiento para la medicidén del voltaje 2 Capacitores de 0.1 F, 50 V. .
F de desbalance. Comparar con el valor en la hoja de -- ‘ . 7 Resistencias de 10K ohm, % W. j
% datos del 741. e Resistencias de 33 K ohm, % W. i
w“’ 5 Resistencias de 100 K ohm, 10 vueltas i
s. - Detallar el procedimiento para la medicién de la co--- h 1 Base experimental i
| rriente de polarizacién. Comparar el resultado con - i Osciloscopio de doble canal
el valor en la hoja de datos del 741. * 1 Generador de funciones
1 Fuente de alimentacidn dual

i - Detallar el procedimiento para la medicidén de la rapi-
dez de cambio SR. Comparar con el valor en la hoja de |
i

datos del 741. i
|
il

- Detallar el procedimiento para la medicién de la CMRR. i
} Comparar el resultado experimental con el valor en la ;

hoja de datos. i




80 81
DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL EXPERIMENTO.
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FIGURA 4. AMPLIFICADOR DIFERENCIAL
FIGURA 2. AMPLIFICADOR NO INVERSOR
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FUNDAMENTOS TEORICOS AMPLIFICADOR DIFERENCIAL: El circuito formado por los ele-
mentos Rl, R2, R3, R4 y A2 de la figura 4, cons
‘ tituye a un amplificador diferencial béasico.

AMPLIFICADOR INVERSOR: El circuito de la figura 1, constituye -
La expresién para el voltaje de salida es:

un amplificador inversor bésico cuyas ecuaciones de
ién son: -
operacidén s ‘ v, Rp .
R > = Y)
AL 1.3p Ganancia de voltaje Jsnaiie A
T RLl sariamen = _
Ry y e R, R4 y R1 = R3

{ R.—~= R Resistencia de entrada
‘ in I
i

El circuito inversor Al que acompana al amplifi
cador diferencial de la figura 4, solo es con el
propésito de demostracién. Como se puede obser-

AMPLIFICADOR NO INVERSOR: El circuito de la figura 2 constitu I
I var en la expresion del voltaje de salida, v, es

y' ye /1a configuracidén del amplificador no inversor -

“: batte, BN ecohcibned|He DlARecipn son ' proporcional a la diferencia de los voltajes de

f' - entrada V, y V2. |
! A = 1 + F Ganancia de voltaje -
14l R

1k I

I‘" PROCEDIMIENTO.- . |
‘ R — oD Resistencia de entrada |
I 1t AR

i

1 ' AMPLIFICADOR INVERSOR

} Implemente el circuito de la figura 1 y aplique una onda se—— i

AMPLIFICADOR SUMADOR: La caracteristica del amplificador del —— )
noidal en la entrada del amplificador. Con ayuda del oscilos

[t circuito de la figura 3, es que suma los voltajes - ) i
. ﬁ copio ajuste el generador de funciones para obtener una onda o
| 1 entradas cambia de signo o invierte el re- .
‘ ge tasfentis 4 E seno de 1000 Hz.
i sultado.
i La expresién para el voltaje de salida es: . Con el osciloscopio mida el voltaje de salida de pico a pico,

para diferentes voltajes de entrada. Complete la siguiente }
| VO = = RF v - RF v2 tabla. |
h 1 2 |
|
1}

‘ o bién si R1 = R2 = R 1la expresién queda como: Vi !
B 1 1
! v = - RF (v + V.) i

O — il 2 aom ]
RI .

Nota: E1 amplificador seguidor de voltaje que --
acompafia al amplificador sumador de la figu j

ra 3, solo es con el propésito de demostra-

cion. |
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Nota: Compruebe que el voltaje en la entrada inversora €s —-

aproximadamente 0 volts. Procure no saturar al ampli-
ficador operacional.

*

Grafique Vo y Vi en funcién del tiempo.

AMPLIFICADOR NO INVERSOR

Siga el mismo procedimiento que en el circuito anterior y com-

plete la siguiente tabla.

Vi
Vo
Arom

Grafique Vo y Vi en funeiodon del tiempo.

VAl

AMPLIFICADOR SUMADOR

Implemente el circuito de la figura 3. Aplique energia a la ba

se experimental.

Con la ayuda) del osciloscopio y del generador de funciones apli

que una onda senoidal de 1000 Hz y 2V de ‘pico a pico a la entra

da Vi del circuito.

Dibuje las formas de onda Vo y Vi ¥y justifique de acuerdo con -

la teoria los resultados obtenidos. Compruebe que el voltaje -

V1 es igual al voltaje Vi.

Pruebe con otras formas de onda.
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AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

I : S
mplemente el circuito de 1a figura 4. Aplique energi 1
gia a la

base experimental.

Con la a i i
yuda del osciloscopio y del generador de funciones
aplique una onda senoidal de 1000 Hz y 2V de pico a pi
pico a -

la entrada Vi del circuito.

Dibuje las formas de onda Vo y Vi y Jjustifique de acuerd
- rdo —-
con la teoria los resultados obtenidos. Compruebe que el
voltaj i 16 =
taje Vl es la inversidén del voltaje Vi.

Pruebe con otras formas de onda.
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| APENDICE
!‘l
,h REPORTE.
I ECUACIONES DE LOS A
" ATENUADORES
11}
1
i” 1. Detallar el procedimiento seguido al experimentar con el : B Entals g it
‘ cidon obtendremos 1 ; PSR 2
1 amplificador inversor. Incluya las gréficas solicitadas o as ecuaciones de analisis y disefio
or en puente del 1 g
i y compare los resultados experimentales con los valores ¥ atenuador pi. Empezaremos por
it : v _ ‘ el T en puente, figura B.1.
| eésperados teoricamente.
AWMV
| R3
5. Dpetallar el procedimiento seguido al experimentar con el
il ° 'l = i = NYVWW\, AMMM o
: amplificador no inversor. Incluya las graficas solicita Ri R
iq das y compare los resultados experimentales con los valo
i res esperados teoricamente. R2
1 3
f 3. Explique el procedimiento realizado al experimentar con ‘ )
lp el amplificador sumador. Muestre las formas de onda y - Figura B.1. Atenuador T en puente
| la justificacién de ellas.
i ' ! i
| . Primero encontraremos Ro, y se define como Ro i ;
— R |
{ 4. Explique el procedimiento realizado al experimentar con 4o R o resistenci; - . 5 . inoRins don :
L1 . g ntrada con la salida abierta y
i el amplificador diferencial. Muestre las formas de onda Rins es la resistencia de entrada con la salida en corto, de - |
1 ' y la justificacién de ellas. Yo £1o0BEM, tenthos: 7 d
I ’ |
| 5. Cuél es la impedancia de entrada del amplificador inver- ] ‘
(g, | Rino = Rll/(R3+Rl) + R
: ; sor comparado con el no inversor. 2 '
| N
| Rin = R
I J o 1(Rg+R;)  + R, (2R +R;)
6. Mencione algunas aplicaciones de los amplificadores In--— g 3
i +
1 versor, no inversor, sumador y diferencial. ' il 3
Rin = R i
| | s /) ®y+R; //R)
Rins = R (R2 + 2R.R.)
| 3 1 12
R
i (Ry+R ) (R +R,J+R R,
R = RinsRino '
o
2 2 |
R = R
> 3R 1 + 2R1R3R2

2R1+R

3
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| APENDICE
!‘l
,h REPORTE.
I ECUACIONES DE LOS A
" ATENUADORES
11}
1
i” 1. Detallar el procedimiento seguido al experimentar con el : B Entals g it
‘ cidon obtendremos 1 ; PSR 2
1 amplificador inversor. Incluya las gréficas solicitadas o as ecuaciones de analisis y disefio
or en puente del 1 g
i y compare los resultados experimentales con los valores ¥ atenuador pi. Empezaremos por
it : v _ ‘ el T en puente, figura B.1.
| eésperados teoricamente.
AWMV
| R3
5. Dpetallar el procedimiento seguido al experimentar con el
il ° 'l = i = NYVWW\, AMMM o
: amplificador no inversor. Incluya las graficas solicita Ri R
iq das y compare los resultados experimentales con los valo
i res esperados teoricamente. R2
1 3
f 3. Explique el procedimiento realizado al experimentar con ‘ )
lp el amplificador sumador. Muestre las formas de onda y - Figura B.1. Atenuador T en puente
| la justificacién de ellas.
i ' ! i
| . Primero encontraremos Ro, y se define como Ro i ;
— R |
{ 4. Explique el procedimiento realizado al experimentar con 4o R o resistenci; - . 5 . inoRins don :
L1 . g ntrada con la salida abierta y
i el amplificador diferencial. Muestre las formas de onda Rins es la resistencia de entrada con la salida en corto, de - |
1 ' y la justificacién de ellas. Yo £1o0BEM, tenthos: 7 d
I ’ |
| 5. Cuél es la impedancia de entrada del amplificador inver- ] ‘
(g, | Rino = Rll/(R3+Rl) + R
: ; sor comparado con el no inversor. 2 '
| N
| Rin = R
I J o 1(Rg+R;)  + R, (2R +R;)
6. Mencione algunas aplicaciones de los amplificadores In--— g 3
i +
1 versor, no inversor, sumador y diferencial. ' il 3
Rin = R i
| | s /) ®y+R; //R)
Rins = R (R2 + 2R.R.)
| 3 1 12
R
i (Ry+R ) (R +R,J+R R,
R = RinsRino '
o
2 2 |
R = R
> 3R 1 + 2R1R3R2

2R1+R

3
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haciendo R2R3 = R & B.1

se obtiene: Ro = R1 B.2

Gtil en nuestro trabajo es la =—-

La segunda férmula que nos es
el -

cantidad de atenuacién que hay de la entrada a la salida d

atenuador cargado con su resistencia caracteristica. fig.B.2.

Vin

| 4
WWy
P

Figura B,2 Circuito para calcular la atenuacidn a

De la fig. B.2., las ecuaciones de malla son:

Vin = Il(R1+R2) - 12R2 - 13R1 5.3

0 =-I_R

1R * 12(R2 + 2R1) = I3Rl

(0] =-—IlR1 - IZR1+I3(2R1+33)

y Vo = IZRO B.4
Resolviendo las ecuaciones B.3 para 12 encontramos que I, =
sustituyendo en la ecuacién B.4.

Vo = RoVin
Rl + R3
a = Vin = A % R3 R =R2= R2
Vo R 3 o ~al
1 R2 R2
a -
= 1 + El
R

Vin

R1+ R3

89

: 2

R2 = Ro

a-1

de la ecuacidén B.1.

Resumie
ndo tenemos que las ecuaciones de analisis son:

Ro = R
ji
a = i
it
RZ
2
R = | R
o 2R3

Rl = RO
a -1
Ry = (a-1) Ro

En la fig. B.3 se muestra el atenuador pi.

Ri

R1

R2 R2 mRl mR}

o
<
(]

Figura B.3 Atenuador Pi
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Las resistencias Rins y Rino son:

Rino = le//(R1 + m Rl) = le ( m+1)
2m+ 1

- @ e
Rins = m Rl//Rl om
m+ 1
Ro = ﬂRinsRino B.6
Ro = Rim

“ 2m +1

El factor de atenuacidn se obtiene de la fig. B.4.

—AWW— Ve

— —
IA I2

\/in C-t mMRI MR Ro

Figura B.4 Circuito para obtener la atenuacidn a

Las ecuaciones de malla son:

Vin = Ilm Rl - 12 le B.7
{mE R.Ro
0 = - 11m R1+12\ m?1+R1+ mR, )
m R1+RO
Vo = Il( leRo ) e
mR1+Ro
De las ecuaciones B.7 y B.8 se obtiene que:
a =Vin = rnR1+Ro (1+ m Ro )
¥o m R_+Ro
m Ro 1

91

susituyendo Ro de la ecuacidén B.6 en

a e s aNETey, B.9

m
de las ecuaciones de disefio se obtienen como sigue:

tenemos que A= R2 y de la ecuacidén B.6
R, Vi+2n = Rym =R, B.10
Ro Ro
sustituyendo la ecuacidén B.10 en B.9
a =
El + 1 + Rl B.11
R2 Ro
de la ecuacién B.10
2
R = J2R"R
1 20 B.12
R; - Ro
de B.11
R2 = RlRo
Ro { a-1) =By
sustituyendo R2 en la ecuacidén B.12 y resolviendo para Rl se
obtiene Rl - SEo( a2 - 1)
2a

Para obtener R2 sustituimos Rl de la ecuacidén B.12 en la ecua-

cién B.11 y resolvemos para R2

- 2

R. = Ro (1+ a )

2 R e
a - 1

Si tomamos el signo negativo, entonces

R2 = - Ro
que no es cierto, por lo tanto tomamos el signo positivo y
R2 = Ro (1+ 2 )
a-l

resumiendo tenemos que las ecuaciones de analisis son:

Ro = R m

m
y las ecuaciones de disefio son:
R. = (a z 1) Ro
1 iy
2a
R, = (a+ 1) Ro

a -1

T ——




EJEMPLO:

Disefiar un atenuador con las siguientes especificaciones:
Resistencia de salida de 600 Lt

R = 600 <%
(0]

Atenuacion de 10
a =10

De las ecuaciones de disefio se tiene:

R = (a2 =/\1) R B.13
1 —_— (o}
2a
2
R1 = (ci10) -1 600
2C10
Rl = 2970 fL
Yy
R2 E (a +1) Ro B.14
a -1
R2 = 10 + 1 600
10 —'1
R2 = 738938 1

Obsérvese que los valores obtenidos no son comercial, por lo -
que hay que utilizar resistencias de presicidén de 1%. De otra

manera si se aproximan R1 y Ri a sus mAsS cercanos que son:

R1 = 2.7 K &

= A
R2 720

Despejando A Yy Ro de las ecuaciones B.9 y B.6 se —-
tiene:

a = 1+ m + 1 + 2m
m

Ro = Rl m
2m+1

en donde m =

sustituyendo se tiene:

720 -
2700

581.33 £L

. 2666
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TYPES 2N3903, 2N3904; A5T3903; A5T3904-
S N e = — iy N-P-N- SILICON TRANSISTORS:- , :

i A i : = S
> i » s i ae 9 . TR T
2 2 electrical characteristics at 25°C frea-ai temperaty
. 2 " m
“TYPES 2N3903.-2N3904, A5T3903, A5T3304
o “N-P-N-SILICON TRANSISTORS PARAMETER b - TES1 CONDITIONS- 2N3903, AST3903 | 2N3904, AST3%04] )
BULLETINND. DL-S 7311576, NOVEMBERM971—REVISED MARCH 1973 ~ = ~ Collecior e MIN MAX MIN Max | UNIT]
Vier)cs - 2 i
SILECTT TRANSISTORS? © Breakdown Voitage fc=10uA. 1g=0 60 23 igs
FOR GENERAL PURPOSE SATURATEDSWITCHING AND AMPLIFIER APPLICATIONS VINRICED Collector-Emitter : : ) i
CTXimA, ig=0, 3
e For Complementary Use with P-N-P Types 2N3305, 2N3906, A5T3905, and A5T3906 :'““df’w" Vottage B See Note 3 a0 40 v\! :
mitter-Base = t
e Rugged One-Piece Construction wrﬂ\ In- Lme Leads or Standard TO- 18 100-mil Vieriggo o T IE=104A. =0 = P =
Pin-Circle Configuration 7 o L
> CEV ollector Cutoff Current VeE=30V, Vge=—3V 0 _?4\'
: ' iBEV_ Bas Cutof Cu = ) R
| t mechanical data B2 - s Lol VCE=30V, Vgg=-3V = — m(
! : : A 2 i " taned |7 fi Using: 2t Nighly Vg- TV, igc=100pA 20 a0 e i
i These transistors are encapsulated in a plastic compound specifically designed for this purpose, 9 g SIEE VCE=1V, Ic=-1mA = i
i meshanized process developed by Texas Instruments. The case will withstand soldering temperatures without o tatic Forward Current VCEA' - V'— e 70 =1 o
deformation. These devices exhibit stable characteristics under high-humidity conditions and are capab'e of meeting Transfer Ratio e v' e 50 150 100 300 ;
: MIL-STD-202C, Method 106B. The transistors are insensitive to light. 2 See Note 3 30 60 :
| g V=1V, Ic= 100 mA : 5 . % :
\ I 2N3903, 2N3904 ) . ., * Vge Base-Emitter Voltage lg=1mA.  1c=10mA See Note 3 0.65 0.85 0.65 025 e
4 A 1 — 4o wo To o3 £ Ig=5mA, Ic-50mA Py —d v | !
= | e +900s i i e Collector-Emitt 855 0.95 |
l . ] oo tde o =, “.z VCElsat) -Emitter Ig= 1'mA, fic=i0mA 0.2 02 I
T T—F - i 3 C 5 - .2 ]
‘!: Ln .:‘:‘ ¢ 7 Pit r‘ v Soturation Volitage L I8=5mA, 1o~ 0mA See Note 3 = — v o
l ' ::3: f:% = couscIon u b Small-Signai Common-E mitter = g A i
| { | .100 s " e i i - 1 i 1
| | o200 ! ‘ = e il ) SpUt Impedance. - R 8 1 10 ke :
! P40 070+te—— 0300 M — sesom 00050 L3 waos ey T 3087 i i A Small-Signal Comman-E mitter £ :
{43 y : #H : Foraard Current Transfer Ratio 50 200 100 400 f
i ! NCTES: A, Lead dismeter s not controlled in this area EBC fre SRR Common Emidilg 2 g 0.1 x 5 x 05X 87 1
] 8. Al dimensions are in inches - Reverse Voltage Transfer Ratio- e o ‘;‘) : -
| = : f=1kH S 1978 i i
{ *ALL JEDEC T0'82 DIMENSIONS AND NOTES ARE APPLICABLE s Serall-Signal Common-Emitter z ==
Qurout Admittanca 1 40 1 40 umho
1 ABT3903, ABTIS04 son Lne_ o = Small Signal CommOn-E mitter e L i
| 'r:’ll . sty — oo F3 Foraard Currant Transfer Ratio | CF + 1% 10 mfe = 100 MH2 25 3 i
| =1 \ 3 i a
———— ] | agi, (e pLor TranSition Frequency VCE=20V, Ic=10mA, SeeNote4d 250 300 Unz
B t 2 XY Common-Base Open-Circuit Vog =5V, i =0 - §
PO S = By i 55 - c8-5v. 0 —
! =004 "}1‘ = 54 3 b0 : ol - Ou:tput Capacitance f= 100 kH2 to 1 MH2 4 3 ! oF ! |
1 ¥ e | fETR ) et o L osoi o i i | — - - i
| F = l S B E S e : r‘t : ! ‘ Cioo Common-Bass Open-Circuit.. - VEg =05V, ic=0, - H H
[ (AT IR __L__ 0300 M { =000t SR T iy L Input Capacitance - (f > W’YWRH % e 8 i oF
= 0005 - Ei #10-1 MHz-+
| : I ' =5 z
N . Lesad trolled in this srea. E
l ! e 9 Luo:d;::‘-‘:;:::x:;na'--m?:o.ow) snall be within 0.007 of *newr true positions messured NOTES: 3 Tress paramaters must bs messired Uning PR TRty 300 s Ruty cvele s 20,
i in the gaging plane 0.054 below the sesting planc of th= gevice ceiative t0 8 maximum: 4. To obuain fy, the [he| resp with f v-is extrapol st the rate of +6 dB per octave from f = 1G0 MHz 1o trw
Qiameter package. . frequancy at which [n,.] =%,
l C. All dimensions ere in inches. x :
"operating characteristics at 25°C free-air tem : 1
] £ . . i P peratu
{ sbsolute maximum ratings at 25°C free-air temperature-{uniess otherwise noted) . . re |
‘ ‘ - LI Y AL 60V”* 1 ’ 2N3903 - 2N3904 i '
} - Collector-Base Voltage . . N 1 Sm e e el s wie e e AV PARAMETER TEST CONDITIONS A5T3903 A5T3904 o l
/ Collector-Emitter Voltage (See ote ) T T A I SRS S S < N AKX T MAX. |
4 | o Eqiitter:Base Voltage M s st v s fa ¥y ohi5 s Dairsuln shaoh s Mot Mssonloreat “oiee MU N el i vy e T = o 3 VCE=5V, Ic=100uA, RgG =1k 1
' Continuous Collector Current. .. . . . & . . <~ <. : > N 622500mw§ NF Average Noise Figure Noise Bandwidth = 15.7 kHz, 6 s | 48
1 | Continuous Device Dissipation at (or below) 25°C Free-Air Temperature lSee Note 2) < 4. Y. 8. 210 mW* . gy :
| ° ° AR e |
| —65°C to 150°C%
‘ Storage Temperature Ran o ow oS An eV S _Ee° ons - NOTE S: Aversge Noise Figure is messured in s unpﬂﬂ.rwlm respbnse down-3 dB at 10 Hz and 10 kHz and a high-fraquency. rollotf o
“ ‘ ge pe ge S Tl 55°C 10 135 C‘ o Bt
1l 260°C8 . 2 ;
il Lead Temperature 1/16 Inch from Case for60Seconds . . . . . . . , .o . . . . . .. . 230°C* : *The asterisk identities JEDEC registered data for the ZNIS03 enc ZN3F04 only. . J
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S T N "
~-=CTYPES 2N3903, 2N3904, A5T3903, ‘A5T3904
! A ~ N-P-N SILICON TRANSISTORS
sswitching chatacieristigs al 25°C r’ree-airmpﬂ;.ure-- w.-.....-:::... .'M' o~
| ! 2N3903 | 2N3908
| PARAMETER : I YEST CONDITIONST AST3903 | AST3904 | uniT
] l MAX MAX 4
{ 14 Delay Time { ic=10mA, ig(1)=1mA, VBE(otf) = =05V, 35 35 ns
: ,, Rise Time Ry =272, See Figure 1 . 35 35 ns
1, Storage Time Ic= 10mA, Ig(1) = 1 mA, Ig(2)= —1mA, 175 200 ns
1 Fall Time Ryu=275%, See Figure 2 50 50 ns

Pyoligos

and current values shown are nominal: exact walues vary slightly with transistor parameters. Nominal base current for deiay and rise

s b8 calculated using the minimum value of Vge. Nominal base currents for storage and fall times are calculared using the maxemum value

otV eE

srre ssterisk identifies JEDEC registered data tor the 2N3903 snd 2N3904 only.

INPUT

INPUT

NOYES

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

106 Ve e

I, <1ns r—BOOm—« INPUT

05V

QUTPLT

Ct < 4 pF
ouTPUT

VOLTAGE WAVEFORMS

TEST CIRCUIT

FIGURE 1-DELAY AND RISE TIMES

1010 500 ps —jo——*{
) t
' * '
109 Vo e
3y U INPUT
-8V
;’_'s—.‘l
1
— Tf
11
| A 10%
[ OUTPUT
90%

VOLTAGE WAVEFORMS

TEST CIRCUIT

FIGURE 2-STORAGE AND FALL TIMES

3. The input waveictms are suppiied by a generator with the following characreristics. Zg¢ = oG 1, duty cycle = 2%

b, Wavetorms are monitored on an oscilloscope with the following characteristics: 1, < 1 ns, R, = 10 MQ, C;n < 4 pF

a6

O
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TYPES 2N3306, 2N3906, A6T3906, ABT330g
P-N-P SILICON TRANSISTORS

BULLETIN NO.DL-8 7311877, NOVEMBER !07|-HIVI!ISMARCH 1972
§ILE§%T TRANSISTORS * & :
FOR GENERAL PURPOSE SATURATED-SWITCHING AND AMPLIFIER APPLICATIONS
e For Complementary Use with N-P-N Types 2N3903, 2N3904, A5T3903, and AST3904

e Rugged One-Piace Construction with In-Line Leads or Standard TO-18 100-mil
Pin-Circle Configuration '

mechanical data

These tfansistors are encapsulated in a plastic compound specifically Jesianed for this purpose. usi6g a hichi
mechanized process developed by Texas Instruments. The case will withstand soidering temperatures wit'\oz
! L3

deformation. These devices exhibit stable characteristics under high-humidity conditions and are capable of meey
MIL-STD-202C, Method 106B. The transistors are insensitive to light. b

2N390S, 2N3906
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-0030 . 000 =00083 L—3 (raps 0oir | 227

0901

NOTES: A, Lead diameter # not controlied in thi, jyraa
8. Al dimensions are in inches.

"ALL JEDEC TO 92 DIMENSIONS AND NOTES ARE AP2LIC 5LE

AS5T3905, AST3906
cals
~OTE A b RN
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00 1e | NOF
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3700 g 1
Sl e — =
e————— > & R
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. >34
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NOTES:

A. Lead diamatar is not controlled in this area.

B. Leads having maxinum diameter (0.019) shell ba within 0.007 of their true positions measurad
in the jagn3 place 0.054 below the seating plane of the device relative 10 3 maximum
diameter Sackage.

C. Al dimansions are in inches.

absolute maximum ratings at 25°C free-air temperature (unless otherwise noted)

Collector:Base Voltage |~ & o o e e s e T oS rel lwpmiereioo) g et s (e il sy eSS S 40V~
Collector-Emitter Voltage {SeeNote 1) . . . . ¢ - o cowiw o <o o o oo o o L. . —40 V_
Emitter-BasoVoifage ' f. M: .| B <= N 7 o - BB o B ST E SR R B . -5 V.
CoRtinios CollettorCurrent | = Bt R/ N vl =t B oo fofomebin: gni-o0d m'\§
A 5 mW
Continuous Device Dissipation at {or below) 25°C Free-Air Temperature (See Note 2} . . . %210 o

Storage Temperature Range N e e - AR TR, Dl s 4 15 B STVe e _55°C t0,135 €
260°C3
Lead Temperature 1/16 Inch from Case for 60 Seconds- = . . . . . . . . - . . - = « - - . . 230°C*

- NOTES: 1. This vaite applies bstween 10 uA and 200 mA callector current when the bass-emitter diode Is open-circuited.

2. Darate tha 625-mW rating linearly to 150°C free-air temparatura at the rate of 5 mW: C. Derate the 310-mW (JEDEC registered!
rating linsarly to 135°C free-air temperature at the rate of 2.81 mw/ C.
*The ssterisk identifies JEDEC registersd dsta for the 2N3905 and 2N3906 only. This dats sheaet coutains all applicable registered
sffect at the time of publication.
TYrademark of Texas Instruments
+U.S. Patent No. 3,439,238
% Taxas Instruments guarantees these values in addition 10 the JEDEC registerad values which are aiso shown.
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; TYPES 2N3905, 2N3906, AST3905, A5T3906
P-N-P SILICON TRANSISTORS

>

+eiectrical characteristics at 25°C free-air temperature

r“"' 2N3905 2N3906
! PARAMETER TEST CONDITIONS AS5T3305 AST3IS06 |UNIT
MIN MAX | MIN MAX
! VigRicEQ Collector-Base Breakdowr Voltage Ic=-10uA, 1g=0 —40 —40 V.-
¥ vigriceQ Collector-Emitter Breakdown Voitage Ic=—=1mA, Ig=0. See Note 3 -40 —40 v
"Vigr)EB0  Emitter-Base Breakdown Voltage IE=—10uA_ Ic=0 -5 -5 v
1CEV Collector Curoff Current VCE =-30V, Vgg=3V —50 ~50]! nA
! IBEV. Base Cutotf Current Veg =-30V, Vgg =3V 50 50! nA
(7 Veg=-1V, Ic=-1003A 30 60
i VeE=-1V. Ic=—1mA 140 80
i nFE Static Forward Current Transfer Ratio Veg=-1V, Igc=—10mA 50 150 100 300
! Veg=-1V, Ic=-50mA |SeeNote3 30 60
J Vge=-1V. Ig=-100mA 15 30
= ; s 1
! ~1mA, Ig=—10mA 0.65 —0.85}-0.65 —0.85
Vg Base-Emitter Voltage H 8 L L SeeNote 3 |- e V4
y Ig==5mA, Ig=—-50mA | -0.95 -0.95
1§ Ig=—1mA Ic=-10mA —0.25 —0.25
| Vge(say) | Collector-Emitier Saturarion Voltage = il £ 4 SeeNoted i 2 v
) Ig=—5mA, Ig=-50mA —04 —04
»
Small-Signal Ccm -Emitter
iy T "9" s B os 8] 2 | 12fka
: nput Impedance
Vv =10V,
! Smali-Signal Common-E mitter cE 50 200] ‘100 400
b Forward Currenr Transfar Ratio 5= fmA i
[ Smati-Signal Common-E mitzer < : 01X 5x|01x 10% [
il Reverse Voitage Tranaler Ratio 110-4 10-4110-4 104 |
t Smali-Signal Common-Emitter b L I !
mall-Sig i |
g Do Output Admattanis [ : 2 I R
i1-Signal -E
o] Small-Signat Common-E mitter Ve = —20V. lg= =10 mA.~ = 100 MM 2 26
! Forward Current Transter Ratio {
; T Transition Frequency VCg=—20V, Ic=~—10mA, SeeNoted 200 250 MHz
! Con Common-Base Open-Circuit Veg =5V, Ig = 0, a5 as| pE
& & Output Capacitance {f=100KkHz 1c 1V MH2
| - -Circui =—0 , lg=
- Common-Base Open-Circuit VEg=-05V, Ic=0, 10 10} pF
Input Capacilance f=100kHz 10 1 MHz
NUTES. 3 These parameters must be messured using pulse techniques. T,, = 300 s, duty cycle < 2%. ~
4. To obtain fy, the Qh,,l response is extrapolated at the rate of —6 dB per octlave from f = 100 MH2 10 the frequency at which
[hie] = 1 N
0 < A .
Operating characteristics at 25°C free-air temperature
l 2N3905 2N3906
: PARAMEYER TEST CONDITIONS A5T3905 A5T3906 |UNIT
e MIN MAX | MIN MAX
e
: Vg = -5V, Ic=-100 uA,
t R Average Noise Figure Rg =1ki, Noise Bandwidth = 15.7 kHz, 5 4 dB
l.. See Note 5
o e :

Average Noise Figura is messured in an smplifier. with response down 3 dB a1 10 Hz and 10 kHz and 3 high-frequency rolloff of
6 dB/octave.

5
1
™ aner ik idenuties JEDEC ragittered cata for the 2N3905 and 2N3906 only.

98

99

— -

TYPES 2N3905, 2N3906, A5T3905, AST3908
P-N-P" SILICUN TRANSISTORS o T

“switching characteristics at 25°

C free-air temperature
P
ARAMETER TEST CONDITIONST

1 Dal. i =

'c - avTT"‘e 'le=—10mA, Ig(1)=—-1ma, VBE(ott) 0.5V,
. ise Time Ry =275 2, See Figure 1

I Storage Time Ic=-10mA, Ig(1)=—1mA, ig(2) = TmA

t Fall Time Ry =275 0, See Figure 2

of Vgg.

eters. Nominal base current for dalay and
e

ents f
£ Of s1orage and fall times are calculated using the maximum vy
Value

“The asterisx identifiss JEDEC ragistersd data for the 2N3905 and 2N3906 cnly

o ’

INPUT

TEST CIRCUIT

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

0.5 Y c— P ——————————
l—-BOOns-o

Ir < 1ns
INPUT
~106V ——=m |
TRUT i ‘
—od U pem
]
_.‘r’}‘_ ‘
]
apoF G
P ! Faox
i QUTPUT
10%

VOLTAGE WAVEFORMS

FIGURE 1-DELAY AND RISE TIMES

10 10 500 us ":‘__“

1
| T
—— £ 9.1V
t < lns INPUT
OUTPUT ] -
—————m e . —109 V
1
,4-' 1 —f
INPUT : :
CT < 4 pF —‘! {io=
v
' :
90% X | ouTPUT
1
10%
TEST CIRCUIT VOLTAGE WAVEFORMS
FIGURE 2-STORAGE AND FALL TIMES '
NOT ) \
€S: a. Theinput waveforms are supplied By a generator with the following characteristics: Zour = 50 42, duty cycie = 2%
5. Wavelorms are monsiored on an oscilicscope with the follawing characteristics: 1, € Log Bin = 10 MQ, C;,, < 4 pbe |
SEEeY P S LIty L STyt mder 2 2R % g

. A




I e %

(URIR)

“TYPES 2N5949 THRU ‘2N5953
7 “N-CRANNEL SILICON JUNCTION FIELD-EEFECT TRANSISTORS

< BULTETINAND. DL-S 7011338, APRIL1970

I

713
..

.+ |~ SILECTY FIELD-EFFECT TRANSISTORS?
e - Narrow Ipss and VGS(off) Ranges >
©  For Low-Noise Audio-Frequency Amplifier Applications
e For RF Amplifier Applications Thru 100 MHz
o - Low fds(on) for Chopper and Switching Applications

mechanical data

Those! Transistors are encapsulated
mechanized process developed by Texas Instruments.
deformation. These devices exhibit stable characteristics under high-hum
MIL-STD-202C Method 106B. The transistors are insensitive to light.

in a plastic compound specifically designed for this purpose, using 2 highly
The case will withstand -soldering temperatures without
idity conditions and are capable of meeting

*CASE OUTLINE z
001’ - .soua %0 o)
3 FB00 TR

&uuv)j 2. DHAN

1——"ﬂ| g .
070 €180 s
w0005 P4 m0010 - 7 2
1 o001
PN 007 T oog, oA
3 A0S ’

is ares.
013) shall be within 0.007 of their true positions mea-

he sesting plane of the device relative 10 2 maxi-

NOTES A Lead dismeter is not controdled in th
B. Leads having maximum diamater {0.
sured (in the gaging plane 0.054 below t
mum diameter package
C. All dimensions are in incRes.

‘anolute maximum ratings at 25°C free-air temperature {unless otherwise noted)

Drain-Gate Voltage o g 1 e . 30V
Réverse Gate.SOUrCe VOIMBOE o = vl « =i o 7. “eupmmomisme = i o /s - 5 —30V
Continuous Forward Gate Cument, - &+ <1 " ° A~ "B ms L TSA T 10 mA
Continuous Device Dissipation at {or betow) 25°C Free-Air Temperature (See Note 1) . : . 360 mW
Continuous Device Dissipstion at (or below) 25°C Lead Temperature {See Note )= . . S00OMW
Storage Tomperature RANgE. + » = « = = e = = = sos w0 o . —85°C1o 150°C
Lead Temperature 1/16 Inch from Case for 10Seconds . . . . - - - « =7 = - . .260°C
“ZT8%. 1. Derate linearly to 150°C free-sir temperaturs st tha rats of 2.88 mw/°C.
© W/°C. Lead temperatura is messurad on the gate jesd 1/16 inch from

AOEC s
SRS fepistersd dste. This data sheet contains sif spplicsble registered dats in effect at the time of publication.
_ .'." of Texas Instruments.
Stent 2. 3,439,238

USES CHIP JNS1
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TYPES 2N5949 THRU 2N5953
N-CHANNEL SILICON-JUNCTION: FIELD-EFFECT -TRANSISTORS

= = —
electrical characteristics at 25°C free-air temperature (unless otherwise nated)

P
v ARAMETER TEST CONDITIONS M9 | NGB0 | oNses:
(BRIGSS Gate-Source Breakdown Voltage IG =—1uA, VDS =0 W;; (AN MAX IMIN_MAX =
; VGS=—-15V, - — =i =30
GSS Gate Reverss Current VGS =~15V, :g-g = = =l .
TA = 100°C e ' = =
VGSloff) Gate-Source Cutoff Voltags VoS =15V 1D = 100 nA =5 & =20l
. = 3 -3 -7|-25
VDS=15V = =8, 2 -5
+ . ID=12mA |-= L
GS Gate-Source Voltage Vps =15V, ID=1mA - 25 -6 o)
VDs=18V. Ip= =t
5= > - D = 0.7 mA A4
1oss Cu:;G':u-leugc Drain VDS =15V, VGs =0, =13 45
- Ses Nots 3 12 1
rdsfon) Senail-Signal Drain-Source VGS =0, 1 AR S
On-State Resistance f=1 kH; 5 200 |
lVﬁl zmmsig\d Common-Source il =0
orward Transfer Admittance Vv
DS=15V, VGS=0; ] mmho
hm' Smail-Signal Common-Source f=1kHz, See Nots 4 = 8.5
Output Admittance ‘ 75
Ciss Commaon-Source Short-Circuit = gy
Input Capacitance V.
DS=15V.  VGS=0; 5
Crss Common-Source Short-Circuit f=1MHz SoG.sN =5 i Sl
Reverse Transier Capacitance ’ e “ —J
o Smail-Signal Common-Source : - c; !
input Conductance
250 250 2 Tho |
s imall-s‘gnal Common-Source Vps =15V, VGs=0; - S = i
om:agj Transfer Conductance f= 100 MHZ, See Nota 4 3 75 3 75 3 65 ! !
5 Small-Signai Common-Source - me
Outout Conductance 150 g5 100 fumho |
: ’ PAR
_ AMETER TEST CONDITIONS s%2 | 25953
V(BR)GSS Gate-Source Breakdown Voitage Ig=—1uA VoS =0 Ak M MAX =2
'Gss Gate Reverss Current YGS=—i5V, VDS=0 = -’T' — 1 =
VGS=-15V, Vps = =
vV . VDS =0, =
GS{offl  Gate-Source Cutoff Voltage VDS=15V, Ip =100nA . 1.3 == 1 e = !
ves GareSource Valiage VDS=15V, IG=04mA = o :
VDS =15V, ip=0. = = :
1DSS Zero-Gate-Voitage Orain Current VDS=15V, NGS= 2(;5 = e .
=5 e e s £ See Notw 3 3 81 255 51 =A i
On-State Resistance vGs=0,  Io-o, = 1khz 300 P a i
h!h[ :mall&gui Comman-Source _ i s :
orward Transfer Admittance Vi 5
: DS=15V, VGS= B 2 6.5 : :
h'c't' Smali-Signal Common-Source Sed Note'4 @ i —= mmﬁ:‘
Output Admittance % o |
Ciss . Common-Sourca Short-Circuit e
¢ Input Capacitance vV Mz,
DOS=15V, VGS=0," - f= 7 5 Sl et
NG Common-Source Short-Circuit See Note 4 : b 7 :
Reverse Transfer Capacitance } g 2 2
o Smalt-Signal Common-Source ,:n
‘, Input Conductance - <=0 Ly
ofs imau-&geromnonSwree Vos=15V, VGs=0, f= 100 MHz,
| omrd Transfer Conductance See Note 4 g S35 ! g5 |pmhe
i ot Smaii-Signai Common-Source . : :
e e i 75 50 [ umhe 'l
* 3 .
£ o isti ree-ai per .
; perating characteristics at 25°C free-air temperature
) P e
ARAMETER TEST CONDITIONS ¢ ALLTVPES [ )
= = MIN MaXx s
S = .. Vgs=0, f=100MMz, Rg =1k !
F :°"":°ﬂ-$°ura See Note & ¢ . 5 ;
pot Nojse Fi
ofse Figure Vps=15V, Vgs=0, f=1kHz, RG =1MQ ®
— Ses Nots 4 el - |
n quivalent input Noite Volitage Vns=15V, Vgs=0, f=1kHz . Ses Note 4 103 WZ_J
NOTES: 3. This d ‘ =
% pear must be using pulse techniques. tw = 300 us, duty cycle © 2%.
Thess pe % must be wd with blas conditions applied for jese than § seconds to avoid overh.
*JEDEC ragistered datx o :

FeEus
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