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La instrumentacion y los procedimientos

de medicién

Impedancia de entrada y salida con respec-
to a la frecuencia

Respuesta a las bajas frecuencias de los
amplificadores con BJT

Respuesta a las bajas frecuencias de los
amplificadores con FET'S

El transistor como interrup
Respuesta a las altas frecuencias de 1os
-amplificadores con BJT -
- Respuesta a las altas frecuencias de los
amplificadores con FET'S
Respuesta de los amplificadores sintoniza—
dos a los cambios de frecuencia

Amplificadores retroalinenta_dos

Circuitos osciladores
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON c) Instrucciones de operacién 'I
| FACULTAD DE INGENIERTA MECANICA Y ELECTRICA d) Los procedimientos de medicién mas usuales :
‘, DEPTO. DE ELECTRONICA | i
5¥ LABORATORTO DE ELECTRONICA III | ’
’. PRACTICA No. 1 -0seiloscopio marca Hewlett-Packard modelo 1220A de doble canal. |
1l
I wLA INSTRUMENTACION Y LOS PROCEDIMIENTOS DE MEDICION PARA REA- a) Informacién General. |
LIZAR LAS PRACTICAS DEL LABORATORIO DE ELECTRONICA III". ' : .‘1‘
El osciloscopio H-P 1220 A es un 0sSciloscopio para propo ,
" sitos generales diseflado para trabajos de campo. Propor "
I QE_UEI_VQ_SL: ciona medidas exactas de seflales con una capacidad de de ”“
ﬁ | - ; flexion vertical de 2 mv/div. ] !
"' a) E1 alumo conocerd y manejara el equipo de medicién nece I
i; sario para la realizacitn de 1as practicas del laborato- ‘ - Contione I - o S e 12 ope ;
‘I rio de Electronica III. . racidén de sus dos canales. Cada canal ofrece una selec: '
| f 2 3 cién de acoplamiento de entrada de corriente altérna 0 - I\t
b) E] dlmo reafimerd 1os dLISTCS proc?dzmlent.:os de mES corriente directa. Con la caracteristica del doble tra- é,{ I
cith|quetse pucGefl realigar|Cart U O5ELLOSEOPE0- zo. La informacién puede ser obtenida en cualquier ca— ’,E '
i ) nal A 6 B 0 en ambos. Lr
. EQUIPO Y MATERTAL NECESARIO PARA LA PRACTICA: l } 1
1.1 El desplegado simultaneo de dos sefiales puede ser posi— f,-
¢ | a) Un generador de sefiales | ble en cualquiera de los dos modos de desplegado: tiempo Ml
; b) Un osciloscopio de doble canat compartido 6 alternado (chopped mode y alternated mode) ‘ 'f
i]v'ﬂ c) Una f.‘uenFe de poc.lel-‘ regulada de D'S' s esto es dependiendo de la posicion del control time/div. '|
'l) d) B ojyculte guplifigagon degupasqea FEAPy En las posiciones de mas lenta velocidad de barrido el - I |
’ E MEDICION control de tiempo/div. selecciona automaticamente el mo-— M
= LA_INSTRUMENTACION Y PROCEDIMIENTOS D = ' do de tiempo compartido mientras que en las mas altas ve t,"!
H . ! locidades de barrido se selecciona el modo alternado. r
i A continuacién se proporciona la informacidn necesaria sobre el ‘
: equipo de medicion que se e S e e ‘ ' Las doce posiciones del switch calibrado de cada pream— ’J}
E ) 4 . plificador vertical proporcionan un factor de deflexidn ‘ “1
’!4 La informacién sobre cada instriumentode medicion estara descrita gt i e o b I M
!| de acuerdo al siguiente orden: ' ‘ cia 1,2,5,. Los verniers verticales permiten un ajuste . ;
N a) Informacibén general continuo entre las etapas calibradas y ampliando el Glti \
o b) Descripcibén de controles
i |
L i
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b)

mo factor de deflexi

6n de 10v/div hasta o5v/div.
Las sefiales de entrada a 10s preamplificadores vertica-

les pueden ser desplegadas en 1la pantalla ya sea dispa-
efial externa.

radas por un generador interno o por otra s
pendiente

En nivel de la sefial de disparo asi camo su
también son seleccionables.

E1l control de tiempo/div. de 1a velocidad de barrido del

amplificador horizontal tiene posiciones desde 0.1 s/ -
div. hasta 0.5 s/div en /la secuencia 1,2,5. El control

de expansidn permite ajustes continuos entre cada posi—
cién y expande el barrido arriba de 10 veces. La maxima

velocidad de barrido utilizable con €l expansor de tiem-

po es paroximadamente 20ns.

Encontrara una linea de peferencia brillante siempre —
cuando no exista una sefial en la entrada de 10s preampli
ficadores verticales. Una seffal de 10Hz 6 mayor hara —

que deje de funcionar este control automatico.

Descripcién de los Controles.

pcién de controles esta ordenada de acuerdo a -

La descri

la figura No.

I svitch de encendido marcado "LINE™ un diodo emi—
sor de luz se enciende cuando existe energia en -
el aparato.

2. Control de intensidad. Este controla la brillan-

tez de la sefial en la pantalla (se recomienda te
nerlo en el minimo para ver la sefial) .

m 1220A OSCILLOSCOPE
WEwie T » Pacwang

F. - .
igura No.T  Descripcidén de Controles

Control de Foco: .Co
. ntrela la nitidez d
pantalla. e la sefial en la

(BEAM
& FINDER) . Este control condensa la sefial 'én 1a pan
. gt
(area visible del tubo de rayos catddicos) sin hﬂ:
portar la posicién de 1los demis botones

Co N, = v
ntrol de posicion horizontal. Controla la posicié

. on -
horizontal de la sefial en la pantalla

==

'
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10.

11.

Control de velocidad de barrido TIME/ON.

Controla el tiempo de barrido de la seffal tenien-
do el control de expansién (7) en suposicidn de -
calibrado, la posicién del dial de este control -

indica el tiempo que toma cualquier punto de la =

seflal en moverse horizontalmente una divisién.
La posicidn de este control también indica el mo-
do de operacidn alternado 6 por tiempo compartido
y la sefial de linea de sincronia de T.V.

Control de expansién de tiempo.

Moviendo este control (vernier) a favor de las ma
necillas del reloj se expande el trazo hasta un :
factor mayor de 10. La velocidad de barrido esta
blecida con el control TIME/DIV. (6) no estara c;_
librada cuando este control (7) esté fuera de la
posicién de "CAL".

Nivel de Disparo. Este control selecciona el pun

to de amplitud en la sefial de disparo que inicia

el barrido.

Ajuste de Prueba (PROBE ADJ.). Esta terminal pro
porciona una seflal cuadrada de 2 KHz y 0.5V de —

amplitud para calibrar los amplificadores vertica
165. 3

Control de Sincronia Interna (INT). Oprimiendo -
este botdn se selecciona la sefial de sincronia —
del generador interno para disparar el barrido.

Control de Sincronia Externa (EXT). Oprimiéndo -
este botdn se selecciona la sefial de sincronia —

externa que entra por la teminal (EXT TRIGGER) -
(12/38).

123

13.

14.

5.

16.

17.

Control de Sincronia de la Linea de Potencia.
Oprimiendo este botdn se selecciona cCOmo sefial de
sincronia la frecuencia de la sefial de potencia -

que energiza el aparato.

Control TV/NORMAL. Este control en su posicion
de normal - mantiene inhabilitado el circuito se
parador de sincronia de T.V. interno y el osci—
loscopio trabaja en su modo normal. Cuando esta
en la posicién de TV, el separador de sincronia —.
de TV estd habilitado y el osciloscopio adquiere
la sincronia para sefiales de video aplicadas al -

canal "A" & al canal "B" para cuadros (100 s & -
menos) 6 para lineas (50 s 6 mas).

Control de Polaridad +/- . Este botén selec-
ciona la pendiente positiva 0 negativa de la se—
\flal de disparo para iniciar el barrido.

Control X=Y/SWP. En su posicion de SWP el ins—
trumento opera como un osciloscopio normal. - En -
la posicién de X-Y la deflexidn en el eje X resul
ta proporcional a la sefial aplicada en la termi—
nal X- INPUT (17).

Control de Atenuacién 1:10/1:1. Las seflales que
entran por terminal  EXT TRIGGER & X=INPUT (17)
pueden ser atenuadas por un factor de 10 en la po

sicidn de 1:10.

Terminal EXT TRIGGER 6 X-INPUT (17). Para gra-
ficar en la pantalla en X y. Y se aplica por esta
terminal (X-INPUT) la sefial X que deflexiona el As
horizontalmente, utilice un conector BNC para.la
sefial X. En el modo normal del botén "15", y con

3ot
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

8

el botén EXT (11) oprimido se aplica por esta ter
minal (BNC) la sefial externa de disparo.

Control de Posicién del Canal A. Este potencidme
tro controla la posicién vertical de la sefial en

el canal A.

Control de Sensibilidad volts/div. Canal A.

Este control selecciona el factor de deflexidn —
vertical del canal A para mediciones correctas =
(exactas) es necesario colocar el vernier en su -
posicion del "CAL". La posicion del dial indica

la amplitud de voltaje requerida para tener una -
deflexidn vertical de una divisioén de amplitud.

Vernier del Control de Sensibilidad Canal A.
Este control proporciona un ajuste continuo de 1a
sensibilidad (volts/div) entre 1as posiciones ca-

1ibradas ‘del control volts/div (19).

Control de Tierra para €l Canal wA". En la posi
ciébn de @D, este control desconecta la sefial de
entrada aplicada en la ferminal 23 del canal "A"
y aterriza la entrada del preamplificador verti—

cal del mismo canal.

Control de Acoplamiento AC/DC del Canal "A".

Con este control seseleccionaeﬂ.acoplamiento de
entrada al preamplificador vertical del canal A -
por medio de un capacitor para sefiales de AC 6 di

rectamente para sefiales de AC.

Terminal de entrada del Canal wA", Entrada al -
preamplificador vertical del canal A por medio de

un colector BNC.

c)

24 al 29. Controles del canal "B". Estos controles -
cumplen las mismas funciones que en el ca—

nal "A", observe los controles del 18 al 23.

30. Controles de Desplegado de Informacidn Vertical.
Con estos controles se selecciona el canal "A" o}
el "B" & ambos para ser desplegados en el tubo de
rayos catédigos. Cuando aparecen 1os dos canales
en la pantalla la sefial de disparo de sincronia -
esta referida a la sefial aplicada al canal "A".

31 Control de Seleccién de Energia Primaria. Con —
este control se selecciona el nivel de voltaje —
disponible en la red de alimentacién que puede —
ser 100,120, 6 240 V.A.C.

32. Terminales de entrada de A.C. En esta terminal
se conecta la energia de alimentacién de acuerdo

al nivel seleccionado en el selector 31.

33 . Portafusible.

34. Entrada para el EJE Z. Contiene un receptacu-
1o tipo banana para la modulacion de 1a intensi—
dad del HAZ (EJE Z). Aplicando una sefial de + 5
volt de A.C. en esta terminal borrara eltrazo del
HAZ para cualquier dintensidad. El nivel maximo —

de entrada es de 7 volts RMS«

3D Conector de Tierra del Chasis.

Intrucciones de Operacidn.

Antes de conectar la alimentacidén de la CA al oscilosco—

pio 1220A asegirese que los interruptores de seleccion -
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de energfa primaria en el panel trasero esten colocados
para corresponder al voltaje de la linea de alimentacidn
disponible. Si el instrumento va a ser operado en una —
14nea de alimentacién de 220 & 240 volts AC. reemplace -
el fusible por-uno de 0.3 amps. de accibén retardada —
(SLOW-BLOW).  Este instrumento normalmente sale de l1a fa
brica para operar con 120 V.A.C. y con un fusible de —
0.6 amps. de accién retardada.

Nota: En los parrafos siguientes todos 1os numeros de -
1os controles (entre paréntesis) se refieren a la
figura No.

Procedimiento inicial de operacion.

Prepare el osciloscopio 1220A para su operacion siguien-
do los siguientes pasos.

Paso 1

Coloque el control de intensidad (2) totalmente en con—
tra de las manecillas del reloj.

Paso 2

Oprima el botén de display vertical en el canal A (30).

Paso 3 .

Coloque el vernier (ajuste fino) (20) para el canal A to
talmente a favor de las manecillas del reloj hasta la po
sicién de calibrado.

Paso 4

Oprima el botén de acoplamiento de entrada del canal A -
marcado GND(21).

—
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Paso 5

Coloque €l control de posicién del canal A (vertical) de
tal manera que el barrido quede en el centro de la panta
1la (escala) (18).

Paso 6

Coloque el control de posicién horizontal (5) de tal for
ma que tenga el barrido horizontal centrado.

Paso 7

Coloque el control de barrido TIME/DIV (6) en 1 m seg.

Paso 8

Coloque el control de expansién del barrido (7) totalmen
te en contra de las manecillas del reloj en su posicién
de calibrado.

Paso 9

Oprima la fuente de sincronia (TRIGGER SOURCE)

Paso 10

Oprima el botbén marcado "INT" en el selector de fuente -
de sincronia (10).

Paso 11

Excepto éen 10s controles indicados en los pasos de 1 al
10, aseglirese que todoa los demas botones no esten opri-
midos.

PRECAUCION.

Un trazo 6 barrido muy intenso (brillante) puede dafiar -
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Para prevenir
del haz 1o mas

1a cubierta interior de fésforo del CTR.
tales dafios siempre ajuste la intensidad

bajo posible.

Paso 12

Encienda el osciloscopio en el botén (1) y permita que -
tenga un periodo de calentamiento de 30 minutos.

Paso 13

Lentamente mueva €l control de intensidad (2) a favor de
las manecillas del reloj hasta que €l trazo sea visible.

Paso 14

Oprima el botdn de acoplamiento de entrada del canal A -
marcado A.C/DC (22) en la posicién AC.

Paso 15

Retire el acoplamiento de entrada del canal A de la posi

cidén "GND".

Procedimiento de Ajuste de Alineacidén del Trazo.
(Haz de Barrido).

El ajuste para compensar la alineacién del trazo se debe
de hacer cuando el osciloscopio esta expuesto a campos —
magnéticos fuertes y externos con los que puede resultar
afectada la alineacién del haz de electrones (trazo) con

el eje central horizontal.

Cuando el osciloscopio es cambiado de lugar puede ocurrir
anto es necesario checar la alineacidn de —

esto, por 1o t

13

C.3.

trazo y ajustarla si se requiere, de acuerdo a los si—
guientes pasos.:

Paso 1

Lleve a cabo el "procedimiento inicial para operacidn' —
descrito anteriommente. (C.1.).

Paso 2

Usando el control de posicidn vertical del canal A (18)
coloque el trazo (haz de electrones) sobre la linea cen-
tral horizontal.

Paso 3

Utilizando una herramienta de ajuste no-metalica que pue
da entrar en el orificio del gabinete localizado en el—
costado izquierdo, gire la resistencia A3R25 hasta que -
el trazo se alinie con el eje horizontal central.

Ajuste del Foco.

Para ajustar el control de enfoque en la cara frontal —
(3) para la mejor exposicidn, pﬁoceda.crnt>sigue:

Paso 1
Ejecute el parrafo C.1.

Paso 2

Poner el control de intensidad (2) completamente en con-
tra de la manecilla del reloj.
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Paso 3 |

Poner el interruptor X-Y/SWP en la posicidén X-Y .

Paso 4

De vuelta lentamente al control de intensidad (2) a fa—
vor de las manecillas del reloj hasta que el punto se ha
ga visible en el CRT (CRT).

Paso 5

Usando los controles de intensidad (2) y enfoque (3), —
ajuste la exposicién hasta que el punto esté lo mas pe—
quefio nitido posible.

Paso 6

Colocar el control de intensidad (2) completamente en —
contra de las manecillas del reloj.

Paso 7

Colocar el interruptor X-Y/SWP (15) a la posicién SWP.

Aplicacion de Sefial.
Para aplicar una sefial externa prosiga cano se indica

Paso 1

Hacer el parrafo C.1.

Paso 2

Colocar el canal A volt/divisidon (19) a 10 V/div.

15

D.1.

Paso 3

Conectar una sefial sinusoidal de 10V de amplitud, un KHz
de frecuencia al conector de entrada del canal A (23)

Paso 4

Posicionar la disposicién en el CRT, usando posicion ho-
rizontal (5) y el posicionador del canal A (18)

Paso 5

Ajuste el control de nivel de disparo (8), si es necesa-
rio para estabilizar la informacién en la pantalla.

Los procedimientos de Medicibén mas ususales.

Procedimiento No. 1

Mediciones de voltaje de pico a pico.

Para medir el voltaje de pico a pico de una sefial de en-
trada proceda de la manera siguiente:

Paso 1

Hacer el parrafo C.1.

Paso. 2

Conecte la sefial que se va a medir la terminal BNC de la
entrada del canal "A" (23).

Paso 3

Coloque el control de volts/div. (19) del canal "A'" para
que la sefial en la pantalla ocupe por 1O menos 3 divisio

nes en amplitud.

N T =N L T
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Procedimiento No.2

Paso 4

Coloque el control de TIME/DIV (6) hasta que la sefial

|
!
[
I
D.2. Mediciones de voltaje de C.D.
ocupe horizontalmente la pantalla 2 63 ciclos.

) ceda de acuerdo a los siguientes pasos:

|

I

Para determinar la componente de C.D. de una sefial, pro- % ]

Paso 5 } | |
|

Ajuste el control de nivel de disparo (8) para que la Paso f

sefial se estabilice en la pantalla.
Repita el procedimiento inicial de operacién C.1. |
Paso 6 : 1
| Paso 2
Utilizando el control de posicién del canal "A" (18) - |
coloque la sefial de tal manera que los picos negativos
queden sobre la 1inea inferior horizontal de la escala

Conecte la sefial que va a ser medida a la terminal de en
trada al canal "A" (23) con un conector BNC.
de la pantalla. 7 ‘ _
: Paso 3 1
' Paso 7 : . : 1
Aterrice 1la entrada del canal "A" oprimiendo el interrup ||

Utilizando el control de posicién horizontal (5) colo— tor "GD" (21) y coloque la linea horizontal resultante |
I

que un pico positivo de la sefial en la linea vertical - sobre una 1linea de la escala de la pantalla utilizando - )
‘ el control de posicién vertical del canal nAt (18).

central de la pantalla. il
| il
! Paso 8 I Nota: Tome como referencia para voltajes positivos de - ‘"i‘
_ C.D. ; colocar la linea de tierra debajo de la — i

Cuente el nimero de divisiones verticales que ocupa la .‘ 1inea horizontal central y para voltajes negati— : Yij

sefial desde el pico negativo hasta el pico positivo — vos de C.D. ; coloquela arriba de la'l 955 hori— ” 

(puede calcular fracciones de divisién (cuadros) hasta ; sontal central. Una yez que ha sido seleccionada |

de un décimo con exactitud). | la linea/horizontal de referencia (tierra) no de- \‘

be de mbverse el control de posicién vertical del

Paso 9 canal "A" (18). |

Multiplique el namero de divisiones (cuadros) y sus === ' nite

fracciones tomadas en €l paso anterior por la escala co . S0 4 "“

locada en el dial del control de volt/div. del canal — Coloque el interruptor de acoplamiento AC/CD del canal - ' ‘

"A" (19). ‘upn (22) en la posicién D.C. il

i

|

| Nota: Si usted utiliza una punta de prueba aislada mul |
i tiplique los resultados obtenidos por factor de |
l

{

atenuacion.
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Paso 5

Oprima de nuevo el interruptor de acoplamiento a tierra
de la entrada del canal "A" (21), observara que el ni—
vel de la linea horizontal se movera hacia arriba 6 ha-

cia abajo segin su polaridad.

Paso 6

Coloque el control de volts/div. del canal "A" (19) en
una posicién que la sefial de D.C. que esti midiendo se
retire 10 mas posible en la pantalla de la linea de re-
ferencia de tierra (cero volts) que usted selecciond en

el paso No.3.

Paso 7

En el casc de que la sefial que se va a medir no sea —
constante y no ocupe toda la pantalla horizontalmente.
Utilice el control de posicién horizontal (5) y mueva -
1a sefial de tal manera que el nivel que desea medir es-
te sobre 1la 1linea vertical central.

Paso 8

Cuente el nimero de divisiones verticales que ocupa la
sefial entre la 1linea de referencia (cero volts) y €l ni
vel de la sefial que le interesa.

Paso 9

Multiplique el nimero de divisiones observadas en €l pa-—
so anterior por la escala de la posicién del control —
volt/div. del canal "A" (19).

Nota: Si la sefial de entrada es aplicada a través de -
una punta de prueba multiplique los resultados -
obtenidos por su factor de atenuacion.

g e g
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Procedimiento No. 3

Medicién de intervalos de tiempo.

Para medir el intervalo de tiempo entre dos eventos de
intereses proceda de la siguiente manera:

Paso 1

Repita el procedimiento inicial de operaci6n C.T.

Paso 2

Conecte la sefial que va a medir a la terminal de entrada
del canal "A" (23) con un conector B.N.C.

Paso 3

Coloque el control de volts/div. del canal “A" (19) en -
una posicidén de tal manera que la sefial ocupe 6 divisio-
nes de pico a pico 6 en la posicidn en que los eventes -
que va a medir sean observables en l1as pantallas.

Paso 4

Coloque el control tiempo/div. (6) de tal manera que los
dos eventos de interés aparescan lo suficientemente sepa
rados para ser medidos. (El control de expansion (7) de

be de estar colocado en su posicién de calibrado).

Paso 5

Si 1a seflal no se estabiliza en la pantalla ajuste el —
control de nivel de disparo (8).

Paso 6

Utilizando el control de posicién horizontal (5) mueva -
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la sefial de tal manera que uno de los puntos -
(eventos) de interés quede sobre una linea ver
tical (la mas conveniente).

Paso 7

Utilizando el control de posicidn vertical del
canal "A" (18) mueva la sefial verticalmente de
tal forma que el otro evento de interés cruce la
1inea horizontal central.

Paso 8

Cuente las divisiones que existen entre los dos
puntos de interés a través de la linea horizon—
tal central.

Paso 9

Multiplique el nimero de divisiones medidas en el

paso anterior por la escala del control de tiempo/
div. y obtendra el tiempo entre los dos intervalos.

Procedimiento No. 4

Procedimiento para calcular la frecuencia aproxi-
mada de una sefial.

Paso 1

Ejecutar el procedimiento No.5 considerando 1los -
puntos de principio y final de un ciclo camo 1os
eventos de interés.

Paso 2

Calcule la frecuencia de la sefial utilizando la -
siguiente formula:

21

D.5.

f = 1
tiempo en segundos medido con el procedimiento
No. 3.

Procedimiento No. 5

Procedimiento para la compensacion de la frecuencia para
la punta de prueba.

Paso 1

Realice el procedimiento C.1.

Paso 2

Conecte el cable de la punta de prueba con divisor al co
nector de entrada del canal "A" (23).

Paso 3

Conecte la punta de prueba a la temminal probe adj.(9).

Paso 4

Coloque el control de volts/div. (19) del canal de tal -

manera que la seflal ocupe verticalmente 2 0 3 divisiones.

Paso 5

@bioque el control de tiempo/div (6) de tal manera que —
1a sefial ocupe horizontalmente la pantalla con ciclos.

Paso 6

Ajuste la compensacién en la punta de prueba para evitar
distorsién de frecuencia en la sefial cuadrada de acuerdo
a la figura siguiente.
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Paso 4 1§
Coloque el control de volts/div. del canal "A" (12) en - v’
l‘ una posicién que le proporcione una amplitud adecuada pa ‘;i

" ra observar la sefial. |

I
| |
| Paso 5 Il
l il
Coloque el control de tiempo/div. (6) para tener en 1a - I
[ pantalla un ciclo de la sefial completa. (Tipicamente en \
‘ un 4rea del control marcada camo "FRAME'"). | l
‘ Paso 6 |

4 Si desea observar las lineas individuales de la sefial - 1‘
Figura No. 2 ; (alta frecuencia) coloque el control de tiempo/div en — {J

.2 . - . P ’ - g
Patrones para la campensacion de la junta de prueba A una posicidon de la zona marcada como "LINE" (tipicamente |5
p ;F
5> g/div.). En esta posicién el osciloscopio dispara - i
Procedimiento No. 6 sobre cada linea el pulso de sincronia. |l
! i i

D.6. Procedimiento para medir sefiales de T.V. w
, : Procedimiento No .7 Al
| Este procedimiento sirve para observar una sefial campues | i‘
ta de T.V. 6 la sefial de sincronia {micamente. D.7. Procedimiento para medir la diferencia de tiempo entre -

‘ I dos eventos que tienen un mismo origen (ejemplo: retar—
Paso 1 dos de propagacién "Propagation Delay"). o U

I

: Realice el procedimiento inicial de operacion C.1. l, Paso 1 i‘
I' |

| |

Paso 2 [* Realice el procedimiento inicial de operacién C.1. para

: ambos canales A y B. ‘ ‘

Conecte la sefial que va a ser medida a la terminal (BNC) w I

de entrada del canal "A" (23). Paso 2 ‘

Paso 3 Conecte una de las sefiales a la terminal de entrada del I
canal "A" (23). ‘

Coloque el control de T.V./norm en la posicién de T.V. .
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Paso 3

Conecte la otra sefial a la terminal de entrada del canal
llBll (29) A

Nota: Asegurese que la sefial de referencia esté conecta
da al canal "A" puesto que la sefial de disparo de
sincronia para los canales A y B se obtiene de es
te canal.

Paso 4

Coloque los controles de volts/div. de los canales Ay B
(19/25) de tal manera que obtenga la amplitud deseada pa
ra manejar las dos sefiales en la pantalla.

Paso 5

Coloque el control de TIME/DIV. de tal manera que los —
dos eventos de interés estén por lo menos separadas cua-
tro divisiones horizontales.

Paso 6

Si es necesario ajuste el control del nivel de disparo -
(8) para obtener estabilidad de las sefiales en la panta-
11a.

Nota: Si es posible obtener estabilidad en la seflal dis
pare externamente el osciloscopio con una fuente
de sefiales comim.

Paso 7
Usando el control de posicién horizontal (5) coloque la

sefial de tal manera que el evento de interés quede sobre
wna linea vertical (la mis conveniente).

——— e ———

e R T
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D.8.

Paso 8

Usando el control de posicién vertical adecuado (18 o 24)
coloque la sefial que contiene el 2do. evento de interes

en la linea horizontal central.

Paso 9

Cuente las divisiones entre 1os dos eventos de interes -
sobre la linea horizontal cnetral (como cada division —
tiene 5 subdivisiones puede hacer mediciones hasta de un

décimo de divisién).

Paso 10

Multiplique el nimero de divisiones obtenidas por la es—
cala de la posicidén del control de tiempo/div (6) coloca

do anteriormente.

Procedimiento No. 8

Procedimiento para medir 1la desviacién de pase entre dos
sefiales.

A continuacién se decriben los pasos para medir la des—

viacién de fase entre dos sefiales a una misma frecuencia.

En este proceso no importan las magnitudes de las sefla—
les, excepto en la seflal que ocupe la entrada X que ten—
dré4 menor capacidad de ser manejada en magnitud.

Paso 1

Prepare el osciloscopio para su operacién como fué des—
crito en el procedimiento incial de encendido.

Paso 2

Coloque el botén de control marcado X-Y/SWP (15) en la -

posicion de X-Y.
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Paso 3

Conecte una de las sefiales a las terminales de entrada
del canal "A" (23).

Paso 4

Usando 1os controles volts/div. (19), control de posi—
cién (18), y el control de vernier (20) del canal AN, —
ajuste el barrido vertical vque aparece de tal manera que
este ocupe exactamente 8 divisiones centradas vertical—

mente.

Paso 5

Utilizando el control de posicién horizontal (5), colo—
que el haz sobre la linea central vertical.

Paso 6

Acople la entrada del canal "A" a tierra oprimiendo el -
botén "GND" (21) y debe de aparecer solo un punto en el
centro de 1a pantalla.

Paso 7

Conecte la segunda sefial .a la terminal de entrada "X" —
(17), después de hacer esto debe de aparecer un haz de -
barrido horizontal de cierta magnitud y que puede inva—
dir todo (o mis) el ancho de la pantalla si la sefial de
entrada "X" es demasiado grande.

Paso 8

Utilizando el control de expansién de tiempo (7) y el —
control de posicién vertical del canal "A" (18), ajuste

el tamafio del barrido de tal manera que ocupe 8 divisio-
nes en la pantalla y quede sobre la linea central hori—

sontal 1o mas exacto posible.
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Paso 9

Oprima de nuevo el botén marcado "GND" (21) para desaco-
plar de tierra la entrada del canal LY

Paso 10

Compare la figura que aparece en la pantalla con 10s pa-
trones mostrados en la figura No.3 y obtendra una —
desviacidén de fase aproximada.

Figura No. 3 Patrones de desviacidn de la fase entre
dos sefiales.

Paso 11

Para medir la desviacién de fase real mas aproximada ob-
serve si el centro de la elipse concuerda con el centro
de su pantalla, si es asi, mida las distancias C y D co-
mo se muestra en la figura No. 4 , si no concuerdan los
ejes centrales de la elipse (o si 1la linea a 45°) con el
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centro desconecte la sefial de entrada en X (17) y repi- UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON }

taelpasoNo.4,5,6,7,8y9. Si atn asi no logra ‘ I
hacer que concuerden 10s centros de la elipse y la pan- FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA \
talla, esto se causa debido a 1os desajustes en el osCi ‘

loscopio y solicite instrucciones de su maestro instruc DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA

tor. |
LABORATORIO DE ELECTRONICA III | ‘
PRACTICA No. 2
'\ h
| " LA IMPEDANCIA DE ENTRADA Y SALIDA CON RESPECTO Il
A LA FRECUENCIA " I
| - *
| OBJETIVO: Conocer y visualizar el comportamiento de las impe- '
dancias de entrada y salida de un amplificader a -- 3
1'\
‘ los cambios de frecuencia. Al
{1
| | EQUIPO Y MATERIAL.- il
Figura No. 4 Medicién de la desviacidn F 2 I
de Fase. ; i a) Un generador de senales ".4
|
|
‘ L b) Un multimetro/puntas de prueba i
| Paso 12 ‘ |
! ' ¢) Un osciloscopio
2 iacié ustituyendo [ :
Calcule el &ngulo "O" de desviacién de fase sustituy d) Un potenciometro de presicifén de un rango amplio

1as variables C y D en la siguiente férmula: |
e) Un amplificador de una etapa. |

e = Seno'1 g } |
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PROCEDIMIENTO:

FIGURA No.l CIRCUITO EQUIVALENTE

Para obtener la impedancia de entrada 6 de salida se pueden
emplear los siguientes métodos:

IMPEDANCIA DE ENTRADA (2Zi)

METODO A

Este método consiste en alimentar el dispositivo 8 circuito -
con un generador de sefiales y medir la cafda de su senal cau-

sada por el mismo circuito.
PASO 1

Ajuste el generador de sefhales para que le proporicone un vol
taje adecuado al circuito que va a alimentar y midalo.

Asimismo investigue la impedancia de salida del generador en
los manuales de operacidén 6 con su instructor.
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PASO 2

Conecte el generador de senales al dispositivo 6 circuito como

se muestra en la figura No. 2a.

X
l
|
1
|

|
T S

b) Merope B

PASO 3
Mida nuevamente el voltaje de salida del generador (vo)
PASO 4

A partir del circuito equivalente de la fiigura No. 2a& obtenga
la relacidn matemdtica que proporcione Zi y sustituya los valo

res encontrados.

METODO B

En este métado a diferencia del anterior utilizaremos un poten
cibmetro de presicidén colocado como se muestra en la figura =-
No. 2b.

PASO 1

Repita el paso 1 del método A descrito anteriormente.

PASO 2

Conecte el generador de sefiales y el potenciometro de presicién

al dispositivo como se muestra en la figura No. 2b.
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PASO 3

Ajuste el potenciometro de precisién (Rp) hasta que obtenga
en la entrada del dispositivo (vo) un voltaje igual a la mi-
tad de (Vvi).

PASO 4

Desconecte el potenciometro del circuito sin mover su posi--
cién y mida su valor de resistencia (Rp).

PASO 5
Analizando el circuito equivalente de la figura No.2b obtenga
la relacidn matem&tica que le proporcione Zi y sustituya los

valores encontrados.
.

IMPEDANCIA DE SALIDA (Zo)

Para la medicidén de la impedancia de salida del dispositivo 6
circuito utilizaremos métodos similares .a los usados para en-
contrar la impedancia de entrada solo que tomaremos las lectu

ras de voltaje a la salida del dispositivo.

METODO A

Este método consiste en conectar un generador de sefiales al -
dispositivo 6 circuito, una resistencia de carga conocida en
su salida y en tomar las lecturas de voltaje de salida con Y

sin esta resistencia como se ilustra en la figura No.3a.
PASO 1
Ajuste el generador de sefiales pdra que le proporcione una --

forma de onda senoidal y conectelo al disposotivo ,cOmo 8e “==

muestra en la figura No.3a.

T -

33
PASO 2

Ajuste el nivel de voltaje en la entrada del circuito de tal
forma que este le proporcione en su salida la senal amplifi-
cada sin distorsidn por saturacién y mida el voltaje de sali
da (v'i).

PASO 3

Conecte la resistencia de carga y tome nuevamente la lectura

del voltaje en sus terminales.
PASO 4

Analizando el circuito equivalente de la figura No3a obtenga
la relacidén matemitica para obtener Zo y sustituya los valos
res medidos.

ln'
|

Q) Metope A

by Mewvo B

FIGURA No. 3a. MEDICION DE LA IMPEDANCIA
DE SALIDA

METODO B

En este método utilizaremos de nuevo un potenciometro de pre-
cisién como resistencia de carga del circuito colocado como -

se muestra en la figura No.3b.

e
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PASO 1

Repita el paso 1 del método "A" para la medicién de la impe-
dancia de salida.

PASO 2

Repita el paso 2 del método "A" descrito anteriormente.

PASO 3

Conecte el potenciometro de precisidn como resistencia de car
ga como lo indica en la figura 3b y ajustelo de tal manera --
que le proporcione en sus terminales (Vo) un nivel de voltaje
igual a la mitad de V'i.

PASO 4

Desconecte el potenciometro del circuito y mida su valor de -
resistencia (Rp).

PASO 5
Analize el circuito equivalente de la figura No.3b y obtenga -

la relacibn matem&tica para calcular Zo y sustituya los valo--
res medidos.

DESARROLLDO D E LA PRACTTICA

Conecte la fuente de poder g su circuito amplificador y ajuste
inicialmente el generador de senales a una frecuencia de 1KHz.
Utilizando los cuatro métodos para la medicidén de impedancias

descritos anteriormente, tome las lecturas para su cdlculo va-
riando la frecuencia de la senal de entxada y forme cuatro ta-

blas tabuladas como las siguientes:

FRECUENCIA
10 Hz
100 Hz
500 H:

TABLA DE IMPEDANCIA DE ENTRADA EN FUNCION
DE LA FRECUENCIA.-

FRECUENCIR




i
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Una vez llevados a cabo los cuatro métodos para la medicibn
de impedancias, analize las cuatro tablas. restantes, compa-
relas, comentelas con sus compaiieros. de brigada y realike -
un resumen de la pr&ctica, reportando los resultados y con-
clusiones generados durante la sesifn.
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P RACTTI C A No.2 '

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
|

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

REPORTE It
DEPTO. DE ELECTRONICA

l

. : }
CUESTIONARIO LABORATORIO DE ELECTRONICA III [

|

!

1.- Porgue normalmente Zi debe ser menor que Zo? PRACTICA No. 3

i 2.- ¢Como deben de ser idealmente las impedancias Zi y Zo I
"RESPUESTA A LAS BAJAS FRECUENCIAS DE LOS AMPLIFICADORES ;
y explique porqué? . i

" CON TRANSISTORES BIPOLARES" il

q
3.- ¢A que se debe que la impedancia var;e con la frecuencia? OBJETIVO. i
Comprobar y visualizar el efecto de los capacitores de- }

desacoplo y de acoplamiento en la respuesta a las bajas
4.- Calcule la corriente de salida m@xima que puede propor- frecuencias de amplificadores con transistores bipolares.
cionar su circuito? il

| EQUIPO Y MATERIAL. ﬂt
0l
!

a).- Un generador de sehnales. ‘
5.- Calcule la corriente de entrada que su dispositivo toms | b).- Un multimetro/puntas de prueba.
|l durante la prueba. t c).- Un osciloscopio. ‘ {l

' d).- Una fuente de poder de D.C. Regulada.

| l e).- Un circuito amplificador de una etapa con un tram-

sistor bipolar.
Sagerendia:
De preferencia implemente el circuito del experimento-
i que su instructor establesca para realizar la practica
6 algin otro que usted hubiese implementado y probado-
anteriormente. {li
PROCEDIMIENTOS GENERALES: k

PROCEDIMIEN

Procedimiento para la obtencidn experimental del grafi

co de la respuesta a las bajas frecuencias de un ampli

ficador.
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PASO No. 1.

Ajuste el generador de sefiales para que le proporcione
una frecuencia de 1Khz.

Si utiliza un generador de funciones, asegurese de ajus
tar sus controles ﬁara obtener una forma de onda sinu =

soidal y de tener 0 volts D.C. en el nivel de off-set.

PASO No. 2
Interconecte el circuito amplificador con el generador-
de sefiales, el osciloscopio, la fuente de poder y el --

multimetro de acuerdo a la figura No. 1.

PASO No. 3
Ajuste el nivel de la sefial de entrenado de tal manera-

que la sefial de salida se obtenga sin distorsiones.

PASO No. 4

Realize un barrido hacia las bajas frecuencias en el ge
nerador y visualice como cambia el nivel de la sefial de
salida del amplificador en el canal B del osciloscopio-
( Asegurece de ir cambiando la velocidad de barrido en-

el osciloscopio.)

FUENTE ?E
PODER

0SC\LOSCOPIO
(C.A./tmus/iw )

Fig. No 1 Diagrama Esquematico de Interconexiones
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PASO No. 5

Realize otro barrido de frecuencia, pero ahora por etapas,
de acuerdo:a la siguiente tabla tabulada y tome las lectu~-

ras de Vi p-p, Vo p-p-, calcule Av (dB) y Zi.

RRECUENCIA VOp-p- Vip-p- Av(dB) Zi

5Hz

10Hz

15Hz

20Hz

40Hz

80Hz

100H=z

500Hz

KHZ

2KHz

Tablas de Lecturas para la Obtencidn de la grafica

de la respuesta a las bajas frecuencias.

PASO No. 6

Trace el grafico de respuestas a las bajas frecuencias a -
partir de los datos anteriores, utilizando una hoja de pa-
pel semilogaritmico adecuada al rango de frecuencia que -

esta analizando.

ROCEDIMIENTO No., 2

Procedimiento para encontrar experimentalmente la frecuen

cia inferior de corte de un amplificador.

PASO No. 1

Utilizando el mismo esquema de interconexiones de 1la f£fi-
gura No. 1, asegurese de tener un nivel de sefial de entrj
da que no le cause distorciones por saturacidon. Asi mismo
ajuste la frecuencia del generador de sefiales a un valor-

dentro del rango de frecuencias medias del amplificador.




NOTA:

Para encontrar el rango de frecuencias medias del am-
plificador coloque primero el dial de frecuencias - -
y el rango de frecuencia del generador para que le --
proporcione una sefial de OHz 8 lo mas aproximado. No-
tara que probablemente el nivel de la sefial de salida
del apmlificador se reducira a uno muy pequefio y que-
si usted incrementa la frecuencia,este nivel se incre
mentara un tanto proporcional. La sefial estafa en el-
rango de las frecuencias medias cuando, al ir incre--
mentando la frecuencia en el generador, la sefial de -
gsalida del amplificador no tenga més incrementos de -
amplitud, si no que permanesca casi constante y en su
valor maximo.

PASO No. 2
Una vez que esta la sefial en el rango de frecuencias-

medias, tome las lecturas de frecuencia y de nivel de se--

fial de salida de pico a pico (Vop-p ) con el osciloscopio.

PASO No. 3

Para determinar la frecuencia experimental inferior de cor
te (FL)' empieze ﬁor disminuir la frecuencia de la sefial -
( sin mover el nivel de seial de entrada), hasta que la se
fial de salida del amplificador se redusca en -3dB apartir-
de Vop-p anteriormente medido.

Una reduccidn de la sefial de -3dB la encontrara usted cuan
do su nivel de amplitud Vop-p se disminuya hasta un nivel-
Vé p-p=0.707 Vop-p conforme se reduce la frecuencia.
Ejemplos: Si Vop=-p=5volts, la frecuencia inferior de corte
1a encontrara cuando el nivel de la sefial de salida se ba-

je hasta V6p—p=(0.707)(5),V6p-p=3.53 volts aprox.

PASO No. 4
Desconecte el equipo, devolviendo todas las perillas de

nivel de voltaje a cero, incluyendo las fuentes de poder.

PRACTICA No. 3 43

EXPERIMENTOS SUGERIDOS

Los circgitos presentados en los siguientes experimentos tienen
que ser implementados, revisados y probados con anterioridad a
la fecha en que se realice la préctica.

EXPERIMENTO No. 1

PASO 1.-

Imple@ente el circuito siguiente, revise las interconexiones y
energicelo.

205905
(s00i1s)

 1SO.0-

T | wouf

;44Q4.1\ 4oV

PASO 2.-

Aplique el.procedimiento No.l descrito en esta practica y obten-
ga el grafico de la respuesta a las bajas frecuencias.

PASO 3.-

Apliqug el procedimiento para medir la desviacién de Fase 6 -~
(desgrlto en la.préctica No. 1) y grafique en la misma hoja el -
grdfico de desviacibén de fase contra frecuencia.

PASO 4.-

Obtenga la frecuencia inferior de corte aproximada en Hz, apli--
cando el procedimiento No.2 de esta préctica.




|
i
|
!

44

PASO 5.~

Ahora cambie 6 retire alguno de los capacitores CCl' CC2 (o] Ce

segin lo aconseje el Instructor y obtenga de nuevo la fre---
cuencia inferior de corte.

Comente con sus compafieros la causa del cambio (si es que ocu
rre) de la frecuencia inferior de corte y genere sus conclu--
siones por escrito y anexelas al reporte de la pr&ctica, jun-
to con un resumen de todas las actividades realizadas durante
la sesién.

EXPERIMENTO No. 2

PASO 1.-

Implemente el circuito siguiente, revise las interconexiones
y energicelo.

PASO 2.-

Aplique el procedimiento No. 2 descrito en esta préctica, ob-
tenga la frecuencia inferior de corte y la ganancia de volta-
je a frecuencias medias.

PASO 3.-

Retire del circuito el capacitor de desacoplo Cg y vuelva a =
aplicar el procedimiento No.2 para encontrar de nuevo la Fp,
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PASO 4.-

Mida con el osciloscopio el nivel de voltaje de salida y obten-
ga la ganancia de nuevo.

Retire ahora el capacitor de acoplamiento de colector Cc2 y ---
aplique el procedimiento No.l para obtener el gr&fico de la res
puesta a bajas frecuencias.

PASO 60-

Aplique el procedimiento para medir la desviacién de la fase -
"6", descrito en la practica No. 1 para los valores de frecuen-
cia del procedimiento No.2 y realice la grdfica resultante en -
la misma hoja de papel semilogarftmico.

PASO 7.-

Realice un resumen de actividades de la sesién incluyendo los -

resultados abtenidos, las conclusiones y las gr&ficas resultan-
tes.
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EXPERMIENTO No 3

PASO lo_

Implemente el siguiente circuito, revise todas las intercone-
xiones antes de energizarlo.

+24 wee:

S5.Cla
68 Ko ostd Icv

1L
~—1 €

ZN5303%
(5oo18)

820 .0

10sf igv

Z220n.

-

PASO 2.-

Utilice el procedimiento No.l para trazar el grédfico de magni-
tud (dB) contra frecuencia en una hoja de papel semilogarftmi-
co.

PASO 3.-
Utilice el procedimiento para encontrar "g" desc¥ito en la ---
préactica No.l y trace el diagrama de desviacién de fase contra

frecuencia en la misma hoja de papel semilogarftmico, para los
mismos valores de frecuencia del procedimiento No.l.

PASO 4.-

Solicite al instructor un capacitor infinito . { un valor ex-
tremadamente grande) y substituya el capacitor de acoplamiento
de base C,j.

PASO 5.-

Obtenga la frecuencia inferior de corte utilizando el procedi-
miento No. 2 de esta préctica.
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PASO 6.-

Coloque de nuevo el capacitor de acoplamiento de base origi-
nal y substi?uya el capacitor de acoplamiento de colector --
con el capacitor infinito.

o. .
PASO 7.-

Repita el paso No.5, analice los cambios de la frecuencia in
terior de corte ocurridos con respecto al paso 4, genere las
conclusiones por escrito y anéxelas al reporte.

EXPERIMENTO No. 4

PASO 10-

Implemente el siguiente circuito, revise todas las interco--
nexiones antes de energizarlo.

(Sv.c.c.

‘02 Y-.n-
1t ¢33V
14

PASO 2.-

Obt?nga la frecuencia inferior de corte utilizando el proce-
dimiento No.2 de esta practica, asi como la ganancia a fre--
cuencias medias.

PASO 3.-

Solicite al instructor que le proporcione un capacitor infi-
nito (uno extremadamente grande) y substituya el capacitor -
de desacoplo de emisor Ce.

S o aal
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PASO 4.-
Repita el paso No.2.
PASO 5.-

Retire ahora el capacitor de acoplamiento de colector o cor-
to-circuitelo.

PASO 6.-

Repita el paso No.2.

PASO 7.~

Comente con sus compafneros los resultados obtenidos en los -
pasos 2,4, y 6 y genere las conclusiones por escrito (inclu-

yendo los c&lculos analiticos).

PASO 8.-

Adjunte las conclusiones generadas al reporte de la préctica. -

EXPERIMENTO No. 5

PASO 1.-

Implemente el siguiente circuito y revise todas las interco-
nexiones antes de energizarlo.

-5 vece.

AC 128 (eerMAwIo)
|6.u@‘40\/ ') (2N330S (sudo))
1L

o\ .'

0.014
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PASO 2.-

Trace el diagrama de magnitud (dB) contra frecuencia de -
acuerdo al procedimiento No.l de esta préctica.

PASO 3.-

Trace el diagrama de desviacién de fase 6 contra frecuen-
cia de acuerdo al procedimiento descrito en la précgtica -
No. 1.

PASO 4 - -

Obtenga la frecuencia inferior de corte utilizando el pro
cedimiento No.2 de esta préactica, asf{ como la ganancia a

frecuencias medias.

PASO 5.-

Solicite al instructor un capacitor infinito (extremada--
mente grande) y colbquelo en lugar del capacitor de aco--
plamento de emisor.

PASO 6.-

Repita el paso No.4.

PASO 70-

Comente con sus companeros los resultados obtenidos en --
los pasos 3,4, y 6 y genere las conclusiones por es@rito

(incluyendo los c&@lculos analfticos).

PASO 8.-

Adjunte las conclusiones generadas al reporte de la préc-
tica. :
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REPORTE

RESUMEN Y RESULTADOS:
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CUESTIONARIO

///f' 1.- , Que efecto tiene Ce en la ganancia?

2,- } Que ocurre si cambia Ce en un circuito dado?

3,- } Como de define la frecuencia inferior de corte?

4,- } Generalmente como son los valores de Cci y Cc2 con

respecto a Ce y por que razdn?

- - -
(

Lol
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TWEVIERSIDAD AUTONOMA DL NUEVO LEON ‘ NOTA: Consulte este procedimiento en 1la practica No.3 i
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA ¥ ELECTRICA
DEPTO. DE ELECTRONICA
LABORATORIO DE ETECTRONICA IIT
| PRACTICA No.- 4 Procedimiento para encontrar experimentalmente la frecuen-

PROCEDIMIENTO No.2 !

cia inferier de corte de un amplificador. |
" RESVUESTA A T.AS BAJAS FRECUENCIAS DE LOS AMPLIFICADORES

NOTA: Consulte este procedimiento en la practica No.3.
CON TRANSISTORES DE EFECTO DE CAMPO (FETS) ". ‘
| |
OBJEPIVO: EXPERIMENTOS SUGERIDOS:

Comprobar y visualizar el efecto de los capacitores de desa-

coplo y de acoplamiento en la respuesta a las bajas frecuen- tienen que ser implementados, revisados y probados con an |

cias de los amplificadores con transistores de efecto de cam terioridad a la fecha en que se realice 1la practica. i
| po (FETS) .

Los circuitos presentados en los siguientes experimentos

——

EXPERIMENTO No. 1 I
f EQUIPO Y MATERIAL:

PASO 1.- I
a).= Un generador de sefales

i , b).=+ Un multfmetro/puntas de pPrueba Implemente el circuito siguiente, revise las interconexio |

i ¢) .~ Un osciloscopio

| d) .- Una fuente de poder de D.C. regqulada ,
e).- Un circuito amplificador de una etapa con un transistor : ’

de efecto de campo.

nes y energicelo. i

SUGERENCIA:

De preferencia implemente el circuito del experimento que su
instructor establezca para realizar la practica & alqgln otro
que usted hubiese implementado Y probado anteriormente.

i PROCEDIMIENTOS GENERALES:

Los procedimientos de medicién que utilizari en esta pricti-

\ ca ser&n similares a los procedimientos usados en 1la précti-
| ca No.3.

PROCEDIMIENTO No. 1

\ Procedimiento para la obtencié&n experimcital del grafico de
la respuesta a las bajas frecuencias un amplificador.




]

1
il

PASO 2.-

Aplique el procedimiento No.l descrito en la préctica No.3
y obtenga el gr&fico de respuesta a las bajas frecuencias.

PASO 3.-

Aplique el procedimiento para medir experimentalmente la -
desviacién de fase 6, descrito en la practica No.l y grafi
que en la misma hoja de papel semilogarftmico la caracter-

rfstica de

PASO 4.-

"g" contra " ".

Determine experimentalmente cual de los tres capacitores -

esta causando el polo a m&s alta frecuencia y comp&relo con
la frecuencia interior de corte del amplificador.

SUGERENCIA:

a)

b)

Analice experimentalmente el efecto de cada ca
pacitor por separado.

Para ver el efecto del capacitor de desacoplo
de surtidor, substituya los capacitores de aco
plamiento por dos capacitores que consideremos
infinitos que puede usted solicitar al instruc
tor. Ahora obtenga la frecuencia inferior de
corte de acuerdo al procedimiento No. 2 de la
prictica No.3.

Para encontrar la frecuencia del polo produci-
do por el capacitor de compuerta; primerc, re-
tire el capacitor de surtidor & substitdyalo -
por uno infinito. Después substituya el capa-
citor de drenador también por uno infinito.

Ahora obtenga la frecuencia inferior del ampli
ficador Fg de acuerdo al procedimiento corres

pondiente.
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c) Para encontrar la frecuencia del polo causa
do por el capacitor de drenador, repita el_
inciso anterior substituyendo ahora el capa
citor de compuerta por el capacitor infini-

to y dejando el capacitor de drenador origi
nal.

PASO 5.~

Realice por separado el procedimiento analftico del cir-

cuito para encontrar los polos de los tres capacitores y
comp&relos.

Anexe el anflisis y los resultados experimentales al re-
porte de la préctica.
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LABORATORIO %E,ckFCTRONICA LT

PRACTICA No. 5 "+5°

" 'EL TRANSISTOR USADO COMO . INTERRUPTOR "

OBJETIVO: Ot~ ! Conocer vy BHRRICEE 5 e ttaniento del transis-

v -R9AOH LOS! tor bip013§ go4a9 %%%ngﬁéﬁoﬁés instantsneas de su
estado de corte a saturacidh y viceversa.

(5 polsd e : hedlieoar 2ol v sxellpn

EQUIPO Y MATERIAL vEBDtinsig 6

a) - Un generador de funciones

b) ' Un osciloscopio de doble canal

c) \Una fuente de poder de D.C. regulada

d) Un transistor 2N3903 8 equivalente, un capacitor de 470pf -
(6.3v o m&8s), dos resistores de 1K< (1/4 watts).

PROCEDIMIENTO

El procedimiento que describiremos a continuacifin no pretende -
el hacer mediciones de tiempo de retardo de propagacifn del tran
sistor, solo el visualizarlo y comprobar la diferencia entre el

tiempo de propagacidn de nivel bajo a nivel alto tpdlH y el tiem

po de propagacién de un nivel alto a un nivel bajo t pdHL.

PASO 1 .-

Ajuste el generador de funciones para que proporcione una forma -
de onda cuadrada, con una frecuencia de 60 KHZ (aproximadamente -
un ancho de pulso de 8.33 m seg.) y un nivel de salida de 4 volts

de pico a pico.
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PASO 2 .-

Implemente el circuito de prueba que se muestra en la figura 1

en una tableta para prototipos y energicelo.

Ty = 2N3903
=

2N39304

Figura No.1l: Circuito para visualizar los tiempos
de retardo de propagacidén del transis
tor bipolar.

PASO 3 .-

Interconecte el circuito de prueba con el equipo de medicibén -
de acuerdo a la figura No.2 y ajuste el osciloscopio segn a -

las siguientes especificaciones:

Tiempo de barrido: 10 seg/div

Fuente de sincronia: Interna

Canal A : Amplitud = 2 volt/div
Entrada = D.C

Canal B : Amplitud = 5 bolt/diwv
Entrada = 1 ,DeC

Verifique los ajustes de fino en las perillas de tiempo de ba-

rrido y amplitud se encuentren en posicidn calibrado.

T erwe e )




59 |

58 PASO 6 .- ’
!
!
1 Compare las sefiales de entrada y salida y comente con el instruc w
tor la diferencia de los dos tiempos de retardo de propagacién - |
e identifiquelos. !
|
PASO 7.-.- h!

= Arabas Ahora conecte el capacitor de 470 pf como se muestra en la figu-

“hReut ra No.3 y verifique que cambios causa en la senal de salida, co-

0
Giﬁxumm DL méntelo con el instructor.

FUNC\ONES PRUEBA

OsSCILOSCoOPID

i S

Figura No.2 :. Diagrama esquematico de interconecciones pa
ra visualizar los tiempos de retardo de --
propagacién del transistor bipolar.

| PASO 4 .-.

Ti=2N3904 © ZN3903 t

Despues de ver en el osciloscopio las formas de onda de la se-

nal de entrada y de salida correctamente, notard que no se per

ciben todavia los tiempos de retardo de propagacidn.

PASO 5 we=

Ik Para hacer visibles los tiempos de retardo de propagacidn au--
mentaremos el tiempo de barrido*moviendo la perilla de ajuste

fino del tiempo (T/DIV) de barrido hasta una posicién en que -
tenga un medio ciclo de la senal en la pantalla del oscilosco-
pio y pueda observar la inclinacién presentada en las lineas -
verticales de la senal cuadrada. Si es necesario mueva la pe-
I | rilla de posicidn horizontal para mantener la senal centrada -

en la pantalla.
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CUESTIONARTIO

Realice un resumen de la sesibn, incluyendo los problemas encon
trados para realizar ~los resultados y comentarios y .anexelo al

reporte.

1) .- Cudl es la frecuencia méxima que €e puede tener a la en--
trada?z.

2) .- Grafique las sefiales de entrada y salida obtenidas en los
pasos 4 y 5.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON ;

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA

LABORATORIO DE EILLCTRONICA III

PARACTICA Ho.5 |

REPORTE

RESUMEN Y RESULTADOS DBE LA PRACTICA ‘

3) .- Investigue que es el tiempo de encendide y apagado de un

transistor.

4).- Qué relacidn el tiempo de on y off con los tiempos de re-

tardo de propagacién.

5).- En que tipo de aplicaciones es importante los tiempos de

respuesta del transistor.

6) .- Investigue cudl 18gica es més r&pida DIL, RTL, TTL, CMOS

y Su causa.
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FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA

LABORATORIO DE ELECTRONICA III

PRACTICA No.6

" RESPUESTA A LAS ALTAS FRECUENCIAS DE LOS
AMPLIFICADORES CON TRANSISTORES BIPOLARES"

OBJETIVO :

Comprobar y visualizar el efecto de las capacitancias internas
de los transistores bipolares en la respuesta a las altas. fre-
cuencias de los amplificadores.

Equipo-y material necesario.-

a) .- Un generador de sefales

b) .- Un osciloscopio de doble canal

c) .- 'Un multfmetro/puntas de prueba

d) .-~ Una fuente de poder de D.C. regulada

€) .- Un circuito amplificador de una etapa con un transistor
.bipolar.

Sugerencia:

De préferencia implemente el circuito del experimento que su -
instructor establesca para realizar la prédctica 6 algun otro -
que usted ya hubiese implementado y probado.

PROCEDIMIENTOS GENERALES:

Los procedimientos de medicidn que utilizaremos en esta précti

ca son similares a los procedimientos descritos en las practi-
cas 2 y 3, excepto que se trabajara ahora en el rango de las -
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altas frecuencias.

PROCEDIMIENTO No. 1

Procedimiento para la obtencién experimental del gréfico de

la respuesta a las altas frecuencias de un amplificador.

PASO No. 1

Ajuste el generador de seniales para que le proporcione una -
frecuencia de 1Khz.

Si utiliza un generador de funciones, asegfirese de ajustar -

Sus controles para obtener una forma de onda sinusoidal y de
tener 0 volts D.C. en el nivel de off-set.

PASO No. 2

Interconecte el circuito amplificador cor

1 el generador de se
nales, el osciloscopio,

la fuente de poder Y el multfimetro -
de acuerdo a la figura No. 1.

PASO No. 3

Ajuste el nivel de la sefial de entrada de tal manera que la
sefial de salida se obtenga sin distorsiones.

PASO No. 4

Realize un barrido hacia las altas frecuencias en el genera-
dor y visualice como cambia el nivel de la sefial de salida -
del amplificador en el canal B del osciloscopio.

(Asegfirese
de ir cambiando 1la velocidad de barridoe en

+1 csciloscopio) .

PASO No. 5§

Ajuste de nuevo el generador a 1KHz y mida el nivel de 1la se
nal de entrada con el osciloscopio Vip-p.




, 1
Mida también en nivel de la sefal de salida Vop-p Y obtenga 65
la ganancia de voltaje para las frecuencias medias.

A, en decibeles (Adeb)

FRECUENCIA Ve p-p Av ds)
1 KH1
5 KHZ . :
10 Kz i |
30 Knt
75 Kut

100 XHZ
250 W2

500 KWL
1 MHZ 1"

h
NOTA: 8i es necesario extienda mS&s el rango de frecuencia. i

i
T Tablas de lecturas para la obtencion de la gr&fica de la res- L
i Puesta a las altas frecuencias.

Para calcular A, (db) tome el valor de V4P-P a una frecuencia

de 1KHz, para todos los c&lculos.
FIG. No. 1 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE INTERCONEXIONES

PASO No. 7 |

No. 6

EASO Trace la grdfica de la respuesta a las altas frecuencias a - L

1i t barrido de frecuencia, pero ahora por etapas de partir de los datos anteriores, utilizando una hoja de papel ‘

alice otro G - . y
Re g la _siguiente tabla tabulada y tome las lecturas de semilogaritmico adecuada al rango de frecuencia que esti ana
acuerdo a la o * e =F
lizando.

Vop-p ¥ calcule Av(db) B

PROCEDIMIENTO No. 2

Procedimiento para encontrar experimentalemtne la frecuencia
superior de corte de un amplificador.

\ PASO No. 1

Utilizando el mismo esquema de interconexiones de la figura -
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No. 1, asegfirese de tener un nivel de sefial de entrada que -
No. 1, asegﬁqese de tener un nivel de seﬁa& ?e entrada gge -
no el caus€ distorciones por saturacién. sl mismo ajuste -
no el cause distorciones por saturafidn. As{ ismg agustg -
1a Irecuencia del generador de senales a un valor dentro del
la frecuencia del_genergdor ge sena}e§,a 4o valor dentro del
rango de ifrecuencias medias del amplificador.
rango de frecuencias medias del amplificador.

Y] -
NOTA:

NOTA:

Para encenitrar el rango de 'frecuencias medias del amplifica-
Para encontrar el rango de fgec?encias medias del amgléfiga-
dor coloque primero el dial de frecuencias y el rangd de fre

dor cologue rimerg el dial de {recuencias X el rango ?e fre
cuencia dei 8enera Or para que e proporciohe una sénal de =

encia de enerador par e le proporcione una sefal de -
ng 8 ?o m%sgaproxlmadg. aNggar% qge ronab?emenge e? nlvei

Hz 6 lo_més apro ado.  Not robablemente el nive
ge 13 seggf depsafiga 8e1 amp?féigggog se reguc?rg a uno muy
de la_senal de saliga d?l am; ligicidog se reduciri a uno me
pequeno y que si usted incrementa la frecuencia, este nlvel

efio e si usted incrementa la_frecuencia, este nive

BT R Coeledtars un £ants proporcional. . fa senal estara on -
se incremgntaré un tanto,grogogcional. La genal estar8 en -
el’ rango de las frecuencias medias cuando al ir incrementan-
el rango de las frecuencias medias_ cuando.al ir rege?tan—
do la ?recuenc?a an-e generagor, la senal ée sa}?ga el am-
do la frecuencia an e% generador, la sefal. de Salida del am-
plificador no tenga m#s incremenfos de amplitud, si no gue -
lificador no tenga m&s incrementos de amplitud, si no que -
ermanesca casi constante Y en sSu valor . m 1Mo .
permanesca casi constante y en su valor maximo.

PASO No. 2

PASO No. 2

Una vez que estd la.senal en. el rango de frecuencias medias,

na e "1la sen en el e frecuencias medi
?Egvv?gsqﬁgctgggs 3 %rgéuenc?a §aggongvef a SeRal de gaii’
tome las lecturas de fr cuenciT Y de nivel de senal de sali-
da de pico a plico.Nop-p). con e sclloscopio.

da de pico a pico Vop-p) con el osciloscopio.

PASO' No. 3
PASO No. 3

Para determinar la frecuencia experimental /superior de corte
determinar la frecuencia experimental suyperior de_corte
?%ﬁ?, evffgze por incremengar ?ap?recuenc%a 3@ fa senal ?Sln
Fh empieze r incrementar la_frecuencia de la sefnal {sin
§3V%% eTpn?velpge sega Se entrada{, gasga qae la sena} ée =
mover el nivel de senal de entrada ha e la senal de -
saY;ﬁa éei amplgflcator se regusca)én —333 gﬂpar%%r ge vVop-p
salida del pligigador se redusca en -3dB a partir de Vop-p
anceriormente meoiao.
anteriormente medido.

Una reduccion de la senal de —-3dB la encontraré usted cuando
id la sen de - encontrari usted.c do
gﬁanfﬁg?°§e°2mgfit3d Voglp ge aggm%guya gagga un nfvei 3§3—p=
lve lit - e dismin has nivel Vép-p=
U470, 58, amiisud Vop-2 2 @lepiayya haste wn P

0.707 Vop-p conforme se aumenta la frecuencia.
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Ejemplos: Si Vop-p=5 volts, la frecuencia superior de corte
la encontrar8& cuando el nivel de la sefial de salida se baje
hasta Vép-p=(0.707) (5), Vép-p= 3.53 volt aproximadamente.

PASO No. 4

Desconecte el equipo, devolviendo todas las perillas de ni--

vel de voltaje a cero, incluycndo las fuentes de poder.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA

|
PASO No. 3 {

Aplique el procedimiento para medir la desviacién de FASE & |
PRACTICA No. 6 (descrito en la préctica No.l) y grafique en la misma hoja

el grdfico de desviacién de fase contra frecuencia (cubrien

do el rango de frecuencias medias y a'ias frecuencias).

EXPERIMENTOS SUGERIDOS

PASO No. 4
Los circuitos presentados en los siguientes experimentos Obtenga la frecuencia superior de corte aproximada en Hz, -
tienen que ser implementados, revisados y probados con an aplicando el procedimiento No. 2 de esta préctica.
i terioridad a la fecha en que se realice la préctica.
PASO No. 5 "

EXPERIMENTO No. 1

Ahora coloque un capacitor de 820 pF 6 aproximado entre la - |
‘ PASO No. 1 terminal de base y la terminal de emisor y obtenga de nuevo ?
| la frecuencia superior de corte. |
J Implente. el circuito siguiente, revise las interconexiones

y energicelo. PASO No. 6 i‘

Coloque ahora el mismo,cépacitor entre las terminales de ba- |
+ I8 ycC se y de colector y obtenga otra vez la frecuencia superior - J

de corte.

PASO No. 7

Realice un resumen de la sesifn incluyendo las gré&ficas nece

sarias y anexelo al reporte.

EXPERIMENTO No. 2

PASO No. 1

| PASO No. 2 Implente el circuito siguiente, revise las intereonexiones y

\ ; energicelo.
| Aplique el procedimiento No. 1 descrito en esta practica y

I obtenga el grifico de la respuesta a las altas frecuencias.
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+ 18NCC

ikn
1254f 16v

IN3G04

(50014}
nm%

M_[_mo% 1
5604 7= 40v

§Aso No. 2

Aplique el procedimiento No.2 descrito en esta pr&ctica, ob-
tenga la frecuencia superior de corte y la ganancia de volta
je a frecuencias medias.

PASO No. 3

Retire del circuito el capacitor de desacoplo Ce y vuelva a

aplicar el procedimiento No.2 para encontrar de nuevo la Fh.

PASO No. 4

Substituya la resistencia de carga por una de 100 y obtenga
la frecuencia superior de.corte y la ganancia de voltaje a --
frecuencias medias.

PASO No. 5

Realice un resumen de las actividades de la sesién, incluyen-
do las gr&ficas correspondientes y ane xelo al reporte.
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EXPERIMENTO No. 3

PASO No. 1

Impleménte el siguiente circuito, revise todas las intercone-
xiones antes de energizarlo.

+24 U.c.C

S.6ka

P/£u3905

(50018)

68ka

ey 820a

2204

¥

PASO No. 2

Utilice el procedimiento No.l para trazar el gr&fico de magni

tud (dB) contra frecuencia en una hoja de papel semilogarf{tmi
co.

PASO No. 3

Utilice el procedimiento para encontrar "@" descrito en la --
prdctica No.l y trace el diagrama de desviacién de fase con--
tra frecuencia en la misma hoja de papel semilogarftmico, pa~
ra los mismos va}ores de frecuencia del procedimiento No. 1.

PASO No. 4

Obtenga la frecuencia superior de corte utilizando el procedi
miento No. 2 de esta pr&ctica.

[or—

W | = St S =m ey




PASO No. 5

Solicite al instructor un capacitor infinito (un valor extre-
madamente grande) y colégquelo en paralelo con la resistencia
de emisor de 220 ohms. Obtenga de nuevo la frecuencia supe--

rior de.corte, asf como’ la ganancia a frecuencias medias.

PASO No. 6

Realice un resumen de las actividades desarrolladas durante -
la pr&ctica 4 incluya las gréficas correspondientes, anéxelo

al reporte.

EXPERIMENTO No. 4

PASO No. 1

Implemente el siguiente circuito, revise todas las intercone-

xiones antes de energizarlo.

‘/{NSNW

(5001%)
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PASO No. 2

Obtenga la frecuencia superior de corte utilizando el proce-

dimiento No. 2 de esta préctica, asf como la ganancia a fre-
cuencias medias.

PASO No.3

Cambie la resistencia de carga peg una de 220
paso No. 2,

Yy repita el

PASO No. 4

Coloque un capacitor de 470 pF entre las terminales de base
Yy de colector y repita el paso No.2. Obtenga también el gré

fico de la respuesta a las altas frecuencias segdn el proce-
dimiento No. 1.

PASO No.5

Elabore un resumen de la pr&ctica, incluyendo las gré&ficas -
correspandientes y anexelo al reporte.

A g

"
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA
LABORATORIO DE ELECTRONICA III

PRACTICA No.7

" RESPUESTA A LAS ALTAS FRECUENCIAS DE LOS AMPLI-
FICADORES CON TRANSISTORES DE EFECTO DE CAMPO (FET) ".

OBJETIVO:
Comprobar y visualizar el efecto de las capacitancias internas
de los transistores de efecto de campo (FET) en la respuesta -

a las altas frecuencias de los amplificadores.

EQUIPO Y MATERTAL NECESESARIO:

a).- Un generador de sefiales

b) .- Un geeiloscopio de doble canal

c) .- Un multfmetro/puntas de prueba

d) .- Una fuente de poder

e).- Un circuito amplificador de una etapa con un transistor
de efecto de campo (FET).

SUGERENCIA: De preferencia implemente el circuito del expe-

rimento que su instructor establesca para reali
zar la préctica 6 alglin otro que usted hubiese
implementado y probado anteriormente.

PROCEDIMIENTOS GENERALES:

Ios procedimiento de medicidn que utilizaremos en esta précti-

ca son los mismos que se describieron en la prictica No.6.
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PROCEDIMIENTO No. 1

Procedimiento para la obtencidn experimental del gr&fico de
la respuesta a las altas frecuencias de un amplificador.

NOTA No.l: Consultar la préctica No. 6.

PROCEDIMIENTO No. 2

Procedimiento para encontrar experimentalmente la frecuencia
superior de corte de un amplificador.

NOTA No.2: Consultar la préctica No. 6.

'l




76

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
DEPTO. DE ELECTRONICA

LABORATORIO DE ELECTRONTCA [TI
PRACTICA No. 8

"LA RESPUESTA DE LOS AMPLIFICADORES SINTO-
NIZADOS A LOS CAMBIOS DE LA FRECUENCIA ".

a) Comprobar y visualizar el comportamiento de los am-
plificadores sintonizados con circuitos RLC con res
pecto a los cambios de frecuencia.

OBJETIVO:

b) Disefiar, construir y canprobar experimentalmente —
una inductancia.

EQUIPO Y MATERTAL NECESARIO.-

En esta practica utilizard el mismo esquema de medicidén y por lo tan
to el mismo equipo que en las practicas anteriores donde se experi—

mentd con la frecuencia.

Para 1a medicién experimental del factor de calidad "Q" es necesario
conseguir un puente de WHEASTONE para la medicién de impedancias muy

pequefias.

E1 material que utilizard en esta practica dependera del circuito —
sintonizado que implemente, es conveniente que use el mismo amplifi-
cador con un transistor bipolar que utilizd en las practicas No.3 ¥y
No.6 y armarlo de acuerdo al experimento sugerido para tal circuito.
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En 1o referente al material que utilizara para construir su inductan
cia experimental, dependerd del valor de su inductancia, de la forma
que tenga y del calibre del alambre magneto necesario. Al obtener -
el disefio analitico aceptable usted visualizara facilmente el mate—
rial requerido.

PROCEDIMIENTOS GENERALES,-

PROCEDIMIENTOS No.1

Procedimiento para obtener experimentalmente la frecuencia de reso—
nancia de un circuito RLC 6 de un amplificador sintonizado.

PASO No. 1

Interconecte el equipo de medicién con el circuito de prueba segin —
el diagrama de la figura No.1l.

PASO No. 2

Ajuste el generador de seflales para que le proporcione una sefial si-
nusoidal de 1 KHz y la amplitud minima.

Ajuste también el osciloscopio a un tiempo de barrido de 0.5 6 .2mseg.

(TIME/DIV) v 1a sensibilidad de los dos canales (CONTROL VOLTS/DIV)
de tal forma que la sefial de entrada (CANAL A) ocupe 2 cuadros de pi
Cco a pico.

PASO No. 3

Realize un barrido de frecuencia en el generador a las bajas frecuen
cias y vea si aparece la forma de la sefial en el canal B del oscilos
copio, si no aparece, realize ahora el barrido hacia las altas fre—
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s

FPIGURA No. 1 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE mmenm

cuencias hasta obtener la sefial.

NOTA: Si la frecuencia de resonancia es muy alta, qui
zas nuesto equipo de medicidn mo sea capaz de -
detectarlo, esto es debido a los bajos wvalpres
de inductancia y capacitancia (Wo= 1 % -~

del circuito. Nic
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PASO No. 4

Una vez encontrada la zona donde se obtiene sefial @ 0
salida del circuito (canal B del oscileoseopio), mm
contrar la frecuencia de resonancia com mayor exactdtad
Primeramente incremente la sensibilidad de tensibe e -
el canal B del osciloscopio (control voltsfdivi { ZS )
hasta que la sefial ocupe 8 cuadros da Pico @ pico y des
Plaze o aterrize la sedal del canal A para gue wlb que
de en la pantalla la sefal de salida.

Obtener la frecuencia de resonancia de upa forma seoei-

lla y r&pida depende del factordecal.iMQétlm
to 6 amplificador bajo prueba.

&) . METODO PARA CIRCUITOS DE BAJD Q.

BEn este metodo, debido a que el ancho de bands del ciz-
cuito es muy amplioc, sers &iffeil obtener dfrsctamsnte
la frecwencia de resomancia y lo més conveniente serd -
btener las frecuencias inferior y superiow @ oérte y
mdiante la siguiente f8rmula estimar s Mzﬁ

mmsamancia fo.

fo = fh + fL
2

Spcrde

% = frecuencia de resonancia
% = frecuencia superior de corte
fl. = frecuencia inferior de cevbe

b). METODO PARA CIRCUITOS DE ALDTG Q.

Bb este metodo se tieme la limitante de tenmex uwh abcho -
ds bamda muy estrecho de tal manera gque para wr velibe mty
alto de Q, habr§ selo uma posicidn muy exacta en €I dom-
trol de frecuencia en la cual obtendrs sefiak en ia sali-
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da del circuito.

e
O 1asta ubicarse en o] pwite o
méxima salida. '

NOTA:

Sy ; sus diales de Fropues-

LEYe debido a su poca resoluei S,

; mismo sucederfa con un generadoy de'rtdi

recu |
encia, dungue con menor erroy. e

cia,

de la sefal (% ).

PASO No. 5

La T3 ‘ |
exactitod del factor de calidad dependers
ad *& mu-

cho de la exacti
>Citud TS
o de la medicién de fo, £, y -

Si e} circuito tiene un alto @
&

madamente. estimelo aproxi-
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PROCEDIMIENTO No. 2

Procedimiento para construir una inductancia experimen-
tal. |

En este procedimiento analizaremos las formas més sim--

ples para construir una inductancia (L)«

Es prudente aclarar que el valor de la inductancia "L"
depende en general del nfmero de vueltas 6 espiras (N),
del radio del devanado (a) y de la forma ffsica del de
vanado, aunque tambi&n existen influencias del &rea de
la seccifn transversal del nfcleo, del material (cobre) i
del conductor, asi como'el calibre del mismo.

La diferencia qué encontrari entre la inductancia (L) !
calculada analfticamente y la que resulte experimental
mente en la pr&ctica se debe a que consideraremos du--
rante su disefio sélo las variables generales (con ma--=
yor influencia) y despreciaremos aquellas variables -
que son muy peguefias, como la autoinductancia en el -- :
conductor, el comportamiento real magnético del mate--
rial del conductor asf{ como las desviaciones del dise-
fio que ocurran durante la construeccidn.

PASO No. 1

Seleccione alguna de las formas egtandar de inductan--
cias como las que se muestran en la figura No. Z con =
sus respectivas férmulas de disefio. Esto lo tiene que
hacer tomando en consideracién sus posibilidades para
poder fabricar & conseqguir la forma del nficleo, si es
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de aire, 6 el nficleo mismo, si es de ferrita. Tome en
cuenta que una forma que lleve nficleo de ferrita le --
proporciona valores de "L" (inductancia) grandes sin -
aumentar considerablemente su tamano ffsico (nimero de
vueltas y difmetro.del nficleo) debido esto al incremen
to del flujo magnético. En el disefio’ de una bobina --
con nficleo de aire para una inductancia grande existi~
rd la desventaja de tener un nfimero de vueltas grande
y/6 un difmetro en el nficleo exageradamente grande.

316Nt
L= WH)
6ry4 9 4 10(r;-1y)
(H)
Bobina de varias capas con niicleo de sire Solenoide largo de seceién trans-
N\ 7 verss| pequedta, §
== e EEe——
L= AT 4P
2x Ty . 3y
_395N°a i
IR P

Bobins de una sola capa con
ptcleo de nire

P,
L= = (H)
[TSUpomEnat “SEnsidadl
de Nujo promedio en
‘mdio promedio r.)

Toroide, seccién transversal gemernl S

PASO No. 2

Una vez que a tomado la decisién del cull es el tipo de
inductancia gue desea fabricar, a partir de su f&érmula
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aproximada de diseno busque los valores de las varia-
bles independientes para obtener el valor de "L". Es-
te cllculo tiene qué hacerlo mediante el procedimien-
to de “"prueba y error" ya que son muchas las varias~--
bles independientes (segfin la forma) cuyos valores --
hay que emcontrar. (N1, a, {, rl, #, S, etc).

Tome como referencia los siguientes ejemples e imple-

mente su propid procedimiento de asuerdo a la forma -
de la inductancia:

Ejemplo No. 1.

La forma que se ha seleccionado es la mé&s sencilla, =
una indaoctancia simple (una:-sola capa) con nGcleo de
aire cuya f8rmula de diserno es;
L S3oks N> & =/MnE -
9a + 104

§

nimero de vueltas de arrollamiento
a = radio del nficleo del arrollamiemto
longitud total del arrollamiento

o
§

Nota: Todos los valores da a y f estin dados
en metros.
deseamos implementar una inductancia H = 25uH
H =25 = 39.5N%a°
9a + 10f

Puesto que la longitud total del debanado "L" depende
del nmero de vueltas "N" y del calibre del alambre -
magneto gque se utilice, podemos iniciar escogiendo el
alambre (calibre) y calcular a partir de un nGmero de
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. . Fasialuiis 4 =25 = 39,5 y%a®

| ‘ vueltas supuesto, el valor de la longitu L 9a + 10
A = N (dismetro del conductor) 25 = 39.5 (2500) a2
A = n(pa) 9a + 10 (.05035)

H Nos queda una ecuacién de segundo grado en funcién de

ﬂall
fes ON 2
n VUELTAS 39.5 (2500)a” - 225a

=158
‘} | WL 98.75x103a% = 225a - 12.58

aplicando la férmula general

it A = 98.75 x 10° B =-222.5 c =-12.58
{ E Da= Diametro del ' + \/* 2 ‘ 4
| | Conductor. a = - B — B - 4.AC i
y » 2 A 3
[ )
Wl :
it +

il a = 225 £V 22512 - 4(98.75x10%) (-12.58) )
il 3

I S8i escogemos un conductor del calibre 19 AWG. Podemos 2 (98.75 x 107 )

il consultar algunas tablas de Fabricantes y obtener su -

il ] y
F“" Ny el il a 225 + 2240.5 0.01248 m

|"5" 2 (98.75%103) ' :
Lt pismetro del conductor calibre 19 = 0.001007 mts. : - 1

il
nrq'},‘ a - 12-48 mm '.
Si suponemos un nfimero de vueltas de 50 N = 50
"‘\ j e N(Da} - La inductancia disenada para L = 254H con alambre cali
rﬂ bre 19 AWG debe ser de 50 vueltas sObre un gentro de --
| l = 50 (0.001007) = 0.05035 12.5 mm de radio aproximadamente
il 1 &' 0.05048 Vs N=50 {=50 (0.001007) = 0.05035 m
| | @)= 125 mm
il ; i { - c{ =L
1 | La longitud de la inductancia serfa aproximadamente S B 33.5(50)2 (12,5 x 10_3) 2
‘ 0.5035 mts. & 5.035 cms. 9 (12.5x10~3) o010 4005 35)

| Ahora podemos dejar la férmula de disefio en funcién de H = 25.048 25 il
| "a" , el radio del nficleo puesto que N = 50, Nz = 25090
| y A= 0.05035 mts.
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£JEMPLO No. 2

Disefaremos ahora una inductancia con el mismo® valor
que el anterior L=25 H, pero con la restriccibén de

que solamente tenemos a la mano un centro de media --

pulgada de disdmetro.

£1 radio del nficleo seria de Yy de pulgada,
a = 0.00635 m.

1 |= 3965% (0.00635) 2

9(0.00635) + 104

25

" 39.5N% ( 6+35\% 79532 ) - 25(9) (6.35 x -3, ~ 2508 =0

se & 1673 e gs0 -+ 0:07875 = | O

Esta ecuacién podemos tenerla en funcién de N (nimero -

Tomando en cuenta el calibre del alambre
= Da N

de vueltas).
podemos ralacionar ya que,

ponde: Da = Diametro gel conductor del calibre que se

seleccione.

Por lo tanto la ecuacidén de diseno nos nueda;

1.59 x 107382 - 250 (pa) - 0.07875 =0

gi seleccionamos ahora un calipre de 15 AWG cuvo didme-
tro es de 1.82 mm

ba & 1.82 % 107> m

de tal manera que ahora la ecuacidén es una cradrdtica en

funcifén de N
1.50 x 1073N% - 250 (1.82x1073) N = 0.27875 = 0

1.59 % 1073N2 - 0.455N - 0.07875 =0
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aplicando la f6érmula general donde:

= =3

A 1.592 x 10 B = - 0.455 C = - 0.07875

N =<3 t\/sz—txAcl :
2 a

B} \ 2 -

N 0.0455 + N (0.455)% - 4(1.592x10 3)(-0.78;;]
2 (1.59 x 1072 )

N = 0.455 + 0.455 = 285.97 = 286

3.184 x 10>

pebido a su elevado nlimero de vueltas esta bobina resﬁl-

tar& impr&ctica y su longitud serfa,

t
A

I

DaN = (1.82x10 °m) (286) = 0.52m

52cm

En un segundo intento buscaremos algfin objeto cilindrico

con mayor didmetro por ejemplo el dobls, 1 pulgada.

La ecuacién de diseno nos quedarfa:

6.37 x 10°3N% - 285 - 250 1 =0

= =
6.37 x 10°3N2 - 250 (1.82 x 10 )N - 2.85 = 0
6.37 x 10°3N% - 0.455 N - 2.85 = 0

N = fel37|xaq3 3 = 0,455 cC=.- 2.85
o= 0458 * X (074552 - 46 37xd0~2 (22 851}
2 (6.37 x 1073 )

N = 0.455 +10.5288 < —  0.9839
20(6.37.%x 1073 ) . 0.01274

N = 77.3 vueltas aproximadamente
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cJEMPLO No. 3

Cuanto m&s pequefo sea el didmetro del conductor del
arrollamiento m&s grandes valores de inductancia se -

pueden lograr sin incrementar mucho el tamafio ffsico.

Si escogemos calibre # 24 AWG

e e

si M= 50 £~ (0.584x1073) 50 = 0.292m
~ 29.2x107° M
A7
8i a=s1i/2" =799 . 7/mm =127 x 10w
2500 3121l > 8g: 2
H = 39.5 (2500) (12:7 x 10 °) 3= b

o (12.7 x 1073) + 292 x 10™°

L=40 H

)

n= 50 Vueltas

y 4
29.20‘mm

"
r_q‘ ﬂ’? 44 —
5 b

a=12,.7 mm

—

s

Da= 0.564 mm

i ikl
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EJEMPIO No. 4

Si ahora disefiamos la inductancia anterior utilizando la
forma en la cual tenemos un nficleo de aire y varias ca--

pas de alambre magneto sobrepuestas, la férmula de dise-
no es;

Donde: N = No.total de vueltas
L = 31.68°r;2 r,= Radio del nfcleo

6';* 9( + 10(x,-r,)

r,= Radio exterior de -
la bobina

S = Longitud de la bobi
na. B

Si analizamos ligeramente la f6rmula de disefio, encontra
mos que tenemos més variables interdependientes:

e ry-r,)" Depende del nfimero de capas y del ca-
libre del alambre (di&metro del con--

ductor) .
"X' Depende del nfmero de vueltas por ca-

pa y del calibre del alambre.

"N" Depende del nimero de capas y del ni-
mero de vueltas por capa.

S5i establecemos las siguientes variables:

Ne = No. de capas de la bobina
Nvec = No. de vueltas por capa
Da = Didmetro del conductor

Podemos aproximar;

-

« = (Nve) (Da) = Nvc Da ;
N == (Nve) (Nec¢) = Nvc Nc , y
(rz-rl) -~ (Ne) (Da)

NcDa * nota # 1.



NOTA #
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Esta aproximacién fué hecha en base a las siguien

tes dos consideraciones.

a) En cada capa el alambre se acomoda en la . --

unién del cable de la capa anterior, lo cuil

reduciri el valor de (rz-rl) a
(ry=r,) = Da + (N-l)d 3‘ Da
2.0 c
2
2
(rp-ry) = Da (1 + (Nc-ol)\‘ %l)
(rz—rl) = pa (11 + 0.866 (Nc - 1))

Por ejemplo para una bobina de 4 capas de alambre
calibre 19 AWG cuyo difmetro aproximado es:

Ba N 11087°%% 107w,

- Por lo tanto;

"(5-r) " = 1.007 x 107% + 3\al (1.007%10"3)mam
“(ry-r)" = 3.62x10°m

b) Si tomamos en cuenta la capa de barniz dieléc
trico con que esti protegido el conductor de
alambre magneto, incrementar& el di&metro ---

exterior.

El valor encontrado aplicando la f6rmula su-
gerida (rz-rl) = NcDa es mayor,

U(ry-r) * = 4(1.007x1073) = 4.028 x 10 > m
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Pero esta diferencia la despreciaremos para
compenzar la capa de barniz en el alambre -
magneto.

La finica variable que es totalmente independiente es
"r," el radio del nfcleo.

Con la finalidad de no obtener resultados impracticos

al trabajar con las variables interdependientes trans-
formaremos la férmula de disefio para dejarla en --
funcién de "rl" a partir de un valor de inductancia -

( L) deseado y de suponer las demds variables.

De la f6rmula original:

L = 31.6 N2r12 i
6r, + 9 4 + 10 (ry-ry) :

L (6x,+ 94 + 10 (ry-r;) = 31.68°r,?

31.6N2_r12 o 6Lr; @ [ 9of + 10 (rz—rl)] = 0

A partir de esta ecuacién de disefio podemos aplicar la

f6rmula general para obtener el valor de r;. - |

si A =31.6N° , B= -6L yc=~-Lpg10(r,-r,)]

Eye = =B \[VBZ - 4Ac I
2A

rs 6L t\[36L2 + 4(31.6)N° L9 + 10(r2-rl)\

3 a1 yin e |
£, = 6L i\/;GLZ +126.48° L 9 + 10(r2-rl)‘
63,3 N°

Donde L estd en uH, ,f Y (rzrl) en metros.
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3i inicialmente seleccionamos el calibre del conductor

tendremos su difmetro Da, después suponemos el ngmero n® = 56 e
25, r, = 4.323x10™m , = 8.76 x 10 °m

de vueltas por capa y €l npumero de capas, estos su-—- ’

‘ puestos nos proporc1onarén una idea de las dimensiones (rl'rl) = 2.92 x 10—3 =

ffsicas del arrollamiento.

ﬁ‘ Podemos calcular primero N = Nvc Nc , X = NvcDa y (rz-rl) i —
L= . x

il = ‘NcDa, si por ejemplo pretendemos construir una induc- o (31 6)(56331(4.323x10 ) .
[ ' tancia L = 23 uH, con un alambre magneto calibre 24 AWG (78.84x10 " + 6(4.323x1072)+ 29.2x1073)

ﬂ cuyo dismetro aproximado es Da = 0.584 x 10—3m.

(il L = 24.794 = 25 uH
! Suponemos Nvc =15 y Ne = 5 (13 vueltas por capa y 5 -
frr capas sobrepuestas) .
| 1
| N = Nvee = (15) (5) =75

| . i
Il ol Bl sy = 5625 ;
il [ o : 4
I f = Nvepa = (15)(0.584 x 10 3h) = 8.76x10 °nm ]
“ﬂ (ry-z4= Nepa = (5) (0.584x 10 3m) = 2.92x10 "> m. :
i J
“’ L AT N o TTesion/y (r,r;)=2. 9880

Aplicando la férmula de disefio en funcidn de r,.

63.2 N

TW) = 6L +4j¢r;6L + 126.45°L [91 220 (Eseral]s ;
}l

V =3 -3,
= 150+ 6 (25) +(126 4) (5625) (25) (78.84x10 ~+29.2x°J .‘
63.2 (5625)

r, = 4.323 x 107> m

|

i

|

i & Ahora comprobamos este valor de r, con la f6rmula oricl

; H nal.
|

e e r12

|
1ﬂ 9 4 + 6rg + 10(ry-ry)
|
|
|
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PROCEDIMIENTO No.3

Drocedimiento experimental para obtener el valor aproximado de una -

inductancia.

Este procedimiento se describe primero; ante la necesidad de que us-
-ed tenga que fabricar sus propias-inductancias y pueda comprobar ex
sermientalmente su valor real aproximado. Sequndo; ante la ausencia

de un dispesitivo de medicién especializado para este r1irn (medidor -

de inductancias).

2s+a medicidén se realizara con-la intensién de obtener una idea de

1z megnitud de las desviaciones en el disefo.

Practicamente ud. implementara un circuito resonante LC formado por

un capacitor y|la inductancia desconocida.

Nota” 13 Las mediciones mas exactas se obtendran si utiliza un capa-
citor "estandar" calibrado. En su defecto ‘utilice un Capa-
citor comun Y. corriente medido de preferencia con un medi—

dor de capacitancias:

PASO No. 1

Implemente con €l capacitor de valor conocido y la inductancia bajo -

prueba el circuito resonante LC & RLC de la figura No.3

R
[ o— — o A'A'A'A . —
* 4 + _ +
L 1c . R L
\¢ ™~ Vo Ye m Vo
o g = > < = °”

Figura No. 3 CIRCUITOS RESONANTES ALL.
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Nota 2: a) Tome en consideracidén al escoger el capacitor, el posi-
ble rango de la inductancia, pues si ambos (capacitor e
inductancia) tienen valores muy pequefios, la frecuencia
de resonancia Wo = 1

LC

Sera muy elevada y por lo tanto tendra mayor dificultad
para la medicidn.

b) Una forma muy relativa de visualizar el posible rango -
del valor de la inductancia es observando el arrolla—-
miento; entre mayor sea el nimero de vueltas, mayor sera
la inductancia, cudnto mayor sea el diametro del nicleo
mayor sera la inductancia, también la inductancia sera -
mayor si su nucleo es de ferrita y menor si es de aire.

PASO No.2

Aplique el procedimiento No.1 de esta practica para obtener experimen
talmente la frecuencia de resonancia Wo del circuito. '

PASO No.3

Si 1a frecuencia de resonancia del circuito se encuentra en el randc
de las altas frecuencias, aumente el valor del capacitor y aplique —
de nuevo el paso No.2. Realice los pasos No.2 y No. 3 tantas veces -
camo se requiera hasta obtener una frecuencia de resonancia wo Delacs
vamente baja y medible.

PASO No. 4

Una vez obtenida la frecuencia de resonancia Wo del circuito de prue-
ba, calcule el valor de la inductancia L mediante la siguiente formu-

la:
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Wo2 C o
‘ ’ Donde: rc esta en ohms
i Donde: L esta en Henrios
) w en radi
en Fradios y adianes/segundo
W en radiantes por segundo L en henrios

i1 PROCEDIMIENTO No. 4

il Procedimiento experimental para obtener el factor de ca-
\ : : : d 3
‘ lidad de una inductancia conocida para una frecuencia de

terminada. f

En este procedimiento se utilizari como dispositivo de -
medicién b&sico un puente de WHEATSTONE para obtener la
impedancia resistiva en serie de una inductancia conoci-
\ da "L".

" | PASO No. 1
‘ Utilizando un puente de WHEATSTONE mida la impedancia re

sistiva (r,) de la inductancia bajo prueba (arpx. resis-
tencia del equivalente serie de la inductancia). Esta -
I impedancia serd proporcional a las pérdidas de energia.

il PASO No. 2

Una vez que a obtenido la resistencia equivalente, serie

de la inductancia (rc) calcule el factor de calidad de la

u
|
'“ inductancia para una frecuencia determinada mediante la -

i siguiente férmula; ’
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LABORATORIO DE ELECTRONICA III

| PRACTICA No. 9
M Conecte el circuito amplificador con el generador de seflales, del osci-

‘i "AMPLIFICADORES RETROALIMENTADOS" loscopio y la fuente de poder segin lo ha hecho en las practicas ante—

it riores (veg fig. 1 de la practica No. 6).

OBJETIVO: Analizar las caracteristicas de un amplificador retroali-
g mentado. PASO 3

1 EQUIPO Y MATERIAL: : . : :
i1 Encienda el equipo, antes verifique que los controles de amplitud de —

l voltaje de la fuente de poder y del oscilador se encuentren en posicidn

I o a) Generador de seflales minima.
I b) Un multimetro con puntas de prueba

¢) Un osciloscopio
il d) Fuente de poder
| : e) Un circuito amplificador de una etapa usando un (BJT)
| transistor bipolar.
f) Un circuito amplificador de una etapa, usando un (C.I.)

PASO 4

Ajuste el equipo, fuente de poder al valor dado en el circuito, oscila-

dor a 1X y amplitud necesaria para tener un voltaje de sal.da sin dis- {
% torcién (asegiirese que el voltaje de “offset" sea cero 0.09) y oscilcs- ;

copio a un tiempo de barrido de 5ms/div., tipo de entrada en DC y una - ]

escala de 2 volts/div. :

circuito integrado.

PROCEDIMIENTO:
PASO 5

Parte A: TRANSISTOR BIPOLAR
Mida el voltaje de entrada y de salida.

En el circuito mostrado a continuacién Vi = - Vo = a Fh= 1K ‘
) PASO. &
Nees 12V,
? tooka S.ChkA 26k (RE) Varie la frecuencia del oscilador y lea los valores de Vi y Vo de mane-
: chpif ra que comlete la tabla No.1 (sin RF).
" f _
: (% \ -° 4
t M- A1 ‘°“4 PASO 7
1 '0[ PAR
i ‘ON‘ 305h.- VO
Coloque la resistencia variable de retroalimentacioén (RF) como se mues—

LY

P4l

tra en el diagrama esquematico.

P @ 1B
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PASO 8

PARTE B: CIRCUITO INTEGRADO

varie la resistencia RF y observe que sucede con el voltaje

de salida. PASO 10

PASO 9 Amne el siguiente circuito,si tiene alguna duda pregunte al instructor.
2 mﬁ
2= ook

A oy

4¥= \5 Y.

Varie la frecuencia del oscilador.y lea los valores de Vi y

Vo de manera que complete la tabla No. 1 (con RF).

TABLA No. 1

‘F F(Hz) Vcpp Vopp Av v'ipp | V'opp AVf

\
it i

i" 80
g 100
\

1 500 NOTA: Fuente de poder Dual

1K.
PASO 12

5K.

Llene 1a tabla No. 2 dada a continuacién repitiendo los pasos 2.al 9.

10K

I 50K
| 100K
1 250K
i 500K
]w 1M

WM} X Sin Rf Con 'Rf




1)

TABLA

No.

; 8

102

F(Hz)

vepp

Vopp

Av

\r i lpp

V'opp

AV

10

15

20

40

80

100

500

1K.

5K.

10K

50K

100K

250K

B00K

Sin

RE

|

Con Rf
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CUESTIONA RIO

1) Qué circuito considera mas simple?

2y Que tipo de Tetroalimentacion tiene el circuito?

3) Que ventajas tiene un sistema retroalimentado?

3) Como debe ser la ganancia de 1azo abierto (sin Rf) para qué—fé
ganancia de el circuito retroalimentado sea independiente de -
esta (explique).

5)  De qué depende la ganancia de lazo cerrado?

6) Cual es la Impedancia de entrada y salida con retroalimentacién

y sin ella?.




1)

TABLA

No.
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40
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|
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CUESTIONA RIO
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
DEPTO. DE ELECTRONICA
LABORATORIO DE ELECTRONICA IIT
PRACTICA No. 10

OSCILADORES

OBJETIVO: Construir un generador de onda sinusoidal con paramentros
especificos.

EQUIPO Y MATERIAL:

1) Osciloscopio

2) Multimetro con puntas de prueba
3) Fuente de poder

4) Circuito oscilador con BJT

5) Circuito oscilador con CI

PROCEDIMIENTO:

PARTE A: OSCILADOR CON B.J.T.

Ecuaciones de Disefio

fo = 1

2% RC 6 +4K
Donde K = Rc/R

PASO 1

Arme el circuito mostrado a continuacidén en la figura No. 1.
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Encienda el equipo. antes verifique que los controles de amplitud de

| \{ c.=0.0068 *g voltaje de la fuente y del osciloscopio se encuentran en posicién —
! minima.
(2 c
} e——‘
ih\‘ PASO 4 ‘
(il lka Sika

Ajuste la fuente de poder al valor dado en el circuito, 0sciloscopio
a2 un tiempo de barrido de Ims/div, tiempo de entrada en DC y una es-
cala de 1 volt/div.

g, PASO 5

Lea la amplitud y frecvencia de salida
Fig. No. 1 OSCILADOR CON BT

l
1
‘/‘ l ! Fo = s Vo =
il : :
il PASO 2
|
i . e
il , 1 : ‘m se indica abajo: ;
Q’ Verifique las conexiones y CONECte el equipo segun PARTE B: OSCILADOR A C.I.
il
i
ri Ecuaciones de Disefio:
| “
i 1 = 1 A = 2
|K:‘i|‘, i FUENTE 3T ko [ l Hau
&‘ it Poose AR |
, Dua
ﬂ‘.' dondee A = 1 + R2/Rl
l,1 +) (’-_\ I

’ osiLapoa Yo ‘“:'“" (/Ef\’/ QNG |

i . - . - -
'|‘ Arme el siguiente circuito, si tiene alguna duda pregunte al instructo:x.
I

— S —— —— ==

de Interconexiones
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108 CUESTIONARIO

1) Cuales son las condiciones requeridas para oscilacién

2) Mencione los tipos de osciladores que hay y su aplicacion tipica.

3) Qué circuito es mas practico de los vistos en esta practica

4) Qué tipo de osciladores son los usados en la practica.

i

Sabe que es un V.C.O.

PASO' 7
Encienda el equipo y ajuste R2 para obtener un valor de A = 2, esto
se presentara cuando el circuito presenta la oscilacidon como se mues
tra abajo.
\/ \/ | |
?
PASO 8 ‘

I Lea la frecuencia y amplitud del voltaje de salida.

| EO™ = $ Vo =
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TYPES 2N3803 - 2M3904, A5T3903, A5T3504
. N-PNSILICON TRANSISTORS

} BULLETIN NO.DL-S 7311576, NOVEMBER 1971-REVISED MARCH 1873
] |

|

I

il |

SILECTT TRANSISTORS:
FOR GENERAL PURPOSE SATURATED-SWITCHING AND AMPLIFIER APPLICATIONS .
‘ |

REPORTE

o For Complementary Use with P-N-P Types 2N3905, 2N3906, A5T3905, and AST3906 |
-® R_qu_ad Ono-Piqee Cqmtruction with in-Line Lsads or Standard TO-18 100-mil ?

| \ Pin-Circle Configuration =

| .

mechanical data s : -
i 1(

NOTES: A. Lead diameter ks not controlied in this sres. = - £BC
B. All dimensions ere in inches.

\

\ :

\ "ALL JEDEC T0-92 DIMENSIONS AND NOTES ARE APPLICABLE
b A5T3903. A5T3904 e

il A | ‘lm .,..‘.'""_.
il , s Lo !
‘ |

' 1_ o =
a
=0003 ™ o0 T~

e

B. Leads having maximum diameter €0.019) shali
in the gaging pisne D.054 below the sesting
diameter package.

C. Al dimensions are in inches,

be within 0.007 of their true positions messured
plane of the device -relative 10 3 maximum-

NDT‘ES. A. Lead diametar is not controlied in this ares.
?H
|
}
|

Weolute maximum ratings at 25°C free-sir temperature (unless otherwise noted)

Collector-Base Voitage

| e
I
| \
|

............................ e Vv*
Coliector-Emitter Voltage (See Note 1) .. .., ; 2 :

Emitter-Base Voltage

.......................... 6VvV"
Continuous Collector Current

Continuous Device Dissipation

Led Temperature 1/16 Inch from 07 fori0 Seconds Moo Lo B Mool oo i 0 {260 £s

at {or below) 25°C Free-Air Temperature (See Note 2) 625 mw§

—65°C 10 150°C§
—55°C t0 135°C*

230°C*




TYPES 2N3903, 2N3904; A5T3903, A5T390¢
N-P-N SILICON TRANSlSTORS

j

*electrical characteristics at 25°C Tree-air temperature- .- +

2N3903, ASTI903 | <N3904, ASTI904
PARAMETER" ! Th
e MIN _ MAX | MIN  Max UMIT
Collector-Base * = ~
o= -
VIBRICBO 5 oot o Vottage-. LY B s 9 L
Collector-Emitter » el
V(BRICED Broddow Vi % ic=1mA, Ig=0, See Note 3 40 40 v
Emitter-Base . —
VIBRIEBO o . o Vot lg= 1044, ic=0 8 & v ,
ICEV Collector Cutoff Current VCE=30V, Vgge=-3V 50 50 | na
IBEV Base Cutoff Current Ve~ 30V, Vge=-3V -50 ~50 | ma |
Vce=1V, Ig= 100uA 20 40 D
VCE=1V, Ic=1mA
Static Forwerd C o= 3 C X 0 -
hee Yrasfet Ratio Vee=1V, ic~ 10mA 50 150 100 300
: Veg=1V, Ic=50mA [SssNowe 3 30 60
VCE=1V, Ic=100mAl . 15 30
g Ig=1mA, Ic=10mA 0.65 085 0.65 035
v Bass-Emitter Voltage. Note 3
8& 3 i bt ig=5mA, Ic-S0mA | T 0.95 055 | ¥
Collector-Emitter iIg=1mA, Ic=10mA - 0.2 0.z
V, Notwe :
CElsot) Saturation Voltsge b lg=5mA, Ic=S0mA 23l 2 03 02 - i
Small-Signal Common-E mutter ] !
hie . 1 1 8 1 19 | wa g
N e Input Impedancs.. v v - | |
CE™ . ¥ |
Smail-Signal Common-Emutter '
be i i 50 200 100 aco | j
Forward Current Transfer Ratio RRY4 ! i
S SmaltSignal Common-Emiter ¢ el 0.1x 5x | 05« s- | |
s Reverse Voltage Transfer Ratio 7 10-4 10-4 10-4 10-¢ |
Smaii-Signal Common-Emitter ; : !
hos ; 1 40 1 40 iumha!
Output Admittance | |
Smatl-Signal Common-Emitter ' r :
h VCE= 20V, Ic= 10mA, f=100MH 25 3 |
Iel Forward Current Transier Ratio cet 2 ¢ ¥ | ,!
fr Transition Fraquency VCE= 20V, Ic=10mA,: SesNots & 250 300 IECTR
Common-Base Open-Circuit Ve =5V, Ig=0. X i i
Cobo El 4 | of |
Output Capacitance f= 100 kHz 10 ) MHz =
o] wouit b B - |
Civo Conwm-ea?a p-rrC-ruu Veg=05V, Ic=0, 1 8 8 oF
Input Capacitance J F= 100KHZ 10 1 MHZ: 1. ' 4. I
NOTES: 3. These par must be using pulse techniques. t, = 300 us, duty cycle & 2%.
4. To obmin fr, the [hyl withy f v s extrapolatedt at the rate of 76 d8 per octave from f = 100 MH: to 1™

frequency at which [he | = 1.

“operating characteristics at 26°C free-air temperatures =~ f

Sy 2N3903 2N3904
PARAMETER . TEST CONDITIONS. .~ A5T3903 AST3904 umiT
IS b= MIN MAX MIN MAX
: VCE=S5V. Ic=100uA, Ag=1ka,
NF Average Noise Figurs % Noise Bandwidth = 15.7 kHz, . " s 5 |
& See Nons

NOTE S: Averags Noisa Figure is messursd in an smplificr with wma dB ot 10 Hr mc 10 kHr and a high-frequency roliott o

6 dB/octave.
e

"The aster &k iduntifies JEOEC registered dsta for the 2N3I903 and ZNIS04 only.,.

??SMPES 2"3903 2“3904 AST3903 A5T3904
S ’:MSI[EO&TRAHSISTORS

v
e

oo : oot - e Sl
g2 B s L L I AT e E -
#switching characteristies 5t 25 GuireeMUREMPErature . i« nubve vt . oo, & = =
] el %4 ST an3e03 | amasod
PARAMETER Py tar Lt .am eouomous' = j*_’- 2 { ASTa03 | AST3004 | UNIT
tg Deloy Time IC=10mA, 7. L 03“) =1mA,. VzEisin b"‘-t}.s‘/ SRR 35 ns
t, Rise Time Ry =275 0, s Seebigura ¥ ¢ O« 35 35 ns
ty  Storege Time = 10mA, “Ag(1) =1 mA, gl R=T WA 175 200 ns
1y Fall Time R =275Q, . Tk SeeFigun2 .7~ 50 50 ns
1Voitage and current values shown are nominal; exsct whlies v;rv--liwmv wh'h , 1. Nominal base current for delay and rise

times is calculated using the minimum value of Vgg. Mnﬂﬁ-‘ euninbioc ﬂmw&—-m catculated minoa\c mammum value
4 5

of Vge- {0 > o j -

*The ssterisk identifies Jsoecwnmutum:mo:mzm only., y

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

g .“."v.
e
“

. 4 g vl
PR R e B A
'

INPUT

&
TEST CIRCUIT R A £ st vo:.tmzmvemmns

FIGURE 1-DELAY AND RISE TIMES

B = 10(0500;&-’0——'-(
av I ) - | et 3
- no.ev—-—— P CER R T
‘OUTPUT = BN A i RS s g

)
'
'
] v

- 'f'.“"_' Cr<4pF

4

TEST CIRCUIT ~ VOLTAGE WAVEFORMS

INPUT

“FIGURE'2-STORAGE AND FALLTIMES

Wotes 3. The input wavetorms are supplied b 8 penerstor with the following characterstics: Zounn =50 £, duty cycle = 2%,
. Waveforms are od on an pe with the i .chnmkﬂa (,‘im,ﬂ;,,- 10 MQ, Cj; € 8 pF.

S R e N

e
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- TYPES ZN3905, 2N3906, A5T3905, A5T3904
25 ~ - P-N-P SILICON TRANSISTORS

i BULLETIN NO. DL-872118577: NOVEMBER 1621 REVISEEIMARCH -.-3

e SILECT? TRANSISTORS® = * e R
FOR GENERAL PURPOSE SATUHATEDSWITCHING AND AMPLIFIER APPLICATIONS "

< FaConmlomﬁryUuwuﬂ'NPNTymm 2N3904, AST3903, and A5T3904

- & Rugged One-Pisce Construction with In-Line Leads or Standard TO-18 100-mil’
Pin-Circle Conﬂmm i 2

machanical data- - : : ' . e
These transistors ars encapsulatad-in & plastic compound specifically designed for this purpose, using a highiy

-»r, mechanized process developed by’ Texas Instruments.. The case will withstand soidering temperatures without
deformation. Thess devices exhibit stable. characteristics under high-humidity conditions and are capable of meeting
MIL-STD-202C, Method 1068. The transistors are insensitive ta light.

= [ 2n3008 220008~ ~ - - - - - S e

it aese ceom A} ~ TR vt}
—’ et T

NOTES: . A L-ddw-rhmeomrml-mcuﬁr- Al £8C
8. AN dimensions are in inches, '

*ALL JEDEC TO$2 DIMENSIONS AND NOTES ARE APPLICABLE

(T
%, o st : e 1r— !
Ji= - —} LA 1
= i i
eIl ale £ =

| =ase Mg

2N B l
A L gans.
2N S meeas Q0 v
< NOTES:-

i A. Lesd dismaeter is ngt controfied in this sres.

8. Leads having maximum diameter (0.019) shadl be within 0.007 of their true positions messured
in the gaging plana 0.054 below the vulmg plane of the device refative 10 » maximum-
dismeter package. ) 1

C. All dimensions sra in lndv-.

absolute maximuns ratmgs at25°C fntau ummwn (mless oﬂnnmu notad)

" Collector-Base Voltaga © . . S S Y T R
. -CollectorEmm«Vonag-tSeoNomu ‘ R —404.
Emittor-Base VOItage's i iiuce i o ooramio) o teie sa ot = ainn dhoet :7. S O —5‘:_
ConnnuousCollecto:Curvm.....a..... SR B —200 mA,

2 625 mw Y
ConnnuousDevaompanmn(ofbdowns'c_FmAwTW(SoeNotoZ} | Skch Sl {3'01;‘”.

& =, : -+ [—65°Cto 150°C

SmeTempenman S o L DP SRR SRR, e T Tt e e s > -55’Czu135"~"f

g 260°C

[eadTempentun!/lGlmhhomCaufofﬁOSc:mds- ssle o walese S E G, {230'\2'
NOTES: 1. Thhv.luo-ppu-bnmmlon“mumqwmm‘- dlods ks open-ci Q.

2. Darate the 625-mW ru(r\o linssrly to 150°C free-air Twnperature st the rate of 5§ mwW/ C. Dﬂm the 310-mW (JEDEC f'D'"‘""
rating linearty to 135°C free-sir tempersture at the rats of 231 mW/ C.
*The ssterisk identifies JEDEC registered dete for the 2N3905 and 2N3906 oaly. This dats sheet canteing all spplicable registered aae .
affect at the time of publication.
FTrademark of Toxas instruments - % PR : 4o 25 e -f SR .
$1 5. Pavent No. 3,438,238 3 "t CHIP P18
§ Texas Instrumants guarantess thess values in. -ddlmn mm&ucwmmnun Mn..\.,, R USES

—

L :}m.ZN?SUS?‘!NRGG. A5T3905, A5T3906

DR B L aTe

" @ = 3 ——— e
bylectrical characteristics st 25°C froe-pir nmperature : : G
i o 2N3905 2N3906
. PARAMETER . .. JNEST CONDITIONS AST3905 |- AS5T3906 fumIT
- 3 4 £ MIN MAX | MIN MAX
I V(gricBO Collector-Base Brsekdown Voltage Ic=—10pA, g =0 —40 —40 V.
V(BRICEQ Collector-Emitter Breakdown Voltage ic=—1mA,  Ig=0, See Note 3 —40 —40 v
{ V(gr)EBO Emitter-Base Breakdown Voltage S ig = —104A, Ic=0 =5 = S Y
¢« ICEV Collector Cutoff Current ) VeE=—30V, V=3V i —50 —50] nA 1
r lgEV - Base Cutoff Current o2 VCE=-30V, Vgg=3V 50 S0} nA
[ w b |VCE=—1V, _ic*—100pA ] 30 %
y v = |VEE==1V, ic=—1mA 40 80 1
| hre Static Forward Current Transfer Ratio VCE=-1V. Ig=—10mA 50 150| 100 300
i crv JVCE=—1V. Io=—50mA |SeeNote3 - -30 160 %
| -t ¢ ~AVCE=-1V, _ic=-100mA . 15 230
= I fg*~1mA, J.lc=~10mA , 0.
VgE Base-Emitter Voltage 3 { 8 C See'Note 3 —0.65 —0.85 {065 —0.85 v
Ig=—6mA, "o =—-50mA -095 « =095
. ) Ig=—1mA, Ic=—10mA i —0.25 .~0.25
Ve Collector-Emitter Saturation Vol e . 5
CE(sat) Bge | ig=<5mA, Ic=—50mA See Note 3 =7 =y v

\ Small-Signa! Common-Emitter
- Input Impedance 5 05 8 2 12| xn

Small-Signal Common-Emitter. . Nee = ~10V,
te Forward Current Transfer Ratio &l - : S 250 200{ 100 400
) Small-Signal Common-E mitter 1 - > 4012 sx|01x 10x
[ » Reverse Voltage Transfer Ratio . 10~ 10-4] 102 30—4
- Small-Signal Common-Emitier : R S
i 19 Output Admittence 3 £ - o 2 o] oy
el el CommonEnig {Vee =20V, 1c=—10mA. 1= 100MHz 2 25
i Forward Current Transfer Ratio : .
s Transition Frequency Vee=—20V, Igc=—10mA, GeeNowed 200 _ 250 MH2
G g.;mm Open-Circuit Veg==5V, 1g=0, 45 45| oF
wut Capacitance =100 kHz 10 1 MH:
! Cie Common-Base Open-Circuit VEg=-05V, Ic=0, 10 F 30| pE
\ input Cepacitance f =100 kHz to 1 MHz :

'TES: 3. Thete parameters must be meassured u‘mgput- wchniques. 2, = 300 us, duty cycle < 2%.
4 iro obtain fr, the 1h1.| Tesponse is extrapolated at the rate of -5 dB per octave from 1 = 100 MHz 10 the frequency n-ﬁ&:h
heel = 1. S ~ ;

AR

"Operating characteristics at 25°C free-air temperature

A ~ e m'.

| PARAMETER TEST CONDITIONS . 21 - | -AST3005 | A5T906 17}
i‘ — T {MIN  MAX | MIN -MAX
i & Vee=-5V. ig=—100uA, : b >
| 4 Aversge Noise Figure RGg=1kil, ' tNoise Bandwidth = 16.7 kHz, - B 4 {es
S | seeNotes -
~~A

£S5 Average Noise Figure & mestured in sn emplifier with response down 3 0B a1 10 Hz snd 30 kHz ahd s high-fraquency Tolloff of

6 dB/octave.

“*he arterian

identifies JE DEC registersd deta for the zn:bos and 2N3906 only.
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'TYPES' 2N3305, ZN3306. AST3305, AST3S08....,

PN-P: sumrrmmslffow 4 e

*k
*switching characteristics at 25°C fres-air tempevature:
. oaies o o - —
PARAMETER | T TEST CONDITIONS? AST3906 AST3906 | uwit
MAX MAX

ta Oelay Time Ic=~10mA la("--lruA Vgt =05V, 35 35 ns
> Rise Time —= R =275, See Figura 1 35 35 ~
R Storage Time L, IC=~10mA, Ig(j)=—1mA, Igg2) = 1 mA, 200 225 ag
T Fall Time RL=2759,° See Figura 2. . 60 75 ns

L R
Tuoltage and current values sivown are nomineds exsat'vaiGes vary slightty with tramsistor parameters. Nominal base current for delay and rieg
timas is calculsted using the minimurrvalue of Vgg. Nominal b..cum for srevage and fall times are calculsted using the maximum vawg

* The asterisk identifies JEDEC registersd dats for the 2&{3@ and mwm. ".’

of Vgg. » » - e -
Z

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION:

t<ins ‘-m“"d ’ INPUT
-106V & :
1
3 ARBE . A
'_.ur!..
3
: )
INPUT | Foo%
Bl g OUTPUT .
10% =¥
CrestciRourE o s “ T e  VOLTAGE WAVEFORMS *
FIGURE 1-DELAY AND RISE TIMES :
s Ty :
» > "'r;y.—
¥ .‘q"' ,','-"; \
: +FIV
3 < ins INPUT
- EPR 2 AL * 3
OUTPUT., sy LR SN L o
B R S :
N A SO B e IS ;‘_".__1
' > : - : o T & ..Jl”._. ‘
N ; EE T SRS e O
<SApET : e 2 40 i
“~ Or - % g, ' : =1
g > : = ! ouTry?
1
- TEST CIRCUIE S 4o gest 5, VOLTAGE WAVEFORMS

FIGURE Z-STORAGE Auur}ltu TS

NOTES & The input wavetorms -nguapuaabro.-n&uor Mm uu fotiowing mmr ZM = 50 1, duly cvole = 4%
- b. Waveforms are monitored om an with the { g chu-cptf:mc& a *ww wl L~ 40F
< A > “ PR 4l

- a2 n e s
ot EN Sl ¥ e = Lo

« ﬁbn‘,. of Te

" TYPES 2N5849 THRU 2ns953“'
mmnnmnsvsmm auncmn FIELD-EFFECT. TRANSISTORS

P =038

I E Pt i " _aSl.ﬂ.LETANNO. DL-S 7011238 APRIL V“O =
S (S BIEo s g - ,:Q
i Mrv wm&m&nsmmmmsrohs. ST = s
3% * Narmwlossand VGs(omﬂanges P : , AaEe
“tFor 1bw-NchefAndm-ancrAmprr Apphcatlons
- For BFAmphfnr Applications Thru 100 MHz _
- ® : Low rd,(m)forChopperMSwndnng Appllwtlons L
mechanical data ':z‘i' Sl AR ,ﬁ-}',, A e '
A a < 35 b :‘i. n e o2 SO S S

These transistors are encapwhted in"a plastic compound qaeafncally descgned fot this purpose, using a humly
mechanized process developed by Texas Instruments. The case will withstand ‘soldering temperatures ‘without
deformation. These devices exhibit stable characteristics under hvmummty*condmons and are capsble of meumg
MIL-STD-202C Method 106B. The transistors are mummvcmlmt

- i ! b
s e
*CASE OUTLINE : I - : ¢ : T T
- < % i P Sro g

< ams D 1-s0Wwc s ationg 5
Bevomt w080 iyt

<K wAe »o80 19— - 1. : ¥

= L o 0108 12 ._.‘." :
1 - - - =
300 180, B
=ages DA B EE - — ;""
= I Y L f uw_‘- b L
; anol 3 AR -
= amom — - waes . 1 3
NOTES: A. Lesd diameter is N0t controlied in This sres. . & s
B. Lasds having maximum dismerdr 10.019) shall be within 0.007 of their true positions msa-
. sured In the gaging plane oos- below the mtlng plane of the cwlu relative 1O & maxi- 8
mum dismeter package i -
C. All dimensions ace in.inches. . e 3 - 4
- v 1 : ‘ \ ! i
Rl -
s = . Ve S s = =g

“sholute maximum ratings at 25°C free-sir amperatbn {uniess otherwise notad) =

Drain-Gate Voftage . . . . .
Heverse Gate-Source Voltaqc :
Continuous Forwsrd Gate Current . . . . . - . . . . . . . . . . .
Continuous Device Dissipation at {or below) 25°C Froe-Aw Tunpenture {See Note l) S 3
Continuous Device Dissipation at (or below) 25°C Lead Temporatun (SeeNote2) . = .. .. % =I-500 mW
Storage Temperature Range . . . . . .

AL RadiBa 4 S P L B e 1e0%C
LudTempentureIIIBIndlfromCmfmwSoconds S S S S U S D L e M e e U 7 1 of o
2 ; i 3 Y

SYEN. ! -Derats linsarly o 150°C free-sir tempersturs at the rats of 2.88 mW/°C. :

2. Derats llmnvmisoCh.dnwnmmoldefc wmnbmuwmw1nemm
the case, g

s . S g
"*pisterad dats. This data sheet contains sl spplicable registored data In effect gt the time of publicstion. H
xas Instruments.

b Potent No. 3,439,238

PRREC SUIN mine




TYPES 2N5949 THRU 2N5953 G )
N-CHANNEL SILICON: wncmmmm-srsmw&usm ORS '

e v AT vt W | DO s

free-air temperature (unless oMiu noted)

iD= 100 oA

15V

RR:
(1012

UNIVERSIDAD AUTONOMA D NIV LEON ==

CAPRLAALFONSIN BIIOLTECA LNV AT

I
I AN
HHHHRRN

=<3

]

age = A, OS =
| VG5~ 8V Voest = 7 — ]
YGS*-'5Y, VDS =0, TA = 100°C
VDS =15V, D= 100 nA =

VOS+15V, ipo=04 3

:

VGS =0, 0=0, f=1kbz

i
i

“| Vos~15v, vgs=0,
'SeeNoted. .~

VOS=1SVS VGS<0,  f=1MHn
‘I SeaNowes - - L ;

_Vps=15V,
Ses Note &

Vn__ Equivalent Input Noits Voitage
3 =2

NOTES: 3. This parameter must be messured dsis
4, Th.cmmun .'?g‘.v;-'_

"*JEDEF regicrared data







