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EXP101
CURVA CARACTERISTICA DEL DIODO

CURVA CARAL A L e —

I.- OBJETIVO.

0 Obtener la curva caracteristica del diodo, utilizando el osciloscopio como un trazador de
curvas.

IL- LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO. .

1 Osciloscopio

1 Microcomputadora 386

1 Puente rectificador de 1 ampere y 50 volts
1 Diodo 1N914.
1
1
1

Transformador 120/12 VCA, 250mA.
Resistencia de 1IKQ
Resistencia 3.3KQ

EXP101-1
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IIL.- CIRCUITO DEL EXPERIMENTO:

COM
———
% 1NS14

HORIZONTAL

Figura 1. Obtencion de la curva caracteristica de un diodo.

EXP101-2
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IV.- TEORIA PRELIMINAR

Una sefial rectificada de onda completa, se usara como fuente de excitacién para un
circuito serie formado por el diodo de prueba y una resistencia limitadora (fig. 1).

El voltaje en la resistencia RD de 1k, es proporcional a la corriente del diodo con un
factor de conversion de 1 volt por cada miliampere de corriente. Esta sefial de voltaje servira
para deflexionar el haz de electrones del osciloscopio operando en modo XY en direccion
vertical.

La caida de voltaje en el diodo se utilizara para deflexionar el haz de electrones
horizontalmente.

EXP101-3
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V.- PROCEDIMIENTO: VIL.- SIMULACION

1.- Implementar el circuito de la fig. 1.

2.- Conecte al osciloscopio los puntos C, X, Y tal y como se indica en el diagrama.

3.- Aju_ste los.controles del osciloscopio para operar en modo XY ganancia vertical 2 V/div
ganancia horizontal 1V/div. Asegurese de que los vernieres de calibracion estén en la ' ﬁ

posicion correcta.

Figura 2. Obtencion de la curva caracteristica del diodo, mediante simulacion.

4.-Observe la curva caracteristica del diodo; haga uso de los controles de posicion vertical y

horizontal para acomodar la curva. Con el vernier de calibracion hori i
z orizontal "
una escala horizontal de 0.5 V/div. oRial-guste pary fenes 1 - Crear el archivo EXP01.CIR , con los datos de la fig. 2.

5.- Dibuje lo mas aproximado posible la curva caracteristica del diodo, en la siguiente CURVA CARACTERISTICA DEL DIODO

cuadricula, indicado los valores de las escalas de corriente y voltaje en el diodo. *Archivo EXPO1.CIR
VD 0 DC O

5 ek | 0  DIN9I4
LIB DIODE.LIB

DC LIN VD 0 1.5 0.05
PRINT V(1), 1(D1)
PROBE

END

2 - Obtener en el graficador de alta resolucion el trazo de la corriente en el diodo.

Add-Trace I(D1)

3.~ Agregar el trazo de una linea de carga de C.D. Suponiendo VCC =3V yR=150Q.

Add-Trace (3-VD)/0.15K.

4 .- Determinar el valor del punto de operacion:

IDQ =
VDQ =

5.- Imprima la grafica.

6.- Observe en el archivo de salida, la impresion de los valores del comando .PRINT. Use la
secuencia FILE, BROWSE.

EXP101-4
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VIL- REPORTE. | EXP102

1.-Explique fal porqué de la inversion de la curva caracteristica del diodo, obtenida en el paso RECTIFICADOR TIPO PUENTE
5 del procedimiento. ’

1.- OBJETIVOS.

0 Observar y medir las formas de onda de voltaje presentes en un circuito rectificador de
onda completa tipo puente.

ii;g?,g; en la misma cuadricula la curva obtenida en el simulador, explique el porqué de la 8212: iz zﬁrr:/,: :Z ;ez%;lgc:ic;nuiz g:nfti:errll(t)er:;urlﬁ:lada.
Observar y medir la corriente de pico repetitiva en los diodos.
Observar el efecto que produce la modificacion del valor del capacitor del filtro.

IL- LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO.
3.-Dibuje en la cuadricula una linea de carga de CD, con los siguientes valores:

1 Osciloscopio.
1 Microcomputadora 386.
1 Multimetro digital.
1 Transformador 120/12 VCA.
4 -Determine con la ayuda del trazo anterior el punto de operacion. 3 Diados 1N4148.
1

Vee=3V
R=150Q2

Capacitores electroliticos de 330puf, S0V.

IDQ = Resistencias de 1002, 3W.

VDQ =

EXP101-6
FIME, Depto. de Electrénica EXP102-1
FIME, Depto. Electronica




IIL.- CIRCUITO DEL EXPERIMENTO.

D1
D4

I e
120112 VCA I

G

Figura 1. Circuito rectificador tipo puente

EXP102-2
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IV.- TEORIA PRELIMINAR.

La sefial rectificada de onda completa, se puede observar en el osciloscopio en
modo de C.D. y entre los puntos O y G, siempre y cuando RL este conectado y el
capacitor desconectado.

Si el capacitor C se conecta, la sefial pulsante se filtra, obteniéndose un rizado cuya
amplitud es funcion directa de la corriente de carga e inversa al valor del capacitor. El
rizado puede observarse en el osciloscopio en el modo de C.A.

La resistencia RS tiene un valor practicamente despreciable y su proposito es
monitorear la corriente en los diodos. La caida de voltaje entre los puntos A y B es
proporcional a dicha corriente.

EXP102-3
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V.- PROCEDIMIENTO.

1.- Implementar el circuito de la figura 1. La resistencia RL es un arreglo de resistencias

de 1002 y el capacitor C puede tener un valor de 330uf o 660uf al conectar dos en
paralelo.

2.- Conecte solamente la resistencia RL en su valor maximo 1KQ.

3.—Conecte al osciloscopio solamente los puntos O y G. De la siguiente manera:
O ala entrada del canal A 6 canal B.
G al comun del osciloscopio.

4.- Ajuste los controles del osciloscopio para operar inicialmente en:
Modo de C.D.
2 0 5 V/div.
5 ms/div.
linea como fuente de disparo.

5.- Observe la forma de onda de la seiial rectificada. Tome lectura del voltaje maximo.

Vm=

6.- Con el multimetro digital mida el voltaje de C.D. de salida.

VCD=

7.- Conecte un solo capacitor como filtro y efectie las mediciones de voltaje de salida y de
voltaje de rizo.

Vo -- Medirlo con multimetro digital volts de C.D.

Vr -- Medirlo en el osciloscopio en modo de C.A. en una escala adecuada.

Vo Vr IL=Vo/RL

EXP102-4
FIME, Depto. Electronica

8 - Conectar los dos capacitores electroliticos en paralelo y observar que sucede en el
voltaje de rizo.Al terminar desconecte el capacitor que agrego.

9 - Conecte al osciloscopio solamente los siguientes puntos de prueba:
A al canal A 6 canal B.
B al comun del osciloscopio.

10.- Observe y tome lectura del valor de la corriente de pico repetitiva con los diodos.

IPR=

EXP102-5
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VI1.- SIMULACION.

5.- Graficar la corriente en los diodos D1 y D4.
Rgen 2

1m Add-Trace I(D1) I(D4)

3 | | —L‘C =4
Rground I
u_%_ e

™

—

Figura 2. Simulacién del rectificador de onda completa.

1.- Efectuar el analisis. transitorio del circuito rectificador, considerando RL = 100Q y C =
330uf. Para ello escriba la siguiente informacion en el archivo EXP02.CIR.

RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA
*Archivo EXP02.CIR

VIN 1 3 SIN(0,170,60)

RG 1 2 M
RGND 3 0 IMEG
LPRI 2 3 1.5
LSEC 4 5 0.015
KTRAN LPRI LSEC 0.99
D1 4 6 DIN4148
D2 0 5 D1N4148
D3 0 4 DIN4148
D4 5 6 D1N4148
.LIB DIODE.LIB

.TRAN 0.1M 33.33M

.PROBE

.END

2.- Observar en el graficador de alta resolucion las formas de onda de los voltajes en el
primario y en €l secundario.

Add-Trace V(2,3) V(4,5)

3.- Remover el trazo anterior para observar el voltaje de salida y de ser posible imprima la
salida.

Add-Trace V(6)

4.- Remover el trazo anterior para observar la corriente en la carga.

Add-Trace I(RL)

EXP102-6 EXP102-7 .
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VIL- REPORTE.

3 - Similar al punto anterior obtenga la curva de rizo de la fuente no regulada. Para ello
graficar Vr contra IL.

1.- En los pasos 5 y 6 mediste los valores de los voltajes de salida maximo y de C.D.
Determine el valor tedrico del voltaje de C.D.

VCD =2Vm/x.
VCD =

2.- Con los datos de la tabla obtenida en el punto 7 del procedimiento, obtener la curva de
regulacion de la fuente. Es decir graficar Vo contra IL.

EXP102-8

. EXP102-9
FIME, Depto. Electrénica
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EXP103
REGULADOR ZENER

I.- OBJETIVO.

0 Comprobar el principio de funcionamiento del regulador zener.

IL- LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO

Multimetro digital
Microcomputadora 386
Fuente de alimentacion
Diodo zener 12V, 1Watt
Resistencia de 58Q2, IW
Resistencias de 1.2KQ, %2W

EXP103-1
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IIL.- CIRCUITO DEL EXPERIMENTO.

IV.- TEORIA PRELIMINAR.
Ri

Se disefio el circuito regulador zener de la figura 1 bajo las siguientes condiciones:

AR
e B L b :
10-20V 12V 0 1 2K0BKO a) La corriente en la carga varia de 10 a 20 mA.
= [Nl b) El voltaje de la fuente VS varia de 10 a 20V.

Si consideramos constante el valor de la resistencia de carga es factible medir el porciento de
Figura 1. Regulador Zener regulacion de la siguiente forma:

% Reg = (Vomax - Vomin)/Vonominal.
en donde Vonominal es igual a 12 Volts.

EXP103-2 3
FIME, Depto. de Electronica EXP103-3
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V.- PROCEDIMIENTO: VI.- SIMULACION

1.- Implemente el circuito de la figura 1. Ajuste VS = 10V y RL = 0.6K< (dos resistencia de
1.2K en paralelo).

2.- Tome lectura del voltaje de salida- minimo Vomin, utiliz . -
Volts de C.D. , utilizando el multimetro digital en

0
Vomin = =+

3.- Ajuste para obtener: VS =20V y RL = 0.6KQ. Figura 2. Regulador Zener

4.- Tome lectura del voltaje de salida méximo Vomax, usando el multimetro digital en volts 1.- Crear el archivo EXP03.CIR con la informacion del circuito de la figura 2.

de CD.

REGULADOR ZENER 1

Vomax = * Archivo EXP03.CIR

| /< vs 1 0 10

RI 1 2 58

RL 2 0 06K

Vomin = DZ O 2 DZENER

| S ‘MODEL DZENER D(VS=0.7, BV=12, RS=0)
DCLINVS 10 20 0.05

'PROBE

END

5.- Repita los pasosdel 1 al 4 con un valor de RL igual a 1.2KQ.

Vomax =

2 -Obtener la curva de regulaciéon para RL = 0.6K, para esto en el graficador de alta
resolucion agregar el trazo.

Add-Trace V(2)

Determine:
Vomin =
Vomax =

3 - Remover el trazo y graficar la corriente I(RI), I(DZ), I(RL) en funcion de VS.

Add-Trace I(RI) I(DZ) I(RL)

4.- Repetir los pasos del 1 al 2 modificando el valor de la resistencia de carga RL a 1.2K.

Vomin =
Vomax =

EXP103-4
- EXP103-5
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VIL.- REPORTE.

1.- Calcular el valor de la resistencia Ri del circuito de la figura 1. Considere el circuito de
disefio visto en el libro de texto.

Datos:
VSmax =20V
VSmin= 10V
ILmax = 20mA
ILmin = 10mA
Vz=12V

2.- Determinar el % de regulacion del circuito con RL = 0.6KQ. Utilice los resultados de los
pasos del 2 al 4 del procedimiento de disefio.

3.- Determinar el % de regulacion del circuito con RL = 1.2KQ. Use los resultados
obtenidos en el punto 5 del procedimiento de disefio.

EXP103-6
FIME, Depto. de Electrénica

4 .- Determine el % de regulacién del circuito con RL = 0.6 KQ. Use los resultados
obtenidos en el punto 2 de la simulacién.

EXP103-7
FIME, Depto. de Electrénica




EXP104

CIRCUITO RECORTADOR

e e e e e e ————

1.- OBJETIVO.

0 Comprobar el funcionamiento de un circuito recortador.

IL- LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO.

Osciloscopio
Microcomputadora 386
Fuente de alimentacion
Generador de funciones
Potenci6émetro lineal de 1KQ
Diodo 1N914

EXP104-1
FIME, Depto. de Electronica.




III.- CIRCUITO DEL EXPERIMENTO.

IV.- TEORIA PRELIMINAR.

En el circuito recortador serie de la figura 1, el diodo inicamente conduce cuando
la sefial de entrada Vin excede al voltaje de referencia VB. De tal manera que el
comportamiento del circuito se puede resumir de la siguiente manera

Vo=Vi para Vi<VB
Vo=VB para Vi>VB

lo anterior considerando que el diodo es ideal.

Figura 1. Circuito recortador.

EXP104-2 EXP
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VI.- SIMULACION. VIL-REPORTE

1.-Explicar el funcionamiento del circuito recortador serie de la figura 1.

2.-Explique el comportamiento de del circuito de figura 1, si el potenciometro se ajusta para
VB=0.

Figura 2. Circuito recortador serie.

1.- Crear el archivo EXP04.CIR con la informacion del circuito recortador serie de la figura |
) 3 -Explique el comportamiento del circuito de la figura 1, cuando la fuente VBB es igual a -

12 V.(Paso 6 del procedimiento).

CIRCUITO RECORTADOR 1

* Archivo EXP04.CIR
*DIODO Y FUENTE ORIGINAL
VIN 1 SIN(0 5 1K) 4 -En el circuito de la figura 2, porqué se asignaron los valores de RP1=0.25K y

Rl 100K RP2=0.75K.
RP1 0.25K

1
3

RP2 \3 0.75K
2

D1 D1N4148
VBB 4 DC 12
.LIB EVAL.LIB

.TRAN .0lm 2m

.PROBE

.END

2.- En el graficador de alta resolucion observar caso por caso las formas de onda de los

voltajes de entrada y de salida.
Add-Trace V(1) V(2)

3.- Imprimir la grafica del primer caso con el diodo y la fuente en posicion original.

EXP104-7

EXP104-6 :
FIME, Depto. de Electronica.
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IIL.-CIRCUITO DEL EXPERIMENTO.

i CHB

L

[ Ri D1
100K 1NS14
+ VB
Yo

3V

-

com}0SC 52\

Figura 1. Circuito Sujetador.

EXP105--2
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IV.-TEORIA PRELIMINAR.

Existen dos formas de agregar una componente de CD a una sefial de entrada de CA.

« Agregando una fuente de voltaje de CD en serie.
o Agregando un circuito sujetador (Capacitor, Resistencia y Diodo).

En el circuito de la figura 1, durante el semiciclo negativo de la sefial de entrada, el
capacitor se carga hasta un voltaje igual a Vm-VB.

Durante el semiciclo positivo la constante de tiempo RLC>>T/2 (T=periodo) no permite
que el capacitor se descarge y el diodo no conduce, por lo que:

Vo=Vi+Vm-VB

Esta tltima ecuacion es la expresion del voltaje de salida para todo el tiempo.

EXP105--3
FIME, Depto. de Electronica




V.-PROCEDIMIENTO.
1.-Implementar el circuito sujetador de la figura 1.

2.-Use el multimetro digital (Volts de CD) para cerciorarse que la sefial de entrada Vin no

tiene componente de CD. Si la tiene cancelarla con control de offset del generador de
funciones.

3.-Use el multimetro digital para ajustar el potenciémetro , hasta que el voltaje de CD en
VB sea de 3 volts.

4.-Observe en el osciloscopio en modo de CD, las sefiales de entrada y de salida
respectivamente. Use la misma escala de deflexion vertical en ambos canales.

5.-Dibuje la forma de onda de los voltajes Vin y Vo.

EXP105--4
FIME, Depto. de Electrénica

VL-SIMULACION.

4
D1
1 C1 2 1%11314 1N914 RP2= 75K

! 0.1
VIN RP1= 25K
SIND 5,1K)

0k

Figura 1. Circuito Sujetador.

1 -Crear el archivo EXP05.CIR con la informacion del circuito sujetador de la figura 2.

CIRCUITO SUJETADOR

* Archivo EXP05.CIR

VIN SIN(0,5,1K)
C1 0.1UF
R1 100K
RP1 0.25K
RP2 0.75K
D1 DIN914
VBB DC
LIB DIODE.LIB
TRANO0.00IM 5SM

PROBE

.END

2.-En el graficador de alta resolucion observar los voltajes de entrada y de salida.
Add Trace V(1) V(2)
3.-Imprimir la grafica anterior.

4 -Repetir los pasos 1,2y 3, modificando el vaolr de la fuente VBB a 0 volts.

EXP105--5
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VIL-REPORTE. o
0

1.-Explicar el funcionamiento del circuito sujetador de la figura 1. CURVAS CARACTERISTICAS DEL TRANSISTOR BIPOLAR

CURVAD CARA A A s e ————————————

L-OBJETIVOS.

}2{.1-)Realice una simulacién del circuito considerando VBB=-12V, RP1=0.25K y " S:;f: il;llztlrsazua;\;arsdcaracte; sticasidiaur transistor bigblar jusande clesdlosgoplo
- . L e N -, e B € curvas.
- dZa' 0.75k. Proporcione el listado del circuito e impresion de la grafica de las formas de 0  Determinar la ganancia de corriente directa del transistor.

- 0 Determinar la ganancia de corriente alterna del transistor.

IL-LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO.

Osciloscopio

Microcomputadora 386

Multimetro digital

Fuente de alimentacion

Puente rectificador 1 Ampere, 50 V
Transistor 2N3904

Resistencia 100KQ2, 12W

Resistencia 10002, 12W

Resistencia de 3.3KQ, \2W
Transformador 120/12 VCA, 250 mA

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

EXP105--6
FIME, Depto. de Electrénica EXP106-1
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III.-CIRCUITO DEL EXPERIMENTO.

RB
AAA
00KQ

bep

HORIZONTAL
INPUT X

Figura 1. Circuito para obtener curvas caracteristicas del transistor.

EXP106-2
FIME, Depto. de Electrénica.

IV.-TEORIA PRELIMINAR.

Las curvas caracteristicas del transistor, es un conjunto de curvas, que representan la
variacién de la corriente de colector iC con respecto al voltaje entre colector y emisor VCE,
para un valor constante de la corriente de base iB.

El circuito de la figura 1, permite por el lado del circuito base-emisor, ajustar el valor de la
corriente de base. Por ejemplo, si la fuente E se ajusta de tal modo que la caida en RB sea de
2V, entonces la corriente de base es de 20pA.

Por el lado del circuito colector-emisor, se aplica una sefial rectificada de onda completa. La
caida de voltaje en la resistencia del colector RC, es proporcional a la corriente de colector
ic, por lo que se usaré para la deflexion vertical del haz de electrones en el osciloscopio. El
voltaje entre colector y emisor VCE con signo negativo se aplicara a la entrada horizontal
del osciloscopio operando en modo XY.

De la forma anterior es posible obtener una curva caracteristica del transistor y sélo es
cuestion de ajustar de nuevo la corriente de base para observar un nuevo trazo.

EXP106-3
FIME, Depto. de Electronica.




V.-PROCEDIMIENTO.

1.-Implementar el circuito de la figura 1.

2.-Con el multimetro digital mida la caida en RB y ajuste la fuente de alimentacién para
obtener una caida de voltaje igual a 2 volts.

3.-Ajuste los controles del osciloscopio de la siguiente forma:

Acoplamiento de CD

500 mv/div

Modo XY

Atenuacion horizontal 1:10
Vernier en posicion de calibracion

4.-Observe lo siguiente:

Se forma una curva caracteristica del transistor.
La deflexion vertical es provocada por la caida en RC .

( 4Vaa

IC
R,

La deflexion horizontal es provocada por el voltaje entre colector y emisor VCE y es
negativa.

La escala horizontal es 10v/div.

La corriente de base esta determinada por la caida de voltaje en RB.

5.-Ajuste el vernier de calibracion de ganancia horizontal hasta tener un desplazamiento

horizontal igual

a 4 veces el actual.

El resultado de esto es un escala horizontal de 2.5V/div.
En este paso utilice los controles los controles de posicién vertical y horizontal , para

hacer que el origen de la curva esté cerca de la esquina inferior derecha de la pantalla
del osciloscopio.

6.-Dibuje una familia de curvas caracteristicas para los siguientes valores de caida de voltaje

enRB. La

curva se observa en el osciloscopio y se debe dibujar en la cuadricula.

VRB

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 V

iB

20 40 60 80 100 | 120 |140 | 160 [180 |200 | pA

Para

cambiar el voltaje en RB, ajuste el valor de la fuente de alimentaciéon E y mida
solamente la caida

EXP106-4
FIME, Depto. de Electronica.

de voltaje con el multimetro digital. .
Etiquete a cada curva con el valor de la corriente de base que le corresponde.

EXP106-5
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VI.-SIMULACION.

20-200R A

Figura 1. Circuito para obtener curvas caracteristicas del transistor.

1.-Crear el archivo EXP06.CIR con la descripcion del circuito de la figura 1.

CURVAS CARACTERISTICAS DEL TRANSISTOR BIPOLAR

* Archivo EXP06.CIR

NCE |2 0 0

IB 0 1 20VA

w1 ANRAAE - 1 0 Q2N3904

.LIB BIPOLAR.LIB

.DC VCE 0 20 0.1 IB 20VA  200VA 20VA
PROBE

.END

2.-En el graficador de alta resolucion observar la familia de curvas caracteristicas del
transistor.

Add Trace IC(Q1)

3.-Agregar el trazo de una linea de carga de CD, con los siguientes datos VCC=15,RC=1KQ
RE=0.5K

Add Trace (15-VCE)/1.5K

4.-Imprimir la grafica.

EXP106-6
FIME, Depto. de Electrénica.

VIL-REPORTE.

1.-Determine el valor de la ganancia de corriente directa (BF) del transistor para el punto
de operacion
dado por:
IBO=60pA
VCEQ=10V o
Emplear la familia de curvas obtenidas en el paso 6 del procedimiento.
ICo=
BF=

2 -Determine el valor de la ganancia de corriente alterna () del transistor para el siguiente
punto de
operacion:
IBQ=60pA
VCEQ=10V
Para ello determine de la misma familia de curvas:
1IC2= para iB2=80pA
icCl= para iB1=40pA

B:

3.-Con la grafica impresa en el paso #4 de la simulacion, determine los valores de las

ganancias de CD y

CA del transistor para VCEQ=10V, IBO=60pA. 3
Alternativamente, puede hacer uso de las facilidades del graficador de alta resolucién.

EXP106-7
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EXP107

CIRCUITO DE POLARIZACION EMISOR-COMUN

e e e e e

L.- OBJETIVO.

O Disefiar la red de polarizacién de un amplificador EC, medir el punto de operacion,
determinar la maxima oscilacién del voltaje de salida y medir la ganancia de voltaje.

IL.- LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO.

Osciloscopio
Microcomputadora
Fuente de poder
Generador de funciones
Transistor 2N3904
Resistencia de 15KQ, 2W
Resistencia 120KQ), 2W
Resistencias 10KQ2, %W
Resistencia 1KQ, 2W
Resistencia 2200, 12W
Capacitores de 47uF, S0v
Capacitor 100pF, 50v

1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
2
1

EXP107-1
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III.- CIRCUITO DEL EXPERIMENTO IV.- TEORIA PRELIMINAR:

Se procedera a reparar el disefio del circuito de polarizacion del amplificador EC
mostrado en la figura 1. Se seguiré el procedimiento de disefio sugerido en el libro de texto,
pero modificado para el caso de dos fuentes de alimentacion.

Los datos para el disefio son:

VCC =12V RE1 = 220Q

VEE =-12V RE2 = 1KQ

RC = 10KQ BJT = 2N3904

RL = 10KQ BF =100

PASO 1.- Determinar ICQ para méxima oscilacion simétrica.

RE =REI + RE2 RCD=RC +RE
RE =122 KQ RCD = 11.22KQ

Figura 1. Amplificador Emisor-Comun.

RCA =RE1 + (RC*RL)/(RC +RL)
RCA = 5.22KQ
VCC =VEC

JCQ=————=146mA
RCA +RCD

PASO 2.- Determinar el valor de VCEQ.
VCEQ =ICQ*RCA
VCEQ = VCC - VEE - ICQ*RCD
VCEQ =17.6V.

PASO 3.- Seleccionar RB.

RB = BRE / 10
RB = 12.2KQ.

PASO 4.- Determinar el voltaje de Thevenin VBB.

VBB = (ICQ*RB)/B + VBE +ICQ*RE + VEE
VBB = -9.34V

PASO 5.- Encontrar los valores de R1 y R2.

R1 = (VCC - VEE)*RB/(VCC - VBB)
R2 = (VCC - VEE)*RB/(VBB - VEE)

R1=13.72KQ seleccionar 15KQ)
R2=110KQ seleccionar 120KQ.

EXP107-2
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PASO 6.- Determinar el voltaje maximo de salida.

VCEM = VCEQ

VCEM = Voltaje maximo entre colector-emisor.
VLM = Voltaje maximo en la carga.

VLM = VCEM[(RC*RL)/(RC+RL)}/ .
hine . on (RC*RL)/(RC+RL)J/[RE1 + (RC*RL)/(RC + RL)]

EXP107-4
FIME, Depto de Electronica.

V.- PROCEDIMIENTO.

1.- Implementar el circuito mostrado en la figura 1. Observe que los valores corresponden a
los resultados del disefio realizado en la teoria preliminar.

2.- Medir el punto de operacién con la ayuda del multimetro digital. Tome lectura de los
siguientes voltajes (todos son con respecto a tierra). Use escalas adecuadas.

VCC =
VEE =
vE=
VB =
VE =

3 - Una forma de saber si el circuito esti funcionando bien es tomar en cuenta lo siguiente:

El voltaje de la base VB debe de ser aproximadamente 0.7V mayor que el voltaje del emisor
VE

El voltaje del colector VC debe de ser mayor que el voltaje de la base VB.
El voltaje del colector VC es mayor que el voltaje del emisor VE.
El voltaje del colector VC debe de ser menor que el voltaje de alimentaciéon VCC.

Si lo anterior no se cumple revisar las conexiones del circuito, checar el transistor y repetir
los pasos 2 y 3.

4.- Aplique en la entrada del amplificador una sefial senoidal de 5KHz y 200mV
aproximadamente. Observe en el osciloscopio las sefiales de entrada y salida
simultaneamente.

5.- Tomar lectura de las amplitudes de los voltajes de entrada y de salida.

Vo =
Vi=

*Qbserve que la sefial de salida est4 invertida con respecto a la sefial de entrada.

6.- Incremente la amplitud de la sefial de entrada hasta observar que la salida empieza a
distorsionarse.

7 - Tomar lectura de la maxima oscilacion del voltaje de salida.

VLM = Vpp

EXP107-5
FIME, Depto de Electronica.




VI.- SIMULACION.

Figura 1. Amplificador Emisor Comun.

1.- Crear el archivo EXP07.CIR con la informacién del amplificador emisor-comun de la
figura 1.

AMPLIFICADOR EMISOR-COMUN
VIN 1 0 SIN(, .1, 5K)
Ve 12V
VEE 12V
Cl 47uF
RI 15K
R2 120K
Ql 6 Q2N3904
RC 10KRE1 6 7 220
RE2 IKCE 0 7 100uF
C2 47uF
RL 10K
LIB BIPOLAR LIB
TRAN .1m .5mS .005m$S
END

00 00 W WL NN =O W
SWUL B NN WRARDNDNO

2.- Observar en el graficador de alta resolucion, la forma de onda de los voltajes de entrada
y de salida.

Add-Trace  10*V(1) V(8)
3.- Use las facilidades del graficador para medir la amplitud del voltaje de salida.

Vo=

EXP107-6
FIME, Depto de Electrénica.

4.- Editar el archivo para modificar la amplitud de Vin a 0.32 o un Yalor cercano con el
proposito de determinar la maxima oscilacién posible del voltaje de salida. Repita los pasos

2y'3:

Vo=

EXP107-7
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VIL- REPORTE. EXP108
1.- Con las mediciones realizadas en el paso 2 del procedimiento determinar indirectamente:

co=__ .- 1.- OBJETIVOS.
VCEQ =

DISENO DE UN AMPLIFICADOR EMISOR COMUN

DS NG D UIN AV A A D

0 Disefiar un amplificador EC; medir los parametros de funcionamiento del amplificador.
2.- Explique el porqué de la pequefia diferencia entre la ICQ de disefio y la ICQ:

IL- LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO.

Osciloscopio
Microcomputadora 386
Fuente de poder
Generador de funciones
Transistor 2N3904
Resistencia de 22K, 2W
Resistencia 120KQ), 2W
Resistencias 10KQ, 2W
Resistencia 1.2KQ, 12W
Resistencia 3300, 12W
Capacitores de 47uf, S0V
Capacitor 100pf, S0V

3.-Con las mediciones realizadas en el paso 5 del procedimiento, determine la ganancia del
amplificador:

4.- Efectiie una comparacion entre el valor teérico y practico del voltaje méaximo de salida.
Revise la seccion de teoria preliminar y el resultado del paso 7 del procedimiento.

1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
2
1

5.- Determine la ganancia de voltaje con los resultados obtenidos en los pasos 2y 3 dela
simulacion.

6.- Compare los valores tedrico y practico de la simulacion del voltaje maximo de oscilacion
en la salida.

1020125025
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IIL- CIRCUITO DEL EXPERIMENTO.

YCC=12V

Figura 1. Amplificador Emisor-Comiin.

EXP108-2
FIME, Depto. de Electronica.

IV.- TEORIA PRELIMINAR.

Se efectuara el disefio de un amplificador EC, con las siguientes caracteristicas:
Av=-20 VCC=12V
Ro >=8KQ BJT = 2N3904
RL = 10KQ B=100
Maxima oscilacion simétrica.

PASO 1.- Seleccionar el valor de la resistencia del colector RC
RC>=Ro
RC = 10KQ

PASO 2.- Establecer ecuaciones de disefio:
Av = -[RC*RLJ/[(RC + RL)(RE1+ Rib)]

ICQ = VCC/(RCA + RCD)

RE = VCC/(10*ICQ) Rib = 0.026/ICQ
RE = REI1 + RE2
Sustituyendo los valores conocidos en las primeras tres ecuaciones se obtiene:

20 = 5/[RE1 + .026/1CQ]

ICQ = 12/[5 + RE1 + 10 +RE]
RE = 1.2/ICQ

PASO 3.- Valores de ICQ, RE Y RE1
Se determinan resolviendo las ultimas tres ecuaciones del paso anterior:
ICQ = 0.699mA
RE = 1.72KQ
RE1 = 0.363KQ Seleccionar 330Q2
RE2 =1.72 - 363 =1.357TKQ Seleccionar 1.2KQ

PASO 4.- Calcular RB
RB = BRE/10
RB = 17.2KQ

PASO 5.- Calcular el voltaje de Thevenin VBB
VBB = ICQ*RB/p +VBE +ICQRE
VBB = 1.82V

PASO 6.- Calcular las resistencias R1 Y R2
R1 = VCC*RB/(VCC - VBB)
R1=20.27KQ Seleccionar 22K

EXP108-3
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R2 =VCC*RB/VBB
R2=113.4KQ. Seleccionar 120KQ

PASO 7.- Se determina la resistencia de entrada:
Ri = RB*(hie+BRE)/(RB + hie + BRE)

Ri=15.6KQ

EXP108-4
FIME, Depto. de Electronica.

V.- PROCEDIMIENTO.

1.- Implementar el circuito del amplificador EC de la figura 1. Observe que los valores
corresp
onden al disefio planteado en la teoria preliminar.

2.- Medir el punto de operacion, tomando lectura de los siguientes voltajes de CD con el
multimetro digital:

VCC=
VC=
VB =
VE =

3.- Observe que se cumplan los siguientes requisitos:

VB =VE +0.6
VC>VB
VC>VE
VC<VCC

Si no se cumplen estas condiciones, revisar las conexiones, checar el transistor y analizar los
pasos del 1 al 3 nuevamente.

4 - Aplique en la entrada del amplificador una sefial senoidal de SKHz y 200mVp-p
aproximadamente. Observe en el osciloscopio las sefiales de entrada y de salida
simultaneamente.

5 - Tomar lectura de las amplitudes de los voltajes de entrada y de salida.

Vo=
Vi=

*Observe que la sefial de salida, esta invertida con respecto a la sefial de
entrada.

6.-Para medir el valor de la resistencia de entrada del amplificador, inserte una resistencia de
10KQ entre los puntos A y B.
Tome lectura con el osciloscopio de los siguientes voltajes (alternativamente puede
utilizar el multimetro digital en voltaje de C.A.):
VA=
VB =
El valor de Ri se puede determinar sabiendo que
VB = VA*Ri/(10K + Ri)
Al terminar retire del circuito la resistencia de 10KQ.

EXP108-5
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VI1.- SIMULACION

7.- Para medir la resistencia de sali i i
s e salida del amplificador, tome nota de los siguientes voltajes

Con la carga RL = 10K conectada.
Vo=

Con unz{[ ce}rga RL"= 5KQ (use dos de 10KQ en paralelo)
0=

La resistencia de salida se puede determinar de la siguiente relacion:

&zRL(Ro+RL'
Vo' RL'\ Ro+RL

Figura 2. Amplificador Emisor-Comun.

1 - Crear el archivo EXP08.CIR con la informaci6n del circuito amplificador EC de la figura
2.

AMPLIFICADOR EMISOR COMUN
* Archivo EXP08.CIR
VIN 1
VCCTS
Cl 2
C2 4
CE 6
R1 2
3
3
5
6
J

AC 1
DC 12
47UF
47UF
100UF
22K
120K
10K

330

1.2K

10K

5 Q2N3904

R2

RC

RE1
RE2

RL

Q1 4
LIB BIPOLAR LIB
TF V(7) VIN

END

MoOOoOAARARNOON—OO

2 - Los resultados de la simulacién se pueden observar en el archivo de salida EXP08.0UT,
para ello vea la opcion FILE, BROWSE

3 - Tome nota de los voltajes del punto de operacion:

EXP108-6
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4.- Tome nota de los resultados del comando .TF, que determi i6 :
Vo/Vin, Rin y Ro. , que determina la funcion de transferencia

Vo/Vin =
Rin =
Ro=

La resistencia de salida incluye el valor de RL = 10K en paralelo.

EXP108-8
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VIL- REPORTE.

1.- Repita con mayor detalle el disefio del amplificador emisor comun planteado en la
seccion de teoria preliminar.

5 - Determine indirectamente el valor de ICQ, con los resultados obtenidos en el paso 2 del
procedimiento

3 - Determine el valor de la ganancia de voltaje del amplificador, haciendo uso de los
resultados obtenidos en el paso 5 del procedimiento.

4.- Determinar el valor de la resistencia de entrada del amplificador, con los resultados del

paso 6 del procedimiento. Demuestre la relacion planteada. Calcule la resistencia de entrada
tedrica y efectue una comparacion.

5 _ Determine el valor de la resistencia de salida, con los resultados obtenidos en el paso 7
del procedimiento. Demuestre la relacion planteada.

6.- Con los resultados obtenidos en el paso 3 de la simulacién, determine el valor de ICQ.

7 - Determine el valor de la resistencia de salida del amplificador, tomando como base la Ro
obtenida en el paso 4 de la simulacion.

EXP108-9
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EXP109
CURVAS CARACTERISTICAS DEL FET

e e ————————

L.- OBJETIVOS.

O Obtener las curvas caracteristicas del transistor de efecto de campo, usando el
osciloscopio como un trazador de curvas.
0 Determinar la transconductancia del FET.
L]

IL- LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO.

1  Osciloscopio

1 Microcomputadora 386

1  Multimetro digital

1 Fuente de alimentacién

1  Puente rectificador 1 Ampere,
50V
Transistor 2N5951
Resistencia 1002, ¥2W
Resistencia 3.3KQ, 12W
Transformador 120/12 VCA

EXP109-1
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IIL.- CIRCUITO DEL EXPERIMENTO. IV.- TEORIA PRELIMINAR.

Las curvas caracteristicas del FET, son un conjunto de curvas que describen el
comportamiento de la corriente de salida iD, con respecto al voltaje de salida VDS, para
distintos valores de voltaje de entrada VGS.

< |:2NSQS1

s i El circuito de la figura 1, permite por el lado del circuito compuerta-surtidor, ajustar
el valor del voltaje VGS. Por ejemplo VGS = 0 si la fuente E esta desconectada, 6 bien VGS
: TR puede tomar un valor negativo como -0.5V si el valor de E se ajusta convenientemente.

]

120712
HOTIZONTAL \ Gy i - - 8 :
INPUIT X Por el lado del circuito drenador-surtidor, se aplica una sefial rectificada de onda

completa. La caida de voltaje en la resistencia del drenador RD, es proporcional a la
Figura 1. Determinacion de las curvas caracteristicas del FET. corriente del drenador iD, por lo que se usara para la deflexion vertical del haz de electrones
en el osciloscopio. El voltaje entre drenador y surtidor VDS con signo negativo se aplicara a
la entrada horizontal del osciloscopio, operando en modo XY.

De la forma anterior es posible obtener una sola curva caracteristica del FET y solo
es cuestion de ejecutar de nuevo el voltaje VGS, para observar un nuevo trazo.

EXP109-2
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V.- PROCEDIMIENTO.
1.- Implementar el circuito de la figura 1.

2.- Con el multimetro digital mida el voltaje entre compuerta 2 surtidor VGS. Inicie
con VGS=0 Volts desconectando 6 apagando la fuente de alimentacién E.

3.- Ajuste los controles del osciloscopio de la siguiente forma:
Acoplamiento de C.D.
200 mV/div inicialmente.
Modo XY.

Vernieres en posicién de calibracién.

4.-Observe lo siguiente:
Se forma una curva caracteristica del FET.
La deflexi6n vertical es provocada por la caida en RD
lo que significa 2 mA/div.

La deflexi6n horizontal es provocada por el voltaje entre drenador y surtidor y
€s negativa.

5.- Ajuste el vernier de calibracién de ganancia horizontal hasta tener un
desplazamiento horizontal igual a 2 V/DIV.

El resultado de esto es una escala horizontal de 2 V/div.
En este paso utilice los controles de posicion vertical y horizontal , para hacer

que el origen de la curva este cerca de la esquina inferior derecha de la pantalla del
osciloscopio.

6.- Dibuje una familia de curva caracteristica para los siguientes valores de VGS. La
curva se observa en el osciloscopio y se tiene que dibujar en la cuadricula.

ves |0 {05 |-1.0 [-1.5 [2.0 [2.5 [-3.0 v |

Para cambiar el voltaje VGS, ajuste el valor de la fuente de alimentacién E y
mida solamente el voltaje VGS con el multimetro digital.

Etiquete a cada curva con el valor del voltaje VGS que le corresponde.

EXP1094
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VIL.- SIMULACION.

Figura 2. Circuito para obtener las curvas caracteristicas del FET.

1 - Crear el archivo EXP09.CIR con la descripcion del circuito de la figura 2.

CURVAS CARACTERISTICAS DEL FET.
* Archivo EXP09.CIR

VDS 2 0 0

VGS O 1 0

n 2 1 0

LIB FET.LIB

DC VDS 0 20 01 VGS 0 3 05
PROBE

.END

2.- En el graficador de alta resolucion observar la familia de curvas caracteristicas del FET.

Add-Trace ID(J1)

3.- Agregar el trazo de una linea de carga de CD, con los siguientes datos VDD = 15, RD =

1KQ,
RS = 0.5KQ.

Add-Trace (15-VDS)/1.5K

4 - Imprimir la grafica.

EXP109-5
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VIL- REPORTE. La curva de transferencia de la grafica de iD_contra VGS:

1.- Determinar el valor de la transconductancia gm del FET para el punto de operacién dado
por:

VGSQ =-1.5V.
VDSQ = 10V.

Emplear la familia de curvas obtenidas en el paso 6 del procedimiento. Para lograr lo
anterior determine con VDS = 10V.

iD2 = para VGS =-1.0V

iD1 = para VGS=-2.0V

— A"" —
EM=AVGs

2.- Graficar la curva de transferencia del FET. Para ello complete la siguiente tabla,
haciendo uso de la familia de curvas obtenida en el paso 6 del procedimiento.

Para VDS = 10V

-0.5 |-1.0 |-15

3.- De la curva de transferencia determine los siguientes va}l’ores caracteristicos:
. IDSS = Corriente de saturacién del drenador.

Np= Voltaje de estrangulamiento de la compuerta.

4- Con la grafica impresa en el paso 4 de la simulacién, determina el valor de la
tr.ansconductancia del FET, para VGSQ=-1.5V y VDSQ = 10V.

EXP109-7
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EXP110

DISENO DE UN AMPLIFICADOR SURTIDOR COMUN

A AN A N A e e

L-OBJETIVOS.

0 Disefiar un amplificador SC.
O Medir los parametros de funcionamiento del amplificador.

IL-LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO. .

Osciloscopio
Generador de funciones
Fuente de alimentacién
FET 2N5951
Resistencia 100K, 12W
Resistencia 10KQ, W
Resistencia 22KQ, ¥2W
Resistencia 680, oW
Resistencia 4709, 2W
Capacitores 10pF, S0V
Capacitor 100pF, S0V

1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1

EXP110-1
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IIL-CIRCUITO DEL EXPERIMENTO. IV.-TEORIA PRELIMINAR.

VDD=12V Se desea disefiar un amplificador surtidor-comun, como el de la figura 1, y con las siguientes
‘ especificaciones:

Av =5
RL =]10KQ
Rin =100KQ

Usar el transistor JFET 2N5951 que tiene los siguientes parametros:
Vp =-2.5V
IDSS =10mA

La fuente de alimentacion disponible es de 12 volts, y se recomienda el siguiente punto de
operacion:

IDQ =2.5mA

VDSQ =6V

Se procedera al disefio de acuerdo con el siguiente procedimiento:

PASO 1.- Especificar punto de operacion.

Iy =2.5mA
Vipsg =6V

21
B =—
VP

g,., = Smmhos

7
8 = Bmon| 2

IDSS
g,, = 4mmhos

Ing
sS

Vs = —1.25V

PASO2.- Plantear ecuaciones de funcionamiento.

EXP110-2
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Rs e RD L VDD _VDSQ

DQ
=g 2B
1+ ngSI
Vaso = —IpgRs
R =Ry +Ry,

Sustituyendo valores en las ecuaciones anteriores, se determinan los siguientes valores:

RD=19K Seleccionar 22KO
Q

RS1=69 Seleccionar 47Q
Q

RS2=431 Seleccionar 3300
Q

PASO 3.- Seleccionar RG

RG>Rin
RG=100KQ

EXP110-4
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V.- PROCEDIMIENTO.

1.- Implementar el circuito del amplificador SC de la figura 1. Observe que los valores
corresponden al disefio planteado en la teoria preliminar.

2.- Medir el punto de operaci6n, tomando lectura de los siguientes voltajes de CD con el
multimetro digital:

VDD
VD
VG
Vs

3.- Observe que se cumplan las siguientes condiciones:

VG 0
Vs 0
VD Vs
VD VDD

Si no se cumplen estas condiciones, revisar las conexiones, checar el transistor y analizar los
pasos del 1 al 3 nuevamente.

4.- Aplique en la entrada del amplificador una sefial senoidal de SKHz y 200mVp-p
aproximadamente. Observe en el osciloscopio las sefiales de entrada y de salida
simultaneamente.

5.~ Tomar lectura de las amplitudes de los voltajes de entrada y de salida

Vo =

Vi =

Observe que la sefial de salida, esta invertida con respecto a la sefial de entrada.

6.-Para medir el valor de la resistencia de entrada del amplificador, inserte una resistencia de
100K entre los puntos A 'y B.

Tome lectura con el osciloscopio de los siguientes voltajes (alternativamente puede utilizar
el multimetro digital en voltaje de C.A.):

VA
VB

El valor de Ri se puede determinar sabiendo que

EXP110-5
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Ri
Vo=l
? ”(100K+Ri)

Al terminar retire del circuito la resistencia de 100KQ.

Z.-(l;ara medir la resistencia de salida del amplificador, tome nota de los siguientes voltajes
e CA

Con la carga RL = 10KQ conectada.

Vo =

Con una carga RL' = 2.2KQ (use un nuevo valor)

Vo'=

La resistencia de salida se puede determinar de la siguiente relacion:

V_O_RL(R0+RL'
Vo' RL'\ Ro+RL

EXP110-6
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VIL.- SIMULACION

Figura 2. Amplificador Surtidor Comun.

1.- Crear el archivo EXP10.CIR con la informaciéon del circuito amplificador SC de la
figura 1.

AMPLIFICADOR SURTIDOR COMUN
* Archivo EXP10.CIR

VIN
VDD
Cl1
c2
CS
RG
RD
RS1
RS2
RL
i
.LIB FET.LIB
.TF V(7) VIN
.END

AC 1
DC 12
10UF
10UF
100UF
100K
22K

68

470

10K

5 J2N5951

AU UVWNOGORNDW—
MOoOOOROON—OO

2.- Los resultados de la simulacién se pueden observar en el archivo de salida
EXP10.0UT, para ello vea la opcién FILE BROWSE.

3.- Tome nota de los voltajes del punto de operacion:
VD=

VG=
Vs=

EXP110-7
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4.- Tome nota de los resultad i i6
R T ados del comando .TF, que determina la funcién de transferencia

Vo/Vin
Rin
Ro

La resistencia de salida incluye el valor de RL = 10K en paralelo.

EXP110-8
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VIL- REPORTE.

1.- Repita con mayor detalle el disefio del amplificador surtidor-comun planteado en la
seccion de teoria preliminar.

2 - Determine indirectamente el valor de IDQ, con los resultados obtenidos en el paso 2 del
procedimiento

3.- Determine el valor de la ganancia de voltaje del amplificador, haciendo uso de los
resultados obtenidos en el paso 5 del procedimiento.

4.- Determinar el valor de la resistencia de entrada del amplificador, con los resultados del
paso 6 del procedimiento. Compare con el valor tedrico.

5 _ Determine el valor de la resistencia de salida, con los resultados obtenidos en el paso 7
del procedimiento.

6.- Con los resultados obtenidos en el paso 3 de la simulacion, determine el valor de IDQ.

7 - Determine el valor de la resistencia de salida del amplificador, tomando como base la Ro
obtenida en el paso 4 de la simulacion.
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