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La clencis ¢8 la gran aventura del Género Humano .
CGruaclias a ella el hombre ha aprendido a dominar ila tierra . a
derrotar a todos sus enhomidos ¥y compelidores , a construir
miasculos ¥y coernsbros mis poderosos que los suyos .

Cada genoracidén ve mias cambios ¥ la curva de éstos
pareco ascender cadid vez mis rapidamente : Preocixamente dstos
combios se han hecho mas perceptibles on vl Campo do la Elec-
trénica .

En su porte mas lundamental ., la Electrdénica es el
ostudio y aplicacidn de diferentos maneras de lous electrones .

E! progreso en estn campo os muy notahbhle ya que ha
permitido , al hombro conocer desde 1o mas pequefio hasta lo
mas grando . ¥y de esto nos damos cuenta on la moejoria dn todos
log proccedimiaentos industriales . el Campo de o Comunlcacion
de la Mediclina y hasta del Alimenticio .

Durant.e esto siglo hemos pasado do utilizar grandes
vilvulas al voeclo baskta lus diminutos circuelitos integrados .

0 sea que ¢n un perlédo de 50 anos se hi desarrnltado 1a maxl
m? toechologfa y pur tunto la Elertrénica mas que cualquier o-
tri clencla .

Su utilidad no s limita ¥ por el contrario cada vez
su campo de apllcacidén se oxtionde mis [ Por n! constante cre
cimionto do la Blectrénica y ta necesidad do tener el maximo
aprovechamionto v rendimiento de la Carrera do Ingenierio Elec
trénica . fue lo que me condujo a desarrollar un Plan de Pric
ticas y proponer una serie de modiflcacliones para el Laborato
rio .

Es tal la importancia de conocer las caractoeristicas
y aplicaciones doe los elemontos por sf solox . que de no hacer
lo la simplificocién y minfaturizacién de los anos actuales y
da loy venideros se volveria dificiinmente comprensible .

Tenemos ¢l casc de un Clrcuito lnteqrado . qQue es uh
arroglo do componentes principalmonte  transistores . diodog
¥ rasistencias contenidas on una pequefia pleza monolitica de
ilicon en la aque pueden haber clentos de componontes . por
vllo., si no s0 conocen los componentes ., menos Mactible sera



comprondor como funciona un cuadrito do sllicdn de 5 cm o me-
nos .

Para e) desarrollo de éste trabajo ., se analizé prime
ramonte todas y cada uno de las materias que tionen relacién
directa con la Elcectréniea ¥ on baso a ello ubicar donde ini-
eglar . esto con la finalidad de poder hacer la comprobacién
Tobrico - Prictica de le aprendido en clase y quo es la baso
fundamental de la existencia dol Laboratotrlio .

Cada practica aqui [ntegrada representd un estudio
mlnucioso para saber que contamos con el materianl y cequipo su
ficlente para que el alumno pueda obtener ¢l miximo conocimien
to dol elemento que se Ltrate

No g buscd dar un alto grado do diffeultad a cada
practica , sino su enfoquo fuq meramente didactico . en cuanto
a su constitucién ., caracteristiceas y aplicaciones mas direc-
tag . como so podra constatar en cada una de ellas .

Por otro lade se hlzo un anilisis sobre la ubica -
clan , dimensiones . capacidand y horario deo tabajo del Labora
torio , asi como de los materinles y equipo que lo conforman.

Mo porcatd do las ventajoas vy deaventajas que ofroceo
¢l silstema actual ¥ me permito sugerir algunas moditicaciones
gque van desde el remozamiento dol mismo hast aumontos de cqui
po ¥ materiales como miAs adelante puede apreciarse,
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DTSPOSTTIVOS EERCTRONT (COS

Temas
1} {ntroducnidon
2) Concoptaos dn Fisico do Semiconduclornyg
3) EL Diado, Semlconductor v Modoivs |
4y Bl Tramsistor de Efccta de Campo .
%) Ul Transistor Bipaolar de Juntura .
6) Ampiificador Oporacional
7)1 Requiadores do Tensitn

El ohjcetive giobal sera gue ol arumno so tamiliarfoe con el anali
sis de Circuitos Flectranicos Baslecos . conglderando el modelado
v Jas limitaciones de los digposttives para as! comproender el tun
cionamiento do las slutamas olncteanicos y saber aplicarlos o

kn lo fque se retiaro a eada uno de ios temas, ol taremos

El Diodo :
boboerdin conocaorse todeos iquallio= circuites clectraénicos

basiens quo conticnon diodox, saber cuando e Lrate de
cirguitos Rectificadares, Racortadores, ¥Fi jodores, Multiplil
cadorus do Lunujon, Compuirrtus LOgicas y Demoduladores de
A4,
Tenar conocimicento y aplicacion de lan Curvas Caractoeris
ticas de los Difwrentes Tipos de Diodos v ! Zenor como
Hegulador de Tonsion

El Transistor do Efcecto de Campn (FETY
El alumno dabatd conocer la estructura. funcionamionto y
las Curvas Qnrnnunriﬁriuus : los diferentns modelos ¥ Lla
forma de Polarisocidn | '
Al conoce: las diterentet modelos, saber sy aplicacion y
funcivnamiento .
cnnucer ol Mosfotr como elemento de comuutacién.
Realfzacian el Aeplilicador Basico .
En n! laboratorio se manejaran circuitos electronicns quee
contungan Fehn L polarizaclones v divaeruas aplicacionos
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quu el alumno desarrolle .

Bl Transistor Biprlar de Juncura (THI) @

El alumno conocora

La estracturs, funcionamlento vy Curvas Caracteristicas .
Polarizancion : Los diferenlos modelos como el Inversor
¢ compuorctas logliens .

Reallzard ¢! Ampliflicador Dasico .

Al conoecer el THJ y el FET sabrd diferencliar los Campos
da Aplicacitn, se buscard Implementar circuitos con TBJS
6 Fel y cnconbtrar sus igualdades y difereoncias

Pentro del Laboratorio el alumno manejord los tres tipos
do poiarvizaclidn y deberd realrzar una apl icaclén para
cada uno de ¢llos | Sabra rnomo se aplican lon TRJ'S PRP
¥ NPN, desarrol iara priceticos sobre Pares Comblementar]os
parlington, Coscada, s decir, ol manajo de los TBI'S en
los diferentes requerlmientos .

El namplificoador Operacianal (OP-AMPY

El olumno conoenrd ]l Modelo ldeal @ el funcionamjaonto
y cgtructura : hara andlisis de Jos circuitos lineales,
Invorsor, no Invorsor, sumador.ditfoerenctal., integrador,deri
vador, convertidores de voltajue a corriente y viceversa..
OoP=-Amps vn cascada oto.

Kl conocimiento dnl Amplitficador Operaclonal permitira
al alumno manejarlo da acuoerdo a sus necesidoades, sabra
que las diforentes conexiones hardn dJdel operacional un
diferonte dispogitivo on cudnto a aplicacién se refiere.
So reallzard al andlisis de circuftos no linenles. rec-
tiftcadir de precisidn.amplificadores logaritmicos ¥y com
paradoros .

En el laboratorjio. =6 mapejnrd al opnrnéionul on sus di
vorsas tormas, tratando qie se visuatlcon tos diFrrentes
moydelon . ‘



Rugutodores de Tensidn :

Como parte ilmportante en todo clreuito,analizaremos
log rcguladores biisicou .

lonocaramos: el regulador serjc , loy reguladeres i
tagqrados considerando sus limitacionus v los aplleare
mus en fuentes do poder |

La Fuente do Podor serd desarcol lada por el alumno yva
que o5 parte tundamental on tcdo eoquipo .

Doberd calcutar y desarrollar un ol laboratorjio una
fuante para distintas aplicaciones . Sa armaran de
las mis clementoles o fnestableos hasta laxw mis roeducl
das, procisas ¥y complejas .

Otras Dispositlvng @

Dentre de: este marco buscaremos que el alumno conozen
los dispositivos que antegediaron a los modernos. por
ques todavia se utilizan alyunos y Lambidn prosentare
mos los Gltimos desarroilos para que conozean los as
tructuras ¥ funclonamientos |

Veremos Lubos al vaclo,SCR,Triac’'s y Dikpositivos
Opto - Elecuirdinicens .,

Al Flpulizar vstos temas extamos seguros que todo
alumno conccoréd, sabed ut.iliznr y podra desarrollar
clrculitos con estos cispositivos .



FILECTRONTCA ANAILCQGTOCN

Temas @

1) El Ampllificador Opuracional

2) Comparadores

3) Funciones No Lincales

4) hmplificadores Especlales |

$) Osclladares

6) Sistemas de Conversidén A/D ¥ D/A
73 Mallay de Faue oncodoenodn

El objetivo do eskn materia serd que el alumno sca capbdz de anali
zar y aplicar alqunas técnlcas de diseno de los subsistemas mas im
portantes que Integran los sistomas clochkro-anaidoicos, considerando
lasg limltaclones do los dispositivos y las impuestas por la aplica
cién. Desglosando cada uno de los temas

Amplificador Operaclonal (OP-AMP) @

E!l alumno sungue s6lo familiarizade con el case ldeal y al
gunos modelos, conocerd la otra faceta do los operncionales.
No jdeal idades, Ancho de Banda, Slew-Rate, Ruido, Compensaclo
nes y Corrimientos por Temperatura. Especificaciones del
fabricante para aplicarlas a nyestros requerimientoy |
Clreujtos do Compensaclion,Filtros Activos cte.

Bn el laboratorio.analizaremos las no ideatidados ¥ veremos
su formn de correccién .

Comparadoros

El alumno conocers yapliecard el Comparador de Veliaje ldeal



y real; mancjo de las eupeciticaciones del fabriconte
¥ sus aplicaciones .

Analizacremos en el laboratorio los diforentes tipos
de comparadores, su construccidn.maneio y utilidad |,

tuncionus No Lineales

Buscomos aue ol alumpe compronda ol funclonamionto de
alminos vlementos que reslizan funciones no linealos,
Disposivivos Logaritmicos vy de Transconductancia .

Apl lcaciones como Multliplicadores, Moduladores Exponen
aciador y extractor do Raices

AmpllYicadores Eupeciolen

osci ladores

Sistemas de

El alumno Ltendrd proscnioe la utilizacién do Aamplifica
doras €3pacialos pota aplicacliones vspaciflcas .
como Son ¢ al planteamiento do algunas aplicaciones
egpactnles. Ampliticadores Programables, Ampliflcadores
de instrumontacion v Amplificadores de Aislamionto .

Su bugcarsd que ol alumno conozca,analice y .apllaue
tacnicas de disefo de circuitos csciladores mas co-
munnente enpleados , como 1o @on @

Oxel lndores Svnoidales,ceritorio de oscilacion, limita
ctones de Amplitud,Osclindores RC ¥y LC .

Osiici ladores de Cristial vy mho Caparndores de Funcio
nos .

Conversion A/ v /A 2

£l alunnoe conecetrd los técnicoat de Mblisis v Disofo
do Conwertldares AD ¥y DA .

.8 nocesidades de la Conversiom; Circulto Muescraador
Sujutador: Convortidor D/aconsidoracionas do muestroo

5-



cuantizacion y codificacitn : Convertidores A/D @Ml
tiplexores ; Arreglos pars la conversion de varias

sefinles y Aplicaciones .

Mallasg de Fase Encvadenada (PLLY :

El alumno comprendarsl a4l funcionamlonto bislce vy Las
aplicaciones do los PLL'S @ su principio de operacién
y ecompunentes @ sus pardametros curacteristicos ¥y mo

delas : Aplicaciones
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CARACTRRISTICAS W FULUNCITONAMIEBENTO

DB,

LABORATORTCO

Dentro de nuestra Universidad, ademfs de habher un gran
namoro de laboratorlos y talleres . se cuonta con un Laborato
rio do Eloectronica, ol cuadl se encuentra ubicado donptro del
complejo do talleres de la Escuela de Ingenieria .

Situado on la planta baja . ho logrado cubrir las neceosi
dades de la Carrera do Ingenieria Elecctroéonica . aue fundamen-
talmente o3 el poder realizar la comprobacién priictica de lo
tobricamonte visto on clase .

. Actualmente ol labaratorlo da 32 horag semanalos de sor-
viclo, de las cuales, la mayor parto se aslgnan para grupos
en forma pormanente scmestral por lo que las horas libros de
utilizaclién son minimas, haclendese necesario el incrementar-
las .

La superficle que tiene os de 64 metros cuadrados y en
ella tenemos siete mesas de trabajo . pizarrén , gabinetes,
cscritorio ., coimodas e interruptoreos ¥ contactos do alimenta-
clén .

l.a forma en gque funciona el Laboratorio es la sigulente :
El accnso no so restringe a nadle, siempro y cuando se entien
de que van a trabajar ¥ a criterio dol! encargade . Ahf . los
alumnos que reallzarén algan tipo de practica llenan la heja
de requisiclén de material ( como mis adelante lo dotallamos),
Prasentan é6sta hoja acompafada de su credencinl vigonte al en
cardgado que a su ver cenbregard unicamente lo requisado . S1 en
dado momento el alumno hublese olvidado alge . deberd de ano-
tar oso moterial en la requisiclién .

50 a6sta practica su realizarn on periédo considerado para
ol grupe ., el alumno dispondra de aproximadomente una hora ,do
lo contrarlao dispondrd del tiempo que lo limlte el encargado.
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Dentro del Labotrator{o contamos con un Coordinador ,que
os qulien e encarga do distribuir los tlempos de grupos y pe-
ri6ddos tlbres de ocupaecidn . sSolicitar expansidén de area .ma-
tertal y equipo . ete.

Cuente con un cquipo de trabajo integrado por los profesores.
que recurren dircctamento a &1, up almacenista ¥y un ayudante
¢ Téenico Didacrico ).

Este nquipo es varlable en el aspecto de gue como se pueden
delegar responsabliidndes a otras personas  , también muchas
voced una persona realiza doble funcién .

Lns personns que s¢ encuentran en e! horario del labora-
torio normalmento son ¢l almacenixta y ol téenico didactico
quienos san practjcamente responsables .

Su funcl6n es la do atepdoer vy auxllioar de la mojor manera o
los alumnos . ayudarlous y on dado memento onsenarlos y orien-
torlos .

Una voz terminada la préctica .ol alumno tiono la obliga
cién de recoger v entragar ol material y equipo en ¢l estado
en dque se le entread , En caso de haber un grave dets#rioro el
encargado puade detener la credencial hasta que sn reparn de
alguna manera el dafio .

Precisamonte . el coerdinador, cuida que la existencia de
makerial so mamtcnga cn ciertos niveles y cuando éxtos son re
bhazndos por algunos clementos ,sean resistenci{as.transistores
dicdos, condensadores etc, (que son los mids usuales) €1 turna
su roquisicién al Deplo. do Compras que o oncarga de proveer
al material .

Norma lmente ,oste bepto. tiene un prasupuosto al cual. ol
coordinador se deba sujetar ¥ para o cual hace una ustimaclon
dol consumo anual dul material .

En ol caso de requerir Fqulpo . éste no se consldera den
cro dal prosupuesto de materiales v aqut el coordinador sefiala
coractueristicns, precie aproximado ¥ un probabie proovedor .



Anaxo al Laboratorio de Practicas encontramos el Laborate
rio do Impresos , &#n nl que ¢l alumno puede cortar su placa
cobrizada, imprimirla. rovelarla y perforarla .

Es decir . el alumno trae conziyo €l negativo del circul
to que piensa armar ; eso se monta sobre la plach de cobre ya
gensibilizada , en la prensa de vaclo y la Lampara de Arco se
encargard en un cuarto tlempo do imprimirlo en 1a placa .
posterlormente , mediante los Lliquidos de revelado y fijacldon
quadan las pistas impresas y con el Cloruro Farrico aeliminamos
agquellas veopas inatiles ; Se lava ¥ una vez scegsd nuestra table
ta wvstd listh para onsamblarso .

Aqul. vome on todo ol Laboratorio ol Thenico Didacltico siempre
asbard en la major disposicion para auxitiarnos

Bl laboratorio do Electionica . dodos sus coaracteristleas,
da servicio a otros Laboratorios. Algunos dao ellos son el de
Ladglea Dlglital .ol de Electricidad, Control ,Comunlcaciones |
ote, [ncluso prestande equipe por tiempos semestrales o algu-
nos d¢ ollos,. tal o vl catio del Laborntorio de Conunicaclones
de UNAM que Lione Anal lzador do Espoectro y Osclloscopio del
laboratorlo. Asi mismo . se auxilia y avuda a aolumnos de otras
facultades ,.como Quimlca ,CibkernGtica nte.

Por ello , ¢ste laboratorio mantiens una poblacinn do a-
proximadamonto doce profesores y seiscliontos alumnos gquo al
menos una ver a to semana lo frecuentan .

puranto lag dltimns somanas del efclo semoxtral son muy
frecucntos los proyectos finales, pues 1la gran mayortina de e -
llos, desdn su proparaclon hasta el momento de su Funclionamlien
Lo se desarrollan también aqul ., con todas las facilidades y
apnyo que cada uno do ellas Implica .

Cuenty también con un gran nimero de Manuales , Diagramas
Follotos, ‘Hovistas ¥ Lodo Lipo de informacién quo tiene rela-
clon dirocta con ta Etectrdonica .



Asi pues , puede obscrvarse la gran actividad que existe
en el Laboratorio v el porgqué , como so verd en ot slgulente
cypitdio . de acrecentarlo .

La sigquiento hoja nos muestra unin Hojna de Requisieidn gue
o continuacliéon dotallo :

Los espacios 1.2.3 y 4 . como se dn cabfda a muchos alum
nos , nos ospeciflicara daol Taller. Proyecto y Materia que
80 trata ., #81 como de quien la dirige. esto con la fina
lidod de un control .

Los egpacjos 6.7 y 10 se reflaren al alumno guicen debera
asentar los datos con veracidad .

En los csapacios 8 y 9 uwn anotaridn lo descripalén y cantl
dad do material v equipo a utilizarse .

El ospacio 1! serd llenado conforme el almacen lo crea
convenionte ¥y on caso de algo especlal ( Equipo o Mate -
rial ) so solicltard la autorizacion del coordinador .

11
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K1l Materlal y Eaquipo quor se encusntra disponible ns ol siquicnto:

DESCRLIPCITION CANTIDAD

Osclloscopio de 100 Milz . 5 entradas

¥ 12 trazos, 3
Oscllogcople do 20 Mz y doble trazo 11
Osclloscoplo do 10 Milz ¥ un trazo . 5
Gonaradores de Hadio Frecuencia . b
Coenuradores de Audio Frecuoncla. L
Cenoraderes do Audio Frecuencin de

Pruocision . 9
Genoradores de Audio Frecuencia Re. 5

Fuontes de Allmentacién ©.D.

0 - A0 volts ¥ O - 3 Ampbros. 10
0 - 60 volts ¥ 0 - 15 Ampbros. 2
0 - 30 voles ¥ 0 - 6 Ampéros. 5
Triples 9
Fuentes de Alimentacion CLA.

0 - 3.5 KUA 2
0 - 160 volts ¥ 0.5 Amplros . 1
Multimatros Digitales 15
Multimetros Analdgicos 5
Frecucncimobiros 11
Mllivoltimotros Vordadoeros [RMS) 13
Medidoros Automdticos de Distorsion K]
Analizador do Espootro 1
Microprocosadores 10

Puente de Modicidn LRC
Nmplilicadores do Potencia (25 watts)
Osciloscopio con memoria de 20 Mz
Croficador ¥ - ¥

—— L



Contamos ademds con un gran numero de Semiconductoraes como
lo son @

* TRANSISTORES
NPN ¥y PNP
e Bala Sehal.Uso Goneral vy Bafa Frocuencia
Ne Mediana Potencia
De Alta Potencla
* FETS
Conial N
* CIRCUITOS INTEGRADOS
TTL'S ¥ CMOS
* AMPLIFICADORES OPERMACIONALES
SCR'S
CAP'ACITORES
Microliticos
Do Papnl y Poliéster
* RESISTENCIAS
DIopos
Rectiflcadores
¥migores do Luz

Contamos tambidn con los implomontes necasarios como son @
Caucinoes, Soldadura, Pinzas. Alambres ¥ Cables etc.

Tonemos Manuvales de Apovo ¥ Respaldo,a la manc, pacd guo ol
alumno puodo consultarlos continuamente .

En ol lLaboratorio de Circulto Improso contamos con

= Limpara de Arco

- Pronus de Vaclo

= Horno Coanteifugo

- Ciznlln

= Tina do Lavado

= Liguidos do Sonsibilisncion vy Rovalado
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En el capitulo anterior ., hemns visto | las Caracteristicas
Actuales dol laboratorio ,su funcionamiento ¥ el matorial con
que contomns

Ya que ¢l Objecive dquo se persigue os el de dar al alumno
todn jo necesario para que obtenda el mdximoe de conseimlentos
un ogste capitulo definiremos Jos objoetivos particulaves, las
restricciones actuales vy la posiblo formiv de zolucionarlas o

Se plantea como necesario gque todo 1o que ¢l alumnn apronde
oh el salon o estudiando o pueds canallzar, por modio detl La-
boratorio en alan tanyible.vitil ¥y prictico.
L4 que con esto se busca os que sy gnnpocimiento no purmanezca
estangado 0o pocn clarn, sino un por el ¢ontrarlio, despiorte v
aclare sus ingquiotudes ¥ tenga esto ropurcusion on su futuro,

f.og objertivos que estin planteados en Ias Pricrticas son de
fndole particular . ya 4ue ¢n cada una de ellas Lrato duo se
exprimi lo miximo posible del o los elemoentos on experimenta-
cion, Algunas do ollas gson muy exlonsos y se debe a que se
tratarad de onsapar lag distinwas aplicaciones que puede tener
un clemento. By por elto que si hablamos del pinda, dentro de
nuestrins practicas tenomous desde como Determinar las Cutrvas
Caractoristicas, como so dehen lJeor de un manual hasta saber
aplicarlios en distintos clrouitos v sobro todo su uske practico.
La 1a mismd makera so han planteado los objetivos de todas las
practicns.

i1 Objotivo da Bismo de las Practicas se dobe :

Al existir un Manual de Pricticas .permite una socucncia léai
an de lag mismas ¥y no la libre ocurrencia del profesor para
hacer una tal o 2ual practiea.

Ml profotsor le ayudas de manera Lal que puado evaluar faclimen
te al alumno.aclarar posibles dudas o eorregir el mal desarro
Lio ya gquoe de nninmnno conooe la praclica.

£l alumno , pur su parto, pedra avanzar cuanto desae, organizarse
para desarvollar las mismag v también o estudiarlas con ante-
rioridad

Al mismo tioewmpo,como pormite libertad al alumno, s dozsconans
vionara el Laboratario.

i



Pensando slempre que el alumno que entre a trabajar tenga a su
alrededor todo lo necesario para su Prictica ¥y no pierda tiem
po en la busqueda de material, dado que la funcidn del labora
torio es buscar ol Mayor Aprovechamiento y el Mayor Rendimlen
to &n ol menor tiempo .mo permito mencionar lo quoe por anali
sls o estudio de Holas de Material tiene mayor utillizaci6én o
demanda

EQUI PO F HOJ NS DE CANTIDAD
MATERIL AL SOLITICL'IADA

N« o kS
Multimetro Digital 50 a4 BB
Oscilloscopio &R0 36 12
Fuentes de Alimentacion 50 10 a0
Variac 50 5 to
Goneradores 50 22 44
Protoboard 50 27 54
Frecuencimetros 50 5 10
Voltimetro RMS 50 Z q

flacemns notar que esta fue una scleccién nal Azar de Hojas de
Material do distintas Pricticas .

Cuando &e trata de Préicticas similares sucede lo siguiente:

Osciloscoploxs 10 8 80
Fusntes do Alimentacion 10 10 100
Goenerndoroes 10 G ()
Protoboards 10 10 100
Multimetro Digital 10 10 100

17



CRATICAS

Uscilogcopios de Doble Trazu 20 MHY

Fuentog do alimontaclén

D-30 voltis : 0G-3 AMP.

18
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Si observamos 1o Crafico de Osclloscoplos @
Tenemos 11 de los cudles se utilizan en 10 practicas 8 . esto es
un 80 %. Si pensamos en un salon (2% porsonas). que v o reallzarv
una priacticda. s6lo 1a mitad do las porsonas podran revisar o checar
su ¢ircuito #n una sos5ién de 2 horas o tendremous que compartir 45

minutos cada alumno un osciloscopio Ya queo :
22 hrx. osciloscopio S 25 porsonas
= 52 minutos caoda uno

#l descontamos ¢l ciompo de ontrogn de material desde la primoro
paersona hasta la veinticlnocoava tendremos do 20 o 3% minutos para
utilizario .
Por lo anter duscrito propongo un incromento en ndmoro de osclilos
coplos tal que al menos el 75 % dol saldn tenga el equipo ; esto
surin toenor 19 osciloscopios. un incromento de B unldades

Con respecto a las Fuonbtes de Alimontacidn @
Ly grafica es bastonte explicita. yo que muostra que para cadn prac
tica al menos sa requiern de una fuente ,por ello a4l solo existir
12 fuontes, s56lo podrin utilizaorsre por 12 porsonas y como en ol
casp antoerior, roflriendonos a un #olo grupo,resulta nue sbdlo la
mitnd podra trabajar en un periddo de dos horas . Por ello me poer
mlto huscer notar Ia necesidad deo duplicar ol nimero de fucntes
odistantesy .

Adentrandonos. como lo hemos hoechn, con ol equipo do laboratorio
nus parcatamns do la necesidad de tncroementar parcial ¢ totalmente
el oquipo .,

Considero que no tiene cobjetto continuar desglosando eada apa
ralo yn que tactriamos en una repoticion; por el contrarice, invito
a que 50 revisen las exigtencias {(anquil anotadas), se observen y se
compareh on relacién a un grupo do 25 personns quo quisieran ugibi
zarto |
Clarto ex que hay oquipo de un uso mas continue quoe obtro. que hay
ocquipo muy Fino vy deilcado gque por Jo mismo no se pruesca al alumno
{No sabe usatrlo nl se le ensena): ontoncoes s Lambldn cquipo fuary
Jdo uso general
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La solucitn que actuslmente se estd dando es la de quo la priac
tica se realice en grupos de doy y tres personas. ¢Qué sucede?
Lo de siempro, hay uno de los [ntegrantes que se percata de
todos los detalies ¥y los soluclona por si mismo, mientras que
otro ni siquiera sabe donde tiene que hacer conexlones .

Por ello , s5i queremos que muestros compafiores o alumnos
tengan un mayar conocimfonto.que no exista protexto para que
roal locen Sus practicas o simplemente que puedan aclarac und
[ngquiotud, propongn lo siguiontn :

* Aumentar ol Area del Laboratorio que actualmente cuenta
con 64 mutros cundrados, de losg cuales s6lo son utiliza
bBlos las sioto mesas de Lrabajo de 2.20 mi X 0.770 mt,
esto os

10.%78 m* / 25H poersonas - 0,43 m?

cupacio bastiante reduclde quo por lo menos debo ser de
0.80 m*,

Por ollo muestro en 1o siguiente hoja un ANTEPROYECTO del
LABORATORIO DE ELECTHONICA . on ol que se aprecia se mo
difica ol Arca actual parn dar lugar o 4 nuevas drcas .

N Zona Abilorta
En ella sc tendrin asignados los horarios para aru
pos en forma permanepte semestral,.existiendo horas
libros do utilizacidn.

3 Almacon
Todo ¢l material y equipo so concentracd aqui .
ConLlara con dos Vontanas de Scervicio.

< Zona Abioruia

D Laboratorio de Circuitos Impresos

20



PLANGO DIEL

LABORATORIO

& &

8m 1.80 m

3.80m
r>

pN==
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>

T
1.50m
e
o
8 m 3
d
}‘2.?.0 m
f~ 9.00 m —
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Plamno de L laboratior ia

( UBICACIODN DE LAS MESAS DE TRABAJG
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9 ylv

PI2ZARRUNES

HONITORES DE 1V
MILEAS DI TEABAIO
PUERTAS CORKREDLZAS
VENTANAS DE SERVICIO

22



Al dectir Zona Ablerta . se reflerc al Area gue permanecerdi

ablerta todo el tiempo ¥ on la que ¢l alumno podri permanccor
miontras lo desee,

* Incremento del Material y Equipo .

El porcentaje de aumonto estd tomado en bave al equlipo
existonte.

DESCRIPCION ’ UNIDADES 9%

Ouclloscopio lLoble Trazo

9 75
Conoradores de Audlo Frecucnclo [} 50
Fuenteos de Allmentacidn 10 100
Mulcimotroy Digitales 5 33
Annlizaodor do Espectro q 100
Graficador X - ¥ 4 A00

* Modificacion al Sistema Actual vigoento on el Laboratorio.

Como cs de suponersce.al incrementaor el arca, se ha disepado
1o sigulonto

1% £} uso de 1a Zona Ablerta 'A' oxclusivamonte para do
mostrocion de prictlicas.
Pansnndo on gque toedos se percaten de la demostracion,
'so trotord doe implemontor el uso de Camara y Monitores
de Circuito Cerrade . (ver Antoproyecto)

29 Como ke ha pensado ¢n un paguete de practicas.el alum
no reciblcd pora coada serie de praicticas los componcn
tes bisicos.es doeir, transistores, Op-amps. C.1's. oto
¥ a1 torminar cada seric encrevard ol Matecial, en per
featas condiclones, para aue se le entroguen los compo

23



2¢  (continda) *
nentos deo la serie subsecucnte de practicas
F! equlpo v los doemis semlconductores se obtendedn
presentande la hoja de requisicion y credencial vigen
te on las Ventanns do Servicio.
Lo anterlior podrd roealizarse a cualquler hora vya que
se podrd trabajar en 1a Zona Abierta 'C’ v en la A
en horas libres,

3" tPtensando en la revisidén vy recliclajoe del matortal so plantoa
que al momehto do qua ol alumno entregue su matoerlal, sea
verificada ln corrocila operacion de los componentcs : para
esto ,oun ol almacen s¢ tondran Aparatos de Prucba (JIGS),
que lo determinacran ¥ que on cago conbrario ol alumno no
podrd rocibic ol Siguiente material hasta po haber repucs
to 1l o los componcntes daflados
Asi so logrard siempro montener un contrel efectivoe dol
material on bucn estado,

Yo que log Jigs doterminaran la correcta operacion de lLos com
pohentos y prosuponiendo que fos alumnos saboen su forma de opo
raciéon . propongo que estos los realicen los alumnos ,yva soa

an forma ospontanea o por asignacliodn de la materia

* vontajas que ofrecen las Modificaclopes

« Un mavor ospacio podrd permitir el acceso & un mavor
nomere de alumnos.

- El uso do Zona Abicrta permitira mayor tiempo do utili
zacion .

= El uso do Monitores do Televislon logrard qua log alum
nos observan con mas claridad y dotalle la demostracién
avitandoxne los amontonamientos por falin de visibilidad.

- La entrega del paguaete de material.dodo que el alumno.,
ya tendrd todas las serles do practicas. le permitira

24



69

avanzar cuanto lo desee. le Ird creando un sontido de res
ponsabilidad y al Almacen le permitira tener control del
materiatl sin guardar aquello inservible, que mojor dard cabl
da o mas matorial,

Habra un Encargado Goneral del Laboratorlo auxiliado por
dos poersonas gue ostaraAn para ayudar o aclarar,asi como
para supervisar ¢l desarrollo do cada préctlca .

Estas parsonas podran ser do Servicio Social, Semostres Avan
zados o Profesoroes .

El Laboratorio deboerd permanccer abjorto ol horarlo do la
bores de la Escucla de Ingenioria .

El Laboratorio usth sujeto al Reglamento de Laboratorios
y Taltleres de U.L.S.A.

Lo que anteriormente propongo.es en baso o 1o que me perca
te vy es tratande s6lo de buscar que so logro el maximo
aprovaechamionto de lo que tenemes a nuestro alcance, por
allo sugiero que tambi¢én se tratara do implementar el
Sistema para ol Laboratorioc de Circultos Léglcos.



DILSIENO DE MITSA
PAaRA I
LABORATORIO

o w8 a5 A 6 ED IR D G

— 2.20 mts ————————f

— -
0¥5 0.1 mx
1 0.2 my
1.30
mLs
0.05 m¥
..LL 3 1 i 0.25% m’L

ESCALA 1 @ 25
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1., D ITODO

Cbjotivos -

* Conocer las diversas regiones de operaclién de un
diodo ideal y reconocer las limitaclones dael dio
do roal

* Conocer aplicaciones practicas del diodo.

ProcedImiento

Armar el siguiontae circulto del cual se obtendran -
los medicionos de Voltaje del Diecdo {(directa @ inverso) y Co-
rricnte del diedo (en imbox casos).

Posterlor a llenar las Lablas.graflcar los valoros obtenidos.
En la misma grifica so dibujard una Curva Caracteristica ldeal
comparo.

CIRCUITO 1

1 Kohm
1 v oo 1K : .E

Armo ol circuito 2 ; Compare en el osciloscopio Va con Vo va-
riando VI y V2. Llene una tabla con los valores cbtenidos y -
graflque la Caracteristica de Transfoerencia. Cbsérvela en el
osclloscopio (frec. 100 Hz).

CIRCUITO 2

14 R%\/ %7 -L- — v
T

? Rl - 560 E

R2 ~ 1.2Kohm

8 vp-p

v v

28



como slguiente Incizo .arme los Circuitos Ay B .
n base al comportamiento de los diodos :
* pDeduzca la Tabla de Verdad
* Diga a que Configuracion perteneco
* ta funcidtn de cada uno
* Mido los voltajes correspondiontes Vo para cada
combinaclén .

CIRCULTO A ‘l' >l

Al
L

Vo
q“ Rl - 1.2Kehm

S
5 v
Rl
CIRCULITO B m
-l- L.
T L w
v 2
N
d
Matoerial v Equipo :
Tablilla Protoboard Oscliloscopio
Mulcimetro Fuontes de Tensién c.d.
Cencerador do Funcionos Roctiflcadores de 1 A.

Rosistencias a % watt

Rosolver :

+a) Enuncle diferencias ontre Diodo de Silicio y Ger-
manio,

b) ¢ Cébmo so define Polarizacidtn Directa e Inversa?

c) Comente lns grificas Vd-Id y su comparaciédn con
1a Curva 1doal

d) iQué nos indica la Caracteristica de Transferen-
aio ?

e} Anote sus comentarios .

29



DIODO HFENER

Objetivos :
* panallzar la Caracteristica Estatica y Dinamica
* Obtener el Tiempo de Recuperacion

* ohtener lo Tensidn Inversa de Ruptura

Procedimianto :
Arme ol sigulente circuito; Observe vy Grafiquo la -

Caracteristica Estatica del Diodo indicando ¢l valor de ruptu-
r#. {(Conecte los canales del osciloscopio segian la fiqura.)

X QESL Y

0Vp-p 1 Kohm

frec « 60 Hz
Dz = 9.1 volts

Compo segunds parte anallzqromos el comportamionte del diodo de
acuerdo a 1a magnitud y tipo do polarizaciéon basindonos en el

slguicnte circuito : - va A
>
—eald--) ===
0 Voltuju <5 v vr
Tabular :

V, vd, [d, Vr y grafique las Curvas para Polariza -
clén Directs e Invoersa . { Recuarde gque Id - VYr/R )

30



CTRCUTI'OS RIGCOIRTADOIIINDE

Objietivo :

* Conpcer alqgunas aplicaciones de los diodos
Procadimiento :
Artma el siguiente c¢irculto,

pio lo quo sucedo.
obszervado : Anote

aobsarve cn el oscilosco
dibuje los voltojes Yab vy Vo y comente lo

l \ E‘JL""'E>‘ ‘%' ~ vo

Hagamos lo mismo del

circyito apterior paris el sigulente cir-
cuito: (Que obxervd 7?7 Anote.

‘ ‘ g e - va

Ht ~ 12 Kohm
>
]

arme abhora un cirguito que suprima

Como debe sor la Resistencia de cargn
con respecto a la Resistencin en serie con el aenorador ?

Con lo visto anteriormente,
lus clclos positivos., ¢

b
a) ¢ Qué otro nombtto recibe ¢l Hecortodor Positivo?
b} ¢ Que sucede si hay loversion del diodo 2

3



Rocortador Polarizado

¢ Qué so logra con un clircuito de éste tipo 7?7

Arme ol siguiente circuito

3
L,
0

Vv fte
Vi

a) LOud sucedo sl el voltaje de la fuente 0s mayor quo V1 ?

b) Despuis de lo observado, arme un circulto do Recorte Polari
zado que montonga la sigulonte sohal do salida .

N[N\ [

fnote sus comentarios

32
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STIRCCU T 'TOS  REECOIRTITADORITES

Obhjutivo =
* pnatizar ef funcionamiento de cada uno de los diferentes
Lipos do vircuitos rocercadores poloarizados ( Clippers).

Procedimiento

Armitrr los Lroes tipos do recortadores, ciadsd uno en Su moda
lidad serie o paralelo. segun los siguienctes dinagramas.

A cada uno de ollos se les aplicarad una sefal mediaonte el Gencrador

da Funciones . con las sigu. eoaracts.: 32 Vp-p, {rec.
ma e onda triangular,

140 Hz ¥y (or
ina vez armado ¢ anallzard en el osciloscopio ¥y de cada uno de los

clrocultos @ Volta jo de EnLroda, Voltaje doa Saltda v ta relacidén en
Lre ambos,

Circuitos :

RecorLador Nedativo Polarizado

Suriec raralelo
I uy 10 Kahm

J‘ 9 v
10 Kobhm '
Vout

Recortador Semi-Positivo
Surice taralelo

Y]
‘#’ 10 Kohm




6
Clreuibeos

Puecortador Positivo rolarizado

Sorie Paralelo
LY 1y Kohm 9
10 Kohm
l v ou

Matorial vy Bquipo .

Osciloscopio Uonerador de funciones

Protoboard Bateria de 9 V.
Rictitlcador 1 Amp. Res|stenaln o 4 W,

n[bu];n' formas de onda observadas on el osclloscopio.

Resolvor

a) Cudil un el ebjeto de utllizar un recorcador polarvizado?
by Hosums la oporacidon del cireuito recortador Neaacivo
Polarizado.

) Anoto sus comentarios y concluslones.,
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CILRCLUITO=S DOIBLADNOIRNS

Objctivo :
* Anallznc ¢l comportamicento del Circuito Empalmador
( CLAMPER )

Procedimionto ¢

Arme 2l sigulente circuito v sin colocar 1o resisten
cin da chargis mida V1,92 v vy .
Posteriormonte coloque R - 100 ohms v mida v2

Ahors cologque H1 - | kohm vy mida los voltajes .
L Une: suendea 7

CIRCULTO 1

D

|
v
Rl-

Ve- 10 v l :
10 mr"""‘

T

3
dl

Como scgunds parte , arme el Circuito 2 bajo la condicion :
Empalmoe Perfecto arrciba del nivel 0 volts !

10 mf v3

=2



ClRCUITO 2

RIC>>T

10 vp-
1]

—O—i—

<5b RL

Rosolvoer @

a) lescriba el tuncionamlento del cirguito

b} iFué ¢l ompalme perfocteo 7

S no sucedié. L A quie lo atribuyes 7

c) Explique ol comportamicnto de un circulto Fijador

de Nivol

Mateorial v FEquipo :
Tablilla Protoboard

Osclloscoplo
Hegistencios a % watt

36
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CTRCUTTOS MULTEEPL LCADORIES

Objetivas :

* peterminar como se loqgra la Maltiplleacién da Ten
slén,

* Conocur las proplodades y foendmenos .

Procedimionto :

Arinar el siguicnpte circuitn e Ir midiendn los votta
jeos subsoecuentos V1,V2, V3 v V4,
*#* Lau medidas so ofectuaran con la carga qua representa el
multimewro .

ClRCUITO )

— _L ~[>} :
3 . .
cl V.3 :Etm va
—At : :
; cz2 '
Velf - 10 v FANIIRT vz . )
¢ | : 2T :
—
Verifique los voltajes on el osclloscopio .
a) ¢ Quid suceds con la Forma de onda 7
b} (Cudl es 1o funcion de los capacitores ?
Harerial v Equipo :
Tablilta Protuboard Multimetro
Oscilogscupio Gonerador de funclones
Roctificador 1 A, Capacitores 10 mf
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MIRANS ISTTOR I POLAR DS JUINTUIRMN

Objorivosy

¥ Conocor adperimentalmente los caracteristicas del
Trongistor Bipolar ao Juntura

* Toner conocimionta del mapejo de yehiicas

* pPererminar experimentalinenta las Curvas Caragte -

risticaes

PMrocedimionto @

Tenjendo dus bransiscores y con la ayuda dol inglti
mertro . ol alumno comprobard i so Leata do un NPN O PRP,
Parad la obtenclion de las Curvas Caracts., armar cl
siguiontn circulto @
CrRCUITO |

0 b h0 mA
Rl H2. 10 Kohm

SU0K 22K
R3~ 56 Kohm

It1 R3

R2 i
Para ocada valor de jb,varlar Voo vy medir el valor de e y Voo,
¥sos vialoeres deboran tabularsa vy a partic de ellos se constru

- Voeo
{ 0=~ 20V

10V

I

Ird la grafica le vs Vee,

Modflicamos ol circuito para observar lax curvas en el asei -
loseopio, Ajusie ¢1 Cenerodor en amplilud y (recuencla .

ara obrenor la Curva de Rase , ubitice ol Circulito 1 . del
cunl pira cada valor de Ib deberd medirse un voltaje Vbo.
Tabule ¥ Grafiqua.

RL)



CIRCUITO 1 MODIFICADO

> cn v

10 v /T

-

_{:> CH X

En base #l Circuito 2 obteunga la corriente do colector para
los difarentes valores do corrionto de basu. Con esos valoros
calcule O . mantonga Voo constante - 10 volts.

ftabule : Ib.le y 0 gralique B vs lc.

CIRCUITO 2
—
Matorial y Equipo :

Transistor PNDP Tronsistor NPN
Fuonte do Tensién Osciloscopio
Mulcimoetro tenerador de Funclonpes
Rogistonclas % watl Roctifleador 1 A,

. Tablilla Protoboard Contral Presect

flosnlvur 3

i#4) DibujJe el ecircuito correspondiente ¥ describa la

3y



Resolver @ (continda)

a) forma do comprobar s{ se trata de un NPN & de un,
PNP .

b) Encuontra difercnciss en lo observado en el osei
Inscoplo v lo obtenfdo punto a punto de las Cur-
vas Cnractoristicas.

c) & Como es 1a grafica doe la Curva Ib-Vbe ?
& Tiene alguna similitud con la del diedo ?

Expl iquo.

d) En base 4l Clircuiteo 2 , ¢ Qud ocurre con la ganan
cla 7

) Expontga zus conclusiones sobre la practica vy co-
mence la utllidad del transistor .
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CILIRQULTOS DE POLARITIZACTON
o e lo=ss TRJ ™S

Objotivos :

* Disefio ¥ Anallsis de los Clrecuitos Basicos de Po-
larizacldn ,

* petorminar la Canancia de Valtaje de cada circuito.

* Reconocor y Doterminar a qué factores s¢ debe su
utillzacion

Procedimiento :

Armar caoda uno de los cuatro clircultos en basc a los
Datos y Cilculos efectundos con anterioridad .

Circulto Polarizador de Baso

Vco
RA RC
el |
3 BC 549 V out
1 Kilz
100 mv
p-p

Condiclonos:
Vee - 10 volts, 8 » 200 , Ic - 1 mh. Vee = 1/10 Vee

En basce o las condiciones calcular :
flesistencia de colector y Resisteoncia da basa
Realice las sigs. modiclones : I, Ib,.Veo,Ve.Ve y Vbo.
a) clos volores calculados se asemejan a los modidos?
b) &4Qué B fue la realmento utilizada ?
11



Circuito Polarizador de Base (continda)

Conocte el oxciloscopio, Canal X a la entrada ¥ Canal ¥ a la

sallda . . como son las formas do onda 7

incremente ¢l voltajoe de la gsefnl de entrada paulatinamente |
L Como se compoarta la Sonfal dn Salida 7

trafique lo obsoervado vy calculo la Ganoncia

Circuito Polarizador de fmisor

-« Vcc
.L HC
Ry

f.z
2T -
4} % %49 v oout

100 mVp-p»

RE

Condlciones :

vee - 10 volts,iec = 1 mh, Ve = 1/10 Vec , 0 = B real
Caleular ¢

Resisteneia de Emisor . Base y Colcator .
Medir :

Corriente do base,c¢olector. emisor , Vee,Ve, Vb, Ve y Vbo .

1) & Exiscto alguna diforencin ontre 1o medido v lo
calculado ?

Conccte ol oscilozcopio ¥ roealice igual al circuito anterior.

Gratigqua .

Calcule la Ganancia , ¢ Como fuo con respouto nl circuito an-
' terior 7

Acerque al circuilto una fFuente colorifica .

Explique lo que sucedo y diga a que lo atribuye .
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Clreuito do Polarizacidn por
Divigidn do Tenzidn

Vin

R

Condicionos :

Voo « 10 volts.le = 1 mh.3 - O roal,Ve - /10 Veo.Vee - kVcc
Calcular :

Hesistencin do Colector, Emisor, Rbl vy Rb2,
Medie @

Corriente de base,colector ¥ omisor, Ve, Ve,Vb,.Vhe v Veco |

L Exilste alguna diferencia ontre lo calculado v lo medido?
De igual mancra que los otros circuitos, conecto el oscilosco
prlo.varitique formas do onda ¥y grafiquelas .

&Cual fue la Ganapcia ?
n rolaclén a los otros clrcuitos,

L Como fue OGsto ?
Acarque una fuonta de calor . (Qué ocurre 7
Anoto sus conelusionos |
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Rosolvor @
a) Ahoto sus comentarios de cada circuito

b) iCudl es el mejor ? Explique en que fundamenta
su criterio .

e} (0ud parimetros afectan mas en una polarizacién ?

d) Moncione clnco factores o considerar on la pola-
riznclédn do un transistor. seia operante on Clase
AoDB .

a) Expliguo el porqud de cada uno do ellos .

f} Anoto todos sus cilculeos |,
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Circuito de Polarizacidn por
ReLtroal fmentacién del

Colaoctor
RC
;q:f Vee

K1 ﬁ?
'—U—_-'.

Cy

vV oin w2
RE

Condiciones :
Vee = 10 volks ., Je - 1 mA . Voo = % Voo . B « B raal
Caleculor @
Roslstencia do Fmitsor , Colactor , Rbl y RbZ .
Modir @
Corricnte do hasp, colector y emisor, Ve.Vo.Vb,Vbe y Vce,
¢ Exlste diforencio entre lo caleuiado 7 lo medido 7
e fquinl manera que los obtros circultos, conecto el oscilosco
plo,verjifidque formas de onda y grufiquelas .
Calcule la ganancia y compArela con las de circuitos anteriores.
Aonrquo una fuente colorifica, (Qué sucede ?

Matorial v Equipo

Tabiilla Protoboard Oscilogcopio
Genorador de Punclonos Fuento de Tension
Multimotro Transistor 3C 5490
Controi Prosct Resistanclas % Want

Capacltor 4. Ymf/63v

15



Material v Fauipo .

Osclloscopio Generador de Funclones
Fuante do Alimencacion Myltimetro

Protoboard Controlos Preset
Trongistor BC 549 B Capacitores 4.7 mf / 63 v.

Resistoncias a % Waclt

Resolver
a) & Que pardmetros afectan mas en una polarizacién ?
b) Menciono e¢inco factores a consliderar en la polariza
cién do un transistor, sea operante on Clase A o B.
¢) Explique ol porqué do cada uno de ollos.
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MTRANS TSTOIR oo BERIZCTO
clc: CAMiro

b fetivos -

* poconovrer experimentaimente los parametros principales
del Transistor de Efecto do Campo.
* petarminacifin oxperimental de las Curvas Caracteristi
cas de) FET:
Erocedimionto
Dado el siguicnte clircuito. deturmine las Curvas Caraces.

! Kohm 149

TUDD-]SV
BUT 54 =

Haga Vas = O volts y determine ¢l valor dn id. ,Como se denomina

éste paramebro ?

Ahora, aumento gradualmente Vogs hasti que Id = 0. ¢ Qué valor obtu
va doe Vas, como sa denominn és5to pardmetro 7
Parn determfinar las Curvas Caractetisticas

fijemos los distintos valores de Vgs, vy piare cada valor da Vd tabi
lese ld., Con los valores cobtenidos construya una grafiea que Inclu
vit a4l menos cinco de lus valores obtonidos do Vgs.

Con las datos que ticone consttruya la Curva de Transconductancia.

Hatoerlial vy Egquipo

Uscel logcopio MitlLimetro
Fuentoes de Tension Protoboard
FET Controles Proset

Hesolwvor
. H) ¢ A qué se debo el nombre de Efecto de Campo ?
by o uhl es la funcidn de 1a compuerta 7
c) Describs al métods que ubilizé para observar las Cur
vas Caracrerfsticas on el osciluscopio,
) L Cull os la djferencia fundamental entre log THBI's ¥
lus JFEI s 7

n) Enuncle sus commniarlos v conclusiones.
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Coma segunda parte:

Armuromos ol siguiente circuito para tener conoclmionto de la
Pojarizacidon Basica del FET.

CIRCUITO

:% 1.2 Kolm

Grafinque con los datos obtonidos que considore necesarios la
Curva CaracLeristica de Entrada.

Netermine ol Punto do Operaclén y trace la Recta do Carga.
Catcute 6l PLo. de Opevacidn.

Anoto sus cOlculos: ¢ Existe alguna Jdifaerencia 2
Anot.n sus conclusiones,

an



AMPIL TR TOADOIR  ccrm

EMISOR  COMUIN

Objotivo :

* Armoar un circulto con Emisor Comdn. medir y calcu-
lar log wvalores caracteristicos de éste tipo de co
noxion .
frocedimionto_:

Arme el slguiente circuito conforme a los elementos

indicados; alora ajusto Pl - O ohms y eon ol poten

ciomotro P2 so ajusta upa tension tal que la 1b

sea lgual a 0.025% mA.

Mida : Voltajlo Basc-Emisor y Colector-Emisor
Corrlionte de Coloctor

hhora ajuste con el potencitmetro tal queo la Ib sen

igual a 0.0% mA ¥y realice las mismas mediciones .

R1 =22 Kohm :R2 =1 Kohm ; R3 » 4.7 ¥ohm :Ri1 - 220 ohms

R!» «100 Kohms ; Pl+P2+ 1 Kohm : Cl1=-C2- 10 mf
CIRCUITO

Ve - 15 v e

r- Trig
[(3} :%=b

1
Pl g{‘_ RS

|

i

1

Y

Calcule

ampilificacion de Voleaje v Corrioente
Resistencia de Basao

& Qué Ampllficocién do Potencia logramos 7
a9



II. Conectamos el Gencrador de Funciones. ol Osciloscoplo y

modimos los voltajos de entrada ¥y salida ;{ verificar for
mas do onda .)
Craduéiy con el potencidmetro P! ¢l voltaje de entrada de
manera que V1 = 0.05 ¥V : con el potoncidmetro P2 se ajusta
la tensiéon continua para basoe de tal forma que la tensién
alterna, observada en el osclloscoplo. alcance su maximo
valor sin que so deforme la onda .

L Qué valor alcanzd el voltajo de salida ?

Calcule : Amplificacitén de Voltajo

I1I. Camblamos R4 por 2,2Kohms., ajustamos la tensidon de entra
da a V! = 0.02 Vv ¥y hacemos lo misma operaciédn con el poten
cldmetro 2.

L Qué sucede con la Amplificacion y Voltaje do Salida ?

Anate los rosultados calculados y medidos

¢ Qué puede comontar con respecto al comportamionto de la Am-
plificaclén hacia la resistonclia do colector 7

Material y Equipo :

Tablilla Protoboard Oscijloscoplio
Generador de Funciones Fuente de Toensidn
Resistencias a % W Multimetro

Transistor BC 549

Rosolver

a) Anote sus comentarios sobre el desarroilo .
b) Existe defasamionto de 1a Forma de Onda de entrada
con respecto a la de salida ?
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AMPLITITICADOR <o

COLCQTOR  COoOMUTN

Ob jotivo ¢

* Armar un circulbto con Colector Comin, moedlr v cal-
cular las valoroes caracturlisticos de éste tipo de
conuxion .
Procedimioatn

Arme el siguiento cirewito ¥ realice los puntos
Ri- 470 K :R72. A.7Kohm :R3:+ 2208 y 2.2Kohm: R4+ 100 E:RS - 100 K
CIRCULTO Pl1-1'2- 1Kohm
Cl«03- 10 mf:C2~.1 mf
Voo - 15

r~r—-——-————m—"-191"-—m>——"—---- Trig
it %
H - -
! RS
- ~—

I Celoque la rosistoncia R3I - 220 ohms y el potenciémetro PPl
en la monor resistencia . Cun ol potancidmetro P2 ajuste la
cvorrichte du base a 0.03 mA. Determine por Ley de Ohm la Je
¥y comprutbala por medicion . Mido I, Vbe.Vb v Vee

11 Ahora con ¢) P2 se varia la Lonsion de mannra quo Ih .
0.0%mN . Mida Vo,.Vba. la v Vb
Calcuie @ ta, Vi v 1o Amplificacion de Corrientoe
Resistimela el Circoito de Base ¥ la lmpedancia
de Fnerada y de Sallda
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I1I Con R3 = 220 ohms , conecte ol Gensrador de Funciones y
mida laz tensiones de entrada y salida . Ajuste con Pl de
tal modo que V1 -~ 4V,

Mida el voltaje de salida miximo sin que exista distor -
si6n de la Onda Senoldal . Determine la Ganancia .
IV Ahora. haga R3 -~ 2.2 Kohms
¢ Como varfa la Ganancia can la Resistencia de Emigser 7
& Qué valor adquiere la Gananctin 7

L Cudl es la funcion del Trigguer 7

i Como es la relacidn temporal oxistente cntre V1 y V2 7

Matorial ¥ Fquipo :

Tablilla Protoboard Oscllaoscoplo
Generador de Funclonns Multimetro
Resistoncias n % W Fuente de Tensidn

Transistor BC 549
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AMPILLTETCADCOL ocoin

BASSIE _ COMUN

Ob farivo :
* Armar un circuito con Bazo Comin , mida Jos valores
caracturisticos y veri{iqunlos por medio del calcu
lo .
Procodimionto :

Arme ol sigulente circufto y roalice cada uno de
los incisos ., Rl = 100 ohms :H2- 470 E:R3- 100 E
Rd- 220 F;:; R85« lKohm:R6- 100K:RYT- 10E : Pl-P2+ 1K
cireoUitoe Cl1=- 100 mf
C2-03. 10 mf
vee -~ 15 Ve

,-_-ﬁ
1
i

I Ajuste modiante el potenci6motro P2 1a le - 20 mA
Midn : 1e, Veb y Vbe . *
Ajuste nuovamente P2 para que g - 30 mA vy replta medicion.
A partir do esas diterencias calcule
Amplificaci6on de Corrionte y Voltaje
Gannnain on Potoncia

I1 conecte ¢l Gonerador de Funciopnes y ¢l Osciloscopio .
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I! Ajusto de tal manera que Ic + 2% mA vy que el voltaje de
entrada sea de 20 mv.
Midia el Voltajo de Salidoa vy calcule como en vasos anterio
reg, (antes de la deformacion de onda ) la Ganancia o Am-
plificacién Dinimica de Tonsidn .

Material v fguipo :

Tablilla Protoboard Osaciloscoplo
Multimotro Cenerador de Funcjones
Fuente de Tensidn Resistencias a B W

Transistor BC 549

Resolwver ¢

a) Anoto los valores calculados y medidog .
h) 4Qub puedes comentar con raespecto al comportamiento
dol Amptificador ?
c) Despues de llunar la siguiente tabla . realice una
comparacién y oxponga sus comontarios .

COLECTOR COMUN EMISOR COMUN BASE COMUN

Amplificacién
Estitica do
Tension .

Ampliticacion
Eztdtica do
Corrientoe

Ampllficaclton
Dinamica do

Tonsion .



AMPLIFTCADORES a PIZQUERA SSmRAL

Chintivo :

* Observar ¢l funclonamiento de diversas configuraciones
de amplificadores operados a pequena solfal.

Procedimionto :

Arme el siguiente circuito

+Nee = + 15y

Ns
"
T-C2
Matorinl ¥ Equipo 1 I
R1a 470K ohm H2- 120K ohm Re=39K ohm
Ro=12K ohm Rux=560 ohm
Cl1=-C2-10 mF, ‘T1=- p-200 Vba-D. 65V
Ose{ loscoplo Multimetro Generador do Func.
Protoboard Rogistoncias a YW

Resolver
a) Pefina los coraccoristicas dol Amplificador.
b) Haga el analisis tedrico ton el capacltor €2 y sin é&l.
c) Determine el Punto de Oporacitn con ¥y sin capacitor Cl.
d) Calcule AV Zin; Zout con y sin C2.
¢) Compare los resultados te6ricos con los priacricos.
f) Explique diferencias
g} llaga las conclusiones gque considore pertinentes

11 Para el mismo tipo de configuracién realiee lo siguiente:
* polarice tal quo Vee ~ 7.5 volts o le= 2mA,
* caleule Zin; Zout y AV,
* Mida sl sus valores ealeulados son clertos,
¥ (¢ Modifiquo las otapas que consldere hecusarias)
*

Dibuje ol circulto que utiliza.
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111
Disahe un amplificador bajo las siguientes caracteristicas

Ay > 20 Z in > 10 Konm

B 2 200 Vee = 1% volts

Utilice In configuracién que mas le convenga: expllque el por
qua do utilizaria y s hiclore modlficociones justificarlas.
Anote suy cilculos,medicionous y resultados sSobre su disoho: di
buje su ¢gircuite final y anote sus conclusionos particulares
¥y d& unas gonorales.

v
Armo ol slqgulonte ¢ircuito.considore g-200 y Vb« 0.7 v,
e Vec = lav

Ry

a) Dotermine los puntos du operacién para Q1 y Q2.
b) Dotoermine |la Gananciao de Voltaje del circulto .

Materinl ;
’ R - R2 ~ 2, 1Kohm
#3 = 3. 2Kohm
R4« 2, 2Rcohm

e) & Qub bipo do confiquracién se osth uéllizundo ? Explliquo.
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Bl _Ampli ficador de Audio
PUSIE — PuUtLLl,

Objetivo :

* Construir un Amplificador de Audlo do dos ctapas
utilizando en la ctapa do entrada un Clase A ¥ un
Scguidor Emisor on Claso B.

Procoedimionto :

Arme ol siguiente circuito y ajuste con Pl para que
Ve de Q3 soi iqua) a + 5 volts.

CIRCUITO

% 10 ¥
Q3
2N3904
e
Q4
2N3906
RI1O
100 E

. ey - . . ar : .
Material y Pauipe : ©1 - Imf ; €2 - 470 mf : €3 - 100 mf

Generador do Funciones biodos

Fuenlte do Tensién Transistoras 2N3904
Resistencias a v W 2N 3906 o similar
Control Prosoct Multimetro

Osciloscopio



Dosarrolle :

al

b)

c)
d)
[1}]

Asumn que la Hesistencla dn Base do Q2 esth ajus
vada para provoecar +% v en voltaje de emisor de
03, calcule v mida todos los Valtajes DC, Comple
te la tabla 3.

Consldore un voltaje de entrada do Avp-p y fre-
cusncla 1KHZ, 8-100. Calcule y mida los voltajes
de AC. Tabla 2

Mlda ol voltaje de salida.,

JComo puede incrementarse b6sto voltajo ?

ilago las modificaciones y conbiox nucosarios pagpa
incrementarlo. ¢ Cuinto mide ?
Tabla 1
{Voltajos DC)
Caleulado Modido
BEC BEC
al
02
Q3
o1
Tabla 2
(Voltaioes AQ)
talculado Medido
BLEC BEC
m
Q2
a3

Q4 58



Rosolvor

a) il Reactoancia capanitiva da 100 mi a 1 KHZ es
der 7

by Lla ganancia de voltate fue de ?

¢} K} voltaje du base AC do (3 fue |ingeramonte ma-
vor al volbaje de salida., ¢ A qud su debo ?

d) Explique comu trabaja el cireuito.

o) Supongo que un Dicodo #a eortocircuita. iQué pro-
vaoca asto a nuestro cireuito ?
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MULTT ESNS TIIRADORINES

Chjetivos :

* conouer tas Caracteristicas de los Multivibradores.
* conocer ¢l funcionamiento de cada uno y sus aplicaclo

nos=,

Procedimienta:

Armo al sliquiente circulto bajo lag caracteristlcas ano

Lodas ¥ rosuelva
I_V¢4= ‘DV

Wx%" % x K
E;T\4 Aea ey

{oe laarx,

Material y PFguipo : -=;V

Fuentes do Tenslon Oselloscoplo
Transistor BC %4yB Resistencias @ RW.
Multfmetro Praotobpard

Rogolver 1

Duesglese Matomiticamonte

a) Simetrliuy )
b) «4Que sSuende gn cotbto ¥ en Saturaciodn con Vba, Ibmin,

Hfe ¥y enn 1a Potenelo Digsipodn ?

S1 supanemos (2 con gaturacion debo cumpiirse:

I3 - 14 + b2 min

I} « 12 + lefsan

Veritigue cstas cecusciones con valores caleulados v

r)

mudi1aoes,

10



h) Conforme a los circuitos va vistos, disene un multivibrador mono
estable con las sigulentes caracterisrvticas

Vece = 10 volus

B min ~ %0 Ic sat - 10 mAmp,

Anoto los valoroes caleuijodos para cada pariametro.
Datermine (Cudl as el valor de la Cte, de ‘Tiempo ?

FIRPUIIO

2]

%w—ﬁ

) Digseno un Muitlvibrador Acs
tlony.
Voo =10v lg=

gl o

able bnio tas siguientos caracteris

10mAmp Bmin-5%0 frec.osc. =10 K2

ClRCUTIto

\6::

Q : l: Q

I

¢'cbmu apera su circujto ?

hta



L 2802 DIEERENCINAL

Ohjetivos :
* Conpcod i Coracleristican mds impurtantas del Amplifieador DIferonciol,
* Conacer o1l compartamivnto del elrculto confoeme a fas varlaclones do los

distIntna pardmetrou,

® Canocer sun usns v oapliceciones.

Procegimianto ¢
Armar @l clreuito de aceerdo ol dingroma adjunto ; el geoerador v el oscilos
cova mankengalos desennectados.
Madionte Ing presels Py P2 olustor el punta e operacion de Tl y T2 de tal
modo quir @ Ve -« Sunlta 3 Vo - Zuolta,
Una vy niuttado ol punto de opeoracion conecte ol ngenerador die funclones
un Mado Comdan con un voltaje die ealrada o S0 mup-p g S0 G 100 H,
Cunecta ol oscllouenpin a carta una de Los salldos,
Realieo lns modificociones quo consldere necesarios pora resolver los slavien
Len inelsos,

Maturial v Equipo :

I'roont de 1Kohm 7 Capacitaores 10mf/2o. 2
Tronsistor BESAY 2 Hpesistencios o Y L,
Osciluscopin Doneradur dis Funclones
Fuenty do Tension 'rototary .

fonolvor :
o) {2on los puntoy do operocion ajustodos dlga en qu clase entén oporandn
{ng transfstores,
L) Con SO mup-p en 1o ontroda,coloulo tos voltojes da satitamidalos v vea ja
diferencis de Lanslén a la sallda.
L) LRl vcuree cunsndo alercizomos la entrade del Lronsiotor 2 7
Mida 1ou voltajea do salica v coaleulo la diforencls de Lomsionoa,
Halley ka amplificacion del cirocuito cuondo trabaja como Amplificador Dife
raencial.
d) Atercice ahora 1o eoteada Ay alimente @ DLRealles o wlsmn que para el
intisu tneriar,
1} Reduzes las resistencion Jo colector o 6.8580hm, 2 Qo0 sucede ?
Ty Mida 0w voltajeg de palarizocion on Ins colectores,jas basies v emisor |
£ Qo diferencing hay 7

10} Aanole ooy conciuslones |
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m Fara el siguiente circuito cattule ios valires rosistivon pora @

Ve - 19 volts ur s =1%ol
[L R 1] don = % ver

I Yec

e
Vea

CIRCIA O

R1=fth= 2k2
H2-3~ M ohm
Ry=RGe 1k7
M-p2+ 1kohm
BI=RB~ 106} uhm
9. 1Kobun
C1-C2- 10 mf
152+ BC 549

Icthe1c?-

Re,

YISy

»
A
&




Nl, _PAalR DI EFIRIRIENGCG T AL, CoOonN

CATRICNA DA DNAMLOA

Objotjivos ¢
* Roconocer las ventalast gque implica el tener una Cacgn
Dindmica en un Ampliflcador Diferuencial.
* Cunocer cl funcionpomiento del Espeio de Corriente y sus
aplicaclones.

Procedimionto

Armu 2]l circuite de acuerdo ol disgrama anexao. Ajusie ia
alimmntaclon Voe- 1% volts ¥ Veo- -1%volts,
vorlfiquoa los valores de la polarizaclien, tinto corrientes come vol
tajes y andtelos on ¢l dlagrama vy si oxisce algo anormal indlauelo.

Mataerial v Equipo:

Trangisbtor PNP 2A247 o cquivalentes 2

Transjstor BC H49R 3 NDiondo Zenar 5.6 v
Rosistenclas a k Wati Capincitores 10OmF,/2%v
()sqllosr:opin Gencrador de Funcionas
Multimotro Fuontos de Tensibn

Resolvoar

¥n base al ecircuito loy siguientes Inuvisos.

o) (Qud sucede eon 1la senal an ot Par Diferencial vy en el
Bspajo do Corriente ?

b} &éComo tunciona ia Fuente de Corriente Constanto ?
Evalucla.

) Obsorve y expliquo el funclionamlonto del Fspojo de Co
rrionta, .

d} LCusl es la tunclidn el Dicdo Zenor ? se pucde substil
tulr. (Comn?

) Allmonte la fuente de colrlonte copnectando el punto
"A' o tierrin.Recalcule o) walor do RZ y ovalie ol
cionamiento,

tun
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F)

9)

h}
i)

tOuiinto mideny los voltajus de sallda.lta ganancia v ol
valor del Rechazo en Modo Comin.,?

Conecte la Fuente de sofal en 1o entrada 1 ¥ la entruda
2 a tloprn. Mido 1n Salida.

Hagn la operacidbn contraria a ta especificada en (g).
Calcula vy conocte un sequidor emisor a la salida del
puagr diferoncial.Efoctie polarizacion » Ic- Imh y car-
guulo con unp resistoncln de 10 Kohm. bHvalGe la ganan
clia total an voltajo.

Jyicunl seria la entrada lnversora y cual Ia No Inversora?
K} Anoter sus comontarios y concluslones.

CIRCUITO

[

3w e
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1) Para el sigujente circuito v bajo las condiclones ano
tadns ; Calcule

a) Los valores poara R1,R2,it3,R4,K5 v Rb.

B - %0 1el-1c2- 10U microAmp 15 = 10 mAmp.
16 « 10.2 mAmp. led={cid- 1 mimp,

Vrl - Vr2 - 12 volts

Vr% = 5.1 volts

Vultaje do Salida = 0 volis

b) Ganancia en Voltaju,

CiRCULTDO

06



ol AMPTIL LR L CAIDCT  CHIPRIRAC T ONALL

AR L

Objetivos o
* Conocer lag Caractaristlcas Fundomentajles de éste dispo
silivo ¥y las diferencins que existcen cntre e Anplifica
dar Opuracional Tdeal y 21 Roal,
* vamilinrlzarse con ¢! uso ¥ manejin de Circultos Integra
dos.

Procadimicnto

Utiliee Jla informaclidn ancxa vy polarica ol ftaar Diferencisl
da pntrada, Fije Veo « 19 volts,
Mida los voltuafns de polarizacion en la Terminal Inversora.No Inver
sora ¥y on 1la Salida.
Confiaure al Amplificador OQperacions]l como inversor (Fig 1) v re -
sunlva los Incisos o.d, F vy .
Contigure i Amplificador Operacional como No Inversor y resuelvo
log mlsmng {ncisosw. (Fig 23}

Material v Fquipo :

Circuitn Integrado LM 324 &
( Amplificandnr Oporacional {fuadriple)

Resistencias o s 6 % Watt., Capncitoras 10ml/25v,
Fucnte de Tensidn Genuvrador da Funciones
Oucl loscapio Mulcimetro

* Pjda ¢l mabturial requerido para que la polarizacion cal
culadn por uysted trabaje adecuadamente,

Hesolver o

a4) Compare los volLsies de poinprizacién ohtenidos cun los
caleuladoy: 81 exlste alguna diforencia andtela e In-
torpralela.

b) Ajusto la sehal de entrada ol valor necesarle ¥ vertfi
quit ol recorte simdtrigo a Ja salida.

c) Ajuste la saiia! der ontroda a 100nVp-p,nida la ganancia.
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d) Verifiguo ia Fase o io Saltda ¥y compirola con la entra
da. ¢ Qui sucude 7

&) Que tan Importante os e3 OfI'set a4 1a salida vy como a-
foets a 1o misma,

f3) Mmida el Ancho de Sonda del amplitlicador.

g} Cambie la rosistencia K2 por 6850 Kohm | Mida ahora la
Gananclia.,

h) Repita el incise ()

[y Anote sus cumuntarios ¥ conclusionns,

cCrtRrRCcUTTO 1

foa i,

<

=gy - C2
Ve T (B Vau

T &xg

CTRCUYUITn 2

i

7
)

&5
x

= b5



i

X)

i)

pal Clroulitn mustrado en el Anexo B, doscriba al fun-
vionamionto do cada eliomento (Vor Diagrama Esquemhtico)
Catrule ¥y Polaricoe el LM 324 utilizando dos Fuontes do
tonuidn donde Ver - 10 voits ¥ Veo + - 10 wvolts.
Anote los pusos quu siguid para ta poularizacion dol
incisv anterior, sus cryterios.chlculos y comento los
problnmas o dificultades con qua gKe encontrd.
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L, RICUIIL.ADOIIR SIFIRTE

Objetivos :

* Convcer ¢l fupcionamiento de cada clomento.

* Aplicar su conocimiento para el Disenn de un Regu

lador Serio .

* Evaluar su discehfo vy su funciopamiento .

Procadimiento_:

Arme el circuito do acuerdo a su disefio v reallce

todas las anotacionues contorme sc piden

CIRCUITO

Q2
Rr1 Rr2

a3
‘_<:) R4
O a1 R3

Q4

(:), R6

z?

Z1

DISERO : Anote los valores que dofinen su diseno .

Valor de los siguientes voltajes

antrada (max)
entrada (min) :
salida

- & < g

salida (mix)
0

VOLTAJE
DE
SALIDA



DISEROQ : Anote los valeres que deflnen su diseho .
Impedancia de carga (miix}

Ancxando la hojo en la cudl ronlizd sus edlculos, anote les
valores de los voltajes on los siguientes Nodos (TEORICOS)

Va Vb
Ve vd
Vo v

ESPECIFICACION DE LOS SEMICONDUCTORES
{Anote ¢l tipo y nimero de cada uno .)

ol L3
oz B2
Qa3 83
Q1 __ 81
pzl vzl
D2 vz

ESPECIFICACION DE LAS COMPONENTES PASIVAS
{ Anote ol valor de cada una )

13 ohms W
]2 ohms ]
R3 ohms W
R4 ohms W
[11=) ohms W
R6 ohms W

EVALUACTION DEL FUNCIONAMIENTO

- Armo on ol laboratorio el circuito
= Lea en coda nodo ol voltajo y anbtolo .
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EVALUACTION {(cont}

Va V antrada (mix)
vb ajusteld a plena carga
Ve
vd V salida
Va a plena carga con V entrada (max)
A3
V salida

a plena carga con V entrada (min)

V salida
en vaclio con V entrada (max)

V =alida
en vaclo con V entrada (min)

Anote el Valor do la Rogulacion a linea L
Anote ol Valor de la Hogulacién a Carqga %

Anote el Valor de la Eficiencia Obtenida %

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS.
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IRIECGUIL.ADOR MONOLTTICO DIn
TRES TERMINAILIRES

Obictivo @

Conocer la utilidad y ventajn de usar ésta tipo
de circuitos integrados.

Procodimiento

Una voz armado el circuito A calcule y mida el vol-
taje de solida parn los diferentes voltojes de entrada
(tabtn 1}

CIinculTo A

LM 340

T

150 B

‘

Para el clrcuitoe B, ajuste la sebal de entrada a
2up=-p ¥ 120 Hz,

2 )
3 l
v 0.22 mf j[o.l mf

Vout

Obsorve on el osciloscopio ol rizo que se presenta
a 1a salida. Mida eso voltoje de salida.

Ahora milda y caleule ¢l plval do rechazo de rizo en
docibuolas. '

3



CIRCUITO B

LM 340

b

e

2 veepQy —— 0.2amf | 2 T o m™eaF 150 & vout
120 Hz
15 v i— |

El Circuito € tiene la doble capacidad de lunclonar tanto como
Regulador de Voltale como de Corrlente

Calcule y mida los valores de Vout e loub para lomx distintoes
valores resistlvos de la Tabla 2 .

Calcule un valor du R2 tal que produzea un voltaje de salida
de 9 volts. Compruébelo .

CIRCUITO C

Lm 340

=o.22mf Vout

sl

Resolver :

a) Paro ©l Circuite A ,¢ Qué sucede con el voltaje
de salida si el voltaje de entrada os mayor a 10
volts ? )

by Para el Circulto €. ¢CuAnto mide Iout si IQ =-8mA 7

14



c) (Porqué se usan los capacitorens de bypass con un

Circuito Integrsde Requliador ?

d) D& una cxplicacién,
de caracteristicas del

dospults de checar la tabla
1M 340, del porqud el mi-

nimo voltaje de entradn debo sar 1005 v,

Material y Egquipo :

Generador de funciones

Multimetro
Hogulador LM 340

Vin
v

Sv

Lov
1y
12v
13v
14y
15v

R2

190 ohm
22 ohm
33 ohm
47 ohm
68 ohm

Tabla 1

Tabla 2

Vout

Osciloscoplo
Fuente de tension
Rosistencias a % W.

Vout

lout



OQSCILIL.ADOR POR DESPI.AZAMTENTO

DI 1T ASE |

Objotivo :
® Conncer las caracteristicas fundamentales de Oste
oscllador ¥ las partes que lo integran.
* Conocer lo relacién del Criterio de Barkhausen

Procedimiento :

En base al siguiente circulito ,Calcule los olementos necesa-
rios para obtenor una [rocucncia de oscilacién de 4 MHz

a) Polarice el Amplilficador en Clase A

b) Confirme sus voltajes en los nodos
¢) Verlfique que AV min - 29

CIRCUETO

~* vee - 10 ¥

c2 c3 ca T!

Ik

& Qué se leodra con el presct do ajusﬁn 7’
¢{ Cudnto mlde Pl en ol momento de la oscllacién ?
Expliqua el funcionamlento del cireuito, anote sus calculos

16



Camble los capacitores y obtenga al menos tres distintas fre-
cuencias,

MidalAs por ol Método de Lissnjou y explique como fo hizo .
Varifiquolas con ol Frecuencimotro .

a) ¢{ Qué tipo de Rotronlimencaciéon utilizamons 7
B’ Expllique on que consiste el Criterio de Barkhausen

Anote sus comentarios .

Matorinal y Equipo :

Fuente de Tension Osclloscoplo
Multimetro Frecucncimoetro
Gonuvrador de Funciones Transistores
Resistoncias o uW Capacitores



Bl, "TTMER 555

Objeotivo :

* Bt alumno conocerd sus caracteristicas y la
ventaja de usar un circulto tan versacil .

Procedimiento :

1}

2)
3
1)

El 555 como Multivibrador Asteblo

Calcule s tyecuencias de oparacidn del Circulbo A para
los diferentes valores resistivos

Cuando RA =~ 10 Kohm , RO - 100 Kohm
R -~ 100 Kohm .RB - 10 Kohm
RA ~ 10 Kohm ,H3 « 10 Kohm

Obsorve la salida en el osciloscopio y mida la frecuencla.
¢ Cufnto mide la Amplitud de la Onda ?

Obsorve ol voltaje o travos del pto. 6,

& Qubé obsarva ?

CIRCUITO
+ 15 v

y
| 0.47 mf

e Vout

_E_J _Lj T 0.1 mf




Bl 555 como Oxcitador Conrrolado por Voliaje

CIRCULTO
—] 0. A7mE Cortew
10 Kol A E__L_[
7 3 1 Kohm
LT Voul
i v
100 Koheme™ = 1 Kobm
‘ 2I 1
J 1 Kohm
0.01mr -[' -
Una vez armado el circuito, observe 1a salida on o) oscilos -

coplo , Ahora varie vl potencidomoetro .
. Qubd suceda ?

¢ Cudles fuecron los valores maximon ¥ minimo de tra-
cuencia 7?7

Gl %5Y% como Multivibrador Monocstable

CIHRCUTTO

reme ¥ NERE
7Y SET“ A R L J..hlﬂtcl




Egte clrculito nos muestra como el Schmitt Trigger activa al
55% : conslderando gquoe provocs un pulso {deil ,ecalcule y mida
la amplitud del pulse de salida para los distintos valores de
R ¢ 33 Kohm . 47 Kohm y &8 Kohm .)

Observe en ¢l punto 6 ,la salida del Schmint Trigaer. Ajuste
Ia frecuencia do entrada en 1 Khz . Ajuste cl voltaje de la
sefal de entrada de tal manera que a la salida del Schmitt se
lugre un clclo de operacién del 90 %,

El 555 como Generador de Rampa

Observe ol siquionte circuito y calcule la pondiento de la on
dn do galida para log sigulentos valores do R ( 10 Kohm, 22Kchm
33 Kohm )

/i Cudl es la funcidén de el tranasistor ?

CIRCUITO

* + 15V
B

— ——* vout

:l—:“ 0.01 mf

0



Una voxz armadn i clreunito vy la frecuencia de enlrada ajustada
a 1 KHz., observe el voltajeo do salida |

¢ Es una Hampa Poasltiva ?
Mida voltajo v tirmpo .

Teniendo R - 10 Kohm . calcule el valor de C3 que produce una

pondionte de 1% V/m=s |,
Anote sus cAlculos ,comprudbetos vy explique .

Matorial vy Equipo :

Genorador do Frecuencias Osciloscoplo
Frecuancimetro Multimotro

Fuente do Tensibn C.i. 555

C.I. 741 Roesistuncian a ¥ W
Presct 1 Kohm Capacitores

Trans{stor Protoboard

&1



RMCTTIEFLCADOR CONTROLADO DR
SEL.ICIC "SR

Objetive :

* gonocer el Funcicnamiento ., caracteristicns y apli
cacioneg del SCR .

Procedimionto :

Armo ¢1 siguiente circuito ., conéctolo sin cerrar el
switch . eon Vece - + 15volts,
2 Qué sucade ?
ton ¢l Led apagado. mida el voliajn del Punto A ¥ la corriente
a través dol Lod.
clorro el switch . ¢ Quéd sucodo ?
Mida o! wvoltaje del Punto A o [led.
¢ Qué sucode si abrimos ol switch ? Roalice las mediciones .
Cuando csth prondido ol Led . disminuya el voltaje
do la fuente hasta quo éste se apagueo. Incremente el voltaje
nuevamente . & Qué sucedld ?

CIRCUITO A

+ Veo

2N 3904

1K
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CIHCUTTO B

] v Vee

RZ - 330E 2N4444| :
Rl = IK l‘“

4V —
Uns vz armpdo el Circufto B, Vee = + 156v
verlfique que al Led ostH apagado ; Colcule vy Mida V2 e Tled.
Parn cuando encionds el Lod .roenlice las mudicjones anteriores,
851 ol Led se oncuontra npngado . LCull s ¢l valor minlmo ne-
cogario de V1 para encendorlo ?

Como Lercera parte, arme ol sigulente circuito y mantenga S1
abiorto .

CIRCULTO C©

Lod *; Vi
Rojo .
R3

4708

1
2201.-:#

LY

LR—

0 n Y5V

a

-
7
fﬂ

na2
lt‘_i ?mv_‘a
) r— —

Con Vin = 10 volti, iQui sucede con los Leds 7
& Qué voluaie bhay en el Zener 7
Ajuzte Pl hasta cener Vip - « 5.5 v, Mida VL .
Ahora reduvzea Vin de manera quoe VL « « 10 v,
%)



Clarre 51 y aumente Vin de tal forma que encienda el Led rojo

¥ so npaguo el Led vordo .
L Oué Vi, obtuvlimos ?
Abricendo e)] switch , mida VL .

Expliquo el tuncionamiento do éste vircujto .,

Material y Kquipo

osciloscoplo

Fuente de Tonsion
Diodo Zenor

SCR 2N4444

e. 1. 7111
Potenclémetro 1Kohm

84

Multimotro

Leds verde ¥ rojo
Transistor 2N 3904 ,
2N 3906 o similar
Rosistenclos a % W
Protoboard



COMPLIIERTALS 1L.OCTOCAS

DL, % ®ITTI.

Objotivos :

* Obtener la Caraclearigtica do Transtorencia y su depen
dancia con ta Corqa.

® gbtener cl Margen de Ruido
Desceribir limitaclones.ventajas y desventajas do éste
tipo de compuertas .

* Obtoner las prinelpalos caracteristicas de Entrada ¥y
Salida.

Procodimionto -

Armo cada uno do les siguientes circultns y determine
en formo expoerimental y calculado leos sigulentes incisos

a) Funcion de Transterencla. ¢ observe y GraFigquo)

R) Maraan do Huldo y "Swing Loglen”

c) Voltajes y corrientos do Entrada y Salida en Smbos
aostudos,

d) Potemiria de Disipacién.

Compuurta DL Basica

(l..k' n.l R1=1Kohm

R2-560 ohm

A ’_—|4_ Vo R3-1Kohm
Voc«Svolts
B'_iq— 'L Vbbas=Jvoits

.

Matorinl v equipar
Fuuntes do Tensidn VBG Oucl toscopio
Mul timotro Reonistencins @ wW

Roctificadores 1 Amp. Transistor BC, 5498
133




Compuorty DTL Modificada

I\Jc.c

Rl=1.5%Kohm R2=~2.7Kohm R3I=560 vnm
R4=-4q, 7TKohm Vec= Svolty

Describa el funclonamicnto de bD2.

Compuerta HTL

ch;
Ra. R,
Ra
X4 e .‘i:i_
R1=-3.3Kohm RZ=12Kohm R3=15Kohm
R =4, TKohm DZ-5, 1Volts

Para el slgujonte circuito consldere los siguientes va

loros; _I\Jhc.

‘pq ' Qa Vec-5.0 volts
D Vbe(sat)-0.65v
e al Vee(sat)=0, 2v

Iy K2~ 10Kohm

A
€Y
< Ra

1317



Rosuoiva :

a) Petermine ol Ancho doe Trapnglcidn para casu ideal,

b) Calcule nlveles de ruido para un Fanout -1

c) Como sugiore modificar el circuito pars incrementar
M, .,

d} Renlice sus connlusiones parn cada clirculto.
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DIRECTA
VD iD
l)«ﬂ 1
1] [+]
0.25 0.7
0.39 22.9
0. 44 8.6
0.4% 104
0.48 165
0.50 260
0.53 506
0.54 658
0.57 1.155
0.62 3.35
0. 64 5.32

mA

B,

DIODRDO

a9

INVERSH

v

[}A.A 1

0G.294
0.958
1.747
2.37
3.12
3.67
4,09
4.6

5.41

6.02
6. 24

10

e s P
SN ED LN N -

o000 COoO0QO0QC0oOCC
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GCBIEAITTOAS

DIRECTA

z, MA'-"

&

N T e -

e °.2 o.4 o6 o.8

NN —-

zfﬂ4 -
0
»
1

INVIERSA

2 ) © s

vV, ¥V —»

pls}



SARACTRERISTICA DE TRANSPFERENCLA

Vo
|
|
i
g
|

Punto da Saturacion

Vo" Iv

NI

N Sy

frunto de Saturacidn

41



La Funcidn do Transicrencia nos [ndica :

ta relacién sntre ol valor de entrada y sallda o
ldealmentoe of unit recia, ¥ si obsarvamos la grifiea nos domos
cuenta que para trabajo ideal los valores debon ser :

vl A valts vy V2 S valls

Si los ubicamos en csog valores astamos en nivoel de saturacién
y consccuentemente deja de sor BEdo. ldeal para ser Nivel Fiio
de Funclonaminnto .

ACE

Los Circultos A v B realizan funcliones digltailes, lo que
s6 daduct a partir de su comportamiente como o muestran los
Tablus do Verdad .

Vi v2 Vo Voitaje
CIRCUITO ° ° 0 0
A o] 1 i 4.18
1 ] i 4,18
1 1 1 4.18

Como sc obscrva,con taner voltaie aplicado on cualgquier entra
da existe un voltaje do salida, por ello se trata de una Com
puerta 'OR'.

Vi V2 Vo Voltaju
0 o 0 [4]
CIRCUITO 4] 1 Q 0
u i o 0 [+
| 1 1 4,25

Purn tener un volcaje de sallida.deben al imentarse las dos on
tradas. se ctrata de una Compuorta *AND®
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CARACTERTISTTCA

Funto dt:‘ Ruptura

A

ISETATLOCA

e m———— e s e

-

[ mA )

-]
h
PN

9.2

ALTAS ZENER

a3

..__-.-—-‘4—~—.-;'-—..,. ——

-5 vV O Lwvol ts ]

BAJAS ZENER



POLARIZACLION DIRECTA

v vd id Vi

o] [s] a o)
0.1 0.1 0 ¢
0.3 0.3 ] o
0.5 0.5 [+] 0
0.7 G.64 100 A 0.086
1.0 0.68 300 ¢ 0.3
2.0 .12 1.3 mA 1.28
3.0 0.74 2.2 " 2.27
4.0 0.5 3.z " 1.25
$.0 0.76 4.2 " 4,24

POLARIZACION INVERSA

v vd 1d vi
-1

i 1 [+] 0

2 2 0 e}

3 3 Q 0

a4 4 0 0

5 5 0 0

& [ 0 4]

K 7 4] 0

8 a8 0 0

9 B.62 370 A -0, U0t
10 8. 0% 1.3 mh ~1,33

g



CHRIAT T NS

1 . A '_]‘

r, folarlizacidn Directa

1

! -

CARACTERISTICA 4

a ESTATICA d

s .
3 _! -
2 d CARACTERISTICA

- DINAMICA
1 (Tubrica)
L —— o
0.6 0.8y, [vol ts ]
' §
1
Vel gl s b N L A
2
rd
rd
rd
rd
L4
K CARACTERISTICA ESTATICA
. 1
'
’

CARACTERISTICA DINAMICA
(Tearica:

9%

1



RN T A

TIEMPO DE RECUPERACTON

‘ Vouts Lyvol Ls )

— 8.6 ——— .

]
1
1
H
t
1
!

LY

trr - B.6 £ ~ HO KH=z



SIRARF T COCASS

4 RECTIFIEADOR DE MEDIA ONDA

Ve
[ wwes ) b3t .
vab
. Y -
o T L =sexcy ]
25

Vo I

RECTIFICADOR DIZ ONDA COMPLETA

[ wesll === )

e .
i vab

——

T I =cxer )

a7



vsal - __RI, RL>> R

B - RL

* ,inlcador Positivo
Si invertimos el dlodo serd un Recortador Nedatlivo.
* Con un circuito on serie,batoria - dieodo, se logra
aumentar o recorrer ol nivel positlvo o negaclivo nque
so rdesre.

Obsurve y Resgponda @
* gl diodo actia idealmente, como circuito cerrado vy el
voltaje de splida os lgunl a) voltaje V1.
El diodo s0 abre v el circultu zc convierce cn un divi
sur do tension. .
El voltaje de salida suprimue btoda 1a senal mayor al ni
vel Ve,

10Kohm

Ve

VS~ AsenLst

o n L

. N2
LA Vo V2-3v

H D

é‘ Vie2y
T.
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CIRCUITO DOBLADOR DE VOLTAJE,

Una vez armado el circeuito ¥ con V In « 5 Vp-p se obtuvie
ron a la sallida 10.8 Vep.

Esto s debe a quor al ocurrir el semicicleo positivo se
carga Cl,.al somiciclo negativeo por medio de D2 so descar
gi 21 ¥y carga 02, ol siquienta semiciclo se carga €1 vy
cuando Nute ge descarga con D1 vy D2, tambidén sc descaraga
€2, por lo gque tencmos dos voltajes que se descargan si
multidneamente sobre RL, provociindose el Doble de Voltaje.

CIRCUITO EMPALMADOR (CLAMPER)

Duronta ol semiciclo nngativo dol voleajo de entrada, ol
dicdo conduce y ul capacitor se carga. Al aparecer e] se
mlciclo posltive el dicdo 50 abre y el capacitor permane
o corgado para que al momento del semiciclo negativo
ésto so descargue ¥y levante 2l nivel positivamente.

* Fl circulto Fijador de Nivel agroga una componente de
voltiaje directo o la senal de entrada,

9



TRANSISTOR B1POLAR DE JUNTURA

NIZ N ¢ N 3

] c
En el cazo del NPN |, ta resistencia de Base o Tiaerra es
mucho mayur a la de emisor,
Si ¢l volector tiene menur resistencla que el Emisor se
trata de un PNP.

Ib « 10 A 1b - 20 hy

vee le [mA) Vcu Tec [mAd Vcoe
4] 0,061 0.04 0.04 0.03
2.5 0.840 0.12 0.20 0.09
5 1.790 n. 34 0.53 0.13
1.% 1.800 3.06 0.84 G.17
10 1.400 5.24 2.9 0.91
12.% 1.810 7. T4 3.20 3.24
15.0 1.810 10.23 3.20 5.45%
17. 5 1.4510 12.83 3.20 B. 0%
20.0 1.310 1%. 37 3.20 10.25
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CRADFFTCAMA

CURVA CARACTERISTICA

EmA)
th - 20 A
s 4
2 b = 10 A
H
4
e + |
4] 5 10
Vaoe

101
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T

CGRAFTCHA

S, -_...>.___....

Vi FTwvol o=

Existo similitud con Lla Curva Corocteristica del Diodo

deblido o que 1o seccién BASE - EMISOR o un diodon,
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VCE 1b 1c D

10 10 1.1 1

10 15 3.1 208.6
10 720 4.0 200

10 25 5.7 206.8
10 30 6.4% 215

10 33 7.46 213.14
10 40 19 e 218,25
10 ah 10.1 224.4
10 50 1.1 222

VoLTs ’}.\,A mAmp
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H)

1)

2)

FOLARIZACION DE TRJ'S

B-200 (= 1mh Veas 10v Vee- 1/10 Voe
Re- Ve - Voe = 10 - 5 ~ H00D0 ----- 1.7 Kohms
[ E¥ 1 x 107!
1b - __Ic - 1 x 10=?
n « B x 16°° Amp.
200
Rh - Voo - Vba ~ 10 - 0,7
- 1.86 MOhmyg
.o
Ib ® 10 2.2 Mohms

VALNR MEDIDO

Ib 4.1 pmA
lIc 1.07 mA
Ve 5.0 v
Ve 0 v
vh 0.63 v
Vbe 0.63 v
Vee bV

143 200

VALOR CALCULADO

LT Y

Pl

1 mh

[4:]

5
] Y
Y
8]

5 v
261

Las tormas de onds son do distinta maghlitud vy defasa

das an 90%,

A medida que se agumenta el veltaie de entrada ecrece

1a wehst de salida hasta
AV Voul / Vin

19%

qun 5o llego o satursr

PP Vs 00 MV - 190



by Ic « 1 mn Ve - 10 v Ve - 1/10 Ve B - 261

RE ~ VE - 1w

- 1 Kobm
1c 1 md
RC » Veo - ( Voo ¢+ Vo ) - 10 - (5+1)
- 4000
1c 1 mh
3. 9Kohm
Iy - 1C - t mh
- T.H3 A
[H 7261 4
RB = Vee - { Vbe + Ve ) - 10 - (1 + 0.7)
I 3.83 jl h
» 2.166 HMohmg ==--- 2.2 M ohms

VALOR MEDIDO VALOR CALCULADO
Ib 3.9 up 3.83 ah
ic 1.06 mh 1.0 mA
Ve 6.29 v 6.0 v
Vo 0.96 v 1.0 v
Vb 1.58 v 1.7 Y
Vho 0,62 v 6.7 v
Vee 5.33 v 5 v
Diferoncia an magnitud vy defase de 90°.

Bl eirculto seo desestabliliza al
Manor Canancia
AY - Voutr / Vin

106
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c)

Vbe
Voo

Muy

d)

Ic = 1 mA o = 261 Vee ~» 1/2 Voo
Suponomos Vo - 1/10 Voo = | voltb
RE « Vo/ le « 1v/ 1 mA - 1 Kohm
RC = { Ve - Vee - Ve ) = (10 - 5 - 1y
e 1 mA « 3.9 Xohm
Riii~ ( Vee - Vb )} D - (10 - 1.7) 261
= 108 Kohm
20 Ic 20 mh
Rit2= Vb - 1.%¢ 261) -
22 Kohm
i? ib 19 ( Imh)
VALOR MEDRIDO VALOR CALCULADO
3.88 v 1w
Q.94 v 1 v
1.61 v 1.7 v
Q.62 v 0.7 v
%.30 v 5.0 v

pequenia di ferencia, oxiste dofasc

y distinta magnitud,

AV - Vout / vin =~ 0.4 v / 100 m¥ « 4
Vee -~ 10 v Ic » 1 mA Vee - 1/2 Vec
Vo - 1710 Vee - 1 v
RE =« Ve - 1 v -
e ﬁ" 1 Kohm
I - 1 mp / 261 « 3.83 /ul\.
12 -

3. 43 /.;[\
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d)y RB2 - 1.7 v

3.83 (20)

- 22 Kohm

REB1 - (10 =-1.7) - 8.3
100 Kohm
12 80.13
RC = ={ Vo + Vcc ) + Veo - a4 v
= 3.9 Kehm
1 mA 1 mA

VALOR MEDIDO VALOR CALCULADD
Ve 1.02 v 1 v
Ve 1.64 v 1.7v
Vb 5.81 v h.Ov
Vbe 0.62 v 0.7
Vce 1.92 v 5.0v

g1 V in -~ 10 mVp-p Frocuencla « 1 KHlz

Vout = 340 mVp-p

AV« Vout !/ Vin - 340/100 - 3.4

Este clrculto es el mis ostablo
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TRANSISTOR DE EFECTO DLE CAMPO

saa
Para VOGS » O v ., ID = 11 mA
o 6ste parametro se lo denomina IDSS.
Cuando ID - 0 mA, VGS ~ =5.31 v,
éste parametro es VP y se lo denomina Voltaje de
Estrangulamicento.

"xw
VGS « 0,3v VCS = 0 v
vds{v] 1dimnl Vd=s[v] Tdimh]
1.93 10 2.60 9. 80
2.06 10 3.29 12.0
2,17 10 5. 54 14.0
3.0 13 7.35 14.5
“4.11 14 9.35 15.0
5.30 15.8 12,42 15.0
6.19 15.8 14. 66 15.0
1.16 6.0
13.°4 16.0
VGE = =1lw VGS = =2v
vdg{v] 1dimh] Vdsi{vl TdimA)
2.96 9.20 5.5 7.1
4.96 2.90 6.17 7.25%
5. B0 9.90 7.72 7.40
6,96 10.0 .54 7.50
9.96 10.50 9.56 7. 60
11.0 10.50 10.23 7.60
14. 58 7.0
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CARACTITIMR LS CA ILENIEATL, DL

EZAL.T DA

yig - 0o

Viis - 0 v

YOS - - 1

VGS + =2 v

+ S —
10 16 20
VDS

CLvolt=s])



GCRAFTCN DI

Idss

Lo

il

N

1a

WA LOIIRINES

I [* «~ Idss
[ TN | R
19 4 S~
-~
4 S
. e
s
J,/
FE
| /
[ ) 11 12
[dss - 12.5% mh
PT. DE OPERACION 1d

111

MEDLRDIDOS

vV -
T.h

TRANSCONDUCTANCLA

Cm ]

vVas

[voltes ]

Vp

Lvaealtoc=s]

- %, 31 v

ma , Vds - 12,69 v



MPLLIFICADOR CON EMISOR COMUN

Como R4 = 220 ohm ¢ (b - 25 WA
Vbe » 0.56 v , I - 18.40 mA |, Vco - 1l v
Para 1b = 50 n

Vbe ~ 0.80 v . lc » 32 mA , Vee » B v
Al « (32 - 1B.4 ) mwA 13.6 mA
. 544
{50 - 25 ) maA 25 A
BB ~ 0.59 - 0.56 .03
* - 1.2 Kohm
25 A 25 M A
AV - 11 - 8 )v 3 v
. - 100
0.59 - 0.56 0.03
AP - AV x A1 - 10D x 544 - 54.4 x 10°

Parn V1 = 50 mVv , Vout « 4,8 volts
AV « Voul 7 Vin = 4.8/50 mV = 96

Cuando R4 = 2,2 Kohm .
V1l = 20 mV ., Voubt = 6.21 volts

AV « 6,24 v / 20 mV ~ N2
fumentaron Ganancia 'y Voltaole de Salida,

Al aumento do Resistenola de Colector, Aumenta la Ganan
cias de voltaje
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AMPLIFICADOR CcON COLECTOR cOMUN
Como R3I - 220 ohms o Ib - 30)& A
Ve = 4.40 v

le = 4.4 v / 220 ohms - 20 mA
Ie medida = 21.2 mh

Vbe - 0.63 v Vb = Vbho +« Vo = 0.63 ¢+ 4.40
Vb - 5.03 voits

Cuindo lb += 50 A, Ve - 6.54 v

loe =~ 6.54 v / 220 ohms - 29.73 mA
Io medida « 28 84 mn

Vbo - 0.61 v Vb =~ Vbe + Vo « 0.61 ¢ 6.54
Vb = 7.15 volts

Al - ([ 28.64 - 21.2 ) mA

= 3B2
( 50 - 30 MA

RB ~ 0.63 - 0.61
= 1 Kobm
20 M A

Rin = Hb + Rbe » {Re x 382) =  B8%.14 Kohms
Rsal = Rin/Al X Re

- 222.85 ohms
Rin/Al + Re

Para H3 - 220 ohmg y Vin - 4 volts
Vout « 3,96 v
MW o= Vout/Vin = 3,96 7 4 - 0.99 1

Cuando R3 - 2,.2Kohm,Vin - 4V ; Vout - 4.2 v
AV = Vout/Vin - 4.21 / 4 - 1,05 1

51 aumunta la Reslstonclo de Fmisor ,aumenta la ganan
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cia,

Con ayuda del Trigger se observa que no hay inversion

aunque siempre se mantiene muy cercana

de fase de Vin con respucto a Voul.

Para
Para

Al -

Para

AMPLIFICADOR DE BASE COMUN

al.

Ie =~ 25 mh :
Vin « 20 mv ., Vout - 2.85 v

A - Vout/ Vin - 2,85/ 20 mV -

114

142.5

148.5

20 mh ; Ic - 20 mA, Veb = 7,48y .Vboe - 0.71v
30 mA : le = 30 mA, Vcb = 4.51lv, Vhe « 0.69v
(30 - 20) mh AV - (7.48 - 4.51) v
— - 1
{30 - 20) mA {D.71 - 0.69) v
AP = AV = AI - 1148.%



MULTIVIBRADORES

El ¢ircuiteo es simGtrico de simple observacidn .

lc sat - Voe/R1 - 10 ma

Do la condiclon dn corte

vbo - (Ve sat)(R3) - (VhI(R2)

Vers sate 0,.3v RZ2 + R3
Vhe = = 1,02 v

Do Lo condleién de Saturacidon

1b min - Vee - Vhe sav Vbe sat + Vb

R1 - R2 R3
Vbo sab - 0.'v
Ib min - 216.53 )u\

B~ 46,2
Pot = 0.1 watts

S{ 02 cn Saturacion, 13 -~ J4 + Ib2

13 = Vcc - Vbe

RI » R2 " ‘273.53}.:.3\

I4 = Vbe + Vb

- - a7 /.;.n

b2 « 216.53).\.-'\

R3
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Para 11 » 12 » fc2

[1 = Vcc - Vco

138

12 =« Veo + Vb

R2 + R3

L Ic2 = 9.66 mh

9.7 mA

39.8 juh



ay
b)

c)

d)

o)

£}

q)

Ei, PAR DIFERENCIAL

Los transistores ostin operando en Clase B .
Vin - i00 mVp-p : Frec, = 1 Khz ; Vout -« 0.44

Cuando VinZz - 0OV Vinl « 100m Vp-p
Voutl - 3.6 Vp-p Vout? - 4.2 Vp-p
pPiferencia entrn ambas 0.f vV AV = 5

Voutl -~ 4.1 Vp-p
vout2 - 3.6 Vp-p
ni ferencia entro amhazs 0.5, AV < 5

LLos capoeltores a la entrada tienen la fFuncién de eliminar
ruido y componentes de directa

5§ los capucltores son distintos se presenta un defasamion
to de la ondn a la salida .

vin - 100 mVp-p

Voutl = 44 mV Voutr2 - 48 mvp-p

Lo que sucede al! reducir las resistencias os reduccién de
la ganancia ,ya guo ahora la diferencia es do 4 mvv vy . °.
AV - .01

Aterrizando €l : Vout 1 « 0.43 v Voeut 2 - 0.39 v
Aterrizando t2 : Vout ! « 0.8 V Vout 2 -~ 0.44 V



EL AMPLIFICADOR OPERACTONA,

¢) Vin « 100 aVp-p Vout » 10 Vp-p
AV - 10

d) Sa presenta un defasamiento de 100 : Frec =~ 1 KHZ

Para ol clirculto 2

¢} Vin -~ 100 wVp-p Vout « 112 mVp-p
AV = 1.12

d} No hay defasamienta 0°, Frec = 1KHZ



CONCILAUIS TONES

Como ha podido observarse . a lo largo de éste traba
jo se manojaron aspectos muy importantes para el crocimfento
y desarrollo de la Carrera de Ingeniertia Electrénica .

Se dividié en cinco capitulos con el fin de poder do
tallar ¥ anallzar de una fForma mas partleular cada aspoecto .
Durante lao primera parte so analizaron las matorias que se cur
san actualmente y su relacion directa con el Laboratorio , es
Lo con cl objetivo de peder roalizar toda comprobacién tetrica
de manera practica . En ese momento nos adentramos en lo que
us ol Laborntorio |

Dentro del Laboraterio se reoalizé un ostudio bastante
extenso . en el eual conoclimos cantidad de materlal y equipo
axistante, si os suficiento o no ¥ en que proporcién podrian
aumentarse clertos productons .

Dos aspectos son fundamentales para poder lograr nuestro obje
tivo : Funclenalidad del lugar y ol Stock de Material .

Por ollo , dontro del tercer capitule ., se profundizd en ana
lizar dosdo ol sistemh que actualmente ¢ usa .Sus pros y con
tras, =1 ol sspacio, tiompos do uso ordinario ete. cran los
apropiados y en basce a ello se reallzaron algunas prepuestas.

En cuénco al disefio de las Practicas, conté con una
gran cantidad de materlal, ya que con ol desarrollo que tlene
en ostos momentos la Electrédnico,cada dia existen nuevos pro-
ductos,.criterios . cte.poro nos concretamos a explotar al maxi
me lo mas tangible y que es precisamente el material con que
contamos en el laboratorio .

Asi pues, cada practlen .busco que el alumnoe conozca las carac
teristicas y apllcaciones mis comunes del elemento que se tra
te.
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Con las modificacionos propuestas . Se puede permitir que el
alumno que quiora adentrarse o experimeantar otras facetas lo
punda realizar.

Tamblen el tratar de manejar un paquete de practicas. ayuda a
que si ol olunnoe quiere avanzar no tenga motivo para no hacer
lo.

El dltimo capitulo .es ¢! resultndo de las practicas que no
por ocllo las obliga al resultado, ya que on muchos casos so
presentan varias alternativas,

A la vez quo os un trabajo muy interesante . conslidero que es
una forma de obtener ol maximo de aprovechamiento y rendimien
Lto de lo que el Laboratorio nos ofrece .
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DIODOS DE USO GENERAL

{EMDRDEM ASCENDENTE CE TENSIDN DE RUPTURAS

PP " in a vy L] 4 ] r Iy ’

i 1 1aky i " tadt 1) 1a5} 4 patarsy
L0 L1 [T [ HICh 1wy (mwi 100
Fo2 15 e a 10 10 4 DY — — — DO-3%
FoA 70 _ 00w LY TG 4 100 — — — B33
FONGED 55 T %0 (N W 10D T3 40 500 D03
FONBDD 715 TN 50 T W #040 ) a0 3 5O-35
TNOT4 DD BOg__ & 7 30 " 10 40 40 500 C0-35
1HEYVA A 100 DOD @ 75 10 - 20 40 40 500 0035
NP4 H 1000 ROL & T 1.0 [ 100 40 4D L0 BO-3%
154148 100 000w 7 10 [ 10 a0 ) 500 DO-3%
1H4t4e 100 K0 _ @ 7 10 [ 10 20 40 500 pO-3%
FOW440 125 00 - 73 T2 ® 200 T 0.0 500 0o.3%
FDHADG 700 100 CEL 1.0 @ 200 LR 200 00 0035

DYODOS
DE CAPACITANCIA VARIABLE

D " 9 - Ya 4 ¢ [+ 3R] teN

bl ) Lok} m ] < . Mo A
[ L L] [T} LI T L L] tFEL coly 1ww] 1h0%
RFI0ZD Y5 280 & 1 BO 120 350 2.0 1.5 3% DO-35

DIODOS RECTIFICAGORES
LEN ORDEN ASCENDENTE DE TENSION INVERSA)
oSt " ] - 4 Vim » "
g L) I m L] 1¥) w Engarsy.
™ i 1] [0 [T
1H 3001 50 10 11 L 10 1.8 @® 1.0 0Q:dt
1H00Z 100 10 LK) -] 10 1.6 [] 'p DO-41
T ifsnas 00 T i I 1.0 G [ 1.0 G417
tHa0D4 208 10 () & .0 1.5 3 7.0 Lo.ai

-2

|
i
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GUIADE

SELECCION DE DIODOS ZENER

TEMSION ZENER DISIPACION DE POTENCIA
:\'i‘) SQomw £00mW W
33 (LT — 113724
a8 1HTa7 — 11729
39 1748 —_— 1N4TI0
43 1HT49 —_— TNITIY
4.7 1HTS0 ——— 144732
51 TS — 1H4733
54 $NTS2 —_— tN3733
8.2 1N75] — 1N4735
60 1HTS4 —— 1MTIE
7.5 1NTSS —— 1N3737
82 1H758 —— 183738
! 2.1 HNTST — 1N4T39
e 1HT58 — IN4ATIO
1 —— - — 1N8T31
2 1NTSS —— ANATA2
13 1NDES 1NAT43
15 ——— 1HDES tHATSA
i —— 1NGEE 1N4735
» g 1M967 INAT36
20 —— M98 1NSTAT
22 e 1N963 IN4TAD
24 — INSTQ IN474AD
2r —— INgTH IN4TS0
30 — 14972 INATS T
33 —_— 1M9T) tN4752
PORCENTASE OE TOLERANCIA
Suryo
SERIES NINGUND A L]
IN718159 10 3 —
1HI84/73 — 10 5
1HAT28782 10 ] -

A-d
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LM124/LM224/ILIM324, LM124A!
LM224A/LM324A, LM2902

National
Semiconductor

Operational Amplifiers/Bufferg

LM124/LM224/LIM324, LM124AJLIM224AJLIM324A, LM2902
Low Power Quad QOperational Amptifiers
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LMI40A/LIMI40)
LM340AILM340 Series

National
Semiconductor

Voltage Regulators

LM130A/LMI40/L.M340A/LM340 Series .
3-Terminal Positive Regulators
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Operational Amplitiers/Buffers

LM74ULM7A1A/LM741CILMT741E Operational Amplifier .
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