Capitulo 4. Analisis y discusiones de resultados con la plataforma
implementada.

Una vez que el programa estuvo terminado, me di a la tarea de realizar cada una de las
practicas que componen el laboratorio de circuitos de RF. El banco de trabajo utilizado
para realizar las practicas consta de una fuente de poder, un multimetro y una
computadora que a su vez contiene las tarjetas del generador de funciones y el

osciloscopio.

Figura 4.1 Banco de trabajo.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en la realizacién de cada una de

las practicas.
4.1 Amplificador en configuracién de emisor comun.

La primer practica corresponde al amplificador en configuracion de emisor comun; el

circuito impreso utilizado para esta practica se muestra en la figura 4.2.
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Figura 4.2 Circuito impreso emisor comun.

Al elegir la practica 1 se muestra la pantalla de presentacion, en donde se observan el

objetivo de la practica, el procedimiento a seguir y una imagen del circuito a utilizar.

3

Practica 1
Amplificador en configuracién de emisor comun.

25 de un amplificador usando un transistor bipolar de juntura (TBI) en

i
o

*An o mo: i Vee

con 15V

* Determinar el punto de operacién del transistor.

* Determinar la ganancia del amplificador. - <Rc
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Figura 4.3 Presentacion practica 1.

Para medir el punto de operacion del transistor se hace uso del médulo del multimetro,
este modulo primero muestra una pantalla indicando el nombre de la medicién vy
muestra como se deben conectar las terminales del multimetro al circuito; una vez
realizada la medicion se vuelve a mostrar la misma pantalla de medicion, pero esta vez
aparece el valor capturado por el multimetro. Este flujo se repite seis veces; tres para

medir voltajes y tres para medir corrientes.
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Practica 1

Practica 1
Amplificador en configuracién de emisor comun. Amplificador en configuracién de emisor comun.
Voltaje base-colector Voltaje base-colector
Medir el voltaje base-colector conectando las puntas Vee Medir el voltaje base-colector conectando las puntas vee
del multimetro como se muestra en la figura. 15V del multimetro como se muestra en la figura. 15V
RC ~RC
R1 4 Rl <
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Nota: L medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario =
antes de dar click en siguiente [ antes de dar ctice en siguiente =
] [ pasomutimetrosi ==
Practica 1 Practica 1
Amplificador en configuracién de emisor comtn. Amplificador en configuracién de emisor comun.
Voltaje base-emisor Voltaje base-emisor
Medir el voltaje base-emisor conectando las puntas Vee Medir el voltaje base-emisor conectando las puntas Vee
del multimetro como se muestra en la figura. 15V del multimetro como se muestra en la figura. 15V
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Nota: L medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario Nota: La medicin se puede realizar cuantas veces sea necesario =
antes de dar click en siguiente [ antes e dor click en siguiente
Figura 4.5 Pantalla Voltaje base-emisor antes y después de la medicion
2] (133 pesoMuttimetro
Prictica 1 Prictica 1
Amplificador en configuracién de emisor comun. Amplificador en configuracién de emisor comun.
Voltaje colector-emisor Voltaje colector-emisor
Medir el voltaje colector-emisor conectando las Vee Medir el voltaje colector-emisor conectando las Vee
puntas del multimetro como se muestra en la figura. 15V puntas del multimetro como se muestra en la figura. 15V
RC JRe
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Vin Jre = 10k Vin R2 =
sk 1102 oy > s Tiooa
_ RE2 ce >RE2 CE
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Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario = Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente [ antes de dor cick e sigutente

Figura 4.6 Pantalla Voltaje colector-emisor antes y después de la medicion.
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Practica 1

Amplificador en configuracién de emisor comun.

Corriente de base

Medir la corriente de base conectando las puntas del
multimetro como se muestra en la figura

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

56 k0

W <1000
e ] REZ

fsem TW»F

W

Practica 1
Amplificador en configuracién de emisor comun.

Corriente de base

Medir la corriente de base conectando las puntas del

Realizar medicion

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario --
|| antes de dar click en siguiente

multimetro como se muestra en la figura 15V
R1 5

2R
8.09 uA p g T
o & Sera 1100
JRrez Jce
<56ka | 10WF

O

Figura 4.7 Pantalla corriente de base antes y después de la medicion.

Practica 1
Amplificador en configuracién de emisor comtn.

Corriente de colector

Medir la corriente de colector conectando las puntas
del multimetro como se muestra en la figura

Realizar m n

Nota: La medicién se puede reglizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

o

-

E
Practica 1
Amplificador en configuracién de emisor comun.

=)

Corriente de colector

Medir la corriente de colector conectando las puntas
del multimetro como se muestra en la figura

1.20 mA

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario
| antes de dar click en siguiente

O

Figura 4.8 Pantalla corriente de colector antes y después de la medicion.

Practical
Amplificador en configuracién de emisor comun.

Corriente de emisor
Medir la corriente de emisor conectando las puntas Vee
del multimetro como se muestra en la figura 15V
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3 PasoMultimetro.

Préctica 1
Amplificador en configuracién de emisor comiin.

Corriente de emisor

Medir la corriente de emisor conectando las puntas
del multimetro como se muestra en la figura

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
|| antes de dar click en siguiente
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Figura 4.9 Pantalla corriente de emisor antes y después de la medicion.
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Después de obtener el punto de operacion del transistor, se determina la ganancia del
amplificador, para esto se hace uso del mddulo que agrupa el funcionamiento del
generador de funciones y del osciloscopio. La primer pantalla muestra el nombre de la
medicion e indica como se deben conectar las terminales del generador de funciones y

del osciloscopio al circuito.

Practica 1

Amplificador en configuracién de emisor comtn.

Ganancia del amplificador

Conectar el generador de funciones  la entrada del Vee
circuito. Conectar el yelca qisv
osciloscopio a la entrada y salida del circuito

respectivamente. Alimentar el circuito con una sefial

Jre
JR1 <

= Saeka
Ts6kQ I{

Realizar medicion 21
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] . BC5488
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Car < RE1 = =
[vin R2 = 10k
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56k Tqu

Nota: La medici
antes de dar click en si

(6]

realizar cuantas veces sea necesario =

Figura 4.10 Presentacion modulo de medicion generador de funciones / osciloscopio.

Posteriormente se muestra el panel de medicion en donde se ajustan los valores de la
sefal que se va a crear con el generador de funciones y se da click en medir para

obtener las graficas de las sefnales.

®

Generador de funciones

Tipo de seiial

Senoidal l
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B8 Cursor1
Plotl 00005 | -0.1375: Salir

Figura 4.11 Panel médulo de medicion generador de funciones / osciloscopio.

Al terminar la medicion se regresa a la pantalla de presentacién del mdédulo, la cual

ahora muestra una miniatura de las sefales capturadas.
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PasoFgenOsc.vi
Practical

Amplificador en configuracién de emisor comuin.

Ganancia del amplificador

Conectar el generador de funciones a la entrada del
circuito. Conectar el canal 0 y el canal 1 del
osciloscopio a la entrada y salida del circuito
respectivamente. Alimentar el circuito con una sefial

l Q1
« BC5488

Canal 1

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

© )

Figura 4.12 Presentacion médulo de medicion generador de funciones / osciloscopio con miniatura.

Al terminar la practica se muestra una ventana emergente indicando la ruta de la

carpeta en donde se guardaron los resultados.

Los archivos con los resultados de la
practica se encuentran en la siguiente
ruta: C:\Users\Calvin\Desktop\
ResultadosPractica\CircuitosRF\
EmisorComun_23082011 1413

Figura 4.13 Ruta de la carpeta de resultados.

Los resultados de la practica se guardan en archivos de tipo html, los cuales se pueden

abrir con un navegador o con Excel para graficar los resultados.
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Figura 4.14 Grafica de resultados en Excel.
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4.2 Amplificador en configuracién de colector comun (emisor-seguidor).

La practica 2 corresponde al amplificador en configuracién de colector comun o emisor-

seguidor; el circuito impreso utilizado en esta practica se muestra en la figura 4.15.

‘ Colector (:oav.'m

2

Figura 4.15 Circuito impreso colector comun.

La pantalla de presentacion de la practica muestra el objetivo de la practica, el

procedimiento que se llevara a cabo y una imagen del circuito que se va a utilizar en la

practica.
3 InicioPracticavi [0
E

Préctica 2
Amplificador en configuracién de colector comuin.

usando un transistor bipolar de juntura (TB) en

Gircuito

ito mostrado en la figura y polarizarlo
5 Vee
ar el punto de operacién del transistor. Fsv
Ia ganencia del amplificador.
<R1

120k

fat
BC5488

c2
Jre Jre 1 m

< 100k0 56K fzzm

O

Figura 4.16 Presentacion practica 2.

El primer paso del procedimiento consiste en determinar el punto de operacion del

transistor, para lo cual se hace uso del médulo de medicion del multimetro.
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Practica 2
Amplificador en configuracién de colector comtin.

Voltaje base-colector

Medir el voltaje base-colector conectando las puntas
del multimetro como se muestra en la figura.

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

Practica 2
Amplificador en configuracién de colector comuin.

Voltaje base-emisor

Medir el voltaje base-emisor conectando las puntas
del multimetro como se muestra en la figura.

608.78 mV

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

O

Préctica 2
Amplificador en configuracién de colector comtin.

Voltaje colector-emisor

Medir el voltaje colector-emisor conectando las
puntas del multimetro como se muestra en la figura.

Realizar me n

1
scsags V)

9.28V

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

Préctica 2
Amplificador en configuracién de colector comiin.

Corriente de base

Medir la corriente de base conectando las puntas del
multimetro como se muestra en la figura

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

©

Préactica 2
Amplificador en configuracién de colector comtin.

Corriente de colector

Medir la corriente de colector conectando las puntas
del multimetro como se muestra en la figura e
5V

Jri
20kQ

1.06 mA

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

o

©

Préctica 2
Amplificador en configuracién de colector comiin.

Corriente de emisor

Medir la corriente de emisor conectando las puntas
del multimetro como se muestra en la figura

1.07 mA

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

©

Figura 4.17 Punto de operacion colector comun.

El siguiente paso en el procedimiento es determinar la ganancia del circuito, para lo

cual se hace uso del médulo de medicion del generador de funciones y el osciloscopio.
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Practica 2
Amplificador en configuracién de colector comtin.

Ganancia del amplificador

es / osciloscopio.

Conectar el generador de funciones a la entrada del
circuito. Conectar el canal 0 y el canal 1 del

osciloscopio a la entrada y salida del circuito VEsey
respectivamente. Alimentar el circuito con una sefial 1
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c1
1 ot
s BC5488
1pF
vin @

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

o ©

Figura 4.19 Presentacion médulo de medicion generador de funciones / osciloscopio con miniatura.
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Figura 4.20 Grafica de resultados en Excel.
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4.3 Amplificador con transistores en cascada.

La tercer practica del laboratorio de circuitos de RF es la de amplificador con

transistores en cascada; el circuito utilizado se muestra en la figura 4.21.

Practica 3
Amplificador con transistores en cascada

Objetivo

Observar las principales caracteristicas de un amplificador de dos etapas.

Procedimiento

* Armar el circuito mostrado en la figura y polarizarlo
on1

Determinar el punto de operacién de ambos

O ©

Figura 4.22 Presentacion practica 2.

El primer paso del procedimiento es determinar el punto de operacion de los

transistores que componen el circuito, en este caso al tenerse dos transistores en el

circuito se tienen que realizar 12 mediciones, seis de voltaje y seis de corriente.
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Practica 3
Amplificador con transistores en cascada

Voltaje base-colector Q1

Medir el voltaje base-colector del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

-4.06 V

‘ Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
I antes de dar cick en siguiente

o

Practica 3
Amplificador con transistores en cascada

Voltaje base-emisor Q1

Medir el voltaje base-emisor del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

669.36 mV

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

O

Préctica 3
Amplificador con transistores en cascada

Voltaje colector-emisor Q1

Medir el voltaje colector-emisor del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

Realizar medicién

468V

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

o

Préctica 3
Amplificador con transistores en cascada

Corriente de base Q1

Medir la corriente de base del transistor 1 conectando
las puntas del multimetro como se muestra en la
figura.

Realizar medicion

25.24 uA

Nota: La medici6n se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

k2]

Practica 3
Amplificador con transistores en cascada

Corriente de colector Q1

Medir Ia corriente de colector del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

6.83 mA

‘ Nota: La medicién se puede reglizar cuantas veces sea necesario
‘ antes de dar click en siguiente

o

Pra 3
Amplificador con transistores en cascada

Corriente de emisor Q1

Medir la corriente de emisor del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

6.85 mA

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

©

Figura 4.23 Mediciones punto de operacion transistor 1.
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Practica 3
Amplificador con transistores en cascada

Voltaje base-colector Q2

Medir el voltaje base-colector del transistor 2.
conectando las puntas del multimetro como s
muestra en la figura.

-345V

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

o

Practica 3
Amplificador con transistores en cascada

Voltaje base-emisor Q2

Medir el voltaje base-emisor del transistor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en Ia figura.

657.65 mV

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

© ©

Préctica 3
Amplificador con transistores en cascada

Voltaje colector-emisor Q2

Medir el voltaje colector-emisor del transistor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

402V

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

o

Préctica 3
Amplificador con transistores en cascada

Corriente de base Q2

Medir la corriente de base del transistor 2 conectando
las puntas del multimetro como se muestra en la
figura.

Realizar medicion

17.11 uA

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

© ©

Practica 3
Amplificador con transistores en cascada

Corriente de colector Q2

Medir Ia corriente de colector del transistor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

548 mA

Nota: La medicién se puede reglizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

o

©

Practica 3
Amplificador con transistores en cascada

Corriente de emisor Q2

Medir la corriente de emisor del transistor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

548 mA

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

© 5

Figura 4.24 Mediciones punto de operacion transistor 2.

El siguiente paso en el procedimiento de la practica consiste en determinar la ganancia

de cada una de las dos etapas que componen el amplificador y después la ganancia

total del circuito.
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Préctica 3

Amplificador con transistores en cascada

Ganancia amplificador 1

Conectar la resistencia de carga a la salida del primer

circuito; conectar el generador de funciones a la
entrada del circuito. Conectar el canal 0 y el canal 1
del osciloscopio a la entrada y salida del circuito

Realizar medicion

antes de dar click en siguiente

(4]

KX R RO

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario

3

Figura 4.25 Ganancia amp

PanelFgenOsc.vi
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lificador etapa 1.

Generador de funciones

A
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40 0

00015 0002
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Préc
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Amplificador con transistores en cascada

Ganancia amplificador 2

Realizar medicion

antes de dar click en siguiente

(4]

Conectar Ia resistencia de carga a la salida del
segundo circuito; conectar el generador de funciones
2 la entrada del circuito. Conectar el canal 0y el canal
1 del osciloscopio a 2 entrada y salida del circuito

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario

3

Figura 4.26 Ganancia amp
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lificador etapa 2.

Préctica 3

Amplificador con transistores en cascada

circuito. Conectar el canal 0y el canal 1 del
osciloscopio a la entrada y salida del circuito

Realizar medicion

antes de dar click en siguiente

(4]

Conectar el generador de funciones a la entrada del

respectivamente. Alimentar el circuito con una sefial

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario

Ganancia total amplificadores en cascada

Figura 4.27 Ganancia total del amplificador.
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Figura 4.28 Grafica de resultados en Excel.



4.4 Amplificador push pull.

La cuarta practica corresponde al amplificador push-pull, el circuito impreso utilizado se

muestra en la figura 4.29.

o

Préctica 4
Amplificador Push Pull

n amplificador Push Pull.

Figura 4.30 Presentacion practica 4.

Este circuito también consta de 2 transistores, por lo tanto se requieren doce

mediciones con el multimetro para determinar el punto de operacién de ambos

transistores.

63



64

Practica 4
Amplificador Push Pull

Voltaje base-colector Q1

Medir el voltaje base-colector del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

-4.89 V

‘ Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
I antes de dar cick en siguiente

YSV
LR
<
T5kQ I\
al
BCS5488
<<R2 ]
00 éws
T10
 —
< Re
=
<R3 <10
71800 J
Q2
BC5588
< R4
=
<,
5k
SV

o

3 PasoMultimetro.

Practica 4
Amplificador Push Pull

Voltaje base-emisor Q1

Medir el voltaje base-emisor del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

197.16 mV

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

O

Préctica 4
Amplificador Push Pull

Voltaje colector-emisor Q1

Medir el voltaje colector-emisor del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

5.08V

‘ Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
|| ontes e dor ciick en sigutente

Vee,
5V
IR
=
q5k@
at
———{ sossen ¥
_R2 ]
§1wa 2ns
J10
JRe
JR3 o
2
< 1800
3
BC5588
JR4
2
75k

o

Préctica 4
Amplificador Push Pull

Corriente de base Q1

Medir la corriente de base del transistor 1 conectando
las puntas del multimetro como se muestra en la
figura.

8.76 UA

Nota: La medici6n se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

k2]

Practica 4
Amplificador Push Pull

Corriente de colector Q1

Medir Ia corriente de colector del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

6.68 UA

Vee
Ssv
— )
Jri ol
2 ®
sk
at
' BCs488
ES
Zis00 éws
T
]
Re
=
<R3 10
1800
a2
BC5568
JRa
sk

‘ Nota: La medicién se puede reglizar cuantas veces sea necesario
‘ antes de dar click en siguiente

o

Pra 4
Amplificador Push Pull

Corriente de emisor Q1

Medir la corriente de emisor del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

63.51 UA

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

©

Figura 4.31 Mediciones punto de operacion transistor 1.




Practica 4
Amplificador Push Pull

Voltaje base-colector Q2

Medir el voltaje base-colector del transistor 2 Vgcs "
conectando las puntas del multimetro como se ok
muestra en la figura. <N

493V

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

Practica 4
Amplificador Push Pull

(Bt = = |

Voltaje base-emisor Q2

Medir el voltaje base-emisor del transistor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en Ia figura.

-152.25 mV

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

O

Préctica 4
Amplificador Push Pull

Voltaje colector-emisor Q2
Medir el voltaje colector-emisor del transistor 2 Vee,
i 5v
conectando las puntas del multimetro como se T
Jri
muestra en la figura. g
q5k@

o
T1e
Jre
=
R3 Tia

-5.09 V

Jaz 1
{ sossss V)

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario v

antes de dar click en siguiente

Préctica 4
Amplificador Push Pull

Corriente de base Q2

Medir la corriente de base del transistor 2 conectando
las puntas del multimetro como se muestra en la
figura.

11.31 uA

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

O

Practica 4
Amplificador Push Pull

Corriente de colector Q2
Medir la corriente de colector del transistor 2 V(:)csv
— )

conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

Fat
BC5488.

&Y

12.29 uA

- Q2

Nota: La medicién se puede reglizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

o

©

Practica 4
Amplificador Push Pull

Corriente de emisor Q2

Medir la corriente de emisor del transistor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

2.86 UA

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario

3
+ Besses

antes de dar click en siguiente

©

Figura 4.32 Mediciones punto de operacion transistor 2.

Para determinar la ganancia del amplificador se realizan dos mediciones con sefnales de

entrada de diferente amplitud para poder observar como se modifica la distorsion de

cruce en la senal de salida.
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43 PanelFgenOscui

Y

Generador de funciones

Tipo de seiial
senoidsl |
Frecuencia Amplitud
4k 3k 6k 436
L
2%~ -8k f -8
_
1k~ ~9k 1- ~9
0 Lok o’ “10

o 1000 g

Offset Ciclo de trabajo %
20 2 40 0
ey ERN
I X6 2l | Now
~8 10~ ~90
10 0 100

Amplitud

rsors:
= B Cursor 0

x iy |

00005 | 0.04296

0.0005 | 0.08593

Préctica 4
Amplificador Push Pull

Ganancia amplificador Push Pull

Conectar el generador de funciones a la
| circuito. Conectar el canal 0 y el canal

Realizar medicion

Nota: La medicién se puede realizar cuantas
antes de dar click en siguiente

(4]

1del
osciloscopio ala entrada y salida del circuito
respectivamente. Alimentar el circuito con una sefial

entrada del

veces seq necesario

Vee
sy
R1
5k
‘a1
+ BC5488
JR2
1800 RS

5V
RV

43 PanelFgenOscyi

S

Generador de funciones

Tipo de sefial
Senoidal |
Frecuencia Amplitud
4k Sk 6k 4% 6
S \ K
2k~ -8k - .- -8
—
1k ~ok
o 10k
9 100
Offset
20 3
< Z 4
J 1 ¥
8- ~8
a0 10 0 100
v}‘\ 0 L}} 50

Amplitud

Tiempo

Practica 4
Amplificador Push Pull

Ganancia amplificador Push Pull

=58 Cursor0
Plot0
B8 Cursor1

Plot1

0.00072 1.89063

000016 -0.8078

Conectar el generador de funciones a la

antes de dar click en siguiente

(4]

|| circuito. Conectar el canal 0 y el canal 1 del
osciloscopio a la entrada y salida del circuito
respectivamente. Alimentar el circuito con una sefial

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario

entrada del

Vee
5v

at
 BC5488

“1800 =
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Figura 4.33 Ganancia del amplificador push-pull.
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Figura 4.34 Gréfica de resultados en Excel.

4.5 Respuesta en frecuencia de un amplificador de audio.

La respuesta en frecuencia de un amplificador de audio corresponde a la practica

numero 5 del laboratorio de circuitos de RF. En la figura 4.35 se muestra el circuito

utilizado.
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Préctica 5
en ia de un ifi de audio

Objetivo
Observar la curva de respuesta en frecuencia de un amplificador de audio.

Procedimiento Gircuito

o ©

Figura 4.36 Presentacion practica 5.

El amplificador de audio esta compuesto por 3 transistores, por lo que para determinar
el punto de operacion de cada uno de estos es necesario realizar dieciocho mediciones

con el moédulo del multimetro.
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Practica 5

en deun ificador de audio

Voltaje base-colector Q1

Medir el voltaje base-colector del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

Realizar medicién

-2.73V

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

o

Practica 5
Respuesta en frecuencia de un amplificador de audio

Voltaje base-emisor Q1

Medir el voltaje base-emisor del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

Realizar me n

666.77 mV

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

O

Prictica 5

P en ia de un

de audio

Voltaje colector-emisor Q1

Medir el voltaje colector-emisor del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

Realizar medicién

339V

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

o

Prictica 5

Respuesta en frecuencia de un amplificador de audio

Corriente de base Q1

Medir la corriente de base del transistor 1 conectando
las puntas del multimetro como se muestra en la
figura.

Realizar medicion

49.73 uA

Nota: La medici6n se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

™aes 330

02 Re
Maus iz

o

8.74 mA

Nota: La medicién se puede reglizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

Practica 5
en ia de un i de audio
Corriente de colector Q1
Medir la corriente de colector del transistor 1 By
conectando las puntas del multimetro como se =
muestra en la figura. =
Fano

@
2053
o1 1

o

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

Practica 5

en ia de un de audio
Corriente de emisor Q1
Medir la corriente de emisor del transistor 1 &y
conectando las puntas del multimetro como se =
muestra en la figura. >3

W00

©

Figura 4.37 Punto de operacion transistor 1.
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Practica 5

en deun

de audio

Voltaje base-colector Q2

Medir el voltaje base-colector del transistor 2.
conectando las puntas del multimetro como s
muestra en la figura.

Realizar medicién

-3.98V

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

o

Practica 5
Respuesta en frecuencia de un amplificador de audio

Voltaje colector-emisor Q2

Medir el voltaje colector-emisor del transistor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

O

Prictica 5

P en ia de un

de audio

Voltaje base-emisor Q2

Medir el voltaje base-emisor del transistor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

Realizar medicién

647.67 mV

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

o

Préctica 5
Respuesta en frecuencia de un amplificador de audio

Corriente de base Q2

Medir la corriente de base del transistor 2 conectando
las puntas del multimetro como se muestra en la
figura.

Realizar medicion M8 <330

02 Re
™us iz

9245 uA

Nota: La medici6n se puede realizar cuantas veces sea necesario ==
antes de dar click en siguiente

k2]

Practica 5
en ia de un

de audio

Corriente de colector Q2

Medir Ia corriente de colector del transistor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

1413 mA

Nota: La medicién se puede reglizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

o

Practica 5
en ia de un de audio
Corriente de emisor Q2
Medir Ia corriente de emisor del transistor 2 &y
conectando las puntas del multimetro como se =
muestra en la figura. >
Seno
)
r-}:mbs:
(
o e
a8 <330
2 Rs
2 =
maus Taaa

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

©

Figura 4.38 Punto de operacion transistor 2.




Practica 5
enf ia de un

de audio

Voltaje base-colector Q3

Medir el voltaje base-colector del transistor 3
conectando las puntas del multimetro como s
muestra en la figura.

3.59V

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

o

Practica 5
Respuesta en frecuencia de un amplificador de audio

Voltaje base-emisor Q1

Medir el voltaje base-emisor del transistor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en Ia figura.

666.77 mV

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

o

Prictica 5

dor de audio

en deun

Voltaje colector-emisor Q3

Medir el voltaje colector-emisor del transistor 3
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

-4.26V

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario

vee

antes de dar click en siguiente

o

Préctica 5
Respuesta en frecuencia de un amplificador de audio

Corriente de base Q3
Medir Ia corriente de base del transistor 3 conectando &y
las puntas del multimetro como se muestra en la =
figura. =
W00
)
T, 2n0s3
o1 J RS

=

Na1ag ? sa
02 Re

mas Saaa
R

96.74 uA

—@O

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

o

-13.82 mA

Nota: La medicién se puede reglizar cuantas veces sea necesario

Practica 5
en ia de un de audio
Corriente de colector Q3
Medir la corriente de colector del transistor 3 By
conectando las puntas del multimetro como se =
muestra en la figura. =
Fano

330

@
228054

antes de dar click en siguiente

o

en i i de audio

Corriente de emisor Q3

Medir la corriente de emisor del transistor 3
conectando las puntas del multimetro como se
muestra en la figura.

@
Ty 23082
o1 1“5

Realizar medici M8 a3
Re

02

-12.16 mA

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

O

Figura 4.39 Punto de operacion amplificador 3.

El siguiente paso en la practica es determinar la ganancia del circuito, para lo cual se

hace uso del modulo del generador de funciones y el osciloscopio.
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Préctica 1

Amplificador en configuracién de emisor comun.

Ganancia del amplificador

i3 Pangngenbscvi
»
Generador de funciones
Tipo de seiial
senoidal < |
Frecuencia Amplitud
Ve a5k 6k 436
1N 3k St T 3, 7
ZRe 2k -8k 2~ 8
_\va Siom @ lk,/ \‘Qk 1«//
956k s 0 10k 4 10
22pF g N
A .
o . ol 1000 o o2
pr e [ scsaee Offset Ciclo de trabajo %
canal 1] J RL 20 2 40 50 60
> T \
Canal 0 J RET S A A EN 10
vin IRz = 1 10k 6 | < 20- I -80
e 5 1000Q
i < 56kQ -8 ~8 107 90
e e 10 10 o 100
<B6KQ TWUF j/io j,iso
® v
o Plot1  0.00016 -1.5468

Figura 4.40 Ganancia

del amplificador de audio.

Finalmente con ayuda del modulo de respuesta en frecuencia se determina la respuesta

en frecuencia del amplificador de audio. Primero se muestra una pantalla indicando la

medicion que se va a realizar y como se deben conectar al circuito las terminales del

generador de funciones y del osciloscopio.

en fr

Practica 5

13 PasoRespFrecyi |
p

ia de un ifi de audio

Respuesta en frecuencia.

Conectar el generador de funciones a la entrada del

| Conectar el canal 0 y el canal 1 del
osciloscopio a la entrada y salida del circuito

respectivamente. Realizar el barrido en frecuencia.

Figura 4.41 Presentacion médulo de respuesta en frecuencia.

Para realizar la medicion de la respuesta en frecuencia se tiene un panel en el cual se

indica se indica el rango de frecuencias dentro del cual se quiere hacer el analisis,

ademas de esto también se indica el numero de puntos que se desean calcular en éste

intervalo de frecuencias.
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Figura 4.42 Panel respuesta en frecuencia.

Una vez realizada la medicion, se regresa a la pantalla de presentacion del médulo de

medicién, en el cual se observa una miniatura de la grafica de respuesta en frecuencia.

Practica 5
en ia de un

de audio

Respuesta en frecuencia.

Conectar el generador de funciones a la entrada del
circuito. Conectar el canal 0 y el canal 1 del
osciloscopio a la entrada y salida del circuito
respectivamente. Realizar el barrido en frecuencia.

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

© )

Figura 4.43 Presentacion médulo de respuesta en frecuencia con miniatura.
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Figura 4.44 Grafica de ganancia en Excel.
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Figura 4.45 Gréfica de respuesta en frecuencia en Excel.

4.6 Amplificador MOSFET en configuracién de fuente comun.

La practica numero 6 es la de MOSFET en configuracion de fuente comun. El circuito

utilizado se muestra en la figura 4.46.

Figura 4.46 Circuito impreso MOSFET
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Préctica 6
MOSFET en

6n de fuente comiin

Objetivo

Observar las principales caracteristicas de un amplificador usando un transistor MOSFET en configuracion de fuente
comun.

Procedimiento Circuito
* Armer el circuito mostrado en la figura y polarizarlo
con6 V.
* Determinar el punto de operacién del transistor.
* Obtener la ganancia del circuito.
o
RL
10
= 10k0

o

Figura 4.47 Presentacion practica 6.

Para determinar el punto de operacion del transistor MOSFET se requieren tres
mediciones con el multimetro.

3 prrovaimerort
Practica 6 Practica 6
Amplificador MOSFET en configuracién de fuente comtin Amplificador MOSFET en configuracién de fuente comiin

Voltaje gate-source

Voltaje drain-source

Medir el voltaje gate-source conectando las puntas Medir el voltaje drain-source conectando las puntas
del multimetro como se muestra en la figura. del multimetro como se muestra en la figura.
Tev
RD
"
a1
2N7000
%
Nota: L medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario Nota: La medici6n se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente antes de dar click en siguiente

o|lo

Practica 6
Amplificador MOSFET en de fuente comiin
Corriente de drain
Medir la corriente de drain conectando las puntas del
multimetro como se muestra en la figura.
BV
RD
100
.
10k
at

269.44 mA "

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

O

©
Figura 4.48 Punto de operacion del transistor MOSFET.
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El siguiente paso en la practica es determinar la ganancia del amplificador, para lo cual

se utiliza el médulo del generador de funciones y el osciloscopio.

43 PanelFgenOscui

®

Préctica 6

Generador de funciones Amplifi MOSFET en confi i6n de fuente comiin
Tipo de seiial
Senoidal v‘ R .
Ganancia amplificador MOSFET
Frecuencia Amplitud
K Sk 6k 45 Conectar el generador de funciones 2 la entrada del

‘ circuito. Conectar el canal 0 y el canal 1 del
osciloscopio a la entrada y salida del circuito
respectivamente. Alimentar el circuito con una sefial

:
¢
2
S
\
;
é
Amplitud

0001 00012 00014 0006 00018 0002

: ASIA

Tiempo

<8> Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

Plot0 | 0.00072 -0.2062
e
Plot1 | 0.00016 0.98828 Salir @ 0

Figura 4.49 Ganancia del amplificador MOSFET.

®e0o0 FET.xlsx
AEGE® XD B & D 6 £ @ 1o0x 5] @) Qs rchi o shoas

A Home | Layour | Tables | Charts  Chartiayour | Format arAn | Formulas | Daa | Review ~ B

e om Number formas Gl Themes
2. @ - (cabiGosy |-]10 |+] A A~ i
Pasie (P Cearr |B I U - (RilA L Merge |8 Conditera
chanz |t x v

< = £ P G ] ] (3 T 0] N O q

O WapTe+ General

b Insert Delete  Format  Themes Aa~

A 3
1 |Ganancia amplificador MOSFET

| G

"
[ 0232031255 055859375)
.

= Normal View | Ready. Sum--9.038500054 v 7

Figura 4.50 Grafica de resultados en Excel.

4.7 Amplificador diferencial.

El amplificador diferencial se utiliza en la practica numero 7 del laboratorio de RF; el

circuito empleado para esta practica se muestra en la figura 4.51.

76



3

Préctica 7
Amplificador diferencial.

Objetivo
Observar las principales caracteristicas de un amplificador diferencial en modo diferencial y modo comn.

Procedimiento Circuito
*Am: o mostrado en a figura y polarizarlo
con
Vee
Siav
Jret Jre2
T1ka “[1 K0
at a2y
Scsis  scsis .|
Lvin =
D)
I Jre
*‘1>7 2k
12y
Ve

o ©

Figura 4.52 Presentacion practica 7.

La primer parte de la practica consiste en determinar el punto de operacion de cada uno

de los dos transistores que componen el circuito.
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Practica 7
Amplificador diferencial.

Voltaje base-colector Q1

Medir el voltaje base-colector del transitor 1
conectando las puntas del multimetro como s
muestran en la figura.

-11.29V

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

BCS48B

Vi
12V

BC548B

=
q72kQ
lqz v
Vee

o

(43 PasoMultimetro:

Practica 7
Amplificador diferencial.

Voltaje base-emisor Q1

Medir el voltaje base-emisor del transitor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestran en la figura.

538.89 mV

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

O

Préctica 7
Amplificador diferencial.

Voltaje colector-emisor Q1

Medir el voltaje colector-emisor del transitor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestran en la figura.

Realizar medicién

11.73V

Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

o

Préctica 7
Amplificador diferencial.

Corriente de base Q1

Medir la corriente de base del transitor 1 conectando
las puntas del multimetro como se muestran en la
figura.

Realizar medicion

11.69 uA

Nota: La medici6n se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

k2]

Practica 7
Amplificador diferencial.

Corriente de colector Q1

Medir Ia corriente de colector del transitor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestran en la figura.

816.34 uA

Nota: La medicién se puede reglizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

Qi
BC5488

Vee,
T2v
RC2
3
1k
o
BCS548B
RE
<
F72kQ
1-12 v
-Vee

o

Pra 7
Amplificador diferencial.

Corriente de emisor Q1

Medir la corriente de emisor del transitor 1
conectando las puntas del multimetro como se
muestran en la figura.

745.16 UA

‘ Nota: La medicin se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

©

Figura 4.53 Punto de operacion transistor 1.



Practica 7

Amplificador diferencial.

Voltaje base-colector Q2

Medir el voltaje base-colector del transitor 2
conectando las puntas del multimetro como s
muestran en la figura.

Realizar medicién

-11.25V

antes de dar click en siguiente

o

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario

3 pasoatimeront

Practica 7
Amplificador diferencial.

Voltaje base-emisor Q2

Medir el voltaje base-emisor del transitor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestran en a figura.

Realizar medicion

543.71 mV

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

O

] kQ T1kQ
a1

Q2
BCS548B

RE

s

""7 2k

512V
Vee

Practica 7

Amplificador diferencial.

Voltaje colector-emisor Q2

Medir el voltaje colector-emisor del transitor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestran en la figura.

Realizar medicion

11.71V

antes de dar click en siguiente

o

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario

Ve
Siav

RC1

N

]

1kQ 9 1kQ

A

V

’1 72kQ
Sa2v
e

<

(el ] Y Q2
{ soseen ¥ scseon ! 1
= ‘—]—I‘ =
RE

3 PasoMultimetrovi

Préctica 7
Amplificador diferencial.

Corriente de base Q2

Medir la corriente de base del transitor 2 conectando
las puntas del multimetro como se muestran en la
figura.

Realizar medicion

11.33 uA

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

©

v
Siav
RC1 J re2

< <

J 1kQ E K
Q1 Q2
{6csiee  sosuee Hl

1 RE

fl"v 2ka

-12V
-Vee

WA

Practica 7
Amplificador diferencial.

Corriente de colector Q2

Medir Ia corriente de colector del transitor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestran en la figura.

821.05 uA

antes de dar click en siguiente

o

Nota: La medicién se puede reglizar cuantas veces sea necesario

Q2
H BC5488 BC5488 rj
RE

=
T72kQ
12V
-Vee

©

Practica 7
Amplificador diferencial.

Corriente de emisor Q2

Medir la corriente de emisor del transitor 2
conectando las puntas del multimetro como se
muestran en la figura.

774.27 uA

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

©

I Q2
BC5488 BC548B -
L L%,,f 1
<RE

Figura 4.54 Punto de operacion transistor 2.

El siguiente paso en la practica es determinar la ganancia del

amplificador en modo

comun y en modo diferencial, para esto se recurre al moédulo de medicién que integra el

uso del generador de funciones y el osciloscopio.
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i3 PxnengenOs;vl
»

Generador de funciones

B .

Préctica 7
Amplificador diferencial.

Tipo de seiial
senoidsl | 5 . . -
Ganancia amplificador diferencial en modo
Frecuencia Amplitud
2 Sk 6k N 5 Conectar el generador de funciones en ambas
L 3. s 7 entradas del circuito. Conectar el canal 0y el canal 1
5 - del osciloscopio a la entrada y salida del circuito Vet v

el -8k 2- -8 2 respectivamente. Alimentar el circuito con una sefial e Ema—
e ~9k 1 &9 3 RC1 < ReC2

& ~ & N, < < <

0 10k 0 10 5

- Va
Realizar medicion

e Q2'y
BC5488  BCS48B v

21000 }‘ 45

Offset Ciclo de trabajo %
2 0 2 40 X
4 g 4 30 10 P T
s 1 ¥ 2 | Yoo L, Jre
e ~8 9 . : vy b
¢ 1 M /o 00015 | | Z2k0
10 10 100 T = w2y
. " Vi
d o e =
g G Gsors X & ot ta medici 5= poede eaicr ot vece e ecesaio

=8 Cursor 0
Plot0  0.0005 0.08593

=B Cursorl
Plot1 |0.0005 0 Salir @ o

antes de dar click en siguiente

Figura 4.55 Ganancia del amplificador en modo comun.

®e0o0 DIF_comun.xlsx
PEOE® ¥HBe D 6 55 % EBE e @ Q- Search in sheet

A Home | layou | Tables | Charis _ Chartlayout | Format | SmamAn | Formulas | Data | Review A s
il & @ - dy (5 Q & EE lol|  X[X X Xe
Coumn Une e Bw  Awa Samer Omer  Une Column Winjloss Sekct SwichPlor =

canz 3 S

1| Gansnia spificaor dfernci n oo com- o .
2 [Tiempo 51 Vin (V1

Tl |

0.0000:

24 0.000042
25 0.000044
26 0.0000¢
27 0.0000- d Tiempo ]
28 0.000¢
Normal View | Ready Sum--23.18040627 v

Figura 4.56 Grafica en Excel de ganancia en modo comun.

Para determinar la ganancia del amplificador en modo diferencial se necesitan dos
sefales de entrada con la misma frecuencia y amplitud pero con 180° de diferencia en
la fase, para lograr esto se recurre al uso de un circuito inversor basado en un
amplificador operacional. Primero se observan las sefales de entrada y posteriormente

se observa Unicamente la sefial de salida del circuito.
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i3 PxnengenOs;.vl
2>

Generador de funciones

Tipo de seiial
senoidsl |
Frecuencia Amplitud
4k 3k 6k 436
i T g
2k~ %  2f \ A
_
1k~ ~9k 1- ~9
0 Lok o’ “10
Offset Ciclo de trabajo %
20 2 40 % 6
i 20 Lo 7
N 20 | ¥Nw
~8 10~ ~%0
10 o 100

Amplitud

00015
Tiempo

Préctica 7
Amplificador diferencial.

Circuito inversor

Conectar el generador de funciones en la entrada del
circuito inversor, Conectar el canal 0 y el canal 1 del
osciloscopio a la entrada y salida del circuito
respectivamente. Alimentar el circuito con una sefial

Realizar medicion

— g::saas

Q2
BC548B

72kQ
12V

43 PanelfgenOscvi
2

000001 ___0.30078125)
10 0000014 -0.4296875|
1 0000016 __0.47265625|
2 0.000018 0515625,

1
15 0.000024 -0.6875| 0.6875
G
v
s

Normal View

Ready

-0.12850625|

0.21484375|
~0.2578125|

-0.55859375|

0.12890625)

04296875,

0.47265625)
0515625,
055859375,

1.03125)
1421875,

I Toyezmers
sl L

0.21484375)
030078125,
030078125,

Votvie )

Sum=-35.3061875

Figura 4.58 Grafica en Excel de ganancia de amplificador inversor.

Generador de funciones

Tipo de sefial
Sencidal |
Frecuencia Amplitud
4k Sk 6k 436
3k S Tk 3 -~ 1
%~ 8 2- -8
1N ~9k 1-N& ~9
o 10k o 10
Offset Ciclo de trabajo %
20 5 40 %0 6
A4 P~ T0
6~ ‘ -6 20~ ‘ -80
10 ~90
o o

00015
Tiempo

Plot0 00005
Bl Cursor1
Plot1 00005

00515

00429

®1

Practica 7

Ampl

ador diferencial.

¥ rsors: x iy | Nota: L medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
= & Cursor0 antes de dar click en siguiente
Plot0 | 0.0005 004296
Plot1 | 0.0005 -0.0429. Salir @ o
@00 DIF_inv.xisx
PEOH® %O B - ] d [100% 5] @) Q- Search in Sheet
A Home | layout | Tables | Chans  Chartlayout | Format | SmanAnt | Formulas | Data | Review A %
Cumenseection Laoes = Anaysz 3-0 Rarston
Crart Area - tlagll + | - B ars [T Perspective
E Formatselection Chart A logeng DN DED  Axes Grdines Trendine nes UPL00Erorsas Y 3-D Rotation
Chart 1 3 x -
Y 5 < 5 E G < ] T ] 3 T ] N S 3 Q
1| nversor
2 Tiempo [s] in [VI
3 -0.04296875

Ganancia del ampl

dor diferencial en modo

Conectar el generador de funciones a una entrada del
amplificador diferencial y la sefial invertida a la otra
entrada. Conectar el canal 0 del osciloscopio a la
salida del circuito. Alimentar el circuito con una sefal

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

(4]

Figura 4.59 Ganancia del amplificador en modo diferencial.
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Figura 4.60 Grafica en Excel de ganancia en modo diferencial.

4.8 Amplificador operacional.

La octava practica del laboratorio de circuitos de RF corresponde al amplificador

operacional, implementandolo en cuatro circuitos diferentes; dichos circuitos se

muestran en la figura 4.#.

Figura 4.61 Circuito impreso amplificador operacional.
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Practica 8
Amplificador operacional

Objetivo

Analizar diferentes circuitos utilizando un amplificador operacional.

Procedimiento Gircuito

* Analizar las caracteristicas de un amplificador no
i ~
icas de un amplificador inversor. T +5 V
cteristicas de un circuito derivador.

isticas de un circuito integrador.

© ©

Figura 4.62 Presentacion practica 8

En el desarrollo de la practica se trabaja con cuatro circuitos que utilizan el amplificador
operacional en distintas configuraciones, estas son: amplificador no inversor,
amplificador inversor, derivador e integrador. Para observar las caracteristicas de las
sefales de entrada y salida de estos circuitos se hace uso del mddulo del generador de

funciones y el osciloscopio.

{3 PasoFgenOscyi \@_

Préctica 8
Amplificador operacional

»

Generador de funciones

Tipo de seiial

Sencidsl | - .
Amplificador no inversor
Frecuencia Amplitud
2k 5k 6k 45 6 Armar el circuito mostrado en la figura, polarizarlo
&g ‘ on +/- 5V. Conectar el generador de funciones y el

canal 0 del osciloscopio a la entrada del circuito.
Conectar el canal 1 del osciloscopio a la salida del 45V
o

LM741 >
Realizar medicién Avin " ~
& BE //[
o5V

;

¢ &

R 2

.
Q//
o ‘\
oy

é &
Amplitud

i

i

Offset Ciclo de trabajo %
2 0 2 40 % 6 -
4 | o 0 " 0 1050
W
© 6 20 -80
< R1 2
8 ~8  10- %0 N n N N D N N N N J =
S . 00002 00004 00006 00008 0001 00012 00014 00016 00018 0002 =
10 10 o 100 iempo. l
i A =
0 4 s I
? 9 ® Nota: La medicitn se puede realizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

E 0
Plot0  0.00072 0.15468
Plot1 | 0.00016 455469 S @ 0

Figura 4.63 Sefiales amplificador no inversor.
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@00 No inversor.xisx
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Vaisie V]

Tiempo 5]

Sum=-2050256253 v

3 PanelfgenOscyi

Practica 8

Generador de funciones Amplificador opera

Tipo de sefial
Senoidsl { S
Amplificador inversor
Frecuencia Amplitud
o Sk 6k 5 6 Armar el circuito mostrado en la figura, polarizarlo
R g con +/-5V. Conectar el generador de funciones ¢l
N ¢ 5 ¢ canal 0 del osciloscopio a la entrada del circuito.
2 -8 Conectar el canal 1 del osciloscopio a la salida del
AV -
1 9
o “10

Ciclo de trabajo %
Vout
40 0 6
EUN | 10 i
20~ -80
10~ ~90 v | v v D v v v v d
% oo 00002 00004 00006 00008 0001 00012 00014 00016 00018 0002

Tiempo

Cursors: X 1Y
= B8 Cursor

0
Plot0 | 0.00072 0.18046

© [l Cursor1
Plot1 | 0.00016 -4.5976 Salir @ o

Nota: La medicidn se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

Figura 4.65 Senales amplificador inversor.
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Figura 4.66 Grafica amplificador inversor en Excel.
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[ ) 23 Pasorgenose -

Préctica 8
Generador de funciones

Amplificador operacional
Tipo de seiial |
Senoidal
Derivador
Frecuencia Amplitud
Sk 6k 436 Armar el circuito mostrado en la figura, polarizarlo
3k_ Y Tk N

con +/- 5V. Conectar el generador de funciones y el
canal 0 del osciloscopio a la entrada del circuito.
Conectar el canal 1 del osciloscopio a la salida del

R
o~
R

7 T
4 &
Amplitud

Realizar medicion

o Lok o 10
o 1000 & 5
Ciclo de trabajo %
40 % 60
EJP )

unap>
20- 80 - l.s v
107 ~9%0 0 i 0
e N 0001 00015 X 00025
100 Tiempo
9 o E D =
7 7 Cursors: Ix vy | <8> l Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
B8 Cursor0 antes de dar click en siguiente
Plot0  28E-5 -09453
=B Cursor1
Plotl  28E-5 266406 @ o l

Figura 4.67 Sefales derivador.
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Figura 4.68 Grafica derivador en Excel.

13 PanelfgenOsc:
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ST [[53 pasorgenosc
® 2 Préctica 8
Generador de funciones Amplificador operacional
Tipo de sefial
Cuadrada |
Integrador
Frecuencia Amplitud
2 5k 6k 45 6 Armar el circuito mostrado en la figura, polarizarlo
W 2 o7 con +/-5V. Conectar el generador de funciones y el
N 7 - a canal 0 del osciloscopio a la entrada del circuito.
2l 8 2o N -8 2 Conectar el canal 1 del osciloscopio a la salida del
1- ~9 g
o ‘10 <
:} 35
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Plotl | 28E-5 378125 Salir i @ o

Figura 4.69 Senales integrador.
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Figura 4.70 Gréaficas integrador en Excel.

4.9 Osciladores con amplificador operacional.
La ultima practica del laboratorio es la de osciladores con amplificador operacional.
Para esta practica se utilizaron dos circuitos osciladores, el primero es un oscilador tipo

puente de Wien y el segundo es un oscilador por corrimiento de fase.

Figura 4.71 Circuito impreso osciladores.
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Practica 9
Osciladores

O ©

Figura 4.72 Presentacion practica 9.

Para ambos experimentos de esta practica se utiliza el médulo que implementa el uso
solamente del osciloscopio, porque los circuitos que se utilizan no requieren de una
sefal de entrada para generar la sefal de salida. El médulo de medicién del oscilador
primero presenta una pantalla en la cual se observa el nombre de la medicion que se va
a realizar, el procedimiento a seguir y una imagen indicando como conectar las

terminales del osciloscopio al circuito.

{3 PasoOsciloscopio.vi E
Préctica 9
Osciladores
Oscilador de corrimiento de fase
Armar el circuito mostrado en la figura, polarizarlo
con +/-5V. Conectar el canal 0 del osciloscopio a la ,
- - - > 5V
salida del circuito. Ajustar el potenciémetro hasta que
el circuito empiece a oscilar.
+
LM741 > Vot
= =
Realizar medicion
R3 1%
AN R1 R2
V \ |
1k MN—M
10k 27kQ
<(:| Tz c3 ;
|
100 nF ‘)R‘ImnF \stn nF ] ' [
j} % ]’/1 @ |
Nota: La medici6n se puede reglizar cuantas veces sea necesario = -
intes de iguiente

Figura 4.73 Presentacion médulo osciloscopio.

Para realizar la medicion con el osciloscopio no es necesario configurar ningun
parametro, sélo basta con presionar el botén de medir para observar la sefial o sefales
capturadas por el dispositivo. Para la practica es necesario ajustar un potenciometro

hasta que el circuito empiece a oscilar.
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Figura 4.74 Panel medicién osciloscopio.

Una vez realizada la medicidn con el osciloscopio se regresa a la pantalla de la

medicion y en esta se muestra una miniatura de la sefial capturada.

Préctica 9
Osciladores

Oscilador de corrimiento de fase

Armar el circuito mostrado en la figura, polarizarlo
con +/- 5V. Conectar el canal 0 del osciloscopio a la
salida del circuito. Ajustar el potenciémetro hasta que

el circuito empiece a oscilar.

Realizar medicion

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario

antes de dar click en siguiente

©

Figura 4.75 Presentacién médulo osciloscopio con miniatura.
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Figura 4.76 Grafica en excel de oscilador de corrimiento de fase.
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Finalmente con ayuda del multimetro de lee el valor del potencidmetro.

43 PasoMultimetro.vi E
Préctica 9

Osciladores

Resistencia corrimiento de fase

Medir el valor de Rl (potenciémetro) + R2 con el cual
empez6 a oscilar el circuito.

TGV
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I 741> Vod
T
R3 R-~.O8V
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0k 27k
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Nota: La medicién se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

o ©

Figura 4.77 Lectura potenciémetro.

Los mismos pasos realizados para el oscilador de corrimiento de fase se realizan para

el oscilador tipo puente de Wien.

' Practica 9

Osciladores

Oscilador tipo puente de Wien

Armar el circuito mostrado en la figura, polarizarlo
con +/- 5V. Conectar el canal 0 del osciloscopio a la
salida del circuito. Ajustar el potenciémetro hasta que
el circuito empiece a oscilar.

Realizar medicion

Gursors X JY | <8> I Nota: La medicin s puede realizar cuantas veces s2a necesario

= B8 Cursor0 antes de dar click en siguiente

Plot0 | 0.00034 283594
Medir ‘ | Salic ' @ Q

[l Cursorl | 254E-7 0.01546 |

Figura 4.78 Medicién osciloscopio puente de Wien.
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Figura 4.79 Grafica en Excel de oscilador tipo puente de Wien.
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Resistencia puente de Wien

Medir el valor del potenciémetro con el cual empezé a
oscilar el circuito.

570910

Nota: La medicion se puede realizar cuantas veces sea necesario
antes de dar click en siguiente

o ©

Figura 4.80 Medicion potencidometro puente de Wien.



