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NORMAS BASICAS DE LABORATORIO

1. No estd permitido el uso de celulares durante la clase de laboratorio.

2. No estd permitido comer ni beber en clases para evitar cualquier accidente.

3. Los alumnos deben de usar el guardapolvo blanco siempre que quieran
ingresar a | laboratorio, sino no se les permitird.

4. Los alumnos pueden utilizar las herramientas y equipos del laboratorio,
solicitdndolas previamente al encargado presentando u documento oficial,
que puede ser el DNI o el carnet universitario.

5. Si alguno de los instrumentos o equipos se averia por negligencia del
alumno, el grupo competo serd responsable.

6. Cuando se les de indicaciones, deben de fraer ademds los insumos y EPP
necesarios.
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PRIMERA UNIDAD
Guia de pI'C’ICﬂCCI N° 1: Instrumentos de laboratorio

Seccion

Fecha

RN Docente: Alex Pena Romero

D [, /2017 Duracién: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la practica):

Reconoce el funcionamiento de los instrumentos utilizados en el laboratorio de circuitos electronicos.

2. Fundamento Teérico

El protoboard

& Y

El protoboard o breadbord: Es una especie de tablero con orificios, en la cual se pueden insertar
componentes electronicos y cables para armar circuitos. Como su nombre lo indica, esta tableta
sirve para experimentar con circuitos electrénicos, con lo que se asegura el buen funcionamiento del
mismo.

Estructura del protoboard: Bdsicamente un protoboard se divide en fres regiones:

=
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A) Canal central: Es la region localizada en el medio del protoboard, se utiliza para colocar los
circuitos infegrados.

B) Buses: Los buses se localizan en ambos extremos del protoboard, se representan por las lineas rojas
(buses positivos o de voltaje) y azules (buses negativos o de tierra) y conducen de acuerdo a
estas, no existe conexidn fisica entre ellas. La fuente de poder generalmente se conecta aqui.

C) Pistas: La pistas se localizan en la parte central del protoboard, se representan y conducen segin
las lineas rosas.
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Recomendaciones al utilizar el protoboard: A continuacién veremos una serie de consejos Utiles pero
no esenciales.

1. Hacer las siguientes conexiones:

s T R T
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Esta conexion nos sirve para que ambos pares de buses conduzcan corriente al agregarles una
fuente de poder, asi es mds fdcil manipular los circuitos integrados.

A

B) Algunos protoboards tienen separada la parte media de los buses, es por eso que se realiza esta
conexion para darle continuidad a la corriente.

1. Coloca los circuitos integrados en una sola direccién, de derecha a izquierda o viceversa.

2. Evita el cableado aéreo (A), resulta confuso en circuitos complejos. Un cableado ordenado (B)
mejora la comprensién y portabilidad.

TR R 1
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Fuente de alimentacién

Es un instrumento que provee de la tensidon eléctrica adecuada para alimentar el circuito, ademds
de poder permitir la regulacion y estabilizacion de la corriente.

\\\\\\\ NN \\\
\\\\

Multimetro

Es un instrumento mdultiple que sirve para realizar mediciones o ajustes de voltaje, corriente vy
resistencia.
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Transistor

Es un componente electrénico que sirve para conmutar o amplificar senales eléctricas,
generalmente posee fres terminales, uno de entrada ofro de salida y el Ultimo de control.

DIODO

Es un componente electrénico que solo permite el paso de la corriente en un solo sentido,
dependiendo de la diferencia de voltaje entre sus terminales.

cm

L.
i e
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Resistencia

Gestion Curricular

Es un componente eléctrico que sirve para limitar la corriente eléctrica, en este caso para evitar que
se averien los circuitos, el led y para proporcionar el nivel Ibgico pasivo bajo o alto.

Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ftem Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Fuente regulable Estandar 1
3 Multimetro Estandar 1
4 Alicate de corte 1
5 Alicate de pinza 1
3.2. Materiales
item | Material Caracteristica Cantidad
1 BC548 Transistor NPN 1
2 1N4148 Diodo rectificador 1
3 Resistor 1k 1
4 Resistor 2k 1
5 Pila 9V 1
b TRIMPOT 20k MULTIVUELTA 2
7 Alambre para protoboard 2 metros 1

Indicaciones/instrucciones:

4.1
4.2

4.3

4.4

El alumno debe fraer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdéximo 3 integrantes.

Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para
redlizar la practica.

Ejecutar el procedimiento segin la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una

actividad, mientras otro los graba en video.

Es estrictamente necesario que los alumnos realicen las prdcticas y presenten su desarrollo,

ademds del informe de laboratorio.
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5. Procedimientos:
Primero

Colocar los resistores, el diodo vy el transistor en el protoboard para que estén fijos.

a3 il 4

- .
“ . TTTTIS

i o n O
' "TL,._ il

....... etk NS b*-‘qo‘r.cg’

TASAA R3S

1

Haciendo uso del multimetro, medir el valor de las resistencias con el ohmimetro, luego identificar
mediante mediciones sucesivas las partes dnodo y cdtodo del diodo y luego la base, colector y emisor
del transistor

Segundo

Identificacion de los terminales de un diodo

por ol multimetre digital
ladica weg fechora de 0,548
o i wafon P-N del dioda conduciends
o sanitice directs,

‘/ DI0DD RECTIFICADOR DK

v

Cathode

Si el diodo marca cero es posible que se encuentre averiado.

Se comienza suponiendo que el fransistor es NPN porque se producen en mayor cantidad que el PNP,
solo debe marcar en dos de las seis mediciones sin que la base supuesta se mueva, el valor mayor
ubica el emisor y el menor al colector.

S
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Tercero

Comparar los datos experimentales con la hoja técnica (datasheet) descargada de internet buscando
el cédigo impreso en la superficie del componente.

6. Resultados

7. Conclusiones
2% PO OO P PP UP PP UPPPPPPIIN
4 OO OO PP PRSP PPPI
25 T OO UPPRT PRSP PPPI

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electronicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electronica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electronica. Madrid.

https://lwww.youtube.com/watch?v=1V9BGFM25z0
https://www.youtube.com/watch?v=NyHVM692D7k
https://lwww.youtube.com/watch?v=GtKZV-gFBhM
https://www.youtube.com/watch?v=YgSAXkj9qUc
https://www.youtube.com/watch?v=fONjUdOoCCE
https://www.youtube.com/watch?v=8u8VOAVppFQ
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Guia de précﬁca N° 2: Curva caracteristica del diodo

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017 Duracion: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la practica):

Demostrar la curva caracteristica de los tipos mds comunes de diodo
2. Fundamento Teérico

CURVA CARACTERISTICA DEL DIODO

Con la polarizacion directa los electrones portadores aumentan su velocidad y al chocar con los
dtomos generan calor que hard aumentar la temperatura del semiconductor. Este aumento activa la
conduccién en el diodo.

Caracteristica directa

T, >T, ‘ sk
:f 50 4
-V (voltios) 254
150 100 50 (§) 2
L L L L
- s - - __a—— L3
Ruptura C STl = 3
é i .f;: £ -
,’ o4 | 2 +V (voltios)
&
/ <
d 2004 | 2
1 <
I
| Caracteristica 300 4
1 inversa
I
Vu Tensién umbral
Vs Tensién de saturacién
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Vr Tensidon de ruptura
OA Zona de baja polarizacion directa, pequena corriente
AB Zona de conduccion
ocC Corriente inversa de saturacion

A partir de C, zona de avalancha

3. Equipos, Materiales y Reactivos

4.

3.1. Equipos
item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Multimetro Estandar 2
3 Alicate de corte 1
4 Alicate de pinza 1
3.2. Materiales
item | Material Caracteristica Cantidad
1 Diodo 1N4007 1
2 Diodo 1N4733A 1
3 Diodo Led Rojo 1
4 TRIMPOT MULTIVUELTA 20K 1
5 Resistencia 10 ohmios 1/2W 1
b Pila 9 Voltios con conector 1
7 Alambre para protoboard 2 metros 1

Indicaciones/instrucciones:
4.1 El alumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdximo 3 integrantes.

4.2 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para
redlizar la practica.

4.3 Ejecutar el procedimiento segun la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una
actividad, mientras ofro los graba en video.

Procedimientos:
Primero

Elaborar la curva caracteristica del diodo a partir de la captura de voltaje y corriente en proporcion a
la variaciéon de la fuente de corriente.

Conectar el diodo en polarizacién directa segin se puede ver el siguiente dibujo

uvcontinental.edu.pe | 12
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llustracién 1: Conexidn del diodo en polarizacion directa
El amperimetro debe medir miliamperes o microamperes segin sea el caso.

Se debe de cambiar el valor de la fuente teniendo en cuenta el voltaje marcado en el voltimetro,
comenzando en 0 voltios

Tabla 1: valores de voltaje y corriente en el diodo

Voltaje (voltios) Corriente (mili amperes)

0.00
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75
0.80
0.85
0.90

0.95

a) Ahora utilice el diodo LED y realice las mismas operaciones que en el punto a).
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Ilustracion 1: Conexién del diodo LED en polarizacién directa

El amperimetro debe medir miliamperes o microamperes segun sea el caso.

Se debe de cambiar el valor de la fuente teniendo en cuenta el voltaje marcado en el voltimetro,
comenzando en 0 voltios
Tabla 2: Valores de voltaje y corriente en el diodo LED

Voltaje (voltaje)

Corriente (mili amperes)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.0

Ahora utilice el diodo zener y realice las mismas operaciones que en el punto a).

uvcontinental.edu.pe | 14
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llustracion 3: Conexidn del diodo Zener en polarizacidn directa

El amperimetro debe medir miliamperes o microamperes segln sea el caso.
Se debe de cambiar el valor de la fuente teniendo en cuenta el voltaje marcado en el voltimetro,
comenzando en 0 voltios

Tabla 3: Valores de voltaje y corriente en el diodo Zener

Voltaje

corriente

0

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

0.95

Luego colocar el diodo Zener en polarizacién inversa y capturar los datos empezando el valor de la

fuente en 0 voltio y luego irla aumentando segun el cuadro propuesto.
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Tabla 4: Valores de voltaje y corriente en el diodo Zener en polarizacién inversa

Voltaje (voltios)

Corriente (mili amperes)

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

Segundo

Considerando las tablas 1,2 y 3 dibujar la curva caracteristica en un papel milimetrado, para cada uno
de los casos, discriminar los datos que no sean considerados necesarios.

Tercero

Haciendo uso de un software de cdlculo, hallar la ecuaciéon de la curva caracteristica del diodo. Con
la ecuacién obtenida por cada diodo, hallar la corriente de saturacién Is y El voltaje Vit

6.1

. Resultados

uvcontinental.edu.pe | 16
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7. Conclusiones
728 PP P PP PP PR PPRT PP
L4 U PR UP PP PR UPPRTPPRTRt
25 T U SO UP PP PR UPPRTPRRPRt

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electrénicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electronica. Madrid.

http://www.famaf.proed.unc.edu.ar/pluginfile.php/21204/mod_resource/content/1/Diodos-teoria.pdf

uvcontinental.edu.pe | 17



[ e— Gestidon Curricular

Guia de précﬁca N° 3: Circuitos con diodos

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017 Duracién: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la practica):

Reconoce las caracteristicas de un diodo implementando circuitos de polarizacion.
2. Fundamento Teérico

RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA

e Cuando la tensidn es positiva (intervalo), el diodo se encuentra polarizado en directa, y conducird
la corriente (caida de 0.7 V).
e Cuando la tensidn es negativa, el diodo se polariza inversamente, no dejando pasar corriente. En
este intervalo el diodo soporta la tensién inversa impuesta por la entrada.
e Aplicando la 2° Ley de Kirchhoff, a los dos casos anteriores, se obtiene:
— En directa, précticamente la caida de tension de la alimentacién estd en bornes de la
carga.
— Eninversa, la caida de tension la acapara el diodo por no circular corriente.

v (1)

Vo bl A\ v (0
& Diodo ideal 0,7 V
N & “ " /A\ ~Diodo /2\
v | \L / ',"‘ \\ real
\ f !
(a) Diagrama del circuito (b) Tension de la fuente (¢) Tension de la carga
en funcion del tiempo en funcién del tiempo

RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA
e Latensidn de entrada es senoidal segun:
vy =V, sentlf

e El valor medio de la tension Vo(dc) se obtiene realizando la integral:
1 o7 | V
VO(DC) = 2_J.D Vs d((,of)zz—ju Vm Senu)[d(cbg):_m: 03318{/»s
Y Yrs s

e La corriente media para una carga resistiva R, se obtiene por la Ley de Ohm.
e Elvalor de la fension eficaz (rms) serd:

_ (1o V. _
Voims -\/EL V,isen'wrd(er) == =05,

e Lafrecuencia de salida esigual a la de entrada

uvcontinental.edu.pe | 18
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RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA CON PUENTE DE DIODOS

e Ciclo positivo de la enfrada, los diodos Ay B conducen.
¢ Ciclo negativo de la entrada, los diodos D y C conducen.
Corriente en el
semiciclo positivo

n:l
+
V,, sin(®?)

Transformador con
= aislamiento galvanico
VO(DC) ZV’” /m atierra
e Valor medio
e Frecuencia de salida
e La configuracidn en Puente ofrece las siguientes ventajas:
— El valor del condensador para un cierto rizado, es la mitad; con lo cual se reduce el
tfamano y el precio del sistema.
— La coriente soportada por cada diodo es aproximadamente la mitad que para el de
media onda, reduciendo asi el espacio ocupado por los diodos y el coste del disefo
3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Osciloscopio Estandar 1
3 Fuente de voltaje Estandar 1
4 Generador de funciones Estandar 1
5 Alicate de corte 1
é Alicate de pinza 1

3.2. Materiales

ftem | Material Caracteristica Cantidad

1 Diodo 1N4148 2

2 Diodo 1N4733A 1

3 Pila 9 voltios 1

4 Pila 1.5 voltios AA 2

5 Contenedor de pilas AA con <cable de |1
conexioén para dos

uvcontinental.edu.pe | 19
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é Conector de pilas de 9v Con cables 1
7 Resistor 2K 1
8 Capacitor 10uF voltaje mayor a | 1
12v
9 Capacitor 100nF 2
10 Alambre para protoboard 2 metros 1

4. Indicaciones/instrucciones:
4.4 El alumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdximo 3 integrantes.

4.5 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para
realizar la prdctica.

4.6 Ejecutar el procedimiento segun la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una
actividad, mientfras ofro los graba en video.

5. Procedimientos:
Primero

Configurar el generador de funciones con una amplitud de 14 a 15 voltios y a una frecuencia de 60Hz,
entendiendo que los diodos rectificadores funcionan a bajas frecuencias. Implementar el siguiente
circuito recortador en el protoboard.

O
-

R
MWy
2kQ

A

" [ —y
v, (1) C) 15 sin(ewt) + & v, (1)
) B

IV —

O

Dibujar la senal de enfrada y la senal de salida, superpuestos en un diagrama de fiempo versus voltaje,
empleando el andlisis de funcionamiento y el método grdfico, luego dibujar el diagrama de voltaje de
entrada versus el voltaje de salida. Realizar los dibujos en un papel milimetrado. Comparar lo dibujos
con la senal monitorizada en el osciloscopio.

Segundo

Configurar el generador de funciones con una amplitud de 14 a 15 voltios y a una frecuencia de é60Hz,
entendiendo que los diodos rectificadores funcionan a bajas frecuencias. Implementar el siguiente
circuito fijador en el protoboard. Visualizar la senal resultante con el osciloscopio en la salida.

uvcontinental.edu.pe | 20
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' V4
P (s e 2K § '
o IV
| 4 -
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Tercero
Calcular, la corriente méxima que soportard el zener en el siguiente circuito, luego implementarlo en el
protoboard y realizar la medicién de voltaje y corriente en el zener. Comparar os resultados tedricos

con los experimentos.

2K

AN o

+
o =

12"!&" ; YD Wiarpa=- W,

— +

o

O

Voltaje Corriente

Cuarto
Implementar una compuerta AND y OR de dos entradas utilizado diodos.

Diode AND Gate Diode OR Gate

Vee
AQ—H—
R1

A D1

BO—H—-
> ._QI]ut
B D2 q e
/ —

Quinto
Implementar un multiplicador de voltaje a partir de la sefal analdgica provista por el generador de

funciones.

uvcontinental.edu.pe | 21



[ e— Gestidon Curricular

1st stage
It o
11
Up
———>

SEXTO

Implementar el siguiente DECODER con diodos, colocar pulsadores en las entfradas m conectados en
el ofro extremo a positivo del fuente, a la salida en las senales D colocar leds para visualizar las salidas,
si pulsan un botdn se codificard en la salida la posicidon en cédigo binario.

md ml m2 m3 mgd4 mS me

- ul la] lal s .
U N .
” o 5 a o

6. Resultados

7. Conclusiones
728 T PP PP PPP
L4 TP PRUPPRTPPRTPRt
25 T PO PRUPPRTPPRTRY

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electronicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electrdnica. Madrid.
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http://ocw.um.es/ingenierias/tecnologia-y-sistemas-electronicos/material-de-clase-1/tema-2.-circuitos-
con-diodos.pdf
http://ocw.uc3m.es/tecnologia-electronica/componentes-y-circuitos-electronicos/material-de-clase-
1/tema-ii/OCW-CCE_S8 Analisis_de_circuitos_con_diodos.pdf
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Guia de précﬁca N° 4: Curva caracteristica del transistor BJT

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017 Duraciéon: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

. Propésito /Objetivo (de la practica):

Demuestra experimentalmente la forma de la curva caracteristica del transistor BJT

. Fundamento Teérico

FUNCIONAMIENTO BASICO BJT npn

e En el montaje EC de la figura, se polariza directamente la unién Base-Emisor; e inversamente la
unién Base-Colector.

e Se polariza el BJT si Vbe aprox. 0,6 voltios (polarizacién directa), y Vce>Vbe (unién base-colector
en inversa).

e La corriente de emisor es aquella que pasa por la unidn base-emisor polarizada en directa y
depende de Vbe aligual que en un diodo pn.

I
= i [ I:.‘_
e . J.L
g ?_4‘:_— E "II
I &
ECUACIONES DEL DISPOSITIVO
e Aplicando la 1° Ley de Kirchhoff al BJT:
ig Slatig

e El pardmetro a del BJT es el cociente corriente colector y corriente de emisor:
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. a oscila entre 0,9 y 0,999. Asi pues, es el colector quien proporciona la mayor parte de corriente

del emisor.

. La unién pn base — emisor cumple la ecuacién (Shockley):

. Sustituyendo la corriente de emisor:

ECUACIONES DEL DISPOSITIVO

Vo=

= O ig|e'™ -1

e Para una tensibn base emisor superior a unas décimas de voltio, la exponencial hace
despreciable la unidad del interior del paréntesis.
e Sustituyendo la intensidad de colector utilizando las dos primeras ecuaciones:

ig=(1- g
e Definiendo B como:
_ i
3';3
e Larelacidénentre ay P es:
& I
1-a i P
3. Equipos, Materiales y Reactivos
3.1. Equipos
item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Multimetro Estandar 3
3 Alicate de corte 1
4 Alicate de pinza 1
3.2. Materiales
item | Material Caracteristica Cantidad
1 transistor BC548 1
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2 transistor BC558
3 Pila 9 voltios con conector
4 Pila 1.5 voltios con 1 porta
pilas
5 TRIMPOT MULTIVUELTA 10K
é Alambre para protoboard 2 metros
4. Indicaciones/instrucciones:

4.1 Elalumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de méximo 3 integrantes.

4.2 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para

realizar la prdctica.

4.3 Ejecutar el procedimiento segun la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una

actividad, mientfras ofro los graba en video.
Procedimientos:

Primero

Colocar el fransistor en el protoboard y armar el siguiente circuito para modificar la corriente en la
base y el voltaje entre colector y emisor, aseglrese de poner los potencidometros a cero antes de
encender el circuito. Dibujar las curvas de cada tabla sobre un mismo eje de operacién cartesiano en
donde el eje de las abscisas es el voltaje colector emisor y el eje de las ordenadas es la corriente en
colector, colocar la leyenda de la corriente de base de cada curva.

a) Polarizar el fransistor BC548 en modo emisor comuin

RWV2

Calibrar el potenciémetro de la base hasta que marque aproximadamente 20uA, debiendo

comenzar en cero al momento de encender el sistema, lo mismo en el caso del potenciémetro

del colector-emisor, aumentar el valor del potenciometro de colector-emisor aproximadamente

siguiendo los valores de la tabla siguiente:
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Tabla 1: tabla de valores para una corriente aproximada de 20uA

V colector-emisor (voltios)

| corriente de colector (mA)

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

Calibrar el potenciometro de la base hasta que marque aproximadamente 40uA, también,

calibre el potenciémetro del colector-emisor en cero voltios para comenzar a capturar los datos,

aumentar el valor del potencidmetro de colector-emisor aproximadamente siguiendo los valores

de la tabla siguiente:

Tabla 2: tabla de valores para una corriente aproximada de 40uA

V colector-emisor (voltios)

| corriente de colector (mA)

0.5

1.0

1.5

2.0
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2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

Repetir el paso anterior para las siguientes tablas

Tabla 3: tabla de valores para una corriente aproximada de 60uA

V colector-emisor (voltios) | corriente de colector (mA)

0.5

1.0

15

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5
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6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

Tabla 4: tabla de valores para una corriente aproximada de 80uA

V colector-emisor (voltios)

| corriente de colector (mA)

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

55

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5
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Tabla 5: tabla de valores para una corriente aproximada de 100uA

V colector-emisor (voltios)

| corriente de colector (mA)

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

Segundo

Repetir el mismo procedimiento que en la parte anterior, no se olvide de colocar a cero todos los
valores antes de energizar el circuito, complete las 6 tablas para este tipo de fransistor.

Q1
BC558
=TEXT=

+ &1 N W2
10k gy
@ 2 ] PricT + / <TEnTs
lFodde
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Tercero

Hallar el punto de operaciéon Q de manera experimental, ademds de la recta de carga para cada
uno de los fransistores de los experimentos..

6. Resultados

7. Conclusiones
728 PP PR PP PPPRPPRIRE
72 PP PPRTN
725 T PPN

8. Sugerencias y /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electronicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electronica. Madrid.

http://ocw.um.es/ingenierias/tecnologia-y-sistemas-electronicos/material-de-clase-1/tema-3.-
transistores-de-union-bipolar-bjt.pdf

https://ocw.ehu.eus/pluginfile.php/2728/mod_resource/content/1/electro_gen/teoria/tema-4-
teoria.pdf
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Guia de précﬁca N° 5: Polarizacién de transistores BJT

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017 Duracion: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la readlizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la practica):

Reconoce las caracteristicas de los transistores bipolares y su polarizacién en circuitos electrénicos
2. Fundamento Teérico

Circuitos de Polarizacién Fija para BJT

El circuito de la figura se conoce como circuito de polarizacién fija. Planteando la LVK para la malla de
enfrada.

V=Y
(a) (b)
EB ApAaT ic AfmAl
He.|
“Ba s
Fﬂ ", IB
x. N . 3
I E r
b4 — = o T T IBj_
S | ",
",
| . I “ {91
™ |
| ; - -
= I - =[]
e “En ¥nr a3 e YcE
2] (k]

Circuito de autopolarizacién

Sea el circuito de la Fig. 3, planteando la LVK para la malla de entrada
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Circuito de polarizacion universal para BJT

R iC
—
| AW
B —
_+1;‘.r = Bp + ) N J:
— CC s v — Yoo
J_ + - +2:'u + v
Yoo=— - - EI7 /J7
r
P 77

En los circuitos mostrados a continuacion, RB debe soportar toda la corriente, incluso mientras mayor es
la polarizacion, mayor serd la corriente pudiendo llegar a salirse de la zona activa. Para evitar esto, se
propone el circuito llamado circuito de polarizacién universal. Como se indica en la ...gura, el circuito
es modificado de tal forma de obtener una estructura similar a los analizados, para ello se separan las
fuentes, se reagrupan los componentes y se llega al circuito final, donde

ce

R =
Q
R, Rg
(=)
B
By Ty
Ay f
_|_'_ |
/_]; B | B
|
|
"

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos

item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Fuente regulable Estandar 1
3 Multimetro Estandar 1
4 Osciloscopio Estandar 1
5 Generador de funciones Estandar 1
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Alicate de corte

Alicate de pinza

3.2. Materiales

ftem | Material Caracteristica Cantidad
1 Transistor BC548 1
2 Transistor BC558 1
3 Resistor 1k 1
4 Resistor 2k 1
5 Resistor 2.2k 1
é Resistor 2.7k 1
7 Capacitor 10uF 1
8 Alambre para protoboard 2 metros 1

Indicaciones/instrucciones:

4.1 El alumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de méximo 3 integrantes.

4.2 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para
readlizar la prdctica.

4.3 Ejecutar el procedimiento segin la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una
actividad, mientras ofro los graba en video.

Procedimientos:

Primero

Mida el Hfe del transistor empleando el multimetro, use este valor como B para calcular tedricamente
los valores de Ib, Vce, Ic e le, del siguiente circuito, luego implementarlo en protoboard. Compare los
valores tedricos con los experimentales. Considere el Hfe tedrico el mismo que dio como resultado en
la medicién inicial.
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[] R2 [] R1
27k 2k
=TEXT= =TEXT=
+ W
12%
— J =TExT: 21
1 BCS45
<TEXT=
[] R3 [] R4
2.2k 1k
<TEXT= <TEXT=
o} Hfe Ic le Vec Vbe
Tedrico 0.7

Experimental

Recuerde redlizar los cdlculos, halle el a del transistor a partir de los datos.

Segundo

Mida el Hfe del transistor empleando el multimetro, use este valor como B para calcular tedricamente
los valores de Ib, Vce, Ic e le, del siguiente circuito, luego implementarlo en protoboard. Compare los
valores tedricos con los experimentales. Considere el Hfe tedrico el mismo que dio como resultado en
la medicidn inicial.

R2 F1
2.7k 2k
=TERT= =TEXT=
+ W1
124
— ) =tENTs [K 21
BICS5S
=TEXT=
[] R3 [] R4
2.2k 1k
<TEXT> =TEXE=
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e} Hfe Ic le Vec Vbe
Teodrico 0.7

Experimental

Recuerde redlizar los cdlculos, halle el a del fransistor a partir de los datos.
Tercero

Utilizando el transistor NPN, calcule el punto de operacién Q para un voltaje de alimentacién de 12
voltios, a partir de este punto implementar un amplificador inversor, para pequena senal. Después de
haber realizado los cdlculos, implementar el circuito en el protoboard y realizar la prueba utilizando el
generador de funciones puesto a una corriente senoidal de 1KHz con una amplitud de 100mV y en la
salida visualizar la onda con un osciloscopio. Determine cuanto es la ganancia de la senal con el
instrumento. No se olvide de colocar el capacitor de 10uF entre el generador y la base del fransistor.

Voltaje pico de entrada Voltaje pico de salida Vs/Ve

6. Resultados

7. Conclusiones
728 TP PPRPPPRON
2 PP PPPIN
25 T PP PPPIN

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electrdonicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electrénica. Madrid.

http://www.unedcervera.com/c3900038/estrategias/estrategias_transistores.html
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Guia de préctica N° é: Curva caracteristica del transistor FET

Fecha D [, /2017 Duracion: 45 minutos

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

personal para la realizacién de los experimentos.

forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instfrumentos.

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de

1. Propésito /Objetivo (de la prdctica):

Demuestra experimentalmente la forma de la curva caracteristica del transistor FET, mostrando sus

pardmetros principales.
2. Fundamento Teérico

Curva caracteristica del fransistor FET

| 'Yy | i
ns D5 VJ".._R I3 1"'"-;.~. - 1'u'r
Zona ﬂhm'““: Zona de saturacién B
.............. WA EE s s EaEEE ':"""._n
v{.‘:-'.c\""rc.be
vc.u'ﬂl"z.b-.
Zona de -
saturacior
v{.‘:-ilf\"'lrﬁ.bz
Zona de
corte
Vs . Zona de corte Ve <V, Vos
- : /s

-
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3. Equipos, Materiales y Reactivos

4.
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3.1. Equipos
item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Multimetro Estandar 3
3 Alicate de corte 1
4 Alicate de pinza 1
3.2. Materiales
item | Material Caracteristica Cantidad
1 Transistor FET K30S o 2SK30 1
2 Transistor FET K170 o 2SK170 1
3 Pila 9 voltios con conector 1
4 Pila 1.5 voltios con 2
portapilas
5 TRIMPOT MULTIVUELTA 10K 2
b Alambre para protoboard 2 metros 1

Indicaciones/instrucciones:

4.1 El alumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdximo 3 integrantes.

4.2 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para

realizar la prdctica.

4.3 Ejecutar el procedimiento segin la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una
actividad, mientras otro los graba en video.

Procedimientos:

Primero

Implemente el siguiente circuito en el protoboard para tomar datos de corriente, y voltaje, segun las

condiciones requeridas. Dibujar las curvas de cada tabla en papel milimetrado, sobre un mismo eje

de operacién cartesiano en donde el eje de las abscisas es el voltaje surtidor drenador vy el eje de las

ordenadas es la corriente en drenador, colocar la leyenda de para cada voltaje de gate. Dibuje

ademas la curva de corriente versus el voltaje Gate Surtidor.
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&2 3, V2
> @

Calibrar el potenciémetro de la base hasta que marque aproximadamente -100mV, debiendo

comenzar en cero al momento de encender el sistema, lo mismo en el caso del potenciémetro

del drenador-surtidor, aumentar

del potencidmetro de drenador-surtidor

aproximadamente siguiendo los valores de la tabla siguiente:

Tabla 1: tabla de valores para una corriente aproximada de -100mV

V drenador-surtidor (voltios)

| corriente de drenador (mA)

0.5

1.0

15

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.5

7.0

7.5

8.0
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8.5

Calibrar el potencidmetro de la base hasta que marque aproximadamente -200mV, también,
calibre el potenciometro del drenador-surtidor en cero voltios para comenzar a capturar los
datos, aumentar el valor del potenciémetro de drenador-surtidor aproximadamente siguiendo
los valores de la tabla siguiente:

Tabla 2: tabla de valores para una corriente aproximada de -200mV

V drenador-surtidor (voltios) | corriente de drenador (mA)

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

Repetir el paso anterior para las siguientes tablas

Tabla 3: tabla de valores para una corriente aproximada de -300mV

V drenador-surtidor (voltios) | corriente de drenador (mA)

0.5

1.0
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1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

Tabla 4: tabla de valores para una corriente aproximada de -400mV

V drenador-surtidor (voltios) | corriente de drenador (mA)

0.5

1.0

15

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0
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5.5

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

Tabla 5: tabla de valores para una corriente aproximada de -500mV

V drenador-surtidor (voltios)

| corriente de drenador (mA)

0.5

1.0

15

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5
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Segundo

Repetir el mismo experimento anterior, pero ahora utilice el fransistor K170, complete sus propias tablas
bajo las mismas condiciones. Dibuje en papel milimetrado superponiendo las curvas en un mismo
diagrama cartesiano, ademds de la corriente con respecto al voltaje de gate surtidor segun se
muestra en la parte tedrica.

Tercero

Determine el punto de operacion y la recta de carga para cada uno de los casos.

6. Resultados
<78 PP
<357
<TG TP
B e ettt

7. Conclusiones
2% PO OO PTRTPPRPPPIRN
4 OO OO PRSP PPPI
25 T OO UPPRT PRSP PPPI

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electronicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electronica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electronica. Madrid.

https://ocw.ehu.eus/pluginfile.php/2728/mod_resource/content/1/electro_gen/teoria/tema-7-teoria.pdf

http://ocw.um.es/ingenierias/tecnologia-y-sistemas-electronicos/material-de-clase-1/tema-4.-transistores-
de-efecto-campo.pdf
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Guia de précﬁca N° 7: Polarizacién de transistores FET

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017 Duracion: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la practica):
Implementa circuitos de polarizaciéon con transistores FET

2. Fundamento Teérico

Polarizacion de transistore FET

I l I T
D
Vop G Vbp
Vg —— Vs S Vp Vee = |+ - L S |Vpg

Canal n Canal p
Vps positiva Vps negativa
Vs negativa Vs positiva
Ip  positiva (entrante) Ip  negativa (saliente)

Caracteristicas generales del transistor FET K30
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LHO3 Series of Products interconvert:

2SK30A

Silicon N-Chinnel Junction FET

B Application:
For charge sensor, meter amplifier cireunt, rheostat | chopper and
gain confroller for AGC , electromic switch.

B Absolute Mazimum Ratings (Ta=257T)

Gestion Curricular

Sjl"l'lbﬂ-l: Diai
411
Gate g
Source
Package example:

Parameter Symbol Eatmgs Umt
Gate to Dram voltage Veno -50 v Package D 5 G
(zate to Source voltage Vaso 50 v SC-50
Gate current Ie 10 mi SOT-23
Allowable power dissipation Fo 350 mW T0-023
JTunetion Temperature Tj 125 T *  TO-02 I 1 2
Storage Temperature Tes | -55t0+125 | T TO-18

® Electrical Characteristics (Ta=231T)

Prameter Symibol Conditions bl b nEx Tt
Diram to Source cut-off cuarent Ipss Vos= 10V, Ves =0V 03 6.5 mi
(Gate to Source laakage current lzss Ves= 30V, Vos =0V -1.0 ni
(ate to Dran voltage Vioos Iz =-100p4 Vos =0V =50 v
(ate to Somrce cut-off voltage Vosprn | Vos=10V, Io=01pa -0.4 -5.0 v
Forward transfer admittamee | ¥ V=10V, V=0V, f=1KHZ | 12 mS
Inpst capacitance {Common Source) Cixs V=10V, Ves=0V, £=IMEZ g2 pF
Feverse trazsfer capecifence (Common Source) Crm 26 pF

Caracteristicas generales del transistor FET K170
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25K170

LOW NOISE AUDIO AMPLIFIER APPLICATIONS Unit in mm

& Recommended for first stages of EQ and M.C. Head Amplifiers,

*  IDigh [Yg ¢ | Y g5l =22ms (Typ.) .5
{Vnﬂ—lﬂ".-', Vﬁs—ﬂ, IDEE-_B""A} e

12.7 Wi

] High Breakdown Vollage ; VGUS— =40

&  Low MNoise v B =085nY 4 He Clyp.) )
(Vpg=10V, Ip=1mA, f=1kHz} 127 -+ 127
# High Input Impedance : Igggs=—1nA (Max.) (Vgg=-=30V) g IL 'L g
(=]
MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C) |
CHARACTERISTIC SYMBOL | RATING | UNIT
Gate-Drain Voltage Vang —40 L 1. DRaIN
Gate Current I 10 mh i ESI-.II-E.EE
?raiuﬁ Pu;er Dissipation JL;D 400 n:::f JEDEC TC.92
Bu.mm:mT emperamrem TJ ;2"125 < EILAJ SC-43
torage _emperature hange st =5 TOSHIBA  2-.5F1D

Weight : 0.21g
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta =25%C)

CHARACTERISTIC SYMBOL TEST CONDITION MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
Gate Cut-off Current Insg Vog= —30V, Vpe=0 — — | =10 nA
(7ate-Drain Breakdown
Voltage V(BR)GDS| VDg=u, IG=—=100uA —4an | — - v

: Inss - -

Drain Current (Note) Vope=10W, Vge=0 2H| — 20 | ma
Gale-Bouwree Cul-oll Vollage | Vigsorr)| Vps— 10V, Iy 0104 02| — |[=1.05 W
Forward Transfer [¥gsl Vpg =10V, Vig=0, f=1kHz —_ 2|1 — m

Admittanece

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Fuente regulable Estandar 1
3 Multimetro Estandar 1
4 Osciloscopio Estandar 1
5 Generador de funciones Estandar 1
é Alicate de corte 1
7 Alicate de pinza 1

3.2. Materiales
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4.

— Gestién Curricular
item | Material Caracteristica Cantidad
1 Transistor FET K30S o 2SK30 1
2 Transistor FET K170 o 2SK170 1
3 Resistor 1K 2
4 Resistor 4.7K 1
5 Resistor 2k 1
é capacitor 10uF 1
7 Alambre para protoboard 2 metros 1

Indicaciones/instrucciones:
4.4 El alumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de méximo 3 integrantes.

4.5 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para
realizar la prdctica.

4.6 Ejecutar el procedimiento segun la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una
actividad, mientfras ofro los graba en video.

Procedimientos:

Primero

Utilizando la hoja técnica del transistor ubique los terminales de gate surtidor y drenador, luego
calcule teoricamente los valores id, vd, vds del circuito siguiente. Luego implemente el circuito en un
protoboard y realice las mediciones para comparar los valroes tedricos con los practicos.

. R1
R3 e
1k o
V1 Q1

+ 10

— I o K30
R4 R2
1k 4 Tk
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Id vd Vs Vds Vit Idss
Tedrico -5v 6.5mA
Experimental

Segundo

Utilizando la hoja técnica del transistor ubique los terminales de gate surtidor y drenador, luego
calcule teoricamente los valores id, vd, vds del circuito siguiente. Luego implemente el circuito en un
protoboard y realice las mediciones para comparar los valroes tedricos con los practicos.

R3
1k

R1
2

0\ V1 Q1
104
— & K170
R4 R2
1k 4.7k
L | )
Id vd Vs Vds Vit Idss
Tedrico -1.5v 20mA

Experimental

Tercero

Implementar un amplificador con transistor FET y comparar la amplitud de la senal de entrada versus la
amplitud de la senal de salida. La entrada estd conectada al generador de funciones configurado
con 100mV a 1KHz y la salida va al osciloscopio.
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- R1
R3 2
1K <TEXT>
<TEXT=>
Wl o
+ 10V o
—_— =TEXT=
Q1
C11) C1
TEXT> Y i i >|]: K30
7 7
10uF
R4 R2
1K 47K
<TEXT= <TEXT=

6. Resultados

7. Conclusiones
728 DO PR PPTR PP
L2 PP PR PPt
25 TP PR PPt

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electronicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electronica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electronica. Madrid.

http://www.electronicasi.com/wp-content/uploads/2013/05/Electronica-digital-y-microprogramable-

Transistoresl1.pdf
http://www.cartagena99.com/recursos/alumnos/apuntes/INEL%20Tema%205.FET%20(2).pd
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Guia de précﬁcq N° 8: Curva caracteristica del transistor MOSFET

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017 Duracion: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la practical):
Demostrar experimentalmente las caracteristicas de un transistor MOSFET
2. Fundamento Teérico

Curva caracteristica del fransistor MOSFET

I, 4

Ves=TV

Vpsea = Vs - Vo

Para Vds < Vds sat el MOSFET se comporta como una resistencia variable con Vgs
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3.1. Equipos

Gestion Curricular

ID A jl:Rt:anal

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

: } > Vs

ol Vi V Gmix
3. Equipos, Materiales y Reactivos
ftem Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Fuente regulable Estandar 2
3 Multimetro Estandar 3
4 Alicate de corte 1
5 Alicate de pinza 1
3.2. Materiales

item | Material Caracteristica Cantidad
1 Transistor IRFZ44 1
2 Resistor 10 ohmios 2
3 Alambre para protoboard 2 metros 1

4.

Indicaciones/instrucciones:

4.1
4.2

4.3

El alumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdximo 3 integrantes.

Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para

realizar la prdctica.

Ejecutar el procedimiento segin la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una

actividad, mientras ofro los graba en video.
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5. Procedimientos:
Primero

Implemente el siguiente circuito en el protoboard, comenzando con los valores minimos de voltaje en
ambas fuentes, luego mover la fuente del gate hasta alcanzar los 2 voltios, luego la segunda fuente de
surtidor drenador variarla de poco a poco hasta alcanzar el méximo, complete la siguiente tabla y
grafique en un papel milimetrado las curvas caracteristicas de Vsd e Id ademds de Vgs e Id.

+
R2
10
<TEXT=
+
Q1
R1 IRFZ44M
| p—— D <TEXT> 40\ V2
10 \\_/ 12
<TEXT= - — <TEXT:
+
L
Vi1
12V
<TEAT=
&
Tabla 1: tabla de valores para una corriente aproximada de 2V
V drenador-surtidor (voltios) | corriente de drenador (mA)
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5
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6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

Calibrar la fuente del gate surtidor a 3 voltios y la fuente de drenador-surtidor en funcién al a
los valores de la tabla siguiente:

Tabla 2: tabla de valores para una corriente aproximada de 3V

V drenador-surtidor (voltios) | corriente de drenador (mA)

1.0

15

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

Repetir el paso anterior para las siguientes tablas
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Tabla 3: tabla de valores para una corriente aproximada de 4V

V drenador-surtidor (voltios) | corriente de drenador (mA)

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

55

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

Tabla 4: tabla de valores para una corriente aproximada de 5V

V drenador-surtidor (voltios) | corriente de drenador (mA)

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5
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4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

Tabla 5: tabla de valores para una corriente aproximada de 6V

V drenador-surtidor (voltios)

| corriente de drenador (mA)

1.0

15

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

uvcontinental.edu.pe | 55



[ e— Gestidon Curricular

7.5

8.0

8.5

6. Resultados

7. Conclusiones
725 T PPN
2 PRSPPI
725 T PP PPRTPPPN

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electronicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electrénica. Madrid.

http://quegrande.org/apuntes/grado/1G/TEG/teoria/10-11/tema_6_-_transistores_unipolares.pdf
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Guia de précﬁca N° 9: Polarizacién del transistor MOSFET

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017

Duracion: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la practica):

Disefar e implementar circuitos de polarizacion con transistores unipolares MOSFET

2. Fundamento Teérico

Ejemplo MOSFET Incremental

Determinar ID,,‘ Vos¢~ asf como V¢ para la red de la figura 6.43.

?JOV

]
3kQ
D V""
+

2N4351

G v VoThy=5V
L DS I, (encendido) =3 mA

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos

+ y Vg (encendido) = 10 V
V“a -0
18 MQ$
0.82 kQ
Figura
item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Fuente regulable Estandar 1
3 Multimetro Estandar 1
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Gestion Curricular

4 Alicate de corte

5 Alicate de pinza

3.2. Materiales

item | Material Caracteristica Cantidad
1 Transistor MOSFET IRFzZ44 1
2 Resistor 2K 2
3 Resistor 1K 1
4 Resistor 4.7K 1
5 Alambre para protoboard 2 metros 1

Indicaciones/instrucciones:

4.1 El alumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdximo 3 integrantes.

4.2 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para

readlizar la prdctica.

4.3 Ejecutar el procedimiento segun la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una

actividad, mientras ofro los graba en video.

Procedimientos:

Primero

Realiza los cdlculos de id, Vgs, Vd, Vs, VI3 y Vr4 luego los compara con los valores experimentales

w

. , . . A
medidos con el multimetro, considerar el Vt del transistor con el valor de 3v, y la constante k,gf = 7.6m7

+\
12
—_— =TEXT=

|

|

RZ
1k
=TEXT=

R1

4.7k
=TEXT=

R3
2k
=TEXT=

Q1

IRFZ44n
=TEXT=

R4
2k
<TEXT=
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6. Resultados

7. Conclusiones
2% PO OO U PP P S PTRTPPRTPPIN
2 O PP PRSP PPPI
25 T OO PP UPPRT PRSP PPPI

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electrénicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electronica. Madrid.

http://mit.ocw.universia.net/6-002/NR/rdonlyres/Electrical-Engineering-and-Computer-Science/6-
002Circuits-and-ElectronicsFall2000/35FEA4A7-9C1A-4EB2-A01B-BA20A259868C/0/6002L9.pdf
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TERCERA UNIDAD
Guia de précfica N° 10: Conmutador con transistor BJT

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha T [, /2017 Duracién: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propdsito /Objetivo (de la prdctica):
Disenar e implementar conmutadores con fransistores BJT.
2. Fundamento Teérico

EL INTERRUPTOR A TRANSISTOR

Un circuito bdsico a transistor como el ilustrado en la Figura 1 a), conforma un circuito inversor; es decir
que su salida es de bajo nivel cuando la senal de enfrada es alta y viceversa.

El mismo estd calculado de manera que el transistor esté en la zona de corte (punto B) o saturaciéon
(punto A), Figura 1 d), dependiendo si el valor de la funcidn de entrada vale 0 6 + V,
respectivamente. Trabojando de esta manera el fransistor se comporta como un interruptor
controlado, redlizando transiciones entre la saturaciony el corte.

Se observa que el interruptor estd controlado por la corriente de base:

Cuando el fransistor estd al corte no fluye corriente y el interruptor estd abierto (Figura 1 ¢), cuando el
transistor estd saturado fluye la mdxima corriente de colector y el interruptor estd cerrado (Figura

1b).
Voo Voo Voo
I
Ec Rc t
VE
[ [
Q
E E o »
B Ve
b) c) d)

Figura 1: Circuito de conmutacion basico: a) Configuracién. b) Llave cerrada
{punto A). ¢) llave abierta (punto B). d) Recta de carga y puntos de
funcionamiento.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
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4.

item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Fuente regulable Estandar 1
3 Multimetro Estandar 1
4 Osciloscopio Estandar 1
5 Alicate de corte 1
6 Alicate de pinza 1
3.2. Materiales
item | Material Caracteristica Cantidad
1 Transistor TIP31 2
2 Transistor TIP32 2
3 Transistor 2N2222 2
4 Diodo 1N4148 2
5 Diodo 1N4007 4
b Resistor 1K 3
7 Resistor 27 2
8 TIMER NE555 1
9 Capacitor inF 1
10 Potenciémetro 100k 1
11 Conmutador rotativo Minimo de tres tiempos 1
12 Alambre para protoboard 2 metros 1

Gestion Curricular

Indicaciones/instrucciones:

4.1
4.2

43

El alumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdximo 3 integrantes.

Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para
realizar la prdctica.

Ejecutar el procedimiento segin la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una

actividad, mientras ofro los graba en video.

5. Procedimientos:

Primero

Implementar el siguiente circuito en el protoboard, medir la corriente y el voltaje en las entradas del
motor, tomar 10 valores, modificando el potencidmetro de 100K.
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PUENTEH

FyWhA con el
RER

4148 % 2
Q6 ro | ook

2N2222 {2’]’
1k

| |

Q1
2N2222

@

P 553

1K§ - =z

ey

< ix

Circuite Puente H

[ S .
i - de conirol de motor
AVANCE Los diodos son 1N4004 - RETROCESO
SWITCH
Segundo

Configurar el fimer para una frecuencia constante de 60 Hertz y un duty cycle de 50%, luego colocar el
secundario de un fransformador en cambio del motor, observar en el osciloscopio la forma de onda en
el primario.

Fuente H Transformador
Oscilos copio

6. Resultados

7. Conclusiones
2% PO PO P PP PTR PPN
2% OO RTURPPRPPRRt
2% T OO RTUPPPRPPRRt
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8. Sugerencias y /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electrénicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electrénica. Madrid.

http://dea.unsj.edu.ar/elo1/Transistor%20como%20conmutador-ELO%201.pdf
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Guia de préctica N° 11: Conmutador con transistor MOSFET

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017 Duracion: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1.

Propésito /Objetivo (de la practica):
Disenar e implementar conmutadores con fransistores MOSFET

Fundamento Tedrico

Transistores MOSFET como interruptores de potencia

Los fransistores MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) son ufilizados masivamente
como conmutadores gracias a sus caracteristicas de tamano, facilidad de uso y bajo consumo de
energia, lo cual los convierte en el ladrillo constructor de los circuitos integrados digitales de hoy en dia,
estando presentes en prdcticamente todos los dispositivos electrénicos, segiun lo mencionado por
Brews 2000. Dichas caracteristicas también los hacen idéneos para aplicaciones de potencia, en que
se requiere gran capacidad de corriente y conmutaciones veloces.

Cixido Contacto Contacto
Ajzlante Fuente Compuerta Drenador

V i

e @

Sustralo - p

Figura: Representacion de un transistor MOSFET canal N.

Un MOSFET es un dispositivo semiconductor de fres terminales denominados fuente (source),
compuerta (gate) y drenador (drain) como se describe en Brews 2000. La representacion de la Figura
muestra la conformacién general de un ejemplar canal N, el cual se construye sobre un sustrato
semiconductor con dopaije tipo P, en que se crean, mediante difusién, dos zonas con dopaje n+. Sobre
la regidn que se encuentra entre ellas se ubica la compuerta, un contacto eléctrico aislado del
semiconductor por medio de una capa de dxido de silicio. Tipicamente, el sustrato se cortocircuita ala
fuente.

Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos

iftem | Equipo Caracteristica Cantidad

1 Protoboard Estandar 1
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2 Fuente regulable Estandar 1
3 Multimetro Estandar 1
4 Osciloscopio Estandar 1
5 Alicate de corte 1
é Alicate de pinza 1
3.2. Materiales
ftem | Material Caracteristica Cantidad
1 Transistor IRF540 o IRFz44 2
2 CMOS 4047 1
3 Diodo 1N4007 1
4 Microcontrolador PIC 16F628A 1
5 Transistor BC548 2
é Led Verde 1
7 Regulador LM7805 1
8 Resistor 220 2
9 Resistor 1K 2
10 Resistor 390K 1
11 Capacitor 2200uF 1
12 Capacitor 0.01uF 1
13 Potenciémetro 1K 1
14 Transformador 220v ac a 12v ac con | 1
tres terminales
15 Alambre para protoboard 2 metros 1

Indicaciones/instrucciones:

4.1 Elalumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdximo 3 integrantes.

4.2 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para
realizar la prdctica.

4.3 Ejecutar el procedimiento segun la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una

actividad, mientras ofro los graba en video.

Procedimientos:

Primero
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Implementar el circuito de la siguiente figura y luego verificar su funcionamiento, observando la senal
de salida con un osciloscopio.

D2 R2 Pj\
p—a—c YWY )
1Nago7 51 1K LED NN J_
R1 4
330 ohm '
\R%Lo
RS 4 5 6 14
300K
10 b
c4
R6 - 230V AC
1K %”g T Totwr OuT
3 IC1 600V
CD4047
I ; 2200hm  Q
IRF540
51 L+ ;=c33 0.01uF 7 8 9 12
12v T 2200uF/25V
7Ah
I
Segundo

Implementar el circuito inversor utilizando la modulacién senoidal con un microcontrolador y los
fransistores BC548.

6. Resultados
8.1

7. Conclusiones
725 TP PPN
2 PP PPPIN
25 T PP PPPIN

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electronicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electrdnica. Madrid.

http://smartdreams.cl/transistores-mosfet-como-interruptores-de-potencia/
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Guia de précﬁca N° 12: Amplificador de audio

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017 Duracion: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la practica):
Disenar un amplificador de audio y demostrar el funcionamiento de los amplificadores transistorizados.
2. Fundamento Teérico

Etapa de potencia, amplificador de potencia o etapa de ganancia son los nombres que se usan para
denominar a un amplificador de audio. La funcién del amplificador es aumentar el nivel de
una senal, incrementando para ello la amplitud de la senal de enfrada para enfregarla a una
carga, generalmente de baja impedancia.

En un amplificador de potencia, ademds, el circuito estd especialmente disenhado para ser
capaz de proporcionar corriente inusualmente alta a su salida. Para ello, suele dividirse internamente
en dos bloques claramente diferenciados. Por una parte, una primera etapa, llamada de
ganancia, amplifica en tensidon la sefal de entrada para adecuarla a los valores de amplitud
que se desean tener a la salida del amplificador de potencia. Y seguidamente, una segunda
etapa, llamada etapa de potencia, actia a modo de seguidor teniendo por tanto una alta
impedancia de entrada y una prdcticamente nula impedancia de salida sin aportar ganancia
de tensién al conjunto.

Todos los amplificadores requieren de una tensibn de alimentacién continua que es la
responsable de que los transistores que los componen estén polarizados adecuadamente. A
partir de este punto de polarizacion, la tension de entrada modifica el punto de trabajo de los
transistores para obtener, con ello, la amplificacion. Esta tension continua de alimentaciéon
puede obtenerse directamente desde baterias, como es el caso de los amplificadores en los coches,
0 en caso de ser alimentado con la tension entregada por la red doméstica se necesita de una fuente
de alimentacién para adaptar el nivel de voltaje y tipo de corriente a los valores necesarios para el
buen funcionamiento del equipo.

La tarea de un amplificador de audio es tomar una pequeia sehal y aumentar un pardmetro
concreto, la amplitud, por ejempilo, sin alterar la informacidén que contiene dicha senal.

Esta es una tarea exigente, ya que, en audio por ejemplo, el espectro de la senal se esparce
en un rango bastante amplio de frecuencias, todas las cuales deben ser amplificadas por la
misma ganancia para evitar distorsionar la forma de la onda y por lo tanto la calidad del sonido. Un
amplificador que multiplica las amplitudes de todas las frecuencias por el mismo factor, se dice que es
lineal. Las desviaciones de linealidad conducen a diversos tipos de distorsiones. Los detalles sobre el
funcionamiento de los amplificadores estdn enmarcados en el campo de la electrénica, pero
para los propdsitos de audio porlo general, se puede decir que los actuales amplificadores de audio
comerciales son tan buenos que rara vez el funcionamiento normal de un amplificador, limita la
fidelidad de un sistema de reproduccién de sonido. Debe asegurarse de que el amplificador
puede proporcionar suficiente potencia para alimentar los altavoces existentes. Por lo demds, los
amplificadores son normalmente uno de los elementos mds fiables de un sistema de sonido.

Las principales distorsiones en un amplificador son:

— FErrores en la etapa de enfrada: Las senales de entrada a los amplificadores de audio son muy
pequenas en relacidon con los niveles de tensibn que se pretenden dar a la salida. El
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amplificador, como ya se ha enunciado, aumenta el nivel de las senales para que la potencia
sea suficiente para que el altavoz pueda emitir sonido amplificado. Pero si la senal de entrada
esta corrupta, es decir, tiene ruido, bastard que haya una infima distorsidn para que ésta sea
amplificada y se pierda calidad en nuestro equipo de audio.

Errores de linealidad en la etapa de amplificacion de tensién: Esta distorsion es muy importante
ya que afecta en gran medida a la calidad del equipo pero es faciimente corregida mediante
la utilizacidn de realimentando adecuadamente el equipo.

Errores de linealidad en la etapa de amplificaciéon de corriente: Este fendmeno es un problema
principal en determinados tipos de amplificadores que presentan distorsibn de cruce o paso por
cero.

A su vez, oftros ftipos de amplificadores exprimen tfodo el rango de funcionamiento de los
transistores de salida vy, si bien la zona activa de funcionamiento de éstos es conocida como zona
lineal, en realidad no es completamente lineal.

Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
ftem Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Fuente regulable Simétrico +12v +12vdc | 1
3 Multimetro Estandar 1
4 Generador de funciones Estandar 1
5 Osciloscopio Estandar 1
I3 Alicate de corte 1
7 Alicate de pinza 1

3.2. Materiales

ftem | Material Caracteristica Cantidad
1 Transistor 2SC3280 2
2 Transistor TIP41 2
3 Transistor TIP42 1
4 Transistor A733 2
5 Diodo 1N4006 3
b Resistor 22K 1
7 Resistor 4.7K 2
8 Resistor 100K 1
9 Resistor 0.47 ohmios 5W 2
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10 Resistor 100 ohmios

11 Resistor 680 ohmios

12 Resistor 560 ohmios

13 Resistor 33 ohmios

14 Resistor 120 ohmios

15 Resistor 10 ohmios

16 Capacitor 0.47uF

17 Capacitor 0.1uF

18 Capacitor 0.001uF

19 Capacitor 47uF

20 Capacitor 150pF

21 Capacitor parlante

22 Transformador 12v

23 Alambre para protoboard 2 metros
4. Indicaciones/instrucciones:

4.1 El alumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de méximo 3 integrantes.

4.2 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para
readlizar la prdctica.

4.3 Ejecutar el procedimiento segun la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una

actividad, mientras otro los graba en video.

Procedimientos:

Primero

Implementar el siguiente circuito amplificador de audio, utilizando una fuente de 12 voltios simétrica
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N4
AE 560Q

AAAA
Yyvyy

+Vcc

4.7K

25C3280

0.47/5W

I

0.47/5W

25C328

ip41 0.001

O
-Vcc

Wy
120Q

Segundo

Usando el generador de funciones en la entrada, analizar la ganancia y potencia del circuito con el
osciloscopio en la salida, probar con un rango de frecuencias audibles de 10Hz hasta 100KHz y registrar

los cambios y observaciones. Luego conectar a la entrada el generador de funciones y a la salida un
parlante, probar la salida modificando la entrada en las frecuencias de 10Hz hasta 100KHz, anote las
observaciones.

Tercero

Conectando a la entrada el generador de funciones, en la salida debe de usarse el secundario de un
fransformador de 220v ac a 12v ac, y el primario conectado al osciloscopio, probar con una
frecuencia de 60HZ y modificar la amplitud de la senal, luego la frecuencia.

Generador
de
Funciones

Amplificador Transformador Osciloscopio

uvcontinental.edu.pe | 70



[ e— Gestidon Curricular

6. Resultados

7. Conclusiones
2% PO OO P PP UPPRPPPIN
2 O PP PRSP PPPI
25 T OO PP UPPRT PRSP PPPI

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electrénicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electronica. Madrid.

https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/49739/TFG%20Guillermo%20Serrano_14043773524451290
228322987736355.pdf?sequence=2
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Guia de préctica N° 13: Amplificador de radiofrecuencia

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017 Duracion: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la practica):
Disenar e implementar un amplificador de radiofrecuencia tfransmisor receptor
2. Fundamento Teérico

Las caracteristicas de los amplificadores sintonizados (también conocidos como amplificadores
selectivos o pasa -banda), son una consecuencia de las exigencias que impone el campo de
utilizacién, como por ejemplo, el de las comunicaciones.

Un sistema de comunicaciones, bdsicamente, estd representado por tres elementos: un
fransmisor, un receptory un medio que los une (cable coaxil, fibra éptica, atmdsfera, etc.).

Desde la perspectiva de un receptor de comunicaciones, que Uutliice a la atmdsfera como
medio de comunicacidon (por ejemplo emisiones de radiodifusion), éste deberd poder
“discriminar", entre varios transmisores (proceso de ‘“sintonia”). Asimismo deberd ser “selectivo”, que
tiene que ver con el "ancho de banda”, y representa la capacidad de informacién que el receptor
puede procesar. Por Ultimo, un concepto asociado con la amplificacion (ganancia) es la
“sensibilidad”, que determina cudl es la minima senal de entrada Util que un amplificador puede
resolver.

Con el propésito de disminuir la atenuacién de la senal transmitida, que se produce durante su
propagacién en el medio y que aumenta con la distancia que separa al receptor del transmisor, que
garantice ademds que las dimensiones fisicas de las antenas transmisoras sean practicables, se
procede con un proceso de modulacién.

La modulacién, bdsicamente consiste en tfrasladar la informacién a comunicar a un rango de
frecuencias mds elevado, modificando por ejemplo, la amplitud (AM) o la frecuencia o fase
(FM) de una senal “portadora”, cuya frecuencia es mucho mds elevada que la mdaxima
frecuencia de la senal ainformar llamada “moduladora”

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Fuente regulable Estandar 2
3 Multimetro Estandar 1
4 Osciloscopio Estandar 1
5 Generador de funciones Estandar 1
é Analizador de espectros Estandar 1
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Alicate de corte

Alicate de pinza

3.2. Materiales

ftem | Material Caracteristica Cantidad
1 Transistor 9018 2
2 Transistor 9014 1
3 LED Rojo 1
4 Inductor 225uH 1
5 Resistor 10K 2
é Resistor 1K 1
7 Resistor 1.5M 1
8 Resistor 400 1
9 Resistor 680 1
10 Resistor 200 1
11 Resistor 220K 2
12 Resistor 3.9K 1
13 Capacitor 0.1uF 4
14 Capacitor 1000pF 2
15 Capacitor 39pF 2
16 Capacitor 9pF 1
17 Capacitor 82pF 1
18 Capacitor 4.7uF 1
19 Capacitor 47pF 1
20 Capacitor 3.3nF 1
21 Capacitor 100uF 1
22 Alambre esmaltado 0.25mm 2 metros 1
23 Alambre para protoboard 2 metros 1
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4. Indicaciones/instrucciones:
4.1 Elalumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdximo 3 integrantes.

4.2 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para
readlizar la prdctica.

4.3 Ejecutar el procedimiento segin la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una
actividad, mientras otro los graba en video.

5. Procedimientos:
Primero

Implemente el siguiente circuito en protoboard para el transmisor RF, ufilizando el analizador de
espectro sintonice la frecuencia de fransmisién y codifique la sefal de informacion.

F
KNI
03k
n l
1K
o1 1000pF
1 J TR -
T 1 __L‘-T
01 T =1
a 1 —
e : 5018 -
D:—l BCS48
0.1 =
1000pF

Segundo
Después de haber determinado la frecuencia del transmisor, disehe e implemente el circuito del
receptor.
bv
MA\\
6t on 2.5mm ferrite slug
0.25mm wire
+ | 100u
T
1_(‘01
\\ \70 turns on 1M resistor
very fine wire
Tercero

En la entrada del transmisor cambiar el micréfono electret por el generador de funciones, probar con
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diferentes senales y observar el resultado en el osciloscopio.

Generador Receptor Osciloscopio

Transmisor

6. Resultados

7. Conclusiones
725 T PP PPRPPPIN
2% PP PPPN
25 T PP PPPIN

8. Sugerencias y /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electronicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electronica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electrdnica. Madrid.

https://catedra.ing.unip.edu.ar/electrotecnia/electronicos2/download/Apuntes/Teo3-AmplisintoPS.pdf

http://www .profesores.frc.utn.edu.ar/electronica/ElectronicaAplicadalll/ Aplicada/Cap 10Transmisores.pdf
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CUARTA UNIDAD
Guia de précﬁcq N° 14: Circuitos Osciladores

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha T [, /2017 Duracion: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la prdctical):
Disenar e implementar circuitos osciladores

2. Fundamento Tedrico
FRECUENCIA DEL MULTIVIBRADOR ASTABLE

Para el circuito astable con dos transistores, la frecuencia estd dada
pecr la formula:
1
13xR xC

Re

Donde:

f esla frecuencia en Hertz (Hz)
C es la capacitancia en Farads (F)
R es la resistencia en OHM Ohms (Q) @1 Q2

n

—0 oV

En este circuito, para una sefial cuadrada, los resistores y los capaci-
tores de cada ramal del multivibrador son iguales.

3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Fuente regulable Estandar 1
3 Multimetro Estandar 1
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Osciloscopio

Estandar

Alicate de corte

Alicate de pinza

3.2. Materiales

ftem | Material Caracteristica Canfidad
1 TIMER NE555 1
2 CMOSs NOT 4069 1
3 Transistor 2N2222 2
4 Transistor 2N3904 1
5 LED verde 2
é Cristal 4Mhz 1
7 Cristal 32KHz 1
8 Resistor 15K 2
9 Resistor 680 ohmios 2
10 Resistor 68K 1
11 Resistor 100K 1
12 Resistor 330 ohmios 1
13 Resistor 3.3M 1
14 Resistor i0M 1
15 Resistor 330K 1
16 Capacitor 30pF 2
17 Capacitor 100uF 2
18 Capacitor 10nF 1
19 Potenciémetro 100K 1
20 Alambre para protoboard 2 metros 1

Indicaciones/instrucciones:

4.1 Elalumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdximo 3 integrantes.

4.2 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para
realizar la practica.
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4.3 Ejecutar el procedimiento segun la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una

actividad, mientras ofro los graba en video.

5. Procedimientos:

Primero

Implementar el circuito Astable con el timer 555 y observar la forma de onda en la salida utilizando el

osciloscopio, realice varias pruebas.

1"':::':: o i

R1 4 a
RESET V-
7
Iims
B
THR ouT
Rz 2
TRIG
- GMD CTRL

1

5

Ot

p— 1

GMDo

Segundo

Implementar un circuito oscilador con transistores y observar la forma de onda en la salida ufilizando el

osciloscopio, realice varias pruebas.

. » »
R2 R3
ot N/ 15K3 15K 3 02 \/
o o
R4 ¢
” 680 S
, 680 ; c2
51 = . 100uF
S
T " ! I 1
C1
100pF
N v
af Q2 N
IN2222A IN2222A

Tercero

Implementar un oscilador con cristales, compuertas y transistores y observar la forma de onda en la

salida utilizando el osciloscopio, realice varias pruebas.

uvcontinental.edu.pe | 78



— Gestion Curricular
_
4843 +5
4[>Q——-:- out T
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6. Resultados

7. Conclusiones
2% PO OO P PP PTRPPPRPPPIN
[ SO UPPRT PRSP PPPI
28 T TP PT PP PPRTPPRTRt

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electronicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electrénica. Madrid.

http://www .bolanosdj.com.ar/TEORIA/OSCILADORES1.PDF

http://www.uib.cat/depart/dfs/GTE/education/telematica/sis_ele_comunicacio/Apuntes/Capitulo%206.pdf

http://www .profesores.frc.utn.edu.ar/electronica/ElectronicaAplicadalll/ Aplicada/Cap010sciladores 1 parte.pdf
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Guia de précﬁca N° 15: Amplificadores operacionales

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017 Duracion: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la practica):
Disenar circuitos con amplificadores operacionales

2. Fundamento Teérico

Sumador (l)

Al ser V=0
Sumador inversor @
3 . R, i:El+R_3+,__+‘R_n
M — 1 e i
Como V_=-R"i
] v v,
d v“ = ﬁ‘\!l_}_&,v‘+.”+R_.vn
_____ L™ 5 R,
V., R, 1 e
L o -V, es la combinacién lineal de

las tensiones de entrada.

Si R=R,=...=R, —> Vo:‘&'lvﬁ\’#'"“’nl'
5 )

1
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3. Equipos, Materiales y Reactivos

3.1. Equipos
item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Fuente regulable Estandar 1
3 Multimetro Estandar 1
4 osciloscopio 2 canales 1
5 Generador de funciones 2 canales 1
é Alicate de corte 1
7 Alicate de pinza 1
3.2. Materiales
item | Material Caracteristica Cantidad
1 LM741 Amplificador 1
operacional
2 LM358 Comparador 1
3 Transistor BC547 1
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4 LDR Resistencia luminosa
5 LED Verde

é Resistor 10K

7 Resistor 1K

8 Resistor 330 ohmios
9 Resistor 100K

10 Potenciémetro 10K

1 Capacitor 10uF

12 Capacitor 100uF

13 Pila 1.5v

14 Pila 9v

15 Alambre para protoboard 2 metros

. Indicaciones/instrucciones:

4.1 El alumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdximo 3 integrantes.

4.2 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para
realizar la prdctica.

4.3 Ejecutar el procedimiento segun la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una

actividad, mientras otro los graba en video.

5. Procedimientos:

Primero

Implementar en el protoboard el siguiente circuito comparador

R3
10K
B1

P

R1
330R

Q1
BC547

Segundo

Implementar el circuito sumador con OPAMP, conectar a la senal V1 una pila de 1.5v luego 3v y
después 9v, en V2 ingresar una senal senoidal, observar la salida con un osciloscopio. Luego usar una
senal senoidal y una cuadrada en las entradas V1 y V2, observar la salida con el osciloscopio.
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10K

Vout = - [V1 + V2]
-

Tercero

Implementar un circuito integrador con OPAMP inyectar en la entrada una senal senoidal y luego
cuadrada, observar la forma de onda resultante en la salida para cada uno de los casos. Después
implementar un derivador y conectar a la entrada una senal senoidal y luego friangular, observar la
salida con un osciloscopio.

6. Resultados

7. Conclusiones
725 TP PPN
2 PP PPPIN
25 T PP PPPIN

8. Sugerenciasy /o recomendaciones

Referencias bibliograficas consultadas y/o enlaces recomendados

Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electronicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electrénica. Madrid.

http://agamenon.tsc.uah.es/Asignaturas/ittse/asc/apuntes/Tema3.pdf

http://ocw.um.es/ingenierias/tecnologia-y-sistemas-electronicos/material-de-clase-1/tema-6.-
amplificadores-operacionales.pdf
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Guia de précﬁca N° 16: Filtros analégicos

SECCION 1 Docente: Alex Pena Romero

Fecha D [, /2017

Duracion: 45 minutos

Instrucciones: Lea detenidamente cada una de las instrucciones y enunciados, aplique el criterio
personal para la realizacién de los experimentos.

Tome en cuenta las normas de seguridad del laboratorio y las reglas de usuario, utilice los instrumentos de
forma adecuada evitando el deterioro o averia de los instrumentos.

1. Propésito /Objetivo (de la practica):

Disefar e implementar filtros analdgicos

2. Fundamento Teérico

3. Equipos, Materiales y Reactivos

IV\/\/ e | :,: )

b. Filtro pasa altas

3.1. Equipos
item | Equipo Caracteristica Cantidad
1 Protoboard Estandar 1
2 Fuente regulable Estandar 1
3 Multimetro Estandar 1
4 Alicate de corte 1
5 Alicate de pinza 1
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item | Material Caracteristica Cantidad
1 DIPSWITCH 8 interruptores 1
2 Resistor 100 ohmios 4
3 Resistor 1k 4
4 LED rojo 4
5 7474 Flip Flop 2
b 74194 Registro 1
7 Alambre para protoboard 2 metros 1

4. Indicaciones/instrucciones:

4.1 El alumno debe traer los materiales, pudiendo hacerlo en grupos de mdximo 3 integrantes.

4.2 Un representante de grupo solicitard al encargado de laboratorio los equipos necesarios para

realizar la prdctica.

4.3 Ejecutar el procedimiento segin la secuencia establecida, cada alumno debe tomar una

actividad, mientras ofro los graba en video.

5. Procedimientos:

Primero

Implementar el filtro pasa banda para 60 Hz, realizar las pruebas de atenuacion en frecuencias mds

bajas y frecuencias mds altas que la fundamental.

FILTROS PASA BANDA

R} e

Segundo

Implementar un filiro pasa altos y un filtro pasa bajos, realizar las pruebas de funcionamiento de ambos

circuitos.

6. Resultados
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7. Conclusiones
2% PO O P PP PPRPPPIN
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25 T OO PP PPST PSP PPPI

8. Sugerenciasy /o recomendaciones
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Malvino, A., & Bates. (2006). Principios de electrénica. Mc Graw - Hill.
Pallas, R. (2006). Instrumentos electrénicos bdsicos. Marcombo.

Ruiz Robredo, G. A. (2009). Electrénica bdsica para ingenieros. Cantabria.
Ryder, J. (1962). Electronica. Madrid.

https://cv3.sim.ucm.es/access/content/group/portal-uatducma-
43/webs/material_original/apuntes/PDF/09_filtros_analogicos.pdf

http://dea.unsj.edu.ar/pdselo/Apuntes/Filtros-analogicos-1ra-parte.pdf
http://dea.unsj.edu.ar/ultrasonido/pdfs/Bibliografia/Filtros%20Analogicos%20-%20web%2025112014.pdf
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