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LABORATORIOS

ELECTRONICA I

MANUAL DE PRÁCTICAS

ING. MABEL ROCIO DIAZ PINEDA

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS

TECNOLOGIA ELECTRONICA

BUCARAMANGA , 2007

OBJETIVO GENERAL

Permitir que cada alumno tenga la posibilidad de realizar una serie de montajes en el laboratorio, tendientes a llevar a la práctica los conocimientos teóricos adquiridos en las clases de Electrónica I, además de desarrollar las habilidades en el manejo y utilización de los equipos e instrumentos propios del laboratorio y la puesta en aplicación de componentes básicos, como: el diodo de uso general, el diodo zener, los condensadores y resistores, los transistores bipolares y los diferentes tipos de reguladores 

BIBLIOGRAFÍA

· Electrónica, Fundamentos y aplicaciones. Millman, Jacob y Halkias, Cristos.  

· Electrónica, teoría de circuitos. Boylestad, Robert L. y Nashelsky, Louis.  

· Principios de electrónica de A. Malvino.

· Manual ECG de reemplazos de Philips-Sylvania.

· Manuales de los equipos disponibles en el laboratorio ( Osciloscopio, fuente DC, generador de señales, variac, multímetro digital), los cuales son prestados por el laboratorista (Subalmacen de Electrónica).

MATERIALES Y EQUIPO PARA EL SEMESTRE

· Fuente de CD regulada, o en su defecto .

· Generador de señales y Multímetro digital.

· Osciloscopio de dos canales 

· Transformador TRF 509 y extensión.

· protoboard.

· Resistencias varias 

· 4 caimanes y cables para conexiones

· Pinzas y pelacables

· Calculadora

· 4 diodos 1N4004, 4 diodos leds

RECURSOS FÍSICOS

· Bancos de laboratorio de electrónica.

· Tablero y marcadores.

· Protoboard, conectores y componentes.

· Fotocopias de guías para laboratorio.

· Instrumentos y equipos del laboratorio.

· Cuaderno de apuntes e implementos de dibujo.

· Computador, calculadora y disquetes (CD’s).

· Internet, Biblioteca y textos.

· Manuales de consulta y de manejo del equipo.

· Videos, acetatos y demás material de apoyo.

· Programas para simulación: Orcad
REGLAMENTO DE LABORATORIO

1.  PREPARACIÓN Y DESARROLLO

1.1 Toda práctica de laboratorio incluye además de la realización de la misma , una preparación previa y la elaboración de un informe por cada práctica.

1.2 Es deber del profesor constatar que todos los estudiantes estén debidamente preparados para la realización de la práctica.  Si el profesor detecta mediante quices, previos, o durante la realización de la práctica, que un estudiante no está suficientemente preparado puede retirarlo de laboratorio y exigirle la repetición de la práctica, con miras a que el proceso de enseñanza – aprendizaje se cumple eficazmente.

1.3 La ausencia injustificada de una práctica de laboratorio se calificará con cero, cero (0,0).  Si el alumno justifica oportunamente su ausencia antes de la realización de la siguiente práctica podrá llevarla a cabo en los días que programa de acuerdo con el laboratorista para tal fin.  La justificación por motivos de salud debe ser expedida por el servicio médico de la U.T.S si es de otra índole por bienestar social universitario.

1.4 Es deber del estudiante dar adecuado y cuidadoso tratamiento a los aparatos y equipos  puestos a su servicio y en caso de no conocer el manejo de ellos debe pedir las instrucciones pertinentes, antes de usarlo.

1.5 Todo estudiante debe poseer el kit básico de elementos necesarios  para la realización de cada una de las prácticas de laboratorio.

1.6 El profesor de cada asignatura recibirá su sala de práctica de parte del laboratorista y una vez terminado su laboratorio hará su respectiva entrega en las mismas condiciones de funcionamiento orden y aseo en que le fue entregado.  Como constancia en el momento de recibo y entrega del laboratorio el profesor junto con el laboratorista diligenciarán el formato de constancia de estado del mismo ( estado de los equipos, orden, aseo)

NOTA: Los docentes que utilizan los elementos y equipos del laboratorio de topografía deben hacerse presentes en el momento de entrega de equipos a los alumnos para el inicio de las prácticas de campo de topografía.

1.7 Toda práctica de laboratorio debe ser supervisada por el docente de la materia, o en su defecto por una persona capacitada y autorizada por el coordinador de la carrera o el director de escuela para tal función.

1.8 La pérdida o deterioro por mal uso de un elemento, aparato o equipo, se cobra al estudiante responsable de la pérdida o deterioro.  En caso de no encontrarse responsable único, el grupo de la práctica correspondiente asumirá la responsabilidad y cubrirá los costos de reparación o de sustitución del equipo.

1.9 En caso de requerir elementos que no estén en el puesto de trabajo, el estudiante deberá solicitarlos mediante diligenciamiento de un formato que incluya – Título del laboratorio, fecha y hora, nombres de los estudiantes del grupo, lista con la calidad de equipos, elementos , accesorios y número de la mesa o puesto de trabajo con visto bueno del profesor.

1.10  Quince minutos antes de la hora prevista para la terminación de la práctica, el estudiante debe devolver el material que ha recibido y esperar hasta que se haga el correspondiente descargo mediante firma de quien recibe.

1.11  Al finalizar cada práctica el estudiante debe dejar el lugar e implementos de trabajo en completo orden y limpios.

1.12 Corresponde al profesor responsable de cada laboratorio entregar al estudiante al iniciar cada periodo académico, el programa calendario con la lista de cada una de las prácticas a realizar y acordar con la persona encargada del laboratorio, el material a utilizar.

1.13 En el salón de prácticas está prohibido el consumo de alimentos y/o fumar.

1.14 Es deber del estudiante cumplir con las demás normas que particularmente se fijen en cada laboratorio.

INDICE

Práctica No.  1
 Diodo de unión, zener y led

Práctica No.  2
Recortadores serie paralelo sin polarizar, serie paralelo polarizados

Práctica No.  3
Fijadores o sujetadores de nivel

Práctica No.  4
Rectificador de media onda, rectificador de onda completa

Práctica No.  5
Filtros simples (primer parte)

Práctica No.  6  
Filtros compuestos (segunda parte)

Práctica No.  7
Multiplicadores de voltaje (dobladores)

Práctica No.  8
Triplicadores y cuadruplicadores

Práctica No.  9
Reguladores de voltaje zener

Práctica No. 10
Regulador de voltaje con zener y transistor

Práctica No. 11
Regulación de voltaje con circuito integrado

Práctica No. 12
Fuente regulada por voltaje y corriente

Práctica No. 13
Polarizaciones básicas del bjt “npn y pnp”, el transistor como interruptor (primer parte)

Práctica No. 14
El transistor como interruptor (segunda parte)

Práctica No. 15
Amplificadores

NÚMERO DE SEMANAS: 16

La asistencia, la puntualidad, la permanencia, el cuaderno de apuntes con cada guía desarrollada, los montajes revisados y aprobados, las simulaciones realizadas en ORCAD y todos los demás aspectos: cognitivos, procedimentales y actitudinales, evaluables, constituyen el valor de la nota definitiva

PRACTICA UNO

DIODO DE UNION, ZENER Y LED

DURACION : 1 SEMANA
OBJETIVOS

· Observar y analizar la relación voltaje–corriente en un diodo de unión.

· Observar y analizar la relación voltaje–corriente en un diodo zener.

· Observar y analizar la relación voltaje–corriente en un led.

· Determinar las características del diodo zener y de los leds.

MATERIALES Y EQUIPO

· Osciloscopio.

· Multimetro digital.

· Fuente regulada variable de DC y sus puntas.

· Protoboard 

· Manual ECG

·  puntas para osciloscopio.

· Diodos 1N4004 , 1N4000 ,  1N914.

· Resistencia de 1( a 1W,  4 resistencias de1k( a ½W. , 
· Potenciómetro de 10kΩ

· 2 diodos leds

PREINFORME

*Diodo de unión , diodo tener y diodo led: qué es cada uno, características principales de cada uno , curva características y usos.
*Características técnicas de los diodos a utilizar (1N4004 , 1N4000 ,  1N914)

*Investigar la comprobación de conceptos

NORMA DE SEGURIDAD

Recuerde que no debe ingresar al laboratorio, bajo el efecto del alcohol o drogas, si observa algún compañero en estas condiciones por favor informe al docente respectivo, para evitar posibles accidentes

En las siguientes direcciones de Internet podrá encontrar información pertinente

http://usuarios.lycos.es/oscargomezf/utilidades_electronica/diodo.htm
http://www.cucweb.uqroo.mx/usuarios/computo/rglz/electronica/tem4_3_.htm
FUNDAMENTO TEÓRICO
DIODO DE UNIÓN

El diodo es un dispositivo electrónico cuya relación corriente - voltaje no es lineal. Esta propiedad es utilizada para realizar diferentes circuitos en los que especialmente se desea dejar pasar corriente en un sentido y en otro no. Inicialmente los tubos de vacío hacían esta función, pero fueron reemplazados a partir de la década de los cuarenta por los diodos construidos con materiales semiconductores. Sin embargo las condiciones de potencia de los tubos y la calidad con que manejan las señales, hacen que muchos sistemas de comunicaciones, como algunos transmisores de INRAVISION sigan utilizando este tipo de elementos.  

DIODOS DE UNIÓN PN

Los diodos de unión PN son los dispositivos semiconductores más representativos de su género, sin embargo existe una gran variedad de diferentes tipos de diodos con características particulares que permiten la realización de circuitos electrónicos específicos. Algunos de estos diodos son el diodo Túnel, diodo Schottky, diodo varactor, fotodiodo y otros más, entre los que encontramos al diodo Zener y al diodo emisor de luz, LED.  

PROCEDIMIENTO

1. Anotar las características de los diodos 1N914, 1N4001, 1N4007 

2. Monte el siguiente circuito
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FIGURA 1.1

3. Coloque en cero la fuente de continua, luego empiece a incrementar muy lentamente su valor; para cada valor de la fuente tome con el multímetro digital el valor del voltaje y corriente en el diodo.  Tabule los valores obtenidos, luego haga una gráfica de corriente contra voltaje con los datos obtenidos anteriormente.

4. realice el mismo procedimiento anterior, pero ahora usando otro diodo sugerido en el punto 1.  Compare los valores obtenidos y concluya.  Tenga en cuenta las características de los diodos, pues  los rangos de corriente y voltaje máximos pueden variar.

5. Tome el osciloscopio y en el modo x-y observe la  relación (corriente Vs voltaje),  If vs VAK en el diodo.  Hágalo para todos los diodos que utilice.  Si observa diferencias al cambiar el diodo justifique a qué se debe.

6. Monte el siguiente circuito:
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FIGURA1.2

7. Coloque la fuente de continua en cinco  voltios, comience a variar el potenciómetro, con la ayuda del multímetro digital anote en una tabla los valores de corriente y voltaje para cada variación del valor del potenciómetro.  Realice una gráfica de corriente contra voltaje.  Compare esta gráfica con la anterior ( la hecha con el diodo 1N4004).

8. De acuerdo con los valores obtenidos anteriormente, establezca la mínima corriente necesaria para encender el led. 

9. Conseguir por lo menos tres diodos zener diferentes referencias, buscar los datos en manual  ECG y anote las características de cada uno.

10. Monte el circuito de la figura 1.1, cambie el diodo de unión por un zener.

11.  Realice los puntos 3,5 y 6

12. Compare las diferentes gráficas obtenidas.  Concluya al respecto.

COMPROBACIÓN DE CONCEPTOS:

1. ¿Cuál cree usted que sería la máxima corriente que puede entregar este transformador?

2. ¿Qué sucedería si excedemos esa corriente?

3. ¿Qué sucede su excedemos su voltaje máximo del primario?

4. ¿Podemos usar el transformador 509 en el diseño de un circuito que necesite un desfase en la forma de onda de la señal aplicada al primario. ¿Cómo sería ese tipo de conexión?. ¿Cuál es el voltaje de ruptura en un diodo led?

BIBLIOGRAFÍA:

· Principios de electrónica de A. Malvino.

· Manual ECG de reemplazos de Philips-Sylvania.

· Boylestad, Robert L. Nashelsky, Louis.  Electrónica, teoría de circuitos.

· Malvino, Albert paul.  Principios de Electrónica.  

· Manuales de los equipos disponibles en el laboratorio ( Osciloscopio, fuente de DC, generador de señales, variac, multímetro), los cuales son prestados por el laboratorista .

· Millman, Jacob y Halkias, Cristos.  Electrónica, Fundamentos y aplicaciones

PRACTICA  DOS 

(PRIMERA PARTE)

RECORTADORES SERIE-PARALELO SIN POLARIZAR

DURACION :1 SEMANA
OBJETIVOS

· Determinar experimentalmente las características de los circuitos recortadores serie sin polarizar, implementados con diodos de unión.

· Determinar experimentalmente las características de los circuitos recortadores paralelo sin polarizar, implementados con diodos de unión.

· Determinar el cambio en el voltaje de  salida en  esta clase de circuitos, cuando la resistencia de carga cambia.

· Identificar los posibles cambios de fase.

EQUIPOS Y MATERIALES

· Osciloscopio.

· Multimetro digital.

· Fuente regulada variable de DC y sus puntas.

· Protoboard 

· Manual ECG

·  puntas para osciloscopio.

· Diodos 1N4004 , 1N4000 ,  1N914.

· Resistencias entre 1k Ω y 1MΩ a ½ watt

· Transformador TRF 509

· 4 caimanes

· Puntas de conexión AC

PREINFORME

*Recortadores serie , paralelo sin polarizar : principales diagramas esquemáticas con sus respectivas curvas de salida , usos , y características generales.

*Análisis teórico de los circuitos 2.1 , 2.2 , 2.3

*Investigación de la comprobación de conceptos

NORMA DE SEGURIDAD:

Nunca se deben dejar desatendidos los cautines calientes, manténganse en depósitos o soportes cuando no se este soldando. 

DIAGRAMA:
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Figura 2.1

FUNDAMENTO TEÓRICO

Tener en cuenta la corriente máxima que puede manejar el diodo que usted está utilizando para tal efecto remítase el respectivo manual ECG, donde podrá establecer el valor concreto de ese parámetro.  Además tenga cuidado en la elección del valor de la resistencia de carga, porque un valor muy alto o muy bajo  le traería problemas en el funcionamiento del circuito.

RECORTADORES:   En una onda senoidal su función es eliminar un semiciclo cualquiera dependiendo de la configuración del circuito.  Se debe prestar especial atención con las hojas de datos de los diodos a utilizar, allí se especifican su respuesta en frecuencia, tensiones, etc.

ESPECIFICACIONES DE DIODOS: Los diodos rectificadores tienen una limitación de potencia mayor que 0.5 W y están optimizados para funcionar a 50Hz.  El diodo rectificador típico tiene una limitación de corriente en amperios.

EL LIMITADOR POSITIVO: Es un circuito que elimina partes positivas o negativas de una forma de onda.  Este tipo de procesado es útil en la conformación de señales, protección de circuitos y comunicaciones.  

Si tenemos un circuito donde no conduce ningún diodo siempre que se tenga un circuito sensible uno que no puede tener demasiada entrada.

Para encontrar información pertinente al tema de recortadotes de media onda puede ir a la siguiente dirección de Internet  http://www.autocity.com/manuales-reparacion/?nivelAcceso=3&codigo=209&cat=3  o en el libro principios de electrónica Albert Paul Malvino 5 edición en las paginas 76 a 78.

PROCEDIMIENTO

1. Diseñe un circuito recortador serie, con el que se elimine el semiciclo         negativo.

2. Con el osciloscopio mida la el voltaje en la resistencia de salida (RL).  Grafíquela.

3. Mida con el multímetro en los terminales de salida del circuito.  Compare  el valor obtenido con el punto anterior.  ¿Qué observa?.

4. Cambie la resistencia (RL), variándola entre 1K
[image: image4.wmf]W

 y 1M
[image: image5.wmf]W

, que sucede con el voltaje y corriente de salida.

5. Diseñe un circuito recortador paralelo, usando el transformador TRF509 (use un valor de RL a su criterio).

6. Con base en el osciloscopio grafique la forma de onda presente en la resistencia de carga.

7. Qué sucede con la frecuencia y la fase de la forma de onda a la salida.         ( con respecto a la señal de entrada).

8. Tome el multímetro y mida entre los terminales de la resistencia RL, compare el voltaje, con el valor obtenido en el punto seis.  ¿Hay diferencias? ¿a qué se debe?.

9. Monte el circuito de la figura:
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FIGURA 2.2

10. Active un pulsador y luego el otro, realice las gráficas de cada una de las formas de ondea a la salida del circuito, usando para esto el osciloscopio.  Compare las dos gráficas, concluya.

11. Presione simultáneamente los dos pulsadores.  Con la ayuda del osciloscopio realice las gráficas del voltaje en la salida del circuito. 

12. Describa el funcionamiento del anterior circuito cuando se presiona un pulsador, cuando se presionan los dos.

13. Monte el siguiente circuito
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FIGURA 2.3

14. Realice los puntos 10, 11,12, con la ayuda del osciloscopio.

COMPROBACIÓN DE CONCEPTOS:

1. Qué sucede si intercambio la resistencia RL, con el diodo.

2. ¿Se observan cambios en frecuencia y fase a la salida?

3. Si en el siguiente circuito tenemos una forma de onda completa a la salida.  ¿Cuál sería el probable problema?

4. ¿Cuál cree que son las fallas más comunes que se pueden presentar en el circuito de la figura?
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FIGURA 2.4

PRACTICA 
TRES
(SEGUNDA PARTE)

RECORTADORES SERIE- PARALELOS POLARIZADOS 

DURACION .2 SEMANAS

OBJETIVOS

· Determinar experimentalmente las características de los circuitos recortado-res serie polarizados implementados con diodos de unión, tipo positivo, tipo negativo y tipo positivo y negativo.

· Identificar los cambios ocurridos en la respuesta de los circuitos cuando se varía o cambia de posición uno o varios elementos.

· Observar los cambios en la salida del circuito cuando se varía la resistencia de carga.

· Determinar el comportamiento del diodo cuando está a altas temperaturas.

EQUIPOS Y MATERIALES
· Todos los materiales utilizados en las prácticas 1y 2
· Fuente DC. con puntas de prueba.

· Diodos 1N914 0  1N4004

· Resistencias ( 1 de cada una) de 1,5K
[image: image9.wmf]W

, 15K
[image: image10.wmf]W

, 150K
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 y 1.5M
[image: image12.wmf]W

 ½ W

PREINFORME

*Recortadores serie , paralelo  polarizados : principales diagramas esquemáticas con sus respectivas curvas de salida , usos , y características generales.
*Análisis teórico de los circuitos 2.5 , 2.6 , 2.7 

* Investigación comprobación de conceptos

* Principales fallas en este tipo de circuito

NORMA DE SEGURIDAD
Nunca Se deben operar los instrumentos eléctricos con la piel mojada (la Humedad disminuye la resistencia de la misma y permite que fluya mayor cantidad de corriente a través del cuerpo).
FUNDAMENTO TEÓRICO

Los recortadores polarizados, difieren de los no polarizados por una fuente ideal de voltaje que permite elevar la señal senoidal sobre una  de continua.  Importante tener en cuenta la hoja de datos de el diodo que se vaya a usar, con base en ello podemos calcular una resistencia de salida, de acuerdo a la corriente que puede manejar este dispositivo de silicio.

LIMITADORES POLARIZADOS: El nivel de referencia de un limitador positivo es idealmente cero o 0.7 voltios, en estos limitadores cambia el nivel de referencia de acuerdo a una fuente de DC colocada al circuito, esto quiere decir que añadiendo una fuente de continua en serie con el diodo podemos cambiar el nivel del límite.

DIAGRAMA:
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FIGURA 2.5

PROCEDIMIENTO

1. Con base en la investigación hecha monte (diseñe) un circuito recortador polarizado serie, usando el transformador TRF509.

2. Con el osciloscopio mida las señales, tanto en el devanado secundario (el que esté usando) como en la salida del circuito.  Anotando los valores Vpmáx, Vpmín y nivel de referencia cero.

3. Repita el punto anterior pero usando el multímetro como instrumento de medida.

4. Varíe la resistencia de salida (RL), en varios niveles (por lo menos tres).   Con el osciloscopio mida  la salida del circuito, anotando los valores  Vpmáx, Vpmín y nivel de referencia cero.  Qué cambios observa en el funcionamiento del circuito.  A qué se debe estos cambios?

5. Ahora varíe el valor de la fuente de continua desde cero a cinco voltios.  Dibuje las señales obtenidas anotando los valores  Vpmáx, Vpmín y nivel de referencia cero (con la ayuda del osciloscopio).

6. ¿Experimenta algún cambio el circuito?, ¿A qué se debe el cambio?

7. Si invierto la polaridad de la fuente de DC y varío su valor desde cero a cinco voltios.  ¿qué le sucede a la señal de salida?

8. Con el diseño original, invierta la polaridad del diodo.  ¿Experimenta algún cambio la señal de salida?

9. Monte el siguiente circuito

[image: image14.wmf]TRANSFORMER

1

5

4

8

5V

5V

D12

1N4004

1

2

D12

1N4004

1

2

R

RL

RED

ELECTRICA


FIGURA 2.7

10. Con la ayuda tanto del osciloscopio como del multímetro digital, tome el valor del voltaje de salida ( usted elige los valores de R y RL), luego describa el funcionamiento de cada uno de los diodos,.

11.Combine las cuatro posibles posiciones de VDC1 y VDC2 y dibuje las señales AC. Y DC. En cada caso y explique los aspectos que considere mas relevantes.

12.Intercambie los diodos D8 y D9, observe y explique lo que pasó.

13..Haga un cuadro comparativo entre todas las clases recortadores vistas.

14. Repita los puntos 1, 2, 3, 4 pero diseñando un recortador paralelo
COMPROBACIÓN DE CONCEPTOS:

1. Si se presenta recalentamiento en el diodo, ¿a qué cree usted que se  deba?

2. ¿Cómo es el comportamiento del diodo a temperaturas elevadas?

3. ¿En este circuito podemos hablar de efecto de carga? Justifique su respuesta.

4. ¿Si necesitamos a partir de esta clase de circuitos un diseño que me desfase la señal que variante al circuito sugiere usted?

BIBLIOGRAFÍA:

La misma que trabajamos en la práctica anterior

PRACTICA CUATRO
FIJADORES O SUJETADORES DE NIVEL (DC.)

DURACION: 1 SEMANA
OBJETIVOS

· Describir el efecto de la constante de tiempo de la red R-C en la salida de un circuito sujetador de nivel sin polarizar.

· Determinar experimentalmente las características de salida en un sujetador de nivel polarizado.

· Identificar el comportamiento de cada elemento que forma parte del circuito.

· Determinar los valores pico y rms en una señal

EQUIPOS Y MATERIALES:

· condensadores de: 0.1uF, 1uF, 10uF, 100uF y 1000uF. (todos a 25v).

· 5 resistencias ( valores opcionales)

· Transformador TRF 509
· 4 caimanes

· Protoboard

· Pinzas , corta frio

· 4 Diodos 1N4004

· Extensión de AC

PREINFORME

*Fijadores o sujetadores de nivel DC : qué son , usos , diagramas principales con sus curvas de salida .
* Análisis  teórico de los circuitos 3.1 , 3.2, 3.3

* Investigación de la comprobación de conceptos

* Fallas que se pueden presentar en este tipo de circuitos

NORMA DE SEGURIDAD

Ubique los extinguidores de incendio disponibles en el laboratorio y cerca del mismo.  Los de tipo C son adecuados para incendios de naturaleza eléctrica.  Los extinguidores de tipo ABC son apropiados para todo tipo de incendios.  

FUDAMENTO TEÓRICO

EL DETECTOR PICO A PICO: Un rectificador de media onda con filtro con condensador a la entrada produce una salida aproximadamente igual al pico de la señal de entrada.  Típicamente los detectores pico a pico operan a frecuencias que son muy superiores a 50 Hz.   Si se conectan en cascada y cambiador de nivel de continua y un detector de picos, se obtiene un detector pico a pico.  La constante de tiempo RLC debe ser mucho mayor que el período de la señal de entrada.

ESPECIFICACIONES: Cuando un cambiador positivo tiene una onda sinusoidal a la entrada, añade una tensión continua positiva a la onda sinusoidal.  O sea el circuito lo que hace es desplazar el nivel de referencia de alterna centrada en un nivel de continua.La tensión de Thevenin de la salida del cambiador de nivel es la supresión de una fuente de continua y una de alterna.  La constante de tiempo RC es deliberadamente mucho más grande que el período T de la señal de entrada.  Por esta razón el condensador permanece casi siempre cargado durante el tiempo en que el diodo no conduce.

La idea es similar a como funciona un rectificador de media onda con un filtro con condensador a la entrada.  En el primer cuarto de ciclo se carga el condensador totalmente.  Después el condensador retiene casi toda su carga durante los ciclos siguientes.

DIAGRAMA:
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FIGURA 3.1

PROCEDIMIENTO

1. Para el circuito del diagrama anterior explique como es el comportamiento del condensador en el circuito.

2. Con base en el resumen teórico monte un circuito sujetador de nivel.

3. mida y dibuje la señal que aparece entre los terminales del condensador “C”.Analice e interprete los oscilogramas en DC. y en AC. para cada porción de periodo de la señal de entrada (1/4T, 1/2T, 3/4T y 1T), describa lo que sucede durante un ciclo completo de AC. (3Vrms).

4. Explique según sus conocimientos, como funciona el diodo D1, tanto para el ciclo positivo como para el negativo, de la señal de entrada (AC.), compare su descripción con la señal que aparece en la salida A-B.

5. Si la señal en el osciloscopio, del punto anterior, no es idéntica a la teórica, entonces comience a mejorarla modificando los valores de RL y C, hasta lograr la más parecida a la definición previa e indique cuales serían las combinaciones más precisas. 

6. ¿Qué sucedería a la salida del circuito si cambia la polaridad del condensador y del diodo?

7. Con la ayuda del osciloscopio y el multímetro mida el voltaje de salida y el voltaje en el condensador.

8. Los valores obtenidos con el osciloscopio expréselos tanto en valores pico como en valores rms.

9. Monte el circuito de la figura:  ( para los condensadores y la resistencia usted escoge los valores )
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FIGURA 3.2

10. Tome el osciloscopio y verifique la forma de onda presente en:  cada uno de los diodos, los dos condensadores, y finalmente la resistencia de carga.  No olvide realizar las gráficas en su cuaderno de informes.  Compare  las gráficas y concluya.

11. Monte en el protoboard el siguiente circuito: ( Tenga en cuenta para el circuito de la figura 3.3 que RD < R )
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FIGURA 3.3

12. Observe mediante el osciloscopio las señales presentes en el condensador , el diodo, las resistencias ( RD, RL , R).  Grafíquelas .
COMPROBACIÓN DE CONCEPTOS:

1. Cuál es función en un circuito sujetador de la fuente de DC?

2. Cuál es la polaridad que logra la mejor respuesta del circuito.?

BIBLIOGRAFÍA:

La misma que hemos venido trabajando

PRACTICA CINCO
RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA.

DURACION : 1 SEMANA
OBJETIVOS

· Analizar las características básicas que rigen el funcionamiento de los rectificadores de media onda, haciendo una breve descripción de los aspectos más importantes que determinan su respuesta y aplicación, especialmente en la conversión de señales de A.C. a DC., empleando diodos de unión.

· Observar el comportamiento del circuito al cambiar los valores de cualquier  componente.

· Identificar los posibles errores y plantear soluciones.

· Determinar valores rms y pico

EQUIPOS Y MATERIALES: 

· Los mismos empleados en las prácticas anteriores,

· Diodos 1N4004 y 1N914

· 1 Diodo led

· Resistencias  (2 de cada una) 100
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PREINFORME

*Rectificador de media onda : qué es , usos , características generales , principales circuitos con sus respectivas curvas de salida.

* Principales fallas en este tipo de circuito

* Averiguar la comprobación de conceptos

NORMA DE SEGURIDAD:

Cuando se realicen mediciones asegúrese que está usando la modalidad correcta en el instrumento de medición.  No medir corriente cuando el instrumento esté en la escala de voltaje.

FUNDAMENTO TEÓRICO

En este tipo de circuitos es muy importante tener en cuenta la corriente que está suministrando el transformador esto para evitar posibles accidentes con el diodo que esté utilizando.  Cabe notar que este tipo de circuitos es la base de lo que más adelante puede convertirse en una fuente de  DC.

A continuación se dan los nombres de unas páginas en Internet donde podrán encontrar información pertinente al tema:

http://enciclopedia.us.es/index.php/Rectificador_de_media_onda
http://www.cucweb.uqroo.mx/usuarios/computo/rglz/electronica/tem4_2_.htm
También puede dirigirse al libro principios de Electrónica  de Albert Paul Malvino 5 edición  capitulo 4.

PROCEDIMIENTO

1. Basados en lo consultado, diseñar un circuito rectificador de media onda.


2. Emplee dos diodos diferentes (1N4004 y 1N914), mida con el osciloscopio y   el multímetro los diferentes voltajes y formas de onda en la salida del circuito (tanto AC como DC).  ¿Ocurre algún cambio al cambiar el diodo? ¿Si hay cambio a que cree que se debe?.  Compare los valores de AC y DC concluya.

3. Cambie la resistencia de salida usando por lo menos tres (3), en un rango entre 100 y 1M, observe las formas de onda de salida.  ¿Qué le sucede a la salida?  ¿Qué pasa con la fase y  frecuencia de la salida con respecto a la entrada?

4. Invierta la posición del diodo, y repita los pasos anteriores.  Al comparar los valores obtenidos con los anteriores ¿Qué diferencias hay? ¿Qué pasa con la frecuencia y la fase?, ¿Qué sucede con la corriente presente en la resistencia de salida.

5. Halle para todas las mediciones tanto los valores rms como los valores pico

6. Para el siguiente circuito rectificador de media onda, cual es el error (si hay), ¿qué sucede con la salida? ¿cual es su solución?, ¿cuáles con las fallas más comunes en los rectificadores de media onda y cómo se podrían minimizar estas fallas?
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FIGURA 5.1

7. Verifique la forma de onda de salida.  Grafíquela.  Luego invierta la posición del diodo led, observe mediante el osciloscopio la salida.  Compare las gráficas obtenidas con el diodo led con las anteriores realizado con el diodo 1N4004 (o similar), destaque las diferencias, si hay.  ¿cuál de los diodos es el más apropiado para realizar un rectificador de media onda?

COMPROBACIÓN DE CONCEPTOS:

1 Para qué se emplea el diodo en un circuito rectificador

2 Porqué el valor eficaz de una señal sinusoidal de media onda es igual a 0.5  A (Amplitud máxima)

3 ¿Porqué el valor promedio de una señal sinusoidal de media onda es 0.31 A?

4 Según los montajes realizados cuál es la diferencia entre un diodo led y un diodo rectificador.

BIBLIOGRAFÍA:

La misma que hemos venido trabajando
PRACTICA 
SEIS 

RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA.

DURACION : 1 SEMANA
OBJETIVO

· Comprobar experimentalmente; las características, el funcionamiento y el montaje de los circuitos rectificadores de onda completa: “tipo tap central y tipo puente de Wheatstone”, puente rectificador

EQUIPOS Y MATERIALES: 
· 5 resistencias ( valores opcionales)

· Transformador TRF 509

· 4 caimanes

· Protoboard

· Pinzas , corta frio

· 6 Diodos 1N4004

· Puente rectificador de onda completa de 1A: semiconductor de 4 terminales
· Extensión de AC

PREINFORME

*Rectificador de onda completa , tanto como puente rectificador , como con tab central : qué es , usos , características generales , principales circuitos con sus respectivas curvas de salida para cada uno .

* Principales diferencias entre un puente rectificador ya construido y uno formado por los 4 diodos.
*Análisis teórico de los circuitos 6.1, 6.2, 6.3

TEORIA

VALOR DE CONTINUA O VALOR PROMEDIO (VOLTAJE DE DC):  La señal de onda completa tiene el doble de ciclos positivos que la señal de media onda, el valor de continua o valor medio es el doble.  Expresado matemáticamente


[image: image23.wmf]Vdc = 0.636Vp

Donde Vp, es el voltaje pico en la carga visto en el osciloscopio.

El valor rms del voltaje presente en la carga está dado por:
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El valor de la componente de a.c. está dado por:
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FRECUENCIA DE SALIDA:  A causa de la rectificación de onda completa, el período de la señal  de onda completa es la mitad que el período de entrada.  Por tanto la frecuencia de la onda completa es el doble de la frecuencia de entrada.  Esto se debe a que el rectificador de onda completa invierte cada semiciclo negativo.  

DIAGRAMA:
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Figura 6. 1.

NO OLVIDE DESENERGIZAR ANTES DE HACER CUALQUIER CAMBIO

NO OLVIDA REALIZAR LAS RESPECTIVAS SIMULACIONES PARA PODER TENER UNA IDEA DE LO QUE SE ESPERA.

PARA REALIZAR

 (Especifique los terminales del transformador con los cuales va trabajar)

1. Monte en el  protoboard un circuito rectificador de onda completa como el de la figura 6. 1. ( Rectificador de onda completa con tab central )

2. Mida con el osciloscopio la señal de salida del transformador, y grafíquela indicando el voltaje pico, y el período. Determine la frecuencia. Debe medir y graficar el voltaje entre los dos extremos que está utilizando del transformador, y entre cada uno de ellos y el tab central.
3. Mida con el voltímetro en AC, y luego en DC el voltaje de salida del transformador.

4. Con un valor de resistencia escogido por usted mida con el osciloscopio en AC y en DC la señal del voltaje en la carga, y grafíquela. Indicando cuál es el voltaje pico, y el período para que a partir de allí determine la frecuencia.

5. Mida con el voltímetro en DC y en AC el voltaje en la resistencia de carga, y compárelo con los calculados teóricamente.

6. Invierta el sentido de los dos diodos a la vez, mida, dibuje, y explique las diferencias, al repetir los puntos 4 y 5.

7. ¿Qué sucede con el funcionamiento del circuito si cambiamos únicamente la posición de un diodo? 
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Figura 6. 2.

8. Repita los pasos 4 y 5, pero ahora con un rectificador en puente, construido con cuatro diodos como el de la figura 6.2. Para la construcción del puente, conecte las entradas de AC de puente entre una salida del transformador y el tab central. 
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Figura 6.3.

9.  Repita el punto 8 pero ahora conectando las entradas de AC el puente rectificador a las dos salidas del transformador que usted escogió desde el comienzo. Cómo se muestra en la figura 6.3.

10. Repita el paso 9 pero utilizando un puente rectificador ya fabricado, en vez de los cuatro diodos.

11. Explique la diferencia entre utilizar un puente rectificador, y una rectificación completa con dos diodos y transformador con tab central, a partir del voltaje pico, rms y dc obtenidos en la carga.

12. Explique la diferencia entre utilizar un puente rectificador ya fabricado, y un puente construido con cuatro diodos.

13. Redacte las respectivas conclusiones y observaciones.

BIBLIOGRAFÍA

· Manual ECG de reemplazos de Philips-Sylvania.

· Boylestad, Robert L. Nashelsky, Louis.  Electrónica, teoría de circuitos.

· Malvino, Albert paul.  Principios de Electrónica.  
· Manuales de los equipos disponibles en el laboratorio ( Osciloscopio, fuente de DC, generador de señales, variac, multímetro),
PRACTICA SIETE
FILTROS SIMPLES Y COMPUESTOS
DURACION : 1 SEMANA

OBJETIVO: 


· Verificar experimentalmente, el montaje, funcionamiento y características, de los circuitos filtros simples y compuestos, implementados con entradas:

· Por Capacitor

· Por Capacitor – Resistor – Capacitor 

EQUIPOS Y MATERIALES: 

· 2 Condensadores electrolíticos polarizados de 1(F, 470(F, 1000(F, cada uno de ellos a un voltaje de 50V, o por lo menos 35V.

· Resistencias de diferentes valores 1K(, 10K(, 100K(, por lo menos 10.

·  puente rectificador fabricado, de por lo menos 1A.

· Transformador TRF 509 .

· Puntas para osciloscopio

· Caimanes (por lo menos 5).

· Multímetro Digital.

· Extensión de AC

PREINFORME:

FILTROS SIMPLES Y COMPUESTOS: usos de cada uno , características generales y especificaciones de análisis teóricos de cada uno

Para una mayor gama de conceptos, gráficos y fórmulas visitar las siguientes páginas en internet

http://www.geocities.com/unitec_fuente/filtrado.htm
FUNDAMENTO TEÓRICO

Es necesario que el valor elegido para la bobina esté dentro de los parámetros de corriente permitidos por esta.  Tenga además especial cuidado en la elección de el valor de RL.

EL FILTRO  DE CHOQUE:  En el pasado se empleaba frecuentemente para filtrar la salida de un rectificador.  Aunque se ha dejado de usar, debido a su costo tamaño y peso.

Los equipos electrónicos que convierten la tensión de entrada de alterna a una tensión de salida de continua casi perfecta.  Incluye un rectificador y un filtro.  Como la frecuencia de red es sólo de 60Hz, se tienen que usar inductancias grandes para obtener suficiente reactancia para un filtrado adecuado.

FILTRO CON CONDENSADOR A LA ENTRADA:

El filtro de choque produce una tensión de salida continua igual al valor medio de la tensión rectificada.  El filtro con condensador a la entrada genera una tensión de salida continua igual al valor de pico de la tensión rectificada.

Si va a diseñar un condensador de estas características  deberá elegir una capacitancia que se lo suficientemente grande para mantener pequeño el rizado.  Al disminuir el rizado, el condensador debe ser más grande.

FILTRO DE ONDA COMPLETA:  Otra forma de reducir el rizado consiste en emplear un rectificador de onda completa o un puente rectificador; en tal caso, la frecuencia del rizado es de 120Hz en vez de ser de 60Hz, por lo que el condensador se carga el doble de veces en el mismo intervalo de tiempo, teniendo así solamente la mitad del tiempo de descarga.  En consecuencia, el rizado es menor y la tensión de salida de CC está más cercana a la tensión de pico.

Para una mayor gama de conceptos, gráficos y fórmulas visitar las siguientes páginas en Internet

http://www.geocities.com/unitec_fuente/filtrado.htm
PARA REALIZAR:

IMPORTANTE: VERIFIQUE LA POLARIDAD DEL CONDENSADOR. REVISE EXPERIMENTALMENTE QUE EL VOLTAJE PICO NO EXCEDA DE 30V, DE LO CONTRARIO UTILICE UN CONDENSADOR DE 50V.

SI NO ATIENDE LA ANTERIOR ADVERTENCIA LOS CONDENSADORES ESTALLARÁN.

1. FILTROS SIMPLES

Montar los siguientes circuitos:

Cada circuito con la siguientes combinaciones RC:

R=1K(, con C=1(F, 470(F y 1000(F

R=10K(, con C=1(F, 470(F y 1000(F

R=100K(, con C=1(F, 470(F y 1000(F
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Figura 7.1

 HÁGALO PARA LOS NUEVE CASOS, LAS TRES RESISTENCIAS DIFERENTES, Y LOS TRES DIFERENTES CONDENSADORES.

1. TOME NOTA (GRAFIQUE) LA FORMA DE ONDA A LA SALIDA DEL PUENTE RECTIFICADOR, PERO SIN HABER CONECTADO EL CIRCUITO FILTRO, PARA CADA UNO DE LOS CIRCUITOS.

2. TOME NOTA (GRAFIQUE) DE LA SEÑAL EN LA CARGA, DESPUÉS CONECTAR EL FILTRO, PARA CADA CASO.

La idea central de un filtro es mostrar a la salida un nivel de DC, parecido a la señal mostrada entre los terminales de una batería.  

3. ¿Cuál filtro es mejor?. ¿Por qué?. .

2. FILTROS COMPUESTOS.

Monte el siguiente circuito:
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Figura 7.2
Utilice la señal rectificada de los circuitos anteriores, para que la tenga como referencia, y no tenga que desconectar el filtro.

El valor de RL debe ser 1K(.

Los valores de R1, R2, C1, y C2, escójalos según su criterio, de tal forma que:

1. Elimine bastante el rizado

2. Se quede poco voltaje en R1y en R2, o sea que no pueden ser muy grandes. Revise la bibliografía.

PARA REALIZAR:

1. SÓLO CON LA PRIMERA ETAPA DEL FILTRO, ES DECIR DESCONECTANDO R2, C2. TOME NOTA DE:

a. La señal obtenida con el osciloscopio en la carga

b. A partir de la señal del punto a, calcule el voltaje de dc en la carga. Utilice las ecuaciones o “fórmulas” aprendidas en teoría para este filtro.

c. A partir de la señal del punto a, calcule el voltaje de ac, o de rizado en la carga. Utilice las ecuaciones o “fórmulas” aprendidas en teoría para este filtro.

d. Mida el voltaje de dc en la carga con el multímetro y compárelo con el del punto b.

e. Mida el voltaje de ac en la carga en la carga con el multímetro y compárelo con el del punto c.

2. REPITA EL PUNTO 1 (a,b,c,d, y e). PERO AHORA CON LAS DOS ETAPAS COMPLETAS (R1, R2, C1, Y C2)

REDACTE POR LO MENOS SIETE CONCLUSIONES , DONDE SE DEMUESTRE QUE USTED APRENDIÓ TODO LO RELACIONADO A FILTRADO DE LA SEÑAL RECTIFICADA.

BIBLIOGRAFÍA:

· Manual ECG de reemplazos de Philips-Sylvania.

· Boylestad, Robert L. Nashelsky, Louis.  Electrónica, teoría de circuitos.

· Malvino, Albert paul.  Principios de Electrónica.  
· Manuales de los equipos disponibles en el laboratorio ( Osciloscopio, fuente de DC, generador de señales, variac, multímetro)
· Rodríguez Castro Juan de Dios. Módulo de Electrónica 1.

PRACTICA OCHO
MULTIPLICADORES DE VOLTAJE (DOBLADORES)

DURACION : 1 SEMANA
OBJETIVOS

· Analizar y determinar cual es el comportamiento experimental que presentan los dobladores de voltaje (tensión) de media onda y de onda completa.

· Describir el comportamiento de cada uno de los elementos presentes en cada circuito

· Verificar valores pico y rms

EQUIPOS Y MATERIALES:

· 1 Condensadores electrolíticos polarizados de 1(F, 470(F, 1000(F, cada uno de ellos a un voltaje de 50V, o por lo menos 35V.

· Resistencias de diferentes valores 1K(, 10K(, 100K(.
· puente rectificador fabricado, de por lo menos 1A.

· Transformador TRF 509 .

· Clavija para 120Vac

· Puntas para osciloscopio

· Caimanes (por lo menos 5).

· Multímetro Digital.

· Protoboard

PREINFORME:
*DOBLADOR DE MEDIA ONDA Y DE ONDA COMPLETA: Para qué sirve cada uno , características generales de cada uno.

* Similitudes y diferencias de cada uno

* Análisis matemático de los circuitos 8.2 ,  8.3 y 8.4

*Realizar la comprobación de concepto
NORMA DE SEGURIDAD

Cuando realice un montaje con materiales de los que usted no tenga claro las especificaciones eléctricas, antes de conectar las fuentes de alimentación consulte el manual E.C.G.

FUNDAMENTO TEÓRICO

Como su nombre lo indica la finalidad de esta clase de circuitos es aumentar el voltaje ( elevarlo), de forma tal que a la hora de hacer el respectivo diseño hay que tener especial cuidado con la corriente, porque si no es la suficiente puede ocasionar respuestas inesperadas en el circuito, y si se excede se corre el riesgo de averiar algún implemento de trabajo.

MULTIPLICADORES DE VOLTAJE: Un multiplicador consiste en dos o más rectificadores, lo que produce una tensión continua igual  a un múltiplo de tensión de entrada pico (2vp, 3vp, 4vp).  Estas fuentes de alimentación se usan para dispositivos de alta tensión y corriente pequeña, como los tubos de rayos catódicos.

DOBLADOR DE TENSIÓN DE MEDIA ONDA: Este circuito tiene la función de obtener en su salida el doble de la tensión de un rectificador usado, a continuación se hará una breve explicación.  suponiendo que la carga sea pequeña la tensión en la salida será el doble de la tensión de entrada pico.  Esta tensión de entrada normalmente se toma del arrollamiento secundario de un transformador.

Un circuito es llamado doblador de media onda porque el condensador de salida se carga solamente una vez durante cada ciclo.  En consecuencia, el rizado tiene una frecuencia de 60Hz.  

DOBLADOR DE TENSIÓN DE ONDA COMPLETA: 

 El circuito recibe el nombre de doblador de tensión de onda completa porque cada uno de los condensadores de salida se carga durante cada semiciclo.  Dicho de otro modo ,  el rizado de salida es de 120Hz.  Esta frecuencia de rizado es una ventaja al ser más fácil de filtrar.  Otra ventaja del doblador de onda completa es que la limitación inversa máxima de los diodos sólo requiere ser mayor que Vp.  La desventaja es que no hay una masa común entre la entrada y la salida. 

Este es un ejemplo de la señal de salida (Vout) de un doblador, cuyo secundario del transformador tiene 3Vrms. (Vdc~7.0V); además, en la señal simulada observe que faltan los 0.7V que toma cada diodo para conducir.

[image: image53.jpg]


     



Recuerde que en Internet podrá encontrar mucha información sobre dobladores de tensión a continuación se da una pagina donde podrá encontrar algo referente a este tema:

http://es.geocities.com/pnavar2/font_ali/aplicaci.htm
DIAGRAMA
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FIGURA 8.1

PROCEDIMIENTO

1. Monte en el protoboard los dos circuitos mostrados a continuación, (doblador de media onda y de onda completa) identificando cuál es el de onda completa y el de media onda.  Junto con el diagrama de la figura 8.1
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FIGURA 8.2

[image: image33.wmf]V6

-170/170vp

1

2

T3

TRANSFORMER

1

5

4

8

1N4004

1

2

1N4004

1

2

1micro

RL = 1K

1 micro

60Hz

A

D

B

C


FIGURA 8.3

2. Con la ayuda del osciloscopio y el multímetro tome los diferentes valores de voltaje en la salida de cada uno de los respectivos circuitos.  Compare los resultados obtenidos, haga un paralelo, destacando sus similitudes y diferencias, anote los valores pico y los valores rms.

3. Haga de un análisis a cerca del funcionamiento de cada elemento presente en los dos circuitos.

4. Varíe los valores de condensadores y de RL, de manera que la salida tenga un mínimo valor de rizado, y el nivel de DC se aproximadamente el doble del valor pico de la entrada de AC.

5. Monte el siguiente circuito:
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Figura 8.4

6. Repita los pasos 2,3,4

COMPROBACIÓN DE CONCEPTOS

1. ¿Qué sucedería si invierto la posición la polaridad del condensador en un circuito doblador de media onda?

2. ¿Al cambiar la posición de cualquier diodo, sucede algún cambio en la forma de onda de la salida?

3. ¿Que pasa con la fase, frecuencia en los dobladores de voltaje?

BIBLIOGRAFÍA:

La misma que hemos venido trabajando

PRACTICA NUEVE
TRIPLICADORES Y CUADRUPLICADORES

OBJETIVOS

· Realizar una experiencia de laboratorio para determinar las características más importantes que presentan los triplicadores y los cuadruplicadores de voltaje empleando diodos y condensadores como elementos de control del nivel de salida DC.

· Observar el comportamiento del circuito cuando se cambian de posición los elementos de él.

· Determinar para qué se usan los condensadores cerámicos y polarizados.

· Analizar el funcionamientos de otros diseños referentes al tema de la práctica.

EQUIPOS Y MATERIALES: 

· 1 Condensadores electrolíticos polarizados de 1(F, 470(F, 1000(F, cada uno de ellos a un voltaje de 50V, o por lo menos 35V.

· Resistencias de diferentes valores 1K(, 10K(, 100K(.

·  puente rectificador fabricado, de por lo menos 1A.

· Transformador TRF 509 .

· Clavija para 120Vac

· Puntas para osciloscopio

· Caimanes (por lo menos 5).

· Multímetro Digital.

· Protoboard

PREINFORME:
*CIRCUITOS TRIPLICADORES Y CUADRIPLICADORES DE VOLTAJE : principales características de cada uno , usos .

* Análisis matemático del circuito de la figura 9.1 y del cuadriplicador que usted diseñe.

*Investigar la pregunta 6 de la guía

*Realizar la comprobación de conceptos

NORMA DE SEGURIDAD

Si usted no tiene los materiales que se piden para la realización de un montaje, no se arriesgue colocando otros, que aunque tengan un valor cercano, van a provocar que el circuito reacciones diferente y ocasione en casos extremos accidentes.

FUNDAMENTO TEÓRICO

Es importante hacer notar que los valores de la fuente o generador de señales de alterna , deben ser considerablemente pequeños, debido a  que si utilizamos un voltaje muy grande al elevarlo podemos quemar los elementos, tener en cuenta el voltaje de los condensadores .

Debemos tener en cuenta que cuando elevamos un voltaje la corriente se nos disminuye, para ayudar a entender y realizar la practica podemos dirigirnos a la siguientes paginas de Internet:

http://proton.ucting.udg.mx/cye/academias/vega/PROYECTO%20FINAL/Informacion/Multiplicadores/Multivoltaje.htm
http://www.cientificosaficionados.com/TBO/MAT/MAT2.htm
o puede buscar en el libro principios de electrónica  Albert Paul Malvino 5 edición  pagina 99 y siguientes. 

PROCEDIMIENTO
1. Monte en el protoboard un circuito triplicador de voltaje como el de la figura 3.1
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Figura 9.2

2. Con la ayuda del osciloscopio y el multímetro  tome las medidas  (AC y DC) tanto a la salida como en cada uno de los componentes del circuito. Haga una gráfica del voltaje presente en cada uno de los elementos del circuito incluyendo la salida.  Basados en esas gráficas  explique el funcionamiento de cada elemento presente.
3. Invierta el sentido de los diodos y de los condensadores, observe y describa lo sucedido. Compare el valor DC medido en la carga RL con el valor de pico del secundario del transformador, halle la relación que existe entre estos dos valores. ¿Se cumple el principio del triplicador?

4. Describa minuciosamente el funcionamiento del circuito motado.

5. Monte un circuito cuadruplicador de voltaje.  Repita los puntos 2, 3, 4.

6. ¿Existen multiplicadores de tipo comercial? Indique su referencia y sus características más importantes (buscar en manuales como ECG y otros).

7. Haga una gráfica del voltaje presente en cada uno de los elementos del circuito incluyendo la salida.  Basados en esas gráficas trate de explicar el funcionamiento de cada elemento presente.

COMPROBACIÓN DE CONCEPTOS

1. ¿Qué sucedería en el funcionamiento del circuito si se usan condensadores cerámicos?

2. ¿Podemos hacer la anterior práctica usando diodos zener?

3. ¿Qué sucedería si usamos diodos de conmutación rápida?

4. ¿Si colocamos la mitad de condensadores polarizados y la otra mitad condensadores cerámicos como será la respuesta del circuito?

BIBLIOGRAFÍA:

La misma que hemos venido trabajando

PRACTICA DIEZ
REGULADORES DE VOLTAJE CON ZENER

DURACION . 1 SEMANA

OBJETIVOS:

· Medir los efectos de la polarización directa e inversa en un diodo Zener.

· Determinar y graficar la característica de voltaje – corriente en un diodo Zener.

· Construir un regulador de voltaje Zener, determinando, de manera experimental, el intervalo dentro del cual el Diodo Zener produce un voltaje constante.

ELEMENTOS A UTILIZAR:

· Protoboard

· Multímetro Digital

· Puntas para la fuente de voltaje.

· Caimanes (mínimo 5)

· Una Resistencia de 3,3K( a ½ W.

· Una Resistencia de 500( a 5W
· Un Diodo Zener 1N3020 o el 1N914, en caso de no encontrarlo, entonces llevar cualquier otro diodo Zener pero con un voltaje de ruptura de 10V, y una potencia máxima nominal de 1W

PREINFORME:

DIODO ZENER : qué es es , usos , configuraciones principales con sus curvas de salida.

*Características técnicas del diodo tener a utilizar en la práctica ( según ECG)

* Análisis matemático de los circuitos 10.1 y 10.2

PROCEDIMIENTO A REALIZAR:

Polarización Inversa:

1. Arme el circuito de la figura 10. 1. 

· Utilizando el multímetro, registre los valores de corriente y voltaje en el diodo para cada uno de los valores de VAA mostrados en la tabla 1. 

· Determine el valor de la resistencia interna de Zener (rz = VAB/IZ)y regístrelo en la tabla 1.

2. Ajuste el voltaje VAA de tal forma que la corriente en el diodo sea de 2mA.

· Mida el voltaje VAB y regístrelo en la tabla 1.

· Calcule el valor de rz, regístrelo en la tabla 1.

· Repita este procedimiento (punto 2) para los valores de corriente mostrados en la tabla 1.

Polarización Directa:
· Interrumpiendo la alimentación al circuito invierta la posición del diodo en el circuito.

· Para cada valor de voltaje mostrado en la tabla 2, mida la corriente la corriente directa del diodo y determine el valor de la resistencia directa del diodo y determine el valor de la resistencia directa (rF = VAB/I)

· Con los resultados obtenidos en la tabla 1 y 2 grafique la característica voltaje _ corriente) en el diodo. Corriente: Eje Vertical, y Voltaje: Eje Horizontal.

· Realice una gráfica ampliada de la corriente en función del voltaje, pero dentro de la región Zener
· Realice una gráfica de la resistencia del diodo en función del voltaje, para cada una de las configuraciones de polarización, DIRECTA e INVERSA.
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TABLA 1. POLARIZACIÓN INVERSA

	VAB (V)
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.6
	0.7
	0.8

	I(mA)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	rF (()
	
	
	
	
	
	
	
	
	


TABLA 2. POLARIZACIÓN DIRECTA

Regulador Zener:

1.


· Arme el circuito de la figura 2.

· Aumente poco a poco el voltaje de alimentación VAA hasta que la corriente en el diodo sea de de 20mA, mida el voltaje de alimentación y en la carga, registre los resultados en una tercera tabla. Mida la corriente total (corriente que pasa por RS).

2.


· Determine analíticamente el rango de variación en la resistencia de carga cuando el diodo opera en regulación de voltaje (VAA constante, RL variable). 

· Determine el rango de variación del voltaje de alimentación cuando el diodo opera en regulación de voltaje (VAA variable, RL fijo). Compruebe estos resultados.
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FIGURA  10.1.
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FIGURA  10.2.

BIBLIOGRAFÍA:

· Manual ECG de reemplazos de Philips-Sylvania.

· Boylestad, Robert L. Nashelsky, Louis.  Electrónica, teoría de circuitos.

· Malvino, Albert paul.  Principios de Electrónica.  
· Manuales de los equipos disponibles en el laboratorio ( Osciloscopio, fuente de DC, generador de señales, variac, multímetro)
· Rodríguez Castro Juan de Dios. Módulo de Electrónica 1.

PRACTICA ONCE
REGULADOR DE VOLTAJE 

DURACION : 2  SEMANA

OBJETIVOS:

· Comprender el concepto de Regulación de Voltaje

· Conocer las diferentes formas de regular un voltaje filtrado.

· Implementar una fuente de tensión con reguladores integrados de voltaje.

MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR:

· Protoboard

· Clavija para 110Vac

· Transformador 509 o similar

·  puente rectificador, por lo menos de 1A

· Un Diodo Zener de 5.1V, o uno de 7.2V

· Un regulador 7805

· Un regulador LM317

· Un regulador 7905

· Un regulador LM337

· Una Resistencia de 82( a 5W

· Dos condensadores de 470uF/50V

· Tres resistencias de 240( a ½ WATT
· Una resistencia de 1K( a ½ watt
· Dos potenciómetros de 5K(
· Dos potenciómetros de 1K(
· Multímetro Digital

· Caimanes (mínimo  5)
· 4 diodos 1N4004

PREINFORME

*REGULADOR DE VOLTAJE :qué es , usos , caracteristicas principales.
*Características técnicas del diodo zener a utilizar , del regulador 7805 , del regulador LM317, del regulador 7905 , del regulador LM337 ( según ECG).
FUNDAMENTO TEÓRICO

Un regulador de Voltaje simplemente puede consistir de un diodo Zener asociado a una resistencia. La operación de tal regulador se basa en la característica del diodo zener de permitir el paso de la corriente en sentido contrario al convencional cuando el voltaje aplicado en sentido inverso es superior a un valor específico de cada zener. En estas condiciones, cuando el diodo zener se polariza inversamente, entre sus terminales se mantiene un voltaje igual al especificado en el dispositivo, independientemente de las variaciones de voltaje que se produzcan en la entrada y de las variaciones de corriente que se produzcan en la salida.

Un grupo de reguladores muy utilizado es el de los reguladores integrados de tres terminales. Dentro de este grupo aparecen las series 78XX, correspondientes a reguladores de voltaje positivos, y la serie 79XX, correspondiente a reguladores de voltaje negativos. Para ambas series las dos últimas cifras indican el voltaje de salida del regulador, por ejemplo, un regulador 7805 corresponde a un regulador que entrega 5 Voltios positivos, un 7812 entregará 12 Voltios Positivos, etc. Así mismo, un regulador 7906 entregará 6 Voltios Negativos y un 7915 entregará 15 Voltios negativos, etc. Las capacidades de corriente de salida de estos reguladores es de 1A.

Los anteriores reguladores de tres terminales sólo brindan la posibilidad de obtener los valores nominales, o sea, los indicados en su referencia.  Existen otros reguladores de tres terminales que permiten obtener voltajes ajustables entre 1.2 y 37 Voltios positivos o entre 1.2 y 37 Voltios Negativos. Los más populares entre este tipo de reguladores son el regulador positivo LM317 y el regulador negativo LM337, ambos con una capacidad de corriente a la salida de 1A.1.1
DESARROLLO DE LA PRÁCTICA

1. Mida el voltaje pico de la señal en el secundario del transformador y grafíquela.

2. Arme el circuito de la figura 11.1.

3. Mida y anote el voltaje de DC en los terminales de la carga para el valor máximo de la resistencia del potenciómetro, luego para un valor intermedio y después para el mínimo valor. ¿Qué tanto varía dicho voltaje?

4. Teniendo el potenciómetro en su mínimo valor, grafique la señal de voltaje en la carga, tome nota, según el rizado, cuál es el voltaje máximo y mínimo.

5. Arme el circuito de la figura 11.2, mida y anote el voltaje DC en los terminales de la carga para el valor máximo de resistencia en el potenciómetro, luego para un valor intermedio y después para el valor mínimo. ¿Cuál es el efecto de agregar el regulador Zener?

6. Teniendo el potenciómetro en su mínimo valor, tome nota de la forma de onda del voltaje en la carga, en DC y en AC. ¿Que se puede decir del regulador Zener

7. Arme el circuito de la figura 11. 3, mida y ajuste el voltaje DC en los terminales de la carga para el valor máximo de resistencia en el potenciometro, luego para un valor intermedio y después para el minimo valor. ¿Cuál es el efecto de agregar el regulador fijo de tres terminales?

8. Arme el circuito de la figura 11.4 y observe las variaciones de voltaje de DC en los terminales de la carga cuando se varia la posición  del dial del potenciometro de ajuste. ¿Cuáles son los valores máximo y minimo de voltaje que pueden obtenerse en este circuito en la salida del regulador de tres terminales.

9. Repita el procedimiento del numeral 7, cambiando el 7805 por el 7905. Pero  tenga en cuenta la polarización del LM, OJO con irlo a dañar. ( TENGA EN CUENTA LAS CARACTERISTICAS DADAS POR EL ECG) 
10. Repita el procedimiento del numeral 8, cambiando el LM317 por un LM337. Pero  tenga en cuenta la polarización del LM. OJO con irlo a dañar ( TENGA EN CUENTA LAS CARACTERISTICAS DADAS POR EL ECG)
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FIGURA 11.1

[image: image39.png]R3

S ——

o
omets

o
omets

o
omets

04
oimets

&

o
At

a1
240

o
r
WS-





FIGURA 11.2
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FIGURA 11.3
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FIGURA 11.4
PRACTICA  DOCE
CONCEPTOS BASICOS DE TRANSISTORES
DURACION : 1 SEMANA

OBJETIVOS

· Adquirir destrezas en el manejo, selección y medición de transistores PNP y NPN

· Aprender a analizar el comportamiento de cualquier tipo de circuito que utilice el transistor como interruptor, basando el análisis en las ecuaciones que se han estudiado en teoría. 

· Conocer como se prueba un transistor con ayuda del Multímetro digital y como se busca su referencia en el manual ECG.

TEMAS PARA CONSULTA

· Características generales y principio de funcionamiento de transistores PNP y NPN.
· Prueba del transistor utilizando el Multímetro digital.  Características de un transistor defectuoso.
· Utilidad y teoría de funcionamiento del transistor operando como interruptor
· Características técnicas de los transistores 2N3904 , 2N3906, 2N5551 , 2N2222 y la configuración de sus pines según ECG.
· Parámetros a tener en cuenta para seleccionar un transistor cuando se va a utilizar dentro de un circuito.
· OJO :Configuraciones de las diferentes polarizaciones utilizadas en transistores conectados con fuente de DC.  Diferencias entre ellas, ventajas y desventajas.
BIBLIOGRAFÍA CONSULTADA

· BOYLESTAD, Robert L., NASHELSKY, Louis.  Electrónica, teoría de circuitos.  Sexta edición.  México.  1997.  951p.

· Libros y revistas de electrónica que contengan información relacionada con los anteriores temas.
· MALVINO, Albert Paul.  Principoios de Electrónica.  Quinta edición.  México.  1996.  1048p.  

EQUIPOS Y MATERIALES


Elementos disponibles en el laboratorio:

· Un osciloscopio

· Un Multímetro digital

· Dos puntas para osciloscopio

· Dos puntas para Multímetro digital

· Cuatro caimanes

Elementos que deben traer para la práctica:

· Un protoboard

· Dos transistores 2N3904

· Dos transistores 2N3906

· Dos transistores 2N5551

· Dos transistores 2N2222

· Dos resistencias de 330 ( A ¼ w

· Dos resistencias de 100 ( a ¼ w 

· Dos resistencias de 1 K( a ¼ w

· Dos resistencias de 10 K( a ¼ w

· Dos resistencias de 100 K( a ¼ w

· Dos potenciómetros de 100 K( 

· Dos potenciómetros de 10 K( 

· Dos potenciómetros de 1 M( 

· Dos diodos 1N4004

· Cuatro diodos LED).

· Fuente DC y sus puntas

PROCEDIMIENTO

a) Mida con el Multímetro digital, la resistencia entre las diferentes combinaciones de los pines de todos los transistores que usted tiene y basados en estas mediciones, determine los tres terminales del transistor y el tipo de transistor (PNP o NPN). 

b) Mida la ganancia de corriente de todos los transistores que usted tiene, con el Multímetro digital, en la posición del selector “HFE” y compare con el valor encontrado en el manual ECG..

c) Recuerde que en la práctica el control del transistor se realiza por medio del circuito que esté conectado a la base del transistor, el cual hace que este se active o desactive en determinado momento.  Como este procedimiento que ustedes realizan es simulando un montaje práctico, el interruptor de control (Que reemplaza el circuito de control) especificado en cada uno de los siguientes puntos, solo debe ser implementado en el terminal de la base del transistor y no en los terminales de colector o de emisor del mismo.  

Basados en lo anterior diseñen circuitos en los que la carga utilizada sea un diodo LED, en los que el transistor NPN trabaje como un interruptor, utilizando cualquiera de las configuraciones vistas con anterioridad y que cumplan con las especificaciones de diseño relacionadas a continuación

· Circuito en el que la carga se active cuando se selecciona la posición “ON” en un interruptor y se desactiva en la posición “OFF” del mismo interruptor, estando la carga conectada entre el terminal positivo de la fuente y el colector del transistor.  RC = carga.

· Circuito en el que la carga se active cuando se selecciona la posición “OFF” en un interruptor y se desactiva en la posición “ON” del mismo interruptor, estando la carga conectada entre el terminal positivo la fuente y el colector del transistor.  RC = carga.

· Circuito en el que la carga se active cuando se selecciona la posición “ON” en un interruptor y se desactiva en la posición “OFF” del mismo interruptor, estando la carga conectada entre el terminal de emisor del transistor y la tierra de la fuente.  RE = carga.  Para este y el siguiente circuito se debe tener en cuenta que la malla de base del circuito cambia, por lo tanto puede cambiar el valor de la resistencia de base  RB. 

· Circuito en el que la carga se active cuando se selecciona la posición “OFF” en un interruptor y se desactiva en la posición “ON” del mismo interruptor, estando la carga conectada entre el terminal de emisor del transistor y la tierra de la fuente.  RE = carga.

· Circuito en el que la carga se active cuando se selecciona la posición “ON” en un interruptor y se desactiva en la posición “OFF” del mismo interruptor, estando la carga conectada entre el terminal de colector del transistor y la tierra de la fuente. Para este circuito y los siguientes tres circuitos, se debe tener en cuenta que en la malla del colector debe existir una resistencia que limite la corriente que circula entre colector y emisor, para que cuando el transistor esté en corto, no se destruya por el valor elevado de la corriente que circule.  La corriente de la carga no debe ser limitada por ninguna resistencia en su camino. 

· Circuito en el que la carga se active cuando se selecciona la posición “OFF” en un interruptor y se desactiva en la posición “ON” del mismo interruptor, estando la carga conectada entre el terminal de colector del transistor y la tierra de la fuente.

· Circuito en el que la carga se active cuando se selecciona la posición “ON” en un interruptor y se desactiva en la posición “OFF” del mismo interruptor, estando la carga conectada entre el terminal positivo de la fuente y el emisor del transistor.  

· Circuito en el que la carga se active cuando se selecciona la posición “OFF” en un interruptor y se desactiva en la posición “ON” del mismo interruptor, estando la carga conectada entre el terminal positivo la fuente y el emisor del transistor.  

REDACTE LAS RESPECTIVAS  CONCLUSIONES

PRACTICA TRECE

POLARIZACIONES BÁSICAS DEL BJT “NPN Y PNP”,

EL TRANSISTOR COMO INTERRUPTOR ( SEGUNDA PARTE)

DURACION : 1 SEMANA
OBJETIVOS

· Comprobar algunas funciones lógicas, utilizando  transistores bipolares NPN y PNP. Determinar entre otros, su tabla de verdad, su modo de operación.

EQUIPOS Y MATERIALES

· Transistores 2N3904 o 2n2222
· Transistores 2n3906
· 3 resistencias de 270Ω , de 1KΩ 10Ω , 100Ω
· 3 Diodos 1N4004
· 2 Diodos Led
· Fuente DC con sus puntas
· Protoboar , pinzas , pelacables
· Cable para conexión
· 1 switche
Preinforme:
*Realizar la comprobación de conceptos

* Realizar el análisis teórico de los circuitos 13.1 y 13.2

FUNDAMENTO TEÓRICO

Los transistores son dispositivos que hechos a partir de diodos, por tanto también poseen una barrera de potencial a vencer, hasta se presenta entre la base y el emisor.  Al hacer cualquier cálculo es necesario tener en cuenta este valor.  Recuerde que antes de iniciar el montaje, primero consulte los parámetros eléctricos de los elementos usados. 

Efecto fotoeléctrico: formación y liberación de partículas eléctricamente cargadas que se produce en la materia cuando es irradiada con luz u otra radiación electromagnética. El término efecto fotoeléctrico designa varios tipos de interacciones similares. En el efecto fotoeléctrico externo se liberan electrones en la superficie de un conductor metálico al absorber energía de la luz que incide sobre dicha superficie. Este efecto se emplea en la célula fotoeléctrica, donde los electrones liberados por un polo de la célula, el fotocátodo, se mueven hacia el otro polo, el ánodo, bajo la influencia de un campo eléctrico.

El estudio del efecto fotoeléctrico externo desempeñó un papel importante en el desarrollo de la física moderna. Una serie de experimentos iniciados en 1887 demostró que el efecto fotoeléctrico externo tenía determinadas características que no podían explicarse por las teorías de aquella época, que consideraban que la luz y todas las demás clases de radiación electromagnética se comportaban como ondas. Por ejemplo, a medida que la luz que incide sobre un metal se hace más intensa, la teoría ondulatoria de la luz sugiere que en el metal se liberarán electrones con una energía cada vez mayor. Sin embargo, los experimentos mostraron que la máxima energía posible de los electrones emitidos sólo depende de la frecuencia de la luz incidente, y no de su intensidad.

En 1905, para tratar de explicar el mecanismo del efecto fotoeléctrico externo, Albert Einstein sugirió que podría considerarse que la luz se comporta en determinados casos como una partícula, y que la energía de cada partícula luminosa, o fotón, sólo depende de la frecuencia de la luz. Para explicar el efecto fotoeléctrico externo, Einstein consideró la luz como un conjunto de "proyectiles" que chocan contra el metal. Cuando un electrón libre del metal es golpeado por un fotón, absorbe la energía del mismo. Si el fotón tiene la suficiente energía, el electrón es expulsado del metal. La teoría de Einstein explicaba muchas características del efecto fotoeléctrico externo, como por ejemplo el hecho de que la energía máxima de los electrones expulsados sea independiente de la intensidad de la luz. Según la teoría de Einstein, esta energía máxima sólo depende de la energía del fotón que lo expulsa, que a su vez sólo depende de la frecuencia de la luz. La teoría de Einstein se verificó por experimentos posteriores. Su explicación del efecto fotoeléctrico, con la demostración de que la radiación electromagnética puede comportarse en algunos casos como un conjunto de partículas, contribuyó al desarrollo de la teoría cuántica.

El término efecto fotoeléctrico también puede referirse a otros tres procesos: la fotoionización, la fotoconducción y el efecto fotovoltaico. La fotoionización es la ionización de un gas por la luz u otra radiación electromagnética. Para ello, los fotones tienen que poseer la suficiente energía para separar uno o más electrones externos de los átomos de gas. En la fotoconducción, los electrones de materiales cristalinos absorben energía de los fotones y llegan así a la gama de niveles de energía en la que pueden desplazarse libremente y conducir electricidad. En el efecto fotovoltaico, los fotones crean pares electrón-hueco en materiales semiconductores (ver Semiconductor). En un transistor, este efecto provoca la creación de un potencial eléctrico en la unión entre dos semiconductores diferentes.

Para realizar el preinforme y desarrollar la guía puede dirigirse a la siguiente dirección de Internet 

http://proton.ucting.udg.mx/cye/academias/vega/PROYECTO%20FINAL/Informacion/transistor.htm 

http://proton.ucting.udg.mx/cye/academias/vega/PROYECTO%20FINAL/Informacion/transistor.htm
o consultar en el libro principios de electrónica Albert Paul Malvino  5 edición, en el capitulo 6. 

NORMA DE SEGURIDAD

Verifique periódicamente el valor asignado a la fuente de continua, además visualice la corriente.  Tenga en cuenta para cada montaje cuál es la corriente máxima que puede soportar cada elemento presente en el circuito.

PROCEDIMIENTO

1.  Monte el circuito de la figura 13.1

FIGURA 13.1

2.  Realice todas las combinaciones posibles con los swiches, para  cada una de ellas observe que sucede con la salida, anote los valores en una tabla donde se especifique el valor de la salida para cada combinación de entrada.

3.  Dada la siguiente tabla, diseñe un circuito que realice las funciones descritas allí.

	ENTRADA A
	ENTRADA B
	SALIDA

	0V
	0V
	0V

	0V
	5V
	5V

	5V
	0V
	5V

	5V
	5V
	5V


4.  Monte el siguiente circuito
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FIGURA 13.2

1. Realice una tabla como la descrita en el punto tres, donde se especifique el valor de salida para las diferentes combinaciones que puede realizar.

2. Con base en las tablas anteriores diseñe tres circuitos que realicen la misma función de los anteriores pero usando el transistor 2n3906 o similares.

COMPROBACIÓN DE CONCEPTOS

1. ¿ Cuándo se afirma que un transistor está en saturación?

2. ¿ Cuándo se afirma que un transistor está en corte?

3. ¿ Es posible implementar un transistor a partir de diodos de unión?, si es posible ¿cómo lo haría?

4. En el funcionamiento de un circuito que diferencia existe en trabajar con un transistor PNP o hacerlo con un NPN 

PRACTICA CATORCE
AMPLIFICADORES

DURACION . 1 SEMANA
OBJETIVOS

· Comprobar mediante la práctica el funcionamiento de un fototransistor aplicado a un circuito real.

· Identificar el funcionamiento de un amplificador emisor común.

· Analizar el funcionamiento de los diferentes componentes en un amplificador, usando un transistor 2N3904.

· Corroborar el funcionamiento de un amplificador común.

EQUIPOS Y MATERIALES

· Dos transistores 2N3904
· Dos transistores 2n3906
· Resistencias( dos de cada una) valores entre 100Ω y 10MΩ
· Resistencias de 1k  y 3 K ( 1 )
· Potenciómetro 10K ( 1 )
· Tres condensadores de diferentes valores
· Parlantes
PREINFORME

* PRINCIPALES CONFIGURACIONES DE LOS TRANSISTORES COMO AMPLIFICADORES : Características principales de cada uno.

*Análisis teórico de los circuitos 14.1 y 14.2 en DC

NORMA DE SEGURIDAD

Verifique al iniciar la clase el correcto  funcionamiento de todos los equipos y materiales requeridos para el desarrollo de las guías.

FUNDAMENTO TEÓRICO

CIRCUITOS EQUIVALENTES PARA CONTINUA Y PARA SEÑALES DE A.C.

La forma más simple de analizar el circuito consiste en dividir el análisis en dos partes:  un análisis para continua y un análisis para otro tipo de señales.  En otras palabras se puede aplicar el teorema de superposición.  Recuérdese que el teorema de superposición se aplica cuando un circuito tiene más de una fuente.  El teorema establece que se puede hallar el efecto producido por cada una de las fuentes actuando individualmente, para luego sumar los efectos individuales y obtener así el efecto total.

Para aislar cada una de las fuentes hay que transformar el circuito en algo más simple para que sea más fácil trabajar.  Los condensadores son circuitos abiertos para continua y cortocircuitos para señal.  Por esta razón , el circuito original se puede cambiar por dos nuevos circuitos:  uno para continua y otro para otras señales.

Si quiere encontrar más información con referencia a los transistores remítase a la siguiente página de Internet

http://proton.ucting.udg.mx/cye/academias/vega/PROYECTO%20FINAL/Informacion/transistor.htm 

o consultar en el libro principios de electrónica Albert Paul Malvino  5 edición, en el capitulo 6. 

PROCEDIMIENTO
1.  Monte el siguiente circuito
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FIGURA 14.1

2.  Con la ayuda del osciloscopio verifique la forma de onda presente, en los condensadores, en la salida, en la base, en el colector, en el emisor, base emisor, colector emisor; halle matemáticamente la ganancia y compare la salida teórica con la obtenida.

3.  Compare ¿ Cómo es la señal de entrada respecto a la de salida?

4.  Monte el siguiente circuito
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FIGURA 14.2

5.  Repita los puntos 2 y 3.  

COMPROBACIÓN DE CONCEPTOS

5. ¿A cuál de los anteriores montajes podemos considerarlo como inversor de fase?

6. ¿ Según las gráficas de los montajes anteriores cuál es la función de los condensadores?

BIBLIOGRAFÍA:

La misma que hemos venido trabajando
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