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DIODO/TRANSISTOR - AMPLIFICADOR OPERACIONAL 
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OBJETIVO:  estudiar el funcionamiento estático del diodo y del transistor bipolar, en circuitos polarizados, y ob-

tener el punto Q de trabajo y la recta de carga estática. Se verificará la transferencia de tensión en la configura-

ción inversor, y no inversor, del amplificador operacional. 
Breve introducción teórica
DIODO: es el dispositivo semiconductor más simple, esta formado por una sola unión PN. En la zona cercana a 

la unión ó juntura se forman iones, esto provoca la ausencia de portadores, por lo cual aparece un campo eléctri- co que forma una tensión llamada barrera de potencial. A 25(C esta barrera de potencial es de 0,3 v para diodos

de germanio, y de 0,7 v para diodos de silicio.  
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                                             catodo                           Polarización Directa                  Polarización Inversa  

en directa, el diodo tendrá una                                                            Curva caracteristica del diodo

resistencia estática:                                                                   Id


         Rd  =   Vd                                                                            Id                             o Q: punto de trabajo ó conducción 

                      Id                                        Vr : tensión de ruptura                                                     


                                                           0                                                          Vd                                  Vd

                                                                                   Z : codo de Zener                               Vi : tensión de arranque

                                                                                                                                                    ó inicio de conducción

                                                   Is : corriente inversa de saturación
TRANSISTOR BIPOLAR: dispositivo formado por dos junturas, lo que da lugar al tipo NPN y al tipo PNP, y a tres terminales de conexión. El diodo emisor se polariza en directa y el diodo colector en inversa, así emisor surte portadores que en su mayor parte atraviesan la base hacia colector, resultando que la corriente de emisor se aproxima a la corriente de colector. En la práctica, vemos corrientes de base muy inferiores a un 4% de la corriente de emisor.                                       
       (    +                         (    +                                                                       Ic    Curva caracteristica del transistor
                                                                                 Ie = Ic + Ib                                      

                                Base                                                                                                    Vcc         zona de saturación                    Ib3

                                                                hFE =  Ic  : ganancia estática           Rc

                N        P       N                                    Ib    de corriente                                                Recta de carga       Ib2

   Emisor                                         Colector
                                                                para: Ib = 0   (   Ico                 IcQ                            x Q punto de trabajo                                              
Ie                                                  Ic                  (corriente de fuga)                                                                       Ib1

                                                                                                                                               Ico                                                                    Ib = 0  
                                 

                                Ib                  Rc         Vce = Vcc ( Ic . Rc                                                                        Vcc     
        Vbb       Rb                                                  Ib = Vbb ( Vbe                                        Vcesat             VceQ             zona de 

                                                                               Rb                                                                                              corte    

                                          Vcc
AMPLIFICADOR OPERACIONAL: constituye una familia de dispositivos de baja potencia (menor a 1w), que incluye en el chip decenas de transistores y diodos, obteniendo un amplificador con las sig. características ideales a Lazo Abierto:

       Av  → ∞   (ganancia de tensión muy alta)                  ent.no inversora          +Vcc
       Ri  → ∞   (resistencia de entrada muy alta)                                             +                                 

       Ro →  0    (resistencia de salida muy baja)                                                                            salida  

                                                                                                                           −
                                                                                              ent.inversora               −Vee
Tiene una entrada diferencial con 2 terminales, una inversora y otra no inversora, y una salida de un terminal.

Las características mencionadas refieren al operacional ideal sin realimentar, o sea a Lazo Abierto. En la práctica los fabricantes tienden a estos valores ideales, resaltando alguna de estas caracteristicas en los diseños, u otras respecto a la polarización, frecuencia de ganancia unidad, etc.  

vemos los circuitos básicos de aplicación del operacional:

Siendo:      Av : ganancia de tensión

                   Rf : resistor de realimentación             Av =  Vo                                                                          .

                                                                                          Vi

DESARROLLO DE LA PRÁCTICA

1A)  Ensayo sobre el Diodo 

1)  Se hará el chequeo con el multímetro de los diodos 1N4007 y 1N 4148, especificando las caracteristicas   

     constructivas, y los parámetros de funcionamiento más importantes: Iomáx ; Vpinvmáx.

2)  Implementando el sig. circuito, se procede aumentando progresivamente el valor de tensión de la fuente de 

    alimentación hasta que aparezca corriente, y de ésta manera hallar la tensión de arranque del diodo.

         R = 15 K(
3)  Fijando la tensión de alimentación V = 15 v, tomar lecturas en el amperímetro y en el voltímetro para hallar

     la resistencia estática del diodo Rd, y tomando el punto Q de trabajo y el valor de tensión de arranque, gra-

     ficar la curva Id = F(Vd) del diodo.

1B)  ENSAYO SOBRE UN TRANSISTOR

      1)  Con el multímetro se medirá el hFE del transistor BC337, y se tomara éste valor como valor medido.

      2)  En el circuito de la fig., se modificará la polarización del transistor, llevandolo desde el punto de corte

           hasta el punto de saturación. Para esto, se usará el resistor variable regulandolo para las tensiones Vce

           indicadas en la tabla. En cada punto de funcionamiento, se medirá la corriente de base.

Para cada valor real de Vce se calculan la corriente de colector Ic, y la ganancia estática de corriente hFE,

utilizando las expresiones anteriores.

3)  Tomando como verdadero al valor de hFE para Icq = 4 mA, determinar el error que afecta al valor de hFE
     medido con el multímetro en el punto 1.

4)  Graficar la curva caracteristica del transistor Ic = ƒ(Vce), limitando la zona de trabajo de las zonas de corte

     y de saturación, ubicando el punto Q de trabajo sobre la recta de carga. 

2)  AMPLIFICADOR OPERACIONAL
    En base al circuito integrado LM324 que posee cuatro amplificadores operacionales, se implentará el sig.

    circuito:

La tensión Vi = 2 volt.

CUESTIONARIO
1). Detallar las principales especificaciones técnicas del operacional LM324.
2)  Calcular analíticamente las ganancias de tensión en cada una de las etapas del circuito: 

          A1 =  1  (Buffer)              A2 = (   Rf        (circuito inversor)              Atotal  =  A1 . A2 . A3 . At

                                                               R

          A3 =  1  (   Rf    (circuito no inversor)              At =       R2        (atenuador)

                             R                                                             R1 +  R2 

3)  Para justificar el 1º operacional como buffer en el circuito, primeramente lo quitaremos y mediremos las  

     tensiones V1 = V2 ; y V3.

    Estas tensiones resultarán distintas a las esperadas según lo calculado analiticamente en el punto anterior.

   ¿ A que se debe esta divergencia en los valores ?

4)  Se medirá con el multimetro las tensiones V1 ; V2 ; V3; Vo, respecto de tierra, y se obtienen las ganancias A1 

     A2 ; A3 ; Atotal en el circuito. 

       At  =   V1   (atenuador)       A1 =   V2    (ganancia 1º operacional)     A2  =   V3    (ganancia 2º operacional)

                  Vi                                        V1                                                             V2

       A3  =   Vo     (ganancia 3º operacional)          Atotal =   Vo    (ganancia total del circuito)                                                 

                   V3                                                                       Vi

5)   Comparar los valores ideal y real en la ganancia total del circuito Atotal, y hallar el error en el valor ideal

       respecto del valor real.   
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