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RESUMEN

La presente tesis es la descripcion del procedizada para la implementacion de una
estacion de analisis de sefiales de corriente altrrel manejo de sistemas analégicos
basados en semiconductores y transistores parabefatorio de electronica de la
Facultad de Mecanica, con la finalidad de repotendicho laboratorio y mejorar el
nivel de preparacion académica de los estudiamendo ellos los directos
beneficiados, que tendran a disposicion dicha iéstaon equipos de Ultima tecnologia

para el desarrollo de sus practicas.

Primeramente se realiz6 un andlisis de los equipes conformardn la estacion de
analisis de sefiales de corriente alterna, posteeioie se implementd la estacién de
analisis de sefiales con equipos de tecnologia madestos con un osciloscopio de
almacenamiento digital, un generador de funciomnleisrario, una pinza amperimétrica,

un multimetro digital y un panel de componentestedaicos, complementados cada
uno de ellos con manuales de uso, plan de mantemimifichas técnicas y diagramas

de procesos para el adecuado manejo de los equipos.

Ademas como aporte a la utilizacién de la estas&lesarrolld guias de practicas de
laboratorio tomando en cuenta el plan analitico lde materia de electronica

determinando ejercicios demostrativos.

Para la conservacién de los equipos se recomiearda & docentes y estudiantes el
empleo del manual de operacién para su correctadoamiento, asi como también
hacer uso de las guias de practicas del laborater@ectronica para el mejor desarrollo

de destrezas, habilidades y competencias.



ABSTRACT

This thesis is the description of the process edrout for the implementation of an
analysis station of AC (alternating current) signal the operation of analogue systems
based on semiconductors and transistors for tlatrefecs laboratory belonging to the
Faculty of Mechanics, in order to renew it and ioya the level of academic expertise
in students, who are going to be the direct beizies able to count on the services
that this station provides; by accessing to theslatechnology equipment to perform

their professional practices.

Firstly, an analysis of the equipment comprising &C signal station was carried out,
subsequently, the signal analysis station was im@leed with modern technology
equipment which comprises: a digital storage asstibpe, an arbitrary function
generator, an ammeter clamp, a digital multimetad a panel of electronic
components, each, supplemented with manuals, maimte plan, technical

specifications and diagrams of processes for prbaedling of equipment.

Also as a contribution to the use of the statidmotatory, practice guidelines were
developed by taking into account the analyticalnplar the field of electronics by

determining demonstrative exercises.

For equipment maintenance it is recommended betHthers in charge and students;
make use of the operation manual to assure anaeanperation, as well as working in
accordance to the guidelines of practices for #édctronics laboratory to achieve a

better development of skills, abilities and competes.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo seahacterizado por brindar un alto
nivel de preparacion académica a sus estudiamess)do profesionales competitivos en
el @mbito laboral, capaces de aportar con cononiwgepara el desarrollo sustentable

del pais.

La Facultad de Mecéanica dentro de sus instalaciaoesnta con laboratorios que
ayudan al estudiante a complementar, desarroll@wnyprender de mejor manera los
conocimientos tedricos adquiridos en las aulagalodp una formacion integra y culta

de los futuros profesionales que aqui se forjan.

La disponibilidad del Laboratorio de ElectrOnicachéaque el estudiante mejore sus
destrezas y habilidades con la practica, simulamdambiente real de trabajo. El paso
del tiempo y la gran cantidad de préacticas readigada provocado que los equipos
hayan cumplido con su vida util, estén desactudtizab se encuentren dafiados. Esto
conlleva que el aprendizaje no sea el adecuado eeférente a practicas, al no

satisfacer las exigencias de la tecnologia adaaljo lugar a la existencia de falencias.

La estacion de Analisis de Sefales pretende megbi@prendizaje en la parte practica
para el mejor desenvolvimiento laboral del futurgeniero, haciendo uso de equipos de
dltima tecnologia, que contribuyan al estudianteleeformacion de criterios que le

permitan desarrollar la capacidad de dar solucigroblemas en la Industria.

1.2 Justificacion

EL laboratorio de Electrénica de la Facultad de &méza alberga en su totalidad a

estudiantes de las cuatro carreras que la conforeiamdo visitado diariamente para
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hacer uso de sus equipos, instrumentos y estacaaesabajo, provocando dicha
demanda de uso su deterioro, ademas afectados pas@ del tiempo; a pesar de
encontrarse funcionales el desarrollo tecnologisoHa convertido en herramientas no
eficientes para brindar al estudiante una prepamade calidad acorde al presente
campo laboral, por ello se ve la necesidad dezagdfk implementacién de una Estacion
de Analisis de Sefales de CA en el manejo de sisteamal6gicos basado en

semiconductores y transistores como aporte a @erpiacion de dicho laboratorio.

La implementacion de mencionada estacion contébeon la formacién del estudiante
fomentando una ensefianza mas activa, participaiivdividualizada, donde se impulse
el método cientifico y el espiritu critico. De estedo se favorece que el estudiante
desarrolle habilidades, aprenda técnicas elemesnyate familiarice con el manejo de
instrumentos y aparatos, permitiendo estar en aguhade brindar ideas nuevas e
innovadoras que puedan servir de aporte al dekareol base a la nueva Matriz

Productiva del pais.

El beneficio serd para todos los que conformamdzatalltad de Mecénica se contara
con los recursos disponibles en el médulo paratdezados en las distintas etapas del
transcurso de la carrera y el compromiso de cada den nosotros sera estudiar,
aprovechar al maximo hasta conseguir el triunfdcgrzar como meta un titulo que

permita involucrar de forma inmediata y con éxitmando laboral.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.lImplementar una estacion para el analisis de seftde
corriente alterna en el manejo de sistemas ana®diasado en semiconductores y
transistores para el Laboratorio de Electronickadeacultad de Mecanica.

1.3.2 Objetivos especificos:

Conocer el funcionamiento basico de semiconductgrésansistores en susdiferentes

configuraciones.

Identificar y seleccionar los diferentes elemenédsctronicos que se usara para la
-2-



realizacion de las practicas.

Elaborar diferentes guias de practicas que faernal estudiante conocer a fondo la

utilizacion de la estacion de analisis de sefilde®rriente alterna.

Determinar las caracteristicas y funcionamientolade equipos para la estacién de

analisis de sefales.

Realizar un manual de operacionesde los equipoemantados para el Laboratorio de
Electrénica de la Facultad de Mecénica.

Realizar el andlisis de sefiales de corriente altemel manejo de sistemas analdgicos

utilizando instrumentacion electrénica.



CAPITULO I

2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Anélisis de sefiales

2.1.1 SefalSe puede definir a una sefial como una funcion deoumnmas variables
independientes que contienen informacion acerda daturaleza o comportamiento de
algun fendmeno. Las sefales transportan informaeiéerca del sistema que las

produjo, contenida o codificada en un patron deagames de alguna magnitud fisica.

Las sefales eléctricas son tensiones o corrienesantienen informacién. Ademas de
las sefiales eléctricas existen otras, de naturatemgnética, hidraulica, neumatica,
luminosa.(BARCHIESI, 2008)

Las sefales pueden ser generadas en forma natuadifwial. Algunos ejemplos de
sefiales naturales son la voz, sefales cardiaddiscitm electromagnética de una
estrella, la altura de la marea y la velocidad wiehto. Algunos ejemplos de sefales
artificiales son la emision de un canal de TV,dadas emitidas y recibidas por radares,
teléfonos celulares, sonares, etc.(BARCHIESI, 2008)

2.1.2 Tipos de sefiales eléctriceky dos tipos de sefiales en el tiempo continuo
(sefales analogicas) y sefiales en tiempo discseftales digitales). Una sefalx(t) es
una sefial en tiempo continuo si la variable indd@ste t es una variable continua vy,
por ende, estas sefiales estan definidas para tinumuae valores de esa variable, es
decir, el valor de x(t) es especificado en toddaimi® t de un intervalo de tiempo dado,
ya sea mediante una expresion matematica o grait@npor medio de una curva, la

variable independiente puede tomar cualquier vakat(MORON, 2011)

Para transmitir una sefal eléctrica se requiere mgdio de transmision que
normalmente es una linea de transmision. El tipontalio de transmision es

importante, ya que determina el nimero maximo te(bigitos binarios).
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Figura 1.Sefales de tiempo continuo
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Fuente:http://goo.gl/TqdTkb

Si la variable t es independiente, es una varidlsereta, lo cual quiere decir que Xx(t)
esta definida en puntos del tiempo discretos, eetRr(t) es una sefial de tipo discreto,
a menudo generada por muestreo de una sefal deotmontinuo. Una sefal de tiempo
discreto esta definida solamente en tiempos dssrebn frecuencia se identifica como
una secuencia de numeros, denotados por {Xn} o Xiohde es el numero
entero.(MORON, 2011)

Figura 2. Seiales de tiempo discreto
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Fuente: http://goo.gl/aqviro

2.1.3 Seifales constantes y variantésis sefales constantes son aquellas que no
modifican en el tiempo, como en el caso de bormesrd bateria. La representacion
gréfica es una linea horizontal (linea azul figixa

Las sefiales variables son aquellas que cambiaimeseidn o valor con el tiempo (linea
roja figura 3).



Figura 3. Sefal constante y sefial variable
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2.1.4 Sefales continuas y alternalsas sefiales continuas no varian su valor en
funcién del tiempo, es decir siempre poseen el misigno, esta sefial es siempre
positivas, nulas o negativas (linea azul figurad)corriente continua el flujo de carga
fluye en un solo sentido, aunque puede variar ®msdad. Una sefial continua puede o
no ser constante.

En las sefales alternas los electrones del cirsgitdesplazan con un movimiento de
vaivén en torno a posiciones relativamente figgsgecir primero en un sentido y luego
en el sentido contrario. A diferencia de la cotigéecontinua, la corriente alterna varian

el signo de su magnitud en un determinado tienipedlroja figura 4).

Figura 4. Sefal alterna y sefal continua
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Fuente:http://goo.gl/dVi9nk

2.1.5 Sefales periddicasas sefales periddicas son aquellas que se reageun
cierto periodo de tiempo (T).



La sefial periddica se caracteriza fundamentalnpntos parametros siguientes:

. Amplitud (A): Indica el valor instantineo de la m#dgd medida. El
valorinstantaneo siempre estd comprendido entrealelr minimo y un valor
maximo. La unidad de medida de la amplitud depedéde la magnitud
representada. La amplitud de una sefal tambiénepeediuarse mediante su
valor de pico a pic6A4,,) o su valor eficaZA,s).

. Periodo T): Determina la duracion de un ciclo de la sefippefiodo de una sefial
se mide en segundos (S).

. Faseg): Determina el punto de inicio de un ciclo de $eBapecto a un punto
origen de frecuencia.

. Frecuenciaff: Indica el nUumero de ciclos de la onda que ocarrain segundo.
La frecuencia de una seial se mide en hercios EHiperiodo (T) y la frecuencia
(f) estan relacionados de la forma siguiente.(ESJHR, 2010)

1
f=21)
Donde:
f = Frecuencia, se mide en [Hz]
T= Periodo, se mide en [s]

Las sefiales no periddicas es aquella que no ge.repi

Figura 5. Sefal periodica
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Fuente: http://goo.gl/dVi9nk

-7-



Figura 6. Sefal no periodica
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2.1.6 Seiales rectangularésas sefales rectangulares son aquellas que pueden

adoptar solamente dos valores (en general dosesidd tension) diferentes que suelen
ser variables.(MANDADO, 1995)

Las sefiales rectangulares suelen ser de dos:

. Onda cuadrada: En las que la relacion entre logptis en que la sefial adopta una
u otra de las tensiones es la unidad.

. Impulsos de ondas rectangulares: En las que anmtes/alos de tiempo son
diferentes.(MANDADO, 1995)

Figura 7. Sefal rectangular
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2.1.7 Seiales triangularesLas sefales triangulares pueden ser simétricasa en
pendiente del tramo ascendente es igual a la deeddente o bien no simétricas con la

pendiente de bajada superior a la de subida, pdadlikggar a 90°. (MANDADO, 1995)

Cundo las sefales triangulares son constantes éantcecimiento, decrecimiento y las

pendientes son iguales la sefial sera triangulas al caso contrario se les llama diente
de sierra.



Figura 8. Sefal triangular
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Figura 9. Seial diente de sierra
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2.1.8 Seial senoidalLa sefial senoidal representa valor de tension deeote

alterna que varia a través del tiempo, cada ciettovalo de tiempo la sefial cambia su
polaridad pudiendo ser positiva 0 negativa.

Aunque todas las sefales en las comunicacioneséglieas no son ondas senoidales o
cosenoidales de una sola frecuencia, muchas de<tlla son, y las que no lo son se

puede representar con una combinacion de fusianesrb o de coseno.

Las sefales eléctricas son variables de voltaje, arriente, respecto al tiempo, que se

pueden representar por una serie de ondas sersgocdTOMASI, 2003)



Si una sefial senoidal se desfasa 90° en adelantobtEene una sefial denominada
cosenoidal.

Descripcion matematica de una onda de voltaje@d&nte con frecuencia Unica es:
v(t) = Vsen(2nft + 6)o v(t) =V cos2nft + 6)(2)
i(t) =1sen(2uft + 0) o0 i(t) =1sen(2nft + 6)(3)

Donde:

v(t) =voltaje de la onda senoidal, variable respect@aipo t
i(t)=corriente de la onda senoidal, variable regpattiempo t
V=voltaje maximo (volts)

f=frecuencia (Hertz)

0=desplazamiento de fase (radianes)

I=corriente maxima (amperes)

2rnf=w velocidad angular (radianes por segundo)

Figura 10.Sefal senoidal ysefial cosenoidal
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10 12 14

2.2 Parametros de la corriente alterna

. Valor méximo: El valor méximo de pico o de crestautha sefial corriente alterna

es el maximo valor que puede tomar la fem entrédoses de salida.
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. Valor pico a pico: A menudo, en vez de utilizavelor de pico de una sefial de
alterna, es frecuente utilizar el valor pico desdéal, definido como dos veces el
valor maximo.

. Valor medio: El valor medio de una sefal senoidahpes cero. Ahora bien se
define el valor medio como la media algebraicacdevhlores instantaneos en un
periodo.(MARTINEZ, 2003)

. Area bajo la curva
Valor medio = ]

(4)

Periodo (Segundos)
. 1T
Valor medio = ;fo fdt (5)

Dénde:
T = periodo

f(t) = funcion matematica de periodo T

. Valor cuadratico: El valor cuadratico medio o RM&eI(inglés Root Mean
Square) o eficaz es utilizado con mayor frecueqcia el valor medio. Esto se
debe a que el valor medio de una sefial simétgcal@s areas debajo de la curva
tanto positiva como negativa) es cero, y este dataporta ninguna informacion
atil sobre las propiedades de la misma. El valmaefde una sefial se relaciona
con la energia que deberia ser suministrada poseiia continua a un mismo
circuito eléctrico para obtener idénticos resulsadpe con la sefial periddica
alterna.Para su caélculo, se eleva al cuadradonieida de dicha onda (hace que
los obtenidos sean siempre positivos aunque la peSaen valores negativos)
sobre la cual se calcula su valor medio y se edeletiiaiz cuadrada del resultado
obtenido. (RODRIGUEZ, 2012)

Matematicamente, dada la funcion f(t) de periodeelexpresa como:

Valor RMS (eficaz) = /Valor medio[f (t)]*(6)

Valor RMS (eficaz) = \/% fOT[f(t)]z dt (7)
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Vims = \/% fOT(Vm .sen(wt)) 2dt  (8)

i 1 V2T _ Vin? sen(wT) .cos(wT)
Vims = \/T( 2 2w ) ©)

Por lo tanto, el valor RMS de la onda senoidal es

= [ =In_ o707y,  (10)

Donde:

Vrms= Valor RMS de la onda senoidal

f(t) = Funcion matematica de periodo T

Vm = Valor maximo de la onda senoidal

Vp= Valor pico en volts, [V].

F = Frecuencia en Hertz, [Hz].

2n= Desfase angular medido en radianes, [rad].

WT = 2nf = velocidad angular en radianes por segundo/dfad

Figura 11. Parametros de una sefial alterna
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2.3 Semiconductores

Un semiconductor es un componente que consiguer téoge estados como un

conductor de corriente, pero también como un dslgn un conductor la corriente es
debida al movimiento de las cargas negativas (elees). En los semiconductores se
producen corrientes producidas por el movimientceldgetrones como de las cargas

positivas (huecos).

Los semiconductores mas conocidos son el silicip ySel germanio (Ge), estos
elementos pueden ser fabricados con un alto dev@lureza, suelen ser aislantes a cero
grados Kelvin, y permiten el paso de corriente atdmperatura ambiente. Esta
capacidad de conducir corriente puede ser contxataediante la introduccion en el
material de &tomos diferentes al del semicondudtarpminados impurezas.

Cuando un semiconductor posee impurezas se dicesiaedopado. Son elementos,
como el germanio (Ge) y el silicio (Si), que a bajmperaturas son aislantes. Pero a
medida que se eleva la temperatura o bien poritziad de determinadas impurezas
resulta posible su conduccién. Su importancia esctinica es inmensa en la

fabricacion de transistores, circuitos integra@ts,

Algunas de las cualidades unicas del silicio (Siglygermanio (Ge) se debe a su
estructura atdbmica. Los atomos de ambos matef@i@sn un patron muy definido que
es periddico en naturaleza (esto es que continuanserrepite el mismo). A un patrén
completo de se le llama cristal, y al arreglo p#do de los atomos, red cristalina. Para
el silicio (Si) y el germanio (Ge) el cristal tieh® estructura de diamante de tres

dimensiones.

Cualquier material compuesto so6lo de estructunastigas de cristal del mismo tipo se
denomina estructura de cristal anico. Para los niadge semiconductores de aplicacion
practica en el campo de la electronica, esta @fatita de cristal Unico existe y
ademas la periodicidad de la estructura no cambiarena significativa con la adicion
de impurezas en el proceso de dopado.

Elatomo se compone de tres particulas basicakatidan, el proton y el neutrén. En la

red atomica, los neutrones y los protones formamieleo, mientras que los electrones
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se mueven alrededor del nucleo sobre una 6rhitaHi) el &tomo de silicio (Si) tiene 14
electrones en varias orbitas minetas que el geor{@d) tiene 32 electrones en orbita.
En cada caso, existen cuatro electrones en laadeiterior (valencia). El potencial
(potencial de ionizacién) que requiere para moaiBe cualquiera de estos cuatro
electrones de valencia, es menor que el requendaualquier otro electrén dentro de
la estructura. En un cristal puro de silicio (Sjegermanio(Ge) estos cuatro electrones

de valencia se encuentran unidos a cuatro atonjastas.

2.3.1 Semiconductores intrinsecdss semiconductoresintrinsecos son aquellos que
han sido cuidadosamente refinados para reducimisrezas un nivel muy bajo es un
semiconductor puro. A temperatura ambiente se caamp@omo aislantes porque solo

tiene unos pocos electrones libres y huecos dehitlognergia térmica.

En un semiconductor intrinseco también hay fluyceletrones y huecos, aunque la
corriente total resultante sea cero. Esto se dejpe @or accion de la energia térmica se
producen los electrones libres y los huecos poresparpor lo tanto es
cero.(SEMICONDUCTORES, 2014)

En el cristal de silicio (Si) o germanio (Ge) qoenfia una estructura tetraédrica similar
a la del carbono mediante enlaces covalentes sngeatomos. Cuando el cristal se
encuentra a temperatura ambiente algunos electrpneden absorber la energia
necesaria para saltar a la banda de conducciondidejal correspondiente hueco en
la banda de valencia (1). Las energias requeridagemperatura ambiente, son de

1,12 eV y 0,67 eV para el silicio y el germanigpesivamente.

2.3.2 Semiconductores extrinsecdsos semiconductores extrinsecos pueden ser
alterados significativamente por la adicion detoeatomos de impurezas a un material
semiconductor relativamente puro.

Estas impurezas, aunque so6lo haya sido afadidoté gra 10 millones, pueden alterar
en forma suficiente la estructura de la banda ybtantotalmente las propiedades
eléctricas del material.

Al semiconductor que haya sido sujeto al procesb digpado se denomina un
semiconductor extrinseco.(BOYLESTAD, 1997)
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2.3.3 Semiconductores Ny P

2.3.3.1 Semiconductor tipo NEI semiconductor tipo N como el tipo P se forman
mediante la adiciéon de un nimero predeterminaddaaos de impurezas al silicio (Si)
y al germanio (Ge). El tipo N se crea a través aléntroduccion de elementos de
impurezas que posee cinco electrones de valeperdavalentes), como el antimonio,

arsenico y fosforo, utilizando el antimonio conmapureza en el silicio (Si).

Cuando un elemento con cinco electrones de valesmdiga en la red cristalina del
silicio (Si), se completan los cuatro electrodesvalencia que se precisan para llenar
al equilibrio y queda libre un quinto electron ded¢nace mucho mejor al conductor. De
un semiconductor dopado con impurezas pentavalesgeslice que es de tipo
N.(BOYLESTAD, 1997)

2.3.3.2 Semiconductor tipo Pn semiconductor tipo Pse forma mediante el dopldo
un cristal puro de silicio (Si) o germanio (Ge) ciomos de impurezas que pone tres
electrones de valencia. Los elementos que seautilon mas frecuencia para este
propésito son el boro, galio e indio.Si se intralwma impureza trivalente en la red
cristalina del silicio, se forman tres enlaces ten&s con tres atomos de silicio
vecinos, quedando un cuarto atomo de silicio comrlantron sin enlazar, provocando
un hueco en la red cristalina. De un semicondudpado con impurezas trivalentes se
dice es de tipo P.(BOYLESTAD, 1997)

2.3.4 Diodo semiconductor.Un diodo es un componente electrénico de dos
terminales que permiten la circulacion de la coteeeléctrica a través de él en un solo

sentido.

El diodo consiste en la “unién” de un semicondu&tgrun semiconductor N (Diodo de
union PN). Los semiconductores contienen cargasilesdpositivas y negativas. Un
semiconductor P es un semiconductor que tiene ragga moviles positivas que
negativas, mientras que el N tiene mas cargasiaagajue positivas. Cuando se aplica
una tension positiva al P respecto al N circula coaiente de valor elevado en el

sentido de P a N, mientras que cuando la poladédd tension se invierte, la corriente

-15-



cambia se sentido y es casi nula. El semiconditmmstituye en anodo del diodo y el
N en catodo.

El diodo a través de sus terminales permite tresbpiolades, sin polarizaciéon V=

0V), polarizacion directa (> 0V) y polarizacion inversa @4 0V).

2.3.4.1 Sin polarizacion aplicada (VD = 0V)Sin polarizacion cualquiera de los
portadores minoritarios (huecos) en el materiad fip que se encuentra dentro de la
region de agotamiento, pasara directamente al ialati@o P. Mientras mas cercano se
encuentre el portador minoritario a la unibn masena la atraccion de la capa de iones
negativos y menor la oposicion de iones positivoslaeregion de agotamiento del
material tipo N. Se supone que todos los portadmigsritarios del materia tipo N que
se localiza en la regiébn de agotamiento debido anewimiento aleatorio pasaran
directamente al materia tipo P. Se puede considgraralgo similar pasa con los

portadores minoritarios (electrones) del matenal P.

En ausencia de un voltaje de polarizacion aplicaifivjo neto de la carga en cualquier

direccion para un diodo semiconductor es cero

Figura 12.Unién p-n sin polarizacion externa

Region defagotamienlo
—

(sin polarizacién)

Fuente: Autores

2.3.4.2 Polarizacion inversa (VD < OV)Si un potencial externo de voltaje, se aplica a
través de la union P-N de manera que la termingsitipa se encuentre conectada con el
material tipo N y la terminal negativa, conectada el material tipo P, el nUmero de
iones positivos en la region de agotamiento deerz tipo N se incrementara debido
al gran numero de electrones “libres” atraidos @opotencial positivo del voltaje

aplicado.
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Lo mismo ocurre con el nUmero de iones negativescleales se incrementan en el
material tipo P. Debido aésta, la region de agaatnise ampliard y se establecera una
barrera de potencial demasiado grande para serrasigpepor los portadores

mayoritarios.

A la corriente que existe bajo las condiciones dé&racion inversa se lallama

corriente de saturacion inversa, y se represendsamel|s.

La corriente de saturacion inversa rara vez es mgye unos cuantos microamperios,
con excepcion de los dispositivos de alta poteriia. lo regular se encuentra en el
rango de nanoamperes para dispositivos de sili@o gl rango de microamperios para

dispositivos de germanio.

Figura 13. Union p-n con polarizacion inversa

I Flujo de portadores minoritarios
mayom‘anos =0

§§§

Regioén de agotamlento

(0+04

+O+O

s+ (l+

(+++++

o
= +

Vo

Fuente: Autores

2.3.4.3 Polarizacion directa (VD > 0V)

Una condicion de polarizacion directa o “encendige’establece al aplicar el potencial
positivo al material tipo P y el potencial negatatlanaterial tipo N.
Un diodo semiconductor tiene polarizacion directzantlo se ha establecido la

asociacion tipo P positivo y tipo N negativo.(BOY&READ, 1997)

Figura 14. Union p-n con polarizacion directa
1

° ’

! ={
g

[}
! mayoriario | mayoritario

Fuente: Autores
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La aplicacién de un potencial de polarizacion daéd “presionara” los electrones en
el material tipo N y los huecos en el material tihgara que se recombinen con los
iones cercanos a la unién y reducira el ancho dedan de agotamiento, esto ha
generado un gran flujo de portadores mayoritarideaaes de la unién, debido a la
pequefia region de agotamiento y a una fuerte @radel potencial positivo aplicado
al material tipo P. Mientras se incrementa en ntagnia polarizacion aplicada, la
region de agotamiento continuara disminuyendo sthwma hasta que un flujo de
electrones pueda pasar a través de la union, estmmo resultado un incremento
exponencial en la corriente, en general el voltigeun diodo de polarizacién directa

serd de menos de 1V.
A través del empleo de la fisica del estado sOkdo puede demostrar que las

caracteristicas generales de un diodo semicondsetgoueden definir mediante la

siguiente ecuacion:
Ip = Is(eXVp/Tk — 1) (11)
Donde:
Is= Corriente de saturacion
K = 11600# conn = 1 parael germaniowy para el silicio
Tk = Tc +273°
Por lo tanto tenemos que:

Ip = Is(eXVp/Tk — 1) (12)

Para valores positivos deoVel primer término de la ecuacion anterior crecera c

mayor rapidez y superara el efecto de segundornérmi
El resultado sera positivo para los valores passtide \b e b y crecera en forma

exponencial. Para valores negativos deeV primer término disminuira rdpidamente

debajo ded dando como resultado # - Is.
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2.4 Circuitos rectificadores

Un circuito rectificador se conoce aquel que tienincion de convertir o rectificar la
corriente alterna (C.A) en corriente directa (C.Byto se realiza utilizando diodos
rectificadores de estado sélido, los tipos defieatiion pueden ser media onda, cuando
se elimina los ciclos negativos o positivos de la @ de onda completa cuando los

semiciclos negativos de la corriente CA se corwiert positivos.

Un rectificador ideal refleja exactamente ya sepdiaridad positiva 0 negativa de su
entrada y entrega una salida cero para la polandadeseada. Se puede considerar a
cualquier circuito que responda con preferenciaapolaridad de su entrada como un

circuito rectificador.

2.4.1 Rectificacion de media ond&n esta configuracién el diodo semiconductor,
sea capaz de convertir una onda senoidal de er(raga valor medio es cero) en una

onda unidireccional (aunque no constante) con angonente media no nula.

Para realizar esta operacion se utilizan diodoscesmuctores que conforman circuitos
rectificadores. Inicialmente se reduce la tenséteded de 127 Vrms a 60 Hz a un mas
bajo como 12 0 15 Voltios. El rectificador de medrada es un circuito empleado para
eliminar la parte negativa o positiva de una sei@atorriente alterna de entrada (Vi)

convirtiéndola en corriente continua de salida (Vo)

Figura 15. Circuito basico derectificacion de naegida

Vi V2

Fuente:http://goo.gl/8bRo7W
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Figura 16. Entrada y salida del rectificador de imetda

VE
Vp +
0 n\/ﬁn V-h[ >1

Vp+
———————————— A--————--— — — VD
7 2 t

Fuente: http://goo.gl/8bRo7W

Se puede destacar que la tension en la carga dgegnional (positiva) pero no
continua (constante). Esta forma de onda no egdaatla para alimentar dispositivos

electrénicos, que generalmente requieren una alao€m constante.

2.4.2 Rectificacion de onda completal rectificador de onda completa es el circuito
empleado para convertir una sefial de CA de ent(dgaen CD de salida (V)
pulsante. A diferencia del rectificador de medidaren este caso, la parte negativa de
la sefial se convierte en positiva 0 bien la paostipa de la sefial se convierte en

negativa, segun se necesite una sefial positivgaiina de CD.

2.4.3 Rectificador tipo puentéen este caso se emplean cuatro diodos. Al igual que
antes, soélo son posibles dos estados de conducexibien los diodos 1 y 3 estan en
directa y conducen (tensién positiva) o por el @it son los diodos 2 y 4 se

encuentran en inversa y conducen (tensién negativa)

Figura 17. Rectificacién onda completa tipo puente

Fuente:http://goo.gl/8bRo7W
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Mediante el uso de 4 diodos en vez de 2, esteas@fina la necesidad de la conexién

intermedia del secundario del transformador.

La ventaja de no usar dicha conexidn es que l&mes la carga rectificada es el doble

gue la que se obtendria con el rectificador de a@oda#pleta con 2 diodos.

Figura 18.Rectificacion de onda completa tipo pe&on tensién de entrada positiva

VD1
01

+ +
vt ggﬂ ,
IL

D3 ‘JL§RL

brrrs

Fuente: http://goo.gl/8bRo7W

Figura 19. Rectificacion de onda completa tipo peeon tension de entrada negativa

1 +

D4
Vi % Eﬂ iL
- - D2 ' R
S yL <AL
‘ i‘JDZ -

Errra

Fuente: http:http://goo.gl/8bRo7W

Figura 20. Entrada y salida del rectificador ondapgleta

Vs, s
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VL, g

Fuente:http://goo.gl/8bRo7W
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Con el rectificador de onda completa, se aproveeha totalidad de la onda de entrada,
y ademas, la corriente por la fuerza ya no es raudional como la que circula por la

carga.
25 Diodos zener

El diodo zener es un tipo especial de diodo, qwmpgie se utiliza polarizado
inversamente. Recordar que los diodos comunes, ebmiodo rectificador (en donde
se aprovechan sus caracteristicas de polarizadi@ctal y polarizacién inversa),
conducen en el sentido de la flecha.

En este caso la corriente circula en contra déetzhd que representa el diodo. Si el
diodo zener se polariza en sentido directo se campmmo un diodo rectificador
comun. Cuando el diodo zener funciona polarizadersamente mantiene entre sus
terminales un voltaje constante.(DIODO ZENER, 2013)

En el grafico de la figura 21se ve el simbolo d&ldizener (A- anodo, K- catodo) y el

sentido de la corriente para que funcione en la operativa.

Figura 21. Diodo zener
i

A K

Fuente:http://goo.gl/tQXqgsL

Se analizara el diodo zener, no como un elemeset,idi no como un elemento real y
se debe tomar en cuenta que cuando éste se padariggodo inverso si existe una
corriente que circula en sentido contrario a leHféedel diodo, pero de muy poco valor.
El modelo utilizado para el estado de “encendidel’dlodo zener figura 22 y para el

estado “apagado” definido por un voltaje menor gge pero mayor que 0 V con la
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polaridad que se indica figura 23, el modelo edant& zener es el circuito abierto

mostrado en la misma figura.

Figura 22. “Encendido”
8

O
Fuente: Electronica: Teoria de Circuitos Boyledtd&bbert

Figura 23. “Apagado™(; >V > 0V)

Fuente: Electronica: Teoria de Circuitos Boyledtd&bbert

2.5.1 Region zenerUna aplicacion de un voltaje demasiado negativ@ damo

resultado un cambio brusco en las caracteristicasocse muestra figura 24. La
corriente se incrementa en una proporciéon muy eapid direccidon opuesta a la de la
region de voltaje positivo. Al potencial de polagmn inversa que resulta de éste
draméatico cambio en las caracteristicas se denofRioencial zener” y se asigna el

simbolo \z.

Al ir incrementando el voltaje negativo, llega a punto en donde se establece una
elevada corriente de avalancha y determina la meg@rompimiento de avalancha. A
este cambio en la caracteristica a cualquier s@dh conoce como: Region zenery a

estos diodos que aprovechan esta caracteristioa denomina: Diodos zener.
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El maximo potencial de polarizacién inversa quedeuaplicarse antes de entrar en la
region zener se denomina Voltaje de Pico Inverdd(BOYLESTAD, 1997).

Figura 24. Region zener

y IZm'ln:IZk

11 .
Zrin

Zona de
Ruptura

........................ I

i

Fuente: http:http://goo.gl/gaKL9d

2.6 Transistores bipolares

Este dispositivo transistor de estado sélido dg teeminales es pequefio y ligero no
requiere de calentamiento o disipacion de calogasistruccion es resistente y es mas
eficiente debido a que consume menos potencia ywateges de operacion son mas
bajos. Estos dispositivos constan de por lo meedsed terminales la cual una de ellas

controla el flujo de electrones de las otras dowiteles.

2.6.1  Construccion de los transistordsl transistor consta de tres capas de las cuales
dos de ellas son de material tipo-n y una capapipopor lo contrario dos capas de
material tipo-p y una del tipo-n. Al primero sellama Transistor NPN y al segundo
transistor PNP.

Figura 25. Transistor PNP
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Fuente: Autores

-24-



Figura 26. Transistor NPN
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Fuente: Autores

La capa del emisor se encuentra fuertemente dpfmbase ligeramente dopada vy el
colector muy poco dopado. El dopado de la caparaleas también menor que el
dopado de las capas exteriores (casi siempre 1thénoms). Este nivel bajo de dopado
disminuye la conductividad (aumenta la resistenda)éste material al limitar el

namero de portadores “libres”.

Las terminales se indican mediante las literalgsua el emisor, C para el colector y B
para la base. La abreviatura BJT significa: TrdosiBipolar de Union. El término

bipolar refleja el hecho de que los huecos y lestednes participan en el proceso de
inyeccion hacia el material polarizado en formaegpa. Si solo se utiliza un portador

(electron o hueco) es llamado un dispositivo umipol

2.7 Configuracion base comun

La configuracién base comun se deriva del hechqu#ela base es comun tanto a la
entrada como a la salida de la configuracién. Baetjular la base es la terminal mas

cercana a, 0 que se encuentra en, el potenciedrcee t

Respecto al flujo de electrones, se utiliza eloflapnvencional, y las flechas en los
simbolos electronicos tienen una direccion definpd®a esta convencion. Para el
transistor la flecha en el simbolo grafico defiaedireccion de la corriente del emisor

(Flujo convencional) a través del dispositivo.

Para describir en su totalidad el comportamientardelispositivo de tres terminales,

como los amplificadores de base comun figuras 2%&28equieren de dos conjuntos de
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caracteristicas, uno para el punto de excitacipar@metros de entrada y el otro para el
lado de salida.(BOYLESTAD, 1997)

Figura 27. Simbolos de la configuracién de baselcode! transistor PNP

le, . le,
E (o
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I T
E =

y

Fuente: Autores

Figura 28. Simbolos de la configuracién de baselcodeltransistor NPN
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Fuente: Autores

En la figura 29, amplificador base comun relacialwala corriente de entradadon un

voltaje de entradad¢para varios niveles de voltaje de salidaV

Figura 29. Caracteristica de entrada para el &iogalor de base comun
Al =pA

Ve=1V
Wee= 10V

Ve= 20V
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Fuente: Teoria de Circuitos Boylestad L Robert
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Figura 30. Caracteristica de salidapara el aroptiforde base comun
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Fuente: Teoria de Circuitos Boylestad L Robert

El conjunto de salida relacionara la corriente dida kcon un voltaje de salida
Vcepara varios niveles de corriente de entradadin se muestra figura 30.

Este conjunto de caracteristicas de la salida ectmi tiene tres regiones basicas de

interés las cuales son: Las regiones activa, de gate saturacion.

En la regidn activa la union base-colector se pamversamente, mientras que la

unidn emisor-base se polariza directamente.

La corriente de emisor se incrementa por arribacel®, la corriente del colector
aumenta a una magnitud igual a la corriente deandisterminada por las relaciones

béasicas de corriente en el transistor.

IC = IE(13)

Dénde:
Ic= Corriente del colector

le= Corriente del emisor

En la region de corte, tanto la unién base-colectono la union base-emisor de un
transistor tienen polarizacién inversa.La regiérsdeiracion se define como la region a
la izquierda de las caracteristicas d& ¥ OV En la region de saturacion, tanto la union

base-colector como la union base-emisor estan lanzaxion directa.
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2.8 Configuracion de emisor comun

La configuracién emisor comun es la que se enca@més a menudo y se la utiliza para
los dos tipos de transistores, se la denomina gunaition de emisor comun debido a
qgue el emisor es comun o hace referencia a lasnaes tanto de entrada como de

salida figuras 31-32. Las corrientes de emisoreatol y base se muestran en su

direccion convencional para la corriente.

Figura 31. Simbolos de laconfiguracién de emisanioo del transistor NPN

VBE’ -

fgl

E
Fuente: Teoria de Circuitos Boylestad L Robert

Figura 32. Simbolos de la configuracion de emisonin del transistor PNP
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Fuente: Teoria de Circuitos Boylestad L Robert

Las caracteristicas de salida son una grafica derl@&ente de salidacén funcién del
voltaje de salida ¥para un rango de valores de corriente de entradg las
caracteristicas de entrada son una grafica dertet® de entradg; en funcion del

voltaje de entradasépara un rango de voltajes de salidaV
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La magnitud deslse encuentra en microamperios, comparado con leesmperios de
Ic Aqui las curvas desho son tan horizontales como en la configuracionbdse
comun, esto indica que el voltaje del colector miser tendra influencia sobre la

magnitud de la corriente de colector.

La region normal activa de la configuracion de emisomin se emplea para la

amplificacion de voltaje, corriente o potencia.(BAESTAD, 1997)

Figura 33. Caracteristicas del colector
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Fuente: Teoria de Circuitos, Boylestad L Robert

Figura 34. Caracteristicas de la base
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Fuente: Teoria de Circuitos, Boylestad L Robert

2.9 Configuracion de colector comun

La configuracion de colector comun se utiliza solloglo para propoésitos de
acoplamiento de impedancia, debido a que tienealtaampedancia de entrada y una
baja impedancia de salida, muy contrario a lasigordciones de base comdn y de un

emisor comun.
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Figura 35. Simbolos de laconfiguracion de colectonun del transistor PNP

= Vee

Fuente: Teoria de Circuitos, Boylestad L Robert

Figura 36. Simbolos de la configuracién de colectonin del transistor NPN

VEB -

Fuente: Electronica: Teoria de Circuitos, Boyledtd&bbert

Para propositos practicos, las caracteristicaslidgaspara la configuracién de colector
comun son las mismas que para la configuracion hésoe comun. Para la
configuracion de colector comuan, las caracterista@ salida son una grafica deeh

funcion Vec para un rango de valores de |

2.10 Conexidon cascada

Es una conexién popular de etapas de amplificad@sjcamente una conexion en
cascada es una conexion en serie con la salidaaletapa aplicada como entrada a la
segunda etapa. La figura 37 muestra la conexiéncastada de dos etapas de
amplificador a FET. La conexion en cascada propaeciuna multiplicacion de la

ganancia de cada etapa para una mayor ganancialgene
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La ganancia general del amplificador en cascada&lgsroducto de las ganancias
Ay, y Ay, de las etapas. (BOYLESTAD, 1997)

A'V:AVlAVZ = (_gm1 RDl) (_gmz RDz) (14)

Donde:

Av = Ganancia total
Avi = Ganancia 1
Avz= Ganancia 2

Figura 37. Amplificador FET en cascada
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Fuente: Electrénica: Teoria de Circuitos BoyledtdRbbert

La impedancia de entrada del amplificador en caseada de la etapa 1.

Z; =Rg, (15)
| la impedancia de salida es la etapa 2.

Zy=Rp, (16)
La funcién principal de las etapas en cascada asnayor ganancia global. Debido a

que la polarizacion de CD y los calculos de AC paramplificador en cascada siguen

aquellos derivados de las etapas individuales.
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2.11  Conexién darlington

Es una conexion muy popular de dos transistoresniten bipolar para que operen

CcOmo un transistor con “superbeta” figura 38.

La principal caracteristica de la conexion Darlimgées que el transistor actiia como una
sola unidad, con una ganancia de corriente, quel @soducto de las ganancias de

corriente de los transistores individuales.

Si la conexion se hace cuando se utilizan dos istangs separados que tengan
ganancias de corriente B1ly B2 la conexidon Darlingtcoporcionara una ganancia de

corriente de

Bp=P1B- a7

Doénde:
Bb = Ganancia total
B1 = Ganancia de corriente 1

B2= Ganancia de corriente 2

Figura 38. Conjunto transistor darlington

C C

o | = 1—Aa

E
E
Fuente: Electronica: Teoria de Circuitos Boyledtd&rbbert

Si los dos transistores estan pareados parggeef, = B, la conexion Darlington

de una ganancia de corriente

Bp = B* (18)
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Una conexion Darlington de transistores proporciama transistor que tiene una
ganancia de corriente muy grande, casi siemprends cuantos miles.(BOYLESTAD,

1997)

2.12 Conexién cascode

Una conexion cascode tiene un transistor encimatie La figura 38 muestra una
configuracion cascode con una etapa de emisor c@@ihque alimenta a una etapa de
base comun (CB). Este arreglo esta disefiado papoymionar una alta impedancia de

entrada con una baja ganancia de voltaje. (BOYLH3T®97)

Figura 39. Configuracion cascode

Fuente: Fuente: Electrénica: Teoria de Circuitogl&iad L Robert
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CAPITULO Il

3. IMPLEMENTACION DE LA ESTACION PARA EL ANALISIS DE
SENALES DE CORRIENTE ALTERNA

En el presente proyecto se implementd una estguaba el andlisis de sefiales de
corriente alterna en el laboratorio de ElectronéckdFacultad de Mecanica, para seguir
equipando el mismo con nuevos instrumentos eleéctérgue cumplan la exigencia de
la tecnologia actual en el cual los estudianteggmodrealizar practicasen el area de

electrénica.

La estacion para el analisis de sefiales,esta eoattar por diferentes equipos como un
osciloscopio de almacenamiento digital, un generad® funciones arbitrario, un
moédulo con componentes electrénicos que esta catpyaor semiconductores,
transistores y una fuente de poder regulable AC/D@ pinza amperimétrica y un

multimetro digital.

3.1 Descripcion de la estacion de andlisis de sefalesabrriente alterna

La presente estacion de analisis de sefiales derteralterna estan conformados por
diferentes equipos basicos que seran muy utilemamhento de analizar sefales de
corriente alterna en el manejo de sistemas ana®diasado en semiconductores y

transistores.

Figura 40. Equipos que conforman la estacion
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Los equipos a implementarse para la estacion sosidgaientes:

Tabla 1.Equipos a implementarse para la estacion

Equipos Cantidad
Mdédulo de componentes electronicos 1
Osciloscopio de almacenamiento digital 1
Generador de funciones arbitrario 1
Pinza amperimétrica 1
Multimetro digital. 1

Fuete: Autores

3.2 Descripcién de los equipos que conforman la estani@le andlisis de sefiales
de corriente alterna

3.21 Modulo de componentes electronigeste modulo esta conformado por
elementos electronicos como semiconductores, stanss y una fuente de poder
regulable AC/DC. Para el desarrollo de este estipegse tom6 como referencia el
catalogo general DE LORENZO, cuya funcion principglidara al estudiante para el
desarrollo de las practicas en la asignatura axréteca.

Figura 41. M6dulo de elementos electronicos

Los elementos se clasifican en sistema eléctiienocsistema mecéanico, los mismos
qgue se detalla a continuacion. El modulo esta didefde tal forma que sea facil de
transportar e instalar en el laboratorio de eledta
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Tabla 2. Elementos que conforman el médulo

Sistema Mecanico
Elementos Cantidad
Caja de tol para el montaje de los elementos 1
electrénicos
Sistema Eléctrico
Transistores NPN 4
Transistores PNP 4
Puente rectificador 1
Transformador 110V/24V/223 1
Potenciometros 6
Diodos rectificadores 6
Diodos zener 6
Condensadores 12
Resistencias 45
Voltimetro digital 1
Amperimetro digital 1
Fuente variable CA/CD 1
Switch de dos posiciones 2
Switch de tres posiciones 2
LM317A 1
Toma corriente 1
Interruptor 1
Bornes tipo banana 205
Baquelitas perforadas 4
Cable flexible # 18 50m
Cable gemelo 6m
Borneras 60
Otros materiales
Disipador Pequefio 1
Tapas para perilla del potenciémetro 6
Acrilico 2m

Fuente: Autores

Caja de tol y acrilico para el montaje de los el electronicos:La caja de tol
y acrilico es una estructura que sirve para instakcomponentes electronicos
como semiconductores, transistores y una fuentebla CA/CD, que servira

para proteger e instalar los componentes antesionaaio.
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Figura 42. Caja de tol y acrilico para el montagda$ elementos electronicos

Fuente: Auto

Fuente de poder regulable 0 a 24 V CD: Esta fudetalimentacion de CD
regulada, se disefid para suministrar energia dabetatorio de electronica.
Principalmente estd compuesto por un circuito detepcion, regulador y
amplificador de voltaje, esta fuente de poder rgel suministrara una salida de
voltaje CD variable de 0 a 24 Voltios para alimeita componentes electronicos

gue conforman las practicas de laboratorio.

Figura 43. Fuente de poder regulable 0 a 24 V CD

_— T

Fuente: CE ROHS-Chna

Tabla 3. Caracteristicas de la fuente de podetablgu0 a 24 V CD

Fabricante CE ROHS- China
Modelo S-150-24
Voltaje de salida 24V CD
Error de voltaje de salida +1%
Corriente de salida 6.5A
Potencia de salida 150w
Eficiencia 85%
Voltaje de entrada 110/220V CA
Proteccion de sobrecarga 105 -150 % potencia nominal de salida
1 Circuito de proteccion
Ademésp6sese Circuito regulador y amplificador de
1 voltaje

Fuente: Autores
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Transistores bipolares NPN y PNP: Los transistbipslares NPN y PNP son
elementos electronicos que permiten controlar sb ke la corriente a través de
sus terminales, es posible controlar una gran piem través de una pequefia.
Estos transistores estan formados por las unioee$#N en un solo cristal

semiconductor estan conformados por tres regidrexnisor, base y colector.

Figura 44. Transistor bipolar NPN 2N2219A
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Fuente: PHILIPS

Tabla 4. Caracteristicas del transistor NPN 2N2219A

Fabricante PHILIPS
Polaridad del transistor NPN
Tipo de transistor 2N2219A
Voltaje colector — base 75V MAX.
Voltaje colector — emisor 40V MAX.
Voltaje emisor — base 5V MAX.
Corriente del colector 0.8 A MAX.
Temperatura de funcionamiento maximao 200°C
Temperatura de funcionamiento minimag -65°C
Potencia de disipacién 400mwW

Fuente: Autores

Figura 45. Transistor bipolar PNP 2N2905A
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Fuente: PHILIPS
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Tabla 5. Caracteristicas del transistor PNP 2N2905A

Fabricante PHILIPS
Polaridad del transistor PNP
Tipo de transistor 2N2905A
Voltaje maxima emisor — base 5V
Voltaje maxima colector — emisor 60V
Voltaje de saturacion maxima colector — emisor 1.6V
Voltaje de saturacion maxima base — emisor 2.6V
Voltaje base maxima del colector 60V
Frecuencia de funcionamiento maximo 200 MHz
Temperatura de funcionamiento maximo 175°C
Temperatura de funcionamiento minimo -65°C
Potencia de disipacién maxima 0,6W

Fuente: Autores

Puente rectificador monoféasico 2W10: El puenteifieatior es un dispositivo
electrénico que sirve para la conversion de la@oi@ alterna en corriente directa,
para este modulo se escogid un puente rectificAddt0 monofasico de 2.0A
redondo por sus excelentes propiedades, posedigpditad, gran capacidad de

corriente y ademas posee baja caida de tensiarialire

Figura 46. Puente rectificador monofasico 2W10
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Fuente: LGE

Tabla 6. Caracteristicas del puente rectificaddomelo 2W10

Fabricante LGE
Modelo 2W10
Voltaje inversa de pico de operacibn VRWN 1000V
Voltaje inversa RMS W(RMS) 700V
Valor medio de corriente de salida
" lo 2A
rectificada
Voltaje directo (por elemento) RV 1V
Temperatura de fu,nmonamlento de T 55°C
la union
Temperatura de f_t{nmonamlento de T 125°C
la unién

Fuente: Autores
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Transformador 110V/24V/2A: EIl trasformador es uimponente de corriente
alterna que permite variar el voltaje o la inteadidel mdédulo cuenta con
transformador TF112C-W20 THUNDER 110V/24V/2A.

Figura 47. Transformador TF112C-W20 THUNDER 110WZ2A

Fuente: THUNDER USA

Tabla 7. Caracteristica del transformador TF112@W2

Fabricante THUNDER USA
Modelo TF112C-W20
Voltaje de entrada 110/220Vv CA
Voltaje de salida 12/24VCA
Corriente de salida 2A

Fuente: Autores

Potenciometros: El potenciometro es un componelgetrénicoen el cual su
valor de resistencia no es fija es variable, estaponente permite controlar la
intensidad de corriente que fluye por un circuié, modificar un contracto
movilgiratorio. El presente modulo cuenta con éepotdmetros, de los cuales 5
potenciometros estan destinados para las praciic@snectar en paralelo se
controlara la intensidad de corriente o la difei@me potencial si se conecta en
serie, ademas 1 potenciémetro para variar el eolthg la fuente de poder
regulable 24V CD, sea esta la necesidad de cadtgarde laboratorio.

Figura 48. Potenciometro

Fuente:CTS Electronic Components
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Tabla 8. Caracteristicas de los potenciometros

Potenciémetros 5K, 10K, 100K, 500K, 1MG

Tipo Pasivo
Principio de funcionamiento Resistividad
No de vueltas Simple
Rotacion 300°
Material resistivo Plastico conductor
Resistencia potenciometro 5K 5kQ

Resistencia potenciometro 10K 10kQ
Resistencia potenciometro 100K 100kQ
Resistencia potenciometro 500K 500kQ
Resistencia potenciometro 1IMGK 1MQ

Fuente: Autores

Diodo rectificador: El diodo es un elemento eletitd que esta constituido por la
union P-N, la union de semiconductores extrinsedes tipo P con un
semiconductor extrinseco N, permitiendo el pascatigéente en un solo sentido.
El diodo permite el paso de corriente cuando gmlariza directa, positivo de la
fuente al 4nodo y negativo al catodo, cuando eflaino permite el paso de
corriente esta polarizado en inversa, el positieola fuente al catodo y el

negativo al anodo.

Figura 49. Diodo rectificador 1N4007
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Fuente: DC COMPONENTS
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Tabla 9. Caracteristicas diodo rectificador 1N4007

Fabricante DC COMPONENTS
Modelo IN4007
Tipo de diodo Rectificador
Voltaje inversa de pico de operacion  RW 1000V
Voltaje inversa RMS (media onda,
60Hz) VR(RMS) 1200V
Corriente promedio rectificada en | 1A
Polarizacién directa (una fase, 60Hz) °
Temperatura de fgnmonamlento de IaTJ, Tetg -65°C
uniéon
Temperatura de fgnmonamlento de IaTJ, Tetg 175°C
uniéon
Caida de tension maxima 1.1v
Corriente en sentido directo 1A
Corriente maximo inversa promedio de ciclo 30A

completo

Diodo zener: El diodo zener es un regulador deidartiene que ser regulado al
revés para que adopte su caracteristica de re@ujags decir polarizado inversa,
positivo de la fuente al catado y negativo al anaslose lo polariza directa,
positivo de la fuente al anodo y negativo al catéatrcionara como un diodo
rectificador normal.Cuando ce le utiliza de la farmversa, el diodo solo dejara
pasar un voltaje constante, cuando recibe demas@dante este elemento no se

guema si no que se apaga. Este médulo cuenta comddlos de diodos zener,

gue se detalla en la tabla 10.

Figura 50. Diodo zener

Fuente: Autores
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Fuente: Fairclild Semiconductor
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Tabla 10. Caracteristicas diodo zener

Fabricante Fairclild Semiconductor
Tipo de diodo Zener
Modelo IN4735A| IN4A736A] IN4A737A 1N4738A
Voltaje zener \"4 6.2V 6.8V 75V 8.2V
Corriente zener ztr| 41 mA 37 mA 34 mA 31 mA
Corriente (,:Ie_ fuga mversaIR 10 UA 10 UA 10 UA 10 UA
maxima
Maxima impedancia. | | 5 q 3.5Q 4Q 45Q
zener

Fuente: Autores

Condensadores: El condensador es un elemento pagieose utiliza en la
electrénica, que almacena carga eléctrica, suampiic mas importante es la de
corregir el factor de potencia, este modulo cueatacondensadores electrolitos y
ceramicos para distintos circuitos eléctricos, seggn la necesidad de la practica
a desarrollar.

Figura 51. Condensador
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Fuente: SAMWHA

Tabla 11. Caracteristicas condensadores elecgglit@ramicos

Fabricante SAMWHA
Tipo de condensador Electrolitico
Tipo de condensador Baja impedancia
Montaje THT
Capacidad 1uF 10uF 47uF 100uF
Voltaje de trabajo 50V 50V 50V 50V
Temperatura de trabajo -25°C
Temperatura de trabajo 105°C
Tipo de condensador Ceramicos disco
Tipo de condensador Baja impedancia
Capacidad 0.1uF 0.01uF
Voltaje de trabajo 50V 50V
Temperatura de trabajo 10°C a 85°C

Fuente: Autores

-43-



Regulador de voltaje LM317A: El LM317A es un dispies que se utiliza en la
electrénica como regulador de voltaje positivo, ggosres terminales, entrada
(IN), salida (OUT) y ajuste (ADJ), su funcion esda entregar a su salida un
voltaje ajustable de entre 1.25 y 37 voltios coa garriente maxima de 1.2 A.
Para logar esta variacion de voltaje se necesitd desistencias externas (una
debe ser una resistencia variable), el voltajeeedos terminales de ADJ y OUT

es 1.25 voltios (voltaje interno establecido pateglulador).

Figura 52. Regulador de voltaje LM317A
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Fuente: FAIRCHILD

Tabla 12. Caracteristicas del regulador de voli®)817A

Fabricante FAIRCHILD
Modelo LM317A
Tipo de salida Ajustable
Voltaje maximo de entrada a0V
Voltaje de entrada minima 4.2V
Corriente maxima de salida 1.2A
Voltaje de salida regulable 1.25a37V
Numero de salidas 1
Numero de pines 3
Regulacion de linea 0.01 %/V
Regulacion de carga 0,50%
Polaridad Positivo
Temperatura de funcionamiento maximg 125°C
temperatura de funcionamiento minimo -40°C

Fuente: Autores

Voltimetro y amperimetro digital para tablero: Hnngdulo de componentes
electronico se colocé un voltimetro digital el cnak ayuda a medir y presentar

en forma digital el voltaje de salida de la fuenégiable, ademas se colocé un
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amperimetro digital para medir la variable corerdus componentes
digitales ofrecen una precision mayor que los nwédislanaldgicos.

Figura 53. Voltimetro digital

Fuente: Arcolectric B

Tabla 13. Caracteristicas de voltimetro digital

internos

Rango de medida 0a99,9VvCD
Alimentacion 4.5a30VCD
Medidas del voltimetro 48x29x21 mm
Temperatura de funcionamiento maximg 65°C
temperatura de funcionamiento minimo -10°C
Color del display Rojo
Peso 269

Fuente: Autores

Figura 54. Amperimetro digital

Fuente: Arcolectric

Tabla 14. Caracteristicas del amperimetro digital

Rango de medida 0a9,99 vCD
Alimentacion 4.5a30VCD
Resolucién 0.01A
Resistencia de insercion 0.01 ohm
Medidas del voltimetro 48x29x21 mm
Temperatura de funcionamiento maximg 65°C
temperatura de funcionamiento minimo -10°C
Color del display Rojo
Peso 269

Fuente: Autores
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. Interruptor de dos posiciones: El interruptor eselemento que se utiliza para
desviar o interrumpir energia eléctrica, el modalenta con un interruptor

principal que activa o desactiva la alimentaci@ceica.

Figura 55. Interruptor de dos posiciones

Fuente: Arcolectric

Tabla 15. Caracteristicas del interruptor de desgmmnes

Numero de terminales 4
Capacidad de carga de contactos AC 16 A /250 VCA
Capacidad de carga de contactos CD 20A /28 VCD

Color pulsador Rojo
Color de cuerpo Negro
Modo de actuacion ON-OFF
Temperatura de trabajo -25 a 85°C

Material Plastico
Color de iluminacién Rojo
Peso 119
Dimensiones 38mm 10mm
Insercion A presion

Fuente: Autores

3.2.2 Osciloscopio de almacenamiento digiEdlosciloscopio Tektronix TDS 2012C
es un instrumento de almacenamiento digital, quenipe la representaciongrafica
desenfales eléctricas variables en el tiempo, stloesopios pequefios y ligeros que se
puede usar para tomar medida con referencia a tierdltima tecnologia que presta un
disefio asequible en un disefio compacto, cuentaa@tteristicas estandar, facil de
utilizar posee conectividad USB, puede realizamiddidas autométicas, posee entre
sus configuraciones un sistema de ayuda que defatésuario sobre informacion
general del osciloscopio, informacion sobre menusontroles especificos, también
posee comprobacién de limites, registro de datde etras caracteristicas que se
detalla en la siguiente tabla.
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Figura 56. Osciloscopio de almacenamiento digital

Fuente: Tektronix

Tabla 16. Caracteristicas osciloscopio de almacemmdigital

Marca Tektronix
Modelo TDS 2012C
Ancho de banda 100MHz
Frecuencia de muestreo 2.0GS/s
Numero de canales 2
Tipo de osciloscopio Almacenamiento digital
Color del display Color

Acoplamiento

Corriente alterna(CA), corriente
directa(CD), tierra(GND)

Sensibilidad vertical minima 2 mV/div
Sensibilidad vertical maxima 5 V/div
Resolucion vertical 8 bit
Margen de error vertical +3%
Limite de banda de frecuencia 20 MHz
Voltaje de estrada maximo 300 Vrms CAT I
Impedancia de entrada IR0 Hf
Nivel de categoria de seguridad CAT I
Temperatura'd(.e funcionamiento 50°C
maximo
Temperatura,d_e funcionamiento 0°C
minimo
Tipo de interfaz USB

Fuente: Autores
3.2.3 Generador de funciones arbitrarioEl generador de funciones arbitrario
AFG2021 de Tektronix es un modelo potente de féoifiguracion puede crear
sefales simples y compuestas, este instrumentgeofres aplicaciones en un solo
instrumento, un generador de funciones, generadgouisos y generador formas de
ondas arbitrarias.
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Este generador de funciones arbitrario nos puedg@opcionar 12 formas de onda:
sinusoidal, cuadrada, rampa, pulso, sen(x)/x, ruidd, Gaussiana, incremento
exponencial, degradacién exponencial y haversimkenfas se puede crear formas de
ondas arbitrarias que se pueden definir sus valgréaambién formas de ondas

moduladas.

Figura 57. Generador de funciones arbitrario

Fuente: Tektronix

Tabla 17. Caracteristicas generador de funcior@saaio

Marca Tektronix
Modelo AFG2021
Ancho de banda 20 MHz
Frecuencia de muestreo 250MS/s
Amplitud 10V p-p
Resolucion vertical 14 bits
NUmero de canales 1
Frecuencia maxima sinusoidal 20 MHz
Frecuencia minima sinusoidal 1 uHz
Frecuencia maxima cuad.rada 10 MHz
pulso y forma de onda arbitrarja
Frecuencia minima cuad_rada 1 UHz, 1 MHz
pulso y forma de onda arbitrarja
Color del display Color
Impedancia de entrada 10k
Impedancia de salida (0]
Temperatura de funcionamiento 50°C
maximo
Temperatura de funcionamiento 0°C
minimo
Tipo de interfaz USB

Fuente: Autores
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3.2.4 Pinza amperimétrica Este instrumento sirve para medir la intensidad d
corriente de un circuito que se basa en el campméti@o que este genera. La pinza
amperimétrica Fluke 376 tiene medidas de corrignteltaje CA de verdadero valor

eficaz y medidas de resistencia de hasta®B@dn deteccidn de continuidad, esta pinza
amperimétrica puede leer hasta 1000 V y 1000 Atantuso de CA como en CD. Este
modelo posee una sonda de corriente flexible pa@idas de corriente CA que amplia
el rango de medida hasta 2500 A, proporcionandomangor flexibilidad al momento

de realizar las mediciones en conductores deldificeso o con formo irregular.

Figura 58. Pinza amperimétrica Fluke 376

Fuente: Fluke

Tabla 18. Caracteristicas Pinza amperimétrica FiIie
Marca Fluke
Modelo 376
Rango de medida de corriente maximo CAy[CD
con la mordaza 999.9 A
Rango de medida_méxima (_1e cqrriente con la 2500 A
sonda de corriente flexible (iIFLEX)
Rango de medida de voltaje maximo CAy CD 1.000V
Rango de medida de continuidad <30Q
Rango de medida de resistencia &0 K
Rango de medida (?Elflrze;uenma con la mordaza y 500 Hz
Rango de medldaa%irea;:)aricc)gmunlcaC|on con gtros 500 mV CD
Medida de capacitancia 1.000 uF
. . : CAT 111 1.000 V
Nivel de categoria de seguridad CAT IV 600V
RMS verdadero SI
Potencia de la fuente Bateria
Clase de bateria AA
Color del display LCD
Temperatura de funcionamiento maximo 50°C
Temperatura de funcionamiento minimo 10°C

Fuente: Autores
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3.2.5 Multimetro digitalEl multimetro digital Fluke nos sirve para medir
directamente las magnitudes eléctricas activas,este instrumento portatilse puede
medir parametros de corriente CA, voltaje CA, cépacia, continuidad, corriente CD,

voltaje CD, resistencias, diodos y frecuencias.

_Figura 59. Multimetro digital Fluke 115

True-rms
Mulltimeters

Fuente: Fluke

Tabla 19.Caracteristicas Multimetro digital Fluldé 1

Marca Fluke
Modelo 115
Rango de medida de corriente maximo CAyCD 10A
Rango de medida de voltaje méximo CAy CD 600V
Rango de medida de continuidad de un circuijto <20Q
Rango de medida de resistencia 40 M
Rango de medida de capacitancia 9999 uF
Rango de medida de frecuencia 50 kHz
Nivel de categoria de seguridad CAT 111 600 V
RMS verdadero SI
Potencia de la fuente Bateria
Clase de bateria AA
Peso 505¢g
Color del display LCD
Temperatura de funcionamiento maximo 50°C
Temperatura de funcionamiento minimo -10°C

Fuente: Autores

3.3 Desarrollo del modulo de componentes electronicos

Para el desarrollo del médulo se ha tomado en augrd debe estar constituido de tal
forma que facilite el aprendizaje, con elementosidod de la electrOnica necesarios

para el aprendizaje y desarrollo de practicas.
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3.3.1

componente que contendra los elementos elect®nales como semiconductores,

Estructura del moédulo de componentes electronidas estructura es el

transistores y la fuente de poder regulable, laibmprincipal de la estructura es la de
proteger y mantener estables los componentes @iemis y las conexiones tanto
interior como exterior.

3.3.2 Dimensionado del modulel moédulo se ha diseflado basado en
especificaciones técnicas para la finalidad pedagdgniendo en cuenta la ergonomia
y estética, se instalé bornes tipo bananas pamlaexiones, que permitirdn un control

manual para la realizacion de las practicas derddnio.

Figura 60. Dimensionado de los componentes eldactsn
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Fuente: Autores

Figura 61.

Disefio del modulo de componentes elaictnd

CEEC 2irad P 2
;GRS =
FUE HERE MMM F - -

105¢cm

Fuente. Autores
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3.3.3 Construccién de la estructura modullea. estructura modular se construyé a
partir de las medidas que se indicaron anteriorenentla figura 61, tomando en cuenta
las tolerancias y espacios necesarios para log&dpo banana y demas elementos que
conforman el modulo, se utilizé dos materiales Earaonstruccion acrilico de 4 mm
para la parte frontal y tol galvanizado.

Se realiz6 un diagrama de operaciones del progasanaterial para la construccion de
la estructura modular.

Figura 62. Diagrama de operaciones del procesanggerial para la construccion de la
estructura modular

Corstriccionds 2 sstracte modilar

Construcion de b= pedts fon il

Alsmzranziz de 2 plarhe de

Abvgrenzpe dd smdico

Dimfode o earucnrs modulsr
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Dioidzdo del ol coriado

Tra=lader 3 s mase daretegoal tal
dotlado

Fzem zhedo def i pare sefijecion

Ettadode bz struchez s odular
Trzslader b= zsrucre sodularpinede & oo de

2oado
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Tozzlader 2 = e de pebgols soncmrs
modulr

Insgeccion delz sstooches modudar

Taladr adods k= sstruchwrz r oduler con el scalicg

Aornillato de & =t modulsr con & aefico
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V Abngrenzpe de bz esnctre s odule

Fuente: Autores
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3.4 Ensamble del médulo de componentes electronicos

Una vez que se ha construido la estructura modulae escogiéo los elementos
necesarios que conformaran este modulo, seproeetidlizar el armado final, todos
los elementos fueron instalados siguiendo un oetgecifico y el espacio requerido
tanto para los elementos como el cableado interno.

3.4.1 Instalacion de los componentes electronic®s.procedid a colocar todos los
componentes como semiconductores Yy transistoreslaerbaquelita perforada,
asegurando cada elemento con soldadura de esta@p lgorneras para conectar los

pines de cada element0 y facilitar el cableadarniotele los mismos.

Figura 63. Montaje de los transistores PNP, NPNegnpe rectificador

Fuente: Autores

Figura 64. Montaje de diodos zener, diodos reeiiftzes y condensadores electroliticos
y ceramicos

Fuente: Autores
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Figura 66. Montaje de las resistencias

Fuente: Autores

Figura 67. Montaje del regulador de voltaje LM317A

“()I\_)L. SIS ")\

———— = —

uente: Autores

3.4.2 Instalacion de la fuente de poder regulable fuente de poder regulable
instalada en este médulo es la encargada de adesuaores de la red distribucion de
110 — 220 V CA a un valor regulable de 0 — 24 V@Blores necesarios para los
circuitos que se van a desarrollar y funcioneseotaimente sin sufrir ningan tipo de
dafo. Para regular su valor de salida se instaldranito regulador y amplificador de
voltaje, en la parte frontal de la estructura madplosee un potenciémetro de X0 k
gue nos permitird escoger el voltaje de salidadeg@e necesitemos segun las practica

de laboratorio a desarrollar ademas también saldinsh circuito de proteccion.

Figura 68. Instalacion de la fuente de poder régela

Fuente:Atores
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3.4.3 Instalacién de un trasformado&e instalé un trasformador con la finalidad de
disminuir el voltaje de la red de 110 — 220 VCAvaltaje de salida de 12 — 24 VCA
para precautelar los circuitos eléctricos, paraepoédalizar las practicas de laboratorio

como rectificacion de media onda y onda completa.

Fuente: Autores

3.4.4 Instalacion del voltimetro y amperimetro de pai#lmodulo de componentes
electrénicos cuenta con un voltimetro y un ampdrimde panel digitales, que nos
permitira saber los valores de voltaje e intensidadsalida de CD, estos elementos
estan conectados respectivamente con fuente de raupleable, el voltimetro como va
a medir la diferencia de voltaje se le conecto @&malplo y amperimetro se conectd en
serie con la rama a medir y debe tener muy bajateesia para poder evitar una

alteracion significativa de la corriente a medir.

Figura 70. Instalacion del voltimetro y amperimetigital

Fuente: Autores

3.4.5 Instalacion de los potenciometr8e. instalo en el modulo 6 potencidmetros de
mando que se emplean como elementos de contraseprécticas a desarrollar, con
estos elementos podemos controlar indirectamentagdasidad de corriente que fluye
por los circuitos si se lo conecta en paralelo] comectar en serie se controlara la
diferencia de potencial.
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Figura 71. Instalacion de los potenciometros

Fente: Autores

3.4.6 Instalacién de los elementos que conformaran lagoaontal del méduloPara

la instalacion de los elementos que conformargratte frontal se procedi6 a realizar el
disefio y distribucion, se realizé las perforacioms los cuales se alojaron los
elementos correspondientes como, bornes tipo ban@meuptor, switch de dos y tres
posiciones, un tomacorriente, un voltimetro y arimpetro para panel. Para esta
instalacion se tomdO en cuenta aspectos muy imgegaromo la estética y que esta
destinado para fines ilustrativos, el cual per@itina descripcion clara de los elementos
gue se instal6é en este modulo.

Figura 72. Instalacion de los elementos en la geotaal

uente: Autorés |
35 Pruebas de funcionamiento

Para realizar las pruebas de funcionamiento dedagos que conforman la Estacion

de Analisis de Sefales se hizo de la siguiente raane
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3.5.1 Verificacion del correcto funcionamiento del panele componentes
electrénicosPara verificar el correcto funcionamiento se dedadizar lo que se detalla

a continuacion:

. Conectar a una fuente de alimentacion de 110/22Q & 60 Hz.
. Presionar el interruptor POWER en la opcion ON.
. Verificar con el multimetro los 22,7 V de DC quduante variable nos

proporciona.

Figura 73. Verificacion de la fuente variable

Fuente: Autores

. Para apagar el panel presionar el boton POWER @pcian de OFF.

. Desconectar la alimentacion de 110V/220 para glstanergia al panel.

3.5.2  Verificacion del correcto funcionamiento del ossdopio de almacenamiento
digital. Para verificar el correcto funcionamiento se dedmizar lo que se detalla a

continuacion:

. Enchufar el cable a la parte posterior del Osatlpsr y el otro extremo a la
fuente de alimentacion de CA.

Figura 74. Parte posterior del osciloscopio
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Fuente: Tektronix

. Presionar el boton de encendido de la parte sumgl@msciloscopio, esperar unos
segundos y verificar en la pantalla que se ha adpelas pruebas de encendido

antes de utilizar el instrumento.

Figura 75. Encendido del osciloscopio digital
I

Fuente: Tektronix

. Conecte la sonda al canal 1 (CH1), para ello debeaa la ranura del conector de
la sonda con la llave BNC del CH1, presionar hgataesté conectada la sonda y
girar a la derecha para que esta quede fija.

Figura 76. Colocacion de sonda
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Ay

Fuente: Tektronix

Conecte la punta de la sonda al terminal PROBE C@MIRcable de referencia a
tierra.

Figura 77. Conexion a los terminales

Fuente: Tektronix

Presione el boton AUTO SET (Autoconfigurar) y emsisegundos en la pantalla

se observara una onda cuadrada.

Figura 78. Seleccion del boton AUTO SET

Fuente: Tektronix

Compruebe el aspecto de la forma de la onda.
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Figura79. Forma de onda

Fuente: Tektronix
Con la herramienta de ajuste, calibre la sondadass que sea necesario.

Figura 80. Calibracion de sonda

Fuente: Tektronix

Para la auto calibracion del instrumento se deblsapiel botén de utility
(Utilidades).

Figura 81. Seleccion del botén utility

Fuente: Tektronix

Con los botones de bisel seleccionamos autocatibrad
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Figura 82. Seleccion del boton autocalibrado

Fuente: Tektronix

Se procede a seleccionar y presionar el boton dep@K que empiece el auto

calibrado.

Figura 83. Seleccion de boton OK

Fuente: Tektronix

Esperar hasta que el proceso de autocalibradonsgleie hasta el paso 16/16

Figura 84. Proceso de autocalibrado

o
ecutando ol paso 3/16

Fuente: Tektronix
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. Después de realizar la calibracion de la sonda yaudto calibracion del
Instrumento se super6 la prueba de funcionamieatoepde el equipo esta en

condiciones de comenzar a funcionar correctamente.

3.5.3 Verificacion del correcto funcionamiento del gerdwya de funciones
Arbitrario. Para el correcto funcionamiento del equipo se dsmpiir los siguientes

pasos:

. Enchufar el cable de alimentacién a la parte postdel generador de funciones

y el otro extremo a la fuente de alimentacion davll

Figura 85. Conexion del generador de funciones

Fuente: Autores

. Presionar el boton de encendido en la parte fralghlnstrumento, esperar unos
segundos hasta que se haya superado las pruekasatelido observando en la
pantalla.

Figura 86. Encendido del generador de funciones

Tektronix

Autores: Tektronix
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Pulsar el boton utility (Utilidad) de la parte ftahdel equipo para realizar la

autoprueba y la autocalibracion del generador deidnes.

Figura 87. Seleccion de botdn utility

Fuente: Tektronix

Seleccionar y presionar el botdn de bisel more jMas

Figura 88. Seleccion del boton more

Fuente: Tektronix

Presionar el boton de bisel diagnostic (Diagnostycesperar hasta que muestre el
mensaje PASSED (En Orden).
Presionar el boton de bisel calibration (Calibrakip esperar hasta que muestre el
mensaje PASSED (En Orden).
Tanto el diagnoéstico y la calibracion finaliza srrores se puede empezar a

utilizar el generador de funciones.

Figura 89. Diagndstico de calibracion

Fuente: TEKTRONIX
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3.5.4 Verificar el correcto funcionamiento de la pinza @erimétrica. Para la
verificar el correcto funcionamiento de la pinzapanimétrica se procede a realizar la

prueba de continuidad de la siguiente manera:

. Antes de encender el instrumento, conectar loswumiares de prueba para cuando
se realice mediciones menores de 1000V o 2500A

. Para encender el instrumento se debe girar ldgdella opcion OFF a la opcidn
gue se necesite.

. Para verificar continuidad se debe colocar la lgeeih la funcion de continuidad,
unir los dos conductores de prueba y escucharvwensienido, si el sonido es alto
y ruidoso evitar utilizar el equipo.

. Después verificado se puede empezar a utilizaguepe seleccionando cualquier
otra opcion

Figura 90. Verificacion de continuidad

Fuente: Autores

3.5.5 Verificacion del correcto funcionamiento del mukino digitalPara la
verificar el correcto funcionamiento del multimetiayital se procede a realizar la

prueba de continuidad de la siguiente manera:

. Antes de encender el multimetro digital conectarcienductores de prueba.

. Pulsar el boton de encendido que se encuentrapamt&afrontal del multimetro.

. Para realizar la prueba de continuidad colocar dallp en la funcion de
continuidad y escuchar un leve sonido de contirtuida

. Finalmente si se ha superado la prueba de contidisd puede empezar a utilizar

el multimetro.
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Figura 91. Verificacion de continuidad

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACIONES Y LAS GUIAS
DE PRACTICAS DE LA ESTACION DE ANALISIS DE SENALES DE
CORRIENTE ALTERNA

4.1 Generalidades

El presente manual pretende apoyar al estudianf@mdiarizarse con la correcta
operacion de la estacion de analisis de sefalexgaipor fichas de diagramas de
procesos, como también conocer los elementos deksté conformado y las diferentes
caracteristicas de los equipos que se van a utdizanomento de realizar practicas de
laboratorio.

También es muy importante conocer las medidaggrislad y tomar en cuenta todas
las recomendaciones, para asi no sufrir accidentiios de los equipos que se estan

manipulando.

4.2 Seguridad

Es indispensable y conveniente leer detenidam@stedincipios que se describen a
continuacion acerca de la seguridad, ya que en dasstos parametros se pueden
prevenir y tomar las diferentes medidas de predaude gran parte de los posibles
problemas de seguridad que podrian presentarseraenio de estar realizando una

practica de laboratorio.
La informacion que se presenta es una ayuda y eongpito para los procedimientos

gue se han de realizar en la estacion de anaésiefibles y asi llevar acabo su correcta

utilizacion.
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4.2.1 Riesgo eléctricoEs aquel susceptible de ser producido por instalasi
eléctricas, partes de las mismas, y cualquier diSpo eléctrico bajo tensién, con

potencial de dafio suficiente para producir fenéraatgoelectrocucion.

4.2.1.1 Recomendaciones generales

. Nunca deberd manipular ningin elemento eléctriao las manos mojadas, en
ambientes hiumedos o mojados accidentalmente.

. Use el cable de alimentacion especificado paradogoos.

. No quitar nunca la puesta a tierra de los equipmstalacion, con el objeto de
evitar descargar eléctricas.

. Mantener el cableado en buen estado, evitando empalEn caso contrario
sustituir los cables deteriorados.

. No ponga en funcionamiento el equipo sin las ctdmsen los paneles.

. Evite tocar las conexiones y componentes cuandedogpos estén energizados.

. No utilizar un solo toma corriente para varios erfl@ds ya que puede producir un

calentamiento de los cables y como consecuendigcendio de origen eléctrico.

4.2.2 Riesgos mecanicoke denominamos riesgo mecanico al conjunto de fasto
fisicos que pueden dar lugar a una lesion por tdacmecanica de elementos de
maquinas, herramientas, piezas a trabajar o miaenggoyectados, soélidos o fluidos.
Para prevenir estos riesgos se puede tomar enaclensiguientes recomendaciones

generales.

4.2.2.1 Recomendaciones generales

. No se debe adoptar aptitudes peligrosas al montEntoanipular los equipos o
herramientas

. Verifique que antes del uso de los equipos no tegéados los dispositivos de
seguridad, enclavamientos y emergencia.

. Evite dejar expuesto los equipos a la luz solactirmente durante periodos de

largo tiempo.
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. No utilice maquinas ni herramientas para finesrdifees para los que han sido

disefiadas.
4.3 Sistema de codificacidon
Codificacion de equipos maquinas e instrumentosa Raelaboracion del manual de
operaciones es necesario empezar con la codifitat@écada uno de los equipos que
conforman la estacion de andlisis de sefales, g&guna identificacion que nos ayuda

a que su busqueda sea mas facil, pues espeaficke @sta situada la misma.

La nomenclatura de la codificacién es de uso ioterindependiente al cédigo de la
Unidad de Control de Bienes de la ESPOCH.

La estructura de la codificacion esta basada esmixeles jerarquicos que se detallan a

e —

UBICACION — AREA — SISTEMA #

continuacion.

UBICACION: Determina el primer nivel dentro de la nomenclatdeacodificacion
donde abarca las facultades, administracionesicge\que se encuentran dentro de la

institucién, compuesta por cuatro letras que lestifica. En el caso nuestro es:

FAME: Facultad de Mecanica

AREA:Nos indica el segundo nivel de la nomenclateacodificacion, determina el
laboratorio dentro de cada una de las facultadesjpuesta por dos letras que

identifica.
EB: Laboratorio de Electrénica Basica
SISTEMA: Agrupa los equipos o0 maquinas que conforf@aestacion de trabajo del

laboratorio de electrénica basica.
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CE - Mddulo de componentes electronicos
OD- Osciloscopio de almacenamiento digital
GF - Generador de funciones arbitrario

MD - Multimetro digital

PA- Pinza amperimétrica

NUMERO DE EQUIPO:Compuesta por dos cifras que ddtean la cantidad de

equipos con iguales o similares caracteristicas.

Los equipos que conforman la estacion de andksgedales de CA quedan codificados

de la siguiente manera.

Tabla 20. Codificacion de los equipos

N° Equipo Cadigo

1 Mdédulo de componentes electrénicos FAME - EB 6CE

2 Osciloscopio digital FAME - EB — OD01
3 Generador de funciones arbitrario FAME - EB - GFO
4 Multimetro digital FAME — EB — MDO1

5 Pinza amperimétrica FAME - EB - PAO1

Fuente: Autores

4.3.1 Elaboraciéon de fichaRara la elaboracion de la ficha del manual detkciEm

de analisis de sefiales de CA se considerarongoestes criterios:

1. Logos tanto de la ESPOCH como de la Escuela daiega Industrial.
2. Version.

3. Nombre del equipo, maquina o instrumento.

4. Nombre de la ficha.

5. Nombre del laboratorio en cual se encuentra elréaboo.
6. Numero de ficha.

7.  Caodificacion correspondiente.

8.  Si el equipo posee manual del fabricante.

9. Certificado de Calibracion.

10. Ubicacion.

11. Foto actualizada de la maquina, equipo o instrument
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4.3.1.1 Ficha de componentes principal8s describen las caracteristicas técnicas y
los componentes principales de la Estacion de sisdle Sefiales de CA. (Anexo A)

4.3.1.2 Ficha de diagrama de proceshs. una representacion grafica que describe los
pasos gue se siguen en toda una secuencia dedadési dentro de un proceso o
procedimiento, llevando su respectivo control gdguridad durante su funcionamiento.
(Anexo A)

4.4 Plan de mantenimiento

Para la realizacion del plan del mantenimiento qu&orma la estacién de analisis de
sefales de corriente alternaminimiza el riesgoatle ¥ asegura la continua operacion
de los equipos de la estacién, evitando su conticalédbracion, a la incorrecta

manipulacion o a su inevitable desgaste.

4.4.1 Banco y ejecucion de las tareas de mantenimientolode equipos que
conforman la estacién de analisis de sefiales ddeste alterna Para la elaboracién
del banco de tareas se toma en cuenta las conecambientales, limpieza externa de

los equipos, limpieza integral interna, la insp@ednterna del equipo y la calibracion.

Tabla 21. Banco de tareas de mantenimiento del ln@ducomponentes electronicos

BANCO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO POR
EQUIPOS

ESPOCH - FACULTAD DE MECANICA
Version: 2014 SECCION: ELECTRONICA BASICA
EQUIPO O MAQUINA APLICA A:

MODULO DE COMPONENTES
ELECTRONICOS

FAME-EB-CEO1

TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA
INSPECCJON GENERAL DE LOS COMPONENTE Mensual
ELECTRONICOS
INSPECCION DEL CABLE DE AMBIENTACION Mensual
INSPECCION GENERAL DEL EQUIPO Semanal

Fuente: Autores
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Tabla 22. Banco de tareas de mantenimiento ddbgsopio de almacenamiento dig

EQUIPOS

BANCO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO POR

ESPOCH - FACULTAD DE MECANICA

Version: 2014 SECCION: ELECTRONICA BASICA

EQUIPO O MAQUINA

APLICA A:

OSCILOSCOPIO DE ALMACENAMIENTO
DIGITAL

FAME-EB-ODO1

TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA
INSPECCION DEL CABLE DE ALIMENTACION Mensual
INSPECCION DEL VENTILADOR Mensual
INSPECCION DE LA SONDA DE PRUEBA Semanal
CALIBRACION DE LA SONDA DE PRUEBA Anual
CALIBRACION DEL EQUIPO Anual
CAMBIO DEL FUSIBLE Semestral
LIMPIEZA DEL VENTILADOR Mensual
INSPECCION Y LIMPIEZA GENERAL DEL EQUIPO Diaria

Fuente: Autores

Tabla 23. Banco de tareas de mantenimiento dergeéoede funciones arbitrario

ital

EQUIPOS

BANCO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO POR

ESPOCH - FACULTAD DE MECANICA

Version: 2014 SECCION: ELECTRONICA BASICA
EQUIPO O MAQUINA APLICA A:
GENERADOR DE FUNCIONES
ARBITRARIO FAME-EB-GF01

TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA
INSPECCION DEL CABLE DE ALIMENTACION Mensual
INSPECCION DEL VENTILADOR Mensual
INSPECCION DE LA SONDA DE PRUEBA Semanal
CALIBRACION DE LA SONDA DE PRUEBA Anual
CALIBRACION DEL EQUIPO Anual
CAMBIO DEL FUSIBLE Semestral
LIMPIEZA DEL VENTILADOR Mensual
INSPECCION Y LIMPIEZA GENERAL DEL EQUIPO Diaria

Fuente: Autores
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Tabla 24. Banco de tareas de mantenimiento deimmetito digital

BANCO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO POR
EQUIPOS
ESPOCH - FACULTAD DE MECANICA
Version: 2014 SECCION: ELECTRONICA BASICA
EQUIPO O MAQUINA APLICA A:
MULTIMETRO DIGITAL FAME-EB-MDO01
TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA
INSPECCION general del equipo Mensual
INSPECCION DE LOS CONDUCTORES DE PRUEBA Mensual
INSPECCION DE LA BATERIA Semestral
LIMPIEZA GENERAL DEL EQUIPO Diaria

Fuente: Autores

Tabla 25. Banco de tareas de mantenimiento dexka@mperimétrica

BANCO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO POR
EQUIPOS
ESPOCH - FACULTAD DE MECANICA
Version: 2014 SECCION: ELECTRONICA BASICA
EQUIPO O MAQUINA APLICA A:
PINZA AMPERIMETRICA FAME-EB-PAO1
TAREA DE MANTENIMIENTO FRECUENCIA
INSPECCION general del equipo Mensual
INSPECCION DE LOS CONDUCTORES DE PRUEBA Mensual
INSPECCION DE LA BATERIA Semestral
LIMPIEZA GENERAL DEL EQUIPO Diaria

Fuente: Autores
4.4.2 Lanzamiento de la orden de trabaja orden de trabajo registra informacion

sobre el tipo, causa de falla, repuestos, y hovasbhe utilizada, esta orden de trabajo
se desarrollé de acuerdo a la norma NTN INEN-EN5032010.
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Tabla 26. Orden de trabajo

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ORDEN DE TRABAJO |No.
UBICACION
TECNICA EQUIPO PARTE PRINCIPAL
FECHA DE INICIACION FECHA DE TERMINACION
TIPO DE ACTIVIDAD
PROGRAMADO PREDICTIVO
CORRECTIVO EMERGENCIA
SOLICITA EJECUTA

DESCRIPCION DEL TRABAJO:

NOVEDADES ENCONTRADAS EN EL EQUIPO:

MATERIALES | CANT. REPUESTOS CANT. | HERRAMIENTAS | CANT.

PERSONAL REQUERIDO

ELECTRICO | | ELECTRONICO | MECANICO
OBSERVACIONES GENERALES: OBSERVACIONES DE SEGURIDAD:
EMITE APRUEBA CIERRA

Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:
TECNICO DE MTTO JEFE MTTO DECANO

Fuente: Autores
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4.4.3 Ejecucion del trabajo.La ejecucion del trabajo se realiza mediante leciget
de los materiales a utilizarse, repuestos y hegmat&s necesarias para llevar a cabo las

tareas de mantenimiento solicitada previamente anéglia orden de trabajo.

Tabla 27. Solicitud de repuestos

REPUESTOS

Ficha de registro
LABORATORIO DE ELECTRONICA BASICA

| Afio: 2014

#

Fecha REPUESTO | # Almacérn Fecha REPUESTO Almacén

*Se registra la fecha, el nombre del repuestocatdidad que queda almacenado.

Firmas

Fuente: Autores
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Tabla 28. Solicitud de herramientas

HERRAMIENTAS

Ficha de registro
Version: 2014 LABORATORIO DE ELECTRONICA BASICA

| Afio: 2014

Cantidad Nombre Caracteristicas

*Se registra la cantidad, el nombre de la herrataigrsus caracteristicas.

Firmas

Fuente: Autores

4.4.4 Cierre de la orden de trabajd?ara el cierre de la orden de trabajo se debe
crear fichas de registro o historial de averia patadesarrollo de tareas de

mantenimiento de los equipos que conforman la iéstagde andlisis de sefiales de
corriente alterna.
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Tabla 29. Historial de averias del osciloscopi@ldeacenamiento digital

Version: 2014

HISTORIAL DE AVERIAS

Equipo:OSCILOSCOPIO
DIGITAL 01

Cdédigo: FAME-EB-ODO01

Ficha: 1-1

Ubicacion: Electrénica Basica

FECHA
DE
AVERIA

DESCRIPCION DE FALLAO
AVERIA

TIPO DE_
REPARACION

FECHA DE

REPARACION OBSERVACIONES

Fuente: Autores
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Tabla 30. Analisis de informes

ANALISIS DE INFORMES

Ficha: 14

Cddigo:FAME-EB-ODO1

Inventario

ESPOCH — FACULTAD DE
MECANICA

Manual de Fabricant

Version: 2014

OSCILOSCOPIO DIGITAL

Ubicacion:
Basica

Electronici

NUmero de informe:

Fecha:

Propuesta de mejora

Notas:

Fuente: Autores

4.5 Guias de &boratorio

4.5.1 Temas de las practicas elegir

. Rectificacion de media onda y onda comp

. Circuito emisor comu

. Circuito colector comu

. Circuito base comu
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45.2 Tutoriales

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE LABORATORIOS DE ELECTRONICA INDUSTRIAL

PRACTICA No. 01. RECTIFICACION DE MEDIA ONDA Y ONDA

COMPLETA
1. DATOS GENERALES:
NOMBRES: CODIGOS:
GRUPO No.: ...........
FECHA DE REALIZACION: FECHA DE ENTREGA:
2. OBJETIVO(S):
GENERAL

. Describir el funcionamiento de un rectificador dedia onda y onda completa.
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ESPECIFICOS

3.

Mostrar como funciona un rectificador de media osdministrando y midiendo
el voltaje RMS (valor cuadratico medio) y voltde salida pico a pico de cd.
Mostrar como funciona un rectificador de onda catgplsuministrando y
midiendo el voltaje RMS (valor cuadratico medioyoftaje pico a pico de salida
de cd.

Encontrar las diferencias entre la rectificaciomulia onda y onda completa.

METODOLOGIA

Parte A

Monte el circuito del rectificador de media onda e muestra en la figura 92 y

verifique la instalacion.

Figura 92. Circuito rectificador de media onda

N .

CR1

T

81

RL1 V. ]0-10 Ved
14 Vca <V> 0-15 Vea 1K <> ¢

Fuente: Autores

Ponga sus controles calibrados del osciloscopiagatligDS 2012 C, oprima la
tecla Auto Set (auconfigurar) del osciloscopio eaaenamiento digital.

Oprima la tecla AutoRange (rango automatico).

Conecte el osciloscopio a la entrada de ca deficactor de media onda. Conecte
la punta de entrada des osciloscopio al anodoidébdCR1 y la punta comun a la
parte inferior de la resistencia de la carga RL1.

Cierre S1 vy ajuste la fuente de energia de cavaci4
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. Observe la forma de onda del voltaje de entradaeddificador desplegada en la
pantalla del osciloscopio.

. Seleccione en el osciloscopio la tecla Measure igasyl con el menu de
seleccién escoja, frecuencia, RMS del siclo, veltamaximo, periodo y volteje
medio.

. Abra S1 y conecte el osciloscopio a la salida éetificador de media onda.
Conecte la punta de entrada del osciloscopio abdoatiel diodo CR1 y la punta
comun a la parte inferior de RL1.

. Cierre S1 y observe la forma de onda del voltajes@lela del rectificador de
media onda. ¢La forma de salida sOlo contiene ltasaaiones positivas de la
forma de onda de entrada?

. Abra S1 y ajuste el voltaje a cero.

Parte B

Arme el circuito de rectificacion de onda complgtee se muestra en la figura 93.

Figura 93. Circuito rectificador de onda completa

e
S1
CR1 CR2

Q

14 Vea
't CR4
CR3

Fuente: Autores

. Conecte el osciloscopio a través de la salida eificador de onda completa.
Conecte la punta de entrada del osciloscopio aitauwel CR1 y CR2 y la punta
comun a la union de CR3 y CR4.

. Cierre S1 y ajuste la fuente de energia de cavaci4

. Observe la forma de onda del voltaje de entradaegéficador de onda completa
desplegada en la pantalla del osciloscopio.

. Abra S1 y conecte el osciloscopio a través de lidasdel rectificador de onda
completa. Conecte la punta de entrada del oscpos@la parte inferior det; ;

y la punta comun a la parte inferioriR
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. Cierre S1 y observe la forma de onda del voltajeadiela del rectificador de onda
completa. Indique si la forma de onda de salida sdintiene las alteraciones

positivas de la forma de onda de entrada.

4. EQUIPOS Y MATERIALES:

. Fuente de energia 14Vca, 20mA (aislado)
. Multimetro digital

. Osciloscopio de almacenamiento digital

. Médulo de componentes electrénicos

. CR1 - CR4 - diodos de silicio

. RL - 1KQ, 1W

. S1
. Cables
5. MARCO TEORICO

La frecuencia de ondulacion de salida de un reatifor de media onda es igual que la

frecuencia de entrada.

Es mas simple y econémico generar, y transmitirisgriduir corriente alterna que
corriente directa, por lo que las empresas de @netgctrica suministran potencia de
ca. Sin embargo, muchas aplicaciones de la enelgt#rica, tales como los circuitos
electrénicos, los de carga de bateria de almacedaapperacion de motores eléctricos
ferroviarios, soldadura, electroplateado, procegdmicos y otros, necesitan corriente
directa. Por ello es necesario rectificar (camb@aenergia de ca a voltaje y corriente de
cd.

Un circuito rectificador convierte ca en cd pulgarmue luego puede filtrarse (alisarse)
en corriente directa. Para hacerlo, el rectificatklve pasar corriente con el minimo de
resistencia en direccion en adelante y bloquediuguen direccion inversa. El diodo,

con sus caracteristicas de corriente unidirecci¢e@lun sentido), es muy adecuado

para rectificacion.
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Figura 94. Circuito rectificador de media onda
}\
*

+ St

< RY

M

/
A

7y
\

Fuente: Autores

Durante la alteracion positiva del voltaje de caed&ada, el anodo del diodo CR es
positivo con respecto al catodo y fluye la corieriil flujo de corriente a través de CR
produce una caida de voltaje a través de la rasistéle carga RL conectada en serie.
Ya que la variacion de la corriente sigue la vadiaciel voltaje de entrada, el voltaje de
salida a través del RL sigue la alteracion positjua provoca la corriente. Durante la
alteracion negativa no hay flujo de corriente delijde ahora el anodo es negativo con
respecto al catodo. Debe notarse que la salida s mn voltaje de ca, sino un voltaje

pulsante de cd.

Al proceso por el que el diodo conduce durante alteaacion del ciclo de entrada se
conoce como rectificacion de media onda. Es poséxdficar ambas alteraciones de
voltaje de entrada utilizando el circuito puente alela completa de la figura 94.
Durante la alteracion positiva, la corriente fllyéravés del diodo CR1, la carga RL y
de regreso al transformador a través del diodo CB2diodos CR3 y CR4 bloquean la
corriente. Durante la alteracién negativa la catgefluye a través del diodo CR3, a
través de la carga RL y de regreso al transformadmvés del diodo CR4. Los diodos

CR1 Y CR2 bloquean la corriente.

Figura 95. Circuito rectificador de onda completa

\‘<,CR1
X

/\CR3

Fuente: Autores
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6. PROCEDIMIENTO:

Parte A
. Forma de la onda de entrada.

Figura 96. Forma de onda de entrada rectificacedmedia onda

Tek i Hil Tmi M Pos: 0.000s MEDIDAS
CH1
Frecuencia
: 60.10Hz
CH1
= : Y 1 RMS
.
: : ! ] CH1
¥pico—pico

INR N

= - -
173m¥

CH1 0.0V M 10.0ms CH1 " 400mY

3-0Oct—14 00:44 B0.0465Hz
Fuente: Tektronix

. Mida el voltaje de entrada pico a pico y el voltdgeentrada RMS (valor

cuadrético medio).
V pico-pico = 40.4V
V RMS = 14.5V

V max. =204V

. Mida el voltaje de salida del circuito rectificadi® media onda.

E salida = 6.18V

. ¢La salida es ca o cd? La salida es Cd.
. ¢,Cual es la frecuencia de las pulsaciones de sidida rectificador de media

onda? La frecuencia de salida es 60 Hz.
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. Forma de onda de salida.

Figura 97. Forma de onda de salida rectificac&media onda

M Pos: 0.000s

(NRR!

: = : 8.5
CHZ 0.0V M 70.0ms TTEHT 7 0.00v
3-0ct-14 01:47

Fuente: Tektronix

Parte B

. Forma de onda de entrada

Figura 98. Forma de onda de entrada rectificacedarala completa

T Trig'd M Pos: 0.000s MEDIDAS
-+

CH1
| Frecuencia
: : : 1 60.10Hz
T TR, L e CH1
: : E -
SERDY o TRRRE NN B
: : : : CH1

s n o algaaa

T ;ll ';' Il:;tl l Perfodo
VY assms

: : : - 1 Vpico-pico
PPTLIUDUL PUDDE FUTUL JUUUL PUUUS PUDUL POTR a1.2v
o M 10.0ms TR -E18my
3~0ct—-14 02:24 B0.0264Mz

Fuente: Tektronix

Mida el voltaje de entrada.

E entrada =14.6 V CA
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. Mida el voltaje de salida.
E salida =11.75V CD

. ¢, Cudl es la frecuencia de las pulsaciones de saéidan rectificador de onda
completa? La frecuencia de salida es 120 HZ.

. Forma de onda de salida.

Figura 99. Forma de onda de salida rectificacionrma completa
Bl Trig'd M Pos: 0,000s MEDIDAS
¥ CH1
Frecuencia
120.;
_____ CH1
: : RIS
| 1
: : : . : : CH1
||El|ll;llil!l K Vmedlﬂ
: : : : -11.7%

....... CH1

: : : : Periodo
S leaet it m e B.szumg
= CH1
Max,
400m'Y

0y

“Hi 500V

;k
w
e, ...
==
o, t

3-Oct—14 02:49
Fuente: Tektronix

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

ANEXOS
Preguntas

El circuito rectificador de media onda de la fig9éa

a. Pasatoda alteracion del ciclo de entrada.

b Para la alteracion negativa del ciclo de entrada.

c. Eldiodo bloguea la alteracion positiva del cickoahtrada.
d

Pasa toda alteracion positiva del ciclo de entrada.
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El circuito rectificador de onda completa de laufigy 93.

a.
b.
C.
d.

Pasa toda la alteracién del ciclo de entrada.
Pasa toda la alteracion negativa del ciclo de éatra
Pasa toda la alteracion positiva del ciclo de €atra

Todos los anteriores.

Uno de los siguientes enunciados de conversiémda senoidales es falso.

a.
b.
C.
d.

28 volts rms = 19,9 volts maximo.
14 volts rms = 39,8 volts maximo a maximo.
8,9 volts méximo = 6,3 volts rms.

6,3 volts rms = 17,8 volts maximo a maximo.

La frecuencia de ondulacion de salida de un reatifor de onda completa siempre es:

a.
b.
C.
d.

La misma que la frecuencia de entrada.
El doble que la frecuencia de entrada.
Un medio de la frecuencia de entrada.
120Hz.

Uno de los siguientes enunciados acerca de lodgicadbres de media onda y onda

completa es verdadero. Para el mismo voltaje dk=@ntrada:

a.

El voltaje de salida maxima de un rectificador ddaocompleta es el doble que el
voltaje de un rectificador de onda completa.

El voltaje de salia de maximo a maximo de un rieetifor de media onda es la
mitad que el de un rectificador de onda completa.

El voltaje procedié de salida de un rectificaderndedia onda es el doble que el
de un rectificador de onda completa.

La ondulacion de salida de un rectificador de crwapleta es mas facil de filtrar

debido a que tienen el doble de frecuencia quesalirdrectificador de media

onda.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE LABORATORIOS DE ELECTRONICA INDUSTRIAL

PRACTICA N o. 02. Circuito de emisor comun

1. DATOS GENERALES:
NOMBRES: CODIGOS:

2, OBJETIVO(S):

GENERAL
. Comprobar experimentalmente la amplificacion deuifos con un transistor BJT

2N2219A en emisor comun.

ESPECIFICOS
. Calcular y medir los voltajes de operacion de ce g encuentran en un circuito

amplificador de emisor comun tipico.
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Mostrar como funciona un amplificador de emisor @antipico y medir su

ganancia de voltaje con y sin carga.

METODOLOGIA
Monte el circuito como se muestra en la figura I&e que el lado negativo del
voltaje de la fuente de cd esta conectado al teinda tierra del generador de

funciones arbitrario. No se conecte todavia R5 y R6

Figura 100. Circuito de emisor comun

Voo = 24VED

c1
||

10uF

! 600 KH:

R1
150K

R2
10K

[#]]
B |

G d -+
|
I
1

R3
10K

HFM

“Rd
K

c2

10ulF

R
CATK

RG
10K

QuT

- L L L

Fuente: Autores

Ajuste el voltaje de la fuente variable de cd deaor Vcc a 24Vcd.
Fije el generador de funciones arbitrario en laciim de onda sine(senoidal) a
una frecuencia de 600 KHz.
Ajuste la salida del generador de funciones aripiticauna amplitud de 1 V pico a
pico en la base de Q1. Utilice la punta de pruédauadora de 1X.
Ponga sus controles calibrados del osciloscopitadligDS 2012 C.
Presione el boton del canal 1(amarillo entradagnat?2 (azul salida).
Oprima el boton AutoSet (auto configurar).
Oprima el botdén AutoRange (rango automatico).
Oprima el botdn Acquire (adquisicion), selecciorsr modo de adquisicion
promediado.
Oprima el boton Trig Menla (menu disparo), escojacdplamiento F. Rechazo
BF.
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Coloque las perillas de Volts/Div (Voltios/divisipdel canal 1 y azal 2 a 50mV.
Conecte la punta de entrada del osciloscopio ada be Q1 y la punta comun a
tierra (la parte inferior de R4). Utilice la purtta prueba atenuadora de 10X.
Conecte la punta de prueba de entrada del osqilmscm la salida de su
amplificador de emisor comun. Utilice la punta degbba atenuadora de 10X.
Ajuste el voltaje de la fuente variable de cd deator a O.

Conecte R5, la resistencia de 4,2 Ky R6, el potenciometro de 1QXX a través
de la salida de su amplificador de emisor comunacgm muestra en la figura
100.

Ajuste R6 para maximo resistencia y Vcc a 24 Vcd.

Ajuste R6 hasta que el voltaje de la sefal deaaké un medio del valor medido
de la sefial de salida. Reajuste, de ser necekasalida del generador de sefiales,
para una sefial de entrada de 650mV pico a pica lease de Q1.

Ajuste todos los voltajes a cero.

EQUIPOS Y MATERIALES:

Fuente de energia 24Vcd, 2mA
Multimetro digital

Generador de funciones arbitrario
Osciloscopio de almacenamiento digital
Modulo de componentes electronicos
C1, C2 - 10uF, electrolitico

Q1 - Transistor NPN 2N2219A

R1 - 150 K2, 1W

R2,R3-10 K, 1W

R4 -1KQ, 1W

R5-4,7 K2, 1W

R6 - Potenciometro de 1K

Cables
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5. MARCO TEORICO:

El amplificador de emisor comun puede alcanzar meina de voltaje y corriente

medianas a altas.

De los tres circuitos Utiles de transistor utilidanpara la amplificaciéon de voltaje a
corriente (base comun, emisor comun), el de enusorin es el que se usa en forma
mas extensa. En el circuito de emisor comun (os@na tierra) que se muestra en la
figura 100, se trasmite la sefial al circuito deebasisor y sale del circuito colector-
emisor. De esa manera el elemento emisor del stangs comun tanto al circuito de

entrada como al de salida.

(La as baterias que se muestran son cortocircoitgsbuenos para las sefiales de ca).
Debido a que la entrada del transistor, o circbdase-emisor tiene impedancia media
(resistencia interna del transistor mas reactanlghprden de 1000 a 5000 ohms, y que
la salida del transistor, o sea, el circuito calect emisor tiene impedancia media
(incluye a RL) del orden de 1000 a 50000 ohmsgdaancia de potencia para la
configuraciéon de emisor comun puede ser hasta d®QAEsto se debe a que el emisor

comun suministra ganancia tanto de corriente coenmttaje.

La direccion de las flechas en la figura 100 indit8ujo de la corriente convencional.
La ganancia de corriente en el circuito de emisonin se obtiene de las corrientes de
los circuitos de base y colector en lugar de dageorrientes de los circuitos de base y
colector como en el circuito de base comun, Behidae un cambio muy pequeiio en la
corriente de base produce un gran cambio en laenterde colector, la ganancia de
corriente 3 (beta) siempre es mayor que la unidao)(para el circuito de emisor
comun; un valor tipico es alrededor de 50.

Las ondas de la figura 100 representa el voltajerdeada que produce la fuente de
sefales y el voltaje de salida que aparece a tdevés resistencia RL. Cundo la sefial
de entrada es positivo, reduce la polarizaciénctiirgue produce la bateria de base-
emisor haciendo menos negativas a la base y digemdo en ello el fluyo de la

corriente a través del transistor PNP.
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Entonces menor fluyo de la corriente a través deh&e que la parte superior de esta
resistencia se menos positiva (0 mas negativa)regpecto al parte inferior del RL.
Reciprocamente, cuando la sefial de entrada esvaedatsefial de salida es positiva.
De esa manera se invierte en este circuito la dasta sefial; es decir que hay una
inversion de fase de 180° entre la entrada y lidasae un amplificador de emisor

comun.

Por lo general los transistores se polarizan direente a través de la uniéon emisor base
y se polarizan inversamente a través de la unifectwy — base. En la figura 99, se usoé
una fuente variable que nos suministr6 24 V DC paoharizar correctamente un
transistor PNP en el circuito de emisor comun. Ti@mlse puede utilizar distintas
variaciones para polarizar un circuito de emison@o. En la misma figura se muestra
un arreglo de polarizacién simplificado para elcaito de emisor comudn, la
polarizacion para la union base - emisor a traeda ded de divisor de voltaje R1 y R2.

La union base- emisor esta polarizada directandetiglo a que la base es negativa con
respecto al emisor. La unién colector base estirigata inversamente debido a que el
colector es negativo con respecto a la base. Ras®econ el capacitor C1 de manera
gue el emisor esta muy bien conectado a tierralparsefiales de ca. La parte inferior
de RL se pasa por la resistencia y capacitan@anatde la bateria, de manera que esta

muy bien conectada a tierra para las sefiales de ca.

6. PROCEDIMIENTO:

. El voltaje de cd en la union de R1 y R2 tambiérlesltaje de basV para Q1.
Calcule el voltaje de base (no considere la pequeitéente de base que pasa a
través de R1) usando la ecuacion para el dividorat@je.

Ve=15VCD

. Mida el voltaje de cd entre la base de Q1 y tiddse elmultimetro digital Fluke

115.
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Ve =1.325VCD

Figura 101. Medida de voltaje entre la base yaierr

Fuente: Fluke

Mida el voltaje de cd entre el emisor de Q1 y ¢sietdse elmultimetro digital
Fluke 115.

VE = 0.696 VCD

Figura 102. Medida de voltaje entre emisor y tierra

Fuente: Fluke

Mida el voltaje de cd entre el colector de Qleyrd. Use el multimetro digital
Fluke 115.

Vc=15.82V CD

Figura 103. Medida de voltaje entre colector yréier

Fuente: Fluke
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. Forma de onda de la sefal de entrada del cirdeimmisor comun.

Figura 104. Forma de onda de la sefial de entrada

i T H;L M Pos: 0.000s MEDIDAS
CH1
Wpico—pico
2.04v
CH1
RMS
631mY
CH1
Frecuencia
_598.1kHz?
CH1
M&x.
o
CH1
RMS del ciclo
. B88mMY ?
00us CH2 . 103mY
14-0ct-14 04:38 600.001kHz

Fuente: Tektronix

*

(RN}

CHA 1.00%

. Forma de onda de salida del circuito de emisor ecomu

Figura 105. Forma de onda de la sefial de entrada

+

(RRA!

i V.IJ!
14-0ct-14 04:44
Fuente: Tektronix

. Calcule la ganancia de voltaje.

Donde:
eo = Voltaje de salida

e = Voltaje de salida
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Av = 2.215

Figura 106. Sefal de entrada y salida circuito emiemun

.

A ooy eHE TV T T T
14-Dct—14 04:49

Fuente: Tektronix

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS

Preguntas

Cuando se usa un transistor como amplificador deagroomun, tiene:
a. La union emisor base polarizada directamente.

b. La unidn colector base polariza inversamente.

Ni (a) ni (b).

d. Tanto (a) como (b).

o

La sefial de entrada de ca se aplica entre:
a. Emisor y colector.

b. Base y colector o base y emisor.

c. Basey colector.

d. Colectory tierra.

La sefial de salida de ca se toma entre:

a. El emisory colector.

b. La base atierra.

c. Emisory tierra.
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d. Colector y tierra o colector y emisor.

La ganancia de voltaje de ca tipicamente:

a. No se requiere en esta configuracion.

b. Es mayor que la unidad.

c. Es menor que la unidad.

d. Ninguno de los anteriores.

La impedancia de salida es:

a. Infinita.

b. Baja.

c. Aproximadamente igual que el valor de la resiseedel emisor.

d. Aproximadamente igual que el valor de la resisgedei colector.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE LABORATORIOS DE ELECTRONICA INDUSTRIAL

PRACTICA No. 03. CIRCUITO COLECTOR COMUN

1. DATOS GENERALES:
NOMBRES: CODIGOS:
GRUPO No.: ...........
FECHA DE REALIZACION: FECHA DE ENTREGA:
2. OBJETIVO(S):
GENERAL

. Comprobar experimentalmente la amplificacion deuiios con un transistor BJT

2N2219A en colector comun.

ESPECIFICOS
. Calcular y medir los voltajes de operacion de cd s@ encuentra en un circuito

de colector comun tipico.
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Mostrar como funciona un amplificador de colectomdn tipico y medir su

ganancia de voltaje con y sin carga.

METODOLOGIA
Monte el circuito como se muestra en la figura Iate que el lado negativo del
voltaje de cd de la fuente variable estd conectada terminal de tierra del

generador de funciones. Todavia no conecte el pdtaetro R4.

Figura 107. Circuito de Colector Comun

R4 Weoo = 24 ved
* +
é R
220K
10 Ll'_F @ .
H l—ll B |'/
1 I'}k MM
47 UF SalLiDA
g P! E +
@ 600 KHz '—|
cz
Rz
220K Rz R 200 Ohm
10K

Fuente: Autores

Ajuste el voltaje de la fuente variable de cd deaor Vcc a 24Vcd.
Fije el generador de funciones arbitrario en lecitm de onda sine (senoidal) a
una frecuencia de 600 KHz.
Ajuste la salida del generador de funciones aribiticauna amplitud de 1 V pico a
pico en la base de Q1. Utilice la punta de prué¢bauadora de 1X
Ajuste los controles del osciloscopio digital TD&L2 C.
Presione el botén del canal 1 (amarillo entradegnal 2 (azul salida)
Oprima el boton AutoSet (auto configurar).
Oprima el botén AutoRange (rango automatico).
Oprima el boton Acquire (adquisicion), seleccionaodo de adquiaicion
promediado.
Oprima el boton Trig Mena (menu disparo), escojacdplamiento F. Rechazo
BF).
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5.

Coloque las perillas de Volts/Div (voltios/divisibdel canal 1 y canal 2 a 1V.
Conecte la punta de entrada del osciloscopio ada be Q1 y la punta comun a
tierra (la parte inferior de R3). Utilice la purtta prueba atenuadora 10X.
Conecte la punta de entrada del osciloscopio alldasde su amplificador de
colector comun. Utilice la punta de prueba atentead6X.

Ajuste el voltaje de la fuente de colector a 0.

Conecte R4, el potenciometro de 200A través de la salida de su amplificador
de colector comun como se muestra en la figura 107.

Ajuste R4 para resistencia maxima y ajuste Vcc\&d4

Ajuste R4 hasta que el voltaje de la sefial deaaké un medio del valor medido
de la sefial de salida. Reajuste, de ser necesargalida del generador de
funciones, para una sefal de entrada de 500mVagiico en la base de Q1.

Ajuste todos los voltajes a 0.

EQUIPOS Y MATERIALES:

Fuente de energia 24Vcd, 2mA
Multimetro digital

Generador de funciones arbitrario
Osciloscopio de almacenamiento digital
Modulo de componentes electronicos
C1- 10uF, electrolitico

C2 - 47uF, electrolitico

Q1 - Transistor NPN 2N2219A

R1, R2 - 220K, 1W

R3 - 102, 1W

R4 - Potenciometro de 200

Cables

MARCO TEORICO

La tercera configuracion util de circuito con triatsr es el circuito de colector comun.

En el circuito de colector comun (o colector arigmostrado en la figura 108, la sefial
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se trasmite al circuito base-colector y sale @elito emisor-colector. De esta manera
el elemento colector del transistor es comun tahtoircuito de entrada como al de

salida. (Las baterias que se muestran son comidoscefectivos para las sefiales de ca).

La entrada o circuito base-colector tiene alta uhapeia (resistencia interna del

transistor incluyendo Bnultiplicado por) del orden de 20K a 1000K ohms, y la salida
del transistor o circuito emisor-colector tieneabappedancia del orden de 20 a 1000
ohms. La ganancia de voltaje para el circuito deator comdn nunca puede ser mayor

gue la unidad.

La direccion de las flechas en la figura 108 indgit#ujo de la corriente convencional.
La ganancia de corriente del circuito de colectmm@n se mide entre la base y el
emisor. Debido a que un cambio muy pequeiio en laeate de base produce un
cambio importante en la corriente de emisor, leagaia de corriente siempre es mayor
que la unidad para el circuito de colector comimyailor tipico es de alrededor de 50.
Por lo general, la ganancia de potencia es menerlagque se obtiene en los circuitos
base comUn o emisor comun. El circuito de colectamin se utiliza con mayor
frecuencia como dispositivo de ecualizador de imape@ .Ya que el voltaje en el
emisor sigue al voltaje en la entrada o baseyalitd de colector comun también se le

puede llamar un seguidor del emisor.

Figura 108. Voltaje de entrada que produce unadéuda sefiales

o

E

oE® | — >

2% 0

Br

0y

AL

Fuente: Autores

Las ondas de la figura 108 representan el volajentrada que produce la fuente de
seflales y el voltaje de salida que se desarrolla egsistencia de cargaL RCando la
sefial de entrada es positiva, reduce la polarigatii@cta producida por la bateria de

base-emisor haciendo que la base sea menos negatisminuyendo con ello el flujo
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de la corriente a través del transistor PNP. Elanéojo de corriente a través de R
hace entonces que la parte superior de séd menos negativa (0 mas positiva) con
respecto a la parte inferior de..RReciprocamente, cuando la sefial de entrada es
negativa, la sefial de salida también es negativalocque la fase de la sefial permanece
inalterable en ese circuito, es decir que no hagrsidon de fase del voltaje entre la
entrada y la salida de un amplificador de colectonun.

Los transistores por lo general se polarizan direente a través de la union emisor-
base e inversamente a través de la union colea®:-fkn la figura 108 se utilizaron dos
baterias para polarizar correctamente un transiBdMIP en el circuito de colector
comun. Es posible utilizar distintas variaciones m#arizacion de un circuito de
cole6ctor comun. En la figura 109 se muestra uegésrde polarizacion simplificada
para el circuito de colector comun. Una sola bat@rifuente de energia) suministra el
voltaje de polarizacidn para la uniéon base-emasiwavés de la red de divisor de voltaje
R1 y R2. La unidén base-emisor esta polarizada tdineente debido a que la base es
negativa con respecto al emisor. La union colelctse esta polarizada inversamente
debido a que el colector es negativo con respeetdadfuente de energia para el
colector, de manera que este esta conectadoapiena sefiales de CA.

Figura 109. Arreglo de polarizacion simplificadagal Circuito colector comun

m ;ij_O

Rz

EMTRADA SALIDA

R1

_ 1T .

Fuente: Autores

6. PROCEDIMIENTO:

. El voltaje de cd en la unién de R1 y R2 tambiéelesltaje de baseapara Q1.
Calcule el voltaje de base (no considere la pequefiéente de base que pasa a
través de R1) usando la ecuacién para el dividoral@je.
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Vg = Vee X R2/(R1 + R2)
Ve=12VCD

Mida el voltaje de cd entre la base de Q1 vy tidose el multimetro digital Fluke
115 para realizar las mediciones.

Ve =10,66 VCD

Figura 110. Medida de voltaje entre base y tierra

Fuente: Fluke

Mida el voltaje de cd entre el emisor de Q1 y detdse el multimetro digital

Fluke 115 para realizar las mediciones.

VE=10,14V CD

Figura 111. Medida de voltaje

Fuente: Fluke

Mida el voltaje de cd entre el colector de Q1 yréeUtilice el multimetro digital

Fluke 115 para realizar las mediciones.

Vc=22,85VCD
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Figura 112. Medida de voltaje

Fuente: Fluke

Forma de onda de la sefal de entrada del circaitokbctor comun.

Figura 113. Forma de onda de la sefial de entrada
KN Trig'd M Pos: 0.000s MEDIDAS
4 CH1
Vpico—pico
2,20V
CH1

RMS
73gmVv

CH1

Frecuencia
802.9kHz

CH1
M&x,
1.08\

. CH1

: {RMS del ciclo

- b 3 T3Smv

cHY 400V i MYoous CHY 2 0.00v

14=-0ct=14 05:00 B800.001kH2

Fuente: Tektronix

:
{
3
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Forma de onda de salida del circuito de colectorioo

Figura 114. Forma de onda de la sefal de salida

Kl Trig’d M Pos: 0.000s MEDID A4
-~

N
¥

E
E
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,,

: ? 3 Fi
us CH1 7 0,00%
14-0ct-14 05:01 600.001kHz

Fuente: Tektronix
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. Calcule la ganancia de voltaje.

€o
Ay =—
v e
Donde:
eo = Voltaje de salida
e= Voltaje de entrada
Av=1

Figura 115. Sefial de entrada y salida circuitoatotecomun

Trig'd M Pos: —440.0ns MEDIDAS
g CH1
Vpico—pico
2.20V
CH1
RMS
r2emYy
CHz2
Vpico—pico

2.20V

CHZ B0V MO0 T
14-0ct-14 05:05

Fuente: Tektronix
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS
Preguntas

El circuito de colector comun se utiliza principalme como:

a. Amplificador de voltaje.

b. Amplificador de baja impedancia de entrada.
c. Circuito igualador de impedancias.

d. Ninguno de los anteriores.
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La sefial de entrada de ca se aplica entre:

a. Emisor y colector.
b. Emisor y base.

c. Base ytierra.

d. Colectory tierra.

La sefal de salida de ca se toma entre:

a. Emisory base.

b. Base y tierra.

c. Emisor vy tierra.

d. Colectory base.

La ganancia de voltaje de ca es:

a. Alta.

b. Mayor que la unidad.

c. Mas alta que la ganancia de corriente.
d. Menor que la unidad.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

GUIA DE LABORATORIOS DE ELECTRONICA INDUSTRIAL

PRACTICA No. 04. CIRCUITO BASE COMUN

1. DATOS GENERALES:
NOMBRES: CODIGOS:
GRUPO No.: ...........
FECHA DE REALIZACION: FECHA DE ENTREGA:
2, OBJETIVO(S):
GENERAL

. Comprobar experimentalmente la amplificacion deuiios con un transistor BJT

2N2219A en emisor comun.

ESPECIFICOS

. Calcular y medir el voltaje de operacion de cd sgiencuentran en un circuito de
base comun tipico.

. Mostrar como funciona y, ademas, medir la ganadelavoltaje de un circuito

amplificador de base comun tipico con y sin carga.
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METODOLOGIA
Conecte el circuito como se muestra en la figuré. Qbserve que el lado
negativo del voltaje de la fuente de cd esté cawlech la terminal de la tierra del

generador de funciones. No conecte todavia Rjpgtehciometro R6.

Figura 116. Circuito Base Comun

- - s
Yoo & VCD
R [ 5]
1508 108
i auT
i - -
& e €3
A A0ufF
i * + o hEn
47 uF [ RS
1| ] - A TH
o . | ms
A LF3 Ll T | R4
H T
sk = 10K T 1
& & & - - -

Fuente: Autores

Ajuste el voltaje de la fuente variable de cd deaor Vcc a 24 Vcd.

Fije el generador de funciones arbitrario en laitm de onda sine (senoidal) a
una frecuencia de 600 KHz.

Ajuste la salida del generador de funciones ampiti@una amplitud de 100mV
pico a pico en la base de Q1. Utilice la puntardelpa atenuadora de 1X.
Ajuste los controles calibrados del osciloscopgitdl TDS 2012 C.

Presione el boton del canal 1(amarillo entradagnat? (azul salida).

Oprima el boton AutoSet (auto configurar).

Oprima el boton AutoRange (rango automatico).

Oprima el botén Acquire (adquisicion), seleccioelamodo de adquisiciéon
promediado.

Oprima el botén Trig Menu (menu disparo), escojacelplamiento F. Rechazo
BF.

Coloque las perillas de Volts/Div (Voltios/divisipdel canal 1 a 50mV y canal 2
a 500mV.
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. Conecte la punta de entrada del osciloscopio entisd@l y la punta comun a
tierra (la parte inferior de R4). Utilice la purtta prueba atenuadora de 10X.

. Conecte la punta de entrada del osciloscopio alildasde su amplificador de base
comun. Utilice la punta de prueba atenuadora de 10X

. Ajuste el voltaje de la fuente variable de cd deator a O.

. Conecte R5, la resistencia de 4@ K R6, el potenciometro de 1dXKa través de
la salida de su amplificador de base comun conmuwsstra en la figura 116.

. Ajuste R6 para maxima resistencia y ajuste Vcc\ad4d

. Ajuste R6 hasta que el voltaje de la sefal deaaké un medio del valor medido
de la sefial de salida. Reajuste, de ser necekasalida del generador de sefiales,
para una sefial de entrada de 75mV pico a pico lemskade Q1.

. Ajuste todos los voltajes a cero.

4. EQUIPOS Y MATERIALES:

. Fuente energia 24V cd, 2mA

. Multimetro digital

. Generador de funciones arbitrario

. Osciloscopio de almacenamiento digital
. Moédulo de componentes electrénicos.
. C1, C2 -47uF, electrolitico

. C3 - 10uF, electrolitico

. Q1 - Transistor NPN 2N2219A

. R1-150 K2, 1W

. R2,R3-10 K, 1W

. R5- 4,7 KQ, 1W

. R6- Potenciometro de 10K

. Cables

5. MARCO TEORICO

Los transistores son amplificadores ideales. Cuaedaplica una pequefia sefal de ca a

las terminales de entrada de un transistor, eneasinales de salida aparece una
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reproduccién amplificada de la misma sefial. Auntgaye muchas maneras posibles de
conectar la sefial se entrada, solo hay tres coafigunes Utiles para la amplificacion de
corriente o potencia con circuitos de transistdoase comun, emisor comun y colector

comun.

El circuito de base comun (no abre a tierra) mdstran la figura 117, la sefal se
trasmite al circuito de emisor — base. En conseunagrl elemento de la base del
transistor es comun tanto al circuito de entradaccal de salida. (Las baterias que se
mostraron son cortocircuitos efectivos para lasleside ca). Debido a que la entrada
del transistor o circuito de emisor — base tienja bapedancia (resistencia interna del
transistor mas reactancia) del orden de 1 a 10&ohmue salida del transistor o sea el
circuito de colector - base tiene alta impedaniciel{ye a RL) del orden 100Q a 1
MQ la ganancia de voltaje o potencial para la condigion de base comun puede ser
hasta de 1000.

La direccion de la flecha en la figura 117 indi¢dlgo convencional de la corriente.

Como ya sabe usted, casi toda la corriente delognflaye al colector, el resto fluye a
través de la base. En los transmisores reales degalector entre 97 y 99,5% de la
corriente del emisor. En consecuencia la ganareieodiente de una configuracion de

base comun es siempre menor a uno (o0 sea a ladiinida

Figura 117. Voltaje de entrada y salida

T 7T |

Fuente: Autores

Las ondas de la figura 117 representa el voltajentteda producido por la fuente de la
sefal y el voltaje de salida desarrollado a traék resistencia de carga.RCuando la

sefal de entrada es positiva, se suma a la palenizdirecta producida por la bateria de
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base- emisor (lo que hace que él emisor sea més/pagie la base) aumentando con
ello el fluyo de la corriente a través del circuRbIP. EI mayor fluyo de corriente a
través de RL hace entonces que la parte superi®tLdse amenos negativa (O mas
positiva) con respecto a su parte inferior. Recianeente, cuando la sefial de entrada es
negativa, la sefal de salida también lo es. Péo ténfase de la sefial no cambia en este
circuito; es decir que las sefiales de entradaigasabtan “en fase” en el amplificador

de base comun.

Por lo general los transistores se polarizan dimente a través de la unién emisor -
base e inversamente a través de la unién coleaser. Itn la figura 117 se utilizaron dos
baterias para polarizar correctamente al transiBMP en el circuito base comun.
También se puede utilizar distintas variacionesa gawlarizar un circuito de base
comun. En la figura 118 se muestra una disposgiidiplificada de polarizacién para el
circuito de base comun. Una sola bateria (o fudatenergia) suministrada el voltaje de
polarizacion para la union de emisor- base a trdedsa red de division de voltaje R1y
R2. La unidn emisor — base esta polarizada diremtéendebido a que la base es
negativa con respecto al emisor. La unidn coleetbase esta polarizada inversamente
debido a que el colector es negativo con respeetdadbase. El capacitor C1
proporciona una trayectoria de baja impedancia lparaefiales de ca de la base a tierra
de manera que el voltaje de polarizacion permanipca un nivel de cd. La sefal de

ca pasa a R1 atierra.

PNP
° 9

Figura 118. Circuito Base Comun Simplificada
ENTRADA -
RE §
C1

= ]
RL
Rz SALIDA
LYAVEY
T i =
| L I

Fuente: Autores
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6.

PROCEDIMIENTO:
El voltaje de cd en la union de R1 y R2 tambiéelesltaje de baseapara Q1.
Calcule el voltaje de base (no considere la pequeitéente de base que pasa a
través de R1) usando la ecuacion para el dividorateje.
Vg = Vee X R2/(R1 + R2)

Ve=15VCD

Mida el voltaje de cd entre la base de Q1 vy tidose el multimetro digital Fluke

115 para realizar las mediciones.
Ve=1.3VCD

Figura 119. Medida de voltaje entre la base yaierr

Fuente: Fluke

Mida el voltaje de cd entre el emisor de Q1 y detdse el multimetro digital

Fluke 115 para realizar las mediciones.

VE=0.68V CD

Figura 120. Medida de voltaje entre el emisor graie

Fuente: Fluke
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Mida el voltaje de cd entre el colector de Qleyrd. Use el multimetro digital
Fluke 115 para realizar las mediciones.

Vc=16.04V CD

Figura 121. Medida de voltaje entre colector yréier

Fuente: Fluke

Forma de onda de la sefal de entrada del cirdeittase comun.

Figura 122. Forma de onda de la sefial de entrada

MM Pos: 0.000s

RMS del ciclo
: 19.0mv 2
CHZ 7 4a1.3mvY
600.001kH=z

Fuente: Tektronix

Forma de onda de salida del circuito de base comun.

Figura 123. Forma de onda de la sefal de salida

M Pos: 0.000s

Hn

CHZ SO00mWv M T1.00Us Cl

1S—0ct—14 05:14

Fuente: Tektronix
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. Calcule la ganancia de voltaje.

€o
Ay =—
74 e
Doénde:
eo = Voltaje de salida
e= Voltaje de entrada
Av =42

Figura 124. Sefal de entrada y salida circuito bas&in

P

"HA1 50.0mY | CHZ S00mY

Fuente: Tektronix

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ANEXOS

Preguntas

Hacer conexiones de base a tierra con un capaetealor grande:

a. Conecte muy bien la base a tierra para cd.

b. La base para las sefiales de ca esta muy bien adaectierra.

c. Conecte muy bien la base a la sefal de entrada.de ¢
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d. Aisla muy bien la base del emisor.
La sefial de entrada de ca del emisor:
a. El emisory colector.

b. El emisory base o emisor y tierra.
c. Labasey el colector.

d. El colector y tierra.

La sefial de salida de ca se toma entre:
a. El emisory colector.

b. Labase y tierra.

c. El emisory tierra.

d. El colector y la base o colector y tierra.
La ganancia de voltaje de ca es:

a. Alta.

b. Aproximadamente 3.2.

c. Inferior a la ganancia de corriente.

d. Menor que la unidad.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51 Conclusiones

Se ha implementado la estacion de analisis ddeseéia corriente alterna va a permitir el
mejoramiento del aprendizaje de los estudiantedaslecuatro escuelas que cuenta la
Facultad de Mecanica.

Se elaboré un manual de operaciones de los dier@tjuipos que conforman la estacion

de andlisisde sefiales, que garantizan el manéjéptimo funcionamiento.

Se desarroll6 guias para la estacion de analisgeidales de corriente alterna, permitiran
otorgaral docente y estudiante de una herramielgeuada para mejorar el aprendizaje en

el laboratorio.
Se logré un andlisis,visualizacion y medicion dedadas de corriente alterna que generan
los circuitos con semiconductores, mediante lospeguque conforman la estacion de

analisis de sefiales.

El disefio del panel de componentes electronicds saalizé en funcion de la seleccion y

distribucion de los elementos que lo conformanmtegndo su facil operacion y manejo.
5.2 Recomendaciones

Tener en cuenta las indicaciones que constan sramlial de operacion puesto que en el
uso y manejo de esta estacion de analisis de sefs@erequiere de cuidado y

responsabilidad debido al que se manejan equipot@hicos.

No realizar conexiones o desconexiones mientragdogpos se estén utilizando ya que

podrian ocasionar dafios tanto materiales y adgiintad del estudiante.
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Tener un conocimiento basico de los equipos argesudempleo, para asi lograr su uso
correcto y un mejor desempeiio.

Cumplir con los procedimientos siguiendo los linearos establecidos en las practicas,

para evitar errores en las conexiones de los togui
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