Laboratorio de Componentes Electrónicos: Práctica 6ª “Etapas de amplificación”


PRÁCTICA 6ª: CARACTERIZACIÓN DE ETAPAS DE AMPLIFICACIÓN.

1. Objetivos:

· Hallar la recta estática de carga del circuito de polarización de una etapa de amplificación.

· Hallar la ganancia en tensión y ganancia en corriente de una etapa de amplificación.

· Hallar el diagrama de Bode de la ganancia en tensión y del desfase entre la onda de salida y la de entrada en una etapa de amplificación.

· Hallar la impedancia de entrada y la impedancia de salida de una etapa de amplificación.

2. Material:

Instrumental: 


Fuente de tensión DC

Generador de señal




Osciloscopio




Polímetro




Entrenador

Componentes: 

Transistor BJT: BC547B

Resistencias: 100(, 470(, 1K(, 4.7K(, 550( 

Potenciómetro: 50K(, 1M(
Condensadores: C1=C2=2.2(F, C3=0.33(F

Desarrollo de la Práctica:

1. Recta de Carga

1a- Hallar analíticamente la recta estática de carga del circuito de polarización de la etapa de amplificación mostrado en la figura 1.


Figura 1. Circuito de polarización de la etapa de amplificación.

Las características de los componentes del esquema circuital mostrado en la figura 1 se indican a continuación: T1= BC547B, Vref= 15V, Rb1= 4.7K(, Rb2=1M(, Re=100( y Rc =550(.

1b- Dibujar dicha recta sobre la gráfica característica del transistor. ¿En qué puntos de la recta de carga estaremos en saturación? ¿Y en corte?.

1c- Montar el circuito de la figura 1 y ajustar Rb2 de tal manera que el punto de trabajo se encuentre en el centro de la recta de carga.

2. Ganancia en tensión y ganancia en corriente de la etapa de amplificación. 


Figura 2. Etapa de amplificación en emisor común.

Las características de los componentes del esquema circuital mostrado en la figura 2 se indican a continuación: Vin = 1·Sen(2000·(·t), Vref= 15V, T1 = BC547B, Rs = 100(, Re=100(, C1=C2=2.2 (F, Rb1 = 4.7K(, Rb2= 50K(, Rc =550( y Rl=100(.

2a- Ajustar el punto de trabajo para que esté en el centro de la recta de carga

2b- Observar la forma de onda de salida con respecto a la de entrada sin conectar R1. ¿Mantiene la forma de la onda?, ¿es la misma amplitud?, ¿es la misma fase?.

2c- Variar el punto de trabajo, utilizando Rb2, hacia corte o saturación. ¿Qué ocurre con la forma de onda de salida?, ¿por qué?

2d- Si colocamos un condensador en paralelo con Rc, ¿varía el punto de trabajo?, ¿varía el funcionamiento en alterna?, ¿por qué?.

2e- Calcular analíticamente la ganancia en tensión y la ganancia en corriente empleando el modelo de baja frecuencia y teniendo en cuenta los datos del transistor obtenidos en la práctica 5ª.

2f- Medir la ganancia en tensión sin carga y con carga (R1), ¿corresponde con lo calculado?.

2e- Medir la ganancia en corriente, ¿corresponde con el valor calculado?. 

3. Diagrama de Bode de la ganancia en tensión y del desfase entre la señal de entrada y la de salida.


Figura 3. Etapa de amplificación en emisor común con filtrado paso baja donde se incluye el generador de la señal de entrada y la carga junto con capacidades de desacoplo.

Las características de los componentes del esquema circuital mostrado en la figura 3 se indican a continuación: Vin = 1·Sen(2000·(·t), Vref= 15V, T1 = BC547B, Rs = 100(, C1= C2 =2.2(F, Rb1= 4.7K(, Rb2= 50k(, Rc =550(, Rl=100(, Re=100( y C3=0.33(F.
3a-  ¿ Qué modificación sobre el funcionamiento de la etapa de amplificación introduce a priori el condensador C3?, ¿por qué?.

3b-Observar la forma de onda de Salida con respecto a la de entrada. ¿Mantiene la forma de la onda con respecto al circuito mostrado en la figura 2?, ¿es la misma amplitud?, ¿es la misma fase?.

3c- Calcular analíticamente la frecuencia de corte de la etapa de amplificación (frecuencia a partir de la cual la ganancia disminuye con respecto al valor máximo) empleando la siguiente ecuación:
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donde R es la parte resistiva de la impedancia que hay entre el colector del transistor T1 y tierra AC, y C es la parte capacitiva de la impedancia que hay entre el colector del transistor T1 y tierra AC.

3d- Medir la ganancia en tensión, y el desfase entre la señal de entrada y la señal de salida, para distintas frecuencias de la señal de entrada (10Hz, 30Hz, 100Hz, 300Hz, 1KHz, 3KHz, 10KHz, 30KHz, 100KHz, 300KHz, 1MHz y 2MHz). Representar los valores hallados en dos diagramas que tengan en el eje horizontal logarítmico las frecuencias. En la primera gráfica se representará sobre el eje vertical 
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 , en la segunda el desfase de la señal de salida con respecto a la de entrada en grados. 

3e- ¿Por qué se produce esa variación en la ganancia en tensión?, ¿Coincide el descenso de la ganancia en tensión con el valor calculado?, ¿por qué?.

4. Hallar la impedancia de entrada del circuito y la impedancia de salida.
Calcular analíticamente la impedancia de entrada y la impedancia de salida del circuito de amplificación mostrado en la figura 4. Para ello emplear el modelo del transistor BJT para bajas frecuencias.


Figura 4. Etapa de amplificación en emisor común con filtrado paso baja.

Hallar empíricamente el módulo de la impedancia de entrada y de salida de la etapa de amplificación. Para ello hacer el cociente entre el módulo de la tensión que se aplica y la corriente que proporciona la fuente, es decir, la corriente que absorbe la entrada y la salida del circuito. La figura 5 muestra el esquema circuital y las conexiones que se pueden emplear para hallar la tensión y corriente de entrada y salida.






Figura 5. Esquema a seguir para hallar la tensión y corriente de entrada y salida.
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