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ACTIVIDAD | LABORATORIO

Amplificador de pequena senal clase A emisor comun a
BJT

Prof. Sergio Garduza-Gonzdlez. Instituto Politécnico Nacional. sgarduza@ipn.mx

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Disenar las componentes del amplificador emisor-comun, para que cumpla con los
requisitos que se especifican.

Construir el amplificador, medir los voltajes y corrientes de CD del punto de
operacion del fransistor bipolar y compararlos con los valores esperados.

Obtener y medir la ganancia en voltaje y la impedancia de entrada en la banda
de media (de frecuencia) del amplificador y compararlos con los valores
esperados.

INVESTIGACION PREVIA

= Enuna curvalc vs Vce para el BJT en EC, indique las tres regiones de operacion
del BJT e indigue coémo deben estar polarizadas las uniones CB y BE.

» Para una configuracion EC del BJT, indique la region de trabajo para cada una
de las condiciones de la siguiente tabla:

Tabla 1
Regidn de operacion Ic Ve 13 Ve
0A ~Vce <=0 <0.7
>0 0<VCE<VCC >0 ~0.7
>0 ~0 >0 TS

INTRODUCCION TEORICA

No hay infroduccién tedrica en este laboratorio.

MATERIAL

= Transistores 2N2222 o equivalente.
= Transistores BC547.
= Resistencias de diversos valores (revisar circuitos y disenos).
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1 LEDs.
» Flotador de tierra fisica.

* Equipo: Fuente de alimentacidon de CD simétrica variable de 1V a 24V,
osciloscopio digital, generador de funciones y multimetro digital que permita
medir corriente desde pA.

= Pinzas de puntay corte

= 2 Protoboard

= Cables para conexion en protoboard
= Cables con conectores tipo caiman.

= 4 cables con conectores BNC RGB58A hembra a caimdn (para osciloscopio y
generador de funciones).

= 4 pares de cables de banana a caimdan (para fuentes de alimentacion).

EXPERIMENTO 1. REGIONES DE OPERACION DEL BJT.

Arme el circuito de la Fig. 1 y varie la
fuente Vs, para llevar el fransistor a las
diferentes regiones de operacion
(punto Quiescent) del transistor.

Figura 1

Obtenga las tensiones y corrientes solicitadas en la Tabla 4 y agregue la region de
operacion que corresponda.

Tabla 4

Regién de operaciéon Vce Ve Ve Ic 13 Ic

RESPONDA

sCudnto es la corriente de saturacion?
sSe puede incrementar la corriente de saturacion?

2Cudl es el voltaje colector-emisor ideal en la regidon de corte?
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3Cudl es la potencia del BJT en el punto Q de region activa?

EXPERIMENTO 2. DISENO DE CIRCUITO DE POLARIZACION.

En este experimento disenard un
circuito de polarizacidon en region
activa con BIJT, lo verificard por
simulacion y de forma experimental. §R51

Deberd utilizar polarizacion por divisor
i RBZ

de tensidbn mostrado en la Fig. 2.
= Punto de operacion en Vceq = 9V € lcq = 1.4mA

1,4

Figura 2
REQUERIMIENTOS
= Transistor 2N2222

= Considere inicialmente Bco = 170
= VCC=18V.
PASOS PARA EL DISENO
Paso 1. Fije Ve = 2.5V y determine Re.
Paso 2. Determine Vge y calcule Rc.
Paso 4. Determine Rs2 con la aproximacion: BepRg = 10Rg,

Paso 5. Deftermine Re1 considerando Vs = Vee + Ve = 0.7 + 2.5 y por la regla del divisor
de fension sobre Rs2, es decir:

RBZ

A
® 7 Rpy + Rp,

VCC

Paso 6. Compare sus cdlculos con los obtenidos en el simulador.
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EXPERIMENTO 3. DISENO EN CA

Para este experimento deberd utilizar el circuito disenado en Experimento 2.
Conecte capacitores de acoplamiento en la base, en el colector y en paralelo con
RE, fodos de 10uF, como se muestra en la Fig. 3

A VCC

e = .
c I ZNZZZZ‘ 10pF :;
e T T .
P, 10uF Var ?
Vi @ §R2 ”‘.
g Re J-CE
T w00r

Figura 3

PAaso 1. CALCuLOS:

Obtenga el modelo de pequena senal del amplificador disenado y obtenga de
forma tedrica Zi, Zo y Av.

PASO 2. SIMULACION:

Obtenga la ganancia de banda media por simulacién, para ello deberd realizar
una simulacion de tipo AC sweep (barrido de frecuencia).

Una vez que conoce la ganancia, realice una nueva simulacion en el dominio
temporal. Seleccione la senal como funcidn VSIN, seleccione la amplitud y
frecuencia de la banda media. Observe la sefal de salida, deberd ser simétrica y
con desfase de 180°.

Obtenga por simulacion: Excursion maxima de la senal de salida, Impedancia de
entrada e impedancia de salida.

PASO 3. AJUSTE DE GANANCIA:

La ganancia que presenta el circuito es grande y no podrd ser verificado de forma
prdctica. Realice los ajustes al circuito para que su amplificador presente una
ganancia mdxima de 40.

Use alguna estrategia estudiada en clase para disminuir la ganancia.

Verifique, de forma tedrica y por simulacion Av, Ziy Zo, recuerde puede verificar la
ganancia con simulaciéon AC Sweep o temporal.
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PASO 4. REALIZACION FiSICA:

Una vez realizado los ajustes, construya el circuito, use el generador de funciones
seleccionando amplitud y frecuencias adecuadas.

Conecte el generador de funciones como senal Vi.

Conecte los canales CH1 a la senal de entrada y CH2 a la senal de salida.
Deberd observar la senal senoidal completa y con inversion de fase.
Implementa una estrategia para medir Zin y Zout.

QUE REPORTAR:

Cdlculos, resultados de simulaciones y mediciones, incluyendo las obtenidas del
osciloscopio.

RECURSOS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

= [1] R. L. Boylestad and L. Nashelsky, Electronica: Teoria de circuitos y dispositivos
electrénicos, 10th ed. México: Prentice Hall-Pearson, 2009.

= [2] A.S. Sedra and K. C. Smith, Microelectronic circuits, é6th ed. New York, USA:
Oxford University Press, 2006.

= [3] T. Instruments, http://www.ti.com/ww/mx/, Texas Instruments.

= [4] F. Semiconductor, http://www.fairchildsemi.com/products/, Fairchild
Semiconductor.

Realice la busqueda de las hojas de especificaciones de los dispositivos
involucrados en esta practica en [3], [4].

SIMULADORES

Algunos simuladores soportados por modelos Spice: OrCAD PSpice, Multisim,
LTSpice.

NOTAS FINALES

Este documento es una guia para el desarrollo experimental y estd sujeto a cambios
e indicaciones del docente.

Criterios de evaluacion, Evidencias e Instrucciones de enfrega, consulfelo en el
documento: Rubrica de evaluacién e instrucciones de entrega de actividades
(PDF).

Para la elaboracion de su reporte apdyese en el documento Guia para
elaboracion de reporte de actividades (PDF).
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La fecha de entrega del reporte se configura en la plataforma LMS.
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