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PRACTICA 1. AMPLIFICADORES MONOETAPA CON BJT

1. Objetivo

El objetivo de la practica es comprobar experimentalmente la amplificacion de dos
monoetapas con un transistor BJT (emisor comun y colector comun) y caracterizar ciertos
parametros de estos transistores.

2. Material necesario

Para el desarrollo de la practica se usaran las placas de circuito impreso entregadas al
efecto, asi como un destornillador pequefio para cambiar los valores de los
potencidmetros. Aparte, serd necesario el material normal de laboratorio (fuentes de
alimentacion, voltimetro y osciloscopio).

3. Conocimientos previos

Para el desarrollo de la practica, se suponen en el alumno conocimientos basicos del
montaje en emisor y colector comun, y de los modelos de pequefia sefial de los mismos.

A modo de recordatorio, las ecuaciones del circuito en emisor comun son:

Si no existe resistencia conectada entre el emisor y tierra, las siguientes caracteristicas
de pequeia sefal son aplicables:

Ri= M
A, =he (Re]| Fo) / (Rs + Iy)
Ro=Rc|| ro

=1/ (Rsl|rm) CugmRe) ]

Estando relacionadas las variables de pequefia sefial con el nivel de polarizacién' a
traves de:

Om " IIn= hfe
gm = |CQ/ Vt
o = Var/ 1c8

siendo Rs la resistencia de la fuente, aproximadamente igual a 50W.

4. Realizacion de la practica

La practica se divide en dos partes bien diferenciadas. La primera de ellas estudia la
polarizacion del transistor en emisor comuan, y su amplificacién, para lo que usaremos la
placa 1. En la segunda parte haremos lo mismo con la placa 2, estudiando el circuito en
colector coman.

' Con la intensidad de colector en polarizacion: IcQ en particular
1
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4.1. Circuito en Emisor Comun.

Se usard la placa 1, cuyo esquema y PCB se muestran a continuacion. Conviene notar
que los potencidmetros RP2 y RC2 sirven para variar los valores de las resistencias
situadas entre la base y tierra y entre el colector y alimentacion, respectivamente. El
potenciémetro RE, sin embargo, no varia el valor de la resistencia de emisor, que sera
siempre 2k2, sino el punto en el que se conecta el condensador C3, desde totalmente
cortocircuitado hasta en paralelo con RE.

Transistor |2n2222a

npn

Rpdc 100 Q 5%, 1/4w

Rp1 47k Q 5%, 1/4w

Rp2 100k Q Mono-vuelta, 0.15w
Rc1 47 Q 5%, 1/4w

Rc2 10k Q Mono-vuelta, 0.15w
Re 2.2k Q Mono-vuelta, 0.15w

C1,C2 220nF Ceramico
C3 10uF Electrolitico

4.1.1 Polarizacion en activa

En este apartado se va a situar el transistor en activa usando Rr2. Se procedera de la
siguiente manera:

* Los puentes JP1/JP2 cerrados.

* Ajustar Rcz aproximadamente a 5K

» Conectar alimentacion (10V) y tierra

* Modificando el valor del potenciémetro Re2, obtener el valor de Vr2que se indica y

anotar las mediciones solicitadas, calculando el valor de I en funciéon de las
tensiones calculadas en cada caso.
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4.1.2 Amplificacion en emisor comun de una sefial

En el apartado anterior se han visto diferentes puntos de polarizacién del circuito. Ahora
vamos a quedarnos en uno concreto y a amplificar una sefal senoidal proveniente del
generador de sefial. La entrada del circuito se aplicara entre la base del BJT vy tierra, y la
salida se medird entre el colector y tierra. Tanto a la entrada como a la salida se han
colocado condensadores de desacoplo (C1 y C2) para evitar que la componente de
continua de la sefial afecte a la polarizacion.

» Ajustar Rr2=25K, y mover Rcz hasta que Vr=7V.

e Colocar Re de forma que C3 esté en paralelo con la resistencia. Asi se esta
eliminando la resistencia en pequefia sefal, ya que los condensadores en pequefa
seflal se comportan como cortocircuitos.

* Generar una onda senoidal de 10kHz con las amplitudes pico a pico indicadas en la
hoja de resultados e introducirla en la entrada del circuito.

e Comprobar la forma de onda de salida cuando la entrada es de 100mV. (Es
senoidal? ¢Por quée?

* Medir las amplitudes pico a pico de la salida para distintas frecuencias. Calcular la
ganancia de tension y dibujar el diagrama Bode.

» Variar la frecuencia de la entrada hasta que la ganancia experimente una caida de
3dB (el cuadrado de la tension de salida sea la mitad), calculando de esta forma la
frecuencia superior de corte.

e Calcular la tensién Early que caracteriza este transistor midiendo a partir de dos
valores de polarizacién la pendiente de la curva (en activa) de la caracteristica
estatica del transistor.

4.2. Circuito en Colector Comun

Para la segunda parte de la practica, se usara la placa 2, que implementa el circuito en

colector comun. En la figura se muestra el esquema y el fotolito de la misma:
dec

o o}

Cia
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Transistor 2n2222a

npn

Rpdc 100 Q 5%, 1/4w

Rp1 A7k Q 5%, 1/4w

Rp2 100k Q Mono-vuelta, 0.15w
Re1 470 Q 5%, 1/4w

Re2 22k Q Mono-vuelta, 0.15w
C1,C2 1uF ceramico

4.2.1. Amplificacion del colector comun

El colector comun presenta ganancia unitaria, por lo que en esta configuracion estamos
interesados en comprobar el correcto rango dinamico y linealidad de este montaje.

Para ello procederemos con los siguientes pasos:

= Fijar el puente JP1 cerrado

» Posicionar Rp,=50k

= Conectar la alimentacion y tierra al circuito

* Modificar Re. hasta obtener una tension estética en V+. de valor 2v

= Generar una senoide de frecuencia 10kHz con la amplitud pico a pico indicada y
aplicarla al circuito.

= Aumentar la frecuencia hasta que la salida caiga 3dB. Anotar la frecuencia
superior de corte.
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5. Memoria de resultados

i) EMISOR COMUN

= Polarizacion en activa:

Calcular la corriente Ic en diversos puntos de polarizacion:

V12
4V

V11 Vi3 Ic

5V

6V

v

= Amplificaciéon del emisor comun: JP1/JP2 cerrado, C; conectada al emisor (Re=0 en
pequefia senal)

Senoide frecuencia 10kHz

VsPP
20mV

V™ V™ V™ Ay

40mV

100mV

= Diagrama de Bode: Con 20 mV de VsP® a 10KHz anotar el valor pico a pico de la
entrada. Rellenar los valores de la siguiente tabla.

f(Hz)| 50 500 10k 100k 500k 1M 2M
VP
Av
Indicar la frecuencia a la que se produce la caida de 3dB superior. | fy | |

= Tension Early: Calcular la tensiéon Early mediante los valores de Ic® a partir de los
siguientes valores:

Vce
1V

Rc Ve

5V
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i) COLECTOR COMUN

= Amplificacion del colector comun: Re;=50k, modificar Re; para obtener Vr,=2v

PP PP 3 3
Vs V1 Vr, V13

1V

3V

Indicar la ganancia experimental obtenida. ¢ Es la misma que la esperada tedricamente?

[Av_| |

Indicar la frecuencia a la que se produce la caida de 3dB superior. |f; |
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6. Cuestiones previas
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NOMBRE:

Entregar antes del comienzo de la practica

1. ¢Cbomo se obtendria la Ic? si polarizamos a una Vc conocida?

2. Calcular la expresiéon matematica de la tension Early (Var) conocidos dos puntos de

polarizacion (Vce1Q, 1c19), (Vce2 @, 1eo9).

3. A patrtir de los valores de la siguiente tabla:

a.

b.

Obtener la frecuencia wy para el montaje en emisor coman.

Teniendo en cuenta los valores tipicos (orden de magnitud) de los parametros

de pequeia sefial, ¢,cudl seria la ganancia esperada del montaje en emisor
comun sin resistencia de emisor en pequefia sefial?

C. |C. |R

Q

Rc

S50pF | 22pF | 50Q

1.45mA

2kQ

Ay

4. Si se quisiera conectar un altavoz a la salida de un circuito amplificador, ¢lo conectarias
a la etapa en emisor comun o a la etapa en colector comun? ¢ Por qué?
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