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CIRCUITOS ELECTRONICOS I EC1177

PRACTICA N° 6
DISENO DE AMPLIFICADORES

OBJETIVO

Familiarizar al estudiante con el disefio de etapas basicas de amplificadores. En esta guia se
propone el disefio de un amplificador multi-etapa, y se establecen los pasos que debe seguir el
estudiante para lograr el objetivo de disefio, pero puede utilizarse cualquier otra configuracion que el
profesor considere conveniente.

PREPARACION

1.- Busque las especificaciones de los dispositivos con los que va a trabajar y fotocopie las
partes mds importantes para tenerlas disponibles durante la realizaciéon de la practica, o averigiie si
dichas especificaciones estan disponibles en linea a través de la red del laboratorio para que Ud. las
pueda observar en la pantalla de su computador.

2.- Disefie un amplificador Colector Comun utilizando el esquema de la Figura 1, que cumpla
con las siguientes especificaciones:

R; lo més alta posible

AV( > 6 Vp, (sin distorsion).

Ay, = 0.9 (0 lo mayor que se pueda).

fg > 50 Hz (Punto de corte de baja frecuencia).

VDD:20V
Re1 =10 kQ
RFISOQ

El disenio debe incluir:

a) La escogencia del punto de operacion, Vgeg, Icqo ¥ Ve, €l cual debe ser estable ante

variaciones de B3, producidas tanto por cambios de temperatura como por diferencias durante el proceso
de fabricacion.

b) El calculo de AVO’ AIO’ Ri y R().

c) La escogencia de los componentes: Valores nominales y capacidades de disipacion de
las resistencias Rbj, Rb, y Rel; valores nominales y capacidad de voltaje de los condensadores Ccl y

C2, asi como el tipo de condensador adecuado, tipo de transistor y potencia en el punto de operacion.
(Asegurese que la polaridad del voltaje en los condensadores electroliticos nunca se invierte).

d) El valor Vipp del generador para obtener el voltaje de salida deseado.
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3.- Haga un diagrama circuital del amplificador disefiado indicando todos los valores de los
componentes.

4.- Haga el diagrama de cableado del amplificador disefiado, indicando claramente los
terminales del transistor y la polaridad de los condensadores.

5.- Analice con el programa SPICE (o cualquier otro Simulador de Circuitos) el punto de
operacion, el voltaje de salida del amplificador Colector Comun cuando se introduce un voltaje de
entrada de 10 mVpico y el valor de Vi determinado en el punto 2.d, y la respuesta en frecuencia de

dicho amplificador.
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Figura 1. Amplificador Multietapa

6.- Indique la forma como va a conectar los instrumentos para medir experimentalmente el
punto de operacion.

7.- Indique la forma como va a conectar los instrumentos para medir experimentalmente la
impedancia de entrada, la impedancia de salida, la ganancia de voltaje y la amplitud maxima de salida
sin distorsion cuando al amplificador se le aplica una sefial de entrada de 1 kHz. (Recuerde que la
impedancia de entrada del osciloscopio con una punta de prueba por 1 es de 1 MQ).

8.- Indique la forma como va a conectar los instrumentos para medir experimentalmente la
amplitud de la ganancia de voltaje en funcioén de la frecuencia y la fase de la ganancia de voltaje en
funcién de la frecuencia (utilizando el método que juzgue mas conveniente). Indique el rango de
frecuencias sobre el que considera conveniente realizar mediciones para obtener resultados
significativos.

9.- Utilizando la hoja de célculo, prepare las tablas para registrar las mediciones que va a

realizar sobre el amplificador Colector Comun. Incluya en dichas tablas los valores esperados y anada
una columna para expresar el error porcentual entre los valores medidos y los tedricos.
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10.- Disefie un amplificador Emisor Comun utilizando el esquema de la Figura 1, que cumpla
con las siguientes especificaciones:

R, >10 KQ

AV = 8 Vy, (sin distorsion).

Ay, =40

fg > 50 Hz (Punto de corte de baja frecuencia).
Vee=20V

RL =2 KQ

El diseno debe incluir:

a) La escogencia del punto de operacion, tanto Icg como Vg, €l cual debe ser estable
ante variaciones del valor de f.

b) El calculo de Ay, Ay, Riy Ro.

c) La escogencia de los componentes: Valores nominales y capacidades de disipacion de
las resistencias Rbs, Rbs y Rgp; valores nominales y capacidad de voltaje de los condensadores Ce y
Cc3, asi como el tipo de condensador adecuado, tipo de transistor y potencia en el punto de operacion.
(Asegurese que la polaridad del voltaje en los condensadores electroliticos nunca se invierte).

d) El valor Vipp del generador para obtener el voltaje de salida méximo deseado.

11.- Haga un diagrama circuital del amplificador disefiado indicando todos los valores de los
componentes.

12.- Haga el diagrama de cableado del amplificador disefiado, indicando claramente los
terminales del transistor y la polaridad de los condensadores.

13.- Analice con el programa SPICE (o cualquier otro Simulador de Circuitos) el punto de
operacion (andlisis OP), el voltaje de salida del amplificador Colector Comun cuando se introduce un
voltaje de entrada de 1KHz, 2Vpico y el valor Vipp determinado en el punto 10.d (analisis TRAN), y la

respuesta en frecuencia de dicho amplificador (analisis AC).

14.- Indique la forma como va a conectar los instrumentos para medir experimentalmente el
punto de operacion.

15.- Indique la forma como va a conectar los instrumentos para medir experimentalmente la
impedancia de entrada, la impedancia de salida, la ganancia de voltaje y la amplitud maxima de salida
sin distorsion cuando al amplificador se le aplica una sefial de entrada de 1 kHz.

16.- Indique la forma como va a conectar los instrumentos para medir experimentalmente la
amplitud de la ganancia de voltaje en funcion de la frecuencia (tanto punto) y la fase de la ganancia de
voltaje en funcion de la frecuencia (utilizando el método que juzgue mas conveniente). Indique el rango
de frecuencias sobre el que considera conveniente realizar mediciones para obtener resultados
significativos.
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17.- Utilizando la hoja de calculo, prepare las tablas para anotar las mediciones indicadas en
todos los puntos anteriores.

TRABAJO EN EL LABORATORIO.

Para cada uno de los amplificadores disefiados, realice el siguiente procedimiento:
1.- Mida el punto de operacion.

2.- Observe la sefial de entrada y la de salida para distintos voltajes pico de entrada. Aumente la
entrada hasta obtener la maxima salida sin distorsion. Dibuje estas formas de onda en papel
milimetrado, tomando nota de las escalas del osciloscopio.

3.- Mida la impedancia de entrada, la impedancia de salida, la ganancia de voltaje y la amplitud
maxima de salida sin distorsion cuando al amplificador se le aplica una sefal de entrada de 1 kHz.
Anote los resultados obtenidos en las tablas preparadas en el pre-informe. Incluya cualquier
observacion que juzgue de interés para explicar los resultados obtenidos.

4.- Mida la amplitud de la ganancia de voltaje en funcion de la frecuencia y la fase de la
ganancia de voltaje en funcién de la frecuencia sobre el rango de frecuencias definido previamente por
Ud. Anote los resultados obtenidos en las tablas preparadas en el pre-informe. Incluya cualquier
observacion que juzgue de interés para explicar los resultados obtenidos.

INFORME DE TRABAJO.

I. En el Marco Teoérico: Haga un resumen de una pagina sobre las consideraciones de disefio de
los amplificadores estudiados.

II. En la Metodologia: Describa muy brevemente los procedimientos y circuitos utilizados,
indicando los valores nominales de los componentes empleados y la ubicacion de los instrumentos de
medicion.

II1. En los Resultados:

1.- Coloque los datos y graficos obtenidos en el laboratorio. Complete todas las tablas
con los célculos pertinentes para cada una de las variables medidas el Laboratorio para cada uno de los
amplificadores, incluyendo los rangos de valores esperados y los errores porcentuales con respecto a los
valores teoricos cuando sea procedente.

2.- Haga graficos de la amplitud y de la fase de la ganancia de voltaje vs la frecuencia de
operacion (en escala logaritmica) para cada uno de los amplificadores.

IV. En el Analisis de Resultados:

1.- Comente y justifique los resultados obtenidos, indicando si se encuentran o no dentro
de los rangos esperados.

2.- Compare las formas de onda observadas en el laboratorio y los graficos obtenidos a
partir de los datos con los elaborados con el programa SPICE y presente sus conclusiones.
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V. En las Conclusiones: Escriba sus conclusiones finales sobre la practica realizada, los
procedimientos de medicion utilizados y los resultados obtenidos. Haga un breve comentario sobre las
aplicaciones de los circuitos analizados en esta practica.

VI. En los Comentarios finales: Describa las dificultades que se le presentaron en las etapas de
montaje y medicion de los circuitos en el laboratorio, analice las causas de los problemas, indique cémo
los resolvio y haga un comentario sobre los procesos que debe seguir para tratar de prevenir o evitar
dichas dificultades. Evalte el grado en que Ud. considera que ha alcanzado los objetivos de la practica.

VII. Recuerde anexar los Pre-Informes de los miembros del grupo.
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