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Universidad Tecnológica Nacional

Facultad Regional Haedo

Departamento Ing. Electrónica

Electrónica Aplicada II
      TRABAJO PRÁCTICO Nº1:
LABORATORIO DE INSTRUMENTAL Y SIMULACIÓN.
REALIMENTACIÓN
             OBJETO DEL TP.:

Que el alumno obtenga en base a la simulación y mediciones sobre un circuito a lazo abierto y un circuito realimentado las características de estos, comprobando como la realimentación afecta la Av, Ria y Roa del circuito a lazo abierto.
CIRCUITOS UTILIZADOS:

           PRIMERA PARTE DEL T.P.:
CIRCUITO A LAZO ABIERTO.
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     Punto A: inyección de señal para las mediciones, simulación y cálculo de Av en vacio.

     Punto B:  inyección de señal a través de Raux. para las mediciones, simulación y cálculo de Ria.

     Punto C:  la carga solo se conecta para las mediciones, simulación y cálculo de Roa.

T2 posee una realimentación local a través de Re2 = 100 ( para disminuir su ganancia, ya que en caso contrario Av1.Av2 ( 10.000 veces, con lo cual el circuito puede oscilar y además no se puede medir con el osciloscopio la Vinp. que produce la máxima Vout. sin deformación.

          CÁLCULOS PRELIMINARES:
El alumno deberá presentar junto con el T.P. el informe analítico con los cálculos estáticos y dinámicos del circuito, obteniendo los valores de Av1, Av2, Av=AV1.Av2, Ria y Roa.
De la parte simulada deberá presentarse:

1º) Para las mediciones respectivas de los puntos a), b) y c), la captura de pantalla del circuito analizado en el simulador, en el cual se observa donde se conectó el osciloscopio para las distintas mediciones, para visualizar las distintas formas de onda de las señales.
2º) La captura de pantalla de los valores obtenidos de la simulación, que pide cada parte del TP., expresados en valor pico-pico.
3º) La captura de pantalla de las formas de onda de las señales visualizadas en el simulador para cada parte del TP., donde se observa que son señales senoidales, su amplitud, que son simétricas sin deformación, en colores distintos si son entrada y salida respectivamente, o de otros puntos de medición del TP. 
Completar el cuadro de valores 1 con los valores calculados analíticamente, los valores medidos en el laboratorio y los valores simulados.
             MEDICIONES:  
       a)  Mediciones para el cálculo de Av:
Se realizará con la salida en vacío, inyectando en el punto A una señal senoidal de 1Khz de 2mVef = 5,66mVpp, midiendo Vo, Vb2 = Vc1 y Vb1.
 EQ 

 EQ Realizar los cálculos de Av y volcarlos en el cuadro de valores 1.

            Mediciones del laboratorio:

                   Vo =                         Vb2 = Vc1 =                    Vb1 = 5,66mVpp
          Av2 = Vo/Vb2 =               Av1 = Vc1/Vb1 =                Av = Av1.Av2 =
            Mediciones de la simulación:

                   Vo =                          Vb2 = Vc1 =                    Vb1 = 5,66mVpp

           Av2 = Vo/Vb2 =              Av1 = Vc1/Vb1 =                 Av = Av1.Av2 =

         b)  Mediciones para el cálculo de Roa:
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En base al circuito anterior obtenemos la expresión para el cálculo de Roa como se indica a continuación:

(1) Vo = ic . Roa                                         Vo = Vout. en vacio

(2) VL = iL . RL  =  ic . (Roa//RL)                VL = Vout. con carga   

      Dividiendo (1) por (2) obtenemos:

 (1)     Vo =    ic . Roa                      Vo    = Roa + RL            Roa = (Vo – VL). RL             

 (2)     VL =    ic . Roa . RL               VL            RL                                 VL

                             Roa + RL  

Para la tensión de entrada de 5,66mVpp medir la tensión de salida Vo en vacío, luego conectar la carga y realizar la medición de VL.
En base a las mediciones calcular Roa y volcarla en el cuadro de valores 1.

        Mediciones del laboratorio:

           Vo =                                   VL =                                 Roa = 
        Mediciones de la simulación:

           Vo =                                    VL =                                 Roa = 

            c)  Mediciones para el cálculo de Ria:
Para esta parte del TP inyectamos la señal a través de la Raux. de 10K, punto B del circuito.

La señal de excitación debe ser de valor elevado para poder realizar una buena medición.

La salida permanecerá en vacío.

A través del siguiente circuito obtenemos la expresión de cálculo de Ria como se indica a   continuación:
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                                         Iinp.  =    ___Vi______                     
                                                    Raux + Ria     
      Ria =   Vi   - Raux                Iinp.=  VRaux.             Ria = __Vi___. 10K – 10K
                 Iinp.                                        10K                           VRaux.

Inyectar en el punto B del circuito una señal senoidal de 1Khz de 70mVef = 198mVpp, medir Vb1 para el posterior cálculo de Ria y volcarla en el cuadro de valores 1.

               Mediciones del laboratorio:

       Vi = 198mVpp       Vb1 =              VRaux. = Vi – Vb1 =                  Ria = 
               Mediciones de la simulación:

       Vi = 198mVpp       Vb1 =             VRaux. = Vi – Vb1 =                   Ria =
CUADRO DE VALORES 1 - CIRCUITO A LAZO ABIERTO

	
	Av1
	Av2
	Av=Av1.Av2
	Ria
	Roa

	VALORES CALCULADOS


	
	
	
	
	

	VALORES MEDIDOS

	
	
	
	
	

	VALORES SIMULADOS

	
	
	
	
	


En base a los valores calculados, medidos y simulados, comparar las posibles diferencias entre ellos y justificarlas. 

              SEGUNDA PARTE DEL T.P.:

                                              CIRCUITO REALIMENTADO.

Modificamos el circuito utilizado en la primera parte del T.P. como se indica a continuación obteniendo una topología (V-V) o tensión-serie.
Para ello agregamos al cuadripolo ( y además en Q2 desacoplamos a las 2 R de emisor para aumentar la ganancia a lazo abierto del circuito de manera de obtener un D lo suficientemente elevado.

Si no realizamos dicho cambio en Q2 la ganancia del circuito a lazo abierto no es lo suficiente alta y el D obtenido es menor a 5, con lo cual la realimentación negativa no es efectiva.
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  Punto A: inyección de señal para las mediciones, simulación y cálculo de Avf en vacio.

  Punto B:  inyección de señal a través de Raux. para las mediciones, simulación y cálculo     de Riaf.

  Punto C:  la carga solo se conecta para las mediciones, simulación y cálculo de Roaf.

            CÁLCULOS PRELIMINARES:
El alumno deberá presentar junto con el T.P. el informe analítico con los cálculos estáticos y dinámicos  del circuito, obteniendo  los valores  de  Av  del  ficticio,   transferencia de (, D = 1 + (.A , Riaf, Roaf y Avf.
De la parte simulada deberá presentarse:

1º) Para las mediciones respectivas de los puntos a), b) y c), la captura de pantalla del circuito analizado en el simulador, en el cual se observa donde se conectó el osciloscopio para las distintas mediciones, para visualizar las distintas formas de onda de las señales.
2º) La captura de pantalla de los valores obtenidos de la simulación, que pide cada parte del TP., expresados en valor pico-pico.
3º) La captura de pantalla de las formas de onda de las señales visualizadas en el simulador para cada parte del TP., donde se observa que son señales senoidales, su amplitud, que son simétricas sin deformación, en colores distintos si son entrada y salida respectivamente, o de otros puntos de medición del TP. 
Completar el cuadro de valores 2 con los valores calculados analíticamente, los valores medidos en el laboratorio y los valores simulados.
              MEDICIONES:
         a)  Mediciones para el cálculo de Avf:

Se realizará igual que en la primera parte del T.P. con la salida en vacío, inyectando en el punto A una señal senoidal de 1Khz de 18mVef. = 50,9mVpp, midiendo Vo y Vb1. 

 EQ 

 EQ Realizar el cálculo de Avf en base a las mediciones y volcarlas en el cuadro de valores 2.   
              Mediciones del laboratorio:
          Vo =                            Vb1 = 50,9mVpp                    Avf = Vo/Vb1 =
              Mediciones de la simulación:

          Vo =                            Vb1 = 50,9mVpp                    Avf = Vo/Vb1 =       
        b)  Mediciones para el cálculo de Avf ≈ 1/( = Vo/Vf:
Para la tensión de entrada de 50,9mVpp medir la tensión de salida Vo en vacío y  Vf sobre Re1.

En base a la mediciones calcular Avf ≈ 1/( = Vo/Vf y volcarla en el cuadro de valores 2.
              Mediciones del laboratorio:
           Vo =                            Vf =                           Avf ≈ 1/( = Vo/Vf =
              Mediciones de la simulación:
           Vo =                            Vf =                           Avf ≈ 1/( = Vo/Vf =
         c)  Mediciones para el cálculo de Roaf:
Para la tensión de entrada de 50,9mVpp medir la tensión de salida Vo en vacío, luego conectar la carga y realizar la medición de VL. 

Utilizando la expresión de cálculo de Roa obtenida en la 1º parte del TP y en base a las mediciones calcular Roaf y volcarla en el cuadro de valores 2.

             Mediciones del laboratorio:
   Vo =                                   VL =                                    Roaf =
             Mediciones de la simulación:
    Vo =                                   VL =                                   Roaf =

        d)  Mediciones para el cálculo de Riaf:

Para esta medición inyectamos la señal a través de la Raux. de 10K, punto B del circuito. La salida permanecerá en vacío.
Inyectar una señal senoidal de 1Khz de 70mVef = 198mVpp y medir Vb1. 

Utilizando la expresión de cálculo de Ria obtenida en la 1º parte del TP y en base a las mediciones calcular Riaf y volcarla en el cuadro de valores 2.
             Mediciones del laboratorio:

      Vi = 198mVpp          Vb1 =              VRaux. = Vi – Vb1 =                  Ria =
             Mediciones de la simulación:
      Vi = 198mVpp          Vb1 =              VRaux. = Vi – Vb1 =                  Ria =
               SIMULACIÓN DEL AMPLIFICADOR FICTICIO

Simulamos al amplificador ficticio midiendo la Vo=vc2, Vc1=Vb2 y Vb1, para obtener Av1, Av2 y Av=Av1.Av2 del ficticio para contrastar los valores obtenidos en la simulación con los valores analíticos calculados del mismo.

Se realizarán las mediciones con la salida en vacío, inyectando en el punto A una señal senoidal de 1Khz de 2mVef = 5,66mVpp, la misma señal inyectada en el primer circuito del TP.

            Valores analíticos calculados de las Av del amplificador ficticio:

                Av1 =                            Av2 =                       Av = Av1.Av2 = 
           Mediciones de la simulación del amplificador ficticio para obtener su Av:

        Vi = Vb1 = 5,66mVpp           Vc1 = Vb2 =                       Vo = Vc2 =

       Av1 = Vc1/Vb1 =                 Av2 = Vc2/Vb2 =                Av = Av1.Av2 = 

 Volcar los valores calculados y simulados de Av del ficticio en el cuadro de valores 2.
           Cálculo del D en función de la simulación del amplificador ficticio:

                            D = 1+ β.Av = 1 + 0,02083 x …………. =      
    donde:       β = Re1/(Re1+Rf) = 0,02083

                           Av = Av del ficticio obtenida de la simulación en el punto anterior.

Volcar el valor del D obtenido de la simulación en el cuadro de valores 2.
CUADRO DE VALORES 2 - CIRCUITO REALIMENTADO

	
	Avf=1/(
	Av ficticio
	D
	Avf
	Riaf
	Roaf

	VALORES CALCULADOS


	       
	      
	   
	  
	   
	  

	VALORES

SIMULADOS
	   
	     
	  
	    
	  
	   

	
	
	
	
	
	
	

	VALORES

MEDIDOS


	
	
	
	
	
	


Para el cálculo del D obtenido en base a los valores medidos lo hacemos de la siguiente manera: 

                                             D= Roa(cto.1)/Roaf(cto.2)

          Donde:    Roa(cto.1) = obtenida en base a las mediciones del laboratorio.

                    Roaf(cto.2) = obtenida en base a las mediciones del laboratorio.

Por último, si hacemos el cociente del Av ficticio y el D, ambos simulados, obtenemos la Avf en función a las simulaciones realizadas sobre el amplificador ficticio, la cual debe ser similar a la Avf obtenida de la simulación hecha sobre el circuito realimentado. 

Anotamos a ambas y las comparamos.

                   Avf = ……….          Obtenida como (Av ficticio)/D   (ambos simulados)
                   Avf = ……….          Obtenida de la simulación del circuito realimentado.

En base a los valores calculados, simulados y medidos comparar las posibles diferencias entre ellos y justificarlas.
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