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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10 PRACTICA N° 1

Practica 1: CIRCUITOS: Medida de variables eléctricas en un circuito real.

Objetivos:

- Montar un circuito resistivo en una placa de prototipos.

- Utilizar el instrumental del laboratorio para excitar el circuito, medir y representar variables eléctricas.

- Verificar el balance energético entre elementos acitvos y pasivos.

- Verificar la coincidencia entre valores medidos, y calculados aplicando las técnicas de analisis de circuitos

Material e instrumentacion a utilizar:

- Placa de prototipos (“Protoboard”)

- Resistencias de valor nominal 1K y 5% de tolerancia, cables y un diodo.
- Fuente de alimentacion

- Polimetro o multimetro.

- Generador de Sefiales y Osciloscopio.

Desarrollo de la préctica:

1° TAREAS A REALIZAR CON ANTERIORIDAD A LA'SESION DE LABORATORIO Y A
ENTREGAR A LA ENTRADA DE LA SESION DE PRACTICAS:

* Analiza el circuito de la Fig. 1 y completa las tablas (Tabla 1:, Tabla 2: y Tabla 3:). Utiliza para los célculos
teoricos los valores nominales de las resistencias, esto es, los indicados en la propia Fig. 1. Supén que el
diodo conduce, emplea su modelo tension umbral, con \& =1.75V.

» Responde brevemente a las siguientes cuestiones:

1.- {Que es un multimetro y para qué se utilizara en esta practica?

2.- (Que es una fuente de alimentacion y para qué se utilizara en esta practica?
3.- ¢Que es un generador de sefiales y para qué se utilizard en esta practica?
4.- {Que es un osciloscopio y para qué se utilizard en esta practica?

« Recuerda: Al entrar a la sesion de practicas se entregaran los datos recogidos en las
Tablas 1 a 3, asi como las respuestas a las anteriores cuestiones. No olvides quedarte
con una copia de tu entrega.
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Fig. 1
Datos: V=10V, V, =2V, R =1kQ; R,=1kQ; R4=1k; Rs=1kQ2
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10

PRACTICA N° 1

Nombre de Alumno: Grupo:
Tabla 1: Valores obtenidos del analisis del circuito
Vac(V) Vpc(V) I;(mA) I,(mA) Ip(mA) I4(mA) Is(mA)
Tabla 2: Potencia teorica obtenida del analisis del circuito
Pyi(mW) | Pyi(mW) | Pri(mW) | Ppy(mW) | Pp(mW) | Pry(mW) | Prs(mW)
Tabla 3: Balance energético a partor de datos tedricos.
Potencia Suministrada Potencia Consumida (mW)
Elemento P(mW) Elemento P(mW)
Total Total
Cuestiones:

1.- {Que es un multimetro y para qué se utilizara en esta practica?

2.- ¢ Que es una fuente de alimentacion y para qué se utilizara en esta practica?

3.- {Que es un generador de sefiales y para qué se utilizara en esta practica?

4.- {Que es un osciloscopio y para qué se utilizara en esta practica?
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10 PRACTICAN° 1

2° TAREAS A REALIZAR EN EL LABORATORIO:

Monta en la placa de prototipos el circuito de la Fig. 1. Trata de reproducir el esquema de la figura sin la
necesidad de utilizar cables para la interconexion de las resistencia (ver Fig. 2). Antes de conectar las
resitencias, mide su valor con el multimetro y andtalo (Tabla 4:). (Recuerda que las resistencias presentan
un 5% de tolerancia respecto de su valor nominal).

Como fuentes de tensién DC (V; y V;, en el circuito) se emplearan las salidas de la fuente de alimentacion

del laboratorio, como muestra la Fig. 3. Antes de conectar las fuentes al circuito, ajusta su valor y midelo
con el multimetro. Anota su valor en la Tabla 5:.

Una vez montado el circuito, utilizar el multimetro para medir las tensiones en los nudos A y B respecto el
nudo C (equivalente a considerar C como nudo de tierra). Anota los datos en la Tabla 5: y a partir ellos
completa el resto de datos calculando las corrientes en las ramas con la polaridad indicada en Fig. 1.
Estima también el valor de la tension umbral del diodo LED.

Completa la Tabla 6:, determina qué elementos consumen y que elementos suministran energia en el
circuito y verifcar que se cumple que la energia proporcionada por los elementos que suministran energia
coincide con la consumida por los elementos pasivos, completando la Tabla 7:.

Invierte la polaridad del diodo, en el esquema de la Fig. 1. Repite las medidas y completa la Tabla 8: y la
Tabla 9:. Comenta los resultados.

Recuerda: Al terminar la sesion de practicas se entregaran los datos recogidos en

las Tablas (Tablas4-9). No olvides quedarte con una copia de tu entrega.
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10

Nombre de Alumno:

PRACTICA N° 1

Grupo:

Tabla 4: Valores las resistencias medidos con el polimetro

R{(KQY)

R,(K€)

Ry(KQ)

R5(KQ)

Tabla 5: Valores de tension medidos

en el circuito y corrientes calculadas

Vi(V)

Vo(V) | Vac(V)

Vic(V) | I1(mA)

I(mA) [ Ip(mA)

I4(mA) | Is(mA)

Vp(V)

Tabla 6: Potencia en los elementos calculada a partir de las medidas experimentales

Py (mW)

Py (mW)

Pri(mW)

Pro(mW)

PD(mW)

Pr4(mW)

Prs(mW)

Tabla 7: Balance energético a partor de datos experimentales.

Potencia Suministrada

Potencia Consumida (mW)

Elemento

P(mW)

Elemento

P(mW)

Total

Total

Tabla 8: Valores de tension medidos

en el circuito y corrientes calculadas

Vi(V)

Vo(V) | Vac(V)

Vpc(V) | Ij(mA)

I(mA) [Ip(mA)

1,mA) [ I(mA)

Vp(V)

Tabla 9: Balance energético a partor de datos experimentales.

Potencia Suministrada Potencia Consumida (mW)
Elemento P(mW) Elemento P(mW)
Total Total
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10 PRACTICAN° 1

3% TAREA COMPLEMENTARIA OPTATIVA.

Objetivos:

- Generar sefales y visualizar una curva de transferencia mediante el osciloscopio.

Material e instrumentacion a utilizar:

- Generador de senales y Osciloscopio.

Desarrollo

* En el circuito de la Fig. 4, V;, es una sefial de entrada cuya forma de onda es de tipo triangular. Para
realizarla se emplea un Generador de Sefiales, cuya salida se conectara adecuadamente al circuito que has
montado en la tarera anterior (ver Fig. 2).

* Como variable de observacion, o sefial de salida, consideramos la tension en el nudo B (Vge).

» La sefal triangular generada debe ser simétrica, con una amplitud de 20Vpp, y una tension de OFFset, o
nivel de continua nulo. Inicialmente selecciona una frecuencia de 20Khz. Para asegurarsae que esto es asi,
antes de conectar la salida del generador de sefiales al circuito, visualiza dicha sefial en el Osciloscopio.

* Conecta la sondas del Osciloscopio como se muestra en la Fig. 4 para visualizar ambas sefiales
simultaneamente. Obtendras una imagen como la que muestra la Fig. 5a). Obseva que la sefial de salida es
una version recortada y atenuada de la sefial de entrada, y que ademas tiene un nivel de OFF-set. Mide su

valor de pico y su valor minimo y anétalo en la Tabla 10:.

Datos: V, =2V;
R4=1kQ, RSZIkQ
Vit) 4 R =1k€Y; Ry=1kC;

Canal Y

Fig. 5 a) b)
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10

PRACTICAN° 1

» Utilizar el modo X-Y para visualizar la curva de transferencia que muestra la Fig. 5b). Recuerda que en
este modo, la entrada V; que ha sido conectada al Canal X se asocia al eje horizontal de la pantalla,

mientras que la entrada V,,, que se ha conectado al Canal Y se visualiza en el eje vertical. El resultado es

pues un representacion grafica de V, = f(V;). Mide sobre el osciloscopio las coordenadas de (x,y) del codo

de la curva, que corresponde con el punto a partir del cual el diodo empieza a conducir. Anoétalo en la tabla.

» Repite los anteriore pasos con el circuito que resulta al invertir la polaridad del diodo LED y obten en el

osciloscopio las imagenes que muestra la Fig. 6. Anota los datos en la Tabla 11:.
* Recuerda: Al terminar la sesion de practicas debes entregar tu respuesta a las
cuestiones propuestas.

\

Fig. 6 a)

Bibiografia.

En el campus virtual dispones un Breve Manual de Introduccion a los instrumentos del laboratorio.

APENDICE: CODIGO DE COLORES PARA IDENTIFICAR EL VALOR DE LAS RESISTENCIAS.

/ : 1 marrén
[OLERANGIA = ROJO => 2% 2 rojo
OORADO -> 5% 3 naranja
PLATEADO -> 10% 4 amarillo
5 verde
N 6 azul
7 violeta
8 gris
PRIMER DIGITO SEGUNDO DIGITO N DE CEROS 9 blanco

dorado -> 5%

|

amarillo  vidlela marroén
4 7 uncerc=>0
470W = 5%

plateado ->10%

— o —

narania  blance o
3 [ dos c?ms == 00

3800w = 10%
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10

PRACTICA N° 1

Nombre de Alumno: Grupo:
Tabla 10: Medidas 1
Vo(pico)(v) Vo(min)(V) Vo(ycodo)(v) Vi(xcodo)(v)
Tabla 11: Medidas 2
Vo(pico)(v) Vo(min)(V) Vo(ycodo)(V) Vi(xcodo)(V)
Cuestiones:

Justifica la forma de onda de la sefal de salida de la Fig. 5a) y Fig. 6a) comparandola con la de la sefal de

entrada.

Justifica la forma de la curva de transferencia la Fig. 5b) y la Fig. 6b). Y ponlas en relacion con las anteriores.
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10 PRACTICA N° 2

Practica 2: PUERTAS LOGICAS INTEGRADAS: CARACTERISTICAS

Objetivos:

- Obtener y visualizar en el osciloscopio la caracteristica de transferencia de un inversor.
- Obtener a partir de dicha funcién de transferencia los niveles 16gicos y los margenes de ruido.
- Observar los efectos de carga a la salida del inversor.

Material e instrumentacion a utilizar:

- Placa de prototipos (“Protoboard”)

- Circuitos Integrados: 74LS00 y 74HCT04
- Condensadores 47nF.

- Fuente de alimentacion

- Generador de sefiales.

- Osciloscopio.

Desarrollo de la préctica.

1° TAREAS A REALIZAR CON ANTERIORIDAD A LA,SESIC')N DE LABORATORIO Y A
ENTREGAR A LA ENTRADA DE LA SESION DE PRACTICAS:

» Responde brevemente a las siguientes cuestiones:

1.- Busca la informacion necesaria y cita al menos tres diferencias entre los circuitos integrados 74LS00 y
74HCTO04 que van a ser empleados en esta practica.

2.- (Para qué se utiliza en esta practica el generador de funciones? Indica de forma concreta que sefial o
sefales vas a necesitar generar en esta practica, y como debe ser configurado este instrumento para ello.

(Indica que botones deben seleccionarse o accionarse)

3.- Como mediras en esta practica los niveles logicos. Indica a partir de que experimento los vas a obtener.
(Que instrumento vas autilizar y como debe estar configurado?

4.- Indica en detalle como hay que utilizar el osciloscopio en esta practica para visualizar la caracteristica
de transferencia del inversor.

* Recuerda: Al entrar a la sesion de practicas se entregaran las respuestas a las
anteriores cuestiones. No olvides quedate con una copia de tu entrega.
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10 PRACTICA N° 2

Nombre: Curso:

1.- Busca la informacidn necesaria y cita al menos tres diferencias entre los circuitos integrados 74LS00 y
74HCTO04 que van a ser empleados en esta practica.

2.- (Para qué se utiliza en esta practica el generador de funciones? Indica de forma concreta que sefial o
sefiales vas a necesitar generar en esta practica, y como debe ser configurado este instrumento para ello.
(Indica que botones deben seleccionarse o accionarse)

3.- Cémo mediras en esta practica los niveles 16gicos. Indica a partir de que experimento los vas a obtener.
(Que instrumento vas autilizar y coémo debe estar configurado?

4.- Indica en detalle como hay que utilizar el osciloscopio en esta practica para visualizar la caracteristica
de transferencia del inversor.
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10 PRACTICA N° 2

2° TAREAS A REALIZAR EN EL LABORATORIO:

Propuesta A: Obtener y comparar la caracteristica de transferencia de dos inversores de
dos familias ldgicas diferentes, medir los niveles ldgicos y calcular los
margenes de ruido.

« Utiliza el circuito integrado 74HCTO04 que contiene 6 inversores (Fig. 1a) y el circuito 74LS00 que
contiene 4 NAND de dos entradas (Fig. 1b). Montalos en la placa de prototipos segun el esquema de la
Fig. le. (Para el caso del 7400LS hacer que una NAND funcione como un inversor siguiendo el esquema
de la Fig. 1c). No olvidar alimentar el chip a una tension V¢ de 5V. Ademas, para filtar el ruido inducido
por la conmutacion de la salida conectar entre alimentacion y tierra un condensador de 47nF lo mas
proximo posible a la patita de alimentacion del chip (Fig. 1d).

* Como sefial de entrada Vj, se empleard la proporcionada por el generador de sefiales Vg(t). Asi, antes de
conectar el cable de salida del generador a la entrada de los inversores, debera fijarse en ¢l una onda
triangular de aproximadamente 200Hz, unipolar (es decir, que sea siempre positiva), que recorra el
intervalo de 0 a 5 V. (Antes de conectar la salida del generador de sefiales al circuito, utiliza el osciloscopio
para visualizar la sefial de entrada y verificar que cumple las anteriores especificaciones.)

» Para visualizar las variables V; y V,, conectar apropiadamente cada una de las dos sondas del osciloscopio
a la entrada y salida respectivamente del inversor seleccionado. Utiliza el modo de representacion X-Y del
osciloscopio para visualizar la funcion de transferencia Vo-Vi (Fig. le).

* Mide sobre la pantalla del osciloscopio los niveles 16gicas VoL, VoH, ViL y ViH y anoétalos en la Tabla 1:.
Determina a partir de ellos los margenes de ruido de cada puesta logica y completa dicha tabla.

* Dibuja sobre la réplica de la Fig. le, que se proporciona en la hoja de entrega, la imagen que ves en la
pantalla del osciloscopio, y representar los niveles 16gicos medidos sobre el diagrama salida-entrada del
tipo de la Fig. 1f.

- Recuerda: Al terminar la sesion de préacticas se entregaran los datos recogidos en la
Tabla 1:. Asi como el esquema de la Fig. 1f. No olvides quedate con una copia de tu
entrega.

74HCTO004 .
CcC
wld Y fEYe 2ot 7400LS Vee

1v 2] 73] 0a 222 2. o T [12] [10] [=] [e] 0 n
2a [3] 12] 8 S Ser s L—E— - J.TlL.#% _| 47nF
> LT L

2v (] o4 1] 5A

uG @D TEE = (d)
v ] [F]an e ( [2] In 4 Out

. D 2] o] [a] [s] [e] (2]
"-'"DE 8] ay 3l 2 GND

TTATH04.1 (b) (c) 4

Funcidon detransferencia Diagrama salida - entrada
5V 5V, — 5V
T S e
-EEEENE € * n
4V . = s
3 ! ¥ o
e o r
P | xr n
v F
E a =+ e
3 e += &
¥ 5
H +
3 de
de =5
3 e
v i’ X t
i 3 [
a
TITTITTenrTerr T raT T T T e aTr T raTeraToeeT .a .
v 2V v av sy oV 2.0V

Vi ()
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10 PRACTICA N° 2

Propuesta B: Observar los efectos de carga a la salida del inversor.

Fig. 2

Utiliza el circuito integrado 74LS00 que contiene 4 NAND de dos entradas (Fig. 1b). Escoger una de ellas
y configurala como inversor segun el esquema de la Fig. 1c) y reproducir en la placa de montaje el
esquema de la Fig. 2, en donde se observa que se ha afiadido una carga a la salida del inversor formada por
un diodo led y una resistencia en serie (conexion con linea continua en la Fig. 2). Escoge Ry ; = 1kQ.
Visualiza ahora la caracteristica de transferencia como en el caso anterior y mide de nuevo los valores de
tension VoL, VoH, ViL y ViH. Justifica las diferencias con lo observado en la Propuesta A. Dibuja sobre la
réplica de la Fig. 2, que se proporciona en la hoja de entraga, la imagen que ves en la pantalla del
osciloscopio, y representa los niveles logicos sobre un diagrama salida-entrada de la Fig. 2.

Mide V, y determina mediante célculo la corriente que circula por la resistencia Ry ;.

Afiadir en paralelo a la salida una nueva carga idéntica a la anterior Ry, y repetir la experiencia. Justificar
la diferencia (conexion con linea discontinua). Dibuja sobre la réplica de la Fig. 2, que se proporciona en la
hoja de entraga, la imagen que ves en la pantalla del osciloscopio, y representar estos valores sobre un
diagrama salida-entrada de la Fig. 2.

Estima el nimero de cargas de este tipo que es posible conectar a la salida del inversor de forma que el
diodo LED siga enciendose cuando a la entrada haya un cero 16gico (conexion con linea de puntos).
Recuerda: Al terminar la sesion de practicas se entregaran los datos recogidos en la
Tabla 2: y Table 3:. Asi como el esquema de la Fig. 2. No olvides quedate con una

copia de tu entrega.

Funcidon detransferencia Diagrama salida - entrada
5V SV - 5V
+H+-H-HHHHHHHHHHHEH I T

T = e
V, E : S n
0 av3 1 = 5
3 H S i
E 1 I a

E o ¥
3V3 a kS .
3 e ES 5

5 =
3 de

de +
3 e
5 1 o

v a 3
3 t
A
3 a
CHINENINENN NN NN EEEE l i

TITTITTenrTerr T raT T T T e aTr T raTeraToeeT a
1V V3V av 51 0V a0V

Vi
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10

Nombre:

PRACTICA N° 2

Tabla 1: Valores medidos y calculados a partir de los datos experimentales

Vor(V)

Von(V)

ViL(v)

Via(V)

MR (V)

MRy(V)

MR(V)

7T4CHTO04

74L.S00

Departamento de Electrénica

Resultados con el integrado 74CHT04

Vi
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Resultados con el integrado 74LS00
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10 PRACTICA N° 2
Nombre: Curso:

Tabla 2: Valores medidos con el integrado 74LS00 y una etapa de carga

Vor(V) | Vou(V) | ViL(V) | Vig(V) | MR (V) | MRyx(V) | MR(V) | Rp1(Q) | Irp(mA)

Resultados con el integrado 74LS00

Vo Funcion detrapsferencia Diagrama salida - entrada
sV 5V s = 5V
S H e e e e T ES .
FEEEEN NN NN N ¢ I n
4v3 a = s
- s ES i
7 10 ¥ o
P | I n

v F
E a =+ e
| e T 5
¥ 5

H E
3 de

de =+
3 e
. 5 3 o
v i’ X t
i 3 [
a
HH d 4

TITTITTenrTerr T raT T T T e aTr T raTeraToeeT a
v 2V IV 3V 51 0V 0V

Table 3: Valores medidos con el integrado 74L.S00 y dos etapas de carga

VorMW)[VoarMW)|ViL(V) | Via(V) MR (V)[MRy(V)|MR(V) | R 1(€) | Rio(Q) [Irp(mA)|Igp2(mA)

Resultados con el integrado 74LS00

Funcidén detransferencia Diagrama salida - entrada

5V V. iV
+H-—+-H++H+HHHHAHHH ¥ T
V "EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE ¥ e
Y FEIEEE NN ¥ n

T
e
vy 1 =+ s
EMENE s S ;
! x o
[+] =+
= o
' ¥
u - e
¢ T 5
5 3
3 de
de =
E e
w ; E s
S S
i 3 !
a
] d d
TITTITTenTTerr T T v o arrearrrTrreroeeT a
v Ay v Ft 51 oV, a0V
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10 PRACTICA N° 3

Préactica 3: EL TRANSISTOR BIPOLAR: FAMILIAS LOGICAS BIPOLARES

Obijetivos:
— Montar un circuito electronico correspondiente a una puerta RTL en una placa de prototipos
— Caracterizar eléctricamente el inversor RTL

— Mostrar como varia eléctricamente la salida del inversor RTL al variar el nimero de puertas RTL conectadas a su
salida (aproximacion al FANOUT)

— Caracterizacion del transistor usado en la practica

— Simulacion de la puerta RTL y comparacion con los resultados experimentales.

Desarrollo de la practica:

* IMPORTANTE : Debes traer al laboratorio toda la documentacion suministrada para realizar las practicas
anteriores, tanto el enunciado como otros documentos, te serviran de referencia.

1° Tareas a realizar antes de entrar a la sesidén de practicas. Su resultado se entregara al
entrar al laboratorio.

Propuesta A : Caracteristica de transferencia del inversor RTL

+ Simula el circuito de la figura 1 para obtener su curva caracteristica de transferencia.
4
&

: "

k
———Vout
Rb =
Vind -} My K
k I —

Figura 1: Inversor RTL

+ Importante : el esquema mostrado en la figura 1 no estad dibujado pensando en su simulacion, por lo que dara
problemas con PSPICE, tenedlo en cuenta a la hora de preparar su esquematico. (Q2N2222 / en la libreria
EVAL; 4v y Vinl / Vdc en sources ; Vout / Capture -> Menu -> Place -> Net alias)

+ La simulacién necesaria es una simulacion del tipo “DC sweep” donde la fuente de tension de entrada varia
entre Ov y 4v con un salto lineal de 0.01v.

» Representar la tension de salida (Vout) frente a la tension de entrada (Vinl).
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS. Curso 09-10 PRACTICA N° 3

+ Dibuja la curva caracteristica de transferencia resultante sobre el siguiente grafico:

5v

4v

3v

2v

1v

Ov

Ov 1v 2v 3v 4v 5v

Dibujo 1: Curva caracteristica de transferencia simulada

» Usa el cursor (trace -> cursor -> display , boton izquierdo raton = cursor 1) para rellenar la siguiente tabla:
Vi Vo
Ov
0.5v
1
4

Tabla 1: Respuesta a los niveles de tension
* Aifade la derivada de Vout (Pspice -> Menu -> Trace -> Add trace ), la derivada se nombra como D( ), luego
sera : D(V(Vout)). Los puntos donde esta derivada vale -1 es donde medimos Vih, Vil, Voh 'y Vol..

»  Realiza un zoom (View -> zoom -> area) de la grafica para abarcar aproximadamente el rango de 5 a -2 en el
eje vertical (Vout y D(V(Vout))) y el rango de 0 a 4v en el horizontal (Vin).

+  Puedes usar el cursor para efectuar las medidas (trace -> cursor -> display , boton izquierdo raton = cursor 1,
teclas del cursor = cursor 1, pulsando sobre el icono de la sefial D(V(Vout))) [bajo el eje horizontal, a la
izquierda] se selecciona la derivada como la curva sobre la que navega el cursor, la posicion se puede leer en la
ventana ‘“Probe cursor”)

*  Localiza los puntos donde la derivada vale -1 y rellena la siguiente tabla.

Voh(V) Vol(V) Vih(V) Vil(V) NMu(V) NM,(V) NM(V)

Tabla 2: Valores caracteristicos
Propuesta B : Parametros del transistor.

» Usando las medidas de Voh, Vol, Vih y Vil, y un modelo ideal del transistor, obtener los siguientes parametros
del transistor NPN usado.

Vbeon Veesar B

Tabla 3: Parametros del transistor
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Propuesta C : Caracterizacion temporal del inversor RTL

+  Simula el circuito de la figura 1 para medir sus caracteristicas temporales.

+ Cambia el valor de la fuente de entrada de “0Vdc” a “OVdc pulse (04 1n 1n 1n 2u 4u)”.

»  Realiza una nueva simulacion del tipo “Time domain” de 10us (10us).

»  Representa la tension en la fuente de entrada frente al tiempo (un pulso de 2pus de ancho y 4ps de periodo) y la
salida Vout del circuito.

»  Puedes usar los 2 cursores para efectuar las medidas (boton izquierdo ratén = cursor 1 , boton derecho ratéon =
cursor 2 , teclas del cursor = cursor 1, teclas del cursor + shift = cursor 2 , pulsando con el botén del raton
correspondiente sobre el icono de cada sefial se selecciona la curva sobre la cual navegara el cursor)

*  Puedes usar el zoom de area para mejorar la medida.
*  Mide los siguientes datos:

Tf(ns) Tr(ns) Tpru(ns) Tpu(ns)

Tabla 4: Parametros temporales del inversor RTL

2° Tareas a realizar en la sesion de practicas. Su resultado se entregara al salir del laboratorio.

Propuesta D : Caracteristicas de transferencia del inversor RTL
* Mide el valor de las resistencias que usaras en el montaje de la figura 2.

Rb1 Rb2 Rel Re2

Tabla 5: Valores de las resistencias

* Montar en la placa el circuito de la figura 2, al igual que en las anteriores practicas, trata de usar el menor
numero de cables para las conexiones.

* Verifica el montaje aplicando una sefial constante, primero de 4V y después de OV a las entradas Vinl y Vin2,
mide usando el polimetro o el osciloscopio las salidas Voutl y Vout2 en cada caso, su comportamiento debe ser

el de un inversor.

ay 4
Rc2
Rci
1k k
+——Wout?
—cVout]  VinZ .
Vint Q1 Ribiz -
Rbi =
. QN2 wihzzz
Figura 2: Inversores RTL
Vinl Voutl Vin2 Vout2
4v 4v
Ov Ov

Tabla 6: Respuesta a los niveles logicos
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* Como seifial de entrada, usa el generador de sefiales para obtener una sefial triangular en el rango de 0 a4V y con
una frecuencia de 100Hz, con el osciloscopio podras verificar que cumple estas especificaciones (véase la
practica 2).

» Usa el osciloscopio para visualizar la sefial Voutl.

» Cambia el osciloscopio al modo XY para obtener la curva caracteristica de transferencia de la puerta (véase la
practica 2) . Asegurate de que la escala en los dos canales es la misma y mide los niveles logicos Vol, Voh, Vil y
Vih. Usa estos valores para determina los margenes de ruido.

Voh(V) Vol(V) Vih(V) Vil(V) NMxu(V) NM(V) NM(V)

Tabla 7: Valores caracteristicos.

» Dibuja aproximadamente la curva caracteristica de transferencia obtenida en el osciloscopio sobre el siguiente
grafico:

5v

4v

3v

2v

1v

Ov

Ov 1v 2v 3v 4v 5v

Dibujo 2: Curva caracteristica en el osciloscopio

Propuesta E : Caracteristicas de salida : FANOUT

* Conecta la salida Voul con la entrada Vin2 y mide los siguientes valores:

Vinl(V) Voutl = Vin2 (V) Vout2 (V)
Ov
4v
Tabla 8: Transmision de informacion entre dos puertas.

* Sobre la grafica dibujada anteriormente (Dibujo 2), dibuja la nueva curva caracteristica de transferencia (Voutl
frente a Vinl).

» El siguiente experimento debes realizarlo en colaboracion con otro compaiiero, usando sus dos inversores como
carga. (nombremos las puertas individuales de tu compafiero como puerta 3 y puerta 4)

* Conecta Voutl a Vin2 y a Vin3. Medimos Voutl.
* Conecta Voutl a Vin2, Vin3 y Vin4. Medimos Voutl.

» Rellena la siguiente tabla, donde resumimos los valores de salida en los siguientes casos : Sin conectar nada
(Voutl), con una puerta (Voutl = Vin2) , con dos (Voutl = Vin2 = Vin3) y con tres (Voutl = Vin2 = Vin3 =
Vin4).
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Vinl(V) Voutl(V) Voutl = Vin2 (V) Voutl = Vin2 = Vin3 (V) Voutl = Vin2 = Vin3 = Vin4 (V)
Oov
4v

Tabla 9: Variacion de Vout con la carga

Propuesta F: Compara los resultados de las propuestas Ay D.

+ Examina las tablas 2 y 7, calcula la diferencia en valor absoluto entre los valores medidos y los obtenidos por
simulacion.

A Voh(V) A Vol(V) A Vih(V) A Vil(V) A NMy(V) A NM (V) A NM(V)

Tabla 10: Diferencia absoluta entre los resultados experimentales y los simulados.

Philips Semiconductors Product specification
|

NPN switching transistors 2N2222; 2N2222A
______________________________________________________________________________________________________________________________________|]
FEATURES PINNING
« High current {max. 800 mA) PIN DESCRIPTION
« Low voltage (max. 40 V). emitter

base

| B —

APPLICATIONS

« Linear amphfication and switching.

collector, connected to case

DESCRIPTION 1 3
MPM switching transistor in a TO-18 metal package. ?#"Jr 2 _
PHNP complement: 2N2007A. 3 /.*— : 2

3 MALDES 1

Fig.1 Simplified outline (TC-18) and symbol.

Figura 3: Encapsulado del transistor 2N2222
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Hoja de resultados, para entregar al acceder al laboratorio.
Alumno : Curso :

0.5v
1v

4v

Tabla 1: Respuesta a los niveles de tension

Voh(V) Vol(V) Vih(V) Vil(V) NMu(V) NM.(V) NM(V)

Tabla 2: Valores caracteristicos

Vbeon Veesar B

Tabla 3: Parametros del transistor

Tf(ns) Tr(ns) Tpru(ns) Tpur(ns)

Tabla 4: Parametros temporales del inversor RTL

5v

4v

3v

2v

1v

Ov

Oov 1v 2v 3v 4v 5v

Dibujo 1: Curva caracteristica de transferencia simulada
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Hoja de resultados, para entregar al final de la practica.
Alumno : Curso :

Rb1 Rb2 Rel Re2

Tabla 5: Valores de las resistencias

Vinl Voutl Vin2 Vout2

Tabla 6: Respuesta a los niveles logicos

Voh(V) Vol(V) Vih(V) Vil(V) NMu(V) NML(V) NM(V)
Tabla 7: Valores caracteristicos.

Vinl(V) Voutl = Vin2 (V) Vout2 (V)

Tabla 8: Transmision de informacion entre dos puertas.

Vinl(V) Voutl(V)  Voutl=Vin2(V)  Voutl = Vin2 = Vin3 (V) Voutl = Vin2 = Vin3 = Vin4 (V)

Tabla 9: Variacion de Vout con la carga

A Voh(V) A Vol(V) A Vih(V) A Vil(V) A NMy(V) A NM (V) A NM(V)

Tabla 10: Diferencia absoluta entre los resultados experimentales y los simulados.

5v

4y

3v

2v

1v

Ov

Ov 1v 2v 3v 4v 5v

Dibujo 2: Curva caracteristica en el osciloscopio
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Nombre y Apellidos: Grupo:

PRACTICA N.4: EL TRANSISTOR M.O.S.F.E.T.

Para la realizacion de esta practica seran necesarios los siguientes materiales:
e Chip MC14007 que consta de 3 transistores MOSFET de canal N y otros 3 de canal P.
« Placa de montaje y cables de conexionado.
o Dos diodos LED y una resistencia de 1k

o Fuente de alimentacion. PIN ASSIGNMENT
o Generador de Frecuencia. ]
« Osciloscopio. D-Pglj1e 14 11 Vpp
s-Pg [ 2 13 [] D-Pp
1% s % 5 1% GATEg [] 3 12 [ OUTe
5 J J S-Ng [] 4 1 [SPe
== e
6| "— —_ j_]a?. D-Ng [] 5 10 [J GATEC
'q— F il GATEx [] 6 9 [1 SN
l J, 1 Vss [ 7 8 [J D-Np
o o o
7 8 3 4 5 10 9 D = DRAIN
5=50URCE

OBJETIVOS
- Profundizar en el estudio del transistor MOSFET.
- Montar en la placa de prototipos dos circuitos electronicos correspondientes a inversores de
las familias NMOS y CMOS.
- Comprobar el funcionamiento eléctrico del inversor NMOS y del inversor CMOS.
- Observar el consumo de potencia estatico y dinamico en inversores MOSFET.

o TAREAS PREVIAS A LA ENTRADA AL LABORATORIO

Propuesta A:
» Identifique, rodeando con un circulo los transistores de canal P que aparecen en el circuito
electronico de la figura (1).
» Indique, trazando con lineas sobre el circuito de la figura (2), los cables necesarios para el montaje
de un inversor CMOS, incluidos los cables de alimentacion. Nota: PUEDEN EXISTIR VARIAS
SOLUCIONES VALIDAS.

1413 14 12
? 0

S o e e B =i
I S R L R e s

] &

J; J;

o o
4 5

s O—p
<oett]
a|

L

(1) (2)
EJEMPLAR PARA ENTREGAR 1
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Nombre y Apellidos:

Grupo:

Propuesta B: Implementacion de funciones l6gicas

> Conecte adecuadamente los cables necesarios para implementar la funcion logica f = A+ B-C

utilizando como base el circuito de la figura (3) sobre un proyecto Pspice. Observe que para ello
debera utilizar todos los transistores integrados en el chip. Asi mismo, se suministran 3 fuentes de
tension para realizar el analisis de todas las combinaciones posibles de la tabla de verdad con el fin de

chequear el funcionamiento de la funcion booleana.

Los transistores MOSFET que debe emplear son los que aparecen en la libreria breakout de PSpice.
Por otro lado, los parametros del simulador deberan ser: Analysis type = Time domain (Transient),

Run_to Time=500us, Maximum step size = 200 ns.

A Vee ‘

vaze
To=200 Y
TR=10e9 |
TF=10e9 —
PW = 20e-6

PER = 40e-6

.| V4
5Vde——

T

4 MbreakP |

—
M4~

Vi=o
V2=5

TD=dou '
TR=10e9 | Mt
TF=10e-9 — ‘ I
PW = 406 ;
PER = 80e-6 Mbreal

AV E

A%

A

[

I

;

3

Mbreakp | | MbreakP | |
| [ | ==
M5 M6 ]
-
M2, | w3, |
|- |-

|
MbreakN |

MbreakN’—‘ i

PER = 160e-6

3)

> Represente el cronograma del circuito donde aparezcan las 3 sefiales de entrada y la salida. Debera
de emplear 4 ventanas distintas del simulador PSpice (Pspice>Plot->Add Plot to Window), una

para cada entrada y otra para la salida.

au

as 56us 188us

EJEMPLAR PARA ENTREGAR

158us 280us 258us 380us

358us

4808us 458us 588us
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PRACTICA N.4: EL TRANSISTOR M.O.S.F.E.T.

Para la realizacion de esta practica seran necesarios los siguientes materiales:
Chip MC14007 que consta de 3 transistores MOSFET de canal N y otros 3 de canal P.

Dos diodos LED y una resistencia de 1k
Placa de montaje y cables de conexionado.
Fuente de alimentacion.

Practica N°4

PIN ASSIGNMENT

Gen'erador .de Frecuencia. D-Pg ] 1e ) 14 1 Vpp
Osciloscopio.
SPgl] 2 13 [1 D-Py
]i} 13 %’, ‘1] 1% GATEg [] 3 12 [] OUTg
SN 4 1 1 S-P
:J ,J i B [ I C
6 | l—— | 3—132 D-Ng [ 5 10 [] GATEg
'ﬁ— e = GATEA [] 6 9 [] S-Np
] Veg [} 7 8 [1 D-Np
Lo bl }
7 8 3 4 5 10 9 D =DRAIN
S = SOURCE

OBJETIVOS

- Profundizar en el estudio del transistor MOSFET.

- Montar en la placa de prototipos dos circuitos electronicos correspondientes a inversores de

las familias NMOS y CMOS.

- Comprobar el funcionamiento eléctrico del inversor NMOS y del inversor CMOS.
- Observar el consumo de potencia estatico y dindmico en inversores MOSFET.

o TAREAS PREVIAS A LA ENTRADA AL LABORATORIO

Propuesta A:
» Identifique, rodeando con un circulo los transistores de canal P que aparecen en el circuito
electronico de la figura (1).
» Indique, trazando con lineas sobre el circuito de la figura (2), los cables necesarios para el montaje
de un inversor CMOS, incluidos los cables de alimentacion. Nota: PUEDEN EXISTIR VARIAS

SOLUCIONES VALIDAS.
1413 z2 1 n 14 12 2 1 1
17 1.7 T ? 9 ? 9 ?
ot - | - | — ] ]
6| — — 12 6 | | =12
q by i -— —— .—
1 1 4+
70 s 3 (; 10 g % 8 é 3 (; 10 J;

(1) (2)
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Propuesta B: Implementacion de funciones logicas

> Conecte adecuadamente los cables necesarios para implementar la funcion légica f = A+B-C

utilizando como base el circuito de la figura (3) sobre un proyecto Pspice. Observe que para ello
debera utilizar todos los transistores integrados en el chip. Asi mismo, se suministran 3 fuentes de
tension para realizar el analisis de todas las combinaciones posibles de la tabla de verdad con el fin de
chequear el funcionamiento de la funcion booleana.

Los transistores MOSFET que debe emplear son los que aparecen en la libreria breakout de PSpice.
Por otro lado, los parametros del simulador deberan ser: Analysis type = Time domain (Transient),
Run_to Time=500us, Maximum step size = 200 ns.

Vee

A
V1=0 V_A ‘ . I .
V2=5 . V4
TD = 20u EVde—
L
= MbreakP MbreakP

TR = 10e-9 i

TF = 10e-9
PW = 20e-6 —
PER = 40e-6

MbreakL

M4 M5 e ]

Vi=0 V_B
V2=5

TD = 40u
TR = 10e-9

M1 M2 M3
TF = 10e-9 -

PW = 40e-6 | -
PER = 80e-6 MbreakNj MbreakNj MbreakN
c

.‘”,

V1=0 v_C

V2=5

TD = 80u
TR = 10e-9
TF = 10e-9

PW = 80e-6 (3)
PER = 160e-6

‘W

> Represente el cronograma del circuito donde aparezcan las 3 sefiales de entrada y la salida. Debera
de emplear 4 ventanas distintas del simulador PSpice (Pspice>Plot->Add Plot to Window), una
para cada entrada y otra para la salida.

auv
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TAREAS A REALIZAR EN EL LABORATORIO

Propuesta C: Montaje del inversor NMOS y CMOS: Consumo de potencia en estético.

» Implemente fisicamente, sobre la placa de montaje, un inversor NMOS utilizando el circuito integrado
MC14007 segun aparece en el circuito de la figura (4). Simultaneamente implemente también un inversor
CMOS segun el circuito de la figura (5). Observe que en ambos circuitos aparece un diodo LED que
servira para ilustrar cuando se produce consumo de potencia en cada puerta logica al iluminarse dicho
diodo. Asimismo, debido a que el circuito integrado no dispone de transistores de deplexion o
empobrecimiento, el inversor NMOS se ha de construir empleando una resistencia de 1K€ en lugar del
mencionado transistor de deplexion. Por ultimo, la tension de alimentacion debe ser de 7 voltios.

7V 7
o

@Z i LED @'ﬂ LED

14
g &
1K
VEME
ot fut
-— —
5 8
M1 M2
Vin 3 | Vin [ |
|

Segun la materia explicada en clase sabemos que el inversor NMOS consume potencia estatica cuando su
entrada es conectada a nivel logico alto y también consume potencia dinamica en las transiciones de
estado, es decir, cuando su entrada cambia de nivel alto a bajo y viceversa. Por su parte el inversor CMOS
no tiene consumo de potencia estdtica pero si de tipo dindmica. Por lo tanto, compruebe el
funcionamiento correcto de ambos inversores teniendo en cuenta lo siguiente:

e Inversor NMOS (consumo de potencia estatica):
0 Cuando la entrada Vin esté a nivel alto el diodo LED debera iluminarse=>habrd consumo estatico.
0 Cuando Vin esté a nivel bajo el diodo LED debera apagarse—>no habra consumo estatico.

o Inversor CMOS (consumo de potencia estatica):
0 Cuando Vin esté a nivel alto el diodo LED debera apagarse->no habra consumo estatico.
0 Cuando Vin esté a nivel bajo el diodo LED debera apagarse—>no habra consumo estatico.

Propuesta D: Inversor NMOS y CMOS: Consumo de potencia dinamica.

» A continuacion, como sefial de entrada Vin, se empleara la proporcionada por el generador de
sefiales. De modo que, antes de conectar el cable del generador a la entrada de ambos inversores,
debera conectar dicho generador con uno de los canales del osciloscopio. A continuacion,
seleccionaremos en el generador de frecuencia una Frecuencia de 1KHz en la salida triangular que
sera siempre de valor positivo y con una amplitud de pico a pico de 7 voltios.

También serd necesario modificar el ciclo de trabajo o duty cicle de la onda. En general, cuando una
sefal se encuentra el mismo periodo de tiempo a nivel bajo que a nivel alto se dice que tiene un duty
cicle del 50%. Por lo tanto si hablamos de una sefal triangular, la rampa de subida y la de bajada
deben durar el mismo tiempo. Sin embargo, en nuestra practica deberemos de modificar el duty cicle
(actuando sobre el boton adecuado de nuestro generador de frecuencia) para que la rampa de subida
sea bastante mas lenta que la de bajada segiin podemos apreciar en la figura (6).
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7 voltios

0 voltios

(6)

» Una vez conseguida la sefial, deberemos de bajar su frecuencia a 1Hz con objeto de visualizar
adecuadamente el parpadeo en los diodos LEDS y conectarla a la entrada de ambos inversores.

» Representando la intensidad que circula por el inversor NMOS (rojo) y por el inversor CMOS (azul)
respecto de la onda triangular de entrada V;, (verde) tendriamos la figura (7):

1ov

-
5V — —
o
ov
o V(V5:+)
500uA
250UA e
o
SEL>> 2] 1.
OA
s ID(M4)
200uA
100uA
Os 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms
o IS(M7)
Time

(7)

» Razone acerca del comportamiento de ambos inversores en base a las observaciones realizadas:
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» Razone acerca del comportamiento de ambos inversores en base a las observaciones realizadas:

EJEMPLAR PARA ENTREGAR
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