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PRE FACIO I 

TIME (Entrenador para Electronica lnteractiva Multiproposito) ha sido disenada con el 
objetivo de suministrar al estudiante una excelente herramienta educacional, no solo por el 
aprendizaje gradual de los principios teoricos basicos, explicados en cada modulo, sino 
tambien por evaluar el conocimiento practico del estudiante, apuntando a un correcto 
entendimiento de toda la materia. 

TIME se caracteriza por su versatilidad y adaptacion a la continua evolucion de la 
tecnologia, estimulando las habilidades y la capacidad logica del estudiante, a traves de 
aplicaciones grupales e individuales y suministrando al profesor una herramienta eficiente 
respaldada por una innovadora metodologia de ensenanza. El estudiante puede, de hecho, 
evafuar, explorar, experimentar directamente y asimilar facilmente 10 que esta estudiando. 

Una peculiaridad de esta metodologia de ensenanza es fa subdivision en modulos que 
reproducen circuitos reales correspondientes al tema a ser evaluado. 

Cada modulo se completa con un Manual del Profesor y un Manual del Estudiante, 
estrictamente interconectados, para permitir al alumno un aprendizaje simple y gradual y af 
profesor una eficiente guia para plan ear los cursos. 

Ef Manual del Profesor se subdivide en Lecciones organizadas de la siguiente manera: 
• identificacion de los objetivos 
• verificacion de los requisitos previos requeridos 
• contenidos 

Los objetivos del curso son definidos por el profesor, quien debe verificar el nivel de 
aprendizaje de los estudiantes y su conocimiento con elfin de establecer el camino educativo 
a seguir. 
El Manual del Profesor ha sido integrado con un apendice donde las preguntas evaluativas, 
planteadas a los alumnos para controlar su habilidad de aprendizaje, han sido incluidas 
junto con las respuestas a los errores simulados en los circuitos y los datos tecnicos 
correspondientes a los componentes, faciles de encontrar, usados en los experimentos. 

El Manual del Estudiante se subdivide en unidades organizadas de la siguiente manera: 
• identificacion de los objetivos 
• verificacion de los requisitos previos requeridos 
• equipamiento necesario 
• seleccion del camino educativo a seguir 
• presentacion de los procedimientos para la preparacion y realizacion de los experimentos 
• evaluaciones, durante los experimentos, para verificar si los estudiantes estan 

aprendiendo 
• analisis de los resultados 

Dentro de un cierto tiempo, el estudiante debe estudiar un circuito, entender la teoria 
pertinente, analizar las condiciones de operacion y verificar, por medio de un equipo de 
instrumentos adecuados, la situacion en diversos puntos de prueba del circuito. 

v 

EI Autor 
G. Filella 
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o OBJETIVOS 

Verificaci6n de la integridad de las 
junturas de un transistor BJT 

• Verificar la integridad de las junturas de un transistor NPN y PNP por medio 
del uso del ohmiometro 

o REQUISITOS 

• Aprendizaje de la Leccion 1 del Modulo 13 (guia Teorica) 
• Aprendizaje de los Modulos 11 y 12 (Guia Pnictica) 

o INSTRUMENTOS OPERATIVOS 

• Multimetro 
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[ HOJA DE EJERCICIOS 1 

Estudiante : Clase: ------------------- --------------------
Instituci6n: Fecha: --------------------- --------------------

TiTULO: Verificaci6n de la integridad de lasjunturas de un transistor BJT 

Diagrama electrico 

C 

B 

E 

NPN 

Listado de componentes 

VI =2N3904 
V2 =2N3906 

3 
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B P B B N 

N P 
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PNP 

Fig. 1.1 
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Diagrama topografico 
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5 
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Instrumentos operativos en uso 

REF. DESCRIPCION FABRICANTE CARACTERisTICAS . .; ,-.--.-' 

Tabla 1.1 

Resultados obtenidos 

Terminales del ohmi6metro Valor leido 
Positivo (+) Negativo (-) 

Base (B) Emisor (E) 

Emisor (E) Base (B) 

Base (B) Colector (C ) 

Colector (C) Base (B) 

Colector (C) Emisor (E) 

Emisor (E) Colector (C ) 

Tabla 1.2 

Hoja de ejercicios 1 - Pagina 41 6 
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Terminales del ohmiometro Valor leido 
Positivo (+) Ne!!ativo (-) 

Base (B) Emisor (E) 

Emisor (E) Base (B) 

Base (B) Colector (C ) 

Colector (C ) Base (B) 

Colector (C ) Emisor (E) 

Emisor (E) Colector (C ) 

Tabla 1.3 

EV ALUACION DEL PROFESOR 
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CURSO DE CAPACITACION I 

QUE DEBE RACER EL PROFESOR 

Luego de haber comprobado el conocimiento de los requisitos, debe dar la Hoja de 
Ejercicios 1 a los alumnos. 

En esta Unidad no se presentan fallas . 
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QUE DEBEN HACER LOS ALUMNOS 

Deben: 

l. insertar el Modulo 13 en la consola y colocar el interruptor principal en la posicion ON~ 
2. seleccionar ellenguaje y digitar su "codigo de alumno" (pupil code)~ 
3. seleccionar la Unidad "1"~ 
4. elegir la opcion "1" (Tema) y leer el contenido~ 
5. volver a la opcion menu presionando la tecla "ESC"; 

TRANSISTOR NPN 

6. Conectar el terminal positivo del multimetro, 0 de un tester amilogo, ajustado como 
ohmiometro (en algunos multimetros el ran go esta indicado con el simbolo del diodo), a la 
base del transistor VI y el negativo al emisor: de esta manera la juntura base - emisor esta 
directamente polarizada (Fig. 1.2 a)~ 

7. escribir en la tabla 1.2 si la resistencia registrada resulta alta 0 baja~ 

8. invertir la posicion de los terminales del ohmiometro, de manera tal que el terminal 
positivo este conectado al emisor y el terminal negativo este conectado a la base~ 

9. escribir en la tabla 1.2 si la resistencia registrada resulta alta 0 baja~ 
10. colocar el terminal positivo del ohmiometro en la base del transistor VI y el negativo en el 

col ector (Fig. l.2b); 
11. anotar en la tabla 1.2 si la resistencia registrada resulta alta 0 baja~ 

12. invertir la posicion de los terminales del ohmiometro, de manera tal que el terminal 
positivo este conectado al colector y el terminal negativo este conectado a la base; 

13. escribir en la tabla 1.2 si la resistencia registrada resulta alta 0 baja~ 

14. colocar el terminal positivo del ohmiometro en el colector del transistor VI y el negativo 
en el emisor (Fig. 1.2c)~ 

15. escribir en la tabla 1.2 si la resistencia registrada resulta alta 0 baja~ 
16. invertir la posicion de los terminales y escribir en la tabla 1.2 si la resistencia registrada 

resulta alta 0 baja; 
17. observar la tabla 1.2: debe cumplirse en el transistor que: 

1) la juntura base - emisor ofrece una baja resistencia 
2) la juntura emisor - base ofrece una alta resistencia 
3) la juntura base - col ector ofrece una alta resistencia 
4) la juntura colector - base ofrece una alta resistencia 
5) la juntura colector - emisor ofrece una resistencia infinita 
6) la juntura ernisor - colector ofrece una resistencia infinita 
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TRANSISTOR PNP 

18. repetir las operaciones anteriores para el transistor V2, colocando los terminales del 
ohmiometro como en la Fig. 1.3~ 

19. anotar en la tabla 1.3 si la resistencia registrada resulta alta 0 baja~ 

20. observar la tabla 1.3: debe cumplirse en el transistor que: 
1 - la juntura base - emisor ofrece una alta resistencia 
2 - la juntura emisor - base ofrece una baja resistencia 
3 - la juntura base - colector ofrece una alta resistencia 
4 - la juntura colector - base ofrece una baja resistencia 
5 - la juntura colector - emisor ofrece una resistencia infinita 
6 - la juntura emisor - colector ofrece una resistencia infinita 

21. elegir la opcion "2" (Evaluaci6n) y responder las preguntas usando la tecla "Fl" para leer 
las respuestas y ".J" ( Retorno) para confinnar una respuesta~ 

22. anotar los resultados~ 
23. compilar la Tabla 1.1 y remover todas las conexiones. 
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UJN'llJ]) AID) !2 

Registro de las caracteristicas de entrada y salida de un transistor 
BIT en la configuracion emisor comun 

o OBJETIVOS 

• Determinar la curva de la corriente de base, en funcion del voltaje base -
emisor, para voltajes colector - emisor constantes 

• Determinar la curva de la corriente del colector, en funcion del voltaje colector 
- emisor, para voltajes de base constantes 

o REQUISITOS 

• Aprendizaje de la Leccion 1 del Modulo 13 (Guia Teorica) 
• Aprendizaje de la Unidad 1 del Modulo 13 (Guia Pnictica) 

o INSTRUMENTOS OPERATIVOS 

• 3 multimetros digitales 
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HOJA DE EJERCICIOS 2 

Estudiante : Clase: -------------------- ---------------------
Institucion: Fecha: ---------------------- ---------------------

TITULO: Registro de las caracteristicas de entrada y salida de un transistor BJT en 
la configuraci6n emisor comun 

Diagrama electrico 

rnA c 
+ 

R1 V1 

+5V +V + 

+ 0+ 15V 

Fig . 2.1a 

c rnA 

R1 V1 
+ 

+ 
+5V 

Fig.2.1b 
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Listado de componentes 

Rl = 100kn - Compensador 
R2 = 100kO - 1/4W- 5% 
R3 = 1000 - 1/ 4 W - 5% 
VI = 2N3904 

Datos de calculo 

Gananeia de eorriente 

Diagrama topografico 
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D 
IIJON 

+ 5V 

R1 

Fig. 2.2b 

Instrumentos operativos en uso 

DESCRIPCION FABRICANTE /' CARACTERISTICAS 

Tabla 2.1 
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, 

RESULTADOS OBTENIDOS 

USE Is Ie hFE 

(V) (~) (mA) (Ie/ls) 

0.2 
0.5 
0.55 
0.6 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0.69 
0.7 

Tab. 2.2 

IB [)lA] 

o-+--------I~ UBE [V] 

Fig. 2.3 
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Ie [rnA] 

-+-____ ---t~ Is [~A] 
o 

Fig. 2.4 

hFE 

4-------t~~ Ie [rnA] 

Fig. 2.5 

Ie (rnA) 

Is UCE (V) 
(!-LA) 

0.2 0.4 0.6 ·0.8 1 2 4 6 7 10 

10 

20 

30 

Tab. 2.3 
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Ic [rnA] 

-4--------I~ UCE [V] 

Fig: 2.6 

EV ALUACrON DEL PROFESOR 
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[ CURSO DE CAPACITACION I 

QUE DEBE HACER EL PROFESOR 

Luego de haber comprobado el conocimiento de los requisitos, debe dar la Hoja de 
Ejercicios 2 a los alumnos. 

Si el M6dulo 13 se usa sin la consola DL 3155AL, debe conectar el panel a una 
unidad de alimentaci6n de las siguientes caracteristicas: + 15V - 1 A; 0/+ 15V - 1 A. 
En esta Unidad no se presentan fallas. 
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QUE DEBEN HACER LOS ALUMNOS 

Deben: 

1. insertar el Modulo 13 en la consola y colocar el interruptor principal en la posicion ON; 
2. seleccionar ellenguaje y digitar su "codigo de alumno" (pupil code); 
3. seleccionar la Unidad "2"; 
4. elegir la opcion "1" (Tema) y leer el contenido; 
5. volver ala opcion menu presionando la tecla "ESC"; 

CARACTERiSTICAS DE ENTRADA 

6. Conectar los multimetros como se muestra en la Fig. 2.2 a; 
7. Girar completamente el potenciometro Rl en sentido contrario al de las agujas del reloj; 
8. Ajustar el voltaje + V de manera tal de leer en el voltimetro un voltaje colector - emisor de 

5V; 
9. Cambiar los terminales del voltimetro en el jack 2 y tierra; 
10. Ajustar Rl para todos los valores del voltaje base - emisor que figuran en la tabla 2.2; 
11. Escribir en la tabla 2.2 los valores me didos de la corriente de base y de colector; 
12. Ca1cular el valor de hFE y escribirlo en la tabla 2.2; 
13. Con los valores obtenidos, trazar en la Fig. 2.3 las curvas caracteristicas de la corriente de 

base en funcion del voltaje base - emisor [ IB = f(UBE)] con UCE constante; 
14. Trazar en la Fig. 2.4 las curvas caracteristicas de la corriente de colector en funcion de la 

corrientede base [Ic = f(IB)] con UCE constante; 
15. Trazar en la Fig. 2.5 la curva del panimetro estatico hFE en funcion de la corriente de 

colector [hFE = f(Ic)] con UCE constante; 

CARACTERlSTICAS DE SALIDA 

16. Conectar los multimetros como se muestra en la Fig. 2.6b; 
17. Ajustar el potenciometro Rl hasta obtener una corriente de base IB = lOrnA; 
18. Ajustar el voltaje + V desde 0 a 10V y leer los val ores de Ic en relacion a los diferentes 

valores de UCE que figuran en la tabla 2.3; 
19. Escribir todos los valores medidos de corriente en la tabla 2.3 
20. Repetir el procedimiento de los puntos 17, 18 y 19 para cada valor de IB que figura en la 

tabla 2.3; 
21. Con los valores obtenidos, trazar en la Fig. 2.6 la curva de las caracteristicas de salida de 

la corriente de col ector en funcion del voltaje col ector - emisor [Ie = f(UCE)] para todos 
los val ores de IB; 

22. Comentar los resultados; 
23. elegir la opcion "2" (Evaluacion) y responder las preguntas usando la tecla "Fl" para leer 

las respuestas y ".J" ( Retorno) para confirmar una respuesta; 
24. anotar los resultados; 
25. ajustar el voltaje +V a cero; 
26. compilar la Tabla 2.1 y remover todas las conexiones. 

22 DE LORENZO 

r 



QE LORENZO DL 3155M13 - GUiA pRACTICA 

TlJ N 11 lID A lID j) 

Registro de las caracteristicas de salida de un transistor 
BJT en la configuracion base com un 

D OBJETIVOS 

• Detenninar la curva de la corriente del colector, en funci6n del voltaje colector 
- base, para ciertos voltajes de la corriente de emisor 

D REQUISITOS 

• Aprendizaje de la Lecci6n 1 del M6dulo 13 (Guia Te6rica) 
• Aprendizaje de la Unidad 1 del M6dulo 13 (Guia Pnktica) 

Q INSTRUMENTOS OPERATIVOS 

• 3 multimetros digitales 
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[ HOJA DE EJERCICIOS 3 

Estudiante: Clase: ------------------- --------------------
Instituci6n: Fecha: --------------------- --------------------

TiTULO: Registro de las caracteristicas de salida de un transistor BJT en 
la corifiguraci6n base comun 

Diagrama electrico 

R1 

-5V 
+ 

Listado de componentes 

RI = 10ka - Compensador 
R2=470n-1I4W-5% 
R3 = 270 n - II 4W - 5% 
VI = 2N3904 

c 

B + 

Fig. 3.1 
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Diagrama topografico 

- 5V 

R1 

R2 
--c:=::r 

Instrumentos operativos en uso 

DL 3155M13 - GUiA PIU\CTICA 

D 
Jl:]ON IlJ 

"'-

·:CID:· 
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Fig. 3.2 

Tabla 3.1 
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RESULTADOS OBTENIDOS 

Ie (mA) 

IE 
UCB (V) UCB (V) 

(mA) 

0 , 2 5 8 -0.2 -0.4 Valor en el eua 
se anula Ie 

1 ! 

! 

2 

4 

6 

8 

10 

15 

20 

Tab. 3.2 

Ie [rnA] 

-+-------I~ UCB [V] 

Fig. 3.3 

EV ALUACION DEL PROFESOR 
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, 

Hoja de ejercicios 3 - Pagina 4/4 
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[ CURSO DE CAPACITACION I 

QUE DEBE HACER EL PROFESOR 

Luego de haber comprobado el conocimiento de los requisitos, debe dar la Roja de 
Ejercicios 3 a los alumnos. 

Si el Modulo 13 se usa sin la consola DL 3155AL, debe conectar el panel a una 
unidad de alimentacion de las siguientes caracteristicas: 
-5V -1 A; O/+15V - 1 A; O/-15V - 1 A. 
En esta Unidad no se presentan fallas. 
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QUE DEBEN RACER LOS ALUMNOS 

Deben: 

l. Insertar el Modulo 13 en la consola y colocar el interruptor principal en la posicion ON~ 
2. Seleccionar ellenguaje y digitar su "codigo de alumno" (pupil code)~ 
3. Seleccionar la Dnidad "3"~ 
4. Elegir la opcion "I" (Tern a) y leer el contenido~ 
5. Volver a la ope ion menu presionando la tecIa "ESC"; 
6. Coneetar los multi metros como se muestra en la Fig. 3.2; 
7. Girar el poteneiometro Rl hasta obtener una corriente de emisor IE = ImA~ 

8. Ajustar el voltaje +V desde 0 hasta 10V y leer los valores de Ie en relacion a los diferentes 
valores de DCB que figuran en la tabla 3.2; 

9. Escribir todos los valores medidos de eorriente en la tabla 3.2; 
10. Repetir el proeedimiento de los puntos 7,8 Y 9 para cada valor de IE que figura en la tabla 

3.2; 
11 . Coneetar el generador -V en vez de + V; 
12. Repetir el proeedimiento indieado en los puntos 7, 8, 9 para cada valor de IE de la tabla 

3.2; 
13. Con los valores obtenidos, trazar en la Fig. 3.3 la eurva de las earacteristieas de salida de 

la corriente de eolector en funcion del voltaje colector - emisor [Ie = f(DCE)] para todos 
los valores de IE; 

14. Comentar los resultados; 
15. Elegir la opcion "2" (Evaluacion) y responder las preguntas usando la tecIa "F1" para leer 

las respuestas y ".J" (retorno) para confirmar una respuesta; 
16. Anotar los resultados; 
17. Ajustar el voltaje +Vy -Va cero; 
18. Compilar la Tabla 3.1 y remover todas las eonexiones. 
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Polarizaci6n de base del transistor BJT 

o OBJETIVOS 

• Verificar los voltajes y las corrientes en una red para la polarizaci6n de base de 
un transistor BJT y construir la linea de carga estatica 

o REQUISITOS 

• Aprendizaje de las Lecciones 1 y 2 del M6dulo 13 (Guia Te6rica) 
• Aprendizaje de las Unidades 1, 2 Y 3 del M6dulo 13 (Guia Pnktica) 

o INSTRUMENTOS OPERATIVOS 

• 2 multimetros digitales 
• Juego de cables 
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[ HOJA DE EJERCICIOS 4 

Estudiante: __________ Clase: _________ _ 

Instituci6n: __________ Fecha: _________ _ 

TiTULO: Polarizaci6n de base del transistor BJT 

Diagrama electrico 

R2 R3 

c .--------, 
+ 

+15V V1 

+ E '+ 

Fig.4.1a 

R3 

c .------, 
+ B 

+15V R1 

~lA E + 

Fig. 4.1 b 
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Listado de componentes 

R 1 = 1 o ill - Compensador 
R2 = 560 kO - 11 4W- 5% 
R3 = 1 ill - II 4W - 5% 
VI = 2N3904 

Datos de calculo 

Corriente de eoleetor 

Corriente de base 

Gananeia estatiea 

Ie = Dee - DCE 

R3 

IB = Dee - DBE 

R2 

h - Ie FE- --

IB 

Terminales de la linea de earga estatiea 

34 

I -Dee 
c(sat) - --

R3 

DCE(cor) = Dee 

(saturaeion) 

(eorte) 

Roja de ejereicios 4 - Pagina 21 6 
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Diagrama topografico 

D 
+15V 

R1 D 
a:JON ~ 

.:(]):. . . . 
A CCN V · n 

o 

Fig.4.2a 

+15V 

Fig.4.2b 
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T 

Instrurnentos operativos en uso 

REF .. \. DESCRIPCION FABRICANTE CARACTERiSTICAS , 

Tabla 4.1 

Resultados obtenidos 

VBE VeE IB Ie hFE IC(sat) VeE (corte) 

[Vl rVl rrnAl rrnAl rVl 
[IlA] 

[rnA] 

Tabla 4.2 

Roja de ejercicios 4 - Pagina 41 6 
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Ie [rnA] 

-t-------.. UCE [V] 

Fig. 4.3 

IB 
[f.lA] 

UeE 
[V] 

Ie 
[rnA] 

Tabla 4.3 

EV ALUACION DEL PROFESOR 

Hoja de ejereieios 4 - Pagina 5/ 6 
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Hoja de ejercicios 4 - Pagina 6/ 6 
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[ CURSO DE CAPACITACION I 

QUE DEBE HACER EL PROFESOR 

Luego de haber comprobado el conocimiento de los requisitos, debe dar la Hoja de 
Ejercicios 4 a los alumnos. 

Si el M6dulo 13 se usa sin la consola DL 3155AL, debe quitar los dos tomillos del 
simulador de falIas, ajustar el primer interruptor DIP comenzando desde la izquierda 
hacia OFF y conectar el panel a una unidad de alimentaci6n de las siguientes 
caracteristicas: + 15V - 1 A. 
Para la inserci6n de la falla en el circuito debe colocar el primer interruptor DIP en 
ON. 
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QUE DEBEN HACER LOS ALUMNOS 

Deben: 

1. Insertar el Modulo 13 en la consola y colocar el interruptor principal en la posicion ON; 
2. Seleccionar ellenguaje y digitar su "codigo de alurnno" (pupil code); 
3. Seleccionar la Unidad "4"; 
4. Elegir la opcion ''1'' (Tema) y leer el contenido; 
5. Volver a la opcion menu presionando la tecla "ESC"; 
6. Conectar los multimetros como se muestra en la Fig. 4.2 a; 
7. Leer los valores de UBE Uack 3 - tierra) y UCE Uack 4 - tierra) y escribirlos en la tabla 4.2; 
8. Calcular las corrientes correspondientes IB e Ie y anotar los valores en la tabla 4.2; 
9. Calcular la ganancia estatica del transistor y anotar los valores en la tabla 4.2; 
10. Acercar cuidadosamente al transistor, por algunos segundos, la punta caliente de un 

soldador: podra observar una disminucion del voltaje colector - emisor y como 
consecuencia un incremento de la corriente de col ector, que provoca un desplazamiento 
del punto de trabajo; 

11 . Calcular los puntos de operacion en saturacion (Ic(sat») y en corte (UCE(cor») en la linea de 
. carga y escribir los resultados en la tabla 4.2; 

12. Trazar en la Fig. 4.3 la linea de carga, considerando como puntos extremos los valores de 
IC(sat) Y UCE(cor); 

13. Situar en la Fig. 4.3 el punto de reposo Q que tiene por coordenadas los valores medidos 
de Ic y UCE: el punto Q esta en la linea de carga estatica; 

14. Asegurarse de que el potenciometro R1 este completamente girado en senti do contrario al 
de las agujas del reloj; 

15. Reemplazar la resistencia R2 por la R1, conectando el circuito y el multimetro como en la 
Fig. 4.2b; 

ATENCION 
UNA VEZ REALIZADAS LAS CONEXIONES, NO GIRAR EL POTENCIOtv1ETRO R1 
PARA EVIT AR QUE EL TRANSISTOR SEA IRREVERSIBLEMENTE DAN-ADO 

16. Hacer girar a R1 lentamente y leer en el microamperimetro cinco valores de IB 
comprendidos entre 10 y 300mA Y anotar en la tabla 4.3 el valor correspondiente de UCE 
comprendido en el area de operacion activa; 

17. Girar completamente el potenciometro R1 en sentido contrario al de las agujas del reloj; 
18. Calcular Ic con los valores medidos de UCE y escribir el resultado en la tabla 4.3; 
19. Situar en la Fig. 4.3 los puntos que tengan por coordenadas los valores de Ic y UCE: los 

puntos estan en la linea de carga estatica; 
20. Comentar los resultados; 
21. Remover todas las conexi ones; 
22. Elegir la opcion "2" (Evaluacion) y responder las preguntas usando la tecla "F1" para leer 

las respuestas y ".J" (Retorno) para confirmar una respuesta; 
23. Elegir la opcion "3" (Simulacion de [allas), repetir el procedimiento de los puntos 6-14 y 

localizar la [alla insertada en el circuito; 
24. Responder a las preguntas usando la tecla "F1" para leer las respuestas y la tecla ".J" 

(Retorno) para confirmar una respuesta; 
25. Anotar los resultados; 
26. Compilar la Tabla 4.1 y remover todas las conexiones. 
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Polarizaci6n de emisor del transistor BJT 

CJ OBJETIVOS 

• Verificar los voltajes y las corrientes en una red para la polarizacion de emisor 
de un transistor BJT y construir la linea de carga estatica 

CJ REQUISITOS 

• Aprendizaje de las Lecciones 1 y 2 del Modulo 13 (Guia Teorica) 
• Aprendizaje de las Unidades 1,2 Y 3 del Modulo 13 (Guia Practica) 

CJ INSTRUMENT OS OPERATIVOS 

• 3 multi metros digitales 
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[ HOJA DE EJERCICIOS 5 

Estudiante: __________ Clase: _________ _ 

Instituci6n:, ___________ Fecha: _________ _ 

TiTULO: Polarizacion de emisor del transistor BJT 

Diagrama elt~ctrico 

Listado de componentes 

Rl =4.7 ill -1/ 4W- 5% 
R2 = 1 kO - 1/ 4W- 5% 
R3 = 1 ill - 1/ 4W - 5% 
VI =2N3904 

43 

R1 8 

E '-'---., 
+ 

Fig. 5.1 
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Datos de calculo 

Corriente de eoleetor 

Corriente de base 

Gananeia estatiea 

DL 3155M13 - GUiA pRACTICA 

Ie = Vee - Ve 
R2 

IB=~ 
Rl 

donde Vee = 15V 

Terminales de la linea de earga estatiea 

44 

I -Vee 
c(sat) - --

R2 

VCE(cor) = Vee 

(saturaei6n) 

(corte) 

Roja de ejereicios 5 - Pagina 21 4 
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Diagrama topografico 

D 
IIJON ~ 

.:(ID:. . . . 
A 

o 

D 
IIJON ~ 

.:(ID:. . . . 
A COJ.( v·n 
o <1 

, 
I , 

I 
I 

I 
/ 

,.; 

DL 3155M13 - GUiA PRACTICA 

Fig. 5.2 

Instrumentos operativos en uso 

REF. i,.," .•. ' DESCRIPCION FABRICANTE CARACTERISTICAS 
.' . "' , 

. 

Tabla 5.1 

Hoja de ejercicios 5 - Pagina 3/ 4 
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Resultados obtenidos 

VE VB Ve IB Ie hFE UeE IC(sat) VeE (cortc) 

[V] rVl [V] rmAl rVl rmAl rVl 
[J.lA] 

[rnA] 

Tabla 5.2 

Ic [rnA] 

-+-------~ UCE [V] 

Fi'J.5 .3 

EV ALUACION DEL PROFESOR 

Hoja de ejercicios 5 - Pagina 41 4 
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[ __ --------------------____ C_U_R_S_O_D_E_C_A_P_A_C_IT_A_C_I_6~NI 

QUE DEBE HACER EL PROFESOR 

Luego de haber comprobado el conocimiento de los requisitos, debe dar la Hoja de 
Ejercicios 5 a los alumnos. 

Si el Modulo 13 se usa sin la consola DL 3155AL, debe quitar los dos tomillos del 
simulador de falIas, ajustar el segundo interruptor DIP comenzando desde la izquierda 
hacia OFF y conectar el panel a una unidad de alimentaci6n de las siguientes 
caracteristicas: + 15V - 1 A; -5V - 1 A. 
Para insertar la falIa en el circuito debe colocar el segundo interruptor DIP en ON. 
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QUE DEBEN HACER LOS ALUMNOS 

Deben: 

1. Insertar el Modulo 13 en la consola y colocar el interruptor principal en la posicion ON; 
2. Seleccionar ellenguaje y digitar su codigo de alumno ("pupil code"); 
3. Seleccionar la Unidad "5"; 
4. Elegir la opcion "1" (Tema) y leer el contenido; 
5. Volver a la opci6n menu presionando la tecla "ESC"; 
6. Conectar los multimetros, ajustados como voltimetros, como se muestra en la Fig. 5.2; 
7. Leer los valores de voltaje registrados en jacks 3 - tierra, 1 - tierra, 2 - tierra, es decir, UE, 

Us, y Uc respectivamente; 
8. Anotar los val ores en la tabla 5.2; 
9. Calcular las corrientes correspondientes Is e Ic y anotar los val ores en la tabla 5.2; 
10. Calcular la ganancia estatica del transistor y anotar el resultado en la tabla 5.2; 
11. Medir el voltaje colector - emisor UCE (jacks 2 y 3) y escribir el valor en la tabla 5.2 
12. Acercar cuidadosamente al transistor, por algunos segundos, la punta caliente de un 

soldador: podra observar una disminuci6n del voltaje colector - emisor y como 
consecuencia un incremento de la corriente de colector, que provoca un desplazamiento 
del punto de trabajo; 

13. Calcular los puntos de operaci6n en saturaci6n (Ic(sat) y en corte (UCE(cor) en la linea de 
carga y escribir los resultados en la tabla 5.2; 

14. Trazar en la Fig. 5.2 la linea de carga, considerando como puntos extremos los valores de 
Ie(sat) Y UCE(cor); 

15. Situar en la Fig. 5.2 el punto de reposo Q que tiene por coordenadas los valores medidos 
de Ie y UCE: el punto Q esta en la linea de carga estatica; 

16. Comentar los resultados 
17. Elegir la opci6n "2" (Evaluaci6n) y responder las preguntas usando la tecla "Fl" para leer 

las respuestas y ".J" (Retorno) para confirrnar una respuesta; 
18. Elegir la opci6n "3" (Simulaci6n de fallas), repetir el procedimiento de los puntos 

anteriores y localizar la falla insertada en el circuito; 
19. Responder a las preguntas usando la tecla "Fl" para leer las respuestas y la tecla ".J" 

(Retorno) para confirmar una respuesta; 
20. Anotar los resultados; 
21. Compilar la Tabla 5.1 y remover todas las conexiones. 
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Polarizacion del transistor BJT con divisor de voltaje 

o OBJETIVOS 

• Verificar los voltajes y las corrientes en una red para la polarizacion de base de 
un transistor BJT y construir la linea de carga estatica 

o REQUISITOS 

• Aprendizaje de las Lecciones 1 y 2 del Modulo 13 (Guia Teorica) 
• Aprendizaje de las Unidades 1, 2 y 3 del Modulo 13 (Guia Practica) 

o INSTRUMENTOS OPERATIVOS 

• 3 multi metros digitales 
• Juego de cables 
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[ HOJA DE EJERCICIOS 6 

Estudiante: __________ Clase: _________ _ 

Instituci6n: ___________ Fecha:. _________ _ 

TiTULO: Polarizacion del transistor BJT con divisor de voltaje 

Diagrama electrico 

+ 
+15V 

+ 

+ 

Fig.5.1a 

+15V R5 

Fig. 6.1 b 
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Listado de componentes 

Rl = 10kO-1I4W-5% 
R2 = 4.7 kQ - II 4W- 5% 
R3 = 1 kO - 1/ 4W - 5% 
R4 = 1 ill - 1/ 4W - 5% 
R5 = 10 kO - Compensador 
VI = 2N3904 

Datos de calculo 

Corriente de eoleetor (emisor) 

Voltaje eoleetor - emisor 

Ie=~ 
R4 

VCE = Vcc - Ie (R5 + R4) 

Gananeia estatiea 

hFE=~ 
IB 

Terminales de la linea de earga estatica 

Ic(sat) = Vee 
R5+R4 

(saturaeion) 

VCE(cor) = Vee (corte) 

Roja de ejereieios 6 - Pagina 21 6 
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Diagrama topografico 

D 
.:JON ~ 

.:([):. 
• • • 

A 

o 

D 
+ 15V-<l-~------< >--~----, 

IIJON ~ 

.:([):. 
• • • 

A 

o D 

Fig.6.2a 

D 
+ 15V..--o------{ l--------, 

IIJON IIJ 
"'-

Fig.6.2b 
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Instrumentos operativos en uso 

REF> <' .. , DESCRIPCION FABRICANTE CARACTERisTICAS 
, ',' 

Tabla 6.1 

Resultados obtenidos 

VE VB Ve IB Ie hFE VeE IC(sat) VeE (corte) 

rVl [V] rVl [mA1 rV] [mAl [Vl 
[J.1A] 

[rnA] 

Tabla 6.2 
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Ie [rnA] 

-t-------f>- UCE [V] 

Fig. 6.3 

IB 
[~A] 

UeE 
[V] 

Ie 
[rnA] 

Tabla 6.3 

EVALUACION DEL PROFESOR 
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Hoja de ejercicios 6 - Pagina 6/6 
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[ CURSO DE CAPACITACION I 

QUE DEBE HACER EL PROFESOR 

Luego de haber comprobado el conocimiento de los requisitos, debe dar la Hoja de 
Ejercicios 6 a los alumnos. 

Si el M6dulo 13 se usa sin la consola DL 3155AL, debe quitar los dos tomillos del 
simulador de fallas, ajustar el quinto interruptor DIP comenzando desde la izquierda 
hacia ON y conectar el panel a una unidad de alimentaci6n de las siguientes 
caracteristicas: + 15V - 1 A. 
Para insertar la falla en el circuito debe colocar el quinto interruptor DIP en OFF. 

57 DE LORENZO 



DE LORENZO DL 3155M13 - GUiA pRACTICA 

QUE DEBEN HACER LOS ALUMNOS 

Deben: 

1. Insertar el Modulo 13 en la consola y colocar el interruptor principal en la posicion ON; 
2. Seleccionar ellenguaje y digitar su codigo de alumno ("pupil code"); 
3. Seleccionar la Unidad "6"; 
4. Elegir la opcion "I" (Tema) y leer el contenido; 
5. Volver a la opcion menu presionando la tec1a "ESC"; 
6. Conectar los multi metros, ajustados como voltimetros, como se muestra en la Fig. 6.2; 
7. Leer los valores de voltaje registrados en jacks 4 - tierra, 3 - tierra, 5 - tierra, es decir, UE, 

Us, y Ue respectivamente; 
8. Anotar los val ores en la tabla 6.2; 
9. Calcular la corriente Ic y escribir el valor en la tabla 6.2; 
10. Quitar los cables de los jacks 2 y 3, insertar el terminal positivo de un multimetro, 

ajustado como microamperimetro, en el jack 2 y el negativo en el jack 3; 
11 . Leer el valor de la corriente Is y escribir el valor en la tabla 6.2; 
12. Calcular la ganancia estatica del transistor y anotar el resultado en la tabla 6.2; 
13. Medir el voltaje colector - emisor UeE (jacks 4 y 5) Y escribir el valor en la tabla 6.2; 
14. Acercar cuidadosamente al transistor, por algunos segundos, la punta caliente de un 

soldador: podni observar una disminucion del voltaje colector - emisor y como 
consecuencia la corriente de colector sufrini pequefias variaciones: el punto de trabajo es 
pnicticamente independiente del hFE del transistor; 

15. Calcular los puntos de operacion en saturacion (L:(sat)) y en corte (UCE(cor)) en la linea de 
carga y escribir los resultados en la tabla 6.2; 

16. Trazar en la Fig. 6.2 la linea de carga, considerando como puntos extremos los valores de 
Ie(sat) Y UCE(cor); 

17. Situar la Fig. 6.2 el punto de reposo Q que tiene por coordenadas los valores medidos de 
Ie y UCE: el punto Q esta en la linea de earga estitica; 

18. Asegurarse de que el potenciometro R5 este completamente girado en senti do contrario al 
de las agujas del reloj; 

19. Conectar los multimetros como se muestra en la Fig. 6.2b; 
20. Hacer girar a R5 lentarnente y leer en el microamperimetro cinco valores de Is 

comprendidos entre lOy 300mA y anotar en la tabla 6.3 el valor correspondiente de UCE 
comprendido en el area de operaeion aetiva; 

21. Girar eompletamente el potenciometro R5 en senti do contrario al de las agujas del reloj; 
22. Calcular Ie con la formula UeE = Ucc - Ic (R3 + R4), para todos los val ores medidos de 

UeE Y escribir el resultado en la tabla 6.3; 
23. Situar en la Fig. 6.3 los puntos que tengan por coordenadas los valores de Ie y UCE: los 

puntos estill en la linea de carga estatica; 
24. Comentar los resultados; 
25. Elegir la opcion "2" (Evaluacion) y responder las preguntas usando la tec1a "F1" para leer 

las respuestas y ".J" (Retorno) para confirmar una respuesta; 
26. Elegir la opcion "3" (Simulacion de falIas), y localizar la falla insertada en el circuito 

repitiendo el procedimiento de los puntos 19 - 23; 
27. Responder a las preguntas usando la tecla "F1" para leer las respuestas y la tec1a ".J" 

(Retorno) para confirmar una respuesta; 
28. Anotar los resultados; 
29. Compilar la Tabla 6.1 y remover todas las conexiones. 

58 DE LORENZO 



- DE LORENZO DL 3155M13 - GUiA pRACTICA 

Polarizacion del transistor BJT de 
retroalimentacion de colector 

o OBJETIVOS 

• Verificar los voltajes y las corrientes en una red para la polarizacion de base de 
un transistor BJT y construir la linea de carga estatica 

o REQIDSITOS 

• Aprendizaje de las Lecciones 1 y 2 del Modulo 13 (Guia Teorica) 
• Aprendizaje de las Unidades 1,2 y 3 del Modulo 13 (Guia Pnictica) 

o INSTRUMENTOS OPERATIVOS 

• 2 multi metros digitales 

59 DE LORENZO 



DE LORENZO DL 3155M13 - GUIA pRAcnCA 

60 DE LORENZO 



- QE LORENZO DL 3155M13 - GUIA pRACTICA 

[ HOJA DE EJERCICIOS 7 

Estudiante: ------------------- Clase: _________________ __ 

Instituci6n:. ____________ Fecha:. __________________ _ 

TiTULO: Polarizacion del transistor BJT de retroalimentacion de colector 

Diagrama electrico 

+ 15V 

Listado de componentes 

RI = 560 ill - II 4W- 5% 
R2 = 2.7 ill - 1I4W- 5% 
VI =2N3904 

+ 

+ E 

Fig. 7.1 

R2 

C 

V1 
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Datos de calculo 

Corriente de eoleetor 

Corriente de base 

Gananeia estatiea 

DL 3155M13 - GUIA pRAcrICA 

Ie = Uee - USE 

R2 

ISQ = Uee - USE 

Rl 

h - Ie FE- --

Is 

donde Uee = 15V 

Terminales de la linea de carga estatiea 

I - Uee 
c(sat) - --

(saturaei6n) 

R2 

UCE(cor) = Uee (eorte) 

Hoja de ejereieios 7 - Pagina 2/4 
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Diagrama topografico 

D 
IlJON ILl;;) 

.:(]):. . . . 
R1 

Fig. 7.2 

Instrumentos operativos en uso 

Tabla 7.1 
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Resultados obtenidos 

UBE UeE Is Ie hFE Iqsat) UeE (corte) 

[V1 rVl rmAl rmAl LVJ 
[llA] 

[rnA] 

Tabla 7.2 

Ic [mA] 

4-------l~ UCE [V] 

Fig. 7.3 

EV ALUACION DEL PROFESOR 
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[ __ ------------____________ C_UR __ S_O_D_E_C_A_P_A_C_IT_A_C_I_6~NI 

QUE DEBE HACER EL PROFESOR 

Luego de haber comprobado el conocimiento de los requisitos, debe dar la Hoja de 
Ejercicios 7 a los alumnos. 

Si el M6dulo 13 se usa sin la consola DL 3155AL, debe quitar los dos tomillos del 
simulador de fall as, ajustar el tercer interruptor DIP comenzando desde la izquierda 
hacia OFF y conectar el panel a una unidad de alimentaci6n de las siguientes 
caracteristicas: + 15V - 1 A. 
Para insertar la falla en el circuito debe colocar el tercer intenuptor DIP en ON. 
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QUE DEBEN HACER LOS ALUMNOS 

Deben: 

1. Insertar el Modulo 13 en la consola y colocar el interruptor principal en la posicion ON; 
2. Seleccionar ellenguaje y digitar su codigo de alum no ("pupil code"); 
3. Seleccionar la Unidad "7"; 
4. Elegir la opcion "1" (Tema) y leer el contenido; 
5. Volver a la opcion menu presionando la tecla "ESC"; 
6. Conectar los multimetros como se muestra en la Fig. 7.2; 
7. Leer los val ores de USE (jack 1 - tierra) y UCE (jack 2 - tierra) y escribirlos en la tabla 7.2; 
8. Calcular las corrientes correspondientes Is e Ie y anotar los valores en la tabla 7.2; 
9. Calcular la ganancia estatica del transistor y anotar el resultado en la tabla 7.2; 
to. Acercar cuidadosamente al transistor, por algunos segundos, la punta caliente de un 

soldador: podnl observar una disminucion del voltaje colector - emisor y como 
consecuencia la corriente de col ector sufrira pequefias variaciones: el punto de trabajo es 
pnicticamente independiente del hFE del transistor; 

11 . Calcular los puntos de operacion en saturacion (Ic(sat)) y en corte (UCE(cor)) en la linea de 
carga y escribir los resultados en la tabla 7.2; 

12. Trazar en la Fig. 7.3 la linea de carga, considerando como puntos extremos los valores de 
IC(sat) Y UCE(cor); 

13. Situar en la Fig. 7.3 el punto de reposo Q que tiene por coordenadas los valores medidos 
de Ic y UCE: el punto Q esta en la linea de carga estatica; 

14. Comentar los resultados; 
15. Elegir la opcion "2" (Evaluacion) y responder las preguntas usando la tecla "F l " para leer 

las respuestas y ".J" (Retorno) para confirmar una respuesta; 
16. Elegir la opcion "3" (Simulacion de [alias), repetir el procedimiento de los puntos 

anteriores y localizar la falla insertada en el circuito; 
17. Responder a las preguntas usando la tecla "Fl" para leer las respuestas y la tecla " .J" 

(Retorno) para confirmar una respuesta; 
18. Anotar los resultados; 
19. Compilar la Tabla 7.1 y remover todas las conexi ones. 
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Operaci6n del transistor BJT como interruptor 

D OBJETIVOS 

• Analizar la operaci6n del transistor en "on" y "off' 

D REQUISITOS 

• Aprendizaje de las Lecciones 1, 2 Y 3 del M6dulo 13 (Guia Te6rica) 
• Aprendizaje de las Unidades 1,2 y 3 del M6dulo 13 (Guia Pnictica) 

D INSTRUMENTOS OPERATIVOS 

• 3 multimetros digitales 
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[ __ ---------------H-O-J-A-D-E--E_JE_R_C_I_C_I_O_S_8 ________________ ~ 

Estudiante : __________ Clase: _________ _ 

Instituci6n: Fecha: ------------------- -----------

TiTULO: Operacion del transistor BJT como interruptor 

Diagrama electrico 

+ 15V 

Listado de componentes 

Rl = 1 kn - 1/4W- 5% 
R2 = 27 ill - 1/ 4W- 5% 
R3 = 820 kn - 1/ 4W- 5% 

+ 

Cl = 100 J.lF - 63V - Electrolitico 
VI = 2N2219A 
V2 = LED rojo 5mm 

R3 

Fig. 8.1 
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Datos de calculo 

Ganancia estatica 

Potencia disipada 

P = VCE Ic 

Diagrama topografico 

+15V D 
D 
II:JOH ~ • 

II:JOH I[] 
"'-

.:([): . . . . 
.:([): . 

• • • 

D 
K]ON ~ 

.:®:. 
• • • 

Fig. 8.2 
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Instrurnentos operativos en uso 

REF. " 
: .. 

DESCRIPCION <F:··.· 

Resultados obtenidos 

IB 

[IlA] 

[rnA] 

Ie 
[rnA] 

Corte 

DL 3155M13 - GUiA PRJ\CTICA 

FABRICANTF: ,: 

Tabla 8.1 

Conduccion 

UeE 
[V] 

Tabla 8.2 

CARACTERisTICAS 
,' ,, " .-: .. ,. ........ , . . ,". 

p 
[rnW] 
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EY ALUACION DEL PROFESOR 
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[ __ ----------____________ ~C~UR~SO~D_E_C_A_P_A_C_IT_A_C_I_6~NI 

QUE DEBE HACER EL PROFESOR 

Luego de haber comprobado el conocimiento de los requisitos, debe dar la Hoja de 
Ejercicios 8 a los alumnos. 

Si el Modulo 13 se usa sin la con sola DL 3155AL, debe quitar los dos tornillos del 
simulador de fallas, ajustar el sexto interruptor DIP comenzando desde la izquierda 
hacia ON y conectar el panel a una unidad de alimentaci6n de las siguientes 
caracteristicas: + 15V - 1 A. 
Para insertar la falla en el circuito debe colocar el sexto interruptor DIP en OFF. 
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QUE DEBEN HACER LOS ALUMNOS 

Deben: 

1. Insertar el Modulo 13 en la consola y colocar el interruptor principal en la posicion ON; 
2. Seleccionar ellenguaje y digitar su codigo de alumno ("pupil code"); 
3. Seleccionar la Vnidad "8"; 
4. Elegir la opcion "1" (Tema) y leer el contenido; 
5. Volver a la opcion menu presionando la tecla "ESC"; 
6. Co nectar los multimetros como se muestra en la Fig. 8.2; 
7. Colocar el interruptor SI en "OFF"; el LED debe encenderse; 
8. Medir las corrientes de base y de col ector en el estado de conduccion del transistor y 

anotar los valores en la tabla 8.2; 
9. Medir el valor de VCE (jack 4 - tierra) y escribirlo en la tabla 8.2 
10. Calcular la ganancia estatica del transistor y anotar el resultado en la tabla 8.2; 
11. Ca1cular la potencia disipada por el transistor y escribir el resultado en la tabla 8.2; 
12. Colocar el interruptor S 1 en "ON'; el LED debe apagarse; 
13. Medir las corrientes de base y de colector en el estado de corte del transistor y anotar los 

val ores en la tabla 8.2; 
14. Medir el valor de VCE (jack 4 - tierra) y escribirlo en la tabla 8.2 
15. Comentar los resultados; 
16. Elegir la opcion "2" (Evaluacion) y responder las preguntas usando la tecla "F1" para leer 

las respuestas y ".J" (Retorno) para confirmar una respuesta; 
17. Elegir la opcion "3" (Simulacion de fallas), repetir el procedimiento de los puntos 

anteriores y localizar la falIa insertada en el circuito; 
18. Responder a las preguntas usando la tecla "Fl" para leer las respuestas y la tecla ".J" 

(Retorno) para confirmar una respuesta; 
19. Anotar los resultados; 
20. Compilar la Tabla 8.1 y remover todas las conexiones. 
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Regulador de voItaje con transistor en paralelo 

o OBJETIVOS 

• Detenninar la influencia de la carga en el voltaje de salida de un regulador en 
paralelo 

• Detenninar la influencia del voltaje de entrada en el voltaje de salida de un 
regulador en paralelo 

o REQUISITOS 

• Aprendizaje de las Lecciones 1,2 Y 3 del Modulo 13 (Guia Teorica) 
• Aprendizaje de las Unidades 1,2,3,4,5,6, 7 Y 8 del Modulo 13 (Guia 

Pnktica) 
• Aprendizaje del Modulo 12 (Guia pnictica) 

o INSTRUMENTOS OPERATIVOS 

• 3 multi metros digitales 
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[ HOJA DE EJERCICIOS 9 

Estudiante: Clase: ------------------- --------------------
Instituci6n: Fecha: -------------------- --------------------

TiTULO: Regulador de voltaje can transistor en para Ie/a 

Diagrama electrico 

+V 

Listado de componentes 

RI =220Q-IW-5% 
R2 = 56 n - 1I2W - 5% 
R3 = 390 Q - 1I2W- 5% 
R4 = I kn - Compensador 
VI = 2N2219A 

R1 + 

+ 

V1 t---. 

Fig. 9.1 

V2 = diodo Zener - 6.8V - I W 
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Datos de calculo 

Porcentaje de regulaci6n del voltaje de salida 

Regulaci6n % Uo(sincarga)- Uo(plenacarga) 100 

Uo(plena cargal 

Diagrama topografico 

D 
.:JON ~ 

:CID:· . . . 
c:J 

·:CID:· . . . 

D 
lOON ~ 

·:CID:· . . . 

R3 

Fig . 9.2 
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Instrumentos operativos en uso 

REF. '):y!, DESCRIPCION FABRICA~TE " CARACTERISTICAS 

Tabla 9.1 

Resultados obtenidos 

o 
I 6 I 8 I 10 112 I 14 1

16 
1

18 
I 

Tabla 9.2 

. Uo [V] 

10 [rnA] 

Fig. 9.3 
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UiM 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Uo [V] 

Tabla 9.3 

Uo [V] 

Ui [V] 

Fig. 9.4 

Ajuste % 

Tabla 9.4 

EV ALUACION DEL PROFESOR 
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[ __ --------------__________ c_UR __ SO __ D_E~C_A_P_A~C_IT_A_C_I_O~NI 

QUE DEBE HACER EL PROFESOR 

Luego de haber comprobado el conocimiento de los requisitos, debe dar la Roja de 
Ejercicios 9 a los alumnos. 

Si el M6dulo 13 se usa sin la consola DL 3155AL, debe quitar los dos tomillos del 
simulador de fallas, ajustar el septimo interruptor DIP comenzando desde la izquierda 
hacia ON y conectar elpanel a una unidad de alimentaci6n de las siguientes 
caracteristicas: 0/+ 15V - 1 A. 
Para insertar la falla en el circuito debe colocar el septimo interruptor DIP en OFF. 
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QUE DEBEN HACER LOS ALUMNOS 

Deben: 

1. Insertar el Modulo 13 en la consola y colocar el interruptor principal en la posicion ON ~ 
2. Seleccionar ellenguaje y digitar su codigo de alumno ("pupil code")~ 
3. Seleccionar la Unidad "9"~ 
4. Elegir la opcion "1" (Tema) y leer el contenido~ 
5. Volver a la opcion menu presionando la tecla "ESC"; 
6. Conectar los multi metros como se muestra en la Fig. 9.2~ 
7. Ajustar el voltaje +V a 12V 
8. Leer el valor del voltaje sin carga con la carga R3 - R4 desconectada y escribir el valor en 

la tabla 9 .2~ 
9. Insertar el terminal positivo del miliamperimetro digital, ajustado para corriente continua, 

en el jack 3 y el otro en el jack 4 (Fig. 9.2) 
10. Ajustar el valor de R4 hasta leer en el miliamperimetro una corriente de 6mA; 
11. Leer el valor del voltaje Uo en el voltimetro digital Uack 3 - tierra) y escribirlo en la tabla 

9.2~ 
12. Repetir el procedimiento de los puntos 10 Y 11 para todos los valores de corriente que 

figuran en la tabla 9 . 2~ 
13. Trazar en la Fig. 9.3 el grafico del voltaje de salida en funcion de la corriente de carga 

Uo = f(Io)~ 
14. Girar completamente el potenciometro R4 en sentido contrario al de las agujas del reloj 

para tener el valor maximo de corriente en la carga~ 
15. Ajustar el voltaje +V para todos los valores de la tabla 9.3 y registrar para cada valor del 

voltaje de entrada el valor correspondiente del voltaje de salida; 
16. Trazar en la Fig. 9.4 el grafico del voltaje de salida en funcion del voltaje de entrada 

Uo = f(Ui); 
17. Determinar el porcentaje de ajuste del voltaje de salida y escribir el valor en la tabla 9.4; 
18. Ajustar el voltaje + V a cero; 
19. Comentar los resultados; 
20. Elegir la opcion "2" (Evaluacion) y responder las preguntas usando la tecla "Fl" para leer 

las respuestas y ".J" (Retorno) para confirrnar una respuesta; 
21. Elegir la opcion "3" (Simulaci6n de falIas), repetir el procedimiento de los puntos 

anteriores y localizar la falla insertada en el circuito; 
22. Responder a las preguntas usando la tecla "Fl" para leer las respuestas y la tecla ".J" 

(Retorno) para confirmar una respuesta; 
23. Anotar los resultados; 
24. Compilar la Tabla 9.1 y remover todas las conexiones. 
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lUNJIIID AIID n @ 

Regulador de voltaje con transistor en serie 

o OBJETIVOS 

• Detenninar la influencia de la carga en el voltaje de salida de un regulador en 
sene 

• Detenninar la influencia del voltaje de entrada en el voltaje de salida de un 
regulador en serie 

o REQUISITOS 

• Aprendizaje de las Lecciones 1,2 Y 3 del Modulo 13 (Guia Teorica) 
• Aprendizaje de las Unidades 1,2,3,4,5,6, 7, 8 Y 9 del Modulo 13 (Guia 

Pnictica) 
• Aprendizaje del Modulo 12 (Guia pnictica) 

o INSTRUMENTOS OPERATIVOS 

• 3 multimetros digitales 
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[ ROJA DE EJERCICIOS 10 

Estudiante: Clase: ------------------- --------------------
Instituci6n: Fecha: --------------------- --------------------

TITULO: Regulador de voltaje can transistor en serie 

Diagrama electrico 

Vi 

Ri 

C2 

+ 

Listado de componentes 

RI = 660 n - 'h.W- 5% 
R2 = 380 n - 'h.W- 5% 
R3 = 1 len - Compensador 
C 1 = 10 J..lF - 25V - Electrolitico 
C2 = 10 nF - Poliester 
VI = 2N22I9A 
V2 = diodo Zener- 5.6V -IW 

Ci V2 

Fig. 10.1 

+ 
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Datos de calculo 

Regulaci6n porcentual del voltaje de salida 

Regulaci6n % Uo(sin cargal - Uo(plena cargal 100 

Uo(plena carga) 

Diagrama topografico 

D D D 
IIJON ~ IIJON ~ IIJON ~ 

. :(Q):. . . . . :(Q): . . . . .:(Q): . 
. ... 

A COM y . n 
o 

C2 

~ 

Fig. 10.2 
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Instrumentos operativos en uso 

REF •. > ..•. DESCRIPCION FABRICANTE. CARACTERiSTICAS 

Tabla 10.1 

Resultados obtenidos 

o 
I 4 I 6 I 8 I 10 I 12 I 

Tabla 10.2 

Uo [V) 

10 [rnA] 

Fig. 10.3 
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UiM 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

UoM 

Tabla 10.3 

Uo [V] 

-t----------.Ui [V] 

Fig. 10.4 

Ajuste % 

Tabla 10.4 

EV ALUACION DEL PROFESOR 
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[ CURSO DE CAPACITACION I 

QUE DEBE HACER EL PROFESOR 

Luego de haber comprobado el conocimiento de los requisitos, debe dar la Hoja de 
Ejercicios lOa los alumnos. 

Si el Modulo 13 se usa sin la consola DL 3155AL, debe quitar los dos tomillos del 
simulador de fallas, ajustar el cuarto interruptor DIP comenzando desde la izquierda 
hacia OFF y conectar el panel a una unidad de alimentacion de las siguientes 
caracteristicas: 0/+ 15V - 1 A. 
Para insertar la falla en el circuito debe colocar el cuarto interruptor DIP en ON. 
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QUE DEBEN HACER LOS ALUMNOS 

NOTA: antes de insertar el modulo en la consola, colocar la perilla + V en cero. 

Deben: 

1. Insertar el Modulo 13 en la consola y colocar el interruptor principal en la posicion ON~ 
2. Seleccionar ellenguaje y digitar su codigo de alum no ("pupil code"); 
3. Seleccionar la Unidad "10"; 
4. Elegir la opcion "1" (Tema) y leer el contenido; 
5. Volver ala opcion menu presionando la tecla "ESC"; 
6. Conectar los multimetros como se muestra en la Fig. 10.2; 
7. Ajustar el voltaje + Va 12V; 
8. Leer el valor del voltaje sin carga con la carga R2 - R3 desconectada y escribir el valor en 

la tabla 10.2; 
9. Insertar el terminal positivo del miliamperimetro digital, ajustado para corriente continua, 

en el jack 3 y el otro en el jack 4 (Fig. 10.2); 
10. Ajustar el valor de R3 para poder leer en el miliamperimetro una corriente de 4mA; 
11. Leer el valor del voltaje Uo en el voltimetro digital Gack 3 - tierra) y escribirlo en la tabla 

10.2; 
12. Repetir el procedimiento de los puntos 10 y 11 para todos los valores de corriente que 

figuran en la tabla 10.2; 
13. Trazar en la Fig. 10.3 el gnlfico del voltaje de salida en funcion de la corriente de carga 

Uo = f(Io); 
14. Girar completamente el potenciometro R3 en sentido contrario al de las agujas del reloj 

para tener el valor maximo de corriente en la carga~ 
15. Ajustar el voltaje +V para todos los valores de la tabla 10.3 y registrar para cada valor del 

voltaje de entrada el valor correspondiente del voltaje de salida; 
16. Trazar en la Fig. 10.4 el gnifico del voltaje de salida en funcion del voltaje de entrada 

Uo = f(Ui); 
17. Determinar el porcentaje de ajuste del voltaje de salida y escribir el valor en la tabla 10.4; 
18. Ajustar el voltaje + V a cero; 
19. Comentar los resultados; 
20. Elegir la opcion "2" (Evaluacion) y responder las preguntas usando la tecla "Fl" para leer 

las respuestas y "..1" (Retorno) para confirrnar una respuesta; 
21. Elegir la opcion "3" (Simulacion de falIas), repetir el procedimiento de los puntos 

anteriores y localizar la falla insertada en el circuito; 
22. Responder a las preguntas us an do la tecla "FI" para leer las respuestas y la tecla "..1" 

(Retorno) para confirmar una respuesta; 
23. Anotar los resultados; 
24. Compilar la Tabla 10.1 y remover todas las conexiones. 
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