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Introduccion

En la primera parte de la practica se estudia la caracterizacion de una red mediante sus
equivalentes Thevenin y Norton y en la segunda, el comportamiento estatico de las puertas
logicas construidas con amplificadores MOSFET de canal N y resistencias. Debera completar
los ejercicios de la pre-practica en su cuaderno de practicas antes de asistir al laboratorio. A
continuacion, realice los ejercicios de laboratorio entre el 25 y el 29 de septiembre, y una vez
terminados, entrégueselos al TA para que los compruebe y firme el cuaderno de practicas.
Por ultimo, complete los ejercicios post-practica en su cuaderno y entréguelo en la clase de
repaso del viernes 6 de octubre.

Ejercicios pre-practica

En los ejercicios pre-practica 1-1 y 1-2 se estudia la caracterizacion de una red mediante sus
equivalentes Thevenin y Norton, y en los ejercicios pre-practica 1-3 a 1-5, el comportamiento
estatico de puertas logicas.

(1-1) Determine los equivalentes Thevenin y Norton de la red que se muestra en la figura 1
como se observa en su puerto.
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Figura 1: red fuente-resistencia para los ejercicios pre-practica 1-1 y 1-2.

(1-2) Evalte los equivalentes Thevenin y Norton de la red para los valores siguientes: V' =5
V; Rl =50 Q; R2= 2,2 kQ, R3= 1,5 kQ.

(1-3) En la figura 2 se muestra una puerta NOT, o inversor, una puerta NOR y una puerta
NAND construidas a partir de un MOSFET de canal N y resistencias de 1 kQ. En la
figura también se muestra un modelo de resistencia-conmutador para el MOSFET de
canal N. Utilice el modelo de resistencia-conmutador y calcule voyr para las tres
puertas. Al hacerlo, tenga en cuenta todas las combinaciones de tensiones de entrada,
ya que una tension de entrada puede estar por encima o por debajo de la tension de



umbral V1 del MOSFET. En cada caso, evalie voyr suponiendo que Rps - on = 4Q.
Resuma en una tabla los resultados obtenidos para cada puerta.

(1-4)

En la figura 3 se muestra un circuito de l6gica combinatoria. Determine la tabla de

verdad de entrada y de salida para dicho circuito.

(1-5)

Dibuje el diagrama de circuito para el circuito de 16gica combinatoria de la figura 3

utilizando las puertas que se indican en la figura 2.

Puerta
NOT

1 AL€2

Your

h
—

Puerta
NOR

1 AL€2

Modelo MOSFET

Abierto: ve= Vyp

Cerrado: Vgg> Vi

G Rps.on

Figura 2: una puerta NOT, una puerta NOR, una puerta NAND y el modelo MOSFET de

resistencia-conmutador.
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Figura 3: circuito de 16gica combinatoria para los ejercicios pre-practica 1-4 y 1-5.

Ejercicios de laboratorio

En los ejercicios de laboratorio 1-1 al 1-3 se estudia la caracterizaciéon de una red mediante
sus equivalentes Thevenin y Norton, y en los ejercicios 1-4 a 1-9, el comportamiento estatico
de puertas logicas.

(1-1)

(1-2)

(1-3)

Construya la red de la figura 4. No obstante, antes de conectar el generador de sefiales
al resto de la red, establezca su tension de salida en una constante de 5 V y
compruebe esta salida con el multimetro. Observe que es la misma red de la figura 1,
en la que el generador de funciones hace las veces de fuente de tension y de
resistencia R;. Nota: el generador de funciones tiene dos modos para la fuente de
resistencia, 50 2 (50 ohmios) y High Z (Z alto). Asegurese de ajustar su generador
de funciones en el modo High Z. Pulse [Shift] y, a continuacion, [Enter] para
acceder a los menus. Utilice el marcador y cambie al menu D, que es el SYS MENU
(menu de sistema). A continuacion, pulse dos veces la tecla de flecha. Utilice el
marcador para cambiar a HIGH Z y luego pulse [Enter| para guardar.
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Figura 4: red experimental resistencia-fuente.

Utilice el multimetro para medir la tension de circuito abierto y la corriente de
cortocircuito de la red. Observe que el multimetro es un circuito abierto cuando se
utiliza como voltimetro y casi un cortocircuito cuando se utiliza como amperimetro.
Por lo tanto, la conexion directa del multimetro a través del puerto aplica la medida
adecuada en ambos casos. Los resultados que obtenga del ejercicio pre-practica 1-2
deberian mostrar que ambas medidas estdn dentro de la zona segura del multimetro.

Conecte una resistencia a través del puerto de la red y mida la tension v del puerto
con el multimetro. Realice este proceso con las resistencias de 560 2, 1k Qy 2.2 kQ.



(1-4)

(1-5)

(1-6)

(1-7)

(1-8)

Construya el circuito de la figura 5, que ha sido disefiado para medir la tension de
umbral del MOSFET. Los pines asignados al MOSFET se indican en la hoja de datos
adjunta. Utilice el multimetro para medir vgs y el osciloscopio para medir vps, y
ajuste el generador de sefiales para que proporcione una salida constante. Si vgs tiene
un valor de 0 V, vps deberia tener un valor de 5 V. Aumente paulatinamente vgg hasta
que vps comience a caer. El valor de vgs en el que sucede esto es Vr.

Partiendo del circuito de la figura 5, retire la resistencia de 1 kQ y el

osciloscopio del drenaje del MOSFET. Establezca vgs en 5 V y mida Rps con el
multimetro. Esta resistencia es Rps - on para vgs = 5 V. Observe que el multimetro
proporciona una tensidon muy pequefia cuando se utiliza como ohmimetro.

Construya la puerta NOT de la figura 2 y conecte la entrada a un conmutador y a una
resistencia de 10kQ2, tal y como se muestra en la figura 6. Mida voyr con el
multimetro para ambas posiciones del conmutador, es decir, para los dos niveles
logicos de entrada de la puerta.
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Figura 5: circuito para medir V.

El paquete de conmutador y la resistencia de 10 kQ se han seleccionado para
simplificar el cableado de los conmutadores con las resistencias relacionadas. En
concreto, el paquete de conmutador se puede colocar en el protoboard, de forma que
un lado esté en una franja de tierra comin y que cada pin del otro lado esté en una
ubicacion distinta. A continuacidn, se puede insertar el paquete de resistencia en el
protoboard junto con el paquete de conmutador, de forma que las resistencias distintas
se conecten a cada conmutador. Por ultimo, se puede conectar el pin comun del
paquete de resistencia al suministro de energia de 5 V a través de un cable sencillo.

Construya la puerta NOR de la figura 2. Conecte las entradas de la puerta NOT de la
figura 6 a la puerta NOR, a los conmutadores y a las resistencias de 10kQ. Mida vour
con el multimetro para todas las combinaciones de posiciones de conmutador, es
decir, para todas las combinaciones de niveles de entrada logica a la puerta. Guarde
la puerta NOR para el ejercicio de laboratorio 1-9.

Repita el ejercicios de laboratorio 1-7 para la puerta NAND. Guarde la puerta NAND
para el ejercicio de laboratorio 1-9.



(1-9)

Utilice las puertas NOR y NAND para poner en practica el circuito de ldégica
combinatoria de la figura 6, tal y como se explica en el ejercicio pre-practica 1-5.
Conecte cada una de las salidas a un conmutador y a una resistencia, al igual que en
los ejercicios de laboratorio 1-6 a 1-9. Cambie los ajustes del conmutador de entrada
y mida la tensioén de entrada con el multimetro para demostrar que el circuito l6gico
funciona correctamente.
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Figura 6: puerta NOT experimental.
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Ejercicios post-practica

En los ejercicios post-practica 1-1 a 1-3 se estudia la caracterizacion de una red mediante sus
equivalentes Thevenin y Norton, y en los ejercicios 1-4 a 1-5, el comportamiento estatico de
los MOSFET vy las puertas logicas.

(1-1)

(1-2)

(1-3)

(1-4)

(1-5)

Consulte sus mediciones del ejercicio de laboratorio 1-2. Observe que estas
mediciones son la tension del equivalente Thevenin y la corriente del equivalente
Norton de la red de la figura 4. Calcule la resistencia equivalente Thevenin / Norton
de la red a partir de estas mediciones. Compare los parametros experimentales
Thevenin / Norton con sus valores correspondientes del ejercicio pre-practica 1-2 y
explique cualquier discrepancia. Sugerencia: tenga en cuenta el error de medicion y la
variacion de resistencia.

Consulte las mediciones obtenidas en el ejercicio de laboratorio 1-3. Calcule la
correspondiente corriente de puerto i para cada combinacion de medicion de
resistencia y de tension.

Utilice la tension de circuito abierto y la corriente de cortocircuito medidas durante el
ejercicio de laboratorio 1-2 para realizar el grafico de la relacién i-v para la red.
Ademés, trace en dicho grafico los datos i-v obtenidos después de combinar las
tensiones medidas durante el ejercicio de laboratorio 1-3 y las corrientes calculadas
en el ejercicio post-practica 1-2. Explique las discrepancias entre los datos i-v
medidos y la relacion i-v obtenida de los parametros Thevenin / Norton.

Consulte la hoja de datos del MOSFET y determine Rps on y V1, respectivamente.
Compare estos valores con los medidos durante los ejercicios de laboratorio 1-5 y 1-
4, respectivamente.

Utilice el valor de Rps_on medido durante el ejercicio de laboratorio 1-5 y calcule de
nuevo las tensiones de salida del ejercicio pre-practica 1-3. Explique las discrepancias



entre las nuevas tensiones de salida y las ya calculadas durante los ejercicios de
laboratorio 1-6 a 1-8.

(1-6) Utilice los valores medidos de Rps-on y V1 del inversor que ha construido y determine
los valores para Vor, Vi, Vou y Vin con los que se obtienen los margenes simétricos
de ruido. (Véase la seccion 7.6 de pagina 248 de los apuntes de clase. La figura 7.33
de los apuntes tiene una errata: el valor de Vg en la figura deberia indicar

4+ VSRON/(RON +RL))
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