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OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA 
 
 Al finalizar el curso el alumno conocerá y comprenderá las características y conceptos fundamentales de 

los amplificadores operacionales (Amp-Op) y será capaz de analizar y diseñar circuitos electrónicos que 
los contengan, así mismo podrá emplear las herramientas computacionales de simulación. 

 
 
OBJETIVO DEL LABORATORIO 
 
 Analizar, comprender y aplicar en forma práctica las diferentes respuestas de varias configuraciones de 

circuitos con Amp-Op considerando las limitaciones de los Amp-Op integrados. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El propósito de este laboratorio es reforzar en el estudiante los conceptos básicos de la teoría y análisis del 
amplificador operacional (Amp-Op) que se estudia en la asignatura mediante sesiones semanales de 
laboratorio. Con esto se espera que el estudiante adquiera un conocimiento práctico en el diseño del Amp-Op 
así como de ser capaz de resolver, analizar y diseñar circuitos con amplificadores operacionales. 
 
El alumno deberá presentarse a todas las sesiones de laboratorio portando su manual de prácticas, el cual es el 
documento permanente que mantiene y atestigua correctamente, los expedientes exactos de cada una de las 
sesiones del laboratorio. Así como todo el material requerido para la realización de la práctica. 
 

CONTENIDO 
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Los reportes deberán tener la portada que se indica a continuación. 
 
 

Universidad Nacional Autónoma de México 
 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 
 

Ingeniería en Telecomunicaciones, Sistemas y Electrónica 
 

Laboratorio de: ___________________________________________ Grupo: ___________ 

Profesor (a): _______________________________________________________________ 

Alumno (a): _______________________________________________________________ 

Nombre de Práctica: ___________________________________ No de práctica: _____ 

Fecha de realización: ________ Fecha de entrega: ________ Semestre: _________ 

 
 
Además, deberán basarse en la siguiente metodología: objetivo(s), equipo, material, 
procedimiento experimental, cuestionario, conclusiones y bibliografía. 
 
 
 
 
 

No. de 
Criterio Criterio de Evaluación para el laboratorio Porcentaje 

C1 Actividades previas indicadas en el manual de prácticas 30% 

C2 Habilidad en el armado de circuitos y funcionalidad 20% 

C3 Habilidad para el manejo del equipo e interpretación correcta de lecturas 20% 

C4 Reporte entregado con todos los puntos indicados en el manual de prácticas 30% 

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACIÓN DEL REPORTE 
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OBJETIVO 
 

 Hacer la comparación experimental de la función amplificadora y el control de la ganancia del 
amplificador operacional (Amp-Op). 

 
 
INTRODUCCIÓN 
 

Los Amp-Op son dispositivos electrónicos que amplifican señales de voltaje. Son también llamados 
operacionales porque además de amplificar señales de entrada pueden realizar operaciones sobre ellas tales 
como: diferenciar, sumar, multiplicar, derivar, integrar, etc. Debido a estas características el Amp-Op es 
probablemente uno de los dispositivos más popular, capaz de desempeñar muchísimas funciones, que 
incluyen operaciones tanto lineales como no lineales, sobre señales eléctricas, como son: sistemas de 
telecomunicación, sistemas de control y medición, sistemas de procesamiento de información, sistemas de 
transmisión y distribución de energía eléctrica, sistemas de control de máquinas eléctricas, control y 
automatización de sistemas electrónicos, etc. 
 
En esta práctica el alumno se familiarizará con el uso y manejo del Amp-Op y de sus circuitos básicos, se 
probarán algunas de las características que lo hacen tan utilizado en sistemas electrónicos, su capacidad de 
amplificar señales, mediante la modificación de la forma de onda de estas. Lo anterior se logra agregando al 
Amp-Op dispositivos electrónicos externos entre la salida y la entrada, y entre las entradas y las fuentes de 
señales. Como se observará en los siguientes amplificadores básicos. 
 
 
ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 
2. Encuentre la ecuación de funcionamiento para los circuitos de las figuras 1.1, 1.2 y 1.3, este deberá ser 

entregado al profesor del laboratorio al inicio de este. 
3. Realizar la simulación de los circuitos de las figuras 1.1, 1.2 (de acuerdo con el punto 4 del 

procedimiento experimental) y 1.3 (de acuerdo con el punto 4 del procedimiento experimental). 
 
 
EQUIPO 
 

Osciloscopio. 
Generador de funciones. 
Fuente de Voltaje de CD. 
 
 
MATERIAL 
Alambres y cables para conexiones. 
Tableta de conexiones. 
2 Resistencia de 100kΩ a ½ watt.   R1, R2 
1 Resistencia de 22kΩ a ½ watt.   R3 
2 Resistencias de 10k a ½ watt.   R4, R5 
2 Circuitos integrados LM-741   IC1, IC2 

PRÁCTICA 1. “AMPLIFICADORES OPERACIONALES I” 
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 1.1. 
 

 
 

Figura 1.1 
 
2. Anote los valores de los puntos A, B, y Vs en la tabla 1.1. 
 

 A B Vs 

R2    

R3    

 
Tabla 1.1 

 
3. Cambie la resistencia R2 por una resistencia R3 y repita el punto anterior. Anote sus comentarios acerca 

del resultado obtenido. 
 
4. Arme el circuito de la figura 1.2. Con una señal senoidal de 250mVPP y una frecuencia de 1kHz. 
 

 
 

Figura 1.2 
 
5. Observe y dibuje las señales Vi y Vs, vistas en el osciloscopio, compárelas y dibújelas, anotando su 

amplitud y fase. 
 
6. Cambia la señal de entrada por una señal cuadrada y triangular y repite el punto anterior. 
 
7. Regrese a la señal senoidal e intercambie las resistencias R2 y R4 de la figura 1.2. Observe y dibuje Vi y 

Vs, acotándolas debidamente. 
 
8. Ahora cambie R2 por R5, de tal forma que las resistencias de entrada y realimentación sean iguales. 

Observe y dibuje Vi y Vs, acotándolas debidamente. 
 
9. Arme el circuito de la figura 1.3. Con una señal senoidal de 250mVPP y una frecuencia de 1kHz. 
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Figura 1.3 
 
10. Repita los puntos 5, 6, 7 y 8. 
 
 
CUESTIONARIO 
 

1. Porque se conecta IC1 en la figura 1.1 y en la figura 1.2 no se utiliza. 
 
2. Basándose en las formas de onda obtenidas para Vi y VS con los circuitos de la figura 1.2 y 1.3, 

determiné qué configuración son. 
 
3. Compare los resultados teóricos con los obtenidos experimentalmente y explique si existe alguna 

diferencia. Realice una tabulación para justificar su respuesta. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 
BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVO 
 

 Comprobar experimentalmente la implementación de operadores matemáticos básicos mediante la 
adición de componentes externos del Amp-Op. 

 
 
INTRODUCCIÓN 
 

Un amplificador operacional es un elemento de circuito activo, diseñado para realizar operaciones 
matemáticas básicas, entre ellas la suma y la resta. Por ello, los Amp-Op son muy utilizados en la 
instrumentación electrónica. 
 
Un Amp-Op sumador es aquel que está diseñado de tal manera que suma las señales de entrada aplicadas 
para generar una salida única. Es muy simple de construir y la funcionalidad de este Amp-Op es también 
simple de analizar. Para este propósito, se tienen dos configuraciones: Amp-Op sumador inversor y Amp-Op 
no inversor.  
 
El Amp-Op en modo diferencial con ganancia controlada, o también conocido como Amp-Op diferencial, 
amplifica la diferencia entre las dos entradas de voltaje. La no inversora menos la inversora. La ventaja del 
Amp-Op es que rechaza el ruido en modo común. En este caso, la salida está en función a una ganancia, la 
cual es proporcional a la relación de resistencias. 
 
 
ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 
2. Encuentre el voltaje V1 (mínimo y máximo) y la ecuación de funcionamiento para los circuitos de las 

figuras 2.1 (IC3), 2.2 (IC3), y 2.3 (IC3), este deberá ser entregado al profesor del laboratorio al inicio de este. 
3. Realizar la simulación de los circuitos de las figuras 2.1 (IC1 [RP1 al 0 y 100%] e IC3), 2.2 (IC3), y 2.3 

(IC3) con los valores indicados en la tabla 2.1. 
 
 
EQUIPO 
 

Osciloscopio. 
Generador de funciones. 
Fuente de Voltaje de CD. 
 
 
MATERIAL 
Alambres y cables para conexiones. 
Tableta de conexiones. 
4 Resistencias de 10k a ½ watt.  R1, R2, R3 y R4 
3 Circuitos integrados LM-741   IC1, IC2, IC3 
2 Potenciómetros de 10kΩ   RP1, RP2 
4 Resistencias de 18k a ½ watt  R5, R6, R7, R8 

PRÁCTICA 2. “AMPLIFICADORES OPERACIONALES II” 
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 2.1. Ajuste los voltajes de entrada V1 y V2 como se indica en la Tabla 2.1. En 
cada caso mida el voltaje de salida Vs. 

 

 
 

Figura 2.1 
 

V1(V) V2(V) 
Vs(V) 

Figura 2.1 

Vs(V) 
Figura 2.2 

Vs(V) 
Figura 2.3 

2 1    

2 -1    

1 1    

1 -1    

-1 1    

-1 -1    

-2 1    

-2 -1    

 
Tabla 2.1 

 
2. Arme el circuito de la figura 2.2. Ajuste los voltajes de entrada V1 y V2 como se indica en la Tabla 2.1. En 

cada caso mida el voltaje de salida Vs. 
 

 
 

Figura 2.2 
 
3. Arme el circuito de la figura 2.3. Ajuste los voltajes de entrada V1 y V2 como se indica en la Tabla 2.1. En 

cada caso mida el voltaje de salida Vs. 
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Figura 2.3 
 
 
CUESTIONARIO 
 

1. Basándose en los resultados de la tabla 2.1, determine qué configuración tienen los circuitos de la figura 
2.1 (IC3), 2.2 (IC3) y 2.3 (IC3). 

 
2. Compare los resultados teóricos con los obtenidos experimentalmente y explique si existe alguna 

diferencia. Realice una tabulación para justificar su respuesta. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 
BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 
 

 Observar las características básicas y funcionamiento de los amplificadores integrador y derivador. 
 Observar la función de transferencia de estas configuraciones. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 

Dos grandes operaciones que se necesitan comúnmente en el procesamiento de señales es calcular u obtener 
la integral o la derivada de una señal, por lo que las configuraciones son de suma importancia. 
 

El capacitor es uno de los dispositivos pasivos donde su corriente depende de la variación del voltaje que se 
tenga en él y como el Amp-Op utiliza el control de corrientes para realizar sus operaciones; estos dos 
dispositivos se pueden conectar de cierta manera, para que el voltaje a la salida sea la integral o la derivada 
del voltaje de entrada. Los amplificadores integrador y derivador se obtienen del amplificador inversor, 
cambiando la resistencia de realimentación por un capacitor y en el derivador se cambia la resistencia de 
entrada. 
 

Con la inclusión del capacitor en cualquiera de los circuitos, sus características de respuesta en frecuencia, 
magnitud y ángulo de fase son muy especiales, y la forma de la señal a la salida es completamente diferente a 
la entrada en ciertas señales. 
 

En esta práctica el alumno determinará las características de los amplificadores integrador y derivador, 
cuando se aplican señales de CD y CA. 
 
 
ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 
2. Encuentre la función de transferencia para el circuito de la figura 3.1 y calcule la amplitud de la señal de 

salida si se tuviera una señal de entrada senoidal de 2Vpp a 5kHz. 
3. Encuentre la función de transferencia para el circuito de la figura 3.2 y determine la amplitud de la señal 

de salida, si en la entrada se tiene una señal senoidal de 2Vpp, con 1kHz. 
 

El análisis teórico de los puntos 2 y 3, deberá ser entregado al profesor del laboratorio al inicio de este. 
4. Realizar la simulación del circuito de la figura 3.1 y 3.2 con la amplitud y frecuencia indicada en los 

puntos 1 y 4 respectivamente, utilizando señales: senoidal, cuadrada y triangular. 
5. Realizar la simulación del circuito (respuesta en frecuencia) de la figura 3.1 y 3.2 indicadas en la tabla 3.1. 
 
 
EQUIPO 
 

Osciloscopio. 
Generador de funciones. 
Fuente de Voltaje de CD. 
 
 

PRÁCTICA 3. “AMPLIFICADOR INTEGRADOR Y DERIVADOR” 
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MATERIAL 
 

Alambres y cables para conexiones 
Tableta de conexiones. 
1 Resistencias de 100k a ½ watt   R2 

2 Resistencias de 10kΩ a ½ watt   R1, R3 

1 Capacitor de 2.2nF a 25V    C 

1 Amp-Op LM741     IC 
 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 3.1. Con una señal senoidal de 2VPP y una frecuencia de 5kHz. Observe y 
dibuje las señales Vi y VS, acotándolas debidamente. 

 

  
 

Figura 3.1 
 
2. Cambié la señal de entrada Vi por una señal cuadrada y una triangular. Observe y dibuje Vi y VS, para 

ambas señales. 
 
3. Vuelva a la señal senoidal (punto 1) y llene la tabla 3.1. 
 

F (Hz) Vi (VPP) 
Figura 3.1 

VS (V) 
Figura 3.2 

VS (V) 

10 2   

100 2   

200 2   

300 2   

400 2   

500 2   

1000 2   

2000 2   

3000 2   

4000 2   

5000 2   

 
Tabla 3.1 
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4. Arme el circuito de la figura 3.2. Con una señal senoidal Vi de 2Vpp, a una frecuencia de 1kHz. Observe 
y dibuje las señales Vi y VS, acotándolas debidamente. 

 

 
 

Figura 3.2 
 
5. Repita los pasos 2 y 3. 
 
 
CUESTIONARIO 
 

1. ¿Cómo es el voltaje de salida con respecto al voltaje de entrada en magnitud, desfasamiento y forma de 
onda, cuando se aplican señales senoidales, triangular y cuadrada en los circuitos 3.1 y 3.2? Realice una 
tabla. 

 
2. ¿Qué sucede con el voltaje de salida, cuando se aplica un voltaje de entrada de CD a los circuitos de las 

figuras 3.1 y 3.2? 
 
3. Grafique en forma semilogarítmica, ganancia [dB] vs frecuencia según los valores obtenidos en la tabla 

3.1 (con ayuda de algún software en una sola gráfica). Comente sus resultados. 
 
4. Si la salida del circuito de la figura 3.1 es la señal de entrada del circuito de la figura 3.2. ¿Qué señal de 

salida se obtendrá en el circuito de la figura 3.2, sí la señal de entrada del circuito de la figura 3.1 es una 
señal senoidal? 

 
5. Realice una tabla que incluya los datos teóricos de los puntos 2 y 3 de las actividades previas y 

compárelos con los datos prácticos. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 
BIBLIOGRAFÍA 
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+ 

 
 

OBJETIVO 
 

 Observar el funcionamiento y determinar las características de los comparadores de malla abierta y de 
malla cerrada (histéresis) con el Amp-Op. 

 
 

INTRODUCCIÓN 
 

Un Amp-Op puede ser utilizado para determinar cuál de dos señales en sus entradas es mayor. Basta con 
que una de estas señales sea ligeramente mayor para que cause que la salida del Amp-Op sea máxima, 
ya sea positiva o negativa. Esto se debe a que el operacional se utiliza en lazo abierto (tiene ganancia 
infinita). Existen dos tipos básicos de comparadores: 
 

Comparador No inversor. En este comparador el voltaje de referencia se aplica a la entrada inversora, y la 
señal a comparar se aplicada a la entrada no inversora. El voltaje de referencia puede ser positivo, negativo o 
cero voltas. Si la señal a comparar tiene un voltaje superior al voltaje de referencia, la salida será un voltaje 
igual a V+ y si la señal de entrada tiene un voltaje inferior a la señal de referencia, la salida será igual a V–. 
 

Comparador Inversor. En este comparador el voltaje de referencia se aplica a la entrada no inversora, y la 
señal a comparar será aplicada a la entrada inversora. Si la señal a comparar tiene un voltaje superior al 
voltaje de referencia, la salida será una tensión igual a V– y si la señal de entrada tiene un voltaje inferior a 
la señal de referencia, la salida será igual a V+. 
 

En esta práctica el alumno se familiarizará en el uso de los comparadores de malla abierta y de histéresis. 
Primero se verá la diferencia que existe entre el comparador de malla abierta y de histéresis. A continuación, 
se aplicará una señal triangular, con esto se determinarán las ventajas y desventajas de cada comparador. 
 
 
ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 
2. Realizar el análisis teórico de la figura 4.1 y 4.2 (de acuerdo con la tabla 4.1) y 4.3 (de acuerdo con el 

punto 4 del procedimiento) y encuentre el voltaje VP (mínimo y máximo), este deberá ser entregado al 
profesor del laboratorio al inicio de este. 

3. Realizar la simulación del circuito de la figura 4.3 de acuerdo con los valores de la tabla 4.2. 
 
 

EQUIPO 
 

Osciloscopio. 
Generador de funciones. 
Fuente de Voltaje de CD. 
Multímetro. 
 

MATERIAL 
 

Alambres y cables para conexiones 
Tableta de conexiones. 
1 Resistencia de 10k a ½ watt    R5 

4 Resistencias de 8.2k a ½ watt   R1, R2, R3, R4 

PRÁCTICA 4. “COMPARADORES” 
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1 Resistencia de 1k a ½ watt    R6 

2 Resistencias de 680 a ½ watt   R7, R8 

2 Potenciómetros de 10kΩ    RP, RP2 
2 Amp-Op LM741     CI1, CI2 

2 LED uno rojo y otro verde 
 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 4.1. 
 

 
 

Figura 4.1 
 
2. Varié el voltaje Vn y el voltaje Vp de acuerdo con la tabla 4.1, anoté sus resultados en la columna 

correspondiente. Nota todo valor de cero es tierra o GND 
 

Vp (V) Vn (V) 
VS (V) 
Fig. 4.1 

VS (V) 
Fig. 4.2 

2.0 4.0   

2.0 2.0   

2.0 0.0   

2.0 –2.0   

2.0 –4.0   

0.0 4.0   

0.0 2.0   

0.0 0.0   

0.0 –2.0   

0.0 –4.0   

–2.0 4.0   

–2.0 2.0   

–2.0 0.0   

–2.0 –2.0   

–2.0 –4.0   

 
Tabla 4.1 

 
3. Arme el circuito de la figura 4.2. Repita el procedimiento anterior. 
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Figura 4.2 
 

4. Arme el circuito de la figura 4.3. Con una señal triangular de 4VPP y una frecuencia de 10Hz. Observe y 
dibuje las señales Vi y VS, acotándolas debidamente. 

 

 
 

Figura 4.3 
 

5. Con una señal triangular de 4VPP.Varíe la frecuencia para obtener los tiempos mostrados en la tabla 4.2 
anotando en la misma los valores obtenidos. 

 

f (Hz) 
t (mS) 

LED (rojo) 
t (mS) 

LED (verde) 

2   

4   

6   

8   

10   

15   

 

Tabla 4.2 
 
CUESTIONARIO 
 

1. De sus comentarios acerca de los resultados de las columnas 3 y 4 de la tabla 4.1. 
 

2. ¿Cuáles son los comparadores que se utilizan en esta práctica? 
 

3. ¿Qué observó en el paso 5? 
 

4. Realice una tabla comparativa entre los resultados teóricos calculados en las actividades previas con los 
prácticos de los tres circuitos. Coméntelos. 

 
CONCLUSIONES 
 
BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 
 Observar el funcionamiento del comparador como sistema de control de temperatura. 
 Observar el funcionamiento de un termistor (NTC) como elemento de control. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
El comparador tiene una gran variedad de aplicaciones, como son: regenerar señales, sistema de control, 
convertir señales analógicas en señales de doble estado, comparar señales de CD y muchas más, todas estas 
tienen un voltaje de referencia. 
 

En esta práctica el alumno se familiarizará con una aplicación típica de los comparadores y un termistor, que 
permiten convertir los cambios de temperatura en cambios de voltaje. El control automático de temperatura el 
cual es obvio permite controlar la temperatura dentro de un rango más o menos constante a través de un 
potenciómetro.  
 
 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 
2. Explicar detalladamente el funcionamiento del circuito de la figura 5.1. Este deberá ser entregado al 

profesor del laboratorio al inicio de este. 
3. Realizar la simulación del circuito de acuerdo con la tabla 5.1. 
 
 

EQUIPO 
 

Osciloscopio. 
Generador de funciones. 
Fuente de Voltaje de CD. 
 
MATERIAL 
 

Alambres y cables para conexiones 
Tableta de conexiones. 
1 Encendedor de cocina. 
1 Resistencia de 47k a ½ watt    R1 

1 Resistencia de 10k a ½ watt    R2 

1 Resistencia de 1k a ½ watt    R3 

1 Resistencia de 680Ω a ½ watt    R4 

1 Potenciómetros de 10kΩ    P 

1 Diodo 1N4004     D 
1 Transistor TIP31     T 
1 Amp-Op LM741     CI1 

1 Termistor CWF4B103G3380 con conductor de aluminio NTC  
1 LED       LED 
1 Ventilador de 12Vcd     F 
1 Relevador SPST o SPDT de 12Vcd   K 

PRÁCTICA 5. “APLICACIÓN DE COMPARADORES” 
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 5.1 (coloque el NTC cerca del ventilador de tal forma que lo enfrié). 
 

 
 

Figura 5.1 
 
2. Mida y anote el voltaje de la entrada inversora. Coloque el potenciómetro aproximadamente a 2kΩ (RP). y 

anote el voltaje en la entrada no inversora (VP) en la tabla 5.1. 
 
3. Caliente el conductor de aluminio del termistor con un encendedor hasta que encienda el ventilador. Anote 

el valor de la entrada inversora cuando esto suceda (Vn caliente) en la tabla 5.1. 
 
4. Repetir los pasos 2 y 3 para los otros valores de RP de la tabla 5.1. 
 

RP (kΩ) VP (V) 
Vn (V) 

(Caliente) 

2   

3   

4   

5   

6   

 
Tabla 5.1 

 
CUESTIONARIO 
 

1. ¿Qué tipo de comparador se utiliza en esta práctica? 
 
2. ¿Qué resistencia tiene el termistor cuando el ventilador se encendió (para cada valor de la tabla 5.1)? 
 
3. Utilizando los datos del punto anterior, determine la temperatura de encendido del circuito de la figura 5.1. 
 
4. De acuerdo al voltaje medido en la entrada inversora del punto 2 del procedimiento experimental, ¿A qué 

temperatura se realizó la práctica? 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 
BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVO 
 

 Observar el funcionamiento el funcionamiento de los convertidores de voltaje a corriente y corriente a 
voltaje. 

 
 
INTRODUCCIÓN 
 

En base a las características casi ideales del Amp-Op, se han desarrollado una gran variedad de circuitos para 
control, instrumentación, sistemas de audio, transmisión, etc. 
 
Los convertidores de voltaje a corriente y corriente a voltaje, como su nombre lo indica, pueden cambiar 
directamente un voltaje a una corriente y una corriente en un voltaje. Las características que se obtienen de 
estos circuitos son bastante estables y precisas. Estos circuitos son utilizados en fuentes de alimentación, en 
sistemas solares, así como multímetros. 
 
En esta práctica el alumno se familiarizará con el armado de estos circuitos, así como su obtención de las 
características de cada uno de ellos. 
 
 
ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 
2. Realizar el análisis teórico de la figura 6.1 y 6.2, este deberá ser entregado al profesor del laboratorio al 

inicio de este. 
3. Realizar la simulación del circuito de la figura 6.1 y 6.2 de acuerdo con los datos de la tabla 6.1. 
 
 
EQUIPO 
 

Osciloscopio. 
Generador de funciones. 
Fuente de Voltaje de CD. 
Multímetro. 
 
 
MATERIAL 
 

Alambres y cables para conexiones 
Tableta de conexiones. 
2 Resistencias de 27k a ½ watt   R2, R3 

2 Resistencias de 22kΩ a ½ watt   R4, R5 

2 Resistencias de 220 a ½ watt   R1, R6 
1 Resistencia de 100Ω a ½ watt    R8 
1 Resistencia de 10Ω a ½ watt    R7 

PRÁCTICA 6. “CONVERTIDORES DE CORRIENTE A VOLTAJE 
Y VOLTAJE A CORRIENTE” 
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1 Potenciómetro de 5kΩ    RP 

1 Transistor TIP31     T 

1 Diodo zener de 5.1V @ ½W    DZ 
3 Amp-Op LM741     CI1, CI2, CI3 

 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 6.1. 
 

 
 

Figura 6.1 
 
2. Conecte entre los puntos A y B un multímetro, seleccionándolo en miliamperes. 
 
3. Varíe el potenciómetro RP para obtener los valores de voltaje Vref mostrados en la tabla 6.1 anotando las 

mediciones de corriente IC. 
 

Vref (V) Ic (mA) VS (V) VS´ (V) 

0.0    

0.5    

1.0    

1.5    

2.0    

2.5    

3.0    

3.5    

4.0    

4.5    

5.0    

 
Tabla 6.1 

 
3. Sin desarmar el circuito anterior, arme el circuito de la figura 6.2 y acóplelo entre los puntos A y B. 
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Figura 6.2 
 
4. Varié de nuevo RP para obtener los valores de Vref mostrados en la tabla 6.1, anotando los valores del 

voltaje de salida (VS) en la columna correspondiente. 
 
5. Cambie la resistencia R7 por una resistencia R8 y repita el procedimiento del punto anterior para llenar la 

columna de VS’. 
 
 
CUESTIONARIO 
 

1. ¿Son linéales las salidas de los circuitos de la figura 6.1 y 6.2? Justifique su respuesta. 
 
2. ¿Qué función desempeña el seguidor de voltaje en el circuito de la figura 6.1? Explique. 
 
3. ¿Qué tipo de convertidores son los de la figura 6.1 y 6.2? 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 
BIBLIOGRAFÍA 



 
 
 

 
 
 
 

 
 

M en I Ángel Hilario García Bacho 
Ing. José Ubaldo Ramírez Urizar 

2025-2 
23 

Laboratorio de Electrónica Analógica 
Universidad Nacional Autónoma de México 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 
Ing. en Telecomunicaciones, Sistemas y Electrónica 

 
 

OBJETIVO 
 

 Determinar experimentalmente las características de un filtro activo pasa bajas, pasa altas y pasa banda. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 

Un filtro se puede definir como un dispositivo que es colocado entre las terminales de un circuito eléctrico, para 
modificar las componentes de frecuencia de una señal. Se clasifican, según la forma de respuesta en frecuencia, 
el tipo de filtro (pasivo, activo o cristal) y la ganancia en frecuencia. 
 
Los filtros Activos es un conjunto de resistencias, capacitores y un elemento activo (Amplificador Operacional) y 
se clasifican en cuatro categorías, sobre la base de respuesta en frecuencia y son: filtro pasa bajas (a), filtro pasa 
altas (b), filtro pasa banda (c) y filtro supresor de banda (d) como se muestra en la figura 7.1. 
 

   
 
   (a)       (b) 
 

   
 
   (c)       (d) 
 

Figura 7.1 
 
En esta práctica el alumno conocerá el funcionamiento de un filtro activo pasa bajas, pasa altas y un filtro 
pasa banda, así como obtener la frecuencia de corte. 
 
 
ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 
2. Realice el análisis teórico y calcule la frecuencia de corte de la figura 7.2 y 7.3, este deberá ser entregado 

al profesor del laboratorio al inicio de este. 
3. Realizar la simulación de los circuitos de las figuras 7.2, 7.3 y 7.4, de acuerdo con la tabla 7.1 y grafique 

la respuesta en frecuencia de cada circuito. 
4. Obtenga de manera gráfica el ancho de banda del circuito de la figura 7.4 con los datos del punto anterior. 

PRÁCTICA 7. “FILTROS ACTIVOS” 
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EQUIPO 
 

Osciloscopio. 
Generador de funciones. 
Fuente de Voltaje de CD. 
 
MATERIAL 
 

Alambres y cables para conexiones 
Tableta de conexiones. 
1 Resistencia de 82kΩ a ½ watt   R1 

3 Resistencias de 18k a ½ watt  R2, R3, R4 

1 Resistencia de 12kΩ a ½ watt   R5 

1 Resistencia de 5.6kΩ a ½ watt  R6 

3 Capacitores de 10nF    C1, C2, C3 

1 Capacitor de 8.2nF     C4 

1 Capacitor de 3.3nF     C5 

1 Capacitor de 470pF     C6 

2 Amp-Op LM741    IC1, IC2 

 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 7.2. Ajuste el generador de funciones con una señal senoidal de 5VPP y una 
frecuencia de 500Hz (elimine el voltaje offset del generador de funciones). 

 

 
 

Figura 7.2 
 
2. Con ayuda del osciloscopio observe la señal de entrada y salida del filtro. Dibújelas acotándola 

debidamente. 
 
3. Haciendo las mediciones y observaciones necesarias llene la tabla 7.1. el valor de Vi en todas las 

mediciones debe mantenerse en 5VPP, de ser necesario ajústelo. 
 

4. No desarme el circuito de la figura 7.2 lo utilizará en la figura 7.4. 
 
5. Arme el circuito de la figura 7.3. Ajuste el generador de funciones con una señal senoidal de 5VPP y una 

frecuencia de 1kHz (elimine el voltaje offset del generador de funciones). 
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Figura 7.3 
 
6. Con ayuda del osciloscopio observe la señal de entrada y salida del filtro. Dibújelas acotándolas 

debidamente. 
 
7. Haciendo las mediciones y observaciones necesarias llene la tabla 7.1. el valor de Vi en todas las 

mediciones debe mantenerse en 5VPP, de ser necesario ajústelo. 
 
8. Con los circuitos de las figuras 7.2 y 7.3 arme el circuito de la figura 7.4 
 

 
 

Figura 7.4 
 
9. Haciendo las mediciones y observaciones necesarias llene la tabla 7.1. el valor de Vi en todas las 

mediciones debe mantenerse en 5VPP, de ser necesario ajústelo. 
 

F (Hz) 
Figura 7.2 

V1 (V) 

Figura 7.3 
V2 (V) 

Figura 7.4 
VS (V) 

100    

200    

300    

400    

500    

600    

700    

800    

1000    

1500    

2000    

2500    

3000    
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3500    

4000    

4500    

5000    
 

Tabla 7.1 
 
 
CUESTIONARIO 
 

1 Grafique en papel semilogarítmico o con ayuda de un software (Respuesta en frecuencia: ganancia [dB] 
contra frecuencia [décadas]) los resultados obtenidos para cada tipo de filtro de la tabla 7.1. 

 
2 En función de la respuesta anterior: 
 

a) ¿Cuál es la frecuencia de corte (gráficamente) para los dos primeros filtros? 
 

b) ¿Cuál es el ancho de banda (gráficamente) para el filtro pasa banda? 
 
3. ¿Cuál es la diferencia entre la respuesta Butterworth y Chebyshev? 
 
4. ¿Cual es la diferencia entre los resultados teóricos (punto 2 y 4 de la actividad previa) con la respuesta de 

la pregunta 2 del cuestionario? Realice una tabulación y comente. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 
BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVO 
 

 Observar el funcionamiento del rectificador de precisión de media onda y onda completa. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 

En los rectificadores de precisión la salida dependerá de la polaridad de la señal de entrada. El rectificador de 
media onda suprimirá el pulso positivo o negativo de la señal de entrada, dependiendo de la colocación de los 
diodos el circuito de onda completa acepta ambos pulsos, invirtiendo una de las polaridades, para que la 
salida sea unipolar. 
 
 
ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 
2. Realizar el análisis y graficar las señales de salida para los circuitos de las figuras 8.1 y 8.2 utilizando una 

señal senoidal de entrada, este deberá ser entregado al profesor del laboratorio al inicio de este. 
3. Realizar la simulación del circuito 8.1 y 8.2, de acuerdo con el punto (2) del Procedimiento Experimental. 
 
 
EQUIPO 
 

Osciloscopio. 
Generador de funciones. 
Fuente de Voltaje de CD. 
 
 
MATERIAL 
 

Alambres y cables para conexiones 
Tableta de conexiones. 
7 Resistencias de 1k a ½ watt    R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7 

2 Diodos 1N4448     D1, D2 

2 Amp-Op LM741     IC1, IC2 

 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 8.1. 
 
2. Alimente el circuito con una señal senoidal de 2Vpp y varié la frecuencia con los siguientes valores: 10, 

100, 1k, 10k y 50kHz. Anote sus comentarios y dibuje las formas de onda obtenidas para las frecuencias 
de 1kHz y 50kHz. 

 

PRÁCTICA 8. “RECTIFICADOR DE PRECISIÓN” 
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v 
 

Figura 8.1 
 
3. Sin desarmar el circuito anterior, complemente el circuito de la figura 8.2. 

 
 

Figura 8.2 
 
4. Repita el procedimiento del punto 2. 
 
5. Invierta la polaridad de los diodos de la figura 8.1 y con una señal de entrada senoidal a una frecuencia de 

1kHz y 2Vpp, observe y dibuje las señales de salida de V1 y VS, anotando sus observaciones. 
 
 
CUESTIONARIO 
 

1. Si se conecta un filtro pasa bajas a la salida del rectificador de onda completa, que se obtiene a la salida 
del filtro. 

 
2. ¿Qué sucede cuando se invierten los diodos en el circuito de la figura 8.1? ¿por qué? 
 
3. ¿Por qué se utilizan los rectificadores de precisión en lugar del diodo común para rectificar señales 

pequeñas? 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 
BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVO. 
 

 Determinar las características de funcionamiento del oscilador puente de Wien y del oscilador por 
desplazamiento de fase. 

 
INTRODUCCIÓN. 
 

La realimentación puede ser negativa o positiva. Cuando la realimentación es negativa, el amplificador se 
hace más estable, con una pérdida resultante de ganancia. Sin embargo, cuando se aplica realimentación 
positiva, en la mayoría de las condiciones se hace inestable y comienza a oscilar. Un circuito oscilador es 
aquel que proporciona una señal de salida que varía constantemente en el tiempo. 
 

Un oscilador es un circuito que produce una oscilación propia de frecuencia, forma de onda y amplitud 
determinadas. En esta práctica, el alumno armara el oscilador puente de Wien y el oscilador por 
desplazamiento de fase. 
 
ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 
2. Realizar el análisis teórico para obtener la frecuencia y ganancia de los circuitos de las figuras 9.1 y 9.2. 

este deberá ser entregado al profesor del laboratorio al inicio de este. 
3. Realizar la simulación de las figuras 9.1 (VP, VS) y 9.2 (V1, VS), cuando empiezan a oscilar. Esto se 

logra variando RP1 y RP2 respectivamente, hasta alcanzar la ganancia encontrada en el punto anterior. 
 
EQUIPO 
 

Osciloscopio. 
Fuente de Voltaje de CD. 
 
 
MATERIAL 
 

Alambres y cables para conexiones 
Tableta de conexiones. 
1 Resistencia de 82kΩ a ½ watt   R6 

1 Resistencia de 3.3k a ½ watt  R7 

1 Resistencia de 10k a ½ watt   R8 

2 Resistencias de 1.5k a ½ watt  R1, R2 

1 Resistencia de 1.2kΩ a ½ watt  R5 

2 Resistencias de 1k a ½ watt   R3, R4 
1 Potenciómetro de 10kΩ   RP1 

1 Potenciómetro de 1kΩ   RP2 

3 Capacitores de 10nF a 25V   C1, C2, C3 
1 Amp-Op LM741    IC 
 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 9.1. 

PRÁCTICA 9. “OSCILADORES SENOIDAL” 
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Figura 9.1 
 
2. Ajuste el potenciómetro, RP2, lentamente hasta obtener una señala senoidal a la salida. Mida el voltaje y 

la frecuencia de oscilación en los puntos VS y VP. Dibuje las señales, acotándolas debidamente. 
 
3. Arme el circuito de la figura 9.2. 
 

 
 

Figura 9.2 
 
4. Ajuste el potenciómetro, RP1, lentamente hasta que aparezca una señal senoidal a la salida. Dibuje el 

voltaje en cada punto, VS y V1, la frecuencia y el desfasamiento entre las dos señales. 
 
CUESTIONARIO 
 

1. ¿Qué función tiene el potenciómetro en el circuito de la figura 9.1 y 9.2? 
 
2. Determine la ganancia, práctica de los circuitos de la figura 9.1 y 9.2, compárela con las obtenidas en las 

actividades previas. 
 
3. ¿Cuál es la diferencia entre el circuito de la figura 9.1 y figura 9.2? 
 
4. Compare las señales de salida de los circuitos de la figura 9.1 y 9.2 con las obtenidas en la simulación de 

las actividades previas de la práctica y comente sus resultados. 
 
CONCLUSIONES 
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OBJETIVO. 
 

 Implementar en base a distintas configuraciones de los Amp-Op y otros analógicos un generador de 
funciones. 

 
INTRODUCCIÓN. 
 

Uno de los dispositivos más utilizado dentro de las prácticas de laboratorio de electrónica es sin duda el 
generador de funciones. Su utilización se da tanto en el campo los sistemas analógicos como en los sistemas 
digitales, en la primera simulando una cantidad considerable de fenómenos reales, mientras que, en la 
segunda, generando señales directas de circuitos secuenciales, por nombrar solo algunas de sus aplicaciones. 
 

Aunque actualmente se pueden encontrar generadores de funciones con una estructura digital interna muy 
sofisticada, el modo más sencillo para su implementación se basa en elementos analógicos, y de estos el 
Amp-Op presenta una de las mejores alternativas debido a sus características intrínsecas. 
 

En esta práctica, precisamente el Amp-Op es el elemento que su utiliza para implementar el generador de 
funciones, el cual es capaz de suministrar señales de onda: triangular, senoidal y cuadrada. 
 
ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 
2. Explique el funcionamiento del circuito, así como las configuraciones que utiliza el circuito de la figura 

10.1. este deberá ser entregado al profesor del laboratorio al inicio de este. 
3. Realizar la simulación del circuito. 
 
EQUIPO 
 

Osciloscopio. 
Fuente de Voltaje de CD. 
 
MATERIAL 
 

Alambres y cables para conexiones 
Tableta de conexiones. 
1 Resistencia de 1M a ½ watt   R1 

1 Resistencia de 470kΩ a ½ watt  R2 

1 Resistencia de 100k a ½ watt  R3 

1 Resistencia de 82kΩ a ½ watt   R4 

1 Resistencia de 15kΩ a ½ watt   R5 

1 Resistencia de 10kΩ a ½ watt   R6 

1 Resistencia de 8.2kΩ a ½ watt  R7 

1 Resistencia de 1kΩ a ½ watt   R8 

1 Resistencia de 820 a ½ watt   R9 

1 Resistencia de 560 a ½ watt   R10 

1 Potenciómetro de 1MΩ   RP 

2 Capacitores de 4.7nF a 25V   C1, C2 
4 Diodos 1N4448    D1, D2, D3, D4 

PRÁCTICA 10. “GENERADOR DE FUNCIONES” 



 
 
 

 
 
 
 

 
 

M en I Ángel Hilario García Bacho 
Ing. José Ubaldo Ramírez Urizar 

2025-2 
32 

Laboratorio de Electrónica Analógica 
Universidad Nacional Autónoma de México 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 
Ing. en Telecomunicaciones, Sistemas y Electrónica 

4 Amp-Op LM741    CI1, CI2, CI3, CI4 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 10.1. 

 
Figura 10.1 

 

2. Varíe la posición del potenciómetro para un valor mínimo y un valor máximo. Anote los resultados 
obtenidos en la tabla 10.1 y anote sus comentarios con respecto a las señales obtenidas. 

 

 Tipo de señal fmín fmáx 

VA    

VB    

VC    

 
Tabla 10.1 

 

3. Dibuje las señales en los puntos VA, VB y VC acotándolas debidamente para frecuencias máximas y 
frecuencias mínimas obtenidas en la tabla 10.1. 

 
CUESTIONARIO 
 

1. ¿Qué función tiene el potenciómetro en el circuito de la figura 10.1? 
 

2. ¿Qué función tiene los capacitores en el circuito de la figura 10.1? 
 

3. En general, que modificaciones haría para mejora el circuito de la figura 10.1 
 

4. Compare las señales de salida del circuito de la figura 10.1 con las obtenidas en la simulación de las 
actividades previas de la práctica y comente sus resultados. 

 
CONCLUSIONES 
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HOJAS TÉCNICAS 
 
 

 

APÉNDICE B 
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rt-characteristics for CWF4B103G3380 by Cantherm 
 

Calculating the resistance of a thermistor 
B or beta value is the thermal exponent of the NTC thermistor, which is defined as the ratio of the difference between the napierian 
logarithms of the zero power resistance at two temperatures to the difference between the reciprocals of the two temperatures. 

You can calculate the RT2 using this formula: 










2

1

12

21 ln
T

T

R

R

TT

TT
B  

Here:  
B = 3380 
T2 = 298.15 K (25°C) 
RT2 = 10Kohm 
T1 and T2 are expressed in K with T(K) = T(°C) + 273.15 
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