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CONTENIDO

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

» Comprender el funcionamiento de algunos dispositivos, circuitos y sistemas electronicos y sus aplicaciones
en la industria.

OBJETIVOS DEL LABORATORIO

» Comprobar con datos experimentales el funcionamiento de circuitos basicos en electrénica analdgica y
digital.

» Analizar, comprender en forma préactica el funcionamiento de los circuitos electronicos basicos y sus
aplicaciones en la industria.

INTRODUCCION

Este manual de préacticas de laboratorio es una introduccion sobre electrénica. Los estudiantes aprenderan los
principios basicos del funcionamiento de circuitos analdgicos y digitales en un laboratorio practico y real. Se
trabajan con dispositivos electrénicos como: resistencias, capacitores, diodos, transistores, asi como
componentes integrados como: Amplificadores operacionales y TTL. Ademas, los estudiantes se introduciran
en el manejo adecuado y eficiente del equipo como: multimetros digitales, osciloscopios, generadores de
funciones y fuentes de voltaje.

Para un mejor aprendizaje de este manual de laboratorio es recomendable que el estudiante lea el contenido de
cada una de las practicas antes de desarrollarla.

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
2 Ing. Ernesto Aguilar Rodriguez
2025-2



gﬁ ﬁ Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Laboratorio de Electrénica Industrial
Ingenieria, Area Electrénica

- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
%, FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
2T DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
T o SECCION ELECTRONICA
UTITLAN C
" REGLAMENTO INTERNO DE LABORATORIOS

El presente reglamento de la seccion electrdnica tiene por objetivo establecer los lineamientos para el uso y
seguridad de laboratorios, condiciones de operacion y evaluacion, que deberan de conocer y aplicar, estudiantes
y profesores en sus cuatro areas: comunicaciones, control, sistemas analdgicos y sistemas digitales.

1. Queda estrictamente prohibido, al interior de los laboratorios

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

Correr, jugar, gritar o hacer cualquier otra clase de desorden.

Dejar basura en las mesas de trabajo y/o pisos.

Fumar, consumir alimentos y/o bebidas.

Realizar o responder llamadas telefonicas y/o el envio de cualquier tipo de mensajeria.

La presencia de personas ajenas en los horarios de laboratorio.

Dejar los bancos en desorden y/o sobre las mesas.

Mover equipos o quitar accesorios de una mesa de trabajo.

Usar o manipular el equipo sin la autorizacién del profesor.

Rayar y/o sentarse en las mesas del laboratorio.

Energizar algun circuito sin antes verificar que las conexiones sean las correctas (polaridad de las
fuentes de voltaje, multimetros, etc.).

Hacer cambios en las conexiones o desconectar el equipo estando energizado.

Hacer trabajos pesados (taladrar, martillar, etc.) en las mesas de trabajo.

Instalar software y/o guardar informacién en los equipos de computo de los laboratorios.

El uso de cualquier aparato o dispositivo electronico ajeno al propoésito para la realizacion de la
practica.

Impartir clases tedricas, su uso es exclusivo para las sesiones de laboratorio.

2. Es responsabilidad del profesor y de los estudiantes revisar las condiciones del equipo e instalaciones del
laboratorio al inicio de cada préactica (encendido, dafiado, sin funcionar, maltratado, etc.). El profesor
deberéd generar el reporte de fallas de equipo o de cualquier anomalia y entregarlo al responsable de
laboratorio o al jefe de seccion.

3. Los profesores deberan de cumplir con las actividades y tiempos indicados en el “cronograma de
actividades de laboratorio”.

4. Es requisito indispensable para la realizacion de las practicas que el estudiante:

a)
b)

c)

Descargue el manual completo y actualizado al semestre en curso, el cual podrd obtener en
(http://olimpia.cuautitlan2.unam.mx/pagina_ingenieria/)

Presente su circuito armado en la tableta de conexiones para poder realizar la practica (cuando
aplique), de no ser asi, tendré una evaluacion de cero en la sesion correspondiente.

Realizar las actividades previas y entregarlas antes del inicio de la sesidn de préactica, de no ser asi,
tendra una evaluacion de cero en la sesion correspondiente.

5. Estudiante que no asista a la sesion de préctica de laboratorio sera evaluado con cero.
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La evaluacion de cada sesion debe realizarse con base en los criterios de evaluacion incluidos en los
manuales de préacticas de laboratorio y no podran ser modificados. En caso contrario, el estudiante debera
reportarlo al jefe de seccion.

La evaluacidn final del estudiante en los laboratorios sera con base en lo siguiente:

a) (Aprobado) Cuando el promedio total de todas las practicas de laboratorio sea mayor o igual a
6 siempre y cuando tengan el 90% de asistencia y el 80% de précticas acreditadas con base en
los criterios de evaluacion.

b) (No Aprobado) No cumplid con los requisitos minimos establecidos en el punto anterior.

c) (No Present6) Cuando no asistié a ninguna sesién de laboratorio o que no haya entregado
actividades previas o reporte alguno.

Profesores que requieran hacer uso de las instalaciones de laboratorio para realizar trabajos o proyectos,
es requisito indispensable que las soliciten por escrito al jefe de seccion. Siempre y cuando no interfiera
con los horarios de los laboratorios.

Estudiantes que requieran realizar trabajos o proyectos en las instalaciones de los laboratorios, es requisito
indispensable que esté presente el profesor responsable del trabajo o proyecto. En caso contrario no podran
hacer uso de las instalaciones.

Correo electronico del buzon para quejas y sugerencias para cualquier asunto relacionado con los
laboratorios (seccion_electronica@cuautitlan.unam.mx).

El incumplimiento a estas disposiciones faculta al profesor para que instruya la salida del infractor y en
caso de resistencia, la suspension de la practica.

A los usuarios que, por su negligencia o descuido inexcusable, cause dafios al laboratorio, materiales o
equipo deberéa cubrir los gastos que se generen con motivo de la reparacion o reposicion, indicandose en
el reporte de fallas correspondiente.

Los usuarios de laboratorio que sean sorprendidos haciendo uso indebido de equipos, materiales,
instalaciones y demas implementos, seran sancionados conforme a la legislacion universitaria que le
corresponda, segun la gravedad de la falta cometida.

Los casos no previstos en el presente reglamento seran resueltos por el Jefe de Seccion, de acuerdo con
los lineamientos generales para el uso de los laboratorios en la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico.

SECCION ELECTRONICA
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitlan lzcalli, Estado de Méx. a 18 de junio de 2024
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INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION DEL REPORTE

El reporte de précticas de laboratorio debe incluir los elementos detallados a continuacion:

1. Portada: Incluir los siguientes datos
Universidad Nacional Autdbnoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Laboratorio de: Grupo:
Profesor:
Estudiante:
Nombre de Practica: No de practica:
Fecha de realizacion: Fecha de entrega: Semestre:

2. Objetivo (s) Hay que indicar que se pretende lograr al realizar la préctica.

3. Introduccion: En esta seccion se debera presentar una breve descripcion del contenido del
reporte.

4. Materiales y Equipos: Enunciar todos los materiales utilizados, asi como la descripcion de
los equipos y herramientas empleadas.

5. Procedimiento: Describir los pasos que se siguieron en la practica, haciendo una
interpretacion de los resultados utilizando tablas y graficas, ademas de las observaciones
realizadas durante la practica, comparar los conceptos tedricos y analizar posibles fuentes de
error que pudieron haber afectado los resultados obtenidos.

6. Cuestionario: Complementar respondiendo las preguntas que refuerzan el conocimiento
préctico.

7. Conclusiones: Un resumen de lo aprendido y una evaluacion sobre el cumplimiento de los
objetivos planteados al inicio.

8. Referencias Bibliograficas: Citas de libros, articulos o recursos que se utilizaron para
elaborar la préctica.

Criterios de Evaluacion de cada sesion de practica
N Criterio de Evaluacion para el laboratorio Porcentaje
Criterio
C1 Actividades previas 30%
C2 Funcionalidad del circuito y uso correcto del equipo 20%
C3 Interpretacion correcta de los resultados 20%
C4 Reporte entregado con todos los puntos indicados en el manual de practicas 30%

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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PRACTICA 1. “POLARIZACION DEL DIODO” l

OBJETIVOS

> El estudiante conocera el concepto de polarizacion directa e inversa en tres tipos de diodos y su
funcionamiento en cada circuito.

INTRODUCCION

Los diodos son componentes electrénicos fundamentales en una amplia gama de aplicaciones, desde
la rectificacion en fuentes de alimentacion hasta funciones especificas en dispositivos electronicos
avanzados. Comprender la polarizacion de los diodos es esencial para aprovechar al maximo sus
propiedades y funcionalidades. La polarizacion se refiere a la aplicacion de voltajes externos a los
terminales del diodo, determinando asi su comportamiento y operatividad en un circuito.

Existen varios tipos de diodos, cada uno con caracteristicas y aplicaciones particulares. Los mas
comunes incluyen el diodo de unién PN, el diodo Zener, el diodo LED (diodo emisor de luz), y el
diodo Schottky, entre otros. La presente practica tiene la finalidad de conocer como se polarizan
diferentes tipos de diodos y qué efectos tiene esta polarizacion en su funcionamiento.

Tipos de Diodos y su Polarizacion

Diodo de Unién PN

Es el tipo mas basico de diodo, formado por la unién de dos materiales semiconductores, uno tipo Py
otro tipo N. La polarizacion directa y la polarizacion inversa afectan de manera diferente su
comportamiento, permitiendo el flujo de corriente en una direccién y bloqueandola en la otra.

Diodo Zener

Disefiado para operar en la region de ruptura inversa, el diodo Zener permite el paso de corriente en
sentido inverso cuando el voltaje aplicado supera un valor especifico llamado voltaje Zener. Este tipo
de diodo es fundamental en aplicaciones de regulacién de voltaje.

Diodo LED

Este diodo emite luz cuando estéa polarizado directamente. La recombinacién de electrones y huecos
en la region de union emite fotones, produciendo luz visible. Los LEDs se utilizan ampliamente en
indicadores y dispositivos de iluminacion.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El estudiante debera leer la practica de laboratorio.

2. Realizar una investigacion previa del comportamiento de los diodos de union PN, diodo Zener
y diodo LED.

3. Realizar el andlisis de la figura 1.1, 1.2, 1.3y 1.4. para calcular el voltaje de los nodos Ay By
las corrientes que circulan por el diodo.
EQUIPO

Fuente de
voltaje.
Multimetro.

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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MATERIAL

Tableta de conexiones.
Juegos de bananas y caimanes

1 Resistencia de 100 Q a Y2 watt R1

1 Resistencia de 330 Q a Y2 watt R2

1 Diodos Zener de 7.5V a 1 watt DZ1

1 Diodos 1N4007 D1

2 LED’s (diferente color) LED1, LED2

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme los circuitos mostrados en la figura 1.1 1.2 alimentando Vcec=5 V (uno a la vez).

2. Mida los voltajes en los nodos A y B conectando correctamente las puntas del voltimetro en el
circuito, ajustando adecuadamente la escala en el selector, anotando los valores de gque se piden en
la Tabla 1.1

3. Mida los valores de corriente que circulan por el diodo D1 conectando correctamente las puntas

del amperimetro, ajustando adecuadamente la escala en el selector, anotando los valores de que se

piden en la Tabla 1.1

Arme los circuitos mostrados en la figura 1.3 y 1.4 alimentando con Vcc= 10 V (uno a la vez).

Mida los voltajes en los nodos A y B conectando correctamente las puntas del voltimetro en el

circuito, ajustando adecuadamente la escala en el selector, anotando los valores de gque se piden en

la Tabla 1.1

6. Mida lo valores de corriente que circulan por el diodo DZ1 conectando correctamente las puntas
del amperimetro, ajustando adecuadamente la escala en el selector, anotando los valores de que se
piden en la Tabla 1.1

oa &

oo S Lo Y
R1 ~1 R1 ~1
B e a8 H
R2 R2 R2 R2
—_— g B2 | | S )
SZ D1 ZS D1 SZ, DZ1 ZS DZ1
Figural.l Figura 1.2 Figura 1.3 Figura 1.4
Fig. VA (V) VB (V) Ib(mA)
1.1
1.2
1.3
1.4
Tabla 1.1

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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7. Arme los circuitos mostrados en la figura 1.5y 1.6 con un Vce=5 V. Anote los valores que se
piden en la Tabla 1.2

W oo
R1 R1
A2 o
R2 R2
B3 =]
g, LED! 2 LED2
Figura 1.5 Figura 1.6
Fig. VA (V) VB (V) Io(MA)
15
1.6
Tabla 1.2

CUESTIONARIO

1. En base a las mediciones realizadas, ;c6mo puede definir polarizacion directa para un diodo
de unién PN?

2. En base a las mediciones realizadas, ;como puede definir polarizacién inversa para un diodo
de unién PN?

3. En base a las mediciones realizadas, ;como puede definir polarizacion directa para un diodo
Zener?

4. En base a las mediciones realizadas, ¢cémo puede definir polarizacién inversa para un diodo
Zener?

5. En base a las mediciones realizadas, ;como puede definir polarizacion directa para un diodo
LED?

6. En base a las mediciones realizadas, ;como puede definir polarizacion inversa para un diodo
LED?

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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PRAC TICA 2. “CIRCUITOS CON DIODOS”

OBJETIVO

»  Obtener en el osciloscopio las diferentes formas de onda a las salidas de los circuitos, regulador de voltaje,
sujetador y doblador.

INTRODUCCION

La presente practica muestra diversos circuitos en los que se aplica CA al diodo rectificador en polarizacion
directa y como puede éste, en conjunto con fuentes de voltaje de CD, cambiar la forma o el “descentramiento”
(offset) de una sefial con respecto a un nivel de tierra.

Para ver el funcionamiento de los circuitos recortadores se armara un recortador tipico con diodos rectificadores
y fuentes de CD y CA y un recortador con diodos Zener, viendo como afectan la amplitud de una sefial senoidal.

El efecto de “descentrar” con respecto a tierra una sefial senoidal se lograra mediante una combinacién simple
de diodo rectificador—capacitor—resistencia llamada circuito sujetador, viendo si se logra sujecion positiva o
negativa con respecto a tierra. Finalmente se vera como agregando un diodo rectificador y un capacitor como
filtro a la salida del circuito sujetador, se logra un circuito “doblador de voltaje”, el cual duplica el valor de
voltaje de una onda senoidal.

El estudiante debe de manejar los siguientes conceptos: polarizacién directa e inversa de un diodo rectificador,
voltaje de ruptura inversa de un diodo Zener, combinacion de sefiales de CD y CA, carga y descarga de un
capacitor, rectificacion y filtrado.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El estudiante debera leer la practica de laboratorio.

2. Explique detalladamente el funcionamiento de un diodo rectificador y un diodo Zener polarizados en
directa.

3. Explique detalladamente el funcionamiento de un diodo rectificador y un diodo Zener polarizados en
inversa.

4. Realice el anlisis teorico de los circuitos 2.1, 2.2, 2.3y 2.4.

EQUIPO

Fuentes de voltaje de CD.
Generador de funciones.
Osciloscopio.

MATERIAL

Alambres y cables para conexiones
Tableta de conexiones.

1 Resistencia de 1 kQ a ¥2 watt R1
2 Capacitores de 47 uF a 25V Cy, G
2 Diodos 1N4007 D, D2
1 Diodo Zener de 5.6 V a 1 watt Dz

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.

2.

3.

4

5.

Arme los circuitos mostrados en las figuras 2.1y 2.2.

R1
My ' 0 vy '
W W
+ DI Lz
o
L

Figura 2.1 Figura 2.2

=~ F

UI

H

Encienda Vi con una sefial senoidal de 18Vpp y una frecuencia de 2kHz. Observe en el osciloscopio las
sefiales Viy Vs, dibujelas en papel milimétrico anotando su amplitud, frecuencia y periodo.

R1 1
AMW———o+
W %ZD'I \é
5
<

Figura 2.3

Arme el circuito de la figura 2.3.

Encienda Vi con una sefial senoidal de 10Vpp y una frecuencia de 1kHz. Observe en el osciloscopio las
sefiales Viy Vs, dibGjelas en papel milimétrico, observando cuidadosamente el nivel de tierra.

Arme el circuito de la figura 2.4.

R C~j|
W\f 2 ' 3+
v 2‘5 o1 Vs
T
Figura 2.4

Encienda Vi con una sefial senoidal de 8Vpp y una frecuencia de 1kHz. Observe en el osciloscopio las
sefiales Viy Vs, dibUjelas en papel milimétrico (no desarme este circuito).

A la salida del circuito de la figura 2.4 conecte el circuito de la figura 2.5. Observe en el osciloscopio las
sefiales Vi y Vs, dibujelas en papel milimétrico. Observando los valores del nivel de voltaje en CD.

Dz

+C H J_ D+

Vs o2 Vi

-0 T w i
Figura 2.5

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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CUESTIONARIO

1. Dé una breve explicacion del funcionamiento del diodo de acuerdo con las formas de onda que obtuvo en
los circuitos de las figuras 2.1y 2.2.

2. Dé una breve explicacion de la funcion del capacitor C; en el circuito de la figura 2.4.
3. ¢Aqué valor de voltaje de CD “sujeta” a la senoidal el circuito de la figura 2.4?

4. ldealmente, ;qué valor de CD se obtendria en Vs: en el punto 7 del procedimiento? Explique la diferencia
en el valor que midio.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
11 Ing. Ernesto Aguilar Rodriguez
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PRACTICA 3. “CIRCUITOS RECTIFICADORES”

OBJETIVOS

»  Comprobar experimentalmente el funcionamiento de algunos circuitos rectificadores.
»  Obtener las formas de onda del voltaje de entrada y de salida de cada circuito.
»  Obtener los niveles de voltaje de corriente directa en la entrada y en la salida de los circuitos.

INTRODUCCION

En esta préctica se comprobara experimentalmente el funcionamiento de tres circuitos que utilizan diodos.
Estos circuitos son: rectificador de media onda, rectificador de onda completa sin filtro capacitivo y rectificador
de onda completa con filtro capacitivo. La finalidad principal de este tipo de circuitos es obtener un voltaje de
corriente directa a partir de una fuente de voltaje de corriente alterna, en este caso la linea de 127Vca.

El méas simple de estos circuitos es el rectificador de media onda, estard constituido de los siguientes
dispositivos: transformador, que sera utilizado por éste y los demas circuitos. Su funcidn es reducir a un nivel
apropiado el voltaje de la linea; diodo, es el dispositivo rectificador y una resistencia que se utiliza para limitar
la corriente que circula a través de la carga al ser conectada.

Después se comprobaré el funcionamiento del rectificador de onda completa. Aqui la rectificacién se lleva a
cabo por medio de diodos en configuracion tipo puente.

A este Gltimo circuito se le agrega un capacitor en paralelo con la resistencia y se obtiene un rectificador de
onda completa con filtro capacitivo.

Estos tres circuitos tienen un uso muy extenso ya que son los circuitos basicos usados en los conocidos
eliminadores de bateria y en diferentes tipos de fuentes de voltaje de corriente directa.

Al finalizar esta préactica se espera que el estudiante sea capaz de explicar cualitativamente el funcionamiento
de cada circuito en base a los resultados obtenidos.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El estudiante debera leer la practica.

2. Dibujar las formas de onda, perfectamente acotadas en papel milimétrico del voltaje de entrada y salida
que se esperan obtener en cada uno de los circuitos de la préactica.

3. Al transformador ponerle clavija y caimanes.

EQUIPO

Multimetro
Osciloscopio

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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MATERIAL

Alambres y cables para conexiones
Tableta de conexiones.

1 Resistencia de 1 kQ a Y2 watt R:
1 Capacitor de 470 uF a 25V Cz
1 Capacitor de 47 uF a 25V. C1
4 Diodos 1N4007 D1-Dy
1 Transformador de 127 — 24V @ 500mA con TAP central Tr

NOTA: Debera colocarle una clavija al primario del transformador, pregunte al profesor)

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 3.1, utilizando una terminal del transformador y el TAP central. Aln no
conecte el transformador a la linea.

A N B -+

o - {1 o)
D

127v rR1 Vo
Figura 3.1

n

Conecte el transformador a la linea y con el multimetro en CA mida los valores de voltaje en el secundario
del transformador (puntos A—A’) y en la resistencia de carga R1, (puntos B-B’). Anote estos valores.

3. Con el multimetro en CD repita el paso anterior.
4. Con el osciloscopio en acoplo de CA conecte al canal 1 en los puntos A-A’ y el canal 2 en acoplo de CD
entre los puntos B-B’. Dibuje las formas de onda obtenidas en la pantalla del osciloscopio en papel

milimétrico, anotando su amplitud, periodo y frecuencia.

5. Arme el circuito de la figura 3.2 utilizando una terminal del transformador y el TAP central.
tr

A
c &
D1 [nk}
B
127V 3 0+
o2 D4
O R Vs
AI
T s -
Figura3.2

6. Repita los pasos 2y 3.

7. Con el osciloscopio en acoplo de CD conecte el canal 2 entre los puntos B-B’. Dibuje la forma de onda en

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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papel milimétrico, anotando su amplitud, periodo y frecuencia.

Conecte un capacitor en paralelo con la resistencia de carga R: como se observa en la figura 3.3.

tr
A
o *

] 03
127 V B +

o o R1 c1 Vet
A

Figura 3.3

Con el osciloscopio en acoplo de CD conecte el canal 2 entre los puntos B-B’. Dibuje la forma de onda en
papel milimétrico, anotando su amplitud, periodo y frecuencia.

Con el osciloscopio en acoplo de CA, mueva la perilla VOLTS/DIV en sentido horario para obtener
méaxima sensibilidad. Si la forma de onda del voltaje de salida tiene rizo dibujelo en papel milimétrico,
anotando su amplitud, periodo y frecuencia. Si no hay rizo indiquelo.

Sustituya el capacitor de 47uF por uno de 470uF y repita el paso 10.

Mida con el multimetro el voltaje de CD a la salida Vs.

CUESTIONARIO

1.

2.

Diga qué funcidn tiene R; en el circuito de la figura 3.1.

¢Qué efecto provocaria en el circuito de la figura 3.3 si el capacitor fuera mayor que C,? Explique su
respuesta.

¢Qué funcidn tiene el capacitor en el circuito de la figura 3.3?

¢Por qué el voltaje entre los puntos Ay A’ en los puntos 3 y 6 (del punto 3) del desarrollo es igual a cero?
Comente los resultados.

¢Cudl es la diferencia que existe en las mediciones del punto 7 con el punto 9? Indique las causas si existen.

Explique el efecto provocado por el cambio en su circuito hecho en el punto 11 de su procedimiento.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 4. “FUENTE DE VOLTAJE”

OBJETIVOS

» Comprobar el funcionamiento del diodo zener como dispositivo regulador de voltaje.

» Obtener en la pantalla del osciloscopio la forma de los voltajes en diferentes puntos de una fuente de
voltaje.

» Comprobar el funcionamiento de una fuente de voltaje variable.

INTRODUCCION

En esta practica se armara una fuente de poder. Esta sera un dispositivo béasico cuya funcién primordial sera
proporcionar un voltaje de salida variable independientemente de la magnitud de la corriente que esta
proporcionando a la carga. Como se observard, la corriente que puede proporcionar a la carga, antes de que el
voltaje caiga de un nivel dado, es limitada.

La fuente de voltaje estara constituida por un transformador, un circuito rectificador de onda completa, un filtro
capacitivo, un diodo zener y un TBJ en configuracion Darlington considerados en el bloque del regulador,
como se muestra en el diagrama de bloques de la figura 4.1.

+
Red Vi —}|— V2 J— Vi Carga
T

Transformador Reciificador Filiro Rezulador

Figura 4.1

Se observaran en el osciloscopio las formas de onda del voltaje de salida en cada una de las etapas del circuito
mencionado anteriormente y con el multimetro se obtendrd el nivel de voltaje de corriente directa en diferentes
puntos.

Se aplicara carga a la salida del circuito y se medira la corriente de carga variando el voltaje de salida, para
determinar cual es la potencia maxima que el circuito puede administrar a una carga a un voltaje determinado.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El estudiante debera leer la practica de laboratorio.
2. Traer en papel milimétrico las sefiales que se esperan obtener en los puntos A-A’, B-B’ (abierto sw1), B—

B’ (cerrado m1) y C—C’ (cerrado 1 Y ®2) acotdndolas debidamente.
3. Al transformador ponerle clavija y caimanes.

EQUIPO

Multimetro
Osciloscopio

Ing. Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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Laboratorio de Electronica Industrial

MATERIAL

Tableta de conexiones
Alambres y cables para conexiones

1 Resistencia de 1 kQ a %2 watt
1 Resistencia de 270 Q a Y2 watt
1 Potenciometro de 50 kQ

1 Capacitor de 1500 pF a 25V

1 Capacitores de 470 pF a 25V

2 Diodos 1N4007

1 Diodo zener de 12 VV a 1 watt
1 Diodo zener de 9.1 V a 1 watt
1 Led rojo

1 Transistor TIP29C

1 Transistor TIP31C

1 Motorde CD 12V

1 Transformador 127-24V @ 500mA con TAP central

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

R1

R>

Rs

C:

C:

Dy, D2
Dz
Dz

LED
T1

Tr

1. Arme el circuito de la figura 4.2 dejando todos los interruptores abiertos.

T, A
Vi HE

B . T2 D
1 — "
D1 SW2

é R Rz W
D2
H_‘ SW3°._
\ S Vaco
. - 3
- LED Ra.g’l—‘- E
Z§| < DZ

= !

i E o™

Figura 4.2

2. Conecte el transformador a la linea y utilizando el canal 1 del osciloscopio en acoplo de CA'y el canal 2 en
acoplo de CD observe los voltajes en los puntos A-A’, B-B’, anotando su amplitud, frecuencia y periodo.
Grafique las formas de onda de cada uno en papel milimétrico, acotadas debidamente.

3. Desconecte el transformador. Cierre el interruptor Sw: y repita el paso 2. A partir de este punto todos los
interruptores que se vayan cerrando se mantendrén cerrados.

4. Cierre el interruptor Sm,, acople ambos acanales del osciloscopio en CD y observe la forma de onda de los
puntos C—C’ y D-D’ y grafiquelos en papel milimétrico.

5. Gire el potenciometro hasta obtener la minima resistencia entre las terminales que se conectan en E-E’ y

cierre el interruptor Scws.

16
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6. Observe en la pantalla los voltajes entre los puntos E-E’ (canal 1) y entre los puntos D-D’ (canal 2). Gire
lentamente la perilla del potenciémetro para llenar la tabla 4.1.

E-E’ (Volts) DzZ1 D-D’ (Volts) Dz2 D-D’ (Volts)
1

O ([0 | N0 W

11
12
13

Tabla 4.1
7. Desconecte el transformador. Cambie el diodo zener DZ; por el diodo zener DZ,, repita los puntos 5 y 6.

8. Desconecte el transformador. Coloque el capacitor C,, el motor de CD y el amperimetro como se observa
en la figura 4.3.

W s |H . T2 ._
E N §R1 . ilc
P

2501

=34
A
2
i

}I
(D
\&/

f

= 1

Al
F)

Figura 4.3

9. Con el potencidmetro a la minima resistencia, conecte el transformador. Gire la perilla del potenciémetro
para llenar la columna I de latabla 4.2.

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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E -E’ (Volts) Ic (mA) P (mW)
1
3
5
6
7
8
9
10
11
12
Tabla 4.2

CUESTIONARIO

1. Explique con sus palabras lo que sucede al intercambiar los diodos zener.
2. Explique paso a paso el funcionamiento de la fuente de voltaje de la figura 4.3.

3. Enbase a las lecturas de la tabla 4.2 calcule la potencia que suministra la fuente a la carga en cada uno de
ellos.

4. Si se desconecta uno de los diodos rectificadores del circuito que sucede en la fuente de voltaje, de una
breve explicacion.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 5. “POLARIZACION DEL TRANSISTOR BIPOLAR
DEJUNTURA, TBJ”

OBJETIVOS

»  Medir los pardmetros del TBJ operando en las regiones de corte, saturacion y activa.
» Medir el efecto que produce el polarizar la base del transistor bipolar en la regién activa y establecer
practicamente un punto de operacién determinado para un circuito con un TBJ.

INTRODUCCION

Cuando se piensa en una aplicacion del transistor, inevitablemente debemos relacionar a ésta con su punto de
operacion. En efecto, si deseamos que el transistor trabaje eficientemente en una aplicacioén dada, deberemos
polarizarlo.

En esta practica se veran las caracteristicas que presenta el transistor en las regiones de corte, saturacion y
activa, asi como el efecto de la circuiteria externa asociada. Para ello se emplearan tres circuitos:

El primero estd disefiado de manera que el transistor pase facilmente del estado de corte al de saturacién al
variar el voltaje aplicado a la base (transistor como interruptor), debido a la ausencia de una resistencia en el
emisor. El segundo, permite al transistor, mediante un arreglo de divisor de voltaje en la base (R:1 y R; figura
5.2), funcionar en el centro de la region activa. Finalmente, el tercer circuito permite polarizar al TBJ en las
tres regiones, gracias a un divisor de tensién variable.

El estudiante deberd de aplicar sus conocimientos del diodo, para poder explicar el funcionamiento del
transistor, asi como de las caracteristicas de las regiones de operacion del transistor y los pasos para analizar
un circuito con TBJ. Es importante que los estudiantes dominen los teoremas de Thévenin y Norton, asi como
las leyes de Kirchhoff.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El estudiante debera leer la préctica de laboratorio.
2. Encuentre los puntos de operacién del circuito de la figura 5.3 para Rp = 0 kQ, 2.5 kQ y 5 kQ, (para el
valor de B = hee refiérase al apéndice B).

EQUIPO

Fuente de voltaje de CD.
Multimetro.
Osciloscopio.

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
19 Ing. Ernesto Aguilar Rodriguez
2025-2



gﬁmé Universidad Nacional Autonoma de México
S Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Laboratorio de Electrénica Industrial
Ingenieria, Area Electrénica

MATERIAL

Alambres y cables para conexiones
Tableta de conexiones.

1 Resistencia de 15 kQ a Y2 watt Re, R
1 Resistencia de 680 Q a V2 waltt Rc

1 Resistencia de 120 Q a 12 watt Re

1 Resistencia de 3.9 kQ a Y2 watt R,

1 Resistencia de 2.2 kQ a 2 watt Rs

1 Resistencia de 4.7 kQ a Y2 watt R4

1 Resistencia de 10 Q a %2 watt Rp1

1 Resistencia de 2.7 kQ a 12 watt Rp2

1 Resistencia de 5.6 kQ a 12 watt Rps
1Transistor 2N3904 T

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme los circuitos de las figuras 5.1a 'y 5.1b alimentando Vcc con 10v y Anote los valores que se piden
en la tabla 5.1 y especifique en que region se encuentra el transistor.

\/{ZC VCC

1 RC RC

— o +—0o

RE 4 RE 4
| [L/h Ve Vee
o —
Figura5.1a Figura 5.1b
Fig. Vee(V) Vee(V) Is (pA) Ic(mA) REGION
5.1a
5.1b
Tabla 5.1
2. Arme el circuito de la figura 5.2. Voo

alimentando Vcc con 10v.

Figura 5.2

Figura 5.2

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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3. Haga las mediciones necesarias para llenar la tabla 5.2, anotando a su vez el valor de 3 del transistor y en

gué region se encuentra el transistor.
Vee(V) Vee (V) Ve(V) ls (pLA) lc(mA) B REGION

Tabla 5.2

4. Arme el circuito de la figura 5.3.
alimentando Vcc con 10v

Figura 5.3

5. Cambie R3 de acuerdo a la tabla 5.3 con los tres valores de resistencia. Primero (Rpl) 10Q, luego (Rp2)
2.7kQ y por altimo (Rp3) 5.6kQ. Llene la tabla 5.3.

Rp kQ Ve(V) Ve (V) Ve (V) Vee (V) Ie(pA) Ic(mA) B REGION
10Q
2.7kQ
5.6 kQ
Tabla 5.3

CUESTIONARIO

1. Dibuje la linea de carga de CD y ubique el punto de operacion Q para el circuito de la figura 5.2 (utilice
los datos de la tabla 5.2).

2. De latabla 5.3, ¢por qué cambia el valor de B cuando se varia el potenciometro?

3. Calcule la potencia que disipa el transistor para cada una de las tres posiciones del potenciémetro que se
indican en la tabla 5.3, y diga en que region de operacion el transistor disipa més potencia.

4. Realice una tabla comparativa que incluya los datos teéricos anteriormente calculados con los obtenidos
en la practica. Comente sus resultados.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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Laboratorio de Electronica Industrial

PBAC TICA 6. “AMPLIFICADOR CON EL TBJ”

OBJETIVO

» Obtener a partir de datos medidos experimentalmente la ganancia en voltaje y en corriente de un
amplificador basico. Medir el efecto que causa en la impedancia de entrada y en la ganancia de voltaje el
capacitor de desvio Ce.

INTRODUCCION

En esta préctica se armara un amplificador bésico clase A en configuracion emisor comun. La caracteristica
principal de este amplificador es que el transistor esta polarizado en la region de amplificacion y la corriente
de colector fluye durante un ciclo de trabajo completo, o0 sea, 360°. La corriente de colector se mantiene siempre
dentro de la porcion lineal de la caracteristica de colector.

Este amplificador es muy poco usado comercialmente ya que, a pesar de presentar una baja distorsion, que es
una de las caracteristicas de un buen amplificador, su eficiencia en el mejor de los casos es de solo el 25%, en
otras palabras, si se usara un amplificador de este tipo en un aparato de audio con una potencia de salida de 1
watt el amplificador consumiria 4 watt.

Este tipo de amplificador encuentra aplicacion en la amplificacion de sefiales pequefias en las cuales es
necesaria una muy baja distorsion y una gran linealidad.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El estudiante debera leer la préctica de laboratorio.
2. Desarrollar el analisis de CD obteniendo los valores de la tabla 6.1.
3. Obtenga la ganancia de voltaje del circuito de la figura 6.1.

EQUIPO

Fuente de voltaje de CD.
Generador de funciones.
Multimetro.
Osciloscopio.

MATERIAL

Alambres y cables para conexiones
Tableta de conexiones.

1 Resistencia de 12 kQ a Y2 watt R2
1 Resistencia de 10 kQ a Y2 watt R1
1 Resistencia de 1.5 kQ a 2 watt Rs
1 Resistencia de 1 kQ a Y2 watt Rc
1 Resistencia de 56 Q a Y2 watt Re
1 Capacitor 100 pF a 25V Ce
1 Capacitores 47 uF a 25V Ci
1 Capacitores 10 uF a 25V Cc
1 Transistor 2N3904 T
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 6.1 alimentando Vcc con 12v, sin conectar Ce y con Vi apagado, mida y
anote en la tabla 6.1 los datos que se piden.

VCC
R2 RC c.
|{
. 1€ ©
YV 1 :
v \
-~ | - VS
RE !
R3 —Lc.
3 T
1
& '\ e
Figura 6.1
Ve (V) VEe (V) Ve (V) Veeq (V) ls (LA) Ic (MA)
Tabla 6.1

2. Encienda Vi con una sefial senoidal de 125mVpp y una frecuencia de 2kHz. Observé en el osciloscopio
las sefiales Vi y Vs, dibdjelas en papel milimétrico anotando su amplitud, frecuencia y fase.

3. Aumenté gradualmente el valor de Vi para llenar la tabla 6.2.

Vi mVep] 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Vs [Vep]

Av sin
capacitor Ce

Comentarios
sobre las
formas de
onda

Av con
capacitor Ce

Tabla 6.2

4. Conecte el capacitor Ce como lo indica la linea punteada de la figura 6.1 y repita los pasos 2 y 3.
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CUESTIONARIO

1.

En base a la gréfica obtenida en el punto 2 y a los datos obtenidos en la tabla 6.1 explique detalladamente
y con sus propias palabras el funcionamiento de este amplificador.

¢ Cual es el proposito de utilizar el capacitor Ce?
De los datos obtenidos en la tabla 6.2 mencione ¢en qué punto se obtiene la mayor ganancia de voltaje?

Realice una tabla comparativa entre los resultados teéricos obtenidos en el previo con los practicos en CD.
Coméntelos.

Realice una tabla comparativa entre los resultados tedricos obtenidos en el previo con los practicos en CA
Coméntelos.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 7. “AMPLIFICADOR OPERACIONAL:
CIRCUITOS BASICOS”

OBJETIVOS

» Comprobar experimentalmente el funcionamiento de un amplificador operacional.
» Maedir la ganancia de voltaje Avf'y comprobar la dependencia de ésta con respecto a los valores de los
elementos del circuito, dentro de cierto rango de frecuencias.

INTRODUCCION

El amplificador operacional, Amp-Op, es un dispositivo electrénico ampliamente utilizado hoy en dia, debido
a que es muy sencillo disefar circuitos electronicos, debido a su tamafio, bajo consumo de potencia y reducido
costo.

Son también Ilamados operacionales porque ademas de amplificar sefiales de entrada pueden realizar
operaciones sobre ellas tales como: sumar, diferenciar, derivar, integrar, comparar, etc. Debido a esto los Amp-
Op son dispositivos capaces de desempefiar muchisimas funciones, que incluyen operaciones tanto lineales
como no lineales, sobre sefiales eléctricas, como son: sistemas de telecomunicacion, sistemas de control y
medicion, sistemas de procesamiento de informacion, sistemas de transmision y distribucion de energia
eléctrica, sistemas de control de maquinas eléctricas, control y automatizacion de sistemas electrénicos, etc.

En esta préactica se observara el funcionamiento del amplificador operacional con el armado de algunos circuitos
béasicos, asi como la funcion que realiza cada uno de ellos.

Se recomienda a los estudiantes al menos leer sus notas o los libros sobre el tema de amplificadores operacionales.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El estudiante debera leer la préctica de laboratorio.

2. Desarrollar el analisis tedrico de todos los circuitos.

3. Dibuje las formas de onda de la entrada y de la salida que se esperan obtener de los circuitos de la figura
71,72y 73.

EQUIPO

Fuentes de voltaje de CD.
Generador de funciones
Osciloscopio

MATERIAL

Alambres y cables para conexiones
Tableta para conexiones

5 Resistencias de 10 kQ a Y2 watt Ri-Rs
1 Resistencia de 6.8 kQ a 2 watt R;

1 Resistencia de 3.3 kQ a /2 watt Rs

3 Resistencias de 1 kQ a %2 watt Rs — R
1 Amp-Op LM-741 Cl
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 7.1, alimentando Vcccon 12v y Veecon -12v y Vi con una sefial senoidal de
0.5Vpp a una frecuencia de 1kHz. (conserve estos valores para los circuitos 7.2y 7.3).

+Vee

_OVS

-Vee

Figura 7.1

2. Observé las sefiales Vi y Vs en el osciloscopio y dibdjelas en papel milimétrico, anotando su amplitud,
frecuencia y periodo.

3. Arme el circuito de la figura 7.2.

Figura 7.2
4. Repitael paso 2.

5. Cambie Rg por Rz en el circuito de la figura 7.2. Dibujé las sefiales Viy Vs en papel milimétrico anotando
su amplitud, frecuencia y periodo.

6. Arme el circuito de la figura 7.3.

Figura 7.3

7. Repita el paso 2.
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8. Arme el circuito de la figura 7.4. alimentando Vcc con 12vy Vee con -12v.

R8 R9
Vee = -Vee +Vee
\"S
R7 SWH - R1
C o AAN Vee
R8 w2
R2
B——" =W\
RO % SW3
A N YN
R1Uj § RS
Figura 7.4

9. Mida con el osciloscopio los voltajes en los puntos A, B, y C. y anote los resultados obtenidos en la tabla
7.1.

Punto A B C
Voltaje

Tabla 7.1

10. Mida el voltaje de salida Vs, cerrando los interruptores como se indica en la tabla 7.2.

Puntos conectados Voltaje de Salida (V)
Smy

Sm1 + SM;

SM; + S, + SMs

Tabla 7.2.
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CUESTIONARIO

1. Enbase alos resultados obtenidos en la practicay a las graficas del punto 2 del procedimiento experimental,
calcule la ganancia de voltaje para cada circuito.

2. Describa brevemente con sus palabras el funcionamiento del circuito de la figura 7.4.

3. Realice una tabla comparativa entre los resultados tedricos anteriormente calculados con los obtenidos en
la practica y si existen diferencias diga cuales son las posibles causas que las provocan.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
28 Ing. Ernesto Aguilar Rodriguez
2025-2



KL% Universidad Nacional Auténoma de México
R Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Laboratorio de Electrénica Industrial
Ingenieria, Area Electrénica

PR/!C TICA 8. “EL INTEGRADOR Y DERIVADOR”

OBJETIVOS

» Comprobar experimentalmente el funcionamiento de un amplificador operacional. Medir la ganancia de
voltaje y comprobar la dependencia de ésta con respecto a los elementos del circuito externo.

» Comprobar la dependencia de la forma de onda de salida con respecto a los elementos del circuito externo
dada una forma de onda de voltaje de entrada determinado.

INTRODUCCION

El Amp-Op también llamado operacional se deriva del hecho de que este dispositivo electrénico puede tanto
amplificar una sefial como operar sobre ella como se vera en esta practica.

En esta practica, se utilizaran capacitores y resistencias como elementos externos en los amplificadores
operacionales. Estos circuitos sirven para acondicionar sefiales analdgicas para la entrada de otro circuito. Estos
circuitos se pueden considerar en términos del dominio del tiempo o de frecuencia, dependiendo de su
aplicacion.

Se vera en esta préactica la relacion de voltaje de salida al voltaje de entrada la cual dependera de los elementos
del circuito, de los valores y de la disposicion de ellos en el circuito.

Las caracteristicas tales como la ganancia de voltaje y la forma de onda del voltaje de salida son también
afectadas por las frecuencias de la sefial de entrada.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El estudiante debera leer la préctica de laboratorio.
2. Desarrollar el andlisis tedrico de todos los circuitos.
3. Dibuje las formas de onda de la entrada y de la salida que se esperan obtener en cada uno de los circuitos.

EQUIPO

Fuentes de voltaje de CD.
Generador de funciones.
Osciloscopio.

MATERIAL

Alambres y cables para conexiones
Tableta para conexiones

1 Resistencia de 33 kQ a Y2 watt R,
1 Resistencia de 3.3 kQ a 2 watt =
1 Resistencia de 330 Q a V2 waltt Rs
1 Capacitor de 15 nF C
1 Amp-Op LM-741 cl
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 8.1 alimentando Vcc con 12v y Vee con -12v, con una sefial senoidal Vi, de
1Vpp y una frecuencia de 4kHz. Observe Y dibuje las sefiales Vi y Vs, en papel milimétrico anotando su
amplitud, frecuencia y periodo.

2. Varie la frecuencia para llenar la tabla 8.1.

) R1 R2
Vio A'A A A'A
C1
+Vce
SIPAVS
= -Vee
Figura 8.1
f (kHz) Vi (V) Vs (V) AvE
1
2
3
4
5
6
10
Tabla8.1

3. Cambie la forma de onda del voltaje de entrada a una sefial triangular con Vi, = 1Vpp y una frecuencia de
4kHz, grafique Vi y Vs en papel milimétrico anotando su amplitud, periodo y fase.

4. Repita el paso 3 ahora con una sefial cuadrada.

5. Arme el circuito de la figura 8.2.

R3 ¢ R2
Vio—WA—
+Veo
EAYA
= Vee
Figura 8.2

6. Utilizando una sefial senoidal con Vi = 1Vpp y una frecuencia de 3kHz, observé en la pantalla del
osciloscopio la forma de onda de los voltajes Vi y Vs grafiquelas en papel milimétrico anotando su
amplitud, frecuencia y periodo.
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7. Varié la frecuencia para llenar la tabla 8.2.

Laboratorio de Electrénica Industrial

F (kHz) Vi (V) Vs (V) AvE

1

2
4
6
8
9

10

Tabla 8.2

8. Cambie la forma de entrada a una sefial triangular con Vi = 1Vpp y una frecuencia de 3kHz, grafique Viy

Vs en papel milimétrico anotando su amplitud, periodo y fase.

9. Repita el paso 8 utilizando ahora con una sefial cuadrada.

CUESTIONARIO

1. Enbase a las gréaficas explique detalladamente el funcionamiento de los circuitos de las figuras 8.1y 8.2.

2. Explique la presencia de la resistencia R, en paralelo con el capacitor en la figura 8.1.

3. Si lasefial de entrada en el circuito de la figura 8.1 es de forma triangular, y la salida de este se conecta al
circuito de la figura 8.2 ¢ Qué sefal a la salida se obtendra a la salida del circuito de la figura 8.2?

4. Si lasefial de entrada para el circuito de la figura 8.1y la figura 8.2 son las que se muestran en la tabla 8.3,
indique el tipo de sefial de salida que se obtiene para cada una de ellas y grafiquelas.

Sefial de entrada Vi | Forma de onda a la salida de la figura 9.1

Forma de onda a la salida de la figura 9.2

Triangular

Senoidal

Cuadrada

Tabla 8.3

5. Realice una tabla comparativa entre los resultados tedricos con los obtenidos en la préctica y si existen

diferencias diga cuales son las posibles causas que las provocan.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 9. “COMPUERTAS LOGICAS”

OBJETIVO

» Comprobar el funcionamiento de las compuertas logicas basicas de la familia légica TTL (Ld6gica
Transistor Transistor) a partir de sus tablas de verdad.

INTRODUCCION

La electrdnica digital ha alcanzado una gran difusion debido a que es relativamente sencillo y barato construir
sistemas digitales. La aplicacion de la electronica digital se aplica en extensas areas de la actividad humana:
instrumentos de medicién, en computacion, calculadoras, aparatos de entretenimiento, en equipo biomédico,
en las comunicaciones, etc.

En la presente practica se vera el analisis de los dispositivos basicos de la electrénica digital que son las
compuertas légicas: AND, NAND, OR, NOR, NOT y OR EXCLUSIVA.

La tabla de verdad es el elemento que nos define el funcionamiento exacto de la compuerta, y se obtendra con
la ayuda de los LED como indicadores Idgicos de la entrada y la salida de cada compuerta.

Cuando el LED encienda indicara 1 16gico 0 Vcc mientras que cuando el LED permanezca apagado indicara
un 0 légico o tierra [GND]. Los diodos emisores de luz estaran conectados en serie con una resistencia, con el
fin de limitar la corriente que circula a través de ellos.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El estudiante debera leer la préctica de laboratorio.
2. Obtenga la expresion booleana del circuito 9.7
3. Obtenga la tabla de verdad del circuito 9.7.

EQUIPO

Fuente de voltaje.
Osciloscopio.

MATERIAL

Alambres y cables para conexiones
Tableta para conexiones

4 Resistencias de 330 Q a %2 watt Ri—Rs
4 LED Li—La
1 Circuito integrado 7404 Cl

1 Circuito integrado 7408 Cl

1 Circuito integrado 7432 Cl
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme los circuitos de las figuras 9.1 a 9.6. Variando las entradas, llene la tabla correspondiente.

Estados Ldgicos

0V =0 Ldgico
5V =1 Ldgico
Ac ! 5 F
2
R1 A B F
R2 R3 0 0
Ay LT 0 1
w2 N 3 1 0
- 1 1
Figura 9.1 Tabla9.1
Aﬂ i F
. = : A B F
R2 hs 0 0
N 0 1
D 1 0
= 1 1
Figura 9.2 Tabla 9.2
Ac q > 2 =] > 2 OF
R1 704 704
R2
A F
0
L1 Ny Lo N 1
Figura 9.3 Tabla 9.3
AC . ik} 4 F
R1 5
B 405 04
R2 R3 A B E
0 0
L1 Ny L3
L2 Ny Ny 0 1
— 1 0
- - 1 1
Figura 9.4 Tabla 9.4
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A
O
R A B F
0 0
L1 32 0 1
1 0
— 1] 1
Figura 9.5 Tabla 9.5
2. Arme el circuito de la figura 9.6. Variando las entradas, llene la tabla 9.6.
ﬁc .
3 F
R1
R4
Dy
Ra 0d
Ny Ny L4
- \h =
Figura 9.6
A B C F
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
Tabla 9.6
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CUESTIONARIO

1. Obtenga la expresion booleana de cada uno de los circuitos armados en la practica a partir de los resultados
obtenidos en las tablas.

2. Paralos circuitos de las figuras 9.1, 9.2, 9.4 y 9.5 de la practica obtenga su respectiva tabla de verdad para
cuando se tienen 3 entradas.

3. Investigar la tabla de verdad de la compuerta AND y OR de tres entradas.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 10. “CIRCUTOS COMBINACONALES”

OBJETIVO
> Observar y aplicar los principios basicos de las compuertas légicas en la implementacion de circuitos
I6gicos combinacionales.

INTRODUCCION

Los sistemas combinacionales son componentes esenciales en la electronica digital y la ingenieria de sistemas.
Estos sistemas desempefian un papel crucial en el disefio y funcionamiento de dispositivos electronicos, circuitos
y sistemas que realizan operaciones légicas basadas en las entradas presentes en un momento dado, sin necesidad
de almacenar informacion.

Los sistemas combinacionales utilizan en su mayoria a las compuertas ldgicas AND, OR y NOT, que realizan
operaciones légicas fundamentales. Mediante la interconexién y combinacién dichas compuertas, es posible
disefiar circuitos que realicen operaciones mas complejas, como sumadores binarios, comparadores, multiplexores,
demultiplexores y decodificadores.

Un ejemplo importante de sistemas combinacionales aritméticos es el sumador completo. Este circuito aritmético
se utiliza para realizar la operacion de suma en nameros binarios. A diferencia del sumador medio, que solo suma
dos bits y no considera acarreos previos, el sumador completo toma tres entradas: dos bits a sumar (A'y B) y un
acarreo de entrada (Cin).

El proceso de suma en un sumador completo implica tres pasos: la suma de bits individuales utilizando una
operacion XOR, la generacion de acarreo mediante puertas AND y la propagacion de acarreo mediante una
operacion OR. Esto permite obtener la suma resultante suma y el acarreo de salida (Cout), que se utilizara en la
siguiente etapa de suma.

Los sumadores completos son esenciales para la aritmética binaria y se utilizan en la construccién de sumadores
de multiples bits, como sumadores de 4 bits, 8 bits, etc. La interconexion de varios sumadores completos permite
sumar nimeros binarios de mayor longitud de manera eficiente.

En resumen, los sistemas combinacionales, como los sumadores completos, desempefian un papel vital en la
electronica digital y la ingenieria de sistemas. Estos circuitos permiten realizar operaciones ldgicas y aritméticas
fundamentales, lo que a su vez es esencial para el disefio y funcionamiento de una amplia gama de dispositivos
electronicos y sistemas tecnoldgicos.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA
1. El estudiante deberd leer la practica de laboratorio.
2. Realizar la simulacion del circuito de la practica.

EQUIPO
Fuente de voltaje

MATERIAL
Alambres y cables para conexiones
Tableta para conexiones

5 Resistencias de 330Q a ¥2 watt R1-R5
5 LED de diferente color L1-L5
1 Circuito integrado 74LS08 Cl

1 Circuito integrado 74L.S86 Cl

1 Circuito integrado 74L.S32 Cl
DESARROLLO
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1. Arme el circuito de la figura 10.1.

AC 1 \] ,
Bo ) PN
N Suma
Co 7486 . +)
7486
s 2 N
2 : =
v
b Bl 7408 )
1 1 L ; \ B 2 C out
’ e 7432
o
Figura 10.1

2. Alimente el circuito con 5 Volts en cada uno de los circuitos integrados en el pin 14.

3. Compruebe el correcto funcionamiento del circuito llenando la tabla 10.1, registrando el encendido y
apagado de los leds para cada una de las combinaciones de las entradas A, B, Cin.

NOTA: (Para este punto debera realizar las combinaciones necesarias asumiendo que 0V = conexion a
tierray 5V =1)

Entradas Salidas
B SUMA C out

O
=

R |olr|rlo|lofr| o>

R, O||lkRr|O||FR,|O|O
RlRPrRP|O|RL|O|O| O

Tabla 10.1

CUESTIONARIO

1. ¢Qué diferencias existen en un sistema combinacional y un sistema secuencial?
2. ¢Qué importancia tienen los sistemas digitales en los sistemas electromecanicos?

3. ¢Cuales son algunas aplicaciones comunes de los sistemas combinacionales en la electrénica moderna?

CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
37 Ing. Ernesto Aguilar Rodriguez
2025-2



Universidad Nacional Autonoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Laboratorio de Electrénica Industrial
Ingenieria, Area Electrénica

APENDICE A |‘

DESCRIPCION DEL EQUIPO DE LABORATORIO

TABLETA DE CONEXIONES

Tableta blancay de forma rectangular, figura A1.1, en la figura se observa como estan dispuestas las conexiones
internas de la tableta. Los orificios visibles en la superficie de la tableta indican cémo estan conectados estos
internamente.

T O O TTOEEeTTTTOOETTTTOOOEDETTTTTOgOgOOETTOOOgOOOgOggGTE >
Do DS o el e e G e e G e e e e e e e e G Gl e b e e e ]

o =3 O g = = o Py = [ — — [y —
o S o = hoy = o = [y > =

0o [ R BNY DN DS SSL BN D SN B D DG N DT G BN B D DS DY GRS g B DN D S Y DAY D) B 0NN D g S G D S A0 e g Ay e g DS G e B DS pe e DS D e e g e e e g ey oo
Gl o D D o et D el Dl B e et S (el D S B e e e D D i S D el D e S e D e S D G ot e e B D e e e D S e e e et e e e ]
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Figura Al.1

1. Lalinea horizontal superior e inferior (1) es un solo nodo, es decir, todos los puntos estan unidos.

2. Las lineas verticales superior e inferior (2) son un grupo de cinco puntos unidos entre si, siendo
independientes una de otra lateralmente.

3. El espacio central (3) se utiliza para el armado de circuitos que utilizan circuitos integrados (Cl) debido a
la disposicion de terminales en ambos lados de éstos.

FUENTE DE VOLTAJE
Suministra el voltaje y la corriente necesarios para hacer funcionar los circuitos utilizados en las practicas.
Tiene dos pantallas LCD separadas, para voltaje (verde) y corriente (roja) ambas son salidas variables como se
observa en la figura Al.2.

La fuente de la figura Al.2 posee dos salidas variables que pueden operar independientemente, en modo serial
o0 en paralelo con un arreglo de perillas maestras de control de voltaje y corriente del tipo Push - Pull (empujar
o jalar).
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MODO INDEPENDIENTE
En este modo las dos fuentes son independientes; las perillas maestras de control de voltaje y corriente deben
estar empujadas (PUSH).

MODO SERIAL
En este modo la salida esté disponible a través de la terminal positiva de Master y la Negativa de Slave.
1. Jale (PULL) la perilla de ajuste de voltaje Master (10). El led amarillo (14) se encendera para indicar
el modo serial.
2. Gire la perilla de ajuste de corriente de Slave (19) en sentido de las manecillas del reloj al méximo.

Fije el voltaje de salida mediante la perilla de ajuste de voltaje de Master. La pantalla de Master exhibira la
mitad del voltaje de la salida efectiva entre las terminales positiva y negativa.

MODO PARALELO
En este modo el voltaje de salida corresponde al valor establecido por Master y la corriente de salida es el doble
del valor establecido por Master.

1. Jale la perilla de ajuste de corriente de Master (11). El led amarillo (15) se encendera indicando el modo
de rastreo en paralelo.

2. Gire las perillas de control de voltaje (18) y de corriente (19) de Slave en sentido de las manecillas del
reloj al maximo.

3. Fije el voltaje de salida con la perilla de ajuste de voltaje de Master. La corriente de salida sera el doble
de la corriente del Master.

Figura A1.2

La descripcion del panel frontal de la fuente de voltaje, figura A1.2 es:
1. Interruptor de encendido. Al empujar el interruptor a la posicién ON se enciende la pantalla de LED
para indicar el encendido
Terminal de salida negativa de la fuente Fixed 5V/3 A (negra)
Terminal de salida positiva de la fuente Fixed 5V/3 A (roja)
LED indicador de sobre flujo (rojo) para la fuente Fixed
Terminal de salida negativa Méaster 0-32V/0-3 A (negra)
Terminal de tierra Méster (verde)
Terminal de salida positiva Méster 0-32V/0-3 A (roja)
LED de modo C.C. (rojo) del Méster para indicar corriente constante
LED de modo C.V. (verde) del Master para indicar voltaje constante

©XoNTk~wN
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10. Perilla de ajuste de voltaje Master con interruptor pull y push para el modo de rastreo serial y paralelo
junto con interruptor pull de la perilla de ajuste de corriente

11. Perilla de ajuste de corriente Méaster con interruptor pull y push para el modo de operacion paralelo

12. Pantalla Master de 3 digitos de LED verde de 0.56 indicadora del voltaje

13. Pantalla Méster de 3 digitos de LED roja de 0.56” indicadora de corriente

14. LED indicador de modo serie (verde)

15. LED indicador de modo paralelo (rojo)

16. Pantalla Slave de 3 digitos de LED verde de 0.56” indicadora del voltaje

17. Pantalla Slave de 3 digitos de LED roja de 0.56” indicadora de corriente

18. Perilla de ajuste para el voltaje de salida Slave cuando se opera en modo C.V.

19. Perilla de ajuste para la corriente de salida Slave cuando se opera en modo C.C.

20. Terminal de salida negativa de Slave 0-32V/0-3 A (negra)

21. Terminal de tierra de Slave (verde)

22. Terminal de salida positiva de Slave 0-32V/0-3 A (roja)

23. LED de modo C.C. (rojo) Slave para indicar corriente constante

24. LED de modo C.V. (verde) del Slave para indicar voltaje constante

Nota. La fuente de voltaje debe apagarse antes de hacer cualquier modificacion al circuito.

GENERADOR DE SENALES
El generador de funciones figura Al.3, proporciona sefiales de voltaje variables en el tiempo con la
caracteristica de poder controlar los pardmetros siguientes:

USB Pantalla de LCD Modo/funciones l1eclade perilla

(R T

ol

= OO/‘,
?. ﬁ[’:..].‘

vuv»\ direccion
( :

2
2
b3

o) () @O |
k 4 =

g C )
CH2 Boton™~ CH2 De salida /

|
Interruntor Teclas de forma I Teclado >
Power | de pa,?g,"a de onda Conmutador de salida entrada de contador
Tedlas de de canal CH1 Botén CH1 Conector
menu. de salida de salida

____lregn  SEINERR
CH2 RAMP  OFF

a4 1.500,00kHz
feet ] Phase JAlgPn

Figura A1.3
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MULTIMETRO

La figura A1.4 muestra el multimetro digital existente en el laboratorio, el cual permite la medicion de distintas
variables en diferentes rangos, como son: resistencia, voltaje y corriente, asi como capacitancias y temperatura.
El voltaje puede ser de corriente directa (VCD) o de corriente alterna (VCA). La figura A1.5 muestra el control
giratorio y teclado. Las funciones y operaciones, relacionadas con la figura AL1.5 se describen en la tabla Al.1
y tabla A1.2.

gilent U1241A

: A \ Se», v A NE
s, A , ' Saer)) M
7 [_l:amx i i — R /é"h, 4—" M”V scp.“ F\S‘o

BN e BAT 10G

Figura Al.4 Figura A15

Para evitar danos al multimetro, no exceda el limite de entrada.

Funciones de segundo nivel

Funcién Funciones de primer nivel Rango Presione (SHIFT) Rango
OFF Apaga el medidor
Medicion de VCA 0.1mV a 1000V
H'ETIO Medicién VCD 0.1mV a 1000V
SV Relacién arménica (U1242A) 0.0% a 99.9%
SW-C — . . I
- Medicion de diodo Cambia la medicion de contador
4))) Q Medicion de resistencia 0.1Q a 100MQ Medicion de continuidad audible

-"— Medicion de capacitancia 0.1nF a 100mF

A T CD pA 0.1pA a 10mA Medicién CA pA 0.1pA a 10mA
E— Medicion CA mA 0.01mA a 440mA
MA CD mA 0.01mA a 440mA -
Escala de porcentaje de mA
A T CDA 0.001A a 10A Medicion CA A 0.001A a 10A
T1 Temperatura Ty —-40°C a 100°C Medicion de temperatura Ty —40°C a 100°C
Tabla Al1.1
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Acciones Pasos
Enciende la luz de fondo Presione
Comprueba la capacidad de la bateria Mantenga presionado @ por > 1 segundo
Congela el valor de la medicion Presione
Comienza la grabacion MIN/MAX/AVG Mantenga  presionado por > 1 segundo
Desvia el valor medido Presione @
Explora la temperatura medida (solo para U1242A) | Mantenga  presionado ¢ NULL> por > 1 segundo
Cambia los rangos de medicion Presione (RANGE>
Enciende el rango automatico Mantenga presionado por > 1 segundo
Mide la frecuencia para la sefial de CA Presione @
Permite el registro de datos en forma manual Mantenga  presionado (:_E{) por > 1 segundo
Tabla A1.2

Notificaciones relativas a la seguridad que se deberan de tomar en cuenta en el manejo del multimetro.

PRECAUCION

Un AVISO de advertencia indica peligro. Informa sobre un procedimiento o préctica operativa que, si no se
realiza o se cumple en forma correcta, puede resultar en dafios al producto o pérdida de informacién importante.
En caso de encontrar un AVISO de precaucion, no prosiga hasta que hayan comprendido y cumplido totalmente
las condiciones indicadas.

ADVERTENCIA

Un aviso de ADVERTENCIA indica peligro. Informa sobre un procedimiento o préctica operativa que, si no
se realiza o cumple en forma correcta, podria causar lesiones 0 muerte. En caso de encontrar un aviso de
ADVERTENCIA, interrumpa el procedimiento hasta que se hayan comprendido y cumplido las condiciones
indicadas.

OSCILOSCOPIO

Es un aparato que nos permite ver la forma de onda, la magnitud y la frecuencia de la sefial si la sefial es
periddica. Para ello el osciloscopio cuenta con una pantalla en color o monocromaética y una serie de perillas y
botones que nos permiten controlar la sensibilidad del aparato, su tiempo de barrido, la intensidad y nitidez del
rayo. El eje vertical, a partir de ahora denominado Y, representa el voltaje, mientras que el eje horizontal,
denominado X, representa el tiempo.

Existen dos tipos de osciloscopio, analdgico y digital. Los osciloscopios analdgicos son instrumentos clasicos
de "tiempo real" que muestran la forma de onda en un tubo de rayos catédicos (TRC) y el osciloscopio digital
estd reemplazando rapidamente al osciloscopio analdgico debido a su capacidad para almacenar las formas de
onda, medicion de automatizacién y muchas otras en las que se encuentran conexiones para las computadoras.

Ambos tipos tienen sus ventajas y desventajas. Los anal6gicos son recomendables cuando es prioritario
visualizar variaciones rapidas de la sefial de entrada en tiempo real. Los osciloscopios digitales se utilizan
cuando se desea visualizar y estudiar eventos no repetitivos (picos de voltaje que se producen aleatoriamente).
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A primera vista un osciloscopio se parece a una pequefia television portétil, salvo una rejilla que ocupa la
pantalla y el mayor nimero de controles que posee. En la figura A1.6 se muestran el osciloscopio existente en
el laboratorio, el cual tiene controles distribuidos en cinco secciones: Control de visualizacion, Vertical,
Horizontal, Disparo y Conectores

Figura A1.6

CONTROL VERTICAL.
Los controles verticales se relacionan totalmente con el movimiento vertical del trazo del &mbito de aplicacién.
Este osciloscopio tiene dos secciones verticales, por lo que puede mostrar simultaneamente dos formas de onda.

Posicié 1 . . I .
osicion de cursor Ajusta verticalmente la exhibicion del canal 1 o posiciona el cursor 1.
para CH1
Posicion de cursor2 Ajusta verticalmente la exhibicion del canal 2 o posiciona el cursor 2
para CH2
Muestra el menu de operaciones matematicas de forma de onda y activa
MENU MATEM y desactiva la presentacion de la forma de onda matematica.
Muestran y eliminan la forma de onda, ajustan la posicion y la escala
MENU . ; . :
CH1y CH2 vertlcall, _ estable(_:en parametros de entrada y realizan operaciones
matematicas verticales.
VOLTS/DIV Controla la manera en que el osciloscopio amplifica o atenda el tamafio
(CH1 y CH2) vertical de la forma de onda de la pantalla.
CONTROL HORIZONTAL

Los controles horizontales se relacionan con el movimiento horizontal del trazo del alcance de aplicacién.

Ajusta la posicién horizontal de todas las formas de onda y de los canales. La
resolucion de este control varia en funcién del ajuste de la base de tiempo.

HORIZ MENU Muestra el men( horizontal

POSICION

ESTABL.EN . .
CERO Establecer la posicién horizontal en cero.
SEC/DIV Selecciona el ajuste tiempo/division horizontal (factor de escala) para ampliar

o comprimir la forma de onda.
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Controles de disparo (TRIGGER).

Establece el nivel de amplitud que se debe cruzar con la sefial para adquirir una forma
de onda.

TRIG MENU | Muestra el menu de dispar

PONER AL El nivel de disparo se establece en el punto medio (50%) vertical entre los picos de
50% la sefial de dispar

FORZAR Completa una adquisicién con independencia de una sefial de disparo adecuada. Este
DISPARO botdn no tiene efecto si la adquisicion se ha detenido ya.

NIVEL

Muestra la forma de onda de disparo en lugar de la forma de onda de canal mientras
se mantiene pulsado el botdn. El boton se puede utilizar para ver la forma en que los
valores de disparo afectan a la sefial de disparo, como un acoplamiento directo.

VER SENAL
DISPARO

Botones de control y de menu

AUTOCONFIGURAR

ACTIVAR!
P

:

PRINT Inicia la operacion de impresion.
SAVE/RECALL Muestra el menu para configuraciones y formas de onda.
UTI Muestra el men( de utilidades.
MEASURE Muestra el men( de medidas automaticas.

Muestra el menu cursores. Los controles de posicion vertical ajustan la posicion del cursor

CURSOR mientras se muestra el menu cursores y los cursores estan activados.
ACQUIRE Muestra el men de adquisicion.
PANTALLA Muestra el menu de pantalla.
HELP Muestra el men( de ayuda.

DEFAULT SETUP | Recupera la configuracion de fabrica.

Establece automaticamente los controles del osciloscopio para generar una presentacion Util
de las sefiales de entrada.

SINGLE SEQ Adquiere una sola forma de onda y se detiene.
RUN/STOP Adgquiere formas de onda continuamente o detiene la adquisicion

AUTOSET

Ing. Noemi Hernandez Dominguez
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APENDICE B

Seccién Introductoria 1.
Mediciones en Corriente Directa (C.D.)

OBJETIVOS

Conocer el manejo y uso del equipo que se utiliza en el laboratorio para la
realizacidon de las practicas para mediciones en C.D.

Realizar el armado de un circuito basico con elementos resistivos en la tableta
protoboard

INTRODUCCION

Para la comprobacion de los diferentes circuitos que se armaran en este laboratorio se
hara uso de equipo, tanto para alimentar el circuito como para hacer las debidas
mediciones. El equipo para utilizar viene listado en cada una de las practicas y puede ser:

VVVVY

Fuente de voltaje.

Generador de senales o generador de funciones.
Multimetro.

Osciloscopio.

Tableta de conexiones

Equipo

Fuente de voltaje.
Multimetro
Tableta de conexiones.

Material

2 Juegos Cables Banana-Caiman
2 Resistencia de 220Q

2 Resistencia de 330Q

2 Resistencias de 470Q

1 Resistencias de 680Q)

1 Resistencia de 10KQ

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Mida con el multimetro en el rango adecuado, los valores de las resistencias. Anote su
valor obtenido en la tabla 1.1 y comparelo con su valor teérico de acuerdo con el cédigo
de colores.
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Resistencia Valor tedrico Valor real
R4
Rz
Rs
Ra
Rs
Re
R7
Rs

Tabla 1.1

2. Arme el circuito de la figura 1.2a, la forma en que el circuito queda en la tableta de
conexiones se muestra en la figura 1.2b.

Nota. La forma de medir voltaje en un circuito es conectando el volmetro del multimetro
en paralelo con dicho elemento. Si se desea medir la caida de voltaje en la
resistencia R1 se conecta el multimetro en paralelo con la resistencia R1 como se
observa en la figura 1.2a. Si se desea medir la caida de voltaje en la resistencia Re,
se conectara el multimetro en paralelo con la resistencia Rs, y asi sucesivamente.

R Re ks N ittt nstte
o AAA_ |eeeses b b e M g e &
vVee 220 220 470 E = E
-1 R8  |awseww levvevwe lecovsee leveesveveo
§R6 R7 470 T S8 e e e C—— ¢ % ¢ e e e e e e e ©
680 10k 0y oo SUCSGOPROIAY o GRS
R2 R3 "’:i:::::;;;;;;;;;;;;é;;;;;;;;;;“’
J_ 330 330 R I i
Figura 1.2a Figura 1.2b

3. Encienda la fuente de voltaje y mida el voltaje en las resistencias anotando los
resultados obtenidos en la tabla. 1.2. Al terminar las mediciones apague la fuente de
voltaje.

Resistencia VR (V) Ir (MA)
R1
R2
Rs
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R4
Rs
Rs
R7
Rs

Tabla 1.2

Nota. La forma de medir corriente es conectando el multimetro en serie con el elemento
como lo muestra la figura 1.3. Posicione el selector en un rango adecuado. Debe
tener cuidado de no exceder la capacidad del aparato en el rango en el que
éste se use. Si no conoce el valor a medir seleccione la escala mas alta.

. ~ R1 R4 R5
+55.5] AN

Amps 220

VCC
R8

470
680

R2

330 330

Figura 1.3

4. Encienda la fuente de voltaje y mida la corriente en la resistencia R1. Anote el valor
obtenido en la tabla 1.2. Apague la fuente de voltaje. (Recuerde que la fuente de
voltaje debe apagarse antes de hacer cualquier modificacion al circuito)

5. Conecte el multimetro como se muestra en la figura 1.4.
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R1 R4 RS
AN —4—AM—
220 + 220 470
I
VCC
— R8
T R6 R7 470
680 10k
R2 R3
_T_ AAAY
330 330
Figura 1.4

6. Encienda la fuente de voltaje y mida la corriente de la resistencia Re. Anote el valor
obtenido en la tabla 1.2.

7. Mida las corrientes para cada una de las resistencias del circuito de la figura 1.4 y
anote los valores obtenidos en la tabla 1.2.

CUESTIONARIO

1. Realice una tabla comparativa que incluya los datos tedricos (voltajes, corrientes y
potencias) del circuito de la figura 1.1 con los valores obtenidos practicamente.
Comente sus resultados.
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X/
°

X3

S

X3

S

R X X4

X4

Seccién Introductora 2.
Mediciones para Corriente Alterna.

OBJETIVOS

e Conocer el manejo y uso del equipo que se utiliza en el laboratorio para la
realizacion de las practicas para la parte de C.A
e Comprension y analisis de un circuito para la parte de C.A.

EQUIPO

Generador de funciones.
Osciloscopio.

Tableta de conexiones.

MATERIAL

2 Juegos de cables banana-caiman
2 Resistencias de 220 Q a 72 watt
2 Resistencias de 330Q2 a /2 watt

2 Resistencias de 470 Q a %2 watt

1 Resistencia de 680Q2 a V2 watt

1 Resistencia de 10 KQ a %2 watt

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 1.5. Calibré el generador de funciones con una sefal
cuadrada para obtener un Viigual a 16Vpp, a una frecuencia de 1kHz.

R1 R4 R5
" — AN\

470

g R7 §
10k

R3
A

330

Figura 1.5
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2. Mida con el canal 1 los voltajes entre los puntos A—A’, B-B’ y C—C’. Dibuje las formas
de onda obtenidas en la pantalla del osciloscopio indicando su amplitud, frecuencia y
periodo.

3. Utilizando ahora una sefial cuadrada de 15Vep y una frecuencia de 5kHz repita el punto
anterior.

CUESTIONARIO
1. Con tus propias palabras explica para qué sirve el:

Osciloscopio.
Generador de funciones.
Multimetro.

Fuente de voltaje.

N

. ¢, Qué aprendizaje te llevas con esta sesion?
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APENDICE C

HOJAS TECNICAS

Codigo de barras
560kQ 5%
4 Bandas
1 | | L
| | |
Color 1ra Banda 2da Banda 3ra Banda | Multiplicador Tolerancia

8 8 8 *0.05%
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FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR w

2N3904

MMBT3904

PZT3904

C B TO-92
E S0T-223
NPN General Purpose Amplifier
This device is designed as a general purpose amplifier and switch
The useful dynamic range extends to 100 mA as a switch and to
100 MHz as an amplifier,
Absolute Maximum Ratings® . -zsc cussomerwsencies
Symbol Parameter Value Units
Vego Collector-Emitter Volage 40 ¥
Wesa Collector-Base Voltage 80 v
Veps Emittes-Base Voltage 5.0 W
I Caollector Current - ConBnuous 200 A
T Tay Operating and Storage Junction Temperature Range 55 to =150 =
"htu-rra'wl are BT ang vakaes above which the senvorab 2ty of aoy semconductor devoe may be mpaned
NOTES:
1) Thisa ratings hre Badad o A i jonchon Sepsriure of 150 Segres ©
1] These ae sleady sit tmis. The factory shousd be cormuled o appscatoms myohyng pulsed o o duly Cyche cperations.
CONCHARACTERISTICS®
e D Current Gain le = 0.1 mb, Vea= 10V 40
le=1.0mA, Veg= 10V 70
le =10 mA, Ve = 1.0V 100 200
le =50 mMA Ve = 1.0V G0
le = 100 mA, Ve = 1.0V 0
[ Collector-Emitier Saturabion Voltage | Iz = 10 mA, ly = 1.0 mA 02 v
le =50 mA, Is= 50 ma 0.3 W
[T Base-Emitter Saturation Voltage le = 10 mA, Ig = 1.0 ma 0.65 085 0
le = 50 mA, s = 5.0 mA Q.95 W

'MIMMFH‘AQF‘EEI.H' LR Ry
"I:Ilnmmbm'mF'R-lﬁ Hremi IEmII.Ermmwﬁﬂhﬂm‘i:dnm.ﬂerr:.




17

I
FAIRCHILD
e

SEMICONDUCTOR®

TIP29 Series(TIP29/29A/29B/29C)

Medium Power Linear Switching Applications
+ Complementary to TIP30/30A/30B/30C

1 TO-220
1.Base 2.Collector 3.Emitter

NPN Epitaxial Silicon Transistor

Absolute Maximum Ratings Tc=25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Value Units
Veso Collector-Base Voltage : TIP29 40 v
: TIP29A 60 v
1 TIP29B 80 v
CTIP28C 100 v
Veeo Collector-Emitter Voltage : TIP29 40 \
S TIP29A 60 v
1 TIP29B 80 v
1 TIP29C 100 v
Vego Emitter-Base Voltage 5 \
Ic Collector Current (DC) 1 A
lcp Collector Current (Pulse) 3 A
Ig Base Current 0.4 A
Pc Collector Dissipation (T;=25°C) 30 W
Collector Dissipation (T;=25°C) 2 W
T, Junction Temperature 150 “C
Tt Storage Temperature - 65~ 150 °C
Electrical Characteristics 1.=25°C uniess otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. Max. | Units
Vegolsus) *Collector-Emitter Sustaining Voltage
S TIP29 lg=30mA, Ig=0 40 W
S TIP29A 60 v
1 TIP29B 80 v
1 TIP29C 100 v
lcen Collector Cut-off Current
1 TIP29/29A V=30V, Ig=0 0.3 mA
- TIP29B/29C | V=60V, 15=0 0.3 mA
Ices Collector Cut-off Current
1 TIP29 Ve =40V, Veg=0 200 HA
1 TIP29A Vo = 60V, Vgg=0 200 pA
1 TIP29B Veg =80V, Vgg=0 200 HA
1 TIP29C Vee =100V, Vgg =0 200 MA
leso Emitter Cut-off Current Veg =5V, Ig=0 1.0 mA
heg *DC Current Gain Vee=4V, Ig=0.2A 40
Vo =4V, Ig=1A 15 75
Vee(sat) *Collector-Emitter Saturation Voltage lc=1A, Ig = 125mA 07 N4
Vge(sat) *Base-Emitter Saturation Voltage Ve =4V, Ig=1A 1.3 N4
fr Current Gain Bandwidth Product Ve = 10V, I = 200mA 3.0 MHz
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TIP31 Series(TIP31/31A/31B/31C)

Medium Power Linear Switching Applications
+ Complementary to TIP32/32A32B/32C

/.,

TO-220
NPN Epitaxial Silicon Transistor 1 . .
1.Base 2.Collector 3.Emitter
Absolute Maximum Ratings 7.=2s5°c unisss atherwise noted
Symbol Parameter Value Units
Yepo Collector-Base Voltage : TIP31 40 Ay
CTIP31A 60 v
:TIP31B 80 Ay
CTIP3IC 100 v
Veeo Collector-Emitter Voltage © TIP31 40 v
CTIP31A 60 v
(TIP31B 80 v
CTIP3IC 100 v
Veso Emitier-Base Voltage 5 v
Ic Collector Current (DC) 3 A
lcp Collector Currant (Pulse) ] A
Ig Base Current 1 A
e Collector Dissipation (To=25°C) 40 W
P Collectar Dissipation (T,=25°C) 2 W
T, Junction Temperature 150 “C
Teta Storage Temperature - G5 ~ 150 “C
Electrical Characteristics t.=25°c unless otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. Max. | Units
Vepolsus) * Collector-Emitter Sustaining Voltage
TTIP31 lz=30mA, Ig=10 40 v
CTIP31A 60 v
:TIP31B a0 v
CTIP3IC 100 W
leeo Collector Cut-off Current
CTIP31/31A Vo= 30V, Ig=0 0.3 mA
CTIP3B/31C Ve =60V, Ig=0 0.3 mA
lces Collector Cut-off Current
CTIP3 Veop =40V, Veg=0 200 pA
CTIP31A Veop =60V, Veg=0 200 pA
- TIP31B Veop =80V, Veg=0 200 pA
CTIP3IC Vg =100V, Vg =0 200 HA
lesa Emitter Cut-off Current Veg = 8Y, Ig=10 1 mA
hee * DC Current Gain Veop =4V, o= 1A 25
Vep =4V, I = 3A 10 50
Veoplsat) * Collector-Emitter Saturation Voltage lo=3A, lg=375mA 12 K
Vgelsat) * Base-Emitter Saturation Voltage Vop =4V, I = 3A 18 W
fr Current Gain Bandwidth Product Veg = 10V, 1z = 500mA 3.0 MHz

" Pu'se Test: PYW=300us, Duty Cycle=2%
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LM741
Single Operational Amplifier

Features Description
+ Sheort circuit protection The LM741 senies are general purpose operational amplifi-
+ Excellent temperature stabality ers. It 15 intended for a wide range of analog applications.
+ Internal frequency compensatia The high gam and wide range of operating voltage provide
+ High Input voltage range supertor performance 1n intergrator, summing amplifier, and
+ Null of offset general feedback applications.
8-DIP
1
8-SOP
&

Internal Block Diagram

OFFSET
NULL o NC

IN(-) ‘ o Voo
IN (+) e QUTPUT

OFFSET
Vee o NULL
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74LS04
Hex Inverting Gates

Connection Diagram

Function Table

H =HIGH Logic Level

Ve AR i as ¥E Il ¥
llq i} 12 n 1 a |3 v =:
Input Output
“DO' A Y
L H
H L
H=HIGH Loglc Leve
L =L&W Logk Level
|| F] |.1 [ 5 &
Al 1 Al bt} Al ] GND
74LS08
Quad 2-Input AND Gates
Connection Diagram Function Table
Vi B s ¥a B3 A LE]
llt 13 1 " 10 q |R ¥ =AB
Inputs Ourtput
A B Y
L L L
L H L
H L L
H H H

i 1] ¥ LY B 1

74LS32
Quad 2-Input OR Gate

Connection Diagram

Vee B4 Ad Y4 B3 A3 ¥3
J1a iz |z fin e o s

S

GN O

1 2 |a [+ |s & |7
(-5 [: 3] ¥1 A2 B2 ¥z GND
CD4070BC
Quad 2-Input EXCLUSIVE-OR Gate
Vop H 6 M<G@®H L=E@DF F E

IM |u 12 1 |ln |! 8

CD4070BC
1 |z (l)a 0,, 5 |ﬁ 7
A 8 JsA®MB  K=CED 0 Vvsg

L =LOW Logie Level

Function Table

Y=A+B
Inputs Output
A B Y
L L L
L H H
H L H
H H H
H = FIGH Logic Leve
L =Low Logie _evel
Truth Table
Inputs Outputs
A B Y
L L L
L H H
H L H
H H L
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