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CONTENIDO

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

» Al finalizar el curso el alumno sera capaz de disefiar e implementar circuitos analdgicos empleando
circuitos integrados lineales, los cuales complementan a los sistemas hibridos de las areas de
telecomunicaciones y electronica, asi mismo sera capaz de disefiar circuitos electrénicos que permitan
acondicionar las sefiales para su posterior utilizacion.

OBJETIVOS DEL LABORATORIO
»  Comprobar con datos experimentales el funcionamiento de circuitos integrados lineales analdgicos.

» Analizar y comprender en forma préctica el funcionamiento de los circuitos analégicos basicos y sus
aplicaciones en la industria.

INTRODUCCION

El proposito de este laboratorio es reforzar en el estudiante los conceptos basicos de la teoria y anélisis de los
Sistemas Analdgicos que se estudia en la asignatura mediante sesiones semanales de laboratorio. Con esto se
espera que el estudiante adquiera un conocimiento practico en el disefio de circuitos de sistemas analogicos
integrados, asi como de ser capaz de resolver, analizar y disefiar circuitos analdgicos integrados.

Para un mejor aprendizaje de este manual de laboratorio es recomendable que el alumno lea el contenido de
cada una de las préacticas antes de desarrollarla.
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REGLAMENTO INTERNO DEL LABORATORIO |
R UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
& %, FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
Pt M) DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
s = SECCION ELECTRONICA
® o
REGLAMENTO INTERNO DE LABORATORIOS

El presente reglamento de la seccién electrénica 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 analégicos
y sistemas digitales.

1. Queda estrictamente prohibido, al interior de los laboratorios

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

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

c) Fumar, consumir alimentos y/o bebidas.

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

e) La presencia de personas ajenas en los horarios de laboratorio.

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

g) Mover equipos o quitar accesorios de una mesa de trabajo.

h) Usar o manipular el equipo sin la autorizacién del profesor.

i) Rayar y/o sentarse en las mesas del laboratorio.

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

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

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

m) Instalar software y/o guardar informacién en los equipos de cémputo de los laboratorios.

n) El uso de cualquier aparato o dispositivo electrénico ajeno al propésito para la realizacion
de la practica.

o) 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 practica (encendido, dafiado, sin funcionar,
maltratado, etc.). El profesor debera 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) Descargue el manual completo y actualizado al semestre en curso, el cual podra
obtener en (http://olimpia.cuautitian2.unam.mx/pagina_ingenieria/)

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

c) Realizar las actividades previas y entregarlas antes del inicio de la sesién de practica,
de no ser asi, tendra una evaluacion de cero en la sesion correspondiente.

5. Estudiante que no asista a la sesién de practica de laboratorio sera evaluado con cero.
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10.

11.

12.

13.

14.

La evaluacion de cada sesion debe realizarse con base en los criterios de evaluacion
incluidos en los manuales de practicas de laboratorio y no podran ser modificados. En caso
contrario, el estudiante debera reportarlo al jefe de seccion.

La evaluacion 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
practicas acreditadas con base en los criterios de evaluacion.

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

c) (No Presentd) Cuando no asistio a ninguna sesion 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 darios al laboratorio,
materiales o equipo debera cubrir los gastos que se generen con motivo de la reparacion o
reposicion, indicdndose 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
legislacién 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 México.

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

1. Los reportes deberan basarse en la metodologia utilizada en los manuales de préacticas de
laboratorio (Objetivos, Introduccion, Material, Equipo, Procedimiento Experimental,
Cuestionario, Conclusiones y Bibliografia).

2. Los reportes deberan tener la portada (obligatoria) que se indica a continuacion.

Universidad Nacional Autdbnoma de México
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
Laboratorio de: Grupo:
Profesor:
Alumno:
Nombre de Practica: No de practica:
Fecha de realizacion: Fecha de entrega: Semestre:
CRITERIOS DE EVALUACION
Cl\lr(i)fe(:?o Criterios de Evaluacion para el laboratorio Porcentaje
C1 Actividades previas y/o simulacion conforme al manual de préacticas 30%
C2 Explicacion del funcionamiento de los circuitos 20%
C3 Toma e interpretacion correcta de lecturas 15%
C4 Reporte entregado con todos los puntos indicados en el manual de practicas 35%
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PRACTICA 1. “MULTIVIBRADOR ASTABLE”

OBJETIVOS
» Comprender, analizar y aplicar las diferentes técnicas de funcionamiento del 555 para su funcionamiento
correcto.

» Disefiar y verificar el funcionamiento del multivibrador astable con un temporizador 555 para un
determinado ciclo de frecuencia.

INTRODUCCION

Uno de los circuitos integrados (CI) lineales mas versatiles es el temporizador (Timer) 555, que fue
introducido por primera vez a principios de los 1970 por Signetic dando el nombre de timer SE/NE555. Este
Cl es un circuito monolitico que puede producir retrasos de tiempo precisos y altamente estables de
oscilaciones. Al igual que otros amplificadores operacionales (Amp-Op) de uso comun, este circuito
integrado es también muy confiable, facil de usar y muy barato.

Tiene una gran variedad de aplicaciones, incluyendo multivibrador monoestable, multivibrador astable,
convertidores DC-DC, sondas logicas digitales, generadores de forma de onda, medidores de frecuencia
analdgica y tacdmetros, medicion de temperatura y dispositivos de control, reguladores de voltaje, por
mencionar solo alguno de ellos. El timer basicamente opera en uno de los dos modos, ya sea como
multivibrador monoestable (un disparo) 0 como un multivibrador astable (marcha libre).

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El alumno debera leer la practica de laboratorio.

2. Desarrollar el andlisis teorico de la figura 1.1, para los valores de las resistencias que se piden en la tabla
1.1, éste debera ser entregado al profesor del laboratorio al inicio del mismo.

3. Realizar la simulacion del circuito para las cinco combinaciones de la tabla 1.1.

EQUIPO

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

Tableta de conexiones.

MATERIAL

Juegos de bananas y caimanes
Alambres y cables para conexiones

1 Resistencia de 8.2kQ a %2 watt R,
2 Resistencias de 6.8kQ a %2 watt R,
2 Resistencias de 3.3kQ a %2 watt R,
1 Capacitor de 0.1uF a 25V C
7 Ing. José Ubaldo Ramirez Urizar

Ing. Luis Raul Flores Coronel
Ing. Selene Martinez Moreno
2025-11


http://www.circuitstoday.com/555-timer-as-monostable-multivibrator
http://www.circuitstoday.com/555-timer-as-an-astable-multivibrator
http://www.circuitstoday.com/6-to-15v-dc-to-dc-converter
http://www.circuitstoday.com/6-to-15v-dc-to-dc-converter
http://www.circuitstoday.com/function-generators
http://www.circuitstoday.com/led-bargraph-thermometer
http://www.circuitstoday.com/category/voltage-regulators

T T

¥

Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan Laboratorio de Sistemas Analégicos
Ing. en Tel i i Sist y Electrénica
1 Capacitor de 10nF a 25V C:
1 Diodo 1N4004 D
1 Timer NE555 Cl

PRO

CEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 1.1.

Figura 1.1
2. Observe en el osciloscopio la sefial en el capacitor pin 2, y la sefial de salida, pin 3, anotando su valor
maximo y minimo en la tabla 1.1. Dibuje las sefiales acotandolas debidamente.
3. Mida los tiempos de carga y descarga, asi como el ciclo de trabajo, anote sus resultados en la tabla 1.1.
4. Combine los valores de las resistencias R1 y Rz como se indican en la Tabla 1.1, y repita los pasos 2 y 3
R Rk Wy WL Vs ~ temS)  tmS) | CT(%)
. 33 | 82 | | | | | |
33 | 68 | | | | | |
. 33 | 33 | | | | | |
68 | 68 | | | | | |
. 68 | 68 | Con diodo \ | |
Tabla1.1
5. Cologue ahora un diodo en paralelo con la resistencia R, (el &nodo al pin 7 y el catodo al pin 2)

y repita los pasos 2 y 3 anotando los valores que se indican en la tabla 1.1.

CUESTIONARIO

1.

Compare los resultados del renglén 4 y 5 de la tabla 1.1 y comente sus resultados.

8 Ing. José Ubaldo Ramirez Urizar
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2. ¢Cudles son los modos de funcionamiento del temporizador?
3. Explicar la funcion del reset.

4. Definir el ciclo de trabajo.

5. Sugiera 3 aplicaciones con este multivibrador.

6. Realice una tabla comparativa que incluya los datos tedricos del circuito de la figura 1.1 (Tabla 1.1) con
los valores obtenidos practicamente. Comente sus resultados.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 2. “CIRCUITO MONOESTABLE”

OBJETIVOS

> Disefiar y verificar el funcionamiento del multivibrador monoestable con un temporizador 555 para
un determinado ancho de pulso.

INTRODUCCION

No en todas las aplicaciones se necesita una onda repetitiva continua, como la que se obtiene con un
multivibrador astable. En muchas aplicaciones lo que se necesita es un nivel de voltaje determinado durante
cierto lapso de tiempo. En este caso lo que se necesita es un multivibrador monoestable o de un disparo
(one shot)).

En esta practica se comprobard experimentalmente el funcionamiento del temporizador 555 en estado
monoestable que es un circuito ideal para generar retardos de tiempo. En este modo, un disparo externo hace
que el temporizador 555 genere un pulso de una duracién ajustable. La duracion de este pulso depende de los
valores de la resistencia R y el capacitor C.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El alumno debera leer la practica de laboratorio.

2. Desarrollar el analisis tedrico de la figura 2.1, para las resistencias que se piden en la tabla 2.1, éste
debera ser entregado al profesor del laboratorio al inicio del mismo.

3. Realizar la simulacion del circuito para las cinco combinaciones de la tabla 2.1.

EQUIPO

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

Tableta de conexiones

MATERIAL

Juegos de bananas y caimanes
Alambres y cables para conexiones
1 Resistencia de 10kQ a %% watt
1 Resistencia de 270Q a %2 watt
1 Capacitor de 330pF a 25V

1 Capacitor de 220uF a 25V

1 Capacitor de 100uF a 25V

1 Capacitor de 10uF a 25V

1 Capacitor de 1uF a 25V

1 Capacitor de 10nF a 25V
1LED

1 Timer NE555

000000 T™

[y
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 2.1 sin el capacitor C. Calibre el generador de funcién con una sefial
cuadrada a una frecuencia de 10Hz a 4Vpp. Con el offset del generador de sefiales desplace la sefial
de entrada hacia arriba de su eje de referencia (2Vcd) para que la sefial de entrada solo sea
positiva.

Figura 2.1

2. Observe en el osciloscopio la sefial de entrada, pin 2 y la sefial de salida, pin 3. Dibuje las sefiales
acotandolas debidamente.

3. Ahora observe la sefial del capacitor pin 6, mida su tiempo de carga tc y tiempo de descarga, tp, pin 6.
Dibuje las sefiales acotandolas debidamente.

4. Conecte el capacitor C, como se observa en la figura 2.1 y repita los pasos 2 y 3 para los valores de la
tabla 2.1.

R(KkQ) C(uF) tc to
10 1
10 10
10 100
10 220
10 330
Tabla 2.1

5. Dibuje la sefial de los pines 2, 3y 6 en una hoja para cada valor de la tabla 2.1.

CUESTIONARIO

Diga ¢Qué funcion tiene Ry en el circuito de la figura 2.1?
Comente los resultados de la tabla 2.1.

Explicar el diagrama de bloques funcional de un temporizador 555.

A w bdpoE

¢Qué es la expresion del tiempo de retardo de un multivibrador monoestable?

ll Ing. José Ubaldo Ramirez Urizar
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5. Sugiera 3 aplicaciones con este multivibrador.

6. Realice una tabla comparativa que incluya los datos teéricos del circuito de la figura 2.1 (Tabla 2.1)
con los valores obtenidos practicamente. Comente sus resultados.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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Laboratorio de Sistemas Analégicos

PRACTICA 3. “APLICACION DEL 555

OBJETIVO

» Observar la aplicacién del temporizador 555 a través de un circuito para el control de giro de un motor
de CD.

INTRODUCCION

El temporizador 555 es un circuito integrado muy versatil que tiene un gran namero de aplicaciones en los
circuitos electrénicos, sobre todo para generar intervalos de tiempo. También se utiliza para construir
temporizadores, generadores de impulsos, multivibradores, alarmas, etc.

Existe una gran variedad de dispositivos que nos ayudan a tener el control del sentido de giro de un motor de
CD, y solo basta con cambiar la polaridad de voltaje de sus bornes, por lo que en esta practica el alumno
realizard un circuito que permite control de un motor de CD para que gire en sentido dextrogiro, levdgiro o

no giro, a través de un Push button.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El alumno debera leer la préctica de laboratorio.

2. Explique detalladamente el funcionamiento de cada uno de sus elementos que conforman el circuito de la
figura 3.1, éste debera ser entregado al profesor del laboratorio al inicio del mismo.

3. Realizar la simulacion del circuito.

EQUIPO

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

Tableta de conexiones.

MATERIAL

Juegos de bananas y caimanes
Alambres y cables para conexiones

1 Resistencia de 47kQ a %2 watt R

3 Resistencias de 10kQ a %2 watt R1, Rey R7

3 Resistencias de 680Q a Y2 watt R3, Ray Rs

1 Capacitor de 10uF a 25V Cs

1 Capacitor de 0.1uF a 25V C

2 Diodos 1N4002 D:yD;

3 LED rojo, amarillo y verde LED,, LED; y LED;
1 Motor de CD de 9V. M

1 Push botton S

3 Timer NE555 ICy, IC3 Yy IC4
1 4017 (Precaucién es un circuito MOS) IC;

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

13
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LED1 _[LED2
" L

R3 R4 R:s
6800 6800 6B00

Figura 3.1

2. Conecte el canal 1 en una escala de 500mS en el pin 6. Pulse el push botén y observe la sefial en el
capacitor C; y la sefial de salida de 1C;. Dibuje las Sefales e indique el tiempo de Disparo.

3 Repita el paso anterior pulsando de nuevo el Push botén, anote lo que se indica en la tabla 3.1

Como se encuentra el LED

LED; LEDs

w

Giro de motor

LED;

AW NP

| |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

CUESTIONARIO

1. Compare las actividades previas a la préctica con las obtenidas en la préctica del circuito de la figura
3.1y la (Tabla 3.1). Comente sus resultados.

2. Si se mantiene presionado el push botdn diga que ocurre.
CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 4. “SCHMITT TRIGGER”

OBJETIVOS
»  Observar el funcionamiento del 555 en configuracion schmitt trigger como sistema de control.

»  Observar el funcionamiento y comportamiento de una fotocelda LDR como interruptor.

INTRODUCCION

El temporizador 555 es un circuito integrado muy versatil y con un gran nidmero de aplicaciones en los
circuitos electronicos, sobre todo para generar intervalos de tiempo.

El alumno observara mediante el armado del circuito una de las aplicaciones que se observard en esta practica
y que se conoce como disparador de Schmitt Trigger, que tiene una accion de inversion con respecto a
su voltaje de entrada Vi.

Esté configuracidn tiene una impedancia de entrada muy alta alrededor de 1 megahom que requiere solo unos
pocos micro amperes para trabajar, pero la salida puede absorber o suministrar hasta 200mA. Esto permite
una fuente de sefial de entrada de alta impedancia, por ejemplo, un LDR para cambiar un transductor de
salida de baja impedancia.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El alumno deberd leer la practica de laboratorio.

2. Diga con sus palabras el funcionamiento del circuito de la figura 4.1, éste debera ser entregado al
profesor del laboratorio al inicio del mismo.

3. Realizar una introduccion relacionada a la practica diferente a la que incluye el manual.

4. Realizar la simulacién del circuito.

EQUIPO

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

MATERIAL

Juegos de bananas y caimanes
Alambres y cables para conexiones

1 Resistencia de 1kQ a ¥ watt R
1 Resistencia de 220Q a Y2 watt R>
1 Potenciémetro de 100kQ Rp
1 Capacitor de 100uF a 25V C
1 Transistor TIP31 T
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1 Diodo 1N4004 D
1 LED rojo LED
1 Fotocelda DE 10kQ LDR

1 Relevador de 12Vcd
1 Ventilador de 12Vcd
1 Timer NE555

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

1. Arme el circuito de la figura 4.1, (coloque la fotocelda en un tubo oscuro).

Figura 4.1

2. Sin mover el potencidometro mida los valores en el pin 6 y el pin 3 anotando los valores obtenidos en la
tabla 4.1, asi como el comportamiento del LED y el ventilador.

3. Remueva con cuidado el potenciémetro y mida el valor de la resistencia en la tabla 4.1. Coloque de
nuevo el potencidmetro en su lugar.

4. Quite el tubo oscuro de la fotocelda de tal forma que le dé directamente la luz, mueva el potenciémetro
hasta un punto en que se active el ventilador y repita el paso 2 y paso 3.

5. Cologue el tubo oscuro a la fotocelda y repita el paso2 y 3.

PIN 6 PIN 3 Re LED VENTILADOR

Tabla 4.1

CUESTIONARIO

1. ;Qué finalidad tiene el conectar la resistencia R, y el diodo D, en el circuito? Justifique su respuesta.

2. Explique el funcionamiento del divisor de voltaje del LDR y potenciémetro en el circuito de la figura 4.1.
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3. Explique el funcionamiento del transistor y el capacitor de la figura 4.1.
CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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Laboratorio de Sistemas Analdgicos

PRACTICA 5. “TEMPORIZADOR PROGRAMABLE”

OBJETIVOS
» Comprobar las caracteristicas del circuito integrado (CI), XR-2240 como temporizador programable.

»  Obtener la programacion del XR-2240, utilizando tres modos basicos de programacion.

INTRODUCCION

Se denomina temporizador programable al dispositivo mediante el cual se puede regular la conexion o
desconexion de un circuito electronico durante un tiempo determinado. Su funcionamiento es parecido a la
forma de operacion de un relevador donde sus contactos no cambien de posicion en forma automatica sino de
modo manual (mediante un switch o puntos de conexion). La programacion se realiza en funcion de conectar
una o mas terminales de salida a un mismo nodo comuin lo que se conoce como alambraje.

El temporizador programable XR-2240 es basicamente un Cl 555 conectado a un contador binario de 8 bits y
un circuito de control biestable de decision para la activacion y desactivacién del 555 para la generacién de
secuencia de pulsos la cual puede ser vista en el pin 14 del temporizador programable. Para cada uno de sus
pines de salida la secuencia de pulsos es diferente para cada pin y estara en funcion de los intervalos de
tiempo de salida del contador binario el cual se observa en la figura 5.1b. Este circuito admite la opcién de
conectar varios Cl en cascada para obtener sefiales de temporizacion de tiempo de largos periodos de
duracién (horas, dias 0 meses).

[}~ ™ [16]v+
212}~ 15]REG
WE S . 7 [1]osc
N BASE |- i3]r.C
IETE - %‘ % TIE']‘![PO - EHOD
c7ai 3 o8 Tocrcal-I1]TRIGGER
eat[7]= leomorl [0]RESET
1281[8]~ [9]enp

TRIG]I

3 o N [ S N Y ) I Y S N Y ) N [

4T I l I | I l I l | l I l o
8T 1 1 | |
16T | | 1,
32T | L o
(b)
Figura 5.1
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La figura 5.1a muestra el diagrama de bloques del Cl XR-2240. En la figura 5.1 b se muestra la salida de los
pines 1 a 7. Para calcular la constante de tiempo de operacion “T” y el calculo del denominado tiempo suma
para las diferentes programaciones y circuitos de aplicacion. Para mayor informacion consulte la hoja de
datos del CI.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El alumno deberé leer la practica de laboratorio.
2. Diga con sus palabras el funcionamiento del circuito de la figura 5.2 y 5.3, éste debera ser entregado al
profesor del laboratorio al inicio del mismo.

EQUIPO

Fuente de voltaje de CD.
Multimetro.
Osciloscopio.

MATERIAL

Juegos de bananas y caimanes
Alambres y cables para conexiones

8 Resistencias de 15kQ a ¥ watt Ri1— Rg
5 Resistencias de 10kQ a ¥ watt Ry — Ris
1 Resistencia de 470Q Ri4

1 Capacitor de 0.47uF a 25V C:

1 Capacitor de 0.1uF a 25V C

1 Capacitor de 10nF a 25V Cs

1 Capacitor de 500pF a 25V Cs

1 Capacitor de 20pF a 25V Cs

1 XR-2240 Cl

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 5.2.
2. Programe los pines 1y 3 (cierre SW1y SW5).

3. Dar un pulso en el pin 11 de 5V y observe en el osciloscopio la sefial de salida. DibUjela acotandola
debidamente.

4. Mida la magnitud del voltaje de salida y el tiempo suma de dicha programacion.
5. Ahora hacer la programacion para 3 terminales, considerando los pines 1, 2 'y 4 (cierre SW1, SW, 'y SW.).

6. Observe en el osciloscopio la sefial de salida. Dibujela acotandola debidamente.
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Figura 5.2. Oscilador de salida sincronizada (divisor de frecuencias)
7. Hacer una programacion para mas de 3 terminales que involucre los pines 1, 3,4y 5.
8. Observe en el osciloscopio la sefial de salida. Dibujela acotandola debidamente.

9. Arme el circuito de la figura 5.3.

Re
10}C2

I |
51;__—_0.4?pF

Figura 5.3. Oscilador de salida sincronizada (divisor de frecuencias)

10. Con el canal B del osciloscopio observe la sefial de salida. Dibujela, acotandola debidamente para cada
uno de los siguientes pines 1, 2, 3y 4.
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11. En funcion del tiempo obtenido para cada pin encuentre la frecuencia de salida.

12.

13.
14.

Arme el circuito de la figura 5.4. Utilizando la siguiente programacién pin 1y 3.

Observe en el osciloscopio la sefial de salida. Dibujela acotandola debidamente.

Buscar la programacién necesaria para que el LED se mantenga encendido el mayor tiempo posible,
calcular la frecuencia de salida.

Fio 12V Re

Figura 5.4. Sintetizador de frecuencia.

CUESTIONARIO

1.

2.

Defina qué es un temporizador programable.

Diga cual es el funcionamiento del temporizador programable.

¢ Cuantos tipos de programacion existen para este tipo de temporizador?
¢A qué se le llama programacion para este tipo de temporizador?

Defina y calcule el tiempo suma para la siguiente programacién que involucran los pines 1T, 2T, 4Ty
8T utilizando el circuito de la figura 5.2.

Para el circuito de la figura 5.3 calcular el periodo y frecuencia para el pin 7.

Dibuje la gréafica de salida, acotando en forma completa para todas sus magnitudes para el siguiente
patron de pulsos de la siguiente programacion terminales 1T y 4T de la figura 5.4.
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PRACTICA 6. “OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE”

OBJETIVOS
»  Observar el funcionamiento del oscilador controlado por voltaje, VCO, del Cl CD4046.
INTRODUCCION

El oscilador controlado por voltaje (VCO) es un circuito con dos salidas que proporcionan una sefial de onda
cuadrada y una sefial de onda triangular, cuya frecuencia puede ajustarse por medio de un voltaje de CD externo
(voltaje de control, V).

La figura 6.1, muestra el diagrama de bloques de un VCO (LM566) el cual contiene una fuente de corriente, para
cargar y descargar el capacitor externo C, a través de la resistencia externa R y el voltaje de control. Esta carga 'y
descarga a corriente constante provoca la sefial triangular. Se utiliza un circuito Schmitt trigger para obtener una
sefial cuadrada, haciendo pasar la sefial triangular a través de él.

FUENTE DE SCHHITT B 1L
CORRIENTE T’ TRIGER T .

Figura 6.1

Debido al alto costo del ClI LM566 se utilizara el CI CD4046 (PLL) para la construccion de un VCO. Se
utiliza una parte del CD4046 para disefiar un oscilador controlado por voltaje. Este circuito puede usarse para
producir sefiales dentro de un rango de frecuencias comprendidas entre los valores de R y C, asi como el
voltaje de control, Vc. Puede funcionar con un voltaje minimo de 5V, pero se reduce la gama de frecuencias.
Para altos voltaje no exceder de 18V (idealmente un maximo de 15V).

En esta practica el alumno observara mediante el armado del circuito una de las aplicaciones muy utilizada en
la actualidad y que se conoce como oscilador controlado por voltaje, VCO, utilizando un CD4046.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El alumno deberé leer la practica de laboratorio.

2. Diga con sus palabras el funcionamiento del circuito de la figura 6.2, éste debera ser entregado al
profesor del laboratorio al inicio del mismo.

3. Realizar una introduccion relacionada a la practica diferente a la que incluye el manual.

4. Realizar la simulacion del circuito.
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EQUIPO

Fuente de voltaje de CD.
Multimetro.
Osciloscopio.

MATERIAL

Juegos de bananas y caimanes
Alambres y cables para conexiones

1 Resistencia de 1IMQ a %2 watt Ry
1 Resistencia de 680k a ¥2 watt R;
1 Resistencia de 470k a ¥2 watt R;
1 Resistencia de 330k a ¥2 watt R;
1 Resistencia de 220kQ a Y2 watt R;
1 Resistencia de 6.8kQ a % watt R,
1 Resistencia de 2.2kQ a ¥z watt R3
1 Potenciometro de 20kQ Rp
1 Capacitor de 22pF a 25V C,
1 Capacitor de 100pF a 25V Ci
1 CD4046 (Precaucidn es un circuito MOS) IC

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1. Arme el circuito de la figura 6.2 y aliméntelo con 12V.

127
Rz
6.8k

Re
20k

Figura 6.2

2. Gire el potenciémetro hasta obtener en el pin 9 el voltaje minimo que se indican en la tabla 6.1 (utilice un
multimetro para ello). Observe en la pantalla del osciloscopio las sefiales entre el pin 7 y tierra y entre el
Vs y tierra. Dibuje y acote las sefiales.

3. Gire lentamente la perilla del potenciometro, Rp, y llene la tabla 6.1.
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Tabla 6.1

4. Cambie el valor de la resistencia R1, con los siguientes valores: 220kQ, 330kQ2, 470kQ y 680kQ.
Anote la frecuencia para el voltaje minimo y el voltaje maximo de control.

CUESTIONARIO

1. Grafique los valores obtenidos en la tabla 6.1 (frecuencia (Vs) x voltaje (VC)) en papel milimétrico.
2. ¢Qué sucede si aumenta R1?, comente su respuesta.

3. ¢Qué sucede si disminuye R2?, comente su respuesta.

4.  ;Qué sucede si aumenta R1 y R2?, comente su respuesta.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 7. “LAZO DE ENGANCHE DE FASE”

OBJETIVO

> El alumno aprenderé a operar e identificar las principales caracteristicas de un circuito de lazo de
enganche de fase (PLL).

INTRODUCCION

El lazo de amarre de fase, o phase locked loop (PLL), es el circuito integrado (Cl) LM565, es un dispositivo muy
popular en electrénica desde la década de los 60’s. Se trata de un sistema en que la frecuencia y la fase son
realimentados. El diagrama de bloque de la figura 7.1, muestra el principio de funcionamiento del PLL y esta
compuesto por: un comparador (detector) de fase, un filtro pasa bajas, un amplificador y un oscilador
controlado por voltaje (VCO).

Viq [COMPARADOR | Ve - FILTRO
in— DE FASE PASA BAJAS

i
VCo
fo

Figura7.1

El circuito PLL es un sistema de retroalimentacion negativa cuyo objetivo principal consiste en generar una
sefial de amplitud fija y frecuencia coincidente con la entrada, dentro de un margen determinado. El circuito
PLL puede ser definido en tiempo discreto o en tiempo continuo. La figura 7.1 muestra el diagrama de blogues
de un PLL. Que estd compuesto por un comparador (detecto) de fase que compara la fase de salida de un VCO
con la fase de una sefial de entrada. EI comparador de fase provee un pulso de salida proporcional a la diferencia
de fase, que pasa a través de un filtro pasa bajas y el amplificador, la salida es una componente de CD que es
aplicada a la entrada del VCO, gue cambiara su frecuencia y disminuira la diferencia de fase con la entrada.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. Elalumno debera leer la préctica de laboratorio.
2. Diga con sus palabras el funcionamiento del circuito de la figura 7.2, encuentre la frecuencia libre de
funcionamiento. Este deberd ser entregado al profesor del laboratorio al inicio del mismo.

EQUIPO

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

MATERIAL

Juegos de bananas y caimanes
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Alambres y cables para conexiones

3 Resistencias de 4.7kQ a Y2 watt R1, Ry, R
2 Capacitores de 10nF a 25V Cy, Cs

1 Capacitor de 1nF a 25V C

1 NE565 o0 NTE989 Cly

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 7.2.

Figura 7.2

2. Ajuste el generador de funciones con una sefial cuadrada a una frecuencia, Vi, igual a la de oscilacion
libre (fo) con una amplitud de 1Vpp. Dibuje la sefial en el pin 2 y el pin 4 (Mantenga estos valores para
toda la practica).

3. Varie la frecuencia de la sefial de entrada (mantenga la amplitud de 1Vep para todos los valores) de
acuerdo a la tabla 7.1. Para cada valor de frecuencia anote el desfase entre la sefial de entrada y salida del
VCO (fo) y el voltaje CD en el pin 7 (Utilice el osciloscopio en acoplo de CD). Dibuje las sefiales en el
pin 2 y pin 4 para cada valor de frecuencia.

Fi (Hz) Desfase (tiempo) Desfase (grados) Voltaje en el pin 7 (Vcd)
3,000
4,000
5,000
5,500
6,000
6,500
7,000
8,000
9,000
10,000

Tabla7.1
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CUESTIONARIO

1. Con base a las lecturas de la tabla 7.1, explique detalladamente el funcionamiento del circuito.
2. Con base a la pregunta anterior los resultados fueron los esperados, comente su respuesta.
3. Siunvoltaje de CD en el pin 4 es grande qué ocurre en el circuito, comente su respuesta.

4. Siunvoltaje de CD en el pin 4 es pequefio qué ocurre en el circuito, comente su respuesta.

CONCLUSIONES
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PRACTICA 8. “MODULACION-DEMODULACION DE UNA SENAL FSK”

OBJETIVOS

»  Observar el funcionamiento del 555 como modulador de FSK.

» Comprender el principio de Demodulacién de la transmision por desplazamiento de frecuencia
(Frequency Shift Keying) FSK mediante un PPL.

»  Aprender a disefiar un comparador de voltaje usando un Amplificador Operacional.

INTRODUCCION

La transmision por desplazamiento de frecuencia (FSK), es una forma de modulacion angular de amplitud
constante, es decir que cambia su frecuencia dependiendo de los valores discretos de la sefial modulante,
similar a la modulacién en frecuencia convencional, excepto que la sefial modulante es un flujo de pulsos
binarios en lugar de una forma de onda analégica que cambia de manera continua.

La sefial digital se convierte en la sefial FSK mediante el modulador FSK para comunicaciones de larga
distancia. En la seccion receptor, se necesita un demodulador FSK para recuperar la sefial digital original de
la sefial FSK recibida. Un lazo de fase de enganche, PLL, se utiliza como demodulador FSK. En Resumen, el
PLL es el sistema de control que realiza un seguimiento de la frecuencia y la fase de la sefial de entrada.
Actualmente, el PLL es ampliamente utilizado como un demodulador en muchos tipos de sistemas de
comunicacién analdgica, tales como: el demodulador de AM, demodulador de FM, selector de frecuencia,
etc.

Cuando la salida del PLL est4 conectada a la entrada de un comparador de voltaje este tiene una referencia
entre la entrada no inversora (pin 3) y la entrada inversora (pin 2) del Cl4, la sefial de salida del comparador
es la sefial digital, o la sefial desmodulada de FSK. El voltaje de referencia al comparador Cl4 (pin 2), lo
proporciona la salida de referencia del CI3 (pin 6)

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. El alumno debera leer la practica de laboratorio.

2. Desarrollar el andlisis tedrico de la figura 8.1 y 8.2, éste deberd ser entregado al profesor del
laboratorio al inicio del mismo.

3. Realizar la simulacion del circuito de la figura 8.2.

EQUIPO

Fuente de voltaje de CD.
Osciloscopio.

MATERIAL

Juegos de bananas y caimanes
Alambres y cables para conexiones

1 Resistencia de 560kQ a %2 watt R
3 Resistencias de 100kQ a %2 watt Rz, Rs, R4
6 Resistencias de 10kQ a %2 watt Rs,Rs, R7, Rs, Ry, Rio
1 Resistencia de 4.7kQ a %2 watt R1o
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1 Potenciometro de 10kQ Rp

2 Capacitores de 100nF a 25V Ci, Cz, Cs3, C4, Cs, Cs
3 Capacitores de 47nF a 25V Ce, Cr

2 Capacitores de 10nF a 25V Csy Co

1 Diodo 1N4002 D

2 Timer NE555 ClLyCl;

1 NE565 0 NTE989 Cls

1LM741 Cly

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 8.1.

341
L0k

Ce Ca
47nF T T 10nF

Figura 8.1

C1 Ca

2. Encienda la fuente de alimentacién y con el osciloscopio observe las sefiales de salida del Cl; y Cl, y
dibujelas. Anote las frecuencias de salida en el punto Ay el punto V.

3. Retire la resistencia Rs del pin 3 del Cl;1 y conecte el extremo de la resistencia a tierra. Mida y anote el
valor de la frecuencia de salida del Cl1 y Cl,. Conecte nuevamente la resistencia Rs al pin 3 del Cl;.

4. Sin desarmar el circuito anterior, arma el circuito de la figura 8.2 (V1, es la sefial de salida del circuito de
la figura 8.1).

D
Vo 1}14004

Figura 8.2.
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5. Desconecte los pines 4 y 5, y observe la frecuencia de oscilacion libre, en el pin 4, anote su valor y dibuje
la sefial en este pin. Modifique el valor del potenciémetro hasta que dicha frecuencia este entre 1100Hz -
1200Hz.

6. Sin mover el potenciometro conecte nuevamente los pines 4 y 5. Observe en el osciloscopio la sefial de
salida, pin 7, del Cls, dibujela. Anote la frecuencia de salida.

7. Observe en el osciloscopio la sefial de salida, Vs, pin 7 del Cls, Anote la frecuencia de salida.

CUESTIONARIO

1. Compare los resultados obtenidos en el punto 2 con los valores tedricos. Comente sus resultados.
2. Compare las sefiales medidas en el paso 5, con la observada en el paso 6.
3. Compare la sefial de salida del VCO con la sefial de entrada del PLL.

4. Compare la sefial moduladora recuperada con la sefial moduladora original.

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 9. “REGULADORES Y FUENTES REGULADAS”

OBJETIVOS

» El alumno comprendera el funcionamiento de una fuente de voltaje no regulada y regulada de voltaje
variable, asi la proteccion minima necesaria para proteccién del regulador voltaje para evitar dafios
por corto circuito en su salida.

» Comprender, analizar la aplicacion de los reguladores de voltaje en el funcionamiento de las fuentes
de voltaje reguladas variables.

» El alumno entendera las diferencias entre la fuente no regulada y fuente regulada variable.

INTRODUCCION

Un regulador de voltaje es un dispositivo electronico especializado en proporcionar un nivel de voltaje de
salida constante o variable bajo cierto principio.

Funcion de la fuente regulada

En funcién de las posibles variaciones de voltaje producidas en la red de distribucion de energia local.
Proporciona proteccion a cualquier equipo al cual le suministra voltaje y corriente.

Dichas variaciones no sélo estan en relacion con el suministro de energia sino también con las practicas de
otros usuarios que estén conectados a la red.

Un regulador de voltaje de CD de buena calidad puede ser implementado con uno o mas amplificadores
operacionales, un diodo zener, dos resistencias fijas 0 un potenciémetro, uno 0 mas transistores y capacitores
que funciona como filtro para eliminar perturbaciones producidas por los elementos conectados en el mismo
regulador.

Un diagrama muy representativo para un regulador de voltaje el cual se observa en la siguiente figura 9.1.

1M ouT
Vin © » O Vo

nl

: Amplificador
Transistor I ol Ri
voltaje de FB Vrefl
salida

Voltaje de R

Referencia

Viref — —
Figura 9.1

Diagrama interno de un regulador de voltaje el cual estd formado por un amplificador de error el cual consta
de un voltaje de referencia fijo y otro voltaje de referencia el cual es un divisor de voltaje de su salida y
transistor FET de salida.

El diagrama anterior muestra la estructura interna de un regulador de voltaje el cual suministra un voltaje
constante de salida en funcién de su voltaje de entrada dicho voltaje de salida se mantendra constante en
funcion del voltaje suministrado por el comparador de error de lazo abierto el cual trabaja en saturacién, el
cual esta alimentado por dos voltajes de referencia uno fijo y otro voltaje de referencia el cual es un divisor
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de voltaje de su salida del regulador cuyo valor es igual a Vrefl = (R2/R1) Vo el cual polariza la base del
transistor FET el cual puede funcionar cono fuente de corriente o resistencia controlada por voltaje.

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

1. Elalumno debera leer la préctica de laboratorio.

2. El alumno hara el analisis tedrico de la figura 9.3 éste debera ser entregado al profesor del
laboratorio al inicio del mismo.

3. Elalumno debe realizar la simulacion del circuito de la figura 9.2y 9.3.

EQUIPO

Tableta de conexiones
Multimetro
Osciloscopio

MATERIAL

1 Trasformador 127V a 24V © 1 A0 1.2 A con o sin tap central con clavija de conexién
6 diodos 1N4002

1 RO 10QQal10W

1RL24Q a6 W

1R13kQa¥%W

1 R1.8kQa%W

1R 125Qa%W

1 RP1 1kQ

1 Rp2 500Q

1C 500uF a 50 V

1C 100puF a 50 V

1 C350pF a50 vV

1 C 330nF o0 (0.33uF) a50 V

1 C 10puF a 50V

1 C 25uF a50Vv

1 Led Rojo

1 Regulador variable LM 317M encapsulado To 220AB con su correspondiente disipador para dicho modelo
con micas aislantes

Cables de conexion

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 9.2 de una fuente no regulada.
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S00KT  lioous JEEP oW
Figura 9.2

Conecte la fuente no regulada a la alimentacién.

Mida con el voltimetro los niveles de voltaje de corriente alterna CA y corriente directa CD para cada
uno de los puntos de la fuente (Punto A, Punto B, Punto C, V rizo, y Vs) an6telos en la tabla 9.1.

Calcule el porcentaje de voltaje rizo y anételo en la tabla correspondiente y mida el voltaje en Ro y
anotelo.

Fuente No Regulada

Punto A Punto B Punto C V rizo

VcdNL |V rectificado |V capacitor

% de voltaje rizo Vs
VcdFL

CA
CD
Tabla 9.1

Obtenga con el osciloscopio las graficas para los siguientes puntos de la fuente (Punto A, Punto B,
Punto C, Voltaje de Rizo y Vs (VcdFL)) acotandolas adecuadamente.

Desconecte la fuente de la alimentacion y conecte en serie el amperimetro con la resistencia RL.

Conecte la fuente de alimentacion y mida la corriente a plena Carga ILFL en la resistencia RL y
anote su resultado.

Arme el circuito de la fuente regulada variable Figura 9.3.
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o5 1N4002

Vs
~ G4 RL
611 | 240
VedFL=12V
ILFL =0.5 A

Figura 9.3

9. Mida con el voltimetro los niveles de voltaje en corriente directa CD y corriente alterna CA para cada
uno de los puntos siguientes (Punto A, Punto B, Punto C, Vrizo y Vs VcdFL) y an6telos en la tabla

9.2
Fuente Regulada
Punto A Punto B Punto C Vrizo | % de voltaje rizo Vs
VcdNL |V rectificado | V capacitor VcdFL
CA
CD
Tabla 9.2

10. Repita los puntos 4, 5, 6 y 7 para este circuito.
11. Mida el voltaje de entrada salida entre las terminales del regulador.
12. Calcule la potencia disipada en la resistencia inter de la fuente RO.

13. Ajuste el valor del potenciometro Rpl y Rp2 y con el voltimetro obtenga los niveles minimos y
méaximos de voltaje de salida de la fuente.

14. Apague la fuente de alimentacion desconecte los potenciémetros y mida los niveles de resistencia
para cada valor maximo y minimo de voltaje en la salida de la fuente.

CUESTIONARIO

1. Calcule el voltaje en el secundario del transformador.
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2. Calcule la corriente que deben resistir los diodos del puente rectificador. Figura 9.3.
3. ¢Cudl es la funcion que realizan los capacitores C2, C3y C4?
4. ¢Cual es la funcion que realizan los diodos D5 y D6?

5. Compare los valores de voltaje y corriente tedricos con los obtenidos en la practica con la tabla 9.2.

CONCLUSIONES
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PRACTICA 10. “REGULADOR DE VOLTAJE LINEAL VARIABLE CON
AMP-OP”

OBJETIVOS

» Observar el funcionamiento de un regulador de voltaje lineal variable con carga en serie con AMP-
OP.
» Comprender el comportamiento de la proteccion contra cortocircuito.

INTRODUCCION

La necesidad de las fuentes de alimentacion reguladas se debe a que el voltaje a la salida de una fuente de
alimentacion tiene variaciones, que pueden llegar a afectar el funcionamiento éptimo del que recibe la
alimentacion.
La fuente de alimentacion sin regulacion tiene dos caracteristicas que son indeseables:

e El voltaje de CD disminuye.

e El voltaje rizo se incrementa conforme aumenta la corriente de carga.

Debido a estas caracteristicas no deseadas se le agrega una seccidn de regulacion de voltaje a una fuente de
voltaje no regulada para lograr disminuirlas.

Este tipo de circuitos puede ofrecer un voltaje de salida de CD regulado a un valor establecido incluso si el
voltaje de entrada varia o si la carga conectada a la salida cambia.

Fuente de voltaje requlada

Fuente no Regulador 12 Vee
requlada de voltaje 1Amp

I/\ I/\/\/\ T Voltaje de CD l
v VL
Dl \/ * t seq ul * t seq D" T * t seq

Figura 10.1

ACTIVIDADES PREVIAS

1. El alumno deberé leer la practica de laboratorio.

Encontrar los voltajes del punto A, punto B y el Vs esperado con la maxima y minima resistencia.

3. Explicar el funcionamiento del circuito de la figura 10.2 éste debera ser entregado al profesor del
laboratorio al inicio del mismo.

4. Elalumno debera realizar la simulacion del circuito de la figura 10.2.

N
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EQUIPO

Multimetro
Osciloscopio

MATERIAL

Alambres y cables para conexiones
Tableta de conexiones

2 Diodos 1N4007 D1y D2
1 Capacitor de 4700 uF a 25V C

2 Resistencia de 1 kQ a > Watt Riy R
1 Diodo Zenera 5.2 V Dz

1 LED Rojo LED

1 Amp-Op LM741 Chly

1 Transistor TIP 31C T:

1 Transistor 2N3904 T,

1 Resistencia de 0.82 Q a 1 Watt Rs

1 Resistencia de 470 Q a > Watt R4

1 Resistencia de 8.2 kQ a 5 Watt Rs

1 Potenciémetro a 10 kQ P1

1 Resistencia de 220 Q a 1 Watt Ri1

1 Resistencia de alambre de 10 Q a 10 Watt RL2

1 Transformador 127V — 24V a 1 A con TAP Central TR1

NOTA: Es importante que las resistencias sean de la potencia indicada para evitar sobrecalentamientos.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Arme el circuito de la figura 10.2 dejando todos los interruptores abiertos.

D1 A SwWi
TR1 1 oo R3 1w Vs
H ’ ’ AAS t
C1 0.82Q Rg
4700uF .J_—. 4700
RL
D-
- 2 Te 511 . 2200
120v Transformador 3 I"
60 Hz =
A AN
Yy —
8.2kQ N

Figura 10.2

2. Conecte el transformador a la linea y utilizando el canal 1 del osciloscopio en acoplo de CD observe
el voltaje en el punto A, anotando su amplitud, frecuencia y periodo. Grafique la forma de onda,
acotando debidamente.

3. Desconecte el transformador. Cierre el interruptor SW1. A partir de este punto, los interruptores
conforme se vayan cerrando se mantendran cerrados.
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10.

11.
12.
13.

Con el canal 1 del osciloscopio en acoplo de CA, mueva la perilla VOLTS/DIV en sentido horario
para obtener la maxima sensibilidad. Si la forma de onda del voltaje de salida tiene rizo grafiquelo
anotando amplitud, periodo y frecuencia. En caso de que no haya, indiquelo.

Desconecte el transformador. Cierre el interruptor SW2. Con el osciloscopio en acoplo de CD mida el
voltaje de salida, variando el potencidmetro a su minima y maxima resistencia. Anote el voltaje
maximo y minimo a la salida.

Con el multimetro anote la corriente de carga I en el voltaje maximo y minimo y el voltaje Vce de
TlyT2.

Llene la tabla 10.1 con los datos obtenidos.

Potenciometro [kQ] Vs [V] IL [mA] Vee T1[V] | Ve T2 [V]
0
10
Tabla 10.1

Desconecte el transformador. Cambie la resistencia de carga a Ri>de 10 Q.

Con el canal 1 del osciloscopio en acoplo de CD mida el voltaje de salida Vs. Variando el
potencidmetro al minimo y maxima resistencia. Observe el comportamiento de la sefial. Anote sus
comentarios.

Varié el potenciometro P1 a su méxima resistencia y mida el punto B utilizando el canal 1 del
osciloscopio en acoplo de CA, mueva la perilla VOLTS/DIV en sentido horario para obtener la
méaxima sensibilidad. Si la forma de onda del punto B tiene rizo grafiquelo anotando amplitud,
periodo y frecuencia. En caso de que no haya, indiquelo.

Repita el punto 10 con el potencidémetro P1 a su minima resistencia.
Con el multimetro mida la corriente de carga I, usando el rango en AMPERES.

Llene la tabla 9.2.

Potenciometro [k€2] Vs [V] I [A] Vee T1[V] | Ve T2 [V]
0
10
Tabla 9.2

CUESTIONARIO

1.

2.

Determine las ventajas y desventajas de este tipo de regulador de voltaje lineal variable con carga en
serie.

(Cudl es el comportamiento del voltaje de salida con la resistencia de carga de 220 Q y 10 Q?
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3. De acuerdo con los datos obtenidos calcule la potencia que suministra la fuente de alimentacion a la
carga con cada uno de los valores obtenidos.

4. ¢Que funcidn tiene el transistor 2 y la resistencia R3?

5. ¢Qué funcion tiene el amplificador operacional?

CONCLUSIONES
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PRACTICA 11. “REGULADOR DE VOLTAJE VARIABLE CON CIRCUITO
INTEGRADO”

OBJETIVOS

» Comprender el funcionamiento de un regulador de voltaje lineal variable con un circuito integrado.

INTRODUCCION

Existe una amplia variedad de reguladores de voltaje integrados lineales con una serie de pines que van desde
3 hasta 14. Todos son reguladores serie porque el regulador serie es mas eficiente que el regulador paralelo.
Algunos reguladores integrados se emplean en aplicaciones especiales en las que se pueden configurar
resistencias externas para fijar la limitacién de corriente, el voltaje de salida, etc.

Los reguladores de voltaje de CI contienen los circuitos de la fuente de referencia, el amplificador
comparador, el dispositivo de control y la proteccion contra la sobrecarga, todo en un Cl. A pesar de la
construccion interna de un Cl es un tanto distinta de la descrita para los circuitos reguladores de voltajes
discretos, la operacion externa es muy similar. Las unidades de CI ofrecen la regulacion de un voltaje
positivo 0 negativo o de un voltaje ajustable,

ACTIVIDADES PREVIAS

1. El alumno debera leer la practica de laboratorio.

2. El alumno deberé explicar el funcionamiento del circuito de la figura 11.1, éste debera ser entregado
al profesor del laboratorio al inicio del mismo.

3. El alumno debera de realizar la simulacion del circuito de la figura 11.1.

EQUIPO

Multimetro
Osciloscopio

MATERIAL

Alambres y cables para conexiones
Tableta de conexiones

4 Diodos 1N4007 D:a Dy
1 Capacitor de 4700 pF a 25V Ci

2 Capacitor de 470 pF a 25V Coy Cs
1 Capacitor ceramico de 100pF Cs

1 Resistencia de 1 kQ a 2 Watt R1

1 Resistencia de 10 kQ a /2 Watt R

1 LED Rojo LED
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1LM723 Cly

1 Transistor TIP 31C T

1 Resistencia de 0.82 Q a 1 Watt Rs

1 Resistencia de 470 Q a > Watt Rs

1 Resistencia de 8.2 kQ a 2 Watt R4

2 Potenciémetros a 10 kQ P1y P2
1 Resistencia de 220 Q a 1 Watt RiL1

1 Resistencia de alambre de 10 Q a 10 Watt RL2

1 Resistencia de alambre de 22 Q a 10 Watt Ris

1 Transformador 127V — 24V a1 A con TAP Central TR1

NOTA: Es importante que las resistencias sean de la potencia indicada para evitar sobrecalentamientos.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Armeel circuito de la figura 11.1.

D3

T1 R3 Vs

AA
VWY

0.8202

D1
s R5
ur "’ RI
< R1 47002 -
C
47000F S 1O s 11 y 2200
I Cz2 N 10 Dy
.

Ve

P1 13

P.
2 3
= D=2 LeD = - 10k 3 P2 e 5
L
1 + ] 4 9 10k 470uF
Transformador b m— C3
120V = 100pF - = =4
60 Hz LM723 - = =

7
S -
10kE2 - 42KO

1

-

Figura11.1

2. Conecte el transformador a la linea y mida el pin 12 utilizando el canal 1 del osciloscopio en acoplo de
CA, mueva la perilla VOLTS/DIV en sentido horario para obtener la méxima sensibilidad. Si la forma de
onda del pin 12 tiene rizo grafiquelo anotando amplitud, periodo y frecuencia. En caso de que no haya,
indiguelo.

3. Con el multimetro mida el pin 5y gire el potenciometro P1 hasta obtener un voltaje de 5.1 V.

4. Con el osciloscopio en acoplo de CD mida el voltaje de salida, gire el potenciometro 2 para obtener el
voltaje minimo y méximo y an6telo en la tabla 11.1.

5. Con el multimetro mida la corriente de carga I, y el voltaje del transistor Vce, de acuerdo con la tabla
11.1.
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Potenciémetro Vs [V] IL [mA] Vce T1[V]
[kQ]
0
10
Tabla 11.1

6. Desconecte el transformador. Cambie la resistencia de carga a R de 10 Q.

7. Conecte el transformador a la linea. Con el canal 1 del osciloscopio en acoplo de CD mida el voltaje de
salida Vs. Varie el potenciometro P2 a su maxima y minima resistencia. Observe el comportamiento de la
sefial. Anote sus comentarios.

8. Varie el potenciometro P2 a su méxima resistencia y mida el pin 12 utilizando el canal 1 del osciloscopio
en acoplo de CA, mueva la perilla VOLTS/DIV en sentido horario para obtener la maxima sensibilidad. Si
la forma de onda del pin 12 tiene rizo grafiquelo anotando amplitud, periodo y frecuencia. En caso de que
no haya, indiquelo.

9. Repita el paso 8 con el potenciometro P2 a su minima resistencia.
10. Con el multimetro mida la corriente de carga I, usando el rango en AMPERES.

11. Llene la tabla 11.2.

Potenciometro Vs [V] IL [A] Vce T1 [V]
[kQ2]
0
10
Tabla 11.2

12. Repita el paso 6 con la resistencia de carga R s de 22 Q.

CUESTIONARIO

1. De acuerdo con los datos obtenidos calcule la potencia que suministra la fuente de alimentacion a la
carga con cada uno de los valores obtenidos.

2. ¢Cuél es el voltaje de rizo con RL1 y RL2? ;Existe diferencia? ¢Por qué?

3. ¢Cual es la corriente maxima I que suministra el regulador de voltaje? Explique su respuesta.
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4. ;Como se puede limitar la corriente en la carga?
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HOJAS TECNICAS

Philips Semiconductors Linear Products

Product specification

Timer

NE/SA/SE555/SE555C

DESCRIPTION

The 555 monolithic timing circuit is a highly stable controller capable
of producing accurate time delays, or oscillation. In the time delay
mode of operation, the time is precisely controlled by one external
resistor and capacitor. For a stable operation as an oscillator, the
free running frequency and the duty cycle are both accurately
controlled with two external resistors and one capacitor. The circuit

PIN CONFIGURATIONS

Gnp[ 1] 18] vee

TRIGGER

D, N, FE Packages

DISCHARGE

may be triggered and reset on falling waveforms, and the output output[3 ]| [ & | THRESHOLD
structure can source or sink up to 200mA. RESET| 4 | | 5] CONTROL VOLTAGE
FEATURES F Package
® Turn-off time less than 2us ad
H GNDII EI vee
® Max. operating frequency greater than 500kHz NC E El NG
® Timing from microseconds to hours TREGGERE El DISCHARGE
® Operates in both astable and monostable modes output[ 4] 1] ne
5 10
® High output current NCI: :l THRESHOLD
. RESETE E NC
® Adjustable duty cycle
NC E E CONTROL VOLTAGE
® TTL compatible
® Temperature stability of 0.005% per °C TOP VIEW
APPLICATIONS
® Precision timing
® Pulse generation
® Sequential timing
® Time delay generation
® Pulse width modulation
ORDERING INFORMATION
DESCRIPTION TEMPERATURE RANGE ORDER CODE DWG #
8-Pin Plastic Small Outline (SO) Package 0to +70°C NE555D 0174C
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) 0to +70°C NE555N 0404B
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) -40°C to +85°C SA555N 0404B
8-Pin Plastic Small Qutline (SO) Package -40°C to +85°C SA555D 0174C
8-Pin Hermetic Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) -55°C to +125°C SES555CFE
8-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) -55°C to +125°C SE5S55CN 0404B
14-Pin Plastic Dual In-Line Package (DIP) -55°C to +125°C SES555N 0405B
8-Pin Hermetic Cerdip -55°C to +125°C SE555FE
14-Pin Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) 0to +70°C NE555F 0581B
14-Pin Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) -55°C to +125°C SE555F 0581B
14-Pin Ceramic Dual In-Line Package (CERDIP) -55°C to +125°C SE555CF 0581B
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GOODSKY

RWRW

MAIN FEATURE

cmmus A 1. High switching current up to 15A in small size.
2. Sugar-Cube relay suitable for various applications.
3. UL, C-UL & TUV safety standard approved.
4. UL Class F insulation available.
o ? 5. Highly adapt to harsh conditions with high
A temperature and vibration.
= 6. Halogen Free series available.
o o 7. Comply with RoHS and REACH regulations.
8. In accordance with IEC 60335-1 Glow Wire
requirements for home appliances.
CONTACT RATING BOTTOM VIEW
Load Type RW (DM/DB) RW (D) RWH (DM/DB) RWH (D)
12A 120VAC(UL) | 12A 120VAC(UL) | 12A 250VAC(UL) 12A 250VAC(UL)
Rated Load (Resistive) 10A 120VAC 10A 120VAC 10A 277VAC(TUV) | 10A 277VAC(TUV)
10A 24VDC 10A 24VDC 15A 120VAC 15A 120VAC
- - 15A 24VDC 15A 24VDC
Contact . - - TV-5 120VAC (N/O)* | TV-5 120VAC(N/O)*
OliaCtCapAChy R - Tungsten (1800W)* | Tungsten (1800W)"
Rated Carrying Current 12A 12A 15A 15A
AC 240V AC 240V AC 240V AC 240V
Max. Allowable Volt
i e DC 110V DC 110V DC 110V DC 110V
Max. Allowable Current 12A 12A 15A 15A
Kax Allowable Pawsr Fores 1440VA 1440VA 3000VA 3000VA
240W 240W 360W 360W
Contact Material Ag Alloy Ag Alloy Ag Alloy Ag Alloy
Contact Form SPST SPDT SPST SPDT
*Contact Material: AgCdO only
APPLICATION B Temperature Range ........ -30~+85°C
D ficAppii . Office Machines, Audi B Humidity Range ............... 45~85% RH.
on'.les ieApphances. e .|nes o W Coil Temperature Rise .... 35°C Max.
Equipment, Coffeepot, Control Units, etc. W Vibration:
Destruction .........cwiseses 1010 55 to 10 Hz,0.75 mm single
PERFORMANCE (AT INITIAL VALUE) amplitude (1.5mm double ampitude)
m Contact Resistance. ...100mQ Max.@1A,6VDC Malfunction .............eee. 10t0 35t 10 Hz,0.75 mm single
W Operate Time....... ...10mSec. Max. — amplitude (1.5mm double amplitude)
W Release Time .......ccccoeeeene 5 mSec. Max. Degfrubtion 1,000 m/S?
M Dielectric Strength: P 160 m/s?
Between Coil & Contact....... 1,000VAC at 50/60 Hz NI
f : W Life Expectancy:
or one minute Mocharical 107 Obasrat N
Between Contacts............... 500VAC at 50/60 Hz Senamea R pEE IR
f ; Load condition
arene minuls Electrical 10° Operations at Rated
W Surge Strength .........cccceee. 3,000V (between Coil =~ 7T T remeesmeasaseneaeaeenes Resi tP e
& Contact 1.2x50uSec.) g v AbeSIst g’e o3
M Insulation Resistance........... 100 MegaQ Min. at QIO st out~g
500vDC

SAFETY STANDARD & FILE NUMBER

E141060
R09854380
09002037102

GOOD SKY ELECTRIC CO., LTD.

M Max. On/Off Switching:
Electrical .cccennn 6 Cycles per Minute
Mechanical...commmnman 300 Cycles per Minute
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SEMICONDUCTOR ™ Q
3
CD4017BC » CD4022BC g
Decade Counter/Divider with 10 Decoded Outputs « 2
Divide-by-8 Counter/Divider with 8 Decoded Outputs ¢
General Description Features
The CD4017BC is a 5-stage divide-by-10 Johnson counter B Wide supply voltage range: 3.0V to 15V
with 10 decoded outputs and a carry out bit. W High noise immunity: 045 Vpp (typ.)

The CD4022BC is a 4-stage divide-by-8 Johnson counter
ith 8 decoded ts and t bit.

with 8 decoded outputs and a carry.ou ) TTL compatibility: or 1 driving 74LS

These counters are cleared to their zero count by a logical o

“1" on their reset line. These counters are advanced on the = Me@um speed operation: 5.0 MHz (typ.)

positive edge of the clock signal when the clock enable sig- with 10V Vpp

nal is in the logical “0" state. B Low power: 10 pW (typ.)

The configuration of the CD4017BC and CD4022BC per- B Fully static operation

mits medium speed operation and assures a hazard free

counting sequence. The 10/8 decoded outputs are nor- H H

mally in the logical “0" state and go to the logical “1” state Apphc_ations

only at their respective time slot. Each decoded output — * Automotive

remains high for 1 full clock cycle. The carry-out signal » Instrumentation

completes a full cycle for every 10/8 clock input cycles and

is used as a ripple carry signal to any succeeding stages.

W Low power Fan out of 2 driving 74L

+ Medical electronics
+ Alarm systems

Industrial electronics
+ Remote metering

Ordering Code:

Order Number Package Number Package Description
CD4017BCM M16A 16-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150" Narrow
CD4017BCSJ M16D 16-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJ TYPE II, 5.3mm Wide
CD4017BCN N16E 16-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIF), JEDEC MS-001, 0.300" Wide
CD4022BCM M16A 16-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150" Narrow
CD4022BCN N16E 16-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIF), JEDEC MS-001, 0.300" Wide

Devices also available in Tape and Reel. Specify by appending the suffix letter “X” to the ordering code.

Connection Diagrams

8 UM JOpIAIQ/I2JuN0) g-Ag-apiAlg « SINAINO Papoda 0} YIM JOPIAIQ/IBJUN0D apedaq 28zz0vraD » 99.L0vAD

Pin Assignments for DIP, SOIC and SOP Pin Assignments for DIP and SOIC
CD4017B CD4022B
DECODED OUTPUT “5* — U = Voo DECODED BUTPUT “1* = U L Vo
DECODED DUTRUT 1 =] S Reser DECOBED OUTPUT 1" —d L2 eser
DECODED DUTPUT "1 1 cuocx DECODED DUTPUT 2" — HL tioex
DECODED OUTRUT “2 —ed L cLock enasLe DECODED DUTPUT 5 —d 12 cLock EnaBLE
DECODED OUTPUT ‘5" L2 carav-our DECOBED OUTPUT "5 — 2 cammvour
DECODED DUTPUT “T* = - peconen auteut 5 e = T ——
DEGODED QUTPUT 3" — L pecovEo ouTeyT u" DECODED QUTPUT 3~ = % ecopen ouTPUT 41
Vsg - >~ necaneo outruT & Vs — KR
Top View Top View
© 1999 Faurchild Semiconductor Corporation DS005950. prf www farrchildsenm com
L I}
Rev. 1.0.2
©2002 Fairchild Semiconductor Corporation
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.
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TIP31 Series(TIP31/31A/31B/31C)

Medium Power Linear Switching Applications
+ Complementary to TIP32/32A/328/32C

NPN Epitaxial Silicon Transistor ! T0-220

1.Base 2Collector 3.Emitter
Absolute Maximum Ratings t.=25°C uniess otherwise nated

Symbol Parameter Value Units
Veeo Collector-Base Voltage  : TIP31 40 W
CTIP3A G0 W
TIP31B 80 W
CTIP3MC 100 W
VeED Collector-Emitter Voltage - TIP31 40 v
I TIP3A G0 W
(TIP31B &0 W
S TIP3MC 100 W
VEzo Emitter-Base Voltage ] Ay
Ic Collector Current (DC) 3 A
lcp Collector Current {Fulse) 5 A
s Base Current 1 A
Pz Collector Dissipation (Tz=257C) 40 W
Pc Collector Dissipation (T,=25°C) 2 W
T, Junction Temperature 150 “C
Tete Storage Temperature - 65 ~ 150 “C
Electrical CharacteristiCs t.=25:C uniess otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. Max. | Units
Veopolsus) * Collector-Emitter Sustaining Voltage
TIP3 lg=30mA, Ig=10 40 N
D TIP31A 60 N
- TIP31B 80 v
I TIP31C 100 W
leeo Collector Cut-off Current
CTIF331A Ve =30V, Ig=0 03 mA
CTIF3B/3MC Veop=60V,15=0 03 mA
lces Collector Cut-off Current
TIP3 Vep =40V, V=0 200 pA
I TIP3A Vep =60V, Vgg=10 200 pA
S TIP31B Veop =80V, Veg=0 200 LA
“TIP31C Ve =100, Vg =10 200 pA
leso Emitter Cut-off Current VMeg =5V, Ig=10 1 mA
Neg * DC Current Gain Ve =4V, Io = 1A 25
Vep =4V, 1= 3A 10 50
Veelsat) * Collector-Emitter Saturation Voltage lo=3A, Ig= 375mA 12 Vi
Vgelsat) * Base-Emitter Saturation Voltage Veog =4V, g = 3A 1.8 Y
fr Current Gain Bandwidth Froduct Wep = 10V, I = S00mA 3.0 MHz

* Pu'se Test: PW=300us, Duty Cycle=2%
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22 AR XR-2240

Programmable Timer/Counter

L

RC setting and can be synchronized with external /128
clock signals. Both the contral inputs and the outputs
are compatible with TTL and DTL logic levels.

GENERAL DESCRIPTION FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM
The XR-2240 Programmable Timer/Counter is a o E—"’-"m o E v
monolithic controller capable of producing ultra-long | :
time delays without sacrificing accuracy. In most
applications, it provides a direct replacement for fo2 E"‘" < 15 35?;‘3‘0“
mechanical or electromechanical timing devices and
generates programmable time delays from micro- foid E.‘_ - 14] TIME BASE
seconds up to five days. Two timing circuits can be ) | :l OuTRUT
cascaded to generate time delays up to three years.

g ys up ¥ ws [4 e e —E TMING RC
As shown in Figure 1, the circuit is comprised of an c%.‘ﬁ@?; BASE
internal time-base oscillator, a programmable 8-bit 016 E4— —EI MODULATION
counter and a control flip-flop. The time delay is set y
by an external R-C network and can be programmed
to any value from 1 RC to 255 RC. foi32 E"" ¢ | ; E TRIGGER
In astable operation, the circuit can generate 256 fors4 E*‘“ CD’:}RGL""E RESET
separate frequencies or pulse-patterns from a single

]

B GROUND

FEATURES

Timing from micro-seconds to days
Programmable delays: 1 RC to 255 RC
Wide supply range; 4V 10 15V

TTL and DTL compatible outputs

High accuracy: 0.5%

External Sync and Modulation Capability
Excellent Supply Rejection: 0.2 %N

SYSTEM DESCRIPTION

The XR-2240 is a combination timer/counter capable
of generating accurate timing intervals ranging from
microseconds through several days. The time base
works as an astable muitivibrator with a period equal
to RC. The eight bit counter can divide the time base

APPLICATIONS ; .
output by any integer value from 1 to 255. The wide
Precision Timi Frequency Synthesis supply voltage range of 4.5 to 15 V, TTL and DTL
Long Delay G:r?eration Pulse Ceguntirglsgmming logic compatibility, and 0.5% accuracy allow wide
Sequential Timing A/D Conversion applicability. The counter may operate independently

Digital Sample and Hold of the time base. Counter outputs are open collector

Bi Patt i
inary Patier Generation and may be wire- OR connected.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS AT . " .
The circuit is triggered or reset with positive going

Supply Voltage 4 pulses. By connecting the reset pin {(Pin 10) to one of
POE,F;Z Di ssipgaii on 8v the counter outputs, the time base will halt at timeout.
Ceramic Package 750 mW If none of the outputs are connected to the reset, the
circuit will continue to operate in the astable mode.

Derate above + 25°C 6 mw/°C o ! . " .
Operating Temperature XR-2240  -65°C 10 + 125°C Activating the trigger terminal (Pin 11) while the
Storage Temperature -65°C 1o + 150°C timebase is stopped will set all counter outputs to the
Rev-B low state and stari the timebase,
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Product specification

Phase-locked loop

PCPouT [1 ] U [16] Voo
Pyt [ 2] 15
compy [3] [14] siGN |y

VCOqut E E PC2out

HEF40468
INH l 5

SN 1] Ry
cig[7] [10] SFouT
vss [8] (9] veon

7Z273690.1

Fig.2 Pinning diagram.

FUNCTIONAL DESCRIPTION
VCO part

The VCO requires one external capacitor (C1) and one or
two external resistors (R1 or R1 and R2). Resistor R1 and
capacitor C1 determine the frequency range of the VCO.
Resistor R2 enables the VCO to have a frequency off-set
if required. The high input impedance of the VCO simplifies
the design of low-pass filters; it permits the designer a wide
choice of resistor/capacitor ranges. In order not to load the
low-pass filter, a source-follower output of the VCO input
voltage is provided at pin 10. If this pin (SFouT) is used, a
load resistor (RsF) should be connected from this pin to
Vsgs; if unused, this pin should be left open. The VCO
output (pin 4) can either be connected directly to the
comparator input (pin 3) or via a frequency divider. ALOW
level at the inhibit input (pin 5) enables the VCO and the
source follower, while a HIGH level turns off both to
minimize stand-by power consumption.

Phase comparators

The phase-comparator signal input (pin 14) can be
direct-coupled, provided the signal swing is between the
standard HE4000B family input logic levels. The signal
must be capacitively coupled to the self-biasing amplifier
at the signal input in case of smaller swings. Phase
comparator 1 is an EXCLUSIVE-OR network. The signal
and comparator input frequencies must have a 50% duty

ol

HEF4046B
MSI
PINNING
1. Phase comparator pulse output
2. Phase comparator 1 output
3. Comparator input
4. VCO output
5. Inhibit input
6. Capacitor C1 connection A
7. Capacitor C1 connection B
8. Vss
9. VCO input
10. Source-follower output
11. Resistor R1 connection
12. Resistor R2 connection
13. Phase comparator 2 output
14. Signal input
15. Zener diode input for regulated supply.

factor to obtain the maximum lock range. The average
output voltage of the phase comparator is equal to ¥» Vpp
when there is no signal or noise at the signal input. The
average voltage to the VCO input is supplied by the
low-pass filter connected to the output of phase
comparator 1. This also causes the VCO to oscillate at the
centre frequency (f,). The frequency capture range (2 f¢) is
defined as the frequency range of input signals on which
the PLL will lock if it was initially out of lock. The frequency
lock range (2 f.) is defined as the frequency range of input
signals on which the loop will stay locked if it was initially
in lock. The capture range is smaller or equal to the lock
range.

With phase comparator 1, the range of frequencies over
which the PLL can acquire lock (capture range) depends
on the low-pass filter characteristics and this range can be
made as large as the lock range. Phase comparator 1
enables the PLL system to remain in lock in spite of high
amounts of noise in the input signal. A typical behaviour of
this type of phase comparator is that it may lock onto input
frequencies that are close to harmonics of the VCO centre
frequency. Another typical behaviour is, that the phase
angle between the signal and comparator input varies
between 0° and 180° and is 90° at the centre frequency.
Figure 3 shows the typical phase-to-output response
characteristic.
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DESCRIPTION

The NE/SE565 Phase-Locked Loop
(PLL) is a self-contained, adaptable filter
and demodulator for the freguency
range from 0.001Hz to 500kHz. The
circuit comprises a voltage-controlled
oscillator of exceptional stability and lin-
earity, a phase comparator, an ampiifier
and a low pass filter as shown in the
Block Diagram. The center frequency of
the PLL is determined by the free-run-
ning frequency cf the VCO; this frequen-
cy can be adjusted externally with a
resistor or a capacitor. The low pass
fiter, which determines the capture
characteristics of the loop, is formed by
an internal resistor and an external ca-
pacitor.

BLOCK DIAGRAM

NE/SE565
Phase-Locked

Product Specification

FEATURES

e Highly stable center frequency
(200ppm/°C typ.)

¢ Wide operating voltage range
(x6V to 12V}

¢ Highly linear demodulated output
(0.2% typ.)

e Center frequency programming
by means of a resistor or
capacitor, voltage or current

o TTL and DTL compatible square
wave output; loop can be
opened to insert digital
frequency divider

¢ Highly linear triangie wave output

e Reference output for connection
of comparator in frequency
discriminator

¢ Bandwidth adjustable from
<t1% to > t60%

e Frequency adjustable over 10 to
1 range with same capacitlor

Loop

PIN CONFIGURATIONS

F, N Packages
v- [1 4] NC
INPUT [Z] [13] NC
mpPuT 3] 1i7] NC
VCO OUTPUT T NE
PHASE : :]
COMPARATOR [5 | 5] v+
e ":g; & [ EXTERNAL C
TPUT FOR VCO
pemoouLATED [Z] [3] EXTERNAL R
TPUT FOR VCO
TOP VIEW
S0 0%
D Package'
NPT [1] [1a] v -
ne [2] 73] ne
INPUT [F] [12] v+
veo ouTpuT [7] [11) EaanaLC
PHASE
RATOR [§ 75] EXTERNAL R
oA TNr T & FOR VCO
Ne [8] B
REFERENCE DEMCOULATED
ouTPuT 2 Ly ouTPUT
TOR VIEW
TO117708
MOTE:
i. SO angd non-standard pin out,

ov*
: 1,
LOW-PASS FILTER 'T
INPUT O PHASE r—'\h‘v/ -C DEMOD. QUTPUT
2 AMPLIFIER} 36 k ’

o— DETECTOR O REF_ QUTPUT
o3
O-—4——'—I

vCo

3 1
| AN
g =
Oy
BDOTSE! S

APPLICATIONS

¢ Frequency shift keying

« Modems

¢ Telemetry receivers

+ Tone decoders

o SCA receivers

® Wide-band FM discriminators
e Data synchronizers

o Tracking filters

« Signal restoration

+ Frequency multiplication &
division
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SECESHFD

INTE

ELECTRONICS, INC
44 FARRAND STREET
BLOOMFIELD, NJ 07003
(973) 748-5089

NTE989
Integrated Circuit
General Purpose Phase Lock Loop (PLL)

Description:

The NTE989 is a general purpose Phase Locked Loop (PLL) in a 14—Lead DIP type package contain-
ing a stable, highly linear voltage controlled oscillator for low distortion FM demodulation, and a
double balanced phase detector with good carrier suppression. The VCO frequency is set with an
external resistor and capacitor, and tuning range of 10:1 can be obtained with the same capacitor.
The characteristics of the closed loop system—bandwidth, response speed, capture and pull in range—
may be adjusted over a wide range with an external resistor and capacitor. The loop may be broken
between the VCO and the phase detector for insertion of a digital frequency divider to obtain frequen-
cy multiplication.

Features:

200ppm/°C frequency stability of the VCO

Power supply range of +5 to +12 volts with 100ppm/% typical

0.2% linearity of demodulated output

Linear triangle wave with in phase zero crossings available

TTL and DTL compatible phase detector input and square wave output
Adjustable hold in range from +1% to > £60%

>

pplications:

e Data and tape synchronization e Frequency multiplication and division

e Modems e SCA demodulators

e FSK demodulation e Telemetry receivers

e FM demodulation e Signal regeneration

® Frequency synthesizer ® Coherent demodulators

e Tone decoding

Absolute Maximum Ratings:

SUPPIY Vol age . . e e e +12V
Power Dissipation (Note 1) . ... .. . e 300mw
Differential Input Voltage . ... .. . +1V
Operating Temperature Range ... .. ... i i e e e 0°C to +70°C
Storage Temperature Range . .. .. .. ... —65°C to +150°C
Lead Temperature (Soldering, 10 S€C) . .. .. ... e +300°C

Note 1. The maximum junction temperature of the NTE989 is 100°C. Thermal resistance for this
device is 100°C/W.

Pin Connection Diagram

(=) Vee N.C.

Input N.C.

Input N.C.

VCO OQutput N.C.
Phase Comparator (+) Vee

VCO Input
Reference Output B Timing Capacitor

VCO Control Voltage [:Jll Timing Resistor
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FAIRCHILD

.
SEMICONDUCTOR®

www.fairchildsemi.com

LM741

Single Operational Amplifier

Features

+ Short circuit protection

* Excellent temperature stability

+ Internal frequency compensation
* High Input voltage range

+ Null of offset

Description

The LM741 series are general purpose operational amplifi-
ers. It 1s intended for a wide range of analog applications.
The high gain and wide range of operating voltage provide
superior performance in intergrator, summing amplifier, and
general feedback applications.

8-DIP

Internal Block Diagram

OFFSET o
NULL NC
IN (=) ‘ o Vee
IN (+) e OUTPUT
OFFSET
Vee o NULL

Rev. 1.0.1

©2001 Fairchild Semiconductor Corporation
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INSTRUMENTS LAM317L
SLCSI44E - JULY 1004 — REVISED OCTOEER 1014
LM317L 3-Terminal Adjustable Regulator
1 Features 3 Description
+  Output Voltage Range Adjustable 1.25 V to 32V The:- _LM3”L device is an adjustable, 3-terminal, )
When Used With External Resistor Divider positive-voltage regulator capable of supplying

100 mA over an output-voltage range of 1.23 V to

32 V. It is exceptionally easy to use and requires only

+ Input Regulation Typically 0.01% Per Input- two external resistors to set the output voltage.
Voltage Change

+  Output Current Capability of 100 mA

Device Information

*  Qutput Regulation Typically 0.3%

. Ripple Rejection Typmally 20 4B PART NUMEBER PACKAGE BODY SIZE (NOM)
i i S0IC (8) 4.90 mm = 3.91 mm
* For Higher Output Current REequirements, - - -
See LM317M (500 mA) and LM317 (1.5 A) Py T0-52 () .30 mm « 4.30 mm
S0T-88 (3) 4.50 mm » 2.50 mm
2 Applications TS50 (8) 3.00 mm x 4,40 mm
+  Electronic Points of Sale
+ Medical, Health, and Fitness Applications
*  Prnters
+ Appliances and White Goods
+ TV Set-Top Boxes
4 Simplified Schematic
LM317L
Vi Vo
Input Output
Adjustment Bl
470 W
Cl=0.1pF C2=1pF
Rl

|||—||
L
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TEXAS LM317M
I_-TERMINAL ADJUSTABLE REGULATOR

www.ti.com SLVEISTO - APRIL 2000 - REVISED JULY 1006

FEATURES

-

Output Voltage Range Adjustable From Q Devices Meet Automotive Performance
1.25 Ve 3TV Requirements
Output Current Greater Than 500 mA Custemer-Specific Configuration Contrel Can

Internal Short-Circuit Current Limiting Be Supported for Q Devices Along With

Thermal-Overload Protection Major-Change Approval

Output Safe-Area Compensation

DCY PACEAGE KTPF PACKAGE KEVU (TO-251) PACKAGE
(TOP VIEW) {TOF VIEW) ({TOF VIEW)
| ] nvpUT El F— — T mEUT 5 M-+ T meuT
o
= e _} — E : [ OUTPUT
o = | _ _
E 1 outrUT ] T aprusT a T apmusT
]
] apmsT

DESCRIPTION/ORDERING INFORMATION

The LM317M is an adjustable 3-terminal positive-voltage regulator capable of supplying more than 500 mA over
an output-voltage range of 1.25V to 37 V. The LM317M is exceptionally easy to use and requires only two
extemal resistors to set the output voltage. Furthermore, both line and load regulation are better than standard
fized regulators.

In addition to having higher perfformance than fized regulators, the device includes on-chip current limiting,
themnal-overload protection, and safe-operating-area protection. All overload protection remains fully functional if
the ADJUST terminal is disconnected.

Normally, no capacitors are needed unless the device is more than six inches from the input filter capacitors, in
which case aninput bypass capacitor is needed. An optional output capacitor can be added to improve transient
response. The ADJUST terminal can be bypassed to achieve high ripple-rejection ratios, which are difficult to
achieve with standard three-terminal regulators.

ORDERING INFORMATION

T: PACKAGEwm ORDERAELE PART NUMEER TOP-SIDE MARKING
PowerFLEX™ — KTP Rezl of 2000 LM317TMETER LM317TM
N . Tube of 80 LM317TMDCY
0°C to 125°C SOT - DCY L4
Resl of 2500 LM31TMDCYR

TO-252 - KVU Rezl of 2500 LM31TMEVURG3 LM31TM
PowerFLEX — KTP Rezl of 2000 LM31TMQETPR 317TMQ

—4p°C to 125°C LM31TMQDCYR L5
30T - DCY Resl of 2500

LM31TMQDCYRG3 LE

(1) Package drawings, standsrd packing quantities, thermal dsts, symbolization, znd PCE dezign guidelines am available at
W tl.com'sc'package.
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3-TERMINAL ADJUSTABLE REGULATOR
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Absolute Maximum Ratings o

over operating temperature range (vnless otherwise noted)

MIN MAX | UNIT
Vi-Vo Input-to-output differentizl voltage 40 v
Tr Opersting virtual junction temperstore 150 °c
Lezd temperature (within 5 mils of the plastic body for 10 =) ETE, DCY packzges 260 *C
T Storzge temperature fEnge —63 150 =C
{1}  Strezszsz beyond thoze lizted under "zbzoluts maximum ratings” may cavze permansnt damage to the dewvice. These 2re strezs ratings
only, and fonctiona] operstion of the device at these or any other conditions beyond these indicated vnder "recommended operating
conditions" iz not implied. Exposzure to zbzolute-meximum-mted conditions for extended periods may sffact device relisbility.
Loyl
Package Thermal Data
PACKACE EQARD B fax Bra
PowerFLEX (KTR) High K, JESD 51-5 EEa 23 E/W
50T-223 (DCY) High K, TESD 51-7 08 "C/W 3 /W
T0-252 (KVU) High K, JESD 51-5 303 “C'W
(1) Maximum power diszipation iz 2 function of Trimax), 8ra, snd Ta. The mamimuom allowable power dissipstion t any allowable smbient
temperatore is Po= (Trimax) — Ta)6ra. Opsrsting st the sheolute maximum Trof 150°C can sfect relisbility.
Recommended Operating Conditions
AMIN MAX UNIT
Vi-Va Input-to-output veltage differential 37 W
Io Output current 0.5 A
No suffix 1] 125 .
Tr Operating wirtuzl jonction temperaturs C
Q zuffix —40 125
Electrical Characteristics
over recommendsd operating virtval-jenction temperature range, W [ Vo= 5V Taz Q1AL of is= noted)
PARAMETER TEST CONDITIONSm AMIN TYF AMAY UNIT
Tr=15°C 0.01 0.04
Line regulationa) Vi-Vo=3Viw 4V T
Full temperaturs rangs 0.02 0.07
Tr=15°C 0.1 0.5
Load regulation Io=10 mA to 500 mA “BWVo
Full temperature rangs 0.3 1.5
ADJUST terminzl cusrant 50 100 pa
Change in ADJUST terminal current Vi-Vo=3Vio 4V, Io= 10 mA to 500 mA 0.2 5 pA
Reference voltzge Vi-Vo=3Vio 4V, Io= 10 mA to 500 mA 1.2 1.25 1.3 v
Output-voltage temperstore stability 0.7 %
Mmm.wm_ load cun_ent 35 10 ma
to maintain regulstion

ST
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Vi-Vo<15V 500 00
Maximum output current méi
¥1- Vo= 40 V, Pp £ Pove, Tr=125°C 150 250
RMI cutpue meize velizge (W o F V) f= 10 Hz to 10 kHz, Tr=1215C 0.003 %V o
= FE= Canr= Oy 65
Ripple rejection ‘ o_— 10V, £= 120 Hz, — 4B
Ti=13°C Canr= 10 pFy &6 ]
Long-term stability Tr=125%C 03 1| %/1k hrz

(1) Puolse-testing technigues sre pzed to maintain the junction tempersture 23 close to the ambient tempersturs 2z possible.
(2) Line woltzge regulation iz exprezzed here as the percentags change in owtput voltage per 1-W change at the input.
(3) CADIJ iz connected between the ADJUST terminzl znd ground.

2 Submit Documentation Feedback
¢ TEXAS LM317M
I 3-TERMINAL ADJUSTABLE REGULATOR

www.ti.com

SLVS2%70 - APRIL 2000 - REVISED JULY 2006

APPLICATION INFORMATION

D1 (Note E)
1N4002

L

Iny Ou
i O put LM3ITM gt # L 2 ) Vo(NoteC)
- R
Adjust
240 2
_ o D2 (Note E)
1 Ved=128V 1IN4002
—L—Ci(Note 4) —— Co(NoteB)
01 MF ] l 10 &F
Rz T € ana (Note D)
4 I- »
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NOTES: A_ Ciis not reguired, but is recommendad, partionlarly if the repnlator is not in close proximity
to the power-supply filter capacitors. 4 0.1- pF dizc or 1-pF tantalvm provides sufficient

by¥pazzing for most applicati ons, ezpecially when adjustment and outpuot capacitors ars wsed.
B. Coimproves transient responss, but is not nesded for stability

C. Voiz closlated 2= shown:

Vo 4 Veel) — s il

Because Ladj typically is 50 pd, it is nepligibls in most applications.

D. Caprizs usad to improve ripple rejection; it prevents =mplification of the rippls 2= the owtput voltzgs
iz adjusted higher. If Capris wsad, it is best to includs protection diedss.

E._If the input is shorted to ground duwring a favlt condition, protection diedes provide measuwres to
pravent the possiblility of external capacitors discharging through low-impedance paths in the IC. By
providing low-impedance discharge paths for Coand Capr, respactively, D1 2nd D prevent the
capacitors from discharging into the ovtput of the regulator.

Figure 14. Adjustable Voltage Regulator
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Jume 1383
National Semiconductor

LM723/LM723C
Voltage Regulator

General Description Features

The LMTELM7TE3C [ 3 vollage ragulator deslgned prima- @ 150 mA output curment wishouwt exiemal pass transksior
rly for seriee reguiator applicatlone. By Bself, It will supgly = Output cuments In excese of 104 possitle by adding
autput cuments up 1o 150 mA; but 2xiemal raneletare can be gxlemal franslstors

added to provide any deelred load curment. The elrcult fea- Input woltage 40 max

iurss extreme ¥ W 515.'1'1':'}' cumrent draln, ard provision le |:||_|tF||_1 voRage -HUJLE13=|E fram 5% to 37V

made far effner Inear or foldback: current limiting. ® Can b= wsed 35 2ither a linear or 3 switching regulator
The LMTZHLM7TZ3C IE alsn usaful In 3 wide rangs of other

applications swch &5 & shunf raguiatar, 3 current regulator or

3 temparsiure contralisrn

The LM723C ks Wenilcal io the LMT23 except that ih2

LMT23C has Itz performance guarantized aver 3 00 f

+70°C famperature range, Instead of -55°C o +125°C.

loje|nbay abeyjjop DETINTETINT

Connection Diagrams

Dual-in-Line Package Matal Can Packaga
ERFRin
e o]
CLUFFERT L T=4 ]
CosE el i —y 1
e G HAl—d
- E I _Y .
et |-
Ny =8
e
Top View Hofa: Fin S connedied to case
Qrder Numbar LM7TZ3.0583 or LM723CH Top Wiew
%ag N3 Package J144 or 144 Ordar Humbar LMT23H, LMTZ3Hi383 or LMT23CH

%ag N5 Package H10C

Equivalent Circuit*

LA AT
COMPEARATES
rsen VOLTAR
REFERENCE
ANPLINER
Ly Py
osIlteels
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Absolute Maximum Ratings ot 1

If Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the Mational Semiconductor Sales Officel
Distributors for availability and specifications.

{Note 10)

Cavity DIF (Note 2)
Makded DIP {Mote 2)

Dperating Temperature Rangs

LMT23
LMT723C

200 mvw
580 mv

-58°C to +150°C
0°C to #70°C

Storage Temperature Rangs

Z';'::n::j:“:n:::;:m:: :: ::EL'_"S) fg: Meizl Can -B5°C to +150°C
Input-Cutput Voltage Differential 40 Waldes DIR TIEE IR
i i Lead Temperature (Soldering, 4 sec. max.)
Maximum Arnplifier Input Voltage §
[Either Input) BHY Hermetic Package 3002
Maximum Amplifier Input Voltage Flzstic Fackage 280°C
[Differential) 1T ESD Tolerance 1200%
Current from Wz 25 mA (Human body model, 1.5 k2 in series with 100 pF)
Current from Ve 15 mA
Internal Power Dissipation
Metal Can (Mote 2) 200 mvy
Electrical Characteristics ot 2) (et 10
Parameter Conditions LM7T23 LM7T23C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Line Regulation Wiy = 12V o V), = 158V 0.0 | 04 0.0t | 04 % Vour
—85°C = Ts € +125°C 0.3 % Waour
0°C 2 T, £ +70°C 0.3 W Vo
Wi = 12V o Vi = 40V 0oz | 0.2 o1 | 08 W Vour
Load Regulation I =1 mAto = 50 mA 0.03 | 0.15 003 | 02 % Vour
-B5'C 2 T, € +125°C 0.8 % Vaour
0°C S T, = +70°C 0.8 W Vour
Ripple Rejection f= 50 Hz to 10 kHz, Crer =0 T4 74 dB
f =50 Hz to 10 kHz, Crer = 5 pF 28 28 dB
Ayerage Temperature Coefic- -85'C 2T, = +125°C 0.002 |0.015 W"C
ient of Output Voltage (Mote 8) 0"C =T, = +7TFC 0.003 [0.015 w*C
Shaort Circuit Current Limit Rz = 100 Vg =0 a5 g5 ma
Reference Yoltage 8.85( 7.15 | 7.35 |6.80| 7.15 | 7.50 W
Cutput Maoisa Vaoltage BW = 100 Hz to 10 kHz, Crgp = a5 a8 prms
BW = 100 Hz to 10 kHz. Crer = 5 pF 25 25 pVrms
Long Term Siability 0.05 0.05 %1000 hrs
Standby Current Drain I =0, Wy =30V 17 | 3.5 1.7 | 4.0 ma
Input Veoltage Range 2.5 40 | 8.5 40 W
Cutput Voltage Range 20 37 | 2.0 ar W
Input-Output Voltage Differential 2.0 38 | 30 38 W
B Maolded DIF 105 "CAY
By Cavity DIP 150 "CAY
Biys H10C Board Mount in Still Air 185 165 "CAY
By H10C Board Mount in 400 LF/Min Air Flow i 68 TV
Bz 22 22 "y

Mote 1: “Absolube Maximum Ratings” Indlcate Bmits beyond which damags to the device may occur, Oparating Ratinge indlcats condBons for which the devicz Is
functional, but da not guarantes specic parformance limits.

Mote 2 Sea deraling curvas for maximum powser rasng sbove 25°C,
Mote 3: Unless oimenwlss spactizd, Ty = 2550, Wiy = V™ = Vg = 124 W™ = 0, Vg = 5\ I, = 1 mA, Rige = 0, ©y = 100 pF, Crge = 0 and divider Impedance a5
§E2N by Emor amplfier s 10 kD connacted &5 shown In Fgure 1. Line and load regulation spacifications ar2 given for the condition of constant chip temperature. Tem-
perature drifts must be 1aken Into account separatsly for high dissipation conditions.

Mote 4
Mot 5:

Ly & 40 1uIms of No. 20 enamaled Copper wire Wound on Femoxcube P36/Z2-357 pot core of equIVEsant with 0.009 In. &ir gap.
Figures In parentneses may b2 uesd If R1RZ oWoer IE piacad on opposha Input of amar amg.

Mote E:
Mots 7
Mot &:

Feplace R1M2 In BOUres Wi ohider SHown In Figwe 13
W™ and Wog MUt be connacted 1o 3 43V ar graster supply.
Far metal tan applhcations whare Wiz I8 raguired, an external £.2W zenar digde should be connectad In senes with Vour.
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