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1.- INTRODUCCION:

La nueva plataforma de prototipos y disefio educacional de NI ELVIS I, basada en el sistema
grafico de disefio de software de LabVIEW, es utilizada para ensefiar conceptos de disefio de
circuitos, intrumentacion, control, telecomunicaciones y teoria MCU/embebido.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):
Identificar y manipular las funciones bésicas de Elvis 11+
3.- TEORIA:

NI ELVIS 1l es un componente fundamental de la Plataforma de Educacién para Electrdnica junto
con NI Multisim, la herramienta lider para simulacién SPICE y captura de esquematicos y NI
LabVIEW. La Plataforma de Educacién para Electrénica ayuda a ensefiar conceptos de disefio de
circuitos al relacionar la teoria con el mundo real. Los estudiantes pueden estimular los conceptos
tedricos en Multisim, generar prototipos del circuito actual con NI ELVIS y comparar la simulacion
con medidas del mundo real con LabVIEW y LabVIEW SignalExpress. Con NI ELVIS Il y Multisim
10.1, aprender sobre circuitos se vuelve mas interactivo con caracteristicas como 3D NI ELVIS Il y la
habilidad de tener acceso a los instrumentos de NI ELVIS Il dentro de Multisim.

NI ELVIS Il incluye 12 instrumentos de laboratorio mas usados incluyendo osciloscopio, DMM,
generador de funciones, fuente de alimentacion variable, analizador de sefial dindmica (DSA),
analizador de bode, analizador de corriente-voltaje de 2 cables y 3 cables, generador de forma de
onda arbitraria, lector/escritor digital y analizador de impedancia. Este conjunto de instrumentos
tanto compacto como potente traduce los ahorros para el laboratorio en términos de espacio asi
como menores costos de mantenimiento. Ademas, los instrumentos NI ELVIS como todos los
disenados usando el lenguaje para disefio grafico de sistemas LabVIEW, los educadores pueden
rapidamente personalizarlos para cumplir con sus necesidades especificas.

Bioinstrumentacién, un curso requerido para todos los estudiantes de ingenieria Biomédica se
enfoca en ensefar la teoria, disefio y generacién de prototipos de circuitos y trabajar con sensores
e instrumentacion. NI ELVIS Il y su integracién con Multisim 10.1 que incluye las caracteristicas
como 3D NI ELVIS Il e instrumentos simulados/reales en Multisim 10.1, brinda la plataforma ideal
para ensefiar bioinstrumentacién. Los cursos incluidos en bioinstrumentacién incluyen temas de
disefo de circuitos e instrumentacion y puede ser personalizado para cualquier plan de estudios
en particular.
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4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1. Realizar conexiones de resistores en serie paralelo sobre el protoboard del
elvisll+, y asi entender la operacién del mismo.
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2. ldentificar los instrumentos del Elvisll+.

NI ELVIS Il | Especificaciones de Hardware

Proteccion de Circuitos Interna
® Fusibles reseteables

Osciloscopio
= 16 bit resolucion
100 MS/s un solo canal

Conectividad USB

Ancho de banda de 13 1.5 MHz
Puntas de prueba de 1xy 10x
Voltaje entrada 10V
Acoplamiento AC/DC
Conexion BNC

Multimetro Digita
* Mediciones aisladas
* Resolucion digital 5% digitos
* 60VDC, 20Vrms, 2 ADC, 2 Arms,
100MQ

* Capacidad Plug-and-
play
* Conexidn USB 2.0

Generador Funciones

= Rango 10-bit, 5V

* Seno 0.2Hza5MHz

» Triangular/Cuadrada 0.2
Hza1lMHz

= Control manual o por
software

= Conexion por BNC o
tabla de prototipos
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NI ELVISII |

DAQ Integrado
" Tasa de Muestreo de Al de 1.25 M¢
un solo canal, 1IMS/s multicanal
» 16 bits de resolucidn
= AO 2.8 MS/s de tasa de muestreo
= 24 DIO lineas, 15 PFI, 2 CTR

Analizador de Impedancia
= Rangode 0.2 Hza 35 kHz
= NPN, PNP, Diode

Otros Analizadores:
= Analizador de Bode
= Analizador de Corriente

Voltaje 2-hilos
= Analizador de Corriente
Voltaje 3-hilos

Tarjeta de Prototipo Fuente de Poder Variable

= Conexiones Actualizadas b = 10 bit de resolucidn

» Desprendible = Da+12V,0a-12V

* Entradas de Banana definidas * Rango de corriente 500
por el usuario, BNC y D-Sub mA

3. ldentificar los instrumentos virtuales con el instruments launcher.

¥ NI ELVISmix Instrument Launcher g (& @
= EEEHE e S e E
DMM Scope | FGEN PS | Bode D54 ARE | Digin | Digout | Imped | 24Wire | 3-Wire

r J J
B) CALCULOS Y REPORTE
C) RESULTADOS:
D) CONCLUSIONES:
5.- BIBLIOGRAFIA:
6.- ANEXOS:
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1.- INTRODUCCION:

Esta practica tiene el fin de recordarle al alumno lo que es fundamental para el manejo del equipo
de electrdnica, la lectura de capacitores y resistores, procedimientos en la solucion de ejercicios
de circuitos, en el cual se iniciara por supuesto con la Ley de Ohm.

"La intensidad de la corriente eléctrica que circula por un conductor eléctrico es directamente
proporcional a la diferencia de potencial aplicada e inversamente proporcional a la resistencia del
mismo"

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Realizar buenas mediciones de voltaje, corriente, resistencia y capacitancias,
comprobando asi la ley de Ohm.

3.- TEORIA:

A continuacion se explica la lectura de capacitores y resistores, asi como su analisis para la suma
en arreglos serie y paralelo.

Capacitores
a) En algunos casos el valor estd dado por tres nimeros.

1. numero de la capacidad.
2. numero de la capacidad.

3. multiplicador (nimero de ceros).

La especificacion se realiza en picofarads.

15 000 picofarad, 15 nanofarads, o .015 microfarad.

b) En otros casos esta dado por dos nimeros y una letra mayuscula. Igual que antes, el valor se da
en picofarads.
tolerancia -

7T —u
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Cuando se tienen capacitores en un circuito, estos puedes estar en paralelo o en serie y para hacer

una operacion con ellos se toman las siguientes ecuaciones.

Serie

Paralelo

Resistores:

Ejemplo:

Si un resistor tiene las siguientes bandas de colores:

Ceq=C, +C, +C,

TN

Colores 12 Cifra 23 Cifra Multiplicador Tolerancia
MNegro 0 o
Marran 1 1 x 10 ¥ 1o
Rojo z e w10 e
E E « 10%
Amarillo 4 4 + 10%
5 5 s 107 ¥ D.5%
& & «10%
Violeta 7 7 w10’
B B s 108
Blanco 5 5 w102
Cro w ]_|:|'1 * 55
Plata «10 ¢ + 10%
Sin color * 20m

Rojo amarillo verde oro

2 4

5 +/-5%

El resistor tiene un valor de 24 00000 Ohmios o0 2.4MQ con +/-5% de tolerancia.
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Cuando se tienen resistores en un circuito, estos puedes estar en paralelo o en serie y para hacer
una operacion con ellos se toman las siguientes ecuaciones.

Serie
Req=R, +R, + Ry
Paralelo
Req =—+i+i
Rl RZ RN

4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1. Leer y medir el valor de diversos capacitores y resistores, utilizando el Intrument
Launcher.

B3 Dital Muttimeter - N1 ELVISmx (= -t
. — = =

| (=[v o [+ [l kel o+ [

Bl ©igital Muttimeter - NI ELVISme [ESEEES -~

_ BANANA O
:\-‘: [V'\]ﬁﬁlk\-[.ﬁ m| » | !)::l

Mode Froteboard Connectons
Butn -

Ml Offset
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2. Ajustar y medir voltajes, utilizando la plantilla del protoboard y el Intrument Launcher.

13 Digital Multimeter - NI ELVISmx = x| J Variable Power Supplies - NI ELVIS... (=202 [mwesw

--------------------------- % Fs [C] mManual [ Manual
Voltage Voltage
Measurement Settings \\\“.\\Illu,lr,:/’ \\\\‘\\““H'l":
= R &= § A ,’C_
vl mlalimn] Il £ )2 4 3
Mode Banana Jack Connections 0 \‘\‘12 [;”', ‘;2
Auto -
[=] DMM | = .
3.87 =V 9.00 5|V
Range -
ang i-v I
= " RESET RESET
—* 4 -COM

3. Familiarizarse con las opciones de medicion de corriente y voltaje del multimetro del
Elvisll+.

13 Digital Multimeter - NLELVISmx E=RESN ~ |

0.00482 A DC

Banana Jadk Connections
oMm
- COMm
~-A

[~ [l [ 3 [ [ )]
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4. Alimentar el circuito con 9 V y medir las magnitudes de voltajes y corrientes y

compruebe la ley de ohm, proponiendo un valor de resistencia.

5. CALCULOS Y REPORTE

C) RESULTADOS:

Ejercicio 4.a
Resistores

Capacitores

A AL S S
A I A I
Cf}ﬂ:::::::::: Ro. RS-
. <TEXT= . . - - . . . . . ~TExT= ~TE:T=.
S R =7 S
i

........ A
........ e A

item | Cédigo Lectura | Medicién

1

2

3

item | Cédigo Lectura | Medicién

1

2

3

D) CONCLUSIONES:

5.- BIBLIOGRAFIA:

6.- ANEXOS:
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1.- INTRODUCCION:
¢Qué es un osciloscopio?

El osciloscopio es basicamente un dispositivo de visualizacion grafica que muestra
sefiales eléctricas variables en el tiempo. El eje vertical, a partir de ahora
denominado Y, representa el voltaje; mientras que el eje horizontal, denominado
X, representa el tiempo.

¢ Qué podemos hacer con un osciloscopio?

Determinar directamente el periodo y el voltaje de una sefal.

Determinar indirectamente la frecuencia de una sefial.

Determinar que parte de la sefial es DC y cual AC.

Localizar averias en un circuito.

Medir la fase entre dos sefiales.

Determinar que parte de la sefial es ruido y como varia este en el tiempo.

Los osciloscopios son de los instrumentos mas versatiles que existen y lo utilizan
desde técnicos de reparacion de televisores a médicos. Un osciloscopio puede
medir un gran numero de fendbmenos, provisto del transductor adecuado (un
elemento que convierte una magnitud fisica en sefial eléctrica) sera capaz de
darnos el valor de una presion, ritmo cardiaco, potencia de sonido, nivel de
vibraciones en un coche, etc.

¢ Qué tipos de osciloscopios existen?

Los equipos electronicos se dividen en dos tipos: Analdgicos y Digitales. Los
primeros trabajan con variables continuas mientras que los segundos lo hacen
con variables discretas. Por ejemplo un tocadiscos es un equipo analégico y un
Compact Disc es un equipo digital.

Los Osciloscopios también pueden ser analdégicos 6 digitales. Los primeros
trabajan directamente con la sefial aplicada, esta una vez amplificada desvia un
haz de electrones en sentido vertical proporcionalmente a su valor. En contraste
los osciloscopios digitales utilizan previamente un conversor analdégico-digital
(A/D) para almacenar digitalmente la sefial de entrada, reconstruyendo
posteriormente esta informacion en la pantalla.

Ambos tipos tienen sus ventajas e inconvenientes. Los analdgicos son preferibles
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 tensibn que se producen
aleatoriamente).

GC-F-025
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Aplicaciones del Osciloscopio:
Ya sea como instrumento de propdsito general, como aqui lo hemos

descrito, o como instrumento de propoésito especifico, el osciloscopio encuentra
una gran variedad de aplicaciones que van desde la medicina hasta el terreno
de la industria, pasando por supuesto por una amplia gama de usos cientificos
que cubren desde la fisica hasta la biologia. Enseguida presentamos una breve

lista de usos tipicos del osciloscopio.

Medicina: Electrocardiégrafo; electroencefaldégrafo; medicidon de presion arterial
y venosa; medicidon de ritmo respiratorio; electro miégrafo (actividad eléctrica del
tejido nervioso).

Radiocomunicaciones: Analizador de espectros; medidores de modulacion;
medidores de frecuencia; pruebas de lineas de transmision.

Instrumentacion Electréonica: medicion de amplitud, frecuencia, fase y distorsion
de sefales eléctricas. Trazador de curvas. (caracterizacion de dispositivos).

Navegacion: Sistemas de radar; sistemas de sonar; sefializadores; sistemas de
orientacion; sistemas de simulacion.

Fisica: Duracion de eventos cortos (pulsos de nanosegundos a milisegundos);
caracterizacion de materiales; monitoreo de eventos nucleares; experimentos de
espectroscopia.

Industria: Sistemas de medicion y prueba; monitoreo y pruebas en control de
calidad.

Servicios: Reparacion de equipo electrénico; afinacion electronica automotriz.
2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Conocimiento y mediciones de sefiales en el tiempo

GC-F-025
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3.- TEORIA:

Osciloscopios digitales

Se procesan las muestras de la sefial medida atraves de la sonda que permite
almacenar y visualizar la sefal.

Pantalla

Seccion Adquisicion Datos
Seccion Vertical
Amp liﬁcallnr| | Conversor — - Seccion
Vertical | (- liacio
i

Seccién Horizontal

Sonda -
Seccion ’ﬁ‘
/ Dzt J‘Hm

Base de Tiempos

Cuando se conecta la sonda de un osciloscopio digital a un circuito, la seccion
vertical ajusta la amplitud de la sefial de la misma forma que lo hacia el
osciloscopio analdgico.

El conversor analdgico-digital del sistema de adquisicibn de datos muestrea la
sefial a intervalos de tiempo determinados y convierte la sefial de voltaje
continua en una serie de valores digitales llamados muestras. En la seccion
horizontal una sefial de reloj determina cuando el conversor A/D toma una
muestra. La velocidad de este reloj se denomina velocidad de muestreo y se
mide en muestras por segundo.

Seiial reconstruida
con puntos de muestren

Velocidad de muestreo

Los valores digitales muestreados se almacenan en una memoria como puntos de
sefal, una vez almacenados en la memoria, para presentar en pantalla la sefal.

Fundamentalmente, un osciloscopio digital se maneja de una forma similar a uno
analdgico, para poder tomar las medidas se necesita ajustar el mando AMPL.
(Amplitud), el mando TIMEBASE asi como los mandos que intervienen en el
disparo.
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Sondas de medida

Con los pasos detallados anteriormente, ya estas en condiciones de conectar la
sonda de medida al conector de entrada del canal |. Es muy importante utilizar

las sondas disefiadas para trabajar especificamente con el osciloscopio. Una
sonda no es ,ni mucho menos, un cable con una pinza, sino que es un conector
especificamente disefiado para evitar ruidos que puedan perturbar la medida.

Ademas, las sondas se construyen para que tengan un efecto minimo sobre el
circuito de medida. Esta facultad de la sondas recibe el nombre de efecto de
carga, para minimizarla se utiliza un atenuador pasivo, generalmente de x10.

Sonda 10X R

5

20 pF

Sefial

calibracid 1 M2

<

Condenizador variahle
de compensacidn |

Este tipo de sonda se proporciona generalmente con el osciloscopio y es una
excelente sonda de utilizacidn general. Para otros tipos de medidas se utilizan
sondas especiales, como pueden ser las sondas de corriente 06 las activas.

Sondas pasivas

La mayoria de las sondas pasivas estan marcadas con un factor de atenuacion,
normalmente 10X 6 100X. Por convenio los factores de atenuacion aparecen con
el signo X detras del factor de division. En contraste los factores de amplificacion
aparecen con el signo X delante (X10 6 X100).
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La sonda mas utilizada posiblemente sea la 10X, reduciendo la amplitud de la
seflal en un factor de 10. Su utilizacién se extiende a partir de frecuencias
superiores a 5 kHz y con niveles de sefial superiores a 10 mV. La sonda 1X es similar
a la anterior pero introduce mas carga en el circuito de prueba, pero puede
medir sefiales con menor nivel. Por comodidad de uso se han introducido sondas
especiales con un conmutador que permite una utilizacion 1X 6 10X. Cuando se
utiicen este tipo de sondas hay que asegurarse de la posicion de este
conmutador antes de realizar una medida.

Destornillador de ajuste

Punta

Caperuzin ititercatmbiable

cof pinza

retractil /\g

@

Punta para ICs

Pinza de cocodtilo desmontable para lamasa

Medicién de energia:

Es importante que la sefial ocupe el maximo espacio posible de la pantalla para
realizar medidas fiables lo cual se lograra variando adecuadamente la escala en
el eje Y (eje de tensiones). Con ello, podemos obtener el voltaje de forma directa.
La obtencion de otras magnitudes se puede realizar a partir de este por simple
calculo (como por ejemplo la intensidad y la potencia) y es por ello que siempre
el primer paso para la obtencion de otras magnitudes pasa por la obtencién del
voltaje, de ahi la gran utilidad del osciloscopio.

Voo !

Medida del voltaje en la pantalla del osciloscopio.

Pararedizar medidas de tiempo se utilizala escala horizontal del osciloscopio. Esto incluye
la medida de periodos, anchura de impulsos y tiempo de subida y bajada de impulsos. A
partir del periodo se determina la frecuencia de unaforma indirecta por medio de lainversa
del periodo. Se logrard una medida mas precisa si logramos que & tiempo objeto de medida
ocupe la mayor parte posible de la pantalla, lograndolo mediante la seleccion de la base de
tiempo adecuada.
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T —m

Medida del periodo en la pantalla del osciloscopio.

El generador de senales:

El generador de sefiales es un dispositivo electrénico que genera en sus
terminales una sefial de corriente alterna con una frecuencia que viene fijjada por
nosotros. Para ello, el generador de frecuencias posee una escala de frecuencias.
Asimismo, también podemos controlar la amplitud de la sefial alterna que
deseamos obtener haciendo uso del mando de “control de amplitud”. El
generador de frecuencias es capaz de generar corrientes alternas de forma
senoidal, cuadradas, y triangulares.

4.- DESCRIPCION

A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1.

2.

Conectar la punta de osciloscopio en la entrada CHO del médulo Elvisll+
Conectar la punta de prueba en la salida FGEN del médulo Elvisll+
Interconectar las puntas de osciloscopio con la punta de prueba.

Mandar llamar los instrumentos virtuales del generador y osciloscopio
atraves del Intrument launcher.

Ajustar el generador en: signal route, seleccionar la opcién FGEN BNC.

Ajustar el Osciloscopio en:

Acquisition Mode: seleccionar la opcidon Run Continuously,
Source: seleccionar la opcién SCOPE CHO,

Probe: selccionar 1x, y

Coupling: DC,GND,AC.

Oprimir Run en ambos instrumentos, variando las opciones de sefiales
(triangular, cuadrada y cosenoidal), asi como su amplitud y demas
caracteristicas.
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B) CALCULOS Y REPORTE

C) RESULTADOS:

BaNaNg ©

BHNANA U

£ Function Generator - NI ELVISmx. = 2
Basic Settings | Advanced Settings ‘
Source ) Sour
SCOPECHO = SCOPECH 1 =
' — DC offst []Enabled [TIEnabled
| Probe Coupling Probe Coupling
N 'J J n [ [ o [£] x [ [ ¢ =]
4 C10 50 50 Scale Vertical scale vertical
1.00 2| vop 0.00 12|y Volts/Div Position (Div) Volts/Div Position (Div)
| |
Duty Cyde Modulation Type fj J \J
il 50 (24 % Hone []
200 mv [ ol v [=] 0k
StartFrequency  StopFrequency  St=p Step Interval R S
100.0 |4 Hz 1.0k [ Hz 100.00 14 Hz 1000 [ ms - e ope
= = - - Type Slope
Time Div Immediate [=]
M Device Signal Route — = .
Devi (NIELVISIT4) [+] FGEN BNC [=] )
Run Sweep  Stop Help i
Stop C W Fregs v =

Devi

Acquisition Mode
DeviMIEWVISIH)  [=] Run Continuously ]
Run Stop Log Help

D) CONCLUSIONES:
5.- BIBLIOGRAFIA:

6.- ANEXOS:
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1.- INTRODUCCION:
2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Medir y calcular el voltaje de offset, corriente de vias y laimpedancia de entrada de un
amplificador operacional de propésito general LM741.

3.- TEORIA:

4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1. Armar el diagrama mostrado en la figura 2.

2. Medir el voltaje de offset, puede utilizarse un multimetro digital o bien un
Osciloscopio Analégico.

Vos = mV
3. Utilice la formula 2 para calcular el voltaje de offset.
Voi = mV
4. Disminuya y mida el voltaje de offset lo mas que sea posible, mediante la
conexion de un potencidmetro de diez kilo ohms entre las terminales
uno y cinco del Op - Amp.
5. Armar el diagrama mostrado en la figura 3.

6. Alimentar el circuito de la figura 3 y medir el voltaje A.

V, = ml

7. Alimentar el circuito de la figura 3 y medir el voltaje B.

Ve = ml

8. Utilice las formulas 3 y 4 para calcular las corrientes de vias.

9. Armar el circuito de la figura 4 y mida indirectamente la impedancia de
entrada (Z) del OP-AMP. zi= Q. Apoyese de la ec. 5 para
obtenerla.
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Ecuaciones Basicas de Disefo:

. R
1. Ganancia de lazo cerrado: A, = R—“

2. Entrada Voltaje de Offset : V,; = Yoz

At
. , Va
3. Corriente de vias: Ig1 = .
Ve
Igs = —
4, B2 = o

5 Z;= R,cuanda?i* = %Vi

NC \i
OFFSET HULL=—11 8
OFFSET NULL (1]
HVERTING INPUT—] 2 7
INVERTING INPUT((2) (6) OUTRUT
HOM=INVERTING—] 5 &
NON=INVERTING INPUT (3 ) [5)OFFSET NULL INPUT
V=14 5
'

—HNC

v

— QUTFUT

= OFFSET NULL

Figura 1.- Configuracion del Amplificador Operacional LM 741.

Figura 2.- Diagrama del circuito para medir el voltaje de offset a la salida.
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Figura 4.- Esquematico para medir la impedancia de entrada del Op —-Amp.
B) CALCULOS Y REPORTE
C) RESULTADOS:
D) CONCLUSIONES:
5.- BIBLIOGRAFIA:

6.- ANEXOS:
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1.- INTRODUCCION:

El slew rate de un amplificador se define como el rango maximo de cambio de la
tensidn de salida para todas las sefiales de entrada posibles, por o que limita la
velocidad (respuesta) de funcionamiento, es decir la frecuencia maxima a la que
puede funcionar el amplificador para un dado nivel de sefial de salida.

dV.
SR= —=
dt

mar

El Slew Rate se expresa tipicamente en unidades de V/us. Para un amplificador
operacional 741 la maxima velocidad de respuesta es 0,5 V/s.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Medir en forma indirecta el “Slew Rate *“ en un amplificador operacional LM741,
LM 338, LM 339y TL 082.

3.- TEORIA:

4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1) Armar el siguiente circuito
eléctrico:

- K“\.W —i

J_— Vi ry Ch2

Figura 1. Diagrama eléctrico del experimento a realizar.

a) Ajustar el osciloscopio, CH1: 5V/DIV, CH2: 1V/DIV, TIME BASE: 20uS/Div,
acoplado en AC.

b) Polarizar el circuito e inyectar una sefial cuadrada de 10 KHZ y de 5 Vpp.

c) Medir el voltaje de salida Vo pico-pico, VOopp= Volts,( es igual a AV).
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d) Medir el At, es el tiempo que se tarda en cambiar de un valor minino a un

maximo (tiempo de la pendiente de la sefial de salida del op-amp visualizada
en el osciloscopio). A= uS.

| Ch1 '

Zh2

T ' |—ﬂr|-—||

Figura 2. Ejemplo ilustrativo para la medicién del parametro Aty AV.

e) Tomar una fotografia a las dos sefales simultaneamente mostradas en el
osciloscopio.

f) De las mediciones anteriores calcular el slew rate SR=AV /At = V/uS

g) Desconecta la alimentacion del circuito, re-emplace el op-amp 741 porun LM
338, LM 339 y TL082 y repita los pasos anteriores para medir el slew rate los demas
amplificadores operacionales. Nota: Verifique que los integrados tengan el mismo
pin out o bien re-cablee el circuito.

SR=AV /At = V/uS

Qué observo en la forma de onda a la salida? Agregar sus comentarios y
fotografia de las sefiales.

h) Realizar los mismos experimentos anteriores en un simulador de circuitos (LM741,
LM338, LM 339 y TL 082).

i) Agregar los resultados de estas simulaciones al reporte, debera incluir los
circuitos, caratula de los instrumentos, etc.
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j) Consultar en la hoja de caracteristicas del fabricante (datasheet) de los
integrados anteriores, las principales caracteristicas eléctricas. Escribalas a
continuacion.

Principales Caracteristicas eléctricas LM 741
Principales Caracteristicas eléctricas LM 338
Principales Caracteristicas eléctricas LM 339
Principales Caracteristicas eléctricas TL 082

B) CALCULOS Y REPORTE
C) RESULTADOS:
D) CONCLUSIONES:

5.- BIBLIOGRAFIA:

6.- ANEXOS:
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1.- INTRODUCCION:

Un amplificador operacional, es un circuito electrénico con 2 entradas y 1
salida que generalmente es usado para realizar operaciones matematicas como
suma, resta, derivacion, etc. El circuito integrado LM741 consta de 4
amplificadores operacionales. La tension de salida, se encuentra en funcion a
la de entrada.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Medir la salida del amplificador operacional como circuito no inversor y
comprobarlas comparandolos con la sefial de entrada inicial.

3.- TEORIA:

El circuito de op-amp no inversor presenta como caracteristica principal su
capacidad para mantener la fase de la sefial.

\J'I.m \l 1=
e e A __l
" ’
-_.__E_'/Fn Ra

En el amplificador no inversor, la corriente a través de R1 siempre determina la
corriente a través de R2, independientemente del valor de R2. Luego, R2
puede utilizarse como un control de ganancia lineal, capaz de incrementar la
ganancia desde el minimo unidad hasta un maximo de infinito. La impedancia
de entrada es infinita, puesto que se trata de un amplificador ideal.

4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1. Armar el seguidor de voltaje, analizar y comparar la sefial de entrada con
respecto a la sefal de salida. La sefal de entrada y la sefial de salida se
encuentran en la misma grafica:
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2. Armar el siguiente circuito:

Viz LVpp (@ 4COHZ | serpidal

Modificar Rb con distintas resistencias, verificar la ganancia y la salida en comparacién
con la entrada.

Nota: En todas las graficas se muestra la sefial de salida, y la sefial de entrada permanece
siendo la misma que en la grafica pasada.

B) CALCULOS Y REPORTE:

Practico

Rb(K Q) Vopp Ganancia

10

27

39

47

82
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Teorico
Rb(K Q) | Vopp Ganancia
10
27
39
47
82

C) RESULTADOS:

1. Las 2 sefiales son exactamente iguales.

CHL = AV,
o \_/\ CH2 = 1V/piy
Entvada ¥
o | S
- ¢
Salda I

2.
Resistencia de 10KQ

a—Vi

A

Vi permanece igual
P i 5 salida

\/ \/ i
- i v gananciaz 2

en las otras graficas
es el dodle desalld — 2\pp
%Pp =ZVoe

GC-F-025
Rev. 0



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA ENSENADA

Resistencia de 27KQ

77 k& tiple ck salfda

f
e — o ganngio

-

Resistencia de 39KQ

29 garmc?a 4.8

TN

Resistencia de 47KQ : Ganancia de 5.6

e 96V

e
e

Resistencia de 82KQ ( CH2 = 2 V/Div ) : Ganancia de 8.8

1
_1-.—,~._—4—_-\-—T . + J;A—'
U \1~ \/

1

D) CONCLUSIONES:
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5.- BIBLIOGRAFIA:

a. Dispositivos electronicos, Floyd, Octava Edicién, Pearson Prentice Hall, 2008

6.- ANEXOS:
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1.- INTRODUCCION:

Un amplificador operacional, es un circuito electrénico con 2 entradas y 1 salida
gue generalmente es usado para realizar operaciones matematicas como suma,
resta, derivacion, etc. El circuito integrado LM741 consta de 4 amplificadores
operacionales. La tensidon de salida, se encuentra en funcién a la de entrada.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Conocer el dispositivo amplificador operacional 741 o equivalente, en la fig. 2 se
describe el siguiente circuito con 2 amplificadores operacionales, donde uno
completa la funcibn como un buffer o seguidor, de acuerdo a su conexion su
configuracion o funcionamiento es un Sumador Inversor, donde la ganancia
depende de la relacién entre la resistencia de realimentacion y la de la entrada.
En este caso, al ser iguales, la ganancia es la unidad, en cual la salida es igual a
la suma de los voltajes de entrada con polaridad invertida.

3.- TEORIA:

Sumador Inversor

Podemos usar el amplificador operacional para sumar varias sefiales, con su masa
comun. Un amplificador de este tipo se denomina amplificador sumador.

Amplificadores de este tipo se encuentran en cualquier mezcla de circuitos. Fig. 3

Sumador inversor

Yout

Fig. 3

e Lasalida esta invertida
e Pararesistencias independientes Ry, Rz,... Rn

i Vi VW 1,
Vour = —Rf(— + — —)
# '[Rl + 2 + ...+ R
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4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1. Armar el circuito del seguidor conectado al sumador amplificador
inversor;

Con una sefal de entrada a ambas de 1Vpp a 1KHz Senoidal

Recordemos que la expresibn del voltaje estd dada por la siguiente
relacion,

Vo = R(V1+V2
0= 1R3 Rz)

Donde la ganancia se determina por el cociente de la resistencia de
retroalimentacidon con respecto a cada resistencia de la tensidon de
entrada.
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2. Instrumentar el siguiente Sumador No Inversor

R1 RCI
10 kKQ 20 kQ
— AN ——————
Ra .
10 kQ —(O
Eq C +
Rz RZ
10 kL2 10 kQ2 E
E; O o
O . O

H YN A 1A R
Recordemos que la ganancia “A“esta dada por la relacion de R—" + 1, todo

1

ello con signo negativo, puesto que corresponde a la ganancia de un
amplificador inversor, por tanto la relacion del voltaje de salida se
determina por:

Vo = A(E1 + E3)
B) CALCULOS Y REPORTE:
C) RESULTADOS:

1. Con respecto al Sumador inversor debimos coloca las puntas del
osciloscopio saliendo del seguidor y a la salida del generador de
funciones, dando como resultado la misma sefial.
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Después tuvimos que quitar las puntas de osciloscopio que estaban
conectadas directamente al generador de funciones y ponerlo a la salida
del sumador inversor, dando como resultado la siguiente gréafica.

2. La simulacidon del sumador No- inversor se presenta a continuacion,
ponga atencion en los voltajes rms medidos antes y después del
amplificador, y verifique la relacion que define la salida de este
amplificador con su respectiva ganancia.

Waveforms Wavefoms
e | e P T 2 -]
Signal Options. Signal Options.
Frwercy [T W2 Fregency [1 W=
Duty C ,7’7 Duty Cycle |50 %
ampitede  [200 mVp Ampitude [ 500 mvp
ot [0 [V S
Set Risa/Fall Time 3 4 ‘ 5 |
) o ) . oo i} f
(o) 4l 'l (= 2 cl il
. Time Channe_A Channel B e
s | T MY ssorems 1000w 1035 e
.|M\,~N MV.N' S T2l
- " - = Save | Ext. Trigger
. L I ) g | |Cea
] I I =
. D £ - |- Timeass Chanpal & Channsi B Trigger
e | | soste[500usiDiv | Sosie |2 WDiv Scale [2 ViDiv Edge [F |[F
RS © | | X pesition [0 ¥ position |-1.5 ¥ position [ 0.8 Level o W
AkQ: 53 ]WQ sia|aB| [[AC o |pc| ¢ |[AC 0 |oc|-| | Type Sing.| Nor.| Auto|[None
| - ] 7 CR4
5000
S ser
. | N % sammgl | ]
o =
N = = .
E e !

D) CONCLUSIONES:

5.- BIBLIOGRAFIA:
a. Dispositivos electronicos, Floyd, Octava Edicion, Pearson Prentice Hall, 2008
6.- ANEXOS:

1. Archivos de simulaciones, consultar la pagina web de la materia
http://electronica.ens.uabc.mx/~gabriel , o consultar al docente.
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1.- INTRODUCCION:

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Analizar vy disefiar circuitos basados en op-amps que detecten cruces por cero, de distintas
sefiales. Asi como amplificar sefiales en modo diferencial, observando su comportamiento ante
sefiales en modo comun y diferencial.

3.- TEORIA:

Los circuitos detectores de cruce por cero y de niveles de voltaje, son circuitos comparadores de
sefiales, que una vez realizada esta comparacion de ambas sefiales emiten un resultado binario
(nivel alto o bajo). El cual puede ser utilizado para realizar ciertas tareas de control basico para
activar o desactivar algun dispositivo eléctrico de media o alta potencia.

V=0V +

~Y

Ve -

-¥,

(a) No inversor: cuando £, estd ammibade V., V, = +V

Figura 1. Detector de cruce por cero “no inversor”.

4.- DESCRIPCION
A) CALCULOS Y REPORTE:

1. Armar € circuito detector de cruce por cero “no inversor® mostrado en lafigura
1, y aplicar las siguientes sefiales triangular y senoidal de entrada Ei= 3Vp @
1KHz.

a  Visudizar la forma de onda de ambas sefides (entrada y salida) en €
osciloscopio en e dominio del tiempo y tomar fotografia a la cardtula del
osciloscopio.
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2. Armar € circuito resistivo, y medir € voltgje diferencial “vd”.

Voltaje Vd = VR2-VR3 =42 mV

1 1kQ

R2
10Q

R3
200Q

V(p-p): OV
Probel,l v(rms): 0 V

Probe2,F V(p-p): OV

\llemeaNs AT

3. Disefiar un amplificador No — Inversor con ganancia de 6 y medir € voltge en la
prueba 1 y posteriormente en la prueba 2, ¢Es posible medir € Vd?.

R1 2
G V(p-p): 0V
1 1kQ Probed,| vEfmp;\: oV
R2
V1
5V 10Q

Probe2,F V(p-p): OV
\Ivmme)s NS
YR3

N
|

Amplificador No - Inversor, A=6
medicion en la punta de prueba 1

V(p-p): 0V
V(rms): 0 V
Prcbhe3,Probe3

>
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4. Instrumentar el siguiente circuito para amplificar e voltge diferencial. Como
pardmetro de disefio, la ganancia del amplificador debe ser de 20. Se conecto Vd
como voltgje en diferencial. Medir Vo.

V(p-p): OV
V(rms): 0 V

Probel,Probel

=5

R2
10Q

3
V(p-p): OV

\llvrmeNs AT

200Q

100Q
A
6 2
R4 5
p)
R5
2kQ
§ 2kQ
AN

Pro Xm0V
-

V(p-p): 0

41CH

5. Configurar €l voltaje de la punta de prueba 1, 2, fuente de voltgey latierraen

modo comun, medir € Vo, concluya.

Prueba 2: 21 mV
Prueba 1: 21 mV

Fuente: 21 mV
Tierra: 21 mV
Teorico
&
R1 En todos los casos 0 Vl
® o 10 2 100Q 4 s 8
/\N\/ —VVV (p—p)..O g
R2 0 2 P:O J\é[{,rpﬁ)UQL
V1
5V 10Q - LM741CH
. L
_ i R4 V3
100Q S
R3 1d
R5 M
2000 2kQ R7 i 0
g s
AN
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C) RESULTADOS:

D) CONCLUSIONES:
5.- BIBLIOGRAFIA:
a. Dispositivos electronicos, Floyd, Octava Edicidon, Pearson Prentice Hall, 2008

b. Design with operational amplifiers and analog integrated circuits, Sergio
franco, Mc Graw Hill, third edition,,2002.

c. Amplificadores operacionalesy circuitos integrados lineales Robert F.
Coughlin, Frederick F. Driscoll , Pearson-Prentice Hall, 5ta edicién, 1999.

6.- ANEXOS:

1. Archivos de simulaciones, Practicas y material adicional, consultar la pagina web del
laboratorio: http://electronica.ens.uabc.mx/~gabriel , o consultar al docente.
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1.- INTRODUCCION:

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Disefiar un amplificador de instrumentacién, asi como su analisis en respuesta en frecuencia

3.- TEORIA:

4.- DESCRIPCION

A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:
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B) CALCULOS Y REPORTE
C) RESULTADOS:
D) CONCLUSIONES:
5.- BIBLIOGRAFIA:
6.- ANEXOS:
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1.- INTRODUCCION:

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Amp_Biosefiales, MC Gabriel Ortiz Alvarado

Analizar la respuesta de un filtro pasa bajas ante un barrido de frecuencia contra
la magnitud en dB y fase en grados.

3.- TEORIA:

Férmula para calcular la frecuencia de corte se determinada por:

4.- DESCRIPCION

A) CALCULOS Y REPORTE:
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5.-

a.

b.

C.

6.-

1.

D) CONCLUSIONES:
BIBLIOGRAFIA:

Dispositivos electronicos, Floyd, Octava Ediciéon, Pearson Prentice Hall, 2008

Design with operational amplifiers and analog integrated circuits, Sergio
franco, Mc Graw Hill, third edition,,2002.

Amplificadores operacionales y circuitos integrados lineales Robert F.
Coughlin, Frederick F. Driscoll , Pearson-Prentice Hall, 5ta edicién, 1999.
ANEXOS:

Archivos de simulaciones, Practicas y material adicional, consultar la pagina web del
laboratorio: http://electronica.ens.uabc.mx/~gabriel , o consultar al docente.
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1.- INTRODUCCION:

Un filtro es un circuito electrénico que posee una entrada y una salida. En la entrada se
introducen sefales alternas de diferentes frecuencias y en la salida se extraen esas
sefiales atenuadas en mayor o menor medida segun la frecuencia de la sefial.

2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):

Disefiar un Filtro con ganancia fija, asi como su analisis y respuesta en frecuencia.
3.- TEORIA:

Los filtros Pasa bajos:
Son aquellos que introducen muy poca atenuacion a las frecuencias que son menores a la
frecuencia de corte. Las frecuencias que son mayores que la de corte son atenuadas fuertemente.

Los filtros Pasa altos:

Este tipo de filtro atenda levemente las frecuencias que son mayores que la frecuencia de corte e
introducen mucha atenuacion a las que son menores que dicha frecuencia.

Formula para calcular la frecuencia de corte es determinada por:

1
fC'Grfe = m

Donde se propone un valor de capacitor y se calcula un resistor, para una frecuencia de corte
especificada por el diseno.

4.- DESCRIPCION
A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1. Instrumente el filtros Pasa bajas del diagrama siguiente, para una frecuencia de
5 kHz, realice un barrido en frecuencia, y analice su respuesta en frecuencia una
década abajo y 2 por arriba de la frecuencia de corte.

]
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2. Instrumente el filtros Pasa altas del diagrama siguiente, para una frecuencia de
5 kHz, realice un barrido en frecuencia, y analice su respuesta en frecuencia una
década abajo y 2 por arriba de la frecuencia de corte.

1uUF

231 Ohm

462 Ohm

B) CALCULOS Y REPORTE
C) RESULTADOS:
1. Muestre el diagrama de bode para la magnitud y fase en el barrido de frecuencias
2. Inserte las imagenes del barrido de las décadas descritas en el procedimiento.
D) CONCLUSIONES:
5.- BIBLIOGRAFIA:

6.- ANEXOS:
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1.- INTRODUCCION:

Un filtro paso banda es un tipo de filtro electrénico que deja pasar un determinado rango de
frecuencias de una seiial y atenua el paso del resto.
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2.- OBJETIVO (COMPETENCIA):
Disefar un Filtro con ganancia fija, asi como su analisis y respuesta en frecuencia.
3.- TEORIA:

La frecuencia de corte o maxima sera:

1 |Ry+ R,
fo=5= 5355
ETEC_,\' RleRE

La ganancia sera:
Rﬂ

~ 2R,

Ag

El ancho de banda sera:

Bw=f2—f1,BW =’;—°

El factor de calidad:
Q =nf,CR,

Aplicaciones.

Estos filtros tienen aplicacién en ecualizadores de audio, haciendo que unas frecuencias se
amplifiquen mas que otras.

Otra aplicacidn es la de eliminar ruidos que aparecen junto a una sefial, siempre que la frecuencia
de ésta sea fija o conocida. Fuera de la electrdnica y del procesado de sefial, un ejemplo puede ser
dentro del campo de las ciencias atmosféricas, donde son usados para manejar los datos dentro
de un rango de 3 a 10 dias.
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4.- DESCRIPCION

A) PROCEDIMIENTO Y DURACION DE LA PRACTICA:

1.

oukwn

P T L R I e T

Instrumentar el siguiente circuito pasa-banda, alimente al entrada con
una sefial senoidal de 1 vpp.
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Calcular su BW.

Factor de calidad Q

Ganancia

Frecuencia de corte

A partir de la frecuencia de corte, realice una década abajo y dos
arriba si esto es posible, o un barrido en frecuencias tal que permita la
realizaciéon de su grafica de bode en magnitud y fase.

B) CALCULOS Y REPORTE

C) RESULTADOS:

1.
2.
3.
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D) CONCLUSIONES:
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