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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 solucién 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 continuacidn se explica la lectura de capacitores y resistores, asi como su andlisis para la suma
en arreglos serie y paralelo.

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

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

3. multiplicador (nUmero 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 -.
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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
Ceq =—+ —+ —
1 N
Paralelo
Ceq=C, +C, +C,
Resistores:
Colores 12 Cifra 22 Cifra Multiplicador | Tolerancia
Negro ] u]
Marran 1 i = 10 * 1
Rojo 2 2 w 10° 2w
E 3 x 10°
Amarille 4 4 » 10%
5 5 % 102 * 0.5%
& & % 10°
Violeta 7 7 % 10°
& & % 10%
Blanco 9 9 %107
Cro w107t * 55
Flata x 10 2 * 10%
Sin color * 20
Ejemplo:

Si un resistor tiene las siguientes bandas de colores:
Rojo amarillo verde oro

2 a4 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
Reg=R, +R, + Ry
Paralelo
Req=—+ i_}_ i
R, R, Ry

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

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

nDigltal Multimeter - NI ELVISmx

=1 LabVIEW
1.015 MOhms

(v [ [ 4= [~ [ 41 o [ 5)

uo.g,m Multimeter - NI ELVISmx Lo j—"—

" BANANA D
v=|v~|A=|A~|nm|»[>;):) S

Mode Protoboard Connections ¥
Ao [s i . ; oMM/ BASE

DMW  BASE | [] Impedance

Impedance DUT+ | [ | « e — Analyzer
Analyzer  DUT- | [ ]« £ 1

DUT+
__DUT- %

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

Variable Power Supp

A

£33 Digital Multimeter - NI ELVISmx

[ Manual 7] Manual
Voltage Voltage
il RETLETYS
s a i, = B
R = < A\
[ v~ [a= [a~ [ [4F [aon] o [ 22) | A | EAT
Mode Banana Jack Connections D”/ \“\12 [;"/ \‘\;2
Auto -
El oMM — -
= . 3.87 |V 9.00 1|V
ZIIE i-v
100 -
» RESET RESET
—*= 4 - COM
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lies - NI ELVIS... B2 iEin| e

BANANA D

3. Familiarizarse con las opciones de medicién de

Elvisll+.

&= Digital Multimeter -

Banana Jack Connections
DMM
.
* | [-com
"
> s A
[ INull Offset

corriente y voltaje del multimetro del
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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 A ST S .
S I A R
CF)‘?‘Q:::::::::::g:ﬁ".?::::;ﬂ3
L R N P o L. §
S I =7 R
AT
T T T
_________ Ll
item | Codigo Lectura | Medicion
1
2
3
item | Codigo Lectura | Medicion
1
2
3

D) CONCLUSIONES:

5.- BIBLIOGRAFIA:

6.- ANEXOS:
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1.- INTRODUCCION:

sQué es un osciloscopio?

El osciloscopio es bdasicamente un dispositivo de visualizacion grdfica que muestra
senales 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.

2Qué podemos hacer con un osciloscopio?

e Determinar directamente el periodo y el voltaje de una senal.

e Determinar indirectamente la frecuencia de una senal.

e Determinar que parte de la senal es DC y cual AC.

e Localizar averias en un circuito.

e Medirla fase entre dos senales.

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

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

2Qué tipos de osciloscopios existen?

Los equipos electréonicos 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 analdégico y un
Compact Disc es un equipo digital.

Los Osciloscopios también pueden ser analdgicos ¢ digitales. Los primeros
trabajan directamente con la senal aplicada, estd una vez amplificada desvia un
haz de electrones en sentido vertical proporcionalmente a su valor. En contraste
los osciloscopios digitales utilizan previamente un conversor analdgico-digital
(A/D) para almacenar digitalmente la senal 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 rdpidas de la senal de entrada en
tiempo real. Los osciloscopios digitales se utilizan cuando se desea visudlizar y
estudiar eventos no repetitivos (picos de tensibn que se producen
aleatoriamente).
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Aplicaciones del Osciloscopio:
Ya sea como instrumento de propdsito general, como aqui lo hemos

descrito, o como instrumento de propdsito 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: Electrocardiografo; electroencefaldgrafo; medicion de presion arterial
y venosa; medicidon de ritmo respiratorio; electro midégrafo (actividad eléctrica del
tejido nervioso).

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

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

Navegacion: Sistemas de radar; sistemas de sonar; senalizadores; sistemas de
orientacion; sistemas de simulacioén.

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

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

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

Conocimiento y mediciones de senales en el fiempo
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3.- TEORIA:
Osciloscopios digitales

Se procesan las muestras de la senal medida atraves de la sonda que permite
almacenar vy visualizar la senal.

Pantalla

Secciom Adguisicion Datos
Seccion Vertical
e e 2,
f

L

Seccion Horizontal

Sistema
muesireo

Seccion
Disparo

Base de Tiempos

Cuando se conecta la sonda de un osciloscopio digital a un circuito, la seccién
vertical gjusta la amplitud de la senal de la misma forma que lo hacia el
osciloscopio analdgico.

El conversor analdgico-digital del sistema de adquisicion de datos muestrea la
senal a intervalos de tiempo determinados y convierte la senal de voltaje
continua en una serie de valores digitales llamados muestras. En la seccién
horizontal una senal 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

YVelocidad de muestren

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

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 estds en condiciones de conectar la
sonda de medida al conector de entrada del canal I. Es muy importante utilizar

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

Ademdas, 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.

Osciloscopio

Sonda 10X I[__
|

/ Conector de entrada

calibracidn
= Condensador variable
de compensacidn

i
i
i
I
Sefial i xpF
i
i
i
i
i

—————— )
[a]
=}
=
2

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

Sondas pasivas

La mayoria de las sondas pasivas estdn marcadas con un factor de atenuacion,
normalmente 10X & 100X. Por convenio los factores de atenuacidén aparecen con
el signo X detrds del factor de divisidon. En contraste los factores de amplificacion
aparecen con el signo X delante (X10 6 X100).

GC-F-025
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La sonda mds utilizada posiblemente sea la 10X, reduciendo la amplitud de la
senal en un factor de 10. Su utilizacidn se extiende a partir de frecuencias
superiores a 5 kHz y con niveles de senal superiores a 10 mV. La sonda 1X es similar
a la anterior pero infroduce mds carga en el circuito de prueba, pero puede
medir senales con menor nivel. Por comodidad de uso se han infroducido sondas
especiales con un conmutador que permite una utilizacién 1X 6 10X. Cuando se
utilicen este tipo de sondas hay que asegurarse de la posicion de este
conmutador antes de realizar una medida.

Destotnillador de ajuste

Punta

Caperuzin intercambiahle

con pinza

retractil /\$

@

Punta paraICs

&

Conector BNC

Pinza de cocoddilo desmontable paralamasa

Medicidn de energia:

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

Medida del voltaje en la pantalla del osciloscopio.

Para realizar medidas de tiempo se utiliza la 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 una forma indirecta por medio de la inversa
del periodo. Se lograra una medida mas precisa si logramos que el 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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Medida del periodo en la pantalla del o'sciloscopio.

El generador de senales:

El generador de senales es un dispositivo electronico que genera en sus
terminales una senal de corriente alterna con una frecuencia que viene fijada por
nosotros. Para ello, el generador de frecuencias posee una escala de frecuencias.
Asimismo, fambién podemos controlar la amplitud de la senal 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 mddulo Elvisll+

Conectar la punta de prueba en la salida FGEN del modulo Elvisli+
Interconectar las puntas de osciloscopio con la punta de prueba.

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

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

Ajustar el Osciloscopio en:

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

Probe: selccionar 1x, y

Coupling: DC,GND,AC.

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

C) RESULTADOS:

[] Manual Mode

48 Function Generator - NI ELVISmx

M Duty Cyde Modulation Type
100 (£ Hz 50 (24| % None

StartFrequency  StopFrequency  Step Step Interval
100.0 |31 Hz L0k | Hz 100.00 |4/ Hz | 1000 [ ms
M Device Signal Route
Devi (NIELVISI4) [+] FGEN BNC =

Run Swesp  Stop Help
EDN

D) CONCLUSIONES:

5.- BIBLIOGRAFIA:

6.- ANEXOS:

=

= Py
Source Source
SCOPE CH O [=] SCOPECH 1 [=]
Enabled [ClEnabled
Probe Coupling Probe Coupling
w [+ | oc [5] w [« [ e [+]
Scale vertical Scale Vertical
VoltsDiv Position (Div) ValtsDiv Position (Div)
J D 9D D
200mV [ ] 0 v [] 0k
Type Slope
Tme/Div Immediate =]
-~ ' - —
sms []

Devi
Dev1 (NIELVIS IT+)

Acquisition Mode
= Run Continuously
Run Stop Log
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Formatos para prdacticas de laboratorio

PLAN DE CLAVE
CARRERA ESTUDIO | ASIGNATURA NOMBRE DE LA ASIGNATURA
ING EN .
COMPUTACION 2003-1 5048 ELECTRONICA APLICADA I
PRACTICA | LABORATORIO DURACION
No. DE (HORA)
3 NOMBRE DE | EL AMPLIFICADOR OPERACIONAL Y SUS 5
LA PRACTICA | CARACTERISTICAS ELECTRICAS

1. INTRODUCCION
El amplificador operacional es un amplificador lineal con una
sorprendente variedad de usos, debido a su bajo costo, versatilidad y
simplicidad. Algunos usos estan en los campos de Control de
Procesos, Comunicacion, Computadoras, Fuentes de Seiiales, Fuentes
de Potencia y Sistemas de Prueba y Medicion.

En su forma basica es un amplificador de alta ganancia que
utiliza realimentacion externa para controlar su respuesta.

Las propiedades asociadas con un amplificador ideal son las
siguientes:
1.- Ganancia infinita de voltaje (A, =2 a).
2.- Impedancia infinita de entrada (Zent 2 o).
3.- Impedancia de salida igual a cero (Zs; > 0).
4.- Voltaje de salida Vs, = 0 cuando los voltajes de entrada V1=V,.
5.- Ancho de banda infinito.

En la practica, no es posible lograr ninguna de esas propiedades,
pero se pueden obtener con la aproximacion suficiente para muchas
aplicaciones.

Formulo Reviso Aprobo Autorizé
Ing. Alejandra Gémez | M. C. Gloria E. Chavez V.

Maestro Coordinador de_ Programa Gestion de Calidad Director de la Facultad

Educativo
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2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
a) Conocer las caracteristicas del Op-Amp.
b) Conocer las imperfecciones del Op-Amp.

3. FUNDAMENTO

Como se menciono previamente, en la practica no es posible conseguir un Op-Amp, con
desempeno ideal, por ello es importante conocer las caracteristicas reales en el
laboratorio, asi como los métodos para compensar las imperfecciones del amplificador
operacional.

4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

A) EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
1 Multimetro digital 1 Resistencia 10KQ
1 Fuente de poder 2 Resistencias de 100KQ

1 Resistencia de 1MQ

1 Potenciometro de 20KQ

1 Amplificador Operacional 741
1 Proto-board

4 Caimanes

Alambre para proto-board.

B) DESARROLLO DE LA PRACTICA
PARTE 1.- Caracteristicas del Op-Amp.

a) Consulta las hojas de datos del Op-Amp 741 que se encuentran en los manuales
del producto y anote sus caracteristicas eléctricas de funcionamiento. Incluya:

1.- Ganancia en circuito abierto.

2.- Voltaje de desbalance.

3.- Corriente de polarizacion.

4.- Corriente de desbalance.

5.- Resistencia de entrada.

6.- Resistencia de salida.

7.- Razén de rechazo de modo comun.

8.- Razon de rechazo de alimentacion con la fuente.
9.- Corriente de alimentacion.

10.- Consumo de potencia.

11.- Rapidez de cambio,

12.- Condiciones maximas absolutas de funcionamiento.

Agregue también una descripcion de los parametros mencionados.
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b) Dibuje los diferentes tipos de empaquetamiento y en cada pin anote su numero
y funcion.

PARTE 2.- Imperfecciones del Op-Amp.
Voltaje de Desbalance (offset).

En un Op-Amp ideal para un voltaje de entrada (Ve) igual a cero se debe esperara
un voltaje de salida (Vs) igual a cero.

Pero en un Op-Amp real para un voltaje de entrada (Ve) igual a cero, se tiene un
voltaje de salida (Vs) diferente de cero, llamado Voltaje de Desbalance.

a) Conecte el circuito de la Fig. 1a.

b) Ajuste el potenciometro Rx = 0.

c) Energice el circuito, conectando los voltajes de alimentacion como se
muestra en la Fig. 1b.

d) Utilizando el voltimetro digital mida el voltaje de salida (Vs), y anote su
resultado.

e) Tomando en consideracion que el voltaje de salida (Vs), se encuentra
afectado por la ganancia Av = Rb/Ra, calcule el voltaje de desbalance de entrada (Vde), y
anote su resultado.

f) Compruebe que variando el valor del potenciometro Rx, si es posible
eliminar el voltaje de desbalance y por lo tanto obtener un voltaje de salida Vs = 0 para
un voltaje de entrada Ve = 0.

Corriente de desbalance (offset).
g) Conecte el circuito de la Fig. 1c.
h) Mida el voltaje en Ra (Va) y anote su resultado.

i) Mida el voltaje en Rc (Vc) y anote su resultado.

i) Calcule las corrientes de polarizacién, de acuerdo a:
IB1=Va/Ra

IB2=Vc/Rc

k) Calcule la corriente de desbalance, de acuerdo a:
ID=1B1-1B2

1) Anote sus conclusiones de la practica.
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Fa= 10 F.ohm
Eb= 100 Kohm
Fx =20 Kohm

Eb

e ®

-15w

+ 5w

Figura la: WVoltaje de Desbalance

\/1

® +15

\/2

Figura 1b Voltaje de Alimentacion
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Ra = 100KQ
Rb = 1MQ
Rc = 100KQ

+1 5w

Figura 1c: Corriente de desbalance
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C) CALCULOS Y REPORTE
Los formatos de las practicas deberan incluir lo sig.

. Nombre del laboratorio

. Nombre de la practica

. Nombre del alumno

. Nombre del maestro instructor
. Objetivos a lograr

. Desarrollo de la practica

. Conclusiones

NO O WN-=-

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Los resultados y conclusiones de la practica estaran dados en el reporte.

| 6. ANEXOS

| 7. REFERENCIAS
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NOMBRE DE | EL AMPLIFICADOR INVERSOR Y EL

LA PRACTICA | AMPLIFICADOR NO INVERSOR 2

4

1. INTRODUCCION

En esta practica se utiliza el Op-Amp en una de sus mas importantes aplicaciones: la
manufactura de un amplificador. Un amplificado es un circuito que recibe una senal en
su entrada y suministra una version mas grande sin distorsion de la seinal recibida en su
entrada. Todos los circuitos en esta practica tienen una caracteristica en comun: esta
conectado un resistor externo de realimentacion entre la terminal de salida y la terminal
de entrada negativa.

Hay muchas ventajas que se obtienen con la realimentacion negativa, todas se basan en
el hecho de que el comportamiento del circuito depende solo de resistores externos, este
circuito resultante tiene una ganancia en circuito cerrado o ganancia de amplificador.

Es importante senalar que para tener mejores resultados es recomendable utilizar
resistores con un rango de error del 1% o menos.

2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
a) Comprobar el funcionamiento de un amplificador inversor.
b) Comprobar los efectos de la frecuencia de corte.
c) Comprobar el funcionamiento de un amplificador no inversor.
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3. FUNDAMENTO

Al llevar el diseno de un amplificador a la practica, es importante considerar, ademas del
efecto de los componentes no ideales que compondran fisicamente el circuito, la
respuesta en frecuencia tanto del dispositivo, como del equipo con el que se esta
trabajando.

4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

A) EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
1 Fuente de poder 1 Resistencia 10KQ

1 Generador de funciones 1 Resistencias de 100KQ

1 Osciloscopio 2 Puntas para osciloscopio

1 Punta de micro-prueba

1 Amplificador Operacional 741
1 Proto-board

4 Caimanes

Alambre para proto-board.

B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

PARTE 1.- El Amplificador Inversor.
El Amplificador Inversor es uno de los circuitos amplificadores de mas
amplio uso. La ganancia (Av) de este amplificador depende simplemente de la razén de
dos resistores; en el caso de la Fig. 2a tenemos que la ganancia es:

Av = —(R%a)

El signo negativo indica que la seial de salida (Vs) estara desfasada 180°
con respecto a la senal de entrada (Ve).

a) Conecte el circuito de la Fig. 2a, no olvide conectar los voltajes de
alimentacion.

b) Aplique con el generador de funciones una senal senoidal de 1 Vpp con una
frecuencia de 1 Khz. en la entrada del circuito (Ve).

c) Utilice el osciloscopio para observar la senal de entrada (Ve) por el canal 1.

d) Utilice el osciloscopio para observar simultaneamente la seiial de salida (Vs)
por el canal 2.

e) Grafique ambas senales y calcule la ganancia del circuito.

f) Aplique con el generador de funciones una senal triangular de 1 Vpp con
una frecuencia de 1 Khz. en la entrada del circuito (Ve), y repita los pasos c,d y e.

g) Anote su conclusion de la practica.
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PARTE 2.- La Frecuencia de Corte.

La frecuencia de corte es la frecuencia a la cual, el Op-Amp proporciona un
0.7071 de voltaje de salida (Vs) maximo, por lo tanto determine la frecuencia de corte
para el circuito de la Fig. 2a.

h) Aplique con el generado de funciones una senal senoidal de 1 Vpp y varie la
frecuencia de la senal de entrada, hasta encontrar la frecuencia de corte.

i) Dibuje una grafica de la amplitud con respecto a la frecuencia e indique el
punto donde se encuentre la frecuencia de corte.
)] Anote su conclusion de la practica.

PARTE 3.- El Amplificado No-Inversor.

A diferencia del amplificador anterior, en el Amplificador No-Inversor la sehal
de salida (Vs) estara en fase con la senal de entrada (Ve), por lo que la ganancia en el

amplificador de la Fig. 2b es:
Av=1+ (R%a)

Como se puede apreciar la ganancia en este amplificador siempre sera
mayor que uno.

k) Conecte el circuito de la figura 2b.
1) Repita los incisos b al j, para el amplificador no inversor.
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Figura 2a. Amplificador inversor

Ra = 10 Kohm
Rb =100 Kohm

<
o
9
gm
Q

®\s
- _l__
= +15v
Figura 2b. Amplificador no inversor.
Ra= 10 Kohm W
Rb =100 Kohm
DA
2
—L— - A
= ®\/a
o—— 3| 1 -1
7 5
+15v
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C) CALCULOS Y REPORTE
Los formatos de las practicas deberan incluir lo sig.

. Nombre del laboratorio

. Nombre de la practica

. Nombre del alumno

. Nombre del maestro instructor
. Objetivos a lograr

. Desarrollo de la practica

. Conclusiones
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5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Los resultados y conclusiones de la practica estaran dados en el reporte.

| 6. ANEXOS

| 7. REFERENCIAS
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5 LA PRACTICA | EL SUMADOR Y EL DIFERENCIAL 4
1. INTRODUCCION
El Sumador

Al conectar simultaneamente varios resistores de entrada a la terminal inversora de un
amplificador operacional, como se muestra en la figura 3a, tenemos lo que se conoce
como un sumador inversor.

Para este circuito, cada una de las sefales de entrada (V1, V2, V3,...) son sumadas por
separado, por lo que la sefial de salida (Vs) es igual a:

Vs = —Rf V%1+V%2+V%3+...J
Donde: Re=R1//R2//R3 /I ...

El Diferencial
El amplificado mas atil para medicion, instrumentacién control es el amplificador de
instrumentacion un primer pariente de bajo costo de este amplificador es el amplificador
diferencial basico, este puede medir y también amplificar sefiales débiles que quedan
enterradas en sefiales mucho mas intensas.

Cuatro resistores y un Op-Amp componen un amplificador diferencial, como se muestra
en | figura 3b. Hay dos terminales de entrada, etiquetadas como: (-) entrada, y (+) entrada,
correspondientes a las terminales del Op-Amp.

La sefial de salida (Vs) es igual a:

Vs = (R%l)(v 2-V1)
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2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
a) Comprobar el funcionamiento del amplificador Sumador.
b) Comprobar el funcionamiento del amplificador Diferencial.

3. FUNDAMENTO

El amplificador operacional tiene una muy extensa gama de aplicaciones, entre las
cuales podemos encontrar su capacidad de llevar a cabo sumas o diferencias. En esta
practica se verificara dicha funcionalidad. Especialmente hay que tener cuidado con el
error que agregan las tolerancias de las resistencias, ya que al usar varias de ellas en el
circuito sumador, vemos que el error inherente a dicha tolerancia, va aumentandose.

4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

A) EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
1 Fuente de poder 3 Resistencias de 1KQ

1 Generador de funciones 2 Resistencias de 3.9KQ

1 Osciloscopio 3 Resistencias de 100KQ

1 Multimetro 1 Resistencia de 33KQ

1 Resistencia de 68KQ

2 Resistencias de 47KQ

2 Puntas para osciloscopio

1 Punta de micro-prueba

1 Amplificador Operacional 741
1 Proto-board

4 Caimanes

Alambre para proto-board.

B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

PARTE 1.- El Amplificador Sumador.

a) Conecte el circuito de la figura 3a.

b) Prepare el generador de funciones para que entregue una sefial senoidal de
1 Vpp auna frecuencia de 1 Khz., a esta sefial la denominaremos sefal de entrada (Ve).

C) Utilice el osciloscopio para observar la sefal de salida (Vs).

d) Aplique la sefial de entrada (Ve) al resistor R1.

e) Calcule la sefal de salida esperada.

f) Grafique la sefal de salida (Vs).

g) Aplique la sefal de entrada (Ve) a los resistores R1y R2, repita los pasos ey

h) Aplique la sefal de entrada (Ve) a los resistores R1, R2 y R3, repita los pasos
eyf.
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i) Anote los resultados de su practicay comparelos con la informacion
anterior.

PARTE 2.- El Diferencial.
a) Conecte el circuito de la figura 3b.
b) Utilice el voltimetro, para medir el voltaje de entrada (V1) en corriente directa

y anote su medicion.
C) Utilice el voltimetro, para medir el voltaje de entrada (V2) en corriente directa

y anote su medicion.
d) Calcule y anote el voltaje diferencial (V2-V1).
e) Utilice el voltimetro, para medir el voltaje de salida (Vs) en corriente directay

anote su medicion.
f) Anote sus conclusiones de la préctica.

Rf

R1=R2=R3=
1Khom W

Rf = Re = 3.9 Kohm

R1
e\ 2
@
RO Vs
_l__

p—_ g

=

Figura 3a. Amplificador Sumador
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R1=R2 =47 Rf
Kohm W

Rf = Re =100

10 Kohm hm
R1 \I 4
3.3

—W 2| 6

R2

—
4—
6.8 R

Figura 3b. Amplificador diferencial.

C) CALCULOS Y REPORTE
Los formatos de las précticas deberan incluir lo sig.

. Nombre del laboratorio

. Nombre de la préactica

. Nombre del alumno

. Nombre del maestro instructor
. Objetivos a lograr

. Desarrollo de la practica

. Conclusiones
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5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Los resultados y conclusiones de la practica estaran dados en el reporte.

| 6. ANEXOS

| 7. REFERENCIAS
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NOMBRE DE . .
6 LA PRACTICA El Seguidor de Voltaje y los Comparadores 2

1. INTRODUCCION
El Seguidor de Voltaje

El Seguidor de Voltaje también se conoce como: Amplificador Seguidor de Fuente,
Amplificador de Ganancia Unitaria o Amplificador de Aislamiento. La sefal de entrada (Ve) se
aplica directamente a la Terminal no-inversora (+) del Op-Amp (Amplificador operacional) y la
sefal de salida (Vs) es igual a la sefial de entrada (Ve), por lo tanto, la ganancia (Av) del
seguidor es igual a uno.

El Seguidor de voltaje se utiliza porque su impedancia de entrada es muy alta, por lo
tanto, la corriente que extrae el circuito de una fuente de sefal externa es despreciable.

Los Comparadores.

Un Comparador es un circuito que analiza una sefial de entrada (Ve) contra una sefial de
referencia (Vr) en la otra de entrada, la sefal de salida (Vs) indica entonces si la senal de
entrada (Ve) se encuentra arriba o debajo de la senal de referencia (Vr).

2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
- Comprobar el funcionamiento del Seguidor de Voltaje.
- Comprobar el funcionamiento del Detector de Cruce por Cero.
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3. FUNDAMENTO: El seguidor de voltaje es de ganancia unitaria porque su resistencia de
realimentacién es igual a CERO vy la sefal de entrada al Op-Amp esta por la entrada NO
INVESORA (ver formula). En los comparadores, ocurren los cambios a la salida porque los
voltajes en ambas entradas del Op-Amp no son iguales, estan cambiando (detecta cambios de
microvolts o mas pequefios)

4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

PARTE 1.- El Seguidor de Voltaje.
a) Conecte el circuito de la fig. 6a, no olvide conectar los voltajes de alimentacién.
b) Aplique con el generador de funciones una sefial senoidal en la entrada (Ve) de 1 Vpp a
una frecuencia de 1 Khz.
c) Ultilizando el osciloscopio observe la sefial de entrada (Ve) por el canal 1.
d) Utilizando el osciloscopio observe la sefial de salida (Vs) por el canal 2.
e) Grafique los resultados de su practica.
f) Compare los resultados de su practica con la informacién anterior.

PARTE 2.- Detector de Cruce por Cero.

En este circuito al aplicar un voltaje de entrada (Ve), para cualquier diferencia de voltaje
entre la entrada inversora y tierra o la entrada no-inversora y tierra, segun sea el caso,
obtendremos una sefal de salida (Vs) de un 80% del voltaje de alimentacién al Op-Amp; el cual
puede ser limitado por un par de diodos zener, como se muestra en la fig. 6b.

a) Conecte el circuito de la fig. 6b, con el voltaje de referencia (Vr) igual a cero (conectado a
tierra).

b) Aplique con el generador de funciones una sefal senoidal de 1 Vpp a una frecuencia de
1 Khz., en la entrada del circuito (Ve).

c) Utilizando el osciloscopio observe la sefial de entrada (Ve) por el canal 1.

d) Utilizando el osciloscopio observe la sefial de salida (Vs) por el canal 2.

e) Grafique ambas sefales.

f) Anote su conclusion de la practica.

A) EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
Fuente de poder regulada 2 Op-Amp 741
Osciloscopio 2 Resistencias de 10K.
Generador de Funciones 2 Diodos Zener de 8.2 volts y 0.5 watts.
Multimetro Digital 5 Caimanes
1 Proto-board
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| B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

| +1 v

Figura 6a: El Seguidor de Voltaje

Fa =10 Kol

Bk = 10 Eahra

Be=(Veor -Va) Iz

D1 =02 =282 Volts 0.5 watts

Ra

; \Y :
Rb

——_L ¢ W o _T_

Vr
I 02
—L +1

Figura Bb: El Comparador
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OTROS COMPARADORES QUE SE PUEDEN ESTUDIAR

Comparadores

Parte 2
Demostracion de operacion de un comparador con histéresis (con y sin limitacion de voltaje de

salida)
El efecto de histéresis se obtiene anadiendo una resistencia de retroalimentacion a la terminal no

inversora. La histéresis lo que produce es un desplazamiento de los valores de voltaje de entrada para
los cuales se logra el cambio en el voltaje de salida como se observa en la figura siguiente:

»
>

<
<

&1
Histéresis

El ancho de histéresis queda determinado por el valor de las resistencias R3 y R4. El comparador con
histéresis, puede ser, con la sefal de entrada aplicada en la terminal inversora o en la terminal no
inversora.

El siguiente ejemplo corresponde al caso de un detector no inversor.

1) Apliqué una sefial de DC variable iniciando con el valor de -2 volts y haciendo que esta sefal vaya
hasta +2 volts. Observe la sefal que se tiene a la salida con el osciloscopio al llevar a cabo esta
variacion. Haga una grafica de Vs vs Vin en donde se observe la histéresis y la direccion en la cual
cambia los valores del voltaje.

2) Coloque en el circuito los dos diodos zener limitadores y repita el mismo proceso descrito en el paso
1.

3) Calcule tomando los valores de las graficas antes pedidas los valores correspondientes de
histéresis para los dos casos anteriores.
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F1 =10 Eohm W
F2 =10 Eohm
B3 =10 Eolm 15
1

)
'S
A
. | _
£ —

Figura 6b: El Comparador

Parte 3
Demostracion de operacion de un comparador de ventana.

Un comparador de ventana cumple la condicién de que el voltaje de salida sera igual al voltaje de
saturacion si el voltaje de entrada es menor que el voltaje inferior de la ventana y mayor que el voltaje
superior de la ventana, y sera igual cero si se encuentra entre los valores de ventana, esto puede
visualizarse en la grafica siguiente:

Vsat ————------------ -

»Vin

Vi Vh
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1) Arme el siguiente circuito y energice el circuito.

2) Variando el potencidmetro (con el cual se hacer variar el voltaje de entrada) monitoree en el
osciloscopio las sefiales de salida y de entrada y haga una grafica de Vo. vs. Vin.

3) Calcule los voltajes de la ventana (VI y Vh).
4) Mida los voltajes extremos de la ventana (VI y Vh) y compare los voltajes medidos con los calculados.
Observara entonces que se cumple lo siguiente:

Si VI < Vin <Vh entonces Vo =0
De otra manera Vo = Vsat.

-15v

33K

Vh
+15V._\M
NI
L1
1K % IN914
+15v -
+15v
50K éA ¢ VO
|
10K {>|
IN914

!
HSV’—\/V
1K
+15v
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C) CALCULOS Y REPORTE
Hacer los calculos que se piden en cada uno de los circuitos.
Elaborar el reporte e incluir los datos del paso No. 5

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Medir lo que se pide en cada uno de los circuitos y compararlos con los calculos.
Anotar las conclusiones de la practica.

| 6. ANEXOS

\ 7. REFERENCIAS: Manual de practicas y libro de texto
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PLAN DE CLAVE
CARRERA ESTUDIO | ASIGNATURA NOMBRE DE LA ASIGNATURA
Ing. en - .
computacion 2003-1 5048 Electronica Aplicada Il
PRACTICA | LABORATORIO Electronica Aolicada Il DURACION
No. DE P (HORA)
NOMBRE DE . :
7 LA PRACTICA El diferenciador 2

1. INTRODUCCION
El diferenciador es un circuito que tiene la misma forma que un am plificador inversor, solo que

se le incorpora un capacitor en la terminal inversora. En el caso de lafigura 8a la sefal de
salida para el diferenciador es:

Vs =-Rb * C *d(Ve)/dt = Vp

Como la reactancia del capacitor es inversamente proporcional al valor de la frecuencia existe
una f recuencia de co rte (Fc) paraelcual el circuito se co mporta co mo si el ca pacitor no
estuviera presente en el circuito, por lo que se comporta como un amplificador inversor basico
La frecuencia de corte esta dada por:

Fc=1/2*r*Ra*C)

Si la frecuencia de entrada es menor que Fc; Entonces es un circuito diferenciador

Si la frecuencia de entrada es mayor que Fc; Entonces es un circuito amplificador inversor

2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
Comprobar el funcionamiento del circuito diferenciador.
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3. FUNDAMENTO: La accidén del capacitor en el circuito y la posicidn en la cual esta colocado,
hace qu e el circuito f uncione como un d iferenciador. Si n e | ¢c apacitor solo se ria un simple
amplificador inversor como se podra comprobar a continuacion.

4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)
Paso 1: Circuito diferenciador
a) Conecte el circulo de la figura 8a

b) Apliqué con el generador de funciones una sefal triangular de 1vpp con una frecuencia de
500 hz, en la entrada Ve.

c) Utilizando el osciloscopio observe la sefial de entrada (Ve) por el canal 1.
d) Calcule el voltaje de salida utilizando la formula: d(Ve)=Vp-p y dt=T/2
e) Utilizando el osciloscopio observe la sefial de salida (Vs) por el canal 2., (sefial cuadrada)

f) Grafique ambas sefales y compare los resultados de la practica con la informacion anterior y
los célculos hechos.

g) Calcular la ganancia del circuito como amplificador y compararla con la lectura medida.
h) Graficar las sefales de entrada y salida del amplificador.

Paso 2: La frecuencia de corte.

a) Calcule la frecuencia de corte (Fc)

b) Apliqué con el generador de funciones una sefial triangular de 1vpp a una frecuencia mayor
a la frecuencia de corte calculada (Fc).

c) Utilizando el osciloscopio observe la sefial de entrada (Ve) por el canal 1.
d) Utilizando el osciloscopio observe la sefal de salida (Vs) por el canal 2.
e) Grafique ambas sefales.

f) Anote su conclusion de la practica.
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A) EQUIPO NECESARIO
Mesa basica de trabajo.

MATERIAL DE APOYO
Ver el inciso B) Desarrollo de la Practica.

B) DESARROLLO DE LA PRACTICA
Ra = 270 ohm Rb
Rb = 10 Kohm \/\/
Rc =10 Kohm
C1 = 0.1 microf -15v

Ra C1 \|4
| 2
Ve ® \/\/ | -
6

-
h
5
1 +15v

Figura 5a . El Diferenciador
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C) CALCULOS Y REPORTE
Hacer los calculos que se piden en los pasos 1y 2 del Procedimiento.
Elaborar el reporte e incluir los datos del paso No. 5

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Realizar las mediciones y las Graficas que se piden en los pasos 1y 2 del Procedimiento.
Anotar las conclusiones de la practica.

| 6. ANEXOS

| 7. REFERENCIAS: Manual de practicas y libro de texto.
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PLAN DE
CARRERA ESTUDIO CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA
IC 2003-1 5048 Electronica Aplicada Il
PRACTICA LABORATORIO . L. DURACION
No. DE Ingeniero en Computacién (HORA)
NOMBRE DE LA .
8 PRACTICA Amplificador Integrador 2

1 INTRODUCCION

Uno de los circuitos analdgicos de computacion mas importante es el integrador. El integrador es util en
redes de control siempre que se deba resolver una ecuacion diferencial o se requiera la integral de un
voltaje. Los integradores sirven también para generar ondas de diente de sierra y senoidales.

En esta practica se simulara y construird un circuito amplificador integrador para generar sefiales de voltaje.

2 OBJETIVO (COMPETENCIA)

Comprobar el funcionamiento del amplificador integrador aplicando sefales de voltaje a su entrada y
verificando que la sefal de salida corresponda a la integral de la sefial de entrada.

3 FUNDAMENTO

Puede pensarse que la integracidn consiste en determinar el area situada debajo de una curva. Como un
opam integrador opera con un voltaje durante un periodo, como se ilustra en la figura 1.
Un amplificador operacional integrador tiene el circuito que se ilustra en la figura 2.
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Figura 1. Representacion de una integral como area debajo de una curva y del voltaje en el tiempo.

Ri =10 Kohms
C =0.01uF »

WVout

I 4
+ +
Figura 2. Amplificador Integrador.

Para determinar la propiedad integradora de este circuito, deben recordarse primero algunas relaciones que
resultan de la definicion de capacitancia. La capacitancia, C, se define como

c=2
V
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donde
Q = carga eléctrica
V =voltaje

Por tanto se observa que la carga es

Q=CV

y que un cambio en la carga/unidad de tiempo, es decir, la corriente del condensador, es

IC — d_Q — Cd_v
dt dt
Si el opam se aproxima al ideal
I =l
Puesto que |, = KRI el = —Ch se escribe
Vi __c dv,,
R dt
Resolviendo ahora para V,, se tiene
Vout = _i \/Idt
RC
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4 PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

A EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
1 Resistencia de 10 KQ.
1 Computadora con multisim instalado. ! Puntas para Osgiloscopio.
1 Conector T.
1 Fuente de poder :
: 1 Cable coaxial.
1 Generador de funciones 1 c ) 1 uF
1 Osciloscopio apa_c_ltor de 0.0 HE.
1 Amplificador operacional LM741.
1 Protoboard.
Alambre para protoboard.
Caimanes.
B DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Simulacion del circuito de la figura 2 en multisim.

a. Disenie el circuito de la figura 2 en multisim.
b. Conecte el generador de funciones de multisim a la entrada Vi del circuito y aplique una
sefial cuadrada de 1Vpp @1KHz en la entrada (Vi).
c. Conecte el canal A del osciloscopio de multisim en la entrada del circuito, el canal B en
la salida y ejecute la simulacion.
d. Observe forma de onda de la sefial de salida en el osciloscopio y anote los datos que se
le piden en la tabla 1.
e. Cambie la forma de onda del generador de funciones de multisim a triangular. Mantenga
la misma frecuencia y amplitud.
f.  Observe forma de onda de la sefal de salida en el osciloscopio y anote los datos que se
le piden en la tabla 1.
Tabla 1.
Tipo de sefial de entrada Tipo de sefal de salida Amplitud. de la senal de
salida (Vpp)
Cuadrada
Triangular
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2. Armado del circuito de la figura 2.
a. Arme el circuito de la figura 2 en protoboard.

b. Conecte el generador de funciones a la entrada Vi del circuito y aplique una sefal

cuadrada de 1Vpp @1KHz en la entrada (Vi).

c. Conecte el canal A del osciloscopio en la entrada del circuito y el canal B a la salida.
d. Observe laforma de onda de la sefal de salida en el osciloscopio y anote los datos que

se le piden en la tabla 2.

e. Cambie la forma de onda del generador de funciones a triangular. Mantenga la misma

frecuencia y amplitud.

f. Observe la forma de onda de la sefial de salida en el osciloscopio y anote los datos que

se le piden en la tabla 2.

Tabla 2

Tipo de sefal de entrada Tipo de sefal de salida

Cuadrada

Amplitud de la sefal de

salida (Vpp)

Triangular

CALCULOS Y REPORTE

Los formatos de las practicas deberan incluir lo siguiente:
1. Nombre del laboratorio

. Nombre de la practica

. Nombre del alumno

. Nombre del maestro instructor

. Objetivos a lograr

. Desarrollo de la practica

. Conclusiones

NO O~ WN
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5 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El alumno presentara los resultados de las tablas contenidas en el procedimiento de la practica, las graficas de las
sefiales obtenidas en la simulacion y justificara las diferencias entre los datos obtenidos en la simulacién y con el
circuito armado en protoboard.
El alumno presentara sus conclusiones de la practica considerando los resultados de la misma.

6 ANEXOS
Ninguno.
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PLAN DE CLAVE

CARRERA ESTUDIO | ASIGNATURA NOMBRE DE LA ASIGNATURA
ING EN
COMPUTACION 2003-1 5048 ELECTRONICA APLICADA I
PRACTICA | LABORATORIO DURACION

No. DE (HORA)

9 NOMBRE DE | Filtros activos, 1) Filtro pasa bajas 4
LA PRACTICA 2) Filtro pasa altas

1. INTRODUCCION
En esta practica el alumno trabajara con filtros activos, el filtro pasa bajas y el filtro pasa
altas, son circuitos a base de amplificadores operacionales Opam

2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
Comprobar y analizar el funcionamiento de los filtros pasa bajas y pasa altas

3. FUNDAMENTO

Un filtro es un circuito diseflado para pasar una banda de frecuencias especificada,
mientras atenua todas las sefales fuera de esta banda. Los circuitos de filtrado pueden
ser activos o0 pasivos. Los circuitos pasivos contienen resistores, inductores o
capacitares. Los filtros activos por lo regular contienen transistores o amplificadores
operacionales mas resistores, capacitares o inductancias, a menudo los inductores no se
utilizan debido a que son voluminosos, costosos y tienen componentes resistivos

El filtro pasa bajas es un circuito que tiene un voltaje de salida constante desde cc, hasta
una frecuencia llamada de corte (fc), conforme la banda aumenta después de fc. El
voltaje de salida se atenua. Al conjunto de frecuencias que no se atenuan se le llama
ancho de banda.

El filtro pasa altas, atenua el voltaje de salida para todas las frecuencias debajo de fc.
Arriba de fc el voltaje de salida es constante, a esta frecuencia se le llama frecuencia
0.707 del valor maximo, también 3 Db abajo.
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wce= = 2. a fc
Ra- C1

Donde wc es la frecuencia de corte en radianes por segundo, fc es la frecuencia de corte
en Hertz,

Ra = 33 Kah
Fa = 33 Kohms Rg =313 P:Eh:-::
Rl = 33 Kohmsa Moo =5 Y £ = 0004 ¢ Mog =18V

€1 = 0.001 &F
4 4
? . 2
__:I . ) g

Ra ::5— —— c1 ———————s

. — o It L Vo
Vi l : 7 Vi L . T
ci l Ra l
T +icc = 15 - T oo =15 W
- - N
Figura 1. Filfro posa bajas. Figura 2. Filfro pasa altas,

4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

A) EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
1 Computadora con multisim instalado 2 Resistencias de 33 KQ
1 Fuente de poder 1 Punta para osciloscopio
1 Generador de funciones 1 Capacitor de 0.001 pF
1 Osciloscopio 1 Amplificador operacional
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B DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Elfiltro pasa bajos.

a) Calcule lafrecuencia de corte para el circuito de la figura 1

b) Simule el circuito de lafigura 1 en el multisim

c) Con el generador de funciones del simulador aplique una sefal senoidal en la
entrada (Vi) de 1 Vpp para cada una de las frecuencias indicadas en la tabla y
anote el valor de la sefial de (Vo) v de salida en la columna correspondiente del
circuito simulado

d) Determinar la fc por medio de las lecturas

e) Arme el circuito de la figura en el laboratorio

f) Con el generador de funciones aplicar sefial senoidal de 1 Vpp para cada una de
las frecuencias de latablay anotar el valor de salida en la columna (Vo)

g) Compare los resultados de fc (70.7 %) del valor méaximo, en el circuito simulado y
armado con el tedrico.

h) Grafique los resultados del filtro tomando en cuenta la fc

Frecuencia Vo Circuito simulado Vo Circuito armado

0.5 Khz
1.0 Khz
2.0 Khz
3.0Khz
4.0 Khz
5.0 Khz
6.0 Khz
7.0 Khz
8.0 Khz
9.0 Khz

Fc Tedrica Simulador Laboratorio
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2. Filtro pasa alto.

a) Calcular la frecuencia de corte para el circuito de la figura 2

b) Simule el circuito de la figura en el multisim

c) Con el generador de funciones del simulador aplique una sefal senoidal en la
entrada Vi de 1 Vpp , para cada una de las frecuencias indicadas en la tabla y anote
el valor de la sefial de salida Vo.

d) Determine la frecuencia de corte por medio de las lecturas en el simulador

e) Arme el circuito de la figura en el laboratorio

f) Con el generador de funciones apligue una sefal senoidal en la entrada del
circuito Vi de 1 Vpp para cada una de las frecuencias indicadas en la tabla y anotar
en la columna correspondiente

g) Compare el resultado de fc con en el circuito pasado

h) Grafique los resultados del filtro con los valores obtenidos tomando en cuenta la
fc

Frecuencia Vo Circuito sumulado Vo Circuito armado

1.0 Khz
3.0 Khz
4.0 Khz
5.0 Khz
6.0 Khz
7.0 Khz
8.0 Khz
9.0 Khz
10. Khz
15 Khz

Fc Tebrica Simulador Laboratorio
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C) CALCULOS Y REPORTE
Los formatos de las précticas deberan incluir lo siguiente:

. Nombre del laboratorio

. Nombre de la préactica

. Nombre del alumno

. Nombre del maestro instructor
. Objetivos a lograr

. Desarrollo de la practica

. Conclusiones

~NoO ok, WN Rk

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Los resultados y conclusiones de la practica estaran dados en el reporte.

6. ANEXOS

7. REFERENCIAS
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PLAN DE CLAVE

CARRERA ESTUDIO | ASIGNATURA NOMBRE DE LA ASIGNATURA
INGENIERIA EN - .
COMPUTACION 2003-1 5048 Electronica Aplicada Il
PRACTICA | LABORATORIO DURACION

No. DE (HORA)

NOMBRE DE .
10 LA PRACTICA Filtro pasa banda 2

1. INTRODUCCION

En esta practica se trabajara con un filtro pasa bandas con opam

2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
Comprobar y analizar el funcionamiento de un filtro pasa banda con Opam

3. FUNDAMENTO

Los filtros pasa banda son muy usados y solo es la unién de un filtro pasa alto seguido
de un filtro pasa bajos, es un circuito que cuenta con dos frecuencias de corte (fc), la
primera (fc1) nos da la frecuencia de corte del filtro pasa alto y la segunda (fc,) nos da la
frecuencia de corte del filtro pasa bajas. Estos filtros ya fueron descritos en la practica
anterior. A la banda que hay entre fc; y fc, se le lama banda pasante, antes de fc; las
frecuencias se atentan y después de fc, también.
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Hog
Rhl e

’ Ra? = SKohms
Fal= 33 Kohms
Rbl= 33 Kohms Rb2= 133 Kohrmz

Nee =15V
€1 = 0.0 sf Vee =15V e = 0o 4
4 2 b ]
z z B RaZ —
o ~. o .
— = =
T

S}
J- Vo

c2 l
T +Voo =15V L
4 =

4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

A) EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
1 Computadora con simulador multisim 3 Resistencias de 33 KQ

1 Fuente de poder 1 Resistenciade 5 KQ

1 Generador de funciones 2 Capacitores de 0.001 pf

1 Osciloscopio Amplificador Operacional

B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

a) Calcular las frecuencias de corte del filtro

b) Simular el circuito del filtro en el simulador

c) Con el generador de funciones del multisim aplicar sefial senoidal a la entrada Vi
de 1 Vpp para cada una de las frecuencias de la tabla , anotar el valor de la sefial
de salida Vo y anotar en la columna correspondiente

d) Compruebe las frecuencias de corte, 70.7% de la sefal de entrada

e) Arme el circuito en el laboratorio

f) Con el generador de funciones aplique una sefial senoidal ala entradade 1 Vpp y
anote los valores para la tabla de salida Vo en la parte correspondiente

g) Grafique la banda pasante.
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Frecuencia Vo Simulador Vo circuito en laboratorio

1Khz

3 Khz
4 Khz
5 Khz
7 Khz
10 Khz
20 Khz
30 Khz
32 Khz
34 Khz
40 Khz

Fc1 Teodrico Simulador Laboratorio
Fc2 Teodrico Simulador Laboratorio

C) CALCULOS Y REPORTE
Para los calculos y el Reporte, se usara el mismo formato que en filtros pasa bajas y
pasa altas.

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
El alumno presentaré los resultados de la tabla contenida en la practica asi como la
gréficade latablay sus conclusiones.

| 6. ANEXOS

| 7. REFERENCIAS
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11 LA PRACTICA Convertidor digital a analogico. 4

1. INTRODUCCION:

Los procesos del mundo real producen se fiales analdgicas que varian co nstantemente. La
velocidad puede ser muy lenta, como la variacion de la temperatura ambiente o muy rapida,
como sucede en un s istema de audio. Los procesos analdgicos se describen mejor por medio
de num eros decimales y letras del a Ifabeto. E n ca mbio, en los microprocesadores y las
computadoras utilizan patrones binarios para representar numeros, letras o simbolos.

Cuando se recurre a lat ecnologia ana légica no es facil almacenar, m anipular, c omparar,
calcular o recuperar informacién con exactitud. En cambio, las computadoras pueden efectuar
estas tareas rapidamente y hacerlo con precisiébn en un a ca ntidad ca si ilimitada de datos,
empleando técnicas digitales. Asi, nacié la necesidad de los convertidores para interrelacionar
el mundo analdégico con el digital. Los convertidores analogicos a digital (CAD) permiten que el
mundo analdgico se comunique con las computadoras. Y estas a su vez se comunican con el
hombre con los procesos fisicos a través de convertidores digitales a analégico (CDA). Nuestro
estudio de est a intercomunicacion de los dos mundos, el analogicoy el digital co mienza
desarrollando la ecuacion de entrada salida primero para un convertidor digital a analdgico y
luego para un convertidor analégico digital.

2. OBJETIVO (COMPETENCIA)
- Comprobar el funcionamiento del Convertidor digital a analégico de 4 bits.

Formulé Revisé Aprobd Autorizé
Ing. José Salazar M. C. Gloria E. Chavez M. C. Miguel Angel
Tovar Valenzuela Martinez Romero
Maestro Coordinador de. Programa Gestion de Calidad Director de la Facultad
Educativo
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3. FUNDAMENTO: Existen dos arreglosde C onvertidores digital aan aldgico, el de
aproximaciones sucesivas (se veraaqui)y el arreglo R-2R (verlo en el libro de t exto). Este
circuito bas icamente es un c ircuito su mador ( ver p ractica del c ircuito su mador), pero | os
arreglos de resistencias en la entrada del amplificador operacional (op-amp) dividen la corriente
a la mitad con respecto a la entrada del bit anterior y la suma de las diferentes corrientes hace
variar el voltaje de salida de acuerdo a las diferentes palabras digitales proporcionadas por un
contador binario de 4 bits.

| 4. PROCEDIMIENTO (DESCRIPCION)

Resolucion
La resolucion se define de dos formas:

1.- La resolucion es el numero de valores distintos de salida analégica puede ser
suministrados por un convertidor digital analégico. En el cambio de un convertidor de n
bits, se tiene.

2.- La resolucién se define también como la razén del cambio en el voltaje salida
producido por un cambio del BIT menos significativo en la entrada digital.

Para calcular la resolucion con esta definicion, se necesitan dos datos contenidos en la hoja de
informacion: el voltaje de salida a escala completa VoFs y el numero de entradas, n. VoFs se
define como el voltaje resultante cuando todas las entradas digitales son unos. Por tanto, la
resolucion puede calcularse mediante

Vresolucién = VoFs/ (2" -1) = Virs

Caracteristicas del convertidor analogico a digital
Ecuacion de entrada-salida

La salida digital de un convertidor analdgico a d igital ideal de 4 bits se grafica en funcion del
voltaje de entrada analdgica en la siguiente figura. De manera analdgica.
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La informacion que recibimos de los F. F. de la l6gica de control es de tipo digital y en 8 lineas,
por lo que es necesario transformarla en el nivel de CC. Para poderla alimentar al comparador.
Pagina 3 de 4

Esto se logra con un DAC de configuracion escalera R-2R. El funcionamiento de este circuito es

muy simple y el diagrama se muestra a continuacion.
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Vent = 5 Volts (sefial de reloj)y F =16 Khz.

‘ A) EQUIPO NECESARIO MATERIAL DE APOYO
Osciloscopio 4 Resistencias de: 10k, 20k, 40k, 80k
Generador de Funciones (una de cada una)

Fuente de poder regulada 4 Resistencias 100k
Multimetro Digital 2 Amplificadores Operacionales 741
5 Caimanes

1 Proto-board

[B) DESARROLLO DE LA PRACTICA

100k
A 100k

! )

100K 7 |
N i 15VED| 400k
74IC - '\,
+ -15VCeD
4

10k <> 20k ~=> 40k 80k gy
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(] %]
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C) CALCULOS Y REPORTE
Calcular el voltaje de resolucion (Vrs).
Calcular la frecuencia de la sefial de salida del Convertidor Digital a Analégico.
Elaborar un reporte e incluir los datos del paso No. 5

5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Medir el voltaje de resolucion (Vrs) y compararlo con el valor calculado.
Medir la frecuencia de la senal de salida del Convertidor Digital a Analdgico.
Anotar tus conclusiones.

| 6. ANEXOS

| 7. REFERENCIAS: Manual de practicas y libro de texto.
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