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I N T R o D u e e I o N 

En los ól timos t.iempcis el avance de la e i vi 1 iz:ac ión se debe 
a la explosión que ha registrad•::. la Electrónica, desde l•:>s 
elen1entos mas sencill•:>S Pasand•:i por las v~lvul<:ts de vacio llama­
das bulbos hasta el estado sól id•:>. La Electrónica ha sidoJ guiada 
en diferentes •jirecci•.:.ne5, p2r•:i necesitarnos entenderla en su 
origen. Si entendetn•:is las necesidades de las empresas del ramo, 
podremos prepararncis p.=tra dich•:i e.vanee. 

Se han preparad•::. las siguientes prácticas di 1'igidas a los 
alu111nos de nivel rnedic:o cc•n pri;:paración técnica para que- ellos se 
desarr•:illen en las empresas O:)CUP?.ndei el lugar de Técnicos capaci­
tados en Electr·~·nica. 

La miniaturización de la Electrónica 
n1icroscópica le ha dado un poder iiimitad>:>. La 
mentes fecundas h?n sid·:• lds responsa.bles de­
apl icac ione·s, aunque algunas veces por necesidad 
otras solamente por dist.1~acc ión. 

ha.sta hacer la 
capa.e idad de 

sus rnC~lt.iPles 
o conflicti::• y 

La cantidad de Si 1 ic io que e~<i ste en la. tierra es r1)UY gl~ande 

y ha proporc i1::inad.::i que cada vez se abara te y aumente su 
producción en Electrónica pues el Silici•::i es ba;¡e de l•::is 
semiconductores. 

Para apoyar su aplicación y desarrollo a nivel industrial y 
en general necesitamos ver los •::ibjetivos de esta tesis que son 
preparar Técnicos en Electrónica. 
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A N T E C E O E N T E S 

El objetivo de estas prácticas es darle a l•:is Técnicos en 
Electrónica un apoyo básic1:> en el desarr•:>l lQ de aplicaciones 
sencillas para qLJe cQn•::izcan li::is fundarüent.•JS de la Electrónica. 

El Técnico necesita. respaldarse en conocimientos del 
comportamiento de l•:JS element•:JS de electrónica. C•:n1•::icer C•Jfn>:) se 
comporta la resistencia, el diodo, el transistor, etc. 

Las prácticas se f •:irmaron para c•:•n•Jcer los instrumentos 
bAsicos de medición en Electrónica, la aplicación de fó1~mulas 
sencillas de la ley de Ohr,), •<irchhoff. APlicaci•::ines s>?ncill~~s de 
los diodos Má5 comunas y de los tran5istores. 

Recorniend•J que se- lea despacio la práctii.::::a que se va a 
realizar para. que se c·:•rnprendan bien los o;ibjetiv•:is dt- ella, 
después desarrol lela h~.st.a •:ibtener los resultados, c.:in el 
material que se menciona al inicio de cada práctica. Si se 
necesita ah•:indar en la teoria SE> ane~(a al final la bibii•:igrafia 
que se puede c•:insul lar paí'a c•:•rni:•render r11eJ•:•í' l•:is c1bjeti vos. 

Estas prácticas deben c•:•rriPr'C•bar lo que 
siguiend•:• las instrucc iQnes pas•:i paso 
entendimiento de la Ciencia de la Electrónica. 

la teoria dice 
nos llevara 

y 
al 

Est1:1 es el resul ta,jo de la bósqueda de los objetivos 
prirnari1::is de la car\~era de Técnico en Electrónica. 
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C A P I T U L O I 

M E O I C I O N E S 

PRACTICA IH 

MULTIMETRO ANALOGICO Y DIGITAL 

OBJETIVO: 
El alumno conoceta el principio de operación del 

multimetro C voltim2tro, ohmetro, miliamperirnetro ), y 
efectuara rnedicic•nes de resistencias a par-ti\~ del US•j 

del códigQ de c•:il•:ires y el c1hrnetr•j. Además rnedi1~a 
voltajes de c.d. y e.a. utiliz:and•:i distinta·;:; escalas 
del multimetr1:.. 

MATERIAL: 
Multimetro digital. 
Multimetro anal1)gic1:i TMt(-.SOO. 
Lec tura del manual de 1:.perac ión del Tl'\t(-.500. 
Tabla del códigi:i de ci:ilores de resistencias. 
10 Resistencias. 
1 Pila 1.5 V c.d. 

INFORMACION COMPLEMENTARIA: 
El multimetr•:i analógic•:i es un instruíí1ent..::• muy util en 

el laborat>:)rio, su f1_Jnci1:inarniento se basa en un mecanism1:i 
O'ARSON\1AL y n•:is permite hace1~ rnedici•:ines de voltaje, 
resistencias y corrientes c.d.; para lo cual cuenta con 
diferentes escalas y rangos de operación. 

ESPEC I F I CAC I ONE:3 
oc VOLTAJES: o-o.2.s-1-2.s-10-2.s-100-2.so-1000 

AC VOLTAJES: 

OC CORRIENTE: 
RESISTENCIA: 
DECIBELES: 
:~ NOTA: DIAGRAMAS 

MULTil1ETRO DIGITAL: 

vo 1 ts a :3000 ohms por \!O l t. 
0-2 . .s-10-2.s-100-2.so-soo-1000 
volts a 1:3000 ohms POI" vi::>lt. 
tj _ OS-S-.Sü-.500 rnA, 0-12 A. 
0-2 f(-20 1(-2 M-20 M Ol-iílL5. 
-20 A .S6 ,jB ( O d8 ;::::; 1 n·1W1 600 ohms). 
INTERNOS EN F'AG !NAS -SIGUI EN TE.S . 

El rnultirnetri::> digital es un instrument•:. cuyi::) f1...1nci•:.11amiento 
elemental es pa1"ec ido al rnul tirfletr•J 2nalógi co. sól1J que el 
primero "discretiza" los val•:ires y n•:is los r11uestra en 1_,1na 
pantalla en forma de n~rneros, tambien usa resistencias en se1"ie 1:. 
paralel1:i en mediciones. 
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ESPECIFICACIONES: 

DC VOLTAJES: 
AC VOLTAJES: 
DC CORRRIENTES: 
RESISTENCIAS: 

0-200-2000 mV, 0-20-200-1000 V. 
0-2000 mV, 0-20-200-1')00 V_ 
0-200-2000 mA, 0-20-200 rnA, 0-10 A. 
200-2000-20 K, 200 K, 2000 K, 2 M ohms. 

Es conve1,ie11te estudiar l•:is efect•J5 de- carga del rnultirnet1~1:i 
al hacer mediciones de voltaje y corriente. 

La.s resistencias sQn los elernent•:•s rnas cc•munes en la 
electrónica y tienen mól tiples aPl icac ic•nes. Usualmente se indica 
el valor en ohmios Y tolerancia de L~ll-~ resist2ncia c•:in bandas 
de diferentes col•:ires imp1·esas en el cue1·po de las mismas ( en el 
rango de las 1/4 W a 2 W apro~<. ), otra característica muy 
importante es la disipación de potencia en Wa.tts, que 
generalri)ente va en pro:iporción al tamaí"1c• di? la resistencia. Los 
decibelios S•:On unidades adirnensionales que nos dan una relación 
logari t.rnica de d•:is cantidades. 

DESARROLLO: 

Veri f iqLJe el buen func ionamient•:o de coft'1P•Jnentes y equip•J y 
en caso contrario, reportelo a su instructor. 

Dibuje la tabla del código de colores de resistencias y a 
partir de ella an•:.te los val•:ires nominales de las 10 resistencias 
C•Jll sus tolerancias. 

OespLJés ,je la e~<Plicación del instrLJctor s•:ibfe el US•J del 
multimetro> haga las mediciones de las 10 resistencias en el 
rang•:> más apr'>:opiad•:> y aju:;.tc:tnd>:) a 10 >:•hr11s pci.ra cada cambi1:> de 
rang•:i. Es recomen.ja.ble la lect.ur·a en el rango c..pr.::,piad•J_ 

La agLJ.ia se desplaza 2/3 de la def le~-:i•:>n .:.. F'lena escala. 
Ani:ite el val•:Jr medid1J jLJnt1J al val•:i1· l1•Jr,1i1121.l Y obtenga el 
porcentaje de variación re.:-.1. 

A continuación mida la pila C!llDfltJDQ Lfl E:OLflfllDflD DE LflS 
e!Jt:JIAS del medid•Jr para evi t.ar daN•:is al instrurr,ent•:i. 

P·:ir Gil timo, rnida el valor V e_ a. en los C•Jntac tos 
monofásicos de la mesa y en la pared del lab1:irat•:irio. 
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PRACTICA lf 1 

PREGUNTAS PREVIAS 

En qué consiste la fue1za de L•::>rentz? 
Qué significa la ca rae ter is ti ca en Ohrnni•::is p1j\~ V•Jl ti•:> de un 
multimetro analógico? IndiqL~e el valor para el TMK-.SOO. 
Cuáles son las medici•::ines que se pueden realiza1~ CQ\1 un 
rnul tir1ietro 2ncilógi co? Indique el nc1mbre de ceda escala de 
la cará.tula. 
Qué es la impedancia de entrada. de un i ns t rur.1t?nt•::> de 
medición? 
De acuerd•J a su r,)aterial de const1·ucción, r¡¡enci•:•ne al men•JS 
tres diferentes tip1::is de resist.enc ias. 
Cór1v:i se afecta el valor en 1: 1hrnni•::is de u112 resistencia 
cuando se increri-12nt~ su t.er.1pei·atura? 
De acuerdo a SLJ c.::in3trucción, r.1enci•:•ne al rn2-r1•::>s ,j,:is 
diferentes tiP•:•s de bater iE<_s. 
Cual es el •:•rigen de l::i. ener9i2 P•:•t.encial e• Y<:·lt.c:~je en 
te1·ri·1inz•les .j,_::. Lllli'"• t•"•t21·i27 

El multiraetro nos mide el voltaje de corriente altefna 
eficaz. Qué significa esto? 
Cuál es el rango de frecuenc1a5 d2 a~dio en las cu?les 
puede medirse voltaje de e.a? 
Cuál es el código de colores para resistencias? 
Para un vo:ilta.le de 127 V y una i=·otencia de 60 W, cu.é.nt•::> es 
la disminución de 3 dB en cada caso? 
Cómo se conectan las punt,: .. s del r,1ul tiri"i2l-ro Para medir 
voltajes, corrientes y resist.encias? 
Con respecto al Tl'lk-.SüO, qu~ rang•JS e;.(ist.en Para rneidl"' 
Ve.a., Vc.d., resistencias y dB? 
c.~:.mo van insertada.s las PL.Jntas para medir Ve .a., Ve .d., 
Ic.d. y resistancias en el multiMetro? 
Cóm•:i f une i ona internamente e 1 Tf"'IK? 
c.~m·:> se comprueba la conductividad con el mul tirnetr•::>? 
Al hacer una medición C•::>n el TMf(, C•:>n que rango se pru¿:ba 
Pr imer1:i? 
En gue consiste el rnovirnient•::i D"ARSONVAL? 
Qué tipos de condensad•::>res existen de acue1~do c.. su 
construcción? 
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OBJETIVO: 

MATERIAL: 

PRACTICA # 2 

MEDICIONES DE VOLTAJE EN CIRCUITOS RESISTIVOS 

El alumno utilizará el VOM para medir v•::il tajes y 
corrientes d. e_ en un ci1·cuito de d•::ice resistencias y 
una fuente de V•::iltaje •ji1·ect.o. 

Se comprobaran lc.s leyes de f~:irchh•:iff y la le-y de 
Ohn>; e_~<Plicctnd-:.i cu~.lquie1· desviación de lo calculadi::> a 
lo rned!.d·::i. 

Manuales de dispositiv>:)S s2rnic•:ind1Jctores Y manuales de 
i::iperación de los instrtJment.1:is electrónicos. 
1 f1ul tir,1¿.tro analógic•::> ll'!t<-.';.l)ü. 
1 t'='uente de voltaje d.c. 
1 Tabler•::i. 
1 Lote de tue1·cas. 
1 Lo::~te de bananas. 
12 Resistencias (diferentes valQres). 

INFORMACION COMPLEMENTARIA: 
El circuito resist.iv.:• es el mas simple que P•:>demos 

encontrar en cuanto a que ti::id•:>S son elementos 1 ineales y 
servirá para pract-icar la medición de Yol.taje si.eme.re en 
e¡u:;;lelQ y la de c,;¡n:ienie siemere en sede. 

La ley de Ohr11 y las leyes de Ki rchhoff son 
fundamentales en la electricidad y la electrónica, y 
esta Práctica nos permite comprobar lo realmente, al 
hacer mediciones en un circuiti::>. 
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Es imP•:>rtante seí1alar, que para medir voltajes, en 
una resistencia, se debe tener el VüM en la funci•:;n de 
ohmetro y al medir voltajes ( en este cas•::i V c .d. ), 
C•:>nectar la puntas en paralelo al dispc•si tiv•:> .jonde se 
efectuará la medición. 

DESARROLLO: 

+ 

RS 

Verifique el bue-n estad•::i de c1:>mponentes y equip•:> y 
en caso contrario, reportelo a su instruct•:>r. 

Realice las gráficas el1 papel cuadriculad1:>, 
indicando escalas de voltaje, tiempo, etc. 

Se mi1jen las 12 resistencias con el VOM, partiend•:> 
de su valor nor1linal y en el rango adecuado para 
identificar las Rl hasta R12 y después se comprueba que. 
la fuente entl·egue el vol taje indicado P•::ir el 
instruct•:ir. 

Ahora se C•:>nstruirá en un plan1:> el circuito 
siguiente: 

R2 

R4 

R6 

R10 

R12 

7 

~RB 

8 

""-.....1+ 
Fuente 

de 
voltaje 



Es importante que antes de medir R<AB) o aplicar voltaje> se 
comprueben todas las c•:.nexiones con el pr1:ibad•j)' de continuidad 
C buzz: ), esto evitará Problemas. 

Dibuje e1, una hoja tamaf'\•:> carta el e i rcui tQ que C•:>nst.ruyó, 
indicand•j Rl a. R12 y las t.erminalt-s A y B que s•:in para las 
fuentes de poder. Enseguida, aplique vol t¿._je y rnida l•:is V•:>l tajes 
en las resistencia:;; y anótel•:>s con su pola1'idad a un lad•:i de cada 
una de ellas_ Después mida la corriente en cada una de las 
resistencias y compruebe la ley de corrientes de l(irchhoff en 
cada nod•:>. 

Por t.il timo const}'UYa la tabla, poniendo l•:>S valo1'eS medid•:is 
Y a un lad•:> el voltaje medid1:> y calculad1:>, y corriente medida y 
calculada. 

RESISTENCIA VOLTAJE:3 CORRIENTES 

Valor de l< Voltaje V1:iltaje Co1' riente C·:irr iente 
Resistencia Medido CalcL~lad1::i Real Teórica 

R Vr V con Ir. R IR I cor Vr 
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PRACTICA ll 2 

PREGUNTAS PREVIAS 

1.- Cómo deben ser las impedancias de entrada de un buen 
V•:>l tirnetr>J y de LHl bLJen arnperirnetr•J? 

2.- Qué sucede cuand.::i se c•:inecta el voltirnetri::i en serie al 
amperffietr•::> en paralel•:i para hacer mediciones? 
lll ~D LO l~IE~IE lll 

:=::.- Cuáles son los P·::>rcentajes má::<ir,1•:is de var·iación para V e I 
calculados y medj dos? A q1....1é- se debe esto? 

4.- Calcule R(A8) a Pcttt.i1· de .;;;1_.1 diagrarúa, indicando c>:'.ln dibuj•:is 
los pasos necesarios y explique cualquier diferencia respec­
to al val•::>r medid•::>. 

5.- Qué establece la ley de voltajes de tCirchhoff? 
6.- Qué establece la ley de corrientes de •(irchhof f? 
7.- Del sigJJiente circuit.•:o, est.ablece1~ las ecua.ci•:ines d2 n•::>d•:>, 

aplicando la ley de corrientes de f(irchhoff. 

3 -

SA~ 2A~ 

15 A 

sv 1.5 A ·3.SA 

~ 
8.- Del siguiente circL~ito, establecer las ecuaciones de malla, 

aplicando la L.V.K. Esta.blece\' l•:>s sentid•:is 1je las c1:irrien­
tes en el circuito. Calcule la p1Jtencia en las resistencias. 

1.sv 
+ + 

2V 1.sv 
+ 

;: sv -
2A 9V 

9.- Que es la irnpedancia de 
instrurnent1:> electrónico? 

10 

o.sv 

+ 
0.5 

1.5 

+ 
2V 

y de salida de un 



10.-

15V 2A 

Reducir el siguiente circuito utilizando la. transforn1aci·~n 
Delta-Estrella, Estrella-Delta. 

47otms 2 Qohms 

100ohms 33ohms 56otms 15ohms 

220otvns 1 Botvns 

3901ms 

' \ 
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OBJETIVO: 

PRACTICA ll 3 

MEDICION CON EL OSCILOSCOPIO Y APLICACION 

DEL GENERADOR DE AUDIOFRECIJENCIA 

El alumnQ manejará el ose i l•.JSC•:ipio para •::ibtener un 
trazo claro y fije•, p.=o_ra r.12di.r las caract.eristicas de 
amplifit.ud, frecuencia y fase de on•jas sen•:iidales 
producidas por un generador de audi·:ifrecuencia. 

MATERIAL: 
Manuales dt? disp•:isitiv•:is ·5e;,1ic•:indu·:l•:ires y rn~.nuales de 
operación de li:is inst.1"'1_Jment•JS elect1·ó11ici:1s. 
1 Ose i losc•J?io de d·:ible tra:::•J. 
1 Generador de audiofrecuencia. 
2 Puntas de prueba Para Ose i l•J5C•::opio. 

INFORMACION COMPLEMENTARIA: 
El osciloscopio es un i11strumento, que bien utili=ado, 

es la herrar11ienta rná_s versáti 1 que podem•Js tener en el 
laborati:•rio; nQs P2\'r,1ite ve1· ser'iales y f•::irma:;; de onda que 
ayudan a anali=ar cualquier circuito (V~r fig. al final). 

El osciloscopio ( figura. 1 ) cuenta con una graticula 
que indica el desplaz~1rniento del haz en V•:iltios/división y 
tiempo/división, horizontalmente, a partir de los cuales 
poder.\•:JS obtener la ar,1plit.L~d y peri•:ido de una onda, lQ cual 
perroite deterrnina1· la frecuencia de esa sef'\al y en el ca.s•:J 
de ser onda sen•:iidal, a partir de su amplitud má~<irna, 
facilmente su voltaje eficaz ( figuras 2 y 3 ) 

Es importante indicar quf! el •:isc i loscopio representa 
las fc•rrnas de onda tal y coruo s.:Jn al medir V•:il tje c•:in un 
multimetr•:i; i=s1e lee YQliaj= eii~az, ( figu1a 4 ) Y Pdi"a 
nosotros conocer el v•:iltaje eficaz a part.ir d2 una f•:n·rúa de 
onda, debemos calcularlo. 

Se recomienda te11e1· cuidado con el rf,anej•:i del 
oscil•::iscopio ya que resL~lta c•:>St•::isa su repa.1·ació11 O:> 
l .. ep•:isic ión. 

El generador de audiofrecuencia u oscilador (figura 5), 
es un instrumento qL'e pr•::iduce ondas sen•:iidales y cuadra.•jas 
en una amplia gama de frecuencias, las cuales se usan para 
inyectar se\"'iales a circuit•JS muy dível'S•:•s, ya que es más 
Lltil inyectar una sen•::iidal pUJ'a o una onda cuadrada Para 
analizar el c1Jmportamiento de cualquie\, circL~it1j qL.Je 1:ipe1·e 
en el rango ,je audi of recuenc ia. 
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El ose i lose opio y el ose i lad•='r, frecuentemente se usan 
a la vez ( figura 6 ), ya que el oscilosc•:ipi•J permite en un 
canal, visual izar la forma de onda Pr•Jduc ida P•:ir el 
oscilador a la ent1·ada del circuit•::> y al rnism•:i tiemP•:i 
podemos observar con el otro c¿.nal la forma de onda 
resultante a la sctlida del circuit1:i. 

El oscil1::>scopio se divi•je a grandes 1•asg•:is en 4 z1:111as y 
estas son: Graticulct y pci.ntalla, ci:n1tr•:il h·:ii·izontal, 
control vertical y control de haz de luz ( figura 1 ). 

En la graticula, tene~os cuadros de 1 cni por lado y en 
la pant?tlla tene;,1,:•s •:icho divi-;;.iones horizont2~Ies; en ellas 
pod2mos medir ar.1;::-l i tL~d y l•:•ngi tL1d de •:•nda que estern•:is 
estudiand,:1 ( i i~:;u1·3 2 ) . 

En la z•:ina de contr•::>les ve1·ticales, tenem,:is d•::>S 
canales: canal A y canal 8, P•:•r est•::>S vam•::>s a int1··:•duci1· 
las sef'"iales que se estudiarán ( input ) . En cada canal 
tenem•::>s t•:intr1:il de P•JSic1•:•n vertical, L4n bi::itón de 
atenuaci·~·n o amplificación, pa1'a conti··:ilar la arnplitud de 
la onda en la pantalla ( p¿u·a saber la arnplitLid de la •::>nda, 
se fc)Ultiplica el n[Huero de cu.~.dros en la pantalla, P01' la 
escala que nos mc.:i.1·qu2 la po:;ic i•:in del b.:itón a.tenu=td•:ir ) . 

Tart1bién en cada canal contamos C•Jll un c1:int-r>:>l 
descrir,1inador de tres P•::.sici>:•nes: AC, OC, GND. 

La posición AC sól•:i nos perrni te la entrada de seN.~le:; •:i 
vol tajes al terno5, rechazando la CO:•r.lP•=>nent.e de di 1'ecta. 

En la posición OC, pl~ede entrar una seNal o v•::>ltaje de 
OC, ader,l~S de poder esta.r r.1°:•nlada una seNal al terna. 

En la posición GNO, se abre el circuito de entra.da al 
canal y la pone a tierra para poder poner una referencia. 
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Tarnbit?n contar11Qs con un selector que nos permite ver: 
sólo el canal A, sólo el canal 8, Y el DUAL, que n•:is 
perrnite ver la sefial de los dos canales sirnultanearnente. 

En ocasi+:ines, poder1l•jS tener un arregl•j especial en el 
que el canal A, nos contr 0:ilará Yerii!:;~lmenie y el canal 8 
controlara bQ.rizwnialroen.te. 

El •jSC i loscopio, cuenta con l~l1 ose i lad•:>r que n•:os 
produce lH1a onda C•Jn diente de sierra. Este oscilador está 
en operación cua.nd•:1 el cc•ntr•:>l horizontal l·:i tenemos en 
modo aLlto:imátic•:> y esta >:•nda 11•JS pro:)dLlCe que el haz de luz 
tenga un movimiento ci:intinuo de izquierda a de\•echa. 

Este control lo te11ernos en la Z•:.ona de C•:>ntrol 
h•:>rizontal, tener,\•JS también en esta z•:ona el seleccionad•Jr 
1je pendient.e, qL•e no:; graf ica_rá la onda er;1pez~.ndo C•:>l"l 
pendiente positiva o con la pendiente negativa C•:>1Y1enzando 
por cel•(). 

DESARROLLO: 

Verifique el bLlen func i•:inarni2nto de C•::>mP•:>nentes y 
equipo y en cas•::.o contrari•::>, reP•:>1·t.al·l·:> a su instruct•:>t'. 

Realice las gráficas en papel cuad1·iculado, indicand•::> 
escalas de voltaje, tiemP•::>, etc. 

Antes del inicio de la práctica, el 
haber estudiad>:) el r,\anual de 1:Jperac ión 
y oscilador para que aclare dudas 
explicación del instructor sobre el 
instrumentos. 

alumn•:> deberá de 
del osciloscopio 
y aproveche la 
manejo de los 

A continuación se harán gráficas de voltaje c1:intra 
tiempo para cada lectura que se realice, an•jtand•::.o 
e laramente las escalas utilizadas, graf iqi_Je li:1s sigL~ie\,te: 

a) Dibuje el panel f r•:inteo.l del ose i l1:>·5c•jpio y del 
•:>scilador en una hoja tarnafi•j carta cada Ul1•J. 

b) Prime~"() conecte las puntas d2l oscilosc•:tPio a la 
terminal de onda cuadrada pa1·a calibración, dis­
ponible en el rnisr;10 pv.nel del oscilosc•:•Pi•::>. 

e) Ajuste el oscilad•:•r a una f\•ecuencia de 1 i~Hz 
senQidal a un nivel de 4 V pico a pico en el 
ose i loscc0pio. 

d) Ajuste el oscilad•::>r para observar en el oscil•::>sco­
pio un V•::>ltaje eficaz de 1.4 V y un pe1·iod•:> .je 60 
Mseg. 
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e) Un raiembro del equipo mueve l•:r:. contl,•:Jles para 
desaparecer la irnagen de la pantalla y ajusta el 
oscilad•:Jr a una frecuencia y 11ivel de v1:Jltaje al 
azar, para que su c•:Jmpariero ( que no debe •:>bservar 
la indicación del oscilador ) trate de observar la 
imagen y daterraine la frecuencia, voltaje Pico y 
voltaje efica.::: de la •::inda sell•:Jidal resulta.nte. Se 
repite el Pl'>:Jceso, cambiand•:• de P•:Jsición C•Jn el 
cornpaí'\ero y después ambos graf i carán respectiva­
mente sus Pesusl tad•:JS. 
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PRACTICA # 3 

PREGUNTAS PREVIAS 

Por qué se mueve el haz electr.:.nico a tPavés de la pantalla 
del osciloscopio? 
Qué es el fenómeno de f lu1:irescenc ia? 
Determine el vol taje eficaz pa1'a una onda triangular de 2 'J 
de Pico a pic•:i. 
Para una onda en el oscilosci:ipi1:> de 170 V pic•:i y un peri.:Jij•;. 
de 1~·.6 r11seg, Cuál es la frecue-ncia y cual la lectura de 
voltje en un TMK? 
Qué es un osciloscopio? 
Cuáles son las pa1·tes p¡•inciPale~ internas del •:iscil•:isc•:i­
Pio? 
Dibu.lt::o el diagi·arJia a bloqLJes del e i rcui t.•:i interno del 
oscilosc•JPi•:i. 
E~<.Plicar las princi~·ales partes del t.L~b>:> de rayQs 
catódicos. 
Explicar cómo se mide V•:>l taje en la pantctl la del 
oscil•:iscopio. 
Qué se entiende P•:Jr vol taje P•:>r cuctd1··:.? E:.<:pl iqu.:.-. 
Qué se entiende p•jr tiempo por cLJadro? E:.<Pl ique. 
Cuál es la distinción entre el canal horizo11tal y el canal 
vertical? 
Hacer un dibujo e:.:tern•:i del ose i loscopio y e~<:Pl icar sus 
Partes. 
Qué usos ti ene el •:isc i l•=>SC•JPio? 
Qué es el •jSCi lador y qué usos tiene? 
Qué diferencia hay entre un osciloscoPio de doble trazo y 
uno de .j.:ible rayo? 
Qué es la sensibilidad vei~tical y ancho:) de b~.nda de un 
oscilosc.::ipii:J? 
Cóm•:> se mi•je la frecuencia con el osciloscopio:>? E;c:plicar. 
Qué es el ancho de banda de un ose i lad1:>r o generad•:or de 
sei'1ales? 
C·~mo se obtiene la relación .je decibeles de atenuación o 
ganancia por voltaje y potencia? 
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C A P I T U L O I I 

DISPOSITIVOS DE DOS TERMINALES Y SUS APLICACIONES 

PRACTICA # 4 

EL DIODO DE UNION P-N 

OBJETIVO: 
El alur1lno determinará la P•::ilaridad oje un diodo 

semic1:inductor utilizando el V.ü.M. y a partir de la hoja 
de especificaci.:1nes del fabricante •:ibtendrá las caracte­
risticas electrica.s y ro'='.!::~Di.i:as del diodo asignad•:i. 

MATERIAL: 
Manual de dat•:is de disposi ti V•:is serni C•Jl1duc t•:i}'t?S. 
t'lultirnetro ana.lOgic•:i Tf'iK-E,Oü. 
Diodos en diversc-s p1·esentaci•:in2s. 

;E: t;.J!JIA..:.. ver figu1·as al final. 

INFORMACION COMPLEMENTARIA: 
El •jiod•:i de unión p-n es un disPositivi::i n•.:o lineal, q:....1e 

se utiliza r;.·rincip.=tlr1·1ente e-n las fuent.es de poder, co:>r1)1J 
rectificador de volt2je ( figura 1 ). 

La circulación de cor1·iente a través de él, se efect~a 
en base a electr•:ines y huec•Js, de d•:inde P•Jdemos decir que 
es un diSP•JSi tivtJ biP•::ilar. La P•::ilar idad del VIJl taje 
aplicado en te1 .. mina.les del di•:•d•:i, deterricina, si hay •) n1::i, 
conducción de C•Jrrier1te y ent•:n1ces decirn•JS qu2 se P•Jlariza 
a favor cuando est¿.. en conducción y que se P•Jlari::a en 
contra~ cuando impide el flujo de corriente ( figura 2 ). 

Se le considera c1:•mo una válvLJla electrónica. 
El material de c•:instrucción más utilizado es el 

Silici1J ( Si ), que tiene ventajas, P•)r ejer,1pl1J, resp2ct•:> 
a estabilidad C•Jn aumento de temperatura, sobre el 
Gerri1anio ( Ge ) el cual fue el primer elemento utilizad•:i 
en la fabricación de di·:idos. 

Las C•:>mpal"iias fabricantes d2 est•JS disp•:>Si ti V•JS, 
proveen al usuario, con información detallada de las 
caracteristicas eléctricas, dimensiones, tolerancias, 
efectos de temperatura Y demás dati:is que permiten al 
diser\ador electrónico ti:imar en cuenta t•J•ja.s las 
variables, para l1Jg1 .. ar en su aplicación el rneJor desempef"io 
del diodo. 

DESARROLLO: 
a) Dibuje los di·~d>:1S que se le asignar·~n. C•:>n indicación 

de dirnensi•:ines y marcas de polaridad. 
b) Investigue en el manual de dat•::is del fabricante las 

especificacic•nes del diod•:i que se le asignó, o su 
equivalente 
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e) Anote el significado de cada caracteristica, 
incluyendo la notación gue aparece en el manual. 

d) Utilizando el V.0.M. como Ohmetro, mida la resisten­
cia a favor y en contra del diod•:i, tal co1r10 lo expli­
que su instructor, para determinar el ánodo y cátodo 
del diodo cuidando de no utilizar rangos de resisten­
cia peguefi·:is pues a una gran c1":lrriente de Prueba 
podria dafCiar el instrurnento ( figura 3 ) . 
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PRACTICA # 4 

PREGUNTAS PREVIAS 

Por qué es el diodo un di sposi ti v•::i no 1 ineal? 
Mene ione al men•::is e i ncc1 di fe rene i3.S i mpo1' ta.ntes entre un 
di1::ido de Silici•::t y uno de Gerrn~ni1::i. 
Qué significa.n las caracteristicas rná.~<:imas absolL~t¿:¡.s en la 
h•:::>ja de especificaci.::ines ,je un diod,:i? 
En el ff11:ir1h~·nt>J d2 c•:irnprar un diod.:>, qué dat•J·5 deben Pr•:•por­
c ionarse al dependiente para •:>bt~ner el diQdo adecuad•::i? 
Represente la curva caracteristica típica del tipo de diodo 
asignad•J, t0r11and•:i en cuenta l•:•s dat•:is del fabricante. In­
cluya el 11Llr1h?r•:• de diod•:i. 
A qué se debe que C•Jll un V.O.f'1. la lectL~ra de resistencia a 
favor, varie segun el rango deseadQ? 
Dibuje tres distint.•:1s encapSLJlB•jos para diodo:; de potencia 
y tres para di·::id•:>S de seíial indicando lc:is diff1ensio11es 
a.pro~< imadas. 
Cuál es la caracteristica de un material "P'' semiconductor? 
Cuál es la caracteristica d2 un material ''N"? 
Qué es un circuito rectificad1:;r de 1/2 onda? De onda 
completa? 
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PRACTICA lt 5 

CIRCUITO RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA Y DE ONDA COMPLETA 

OBJETIVO: 
El alumno analizari<_ el C•Jrt~pi:)rtamie11t.1J del circuit1:i 

rectifica.dar de media •:inda y onda C•Jmpleta, enfatizand•:> 
la aplicación del diodo semiconductor y graficando las 
f1::irmas de onda pa\'a distintas c•Jndici•Jnes de carga y 
filtraje capaciti\'O. 

MATERIAL: 
f'tanL.¡al de dat.•JS del di•:;do se-r,1ic•::in.juctor. 
Manual de •Jperación de instrurnent•JS electrónicos. 
Ose i loscopio c•Jn sL~S punta.s _ 
Variac. 
Puntas pa1·a el Variac. 
Transformador reductor. 
TMI~. 
2 Diodos 1N4001. 
2 Resistencias de 1 !C. 
Tablero y lote de tuercas. 
Lote de bananas. 

INFORMACION COMPLEMENTARIA 
Generalmente l•JS circuitQs electrónicos requieren de 

voltaje d.c. para operar y PC•r eso se utilizan las 
bater las en aparatos portátiles, pe\~o la energia 
potencial disp•:inible, en nuestra ca.sa ·=- trabajo, e<s 
vol taje al terno y usualmente de 127 V •:i más, por lo cual 
es necesaria la c•:inversión a vo::•ltaj.¿. de corriente directa 
y casi siernpre a un nivel rnen•:ir de tensión. Para resolver 
esta situación, se utili=an l•:is circuitos rectificadores: 
,je me1jia onda y de o:ind2 C•:>í11Pleta, q!..Je se aplican seg~n la 
eficiencia, costo y nLlmero de coruponentes requeridos por 
el usuario. 

Para lograr que el v•:iltaje de salida del circuit•:. 
rec ti f i cad•:Jr se parezca más al vol taje suministrad•:. POl'' 
una bateria, se incluye el filtraje, el cual puede ser 
capacitivo~ inductivo o una mezcla de ar11bos, a_si la forma 
de onda tendrá men•JS f luc tuac i•:lnes. 
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DESARROLLO: 

120V 
rms 

Verifique el buen estado de CQmp1:>nentes y equip1:> y en 
caso contrario, reportarlo a su instructor. 

Realice las gráficas en papel cuadriculad•:>, indicand•:> 
escalas de voltaje, tiempo, etc. 

Anote las especificaciones del fabricante para el diod•:> 
que 1 utilizará y pruebe l•:>s comP•:>nentes, seg(Jn 
indicaciones del instructor. 

Construya el e i rcui ti:, 1. Cuide de no ci::>nec tar las 
terrninales de tierra de la.:; puntas del ose i loscopi1:> 
(ambos canales ), en distinti:is punt>:•s del circuit•:>. La 
ternlinal negativa, tierra 1:i c•:imón va al mism•:> punto lES 
CQl:llJ~ l. 

A 

+ 

común A 
(a) 

(b) 

FIG. 1 
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Ajuste el voltaje en el secundario del transformador a 
10 Vrms ( Vs = 10 V ) moviend•:i el control del variac. 

A continuación, grafique los voltajes siguientes (Vrst) 
bajo las con•jic iones indicadas: 

a) Vs, V(D) y V(L); sin capacitor y R(L) = 1 k ohm. 
b) V<DJ y VCLl; con C • 47 microfaradios y RCLJ • 1 

f( ohrn. 
e> VCD> y V<LJ; con C • 470 uf y RCLJ • 1 k ohm. 
di VCLJ; con 470 uf y RCL> • 500 ohms llk // lkl. 
Cuand•:i el v•:il ta je de r i z,:i sea rnuy pequ¿.í"\i;, g1'a f i quel•;, 

por separadi:). 
Ahora construya el circuito de la figura 2 y utilice de 

nuevo 10 Vc'r11s ( Vs ) en el secundario del transf•:n'mad1~r. 

+ 

V 
VR 

+ 

+ D 
A R p; 

V 

(a) 

( b) 

FIG. 2 
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PRACTICA lt 5 

PREGUNTAS PREVIAS 

1.- Cual es el voltaje eficaz de un circuito rectificador de 
media onda y cuál .je onda completa ( voltaje se\~vicial ) ? 

2.- En la t igura 1, Cuál es el vol taje inverso que está 
sop.ortand•J el diodo sin c21.pac i tor y cub.l c•:in capacito\~? 

3.- Para las f·:armas de onda de los incisos by d. Cuánto dura el 
tiempo de carga y descarga del CE\pacitor'? 

4. - Mene ione- tres tip•:as de capa e i tor segt'..ln su construc e ión y 
cualles son sus F·rincipales aplicaciones, respectiva.mente. 

S.- Qut? es el voltaje de rizo? 
6.- Para los incisos e y g, Cuál es la frecuencia del voltaje de 

rizo? A que se debe esta diferencia? 
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PRACTICA lf 6 

CIRCUITO RECTIFICADOR DE ONDA COMPLETA CON PUENTE DE DIODOS 

OBJETIVO: 
El alumno construirá y analizarA el funcionamiento 

de un circuit•J rectificadi:)r de onda completa con puente 
de diodos. Graficaré. las f•:irmas de •:inda completa c1:>n 
puente de di•:Jd•:r.5 y en la cargeo. pa_ra distintas condici•:n1es 
de filtraje capacitivo y carga. 

MATERIAL: 
Estudiar el funci>Jnarniento del circuit•:i rectificad•Jcr C•::>n 
puente de diodos. 
manual de d[,t•JS del fabrico.nte para l•JS di1:11:k>s. 
Osciloscopio y punt3s. 
Va1• iac y puntas. 
Transf armador red1...1c to1·. 
Tablero. 
Lote de bananas. 
Lote de tuercas peo.ra c•Jn.;o~<ión. 
4 Diodos de Silicio. 
2 Capacitares electrc•liticos ( 47 uf r 470 uf ). 
2 Resistencias 1 Kohms a 1/2 Watts. 
TMK .SOQ. 

INFORMACION COMPLEMENTARIA: 
Dentro de l•:r5 circuitos rectificad>Jres de onda completa 

tenern•Js d·Js t.ipos: el rectificador de d1Js diod•:-JS con el 
transformador de tE+p central ( p1·áctica anteri•Jr ) y el 
que a continuación se exp•:ine: 

El circuito rect.ificad•jr de •:inda completa c•:>11 puente de 
di•Jdos 1 perrni te que el vol taje inverso de pico en cada 
diodo sea men•:ir que en el caso de 1·ectificaci·~n con sólo 
dos di·:id•:•s y ademas el vol taje pico es mayor que en el 
caso anter i•:>r, para un mismo V•::>l taje en el secundario. 
Para este e i rcui to tenemos que el transf 01•mad•:>P 1·educ ti:>r 
no necesita de deri·.,rc..ción central a tierra. 

Para la selección de uno LJ otrQ circuit1J deb2m•JS t•:imar 
en cuenta lo a.11te1•i•:>r y el C•:::>sti::), nl.'.uiiero de element•:::>s, 
caracteristicas eletricas de l1:os misr•1•JS y sobre todo 
voltaje de salida. 
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DESARROLLO: 
Nuevamente se recomienda c•:>11ectar 

del ose i losc•:.Pii:> a 
las puntas negativas 

comUn ·~ de I as puntas un 
referencia. 

Construya el circuito de la. figura 
Polaridad de los di•:id•:is y proba11d1:i el 
componente con anticipación. 

A 

(a) 

(b) 

FIG.1 

+ 

A" 
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A continuación ajuste el variac para tener 10 Vrms en 
el secundar itJ del transf1Jrmad•:::>r y grafique los vi:)l tajes 
siguientes: 

a) Vs, Vdl, y Vd4 a la vez y Vl para RL = 1K sin 
ca.pacitor. 

b) Vl, Vd!, Vd4 con e = 47 uf y RL = 1 K. 
e) V!, Vdl, Vd4 con e = 470 uf y RL = 1 l( . 
d) Vl, Vdl, Vd4 con e = 47 uf y RL = .soo ohms. 
e) Vl, Vdl, Vd4 con e = 470 uf y RL = .Sl)t) c•hms. 
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PRACTICA lt 6 

PREGUNTAS PREVIAS 

1. - Porqué no debe observarse Vd1 y Vd:3 c•:>nec tando a la vez 
ambas puntas del osciloscopio? ( ll NO LO lNIENEIE ll ) . 

·común 

2.- Qué ocurre si en la figura anterior invertimos la posición 
de uno de los diodos, por ejemplo P2? 

3.- En un circuito rectificador, el valor de voltaje pico 
rectificado, coincide con el voltaje pico de alimentación? 
Porque? 

4. - Qué condiciones pueden hacer que en nuestro e i rcui ti:. 
aparezcan voltajes inversos de picos diferentes? 
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PRACTICA 11' 7 

EL DIODO ZENER COMO REGULADOR DE TENSION 

OBJETIVO: 
El alumno anal iza1·á la ho,1a de 

diodo zeno:?r para dist.inguir las 
importantes y además aplicará el diodo 
vol taje Pr•:iPorc i•:•nadei P•:>r un e i rct~i t•:i 
completa con filitraje capacitivo. 

MATERIAL: 

especificaciones del 
características raa 

zener para regular el 
rectificador de onda 

Estudiar el cor,¡p.;:i1·t2_:-n1ent-•:i del di>Jd•:i zener y su cL.;rva 
caracteristica en la hoja de especificaciones para el diodo 
asignad•J. 
Oscilosc•:>Pio y PL'ntas. 
T11K 500. 
Multiruetro digital. 
Variac y punt2.s. 
Transf.:irmador c•:in deri·.;ación central. 
Dos dic1dos 1N4001. 
Un diod•:. zeni?r de .5. 1 V - 1 watt ( t1iP-4733 
Capacit.•:•r de 470 uf. 
Resistencia 220 ohr.i-3. 
Tablero. 
Lote de tuerca.s para cone~<ión. 
Lote de bananas. 

INFORMACION COMPLEMENTARIA: 
El di•:.id•:.i zene1· aprovecha la caracterStica de V•:.l taje de 

l'LIPt.ura del diod•:i p-n para tener un volta~ie fijo a distintas 
ri)agnitudes de corriente. ~;u principal aplicación es corno 
regulador de vol tajes. El vol taje zener se presenta corno 
consecuencia de dos fenómenos y segón la magnitud del 
voltaje inverso aplicc:td•:•: 

Efecti::1 Zener y la Multiplicación por Avalancha, 11:.is 
cuales pueden producir coeficientes positivos •:i negativos 1:fe 
variación del voltaje zener, para incrementos de 
temperatura.. 

Es importante cuidar que la corriente en un diodo zener 
que opera en la región de ruptura. no P•'ovoque r1)ayor 
disipación de poten e ia que la ri)á!<ima permitida> ·pLh?S 
ocurriria la destrucción del diodo. 
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DESARROLLO: 

-
1 ) -

Investigue las caracteristicas del diodo zener. 
Construya el circuito rectificador de 1:>nda completa de 

la figura 1 y ajuste con el variac para que el voltaje a la 
salida sea 12 volts V. pico. En puntos dad.:>s P•:>r el co\·te 
AA'. 

} 
varlac • 

• r 

A 

+ AL 

comun 
¡;. 

FIG. 1 

Después C•jnec te la R = 1 K seg~n1 el ci:n•te AA' y 
construya el circuito con diodo zenel· y con RL = 1 K ( fig. 
tt 2 ) inicialmente, y después conecte 1jtra en PB\"'alelo pa\•a 
tener RL = 500 ohms. Haga las mediciones de corriente zener 
y de cor1· iente de carga para estos dos casos. 

A 
As 

AL 

común 

FIG. 2 
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A continuación regrese a la condición inicial y vaya 
aumentando el voltaje de entrada ( V AA' ) hasta. 20 V y 
luego disminuyal•:> hasta 8 V; realice cuatro me•jiciones de 
corriente y vol taje en este rang•=> de vi:1l taje ,j¿ ent1,ada. 
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PRACTICA lt7 

PREGUNTAS PREVIAS 

1.- Cuá.l e:s el objetivo de la R = 22t) Ohrns en el circuito, si RL 
= 1 K y el v•:>ltaje de ent1·ada vele: 8, 12. y 20 V1::.lts? 
Calcule el valor de IL e IZ bajo estas circunstancias. 

2.- A partir de la h•:.ja de especificaciones, para el zener 
utilizado. (uitl 25 el VQltaje zener pa1•a temperaturas de: 
25, 50 y 75 g1•ados Centigrad•os o 

3.- Para un diodo zener de 12 V, Cuál es el ci::>eficiente de 
variación con la ter1)Peratura? 

A.- Mencione cinc•:.. caracte1·isticas imp•:>rtantes de la hoja de 
especificaciones del di.:ido zener, indicand1::i su simb1~l·:i y su 
signi f icad•:i. 

5.- Cuál es el porcentaje ,je variación de voltaje en la carga, 
si el vol taje Ce entrada cambió de 12 IJ a 20 V y de 12 V a 
18 V ? 
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C A P I T U L O I I I 

CARACTERISTICAS Y APLICACIONES DEL TRANSISTOR BIPOLAR 

PRACTICA lf 8 

TRANSISTOR BIPOLAR DE JUNTURA 

OBJETIVOS: 
El alur.1no identificará las terminales de un tra11sistor 

utilizando un V.O.f1. y a partir de la hoja de especifica­
ciones ,jel fabricante, obtendrá las principales caracteris­
ticas eléctricas y rnecanicas del transistor asignad•::i. 

MATERIAL: 
Manual de dati::>s de transi~t•jres 
Mul tir11et1·0 analóg i ci:.1. 
3 Transi.stores. 

INFORMACION COMPLEMENTARIA: 
El transist•:>r bis:-.:)lar de juntura se aplica en divers>:)S 

circuitos como amplificadores, acopladores de inu:·edancia, 
interrL~Pt•:ires, etc., y se p1·esenta en los tiP•::is NPN y F'NP, 
normalmente es de si 1 i e io y consta de las juntu1•as BC y BE, 
sus terminales s•::in: la base, emisor y colect•:>r. 

N P N 
ie - ic + 

F 1G.1 

32 

PNP 
io 



DESARROLLO: 
a) Dibuje al menos t1·es encapsulad•JS de los transist•:>res, 

con indicaciones de 1jir11ensio11es y marcas del fabrican­
te. 

b) Anote las características eléctricas de los transis­
tores asignados y dibújeli.Js indi cand•:i .cl~.t~ruen.t~ sus 
terminales, para P•:isteriorr1H?nte identificarlas. 

e> A Partir de la explicación del instructor mida con el 
V.0.M. las l~esistencias en las junturas BC y BE con 
rango de resistencia de X100 ó lX k para evitar 
corrientes e~<cesivas. 

d) Identifique lcis terminales E, C, Be indique en un 
dibujo cuales son, y despué.-s, investigue en el m~.nual 
de datos, si está correcta la disp1:isición de 
terminales (si l•:1s dat•:is son de un número de 
transistc•r para reemplazarlo, quizá no coincidan las 
terminales). 

e) Conserve P•jl~ separad·:::i el transistor que le 

• 

e o r 1~esponda, 
posteriores. 

N p 

BASE 

ya que se 

N 

•c:induce 

FJG.2 
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X10 
+ 

conduce 

e 
B 

•->Dedo 

FIG.3 

B.· base 

C.· colector 

E.· emisor 

FIG.4 

X10 
+ 
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PRACTICA lt 8 

PREGUNTAS PREVIAS 

1.- Escriba los simbolos y signi f icad•:>s de al 
caracteristicas del transi-:;t.:>r a partir de sus 
e iones. 

menos diez 
especifica-

2.- Qué diferencia impo1·tant.es hay que t.Qma1· en cuenta cuádo se 
desea reer1)plazar un transistor? 

3.- Por quése le llama al transistor bipolar ? 
4.- Cutt.les SQn las pol~.ridades y di1•ecciones de './•:>lt~_je y 

c1::>rriente en un transist•:>1· NPN y F'NF' ? Indiquel•:>S en u11 
diagrama. 

5.- En el proceso de fabricación de tJ11 transist•:::>r NF'N; qué 
diferencia hay entre el emisor, ci:)lect•:>r y b~.se ? 

6.- Por qué no se usan l•:>s rang•:>s de Xl y XlO para localizar las 
terminales de los t1·ansistores ? 

34 



PRACTICA lf 9 

CURVAS CARACTERISTICAS DE ENTRADA DEL 

TRANSISTOR BIPOLAR DE JUNTURA 

OBJETIVO: 
El alumno obtendrá y graf icará las curvas 

caracteristicas de ent1"'ada de un transistor en 
configuración emisor c•:•nH~J\1. Ademé_s la regi·~n de C•jrte del 
transistor ( a partir dt- las curvas ) . 

MATERIAL: 
Tablero. 
Lote de tuercas. 
Lote de bananas. 
Multimetro digital. 
Multimetro analógic•:i (T!1K .Süó). 
OscilQSC•:JPio y dos PLJntas. 
Variac y puntas. 
Transformador reductor. 
Diodo serniconductor de 1 Ar.-ip. 
Transistor de mediana potencia, pequei"la ser\al. 
Base Pal"'a transistor. 
01:is reistenc ias de 1 i~:. 
Potenc iórüetro de SOO K Ohrns. 
Resistencia de 10 K. 
Fuente variable. 
EStudiar caracter isticas de semi conduc t•:>res, f une ionamientc~ 
del transistc1r en ci:Jnfiq1_1ración er,)isor comón. 

INFORMACION COMPLEMENTARIA: 
EL tra.nsisto1" biP•:•l2.r de juntura es L~no de los 

element•JS más utilizad•:is en la electr.:,nica; P•:Or l·:i q1.....1e es 
importan te obtener las cu1·v¿..s ca1·acter i sti cas ,je 1.:1p21·a.c ión. 
De 1 as cul"vas p1Jdem1:is obtener da t.•:is de 1 t rC\115 i stor al 
operar este, en distintas condic i·:ines de carga, y con•:icer 
cuales son l•:is rang 0:•s en que •:•pera. 

DESARROLLO: 
De acuerdo al tipo de t1·21.11sist•:ir ( 11úr.1eri:) ) que 

utilizará, busque en el manual de especificaciones las 
caracteristicas eléctric2.s •J el .:quipo equi\falente. 
Anotelas en su reP•:irte y téngalas en cuenta antes de 
realizar la práctica. 
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1.- Revise todos los componentes del circuit•:> y arn)e el circuito 
de la figura l. 

2.- Revise las P•:>laridades de las fuentes, medid•:>res y 
semic1:>nduc t•:>res. 

3.- Conecte el secunda1•io del transforr1lador al diodo y el 
primario al variac. 

Variac 

1 
SOOKo"h. 

sv!..L:'. 
~-------i----iMultimetro,1--------~ 

CH.8 K.oh.·Kllo·ohm 

FIGURA # 1 
4.- Para las curvas características de entrada, c•:inecte el canal 

A del. oscilosc•:>Pio entre los punt•:is ( b ) y ( e ) Y el canal 
B entre los punt•:is ( a ) y ( b ) . Teniend•:> c•:imü C•:imlrn el 
punto b. 

5.- El barrido h·:i1--izontal del oscil1:isc•:iPi•J será manejado por el 
canal 8, P•onga el cont1·ol de TIEMPO/DI V en CH-8. 

6.- Mantenga el variac apagado y marcan.jo t) Volts. C·:in cada 
canal en la posición GND ( tierra ), fije su nivel de 
referencia y despLJés vuelva amb.:is canales a la Posición de 
o.e. 

7.- ,.fida la resistencia. va1·iable y déjela en SL-' val•:n· má~<im•J. 
Ahora ene ienda la fuente y ajuste a 5 V D. C. y tome la 
lectura de corriente en el miliaruperimetro. 

8.- El voltaje gue apa1,ece entre terminales •je la resistencia de 
1 K ( puntos b y e ) es directamente Proporcional a la 
corriente de base lb y aparece como desplazamiento vertical 
en el osciloscopio, y el desplazamiento horizontal manejado 
por el canal E:, es el vol taje entre base emiso1,. Esto 
corresponde a la cu1,va caracteristic2. de entrada c.::•n la 
condi e i6n V( CEJ::::O. 

9.- Ajuste el p1.:ite11ci·~metroJ Para i:1btenel"' una ICE:) ::: 40 uA, tome 
la lectura en pantalla Ces un punto). la lectura en la 
pantalla y la •jel medid•:i1· deben coi ne idi r en un 10 % 
apro)<irnadamente. 

10.- Varie el potenciómetro Para otras ICB) y grafique los puntos 
para !(8) ::: 40, 80, 120, 160, 200 uA etc. incluya punti:is 
intermedios si hay necesidad para c•::im?letar la curva. 

36 



11.- Las anotaciones ant.eri•:ires fueron p8_r~. un VCCE) =O V, ahora 
encienda el variac y lentamente vc-.Ya inci·eri"n?ntand•::. el 
vol taje observando }Q que SLJce.je en la pan tal la para un 
valor medi•:.i de !(8), ctn•:<te el V(CE) que tiene cuandQ el 
punt•J ya n•J se ,jesplaze y gi·af iquelQ. 

1 .. , - El punto de má.~<irno desplazarJtient•J (el e~<:trer,i•J d2 la linea) 
corresponde a otra curva similar a la anterior. Obtenga e5ta 
nueva cu1·va para t.i:id•:-s l•::i:; puntos de 1(8) ant.eri•:•res. Al 
terminar apagLJe tod•J _ 

13.- Pase en l impiQ sL~s gráficas en papel milirnétricQ, lo más 
precisas que pueda. 1enga cuidadQ de identificar 
perfectamente el t1·ansistor que se utilizó, pues l•:> volverá 
a usar en pr~ct-icas siguientes. -Saque copias de sus curvas 
características y en el las determine los parámetros 
hibrid•OS. 
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PRACTICA ~ 9 

PREGUNTAS PREVIAS 

1.- Qué es (hfe) de un transistor? 
2.- Qué son parámetreis hibri•jQs? 
3.- Cuál es la impedancia de entrada del transistor en emisor 

común y ciJm>:~ se obtiene? 
4.- Qué diferencia hay entre la conexión de un transistor NPN y 

un>:) PNP ? 
.S. - E;(pl ique el e ir CLJi t1J que acaba de armar. 
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PRACTICA # 10 

CURVAS CARACTERISTICAS DE SALIDA DE UN TRANSISTOR 

BIPOLAR DE JUNTURA 

OBJETIVO: 
El alumno obtendrá y graficará las curvas 

caractel"isticas de salida de un transistor, en configuración 
emisor común y la región de saturación del transistor. 

MATERIAL: 
Tablero. 
Lo:.1te de tuercas. 
Lote de bananas. 
Multlmetro digital. 
Multfrnetr•:> analógico. 
Ose i loscopi1:> y punt~_s _ 
Va r iac y puntas. 
Transformador reductor. 
Diod•:>S semic•:n1ductores de 1 A. 
Transistor mediana potencia, pequer\a ser'ial. 
Base pa1'a transist.01'. 
Dos resistencia de 1 !(. 
Potenciómetro de .SOO K. 
Resistencia de 10 K. 
Fuente variable. 
REQUISITO: ~studiar las caractet'isticas de semic•:i111juct1:>res, 

fLJllC i•:>namient•::i del transist•:>r en ope1'aci1~n emis•:H' 
ccimón. 

INFORMACION COMPLEMENTARIA: 
Las curvas •je salida del tra.nsistor nos dan mucha 

información, de cuales ser?.n las condiciones en que se 
encuentre la carga que se c•:inecte, ( su seNal .je entrada, 
V(L) ) y nos Permitirá ~provechar mejor las caracteristicas 
de dicha seNal. 

Es importante el conocer las curvas caracteristicas del 
transistor, tanto de entrada como de salida, ya que estas n.::is 
ayudan a conocer y calcular los parámetros hibridos, utiles 
en el diseno de amplificadores y otros circuitos. 
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DESARROLLO: 
Tenga presentes la5 ca.ractel·isticas eléctricas de su 

transisti:ir asignado, al I'eali=ar los proce•jir,)ient•:is. 

1. - Revise tod.:is l•:is c•:irnponentes del e i rcui to y constr1,.;ya el 
circuito de la figura 1. 

2.- Revise las P•Jlaridades de las fuentes, rn2did 1:ires y 
semiconduct•:ires. NOTA. - El diagrama representa la 
cone-xiOn PC:'\\"'a un transist•:•r NPN; si el transistor es 
F'NP, las polaridades de: di•:id•:i, fuente de D.C. y 
amper·irnetr•:o deben ser invertida.s. 

Varlac 

CH.B Comunes 

1 Ka. 

GH.•Canal 
Ko.·Kllo-ohm 

C A 

FIGURA 1 

1--...r.,.rK"a".-""'1"o"K.ro.~~5"'o!Ka~ 1 
5V 

Mult lmet ro 

3.- Conecte el secundario del transf•:irmadOr (lad1:i de baja 
resistencia) al diod•:i y el primari•:i (ladq de alta 
resistencia) al variac. 

4.- Pal·a las curvas caractei·isticas de salida. co11ecte el 
canal A del ose i loscopio entre l•:rs punt•:rs (a) y (b) del 
circiuito y el canal 8 entre los puntos Cb) y (c), 
ten.iendo corn1J c•:rrnt.l\1 (b). 

5.- El barrido horiz•J\it.al del osciloscopi1::> sera manejado P•J\' 
el canal 8, P!)nga el c•:>ntc•:>l de TIEMPO/OIV en CH-8. 

6. - Mantenga el var iac apagado:i y rnarcand•:i O V. Con cada 
canal en posición GND <tierra), fije su nivel de 
r~f~rencia y despues vuelva amb>:•s ca_nales a la posición 
oc. 

7.- Mida la resistelicia vai·iable y déjela en su valor 
máximo. 
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8.- El canal A del oscilosc•:iPi•::i, C•::in2cta.d>J entre los punt•:is 
Ca> y Cb) mide el voltaje en la resistencia de 1 K 
conectado al colector y es directamente proporcional a 
la c•::irr iente del C•:'llec t•:i1· I (C), propor e i•:>nand•:> un 
desplazamiento vertical en la Pantalla del i:isciloscopi1:>. 
IOQ8~18 ~Q E~ClE~QB EL ~8818[. 

9.- El canal 8 seguirá r11?.nej.3ndo el barrid•:i h•:i1·iz•:intal del 
osciloscopio y estaráa conectado entre los puntos (b) y 
(e) correspondiend·:i al voltaje colt?Ct. 1:ir-2r,·1is•:>1· V(C-E). 
Para obtene1· una cu1·va continua se L~tilizará LJn voltaje 
variable entre c•:ilect-i::ir-emisor el c1....1al se debe al 
rectificc-.dor de rn2dia on•Jc:, por· el L~5o del .j1•:id.:•. 

10.- Con una 1(8) = O graf ique la primera curva, después 
varie el pc.tencii:~,metro para 1(8) = 40 uA y observe que 
sub2 la curva indiceond•:i que aLHlienta. la ICC). Prosiga las 
gráficas (papel albanen2) para los rnisr,1•JS val•:ires de 
1(8) de las curvas caracteristicas de entra.jeo. Cl(8)= 40, 
80, 120, 160, 2ü0 LIA, etc) . .Si es nec2sa1~io::i C•bten;.ic-. las 
curvas intermedias para tener la familia de curvas 
caracteristicas de sali•ja (n\i11ihlo 12 curvas igu~lMente 
espaciadas) CQl1fQrrne aumenta ICE) puede disminuir V(CE). 

11.- Pase en limpio sus gráficas en papal milifl',2trico l•:-i más 
preciso q1.1e ~·Ue•j.::i.. Tenga cuidado en identificar 
perfectamente el trar1sistor que ut.ili=ó, pues lo VQlvera 
a utilizar en prácticas siguientes. 

Saque copias de sus curvas caracteristicas y en 
ellas aeterrnine la =ona de saturación. 
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PRACTICA # 1 O 

PREGUNTAS PREVIAS 

1.- Por qué varia la curva caracteristica de salida al 
incrementar IC8) ? 

2.- Cuál es la impedancia de salida del transist•:ir en 
configuración emisor c•:ir1H~n y cómo se obtiene ? 

3.- Cuáles son los parámetros hibridos para la configuración 
emisor conn~n ? 

4.- Cómo está limitada la región de ·~Peración d2 un transist•:Jr? 
S.- Qué- es la región de operaci•:in del transistor? 
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PRACTICA lt 11 

CALCULO DE LA BETA DEL TRANSISTOR C hFE ) 

OBJETIVO: 
El alumn•:i calculará y c•btendr&. la Beta del transist•:n• 

asignado. 

MATERIAL: 
Tablero. 
Lote de bananas. 
Lote de tuercas. 
Transistor de mediana potencia, pequeria ser\al. 
Base para transistor. 
Mul tirnetro TMt;:-soo. 
Resistencia de 1 f{. 
Resistencia de 10 K. 
Potenciómetro de 250 K•:ihms. 
Fuente de vol ta je C.D. 

INFORMACION COMPLEMENTARIA: 
La Beta del transist•jr es una cal"'acteristica que n•:>S da 

el factor de amplificación de corriente de colector en 
función de la. corriente de base. La Beta se puede obtenei"' en 
base a cualqL~iera d2 las d•:>s siguientes ecuaciones: 

Hf e = le I Ib Hfe = (1/2) * ( Rb / Re ) 

DESARROLLO: 
Revise l•:JS element•:is y arrne el ci1·cuit•::i de I·a figu1"'a 1. 

1 Ko. 

10Ko. 
FIGURA 1 
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Mueva su potenciómetro hasta que logre que Vce tenga un 
vol taje igual a la r11i tad del vol taje .je la fuente ( 7. S V 
para el diagrama ) , después abra el switch y mida la 
resistencia equivalente Rb. 

Conecte el TMK com•:.o amperirnetro en serie con Re ( PUNTO 
A ) Y nlida el valor de la corriente Ic. C•:>necte el Tl·U( com1J 
amPerimetro en serie con el emisor ( PUNTO 8 ) y •Jbtenga el 
valor de Ib_ 

Calcule el val•J1~ de Hfe con los dat•Js •:ibtenid•:is, c•:•r1·1pare 
el valor •:>btenido con el valo::>r tiPic•J para la beta que 
~parece en los manuales. 

250Kohm 
Fuente 

i. 
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PRACTICA 11 11 

PREGUNTAS DE REPASO 

1.- Qué es Vce y a qué se det1e ? 
2.- Qué es lb ? 
3.- Qué es le ? 
4.- Qué otro valor puede tener Vce ? 
5.- Qué es h!B ? 

* Agregue conclusiones y c1:imentar ios. 
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PRACTICA lt 12 

APLICACION CON EL TRANSISTOR BIPOLAR DE JUNTURA 

OBJETIVO; 
El alumno construirá un circuito amplificador polarizado 

por división de tensión a partir de las curvas 
caracteristicas del l!"'ansist•:>r ya asignadt:J anteriol"'menrnte. 
Comprobara la ubicación del pLn1to d2 .::>peración " Q " y 
despus rnedi.a.nte ac•JPlar.lientQ capacitivo:) inyectará sehal para 
comprobar la amplificación. 

MATERIAL: 
Estudiar el ri:ét·Jdo p,:._ra. caltLJlar la red de polarización con 
división de tensión. 
Obtener curvas caracteristicas de entra.da y sali•ja en 
configuración ernis.::>1"' cornón. 
Fuente de P•::ider Vdc . 
Cuatro resistencias ( varios valores ). 
Dos capacitares ( 1 uf / 16 v ). 
Un transistor. 
Un ()SC i lad•:•r t•::in puntas. 
Un ose i l•::iscopio con puntas. 
Tabler•:i y lote de tuercas. 
L1jte de bananas. 
Base para trc-.nsrnis•:•r. 

INFORHACION COHF'LEHENTARIA: 
El ar,¡plificador emisor C•:imón es muy utilizad·~ 

principalmente por su ganancia de voltaje, corriente y 
potencia; además de versatilidad en cuanto a impedancia de 
entrada y salida. E1"1 esta práctica se c1::instrui1~a un 
amplificad•:ir de cl2.se A y para ello deber.1•JS de ubicar el 
punto de .::iperaci•:•n al cent.ro de la recta. de carga y después 
de lograrlo, se inyectará una sef"¡al senoidal para C>Jrnprcibar 
la amplificación. 

DESARROLLO: 
A partir de las curvas caracteristicas y con Vcc mayor o 

igual a 9 V trace la recta de carga y ubique el PL~nt.o de 
operaci~·n en Vce = O.S Vcc a.proxirnadamente, donde la recta de 
carga cruce algL~na curva de lb = Cte. 
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Suponga una arnPlif icación de- voltaje y una estabilidad 
en el rango 1je 15 a 50 para ut.i 1 izar en l•J.s cálculos. 

Ya obtenid•:.s los val•:>res de las resistencias, utilice en 
el circuito de la figura 1 el valor més cercano, aproximando 
cuando más con diJ.s resistencia.s para ca.da cas•J.. 

Aplique el V•:.iltv.je Vcc y mida todas la.s ci:Jrrientes y 
V1Jltajes en el circuit.o, cuid.~nd•:> de que el punt•:. " <t 11 

F·ermanezca en un l'ang•:i de +/- 10 ;.;: de lo previst•J. En cas•:i 
contrario repita el procedimient•::i previ•::i a partir de la 
obtención de curvas caracteristicas. 

Vcc+ 

A 

FIGlJRA 1 

Despus de comProba1' la ubiC!'ación de " 1:;,i " pase al 
circuito de la figura 2 y conecte los capacitores de 
acoplamiento de O. 33 uf para inyectar seNal con el 1:isc i lador. 
Observe a la vez la seNal de entrada y la de salida, usando 
an1bos canales del ose i lose opio y ajuste la entrada en vol taje 
de 10 mV de amplitud pico, y mantenien•j•::i este nivel c•:instante 
a 100 Hz, 10 }(Hz: y 100 KHz: gl'af ique las ser\ales de entrada y 
salida, indicando el desfasamiento y amplitud de salida en 
e ada e aso . Vcc• 

ose.• osciloscopio 

b 
+ -

Ro 

CH. A CH.B 

FIGIJRA 2 
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PRACTICA # 12 

PREGUNTAS DE REPASO 

1.- Cué.1 es el objet.ivo d2 lQs capacit•Jl"es de acoplamiento en un 
circuito amplificador ? 

2.- Explique p.:11" qué hay un desfasamit=nt•:i de 180 grad·:is en un 
amplificador como el que se construyo ? 

3.- Cuál es la 9anancia en corriente y ganancieo. en v•:iltaje 
máximas que c•bt.uvo en su arnpl i f i cad•::>I" ? A qu~ frecuencia 
ocurrieron ? 

4.- Qué ocurre en la sef"lal de S:;\.lida si aument.aramos mucho el 
nivel de la sef'ial de entrada ? 

5.- Si el pe.nito de ope1"ación está en un extrer110 de la recta de 
carga, Qué clase de amplificador tenerni::is y que aplicaciones 
tiene ? 

6.- cuales son las impedancias de entrada y salida de frecuencia 
media en el circuito amplificador ? 
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Después 
Laborator i1:> 
un•:> llego 
Técnicos en 

e o N e L u s I o N E s 

de haber comprobado fisicamente los circuitos en el 
de Electrónica y haber anal izadi::> los resul tad•:>S uno a 
a la conclusión que van a servir 1je much•::> a l•:>S 

Electrónica. 

Comprobarán lo que- la teoria dice y comprenderán su 
m~s c1::irnplej1.:>S, después de observa1· 
sus medie iones se C•:>mproba1•á hasta 
seNal, los circuitos. 

conw-ortamiento en los circuit->:)s 
los limites de los circuitos en 
donde son capaces de cambiar la 

La inf iniciad de apl i cae i•:>nes ir,\pl ica que cada vez observemos 
mAs y Practiquemos más con la Electrónica para no:~ quedarn•::>S atrás 
de la Electrónica. 
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