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OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA 

 

➢ Al finalizar el curso el alumno será capaz de diseñar e implementar circuitos analógicos empleando 

circuitos integrados lineales, los cuales complementan a los sistemas híbridos de las áreas de 

telecomunicaciones y electrónica, así mismo será capaz de diseñar circuitos electrónicos que permitan 

acondicionar las señales para su posterior utilización. 

 

 

OBJETIVOS DEL LABORATORIO 

 

➢ Comprobar con datos experimentales el funcionamiento de circuitos integrados lineales analógicos. 

 

➢ Analizar y comprender en forma práctica el funcionamiento de los circuitos analógicos básicos y sus 

aplicaciones en la industria. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El propósito de este laboratorio es reforzar en el estudiante los conceptos básicos de la teoría y análisis de los 

Sistemas Analógicos que se estudia en la asignatura mediante sesiones semanales de laboratorio. Con esto se 

espera que el estudiante adquiera un conocimiento práctico en el diseño de circuitos de sistemas analógicos 

integrados, así como de ser capaz de resolver, analizar y diseñar circuitos analógicos integrados. 

 

Para un mejor aprendizaje de este manual de laboratorio es recomendable que el alumno lea el contenido de 

cada una de las prácticas antes de desarrollarla. 

 

CONTENIDO 
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REGLAMENTO INTERNO DEL LABORATORIO 
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1. Los reportes deberán basarse en la metodología utilizada en los manuales de prácticas de 

laboratorio (Objetivos, Introducción, Material, Equipo, Procedimiento Experimental, 

Cuestionario, Conclusiones y Bibliografía). 

 

2. Los reportes deberán tener la portada (obligatoria) que se indica a continuación. 

 

 

 

Universidad Nacional Autónoma de México 
 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 
 

Laboratorio de: ___________________________________________ Grupo: ___________ 

Profesor: __________________________________________________________________ 

Alumno: __________________________________________________________________ 

Nombre de Práctica: ___________________________________ No de práctica: _____ 

Fecha de realización: ________ Fecha de entrega: ________ Semestre: _________ 

 

 

 

 

 

No. de 

Criterio 
Criterios de Evaluación para el laboratorio Porcentaje 

C1 Actividades previas y/o simulación conforme al manual de prácticas 30% 

C2 Explicación del funcionamiento de los circuitos 20% 

C3 Toma e interpretación correcta de lecturas 15% 

C4 Reporte entregado con todos los puntos indicados en el manual de prácticas 35% 

 

 
 
 
 

INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACIÓN DEL REPORTE 
 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
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OBJETIVOS 
 

➢ Comprender, analizar y aplicar las diferentes técnicas de funcionamiento del 555 para su funcionamiento 

correcto. 

➢ Diseñar y verificar el funcionamiento del multivibrador astable con un temporizador 555 para un 

determinado ciclo de frecuencia. 

 

 

INTRODUCCIÓN 
 

Uno de los circuitos integrados (CI) lineales más versátiles es el temporizador (Timer) 555, que fue 

introducido por primera vez a principios de los 1970 por Signetic dando el nombre de timer SE/NE555. Este 

CI es un circuito monolítico que puede producir retrasos de tiempo precisos y altamente estables de 

oscilaciones. Al igual que otros amplificadores operacionales (Amp-Op) de uso común, este circuito 

integrado es también muy confiable, fácil de usar y muy barato. 

 

Tiene una gran variedad de aplicaciones, incluyendo multivibrador monoestable, multivibrador astable, 

convertidores DC-DC, sondas lógicas digitales, generadores de forma de onda, medidores de frecuencia 

analógica y tacómetros, medición de temperatura y dispositivos de control, reguladores de voltaje, por 

mencionar solo alguno de ellos. El timer básicamente opera en uno de los dos modos, ya sea como 

multivibrador monoestable (un disparo) o como un multivibrador astable (marcha libre). 

 

 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 

2. Desarrollar el análisis teórico de la figura 1.1, para los valores de las resistencias que se piden en la tabla 

1.1, éste deberá ser entregado al profesor del laboratorio al inicio del mismo. 

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

 

 

EQUIPO 
 

Fuente de voltaje de CD. 

Generador de funciones. 

Multímetro. 

Osciloscopio. 

Tableta de conexiones. 

 

MATERIAL 
 

Juegos de bananas y caimanes 

Alambres y cables para conexiones 

1 Resistencia de 8.2kΩ a ½ watt    R2 

2 Resistencias de 6.8kΩ a ½ watt   R2 

2 Resistencias de 3.3kΩ a ½ watt   R1 

1 Capacitor de 0.1µF a 25V    C 

PRÁCTICA 1.  “MULTIVIBRADOR ASTABLE” 

http://www.circuitstoday.com/555-timer-as-monostable-multivibrator
http://www.circuitstoday.com/555-timer-as-an-astable-multivibrator
http://www.circuitstoday.com/6-to-15v-dc-to-dc-converter
http://www.circuitstoday.com/6-to-15v-dc-to-dc-converter
http://www.circuitstoday.com/function-generators
http://www.circuitstoday.com/led-bargraph-thermometer
http://www.circuitstoday.com/category/voltage-regulators
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1 Capacitor de 10nF a 25V    C1 

1 Diodo 1N4004     D 

1 Timer NE555      CI 

 

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 1.1. 

 

 
 

Figura 1.1 

 

2. Observe en el osciloscopio la señal en el capacitor pin 2, y la señal de salida, pin 3, anotando su valor 

máximo y mínimo en la tabla 1.1. Dibuje las señales acotándolas debidamente. 

 

3. Mida los tiempos de carga y descarga, así como el ciclo de trabajo, anote sus resultados en la tabla 1.1. 

 

4. Combine los valores de las resistencias R1 y R2 como se indican en la Tabla 1.1, y repita los pasos 2 y 3 

 

R1 (kΩ) R2 (kΩ) VU VL VS tC (mS) tD (mS) CT (%) 

3.3 8.2       

3.3 6.8       

3.3 3.3       

6.8 6.8       

6.8 6.8 Con diodo    

 

Tabla 1.1 

 

5. Coloque ahora un diodo en paralelo con la resistencia R2 (el ánodo al pin 7 y el cátodo al pin 2) 

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

 

CUESTIONARIO 
 

1. Compare los resultados del renglón 4 y 5 de la tabla 1.1 y comente sus resultados. 
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2. ¿Cuáles son los modos de funcionamiento del temporizador? 

 

3. Explicar la función del reset. 

 

4. Definir el ciclo de trabajo. 

 

5. Sugiera 3 aplicaciones con este multivibrador. 

 
6. Realice una tabla comparativa que incluya los datos teóricos del circuito de la figura 1.1 (Tabla 1.1) con 

los valores obtenidos prácticamente. Comente sus resultados. 

 
CONCLUSIONES 

 
BIBLIOGRAFÍA 



 
 

 
 
 
 
 

 10                                                                               Ing. José Ubaldo Ramírez Urizar 

Ing. Luis Raúl Flores Coronel 

Ing. Selene Martínez Moreno 

2025-II 

Laboratorio de Sistemas Analógicos 

Universidad Nacional Autónoma de México 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 
Ing. en Telecomunicaciones, Sistemas y Electrónica 

 

 

OBJETIVOS 
 

➢ Diseñar y verificar el funcionamiento del multivibrador monoestable con un temporizador 555 para 

un determinado ancho de pulso. 

 

INTRODUCCIÓN 
 

No en todas las aplicaciones se necesita una onda repetitiva continua, como la que se obtiene con un 

multivibrador astable. En muchas aplicaciones lo que se necesita es un nivel de voltaje determinado durante 

cierto lapso de tiempo. En este caso lo que se necesita es un multivibrador monoestable o de un disparo 

(one shot)). 

 

En esta práctica se comprobará experimentalmente el funcionamiento del temporizador 555 en estado 

monoestable que es un circuito ideal para generar retardos de tiempo. En este modo, un disparo externo hace 

que el temporizador 555 genere un pulso de una duración ajustable. La duración de este pulso depende de los 

valores de la resistencia R y el capacitor C. 

 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 

2. Desarrollar el análisis teórico de la figura 2.1, para las resistencias que se piden en la tabla 2 .1, éste 

deberá ser entregado al profesor del laboratorio al inicio del mismo. 

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

 

 

EQUIPO 
 

Fuente de voltaje de CD. 

Generador de funciones. 

Multímetro. 

Osciloscopio. 

Tableta de conexiones 

 

MATERIAL 
 

Juegos de bananas y caimanes 

Alambres y cables para conexiones 

1 Resistencia de 10kΩ a ½ watt   R 

1 Resistencia de 270Ω a ½ watt   R1 

1 Capacitor de 330µF a 25V   C 

1 Capacitor de 220µF a 25V   C 

1 Capacitor de 100µF a 25V   C 

1 Capacitor de 10µF a 25V   C 

1 Capacitor de 1µF a 25V   C 
1 Capacitor de 10nF a 25V   C1 

1 LED 

1 Timer NE555  

 

 

PRÁCTICA 2. “CIRCUITO MONOESTABLE” 
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1.  Arme el circuito de la figura 2.1 sin el capacitor C. Calibre el generador de función con una señal 

cuadrada a una frecuencia de 10Hz a 4VPP. Con el offset del generador de señales desplace la señal 

de entrada hacia arriba de su eje de referencia (2Vcd) para que la señal de entrada solo sea 

positiva.  
 

 
 

Figura 2.1 
 

2. Observe e n  e l  osciloscopio la señal de entrada, pin 2 y la señal de salida, pin 3. Dibuje las señales 

acotándolas debidamente. 
 

3. Ahora observe la señal del capacitor pin 6, mida su tiempo de carga tC y tiempo de descarga, tD, pin 6.  
Dibuje las señales acotándolas debidamente. 

 

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

tabla 2.1. 
 

R (kΩ) C (µF) tC tD 

10 1   

10 10   

10 100   

10 220   

10 330   

 

Tabla 2.1 
 

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

 

 
 

CUESTIONARIO 
 

 

1. Diga ¿Qué función tiene R1 en el circuito de la figura 2.1? 
 

2. Comente los resultados de la tabla 2.1. 
 

3. Explicar el diagrama de bloques funcional de un temporizador 555. 
 

4. ¿Qué es la expresión del tiempo de retardo de un multivibrador monoestable? 
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5. Sugiera 3 aplicaciones con este multivibrador. 
 

6. Realice una tabla comparativa que incluya los datos teóricos del circuito de la figura 2.1 (Tabla 2.1) 

con los valores obtenidos prácticamente. Comente sus resultados. 

 

 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFÍA 
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b.  

 

OBJETIVO 
 

➢ Observar la aplicación del temporizador 555 a través de un circuito para el control de giro de un motor 

de CD. 

 

INTRODUCCIÓN 
 

El temporizador 555 es un circuito integrado muy versátil que tiene un gran número de aplicaciones en los 

circuitos electrónicos, sobre todo para generar intervalos de tiempo. También se utiliza para construir 

temporizadores, generadores de impulsos, multivibradores, alarmas, etc. 

 

Existe una gran variedad de dispositivos que nos ayudan a tener el control del sentido de giro de un motor de 

CD, y solo basta con cambiar la polaridad de voltaje de sus bornes, por lo que en esta práctica el alumno 

realizará un circuito que permite control de un motor de CD para que gire en sentido dextrógiro, levógiro o 

no giro, a través de un Push button. 

 

 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 

2. Explique detalladamente el funcionamiento de cada uno de sus elementos que conforman el circuito de la 

figura 3.1, éste deberá ser entregado al profesor del laboratorio al inicio del mismo. 

3. Realizar la simulación del circuito. 

 

EQUIPO 
 

Fuentes de voltaje de CD. 

Generador de funciones. 

Osciloscopio. 

Tableta de conexiones. 

 

MATERIAL 
 

Juegos de bananas y caimanes 

Alambres y cables para conexiones 

1 Resistencia de 47kΩ a ½ watt     R2 
3 Resistencias de 10kΩ a ½ watt    R1, R6 y R7 

3 Resistencias de 680Ω a ½ watt    R3, R4 y R5 

1 Capacitor de 10µF a 25V     C1 

1 Capacitor de 0.1µF a 25V     C2 

2 Diodos 1N4002      D1 y D2 

3 LED rojo, amarillo y verde      LED1, LED2 y LED3 

1 Motor de CD de 9V.       M 

1 Push botton        S 

3 Timer NE555      IC1, IC3 y IC4  

1 4017 (Precaución es un circuito MOS)   IC2  

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL  

 

PRÁCTICA 3.  “APLICACIÓN DEL 555” 
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1. Arme el circuito mostrado en la figura 3.1.  

 

 
 

Figura 3.1 

 

2. Conecte el canal 1 en una escala de 500mS en el pin 6. Pulse el push botón y observe la señal en el 

capacitor C1 y la señal de salida de IC1. Dibuje las Señales e indique el tiempo de Disparo.  

 

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

 

S 
IC3 

VScd 

IC4 

VScd 

Como se encuentra el LED 
Giro de motor 

LED1 LED2 LED3 

1       

2       

3       

4       

 

Tabla 3.1 
 

CUESTIONARIO 
 

1. Compare las actividades previas a la práctica con las obtenidas en la práctica del circuito de la figura 

3.1y la (Tabla 3.1). Comente sus resultados. 
 

2. Si se mantiene presionado el push botón diga que ocurre. 

 
CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 

➢ Observar el funcionamiento del 555 en configuración schmitt trigger como sistema de control. 

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

 

INTRODUCCIÓN 

El temporizador 555 es un circuito integrado muy versátil y con un gran número de aplicaciones en los 

circuitos electrónicos, sobre todo para generar intervalos de tiempo.  

 

El alumno observará mediante el armado del circuito una de las aplicaciones que se observará en esta práctica 

y que se conoce como disparador de Schmitt Trigger, que tiene una acción de inversión con respecto a 

su voltaje de entrada Vi.  

 
Está configuración tiene una impedancia de entrada muy alta alrededor de 1 megahom que requiere solo unos 

pocos micro amperes para trabajar, pero la salida puede absorber o suministrar hasta 200mA. Esto permite 

una fuente de señal de entrada de alta impedancia, por ejemplo, un LDR para cambiar un transductor de 

salida de baja impedancia.  

 
 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 

2. Diga con sus palabras el funcionamiento del circuito de la figura 4.1, éste deberá ser entregado al 

profesor del laboratorio al inicio del mismo. 

3. Realizar una introducción relacionada a la práctica diferente a la que incluye el manual. 

4. Realizar la simulación del circuito. 
 

 

EQUIPO 
 

Fuente de voltaje de CD. 

Generador de funciones. 

Multímetro. 

Osciloscopio. 

 

 

MATERIAL 
 

Juegos de bananas y caimanes 

Alambres y cables para conexiones 

1 Resistencia de 1kΩ a ½ watt   R1 
1 Resistencia de 220Ω a ½ watt   R2 

1 Potenciómetro de 100kΩ    RP 

1 Capacitor de 100µF a 25V   C 

1 Transistor TIP31     T 

PRÁCTICA 4.   “SCHMITT TRIGGER” 
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1 Diodo 1N4004    D 

1 LED rojo     LED 

1 Fotocelda DE 10kΩ    LDR 

1 Relevador de 12Vcd 

1 Ventilador de 12Vcd 

1 Timer NE555 
 

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL. 
 

 

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

 

 
 

Figura 4.1 

 

2. Sin mover el potenciómetro mida los valores en el pin 6 y el pin 3 anotando los valores obtenidos en la 

tabla 4.1, así como el comportamiento del LED y el ventilador. 

 

3. Remueva con cuidado el potenciómetro y mida el valor de la resistencia en la tabla 4.1. Coloque de 

nuevo el potenciómetro en su lugar. 

 

4. Quite el tubo oscuro de la fotocelda de tal forma que le dé directamente la luz, mueva el potenciómetro 

hasta un punto en que se active el ventilador y repita el paso 2 y paso 3. 

 

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

 

PIN 6 PIN 3 RP LED VENTILADOR 

     

     

     

 

Tabla 4.1 

 

CUESTIONARIO 
 

1. ¿Qué finalidad tiene el conectar la resistencia R2 y el diodo D, en el circuito? Justifique su respuesta.  

 

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

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFÍA 
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4.  
 

OBJETIVOS 

➢ Comprobar las características del circuito integrado (CI), XR-2240 como temporizador programable. 

➢ Obtener la programación del XR-2240, utilizando tres modos básicos de programación. 

 

INTRODUCCIÓN 
 

Se denomina temporizador programable al dispositivo mediante el cual se puede regular la conexión o 

desconexión de un circuito electrónico durante un tiempo determinado. Su funcionamiento es parecido a la 

forma de operación de un relevador donde sus contactos no cambien de posición en forma automática sino de 

modo manual (mediante un switch o puntos de conexión). La programación se realiza en función de conectar 

una o más terminales de salida a un mismo nodo común lo que se conoce como alambraje. 
 

El temporizador programable XR-2240 es básicamente un CI 555 conectado a un contador binario de 8 bits y 

un circuito de control biestable de decisión para la activación y desactivación del 555 para la generación de 

secuencia de pulsos la cual puede ser vista en el pin 14 del temporizador programable. Para cada uno de sus 

pines de salida la secuencia de pulsos es diferente para cada pin y estará en función de los intervalos de 

tiempo de salida del contador binario el cual se observa en la figura 5.1b.  Este circuito admite la opción de 

conectar varios CI en cascada para obtener señales de temporización de tiempo de largos periodos de 

duración (horas, días o meses). 

 

 
 

(a) 

 
 

(b) 

Figura 5.1 

PRÁCTICA 5.  “TEMPORIZADOR PROGRAMABLE” 

http://www.unicrom.com/tut_555.asp
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La figura 5.1a muestra el diagrama de bloques del CI XR-2240. En la figura 5.1 b se muestra la salida de los 

pines 1 a 7. Para calcular la constante de tiempo de operación “T” y el cálculo del denominado tiempo suma 

para las diferentes programaciones y circuitos de aplicación. Para mayor información consulte la hoja de 

datos del CI. 

 

 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 

2. Diga con sus palabras el funcionamiento del circuito de la figura 5.2 y 5.3, éste deberá ser entregado al 

profesor del laboratorio al inicio del mismo. 

 

 

EQUIPO 
 

Fuente de voltaje de CD. 

Multímetro. 

Osciloscopio. 

 

 

MATERIAL 
 

Juegos de bananas y caimanes 

Alambres y cables para conexiones 

8 Resistencias de 15kΩ a ½ watt  R1 → R8 

5 Resistencias de 10kΩ a ½ watt  R9 → R13 

1 Resistencia de 470Ω     R14 

1 Capacitor de 0.47µF a 25V   C1 

1 Capacitor de 0.1µF a 25V   C2 

1 Capacitor de 10nF a 25V   C3 

1 Capacitor de 500pF a 25V   C4 

1 Capacitor de 20pF a 25V   C5 

1 XR-2240     CI 

 

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 5.2. 

 

2. Programe los pines 1 y 3 (cierre SW1 y SW3). 

 

3. Dar un pulso en el pin 11 de 5V y observe en el osciloscopio la señal de salida. Dibújela acotándola 

debidamente. 

 

4. Mida la magnitud del voltaje de salida y el tiempo suma de dicha programación. 

 

5. Ahora hacer la programación para 3 terminales, considerando los pines 1, 2 y 4 (cierre SW1, SW2 y SW4). 

 

6. Observe en el osciloscopio la señal de salida. Dibújela acotándola debidamente. 
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Figura 5.2. Oscilador de salida sincronizada (divisor de frecuencias) 

 

7. Hacer una programación para más de 3 terminales que involucre los pines 1, 3, 4 y 5. 
 

8. Observe en el osciloscopio la señal de salida. Dibújela acotándola debidamente. 
 

9. Arme el circuito de la figura 5.3. 
 

 
 

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

 

10. Con el canal B del osciloscopio observe la señal de salida. Dibújela, acotándola debidamente para cada 

uno de los siguientes pines 1, 2, 3 y 4. 
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11. En función del tiempo obtenido para cada pin encuentre la frecuencia de salida. 
 

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

 

13. Observe en el osciloscopio la señal de salida. Dibújela acotándola debidamente. 
 

14. Buscar la programación necesaria para que el LED se mantenga encendido el mayor tiempo posible, 

calcular la frecuencia de salida. 
 

 
 

Figura 5.4. Sintetizador de frecuencia. 

 

 

CUESTIONARIO 
 

1. Defina qué es un temporizador programable. 

 

2. Diga cuál es el funcionamiento del temporizador programable. 

 

3. ¿Cuántos tipos de programación existen para este tipo de temporizador? 

 

4. ¿A qué se le llama programación para este tipo de temporizador? 

 

5. Defina y calcule el tiempo suma para la siguiente programación que involucran los pines 1T, 2T, 4T y 

8T utilizando el circuito de la figura 5.2. 

 

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

 

7. Dibuje la gráfica de salida, acotando en forma completa para todas sus magnitudes para el siguiente 

patrón de pulsos de la siguiente programación terminales 1T y 4T de la figura 5.4. 
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OBJETIVOS 

➢ Observar el funcionamiento del oscilador controlado por voltaje, VCO, del CI CD4046. 

INTRODUCCIÓN 

El oscilador controlado por voltaje (VCO) es un circuito con dos salidas que proporcionan una señal de onda 

cuadrada y una señal de onda triangular, cuya frecuencia puede ajustarse por medio de un voltaje de CD externo 

(voltaje de control, VC).  

 

La figura 6.1, muestra el diagrama de bloques de un VCO (LM566) el cual contiene una fuente de corriente, para 

cargar y descargar el capacitor externo C, a través de la resistencia externa R y el voltaje de control. Esta carga y 

descarga a corriente constante provoca la señal triangular. Se utiliza un circuito Schmitt trigger para obtener una 

señal cuadrada, haciendo pasar la señal triangular a través de él. 

 

 
 

Figura 6.1 

 

Debido al alto costo del CI LM566 se utilizará el CI CD4046 (PLL) para la construcción de un VCO. Se 

utiliza una parte del CD4046 para diseñar un oscilador controlado por voltaje. Este circuito puede usarse para 

producir señales dentro de un rango de frecuencias comprendidas entre los valores de R y C, así como el 

voltaje de control, VC. Puede funcionar con un voltaje mínimo de 5V, pero se reduce la gama de frecuencias. 

Para altos voltaje no exceder de 18V (idealmente un máximo de 15V). 

 

En esta práctica el alumno observará mediante el armado del circuito una de las aplicaciones muy utilizada en 

la actualidad y que se conoce como oscilador controlado por voltaje, VCO, utilizando un CD4046. 

 
ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 

2. Diga con sus palabras el funcionamiento del circuito de la figura 6.2, éste deberá ser entregado al 

profesor del laboratorio al inicio del mismo. 

3. Realizar una introducción relacionada a la práctica diferente a la que incluye el manual. 

4. Realizar la simulación del circuito. 

PRÁCTICA 6.  “OSCILADOR CONTROLADO POR VOLTAJE” 
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EQUIPO 
 

Fuente de voltaje de CD. 

Multímetro. 

Osciloscopio. 

 

MATERIAL 
 

Juegos de bananas y caimanes 
Alambres y cables para conexiones 
1 Resistencia de 1MΩ a ½ watt   R1 

1 Resistencia de 680kΩ a ½ watt   R1 

1 Resistencia de 470kΩ a ½ watt   R1 

1 Resistencia de 330kΩ a ½ watt   R1 

1 Resistencia de 220kΩ a ½ watt   R1 

1 Resistencia de 6.8kΩ a ½ watt   R2 

1 Resistencia de 2.2kΩ a ½ watt   R3 

1 Potenciómetro de 20kΩ    RP 

1 Capacitor de 22µF a 25V    C2 

1 Capacitor de 100pF a 25V    C1 

1 CD4046 (Precaución es un circuito MOS)   IC 
 

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

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

 

 
 

Figura 6.2 

 

2. Gire el potenciómetro hasta obtener en el pin 9 el voltaje mínimo que se indican en la tabla 6.1 (utilice un 

multímetro para ello). Observe en la pantalla del osciloscopio las señales entre el pin 7 y tierra y entre el 

VS y tierra. Dibuje y acote las señales. 

 

3. Gire lentamente la perilla del potenciómetro, RP, y llene la tabla 6.1. 
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PIN 9 
VC (V) 

PIN 7 

(Hz) 

Tipo de señal 
(VPP) 

Vs 

(Hz) 

Tipo de señal 
(VPP) 

2.0     

2.5     

3.0     

3.5     

4.0     

4.5     

5.0     

5.5     

6.0     

6.5     

7.0     

7.5     

8.0     

8.5     

9.0     

 

Tabla 6.1 

 
4. Cambie el valor de la resistencia R1, con los siguientes valores: 220kΩ, 330kΩ, 470kΩ y 680kΩ. 

Anote la frecuencia para el voltaje mínimo y el voltaje máximo de control. 

 

 

CUESTIONARIO 
 

1. Grafique los valores obtenidos en la tabla 6.1 (frecuencia (Vs) x voltaje (VC)) en papel milimétrico. 
 

2. ¿Qué sucede si aumenta R1?, comente su respuesta. 

 

3. ¿Qué sucede si disminuye R2?, comente su respuesta. 
 
4. ¿Qué sucede si aumenta R1 y R2?, comente su respuesta. 

 
CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVO 
 

➢ El alumno aprenderá a operar e identificar las principales características de un circuito de lazo de 

enganche de fase (PLL). 

 

 

INTRODUCCIÓN 
 

El lazo de amarre de fase, o phase locked loop (PLL), es el circuito integrado (CI) LM565, es un dispositivo muy 

popular en electrónica desde la década de los 60’s. Se trata de un sistema en que la frecuencia y la fase son 

realimentados. El diagrama de bloque de la figura 7.1, muestra el principio de funcionamiento del PLL y está 

compuesto por: un comparador (detector) de fase, un filtro pasa bajas, un amplificador y un oscilador 

controlado por voltaje (VCO). 

 

 

 
 

Figura 7.1 

 

El circuito PLL es un sistema de retroalimentación negativa cuyo objetivo principal consiste en generar una 

señal de amplitud fija y frecuencia coincidente con la entrada, dentro de un margen determinado. El circuito 

PLL puede ser definido en tiempo discreto o en tiempo continuo. La figura 7.1 muestra el diagrama de bloques 

de un PLL. Que está compuesto por un comparador (detecto) de fase que compara la fase de salida de un VCO 

con la fase de una señal de entrada. El comparador de fase provee un pulso de salida proporcional a la diferencia 

de fase, que pasa a través de un filtro pasa bajas y el amplificador, la salida es una componente de CD que es 

aplicada a la entrada del VCO, que cambiará su frecuencia y disminuirá la diferencia de fase con la entrada. 

 

 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 

2. Diga con sus palabras el funcionamiento del circuito de la figura 7.2, encuentre la frecuencia libre de 

funcionamiento. Éste deberá ser entregado al profesor del laboratorio al inicio del mismo. 

 

EQUIPO 
 

Fuente de voltaje de CD. 

Generador de funciones. 

Multímetro. 

Osciloscopio. 

 

MATERIAL 
 

Juegos de bananas y caimanes 

PRÁCTICA 7.  “LAZO DE ENGANCHE DE FASE” 
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Alambres y cables para conexiones 

3 Resistencias de 4.7kΩ a ½ watt  R1, R2, R3 

2 Capacitores de 10nF a 25V   C1, C3 

1 Capacitor de 1nF a 25V   C2 

1 NE565 o NTE989    CI2 

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 7.2. 
 

 
 

Figura 7.2 

 

2. Ajuste el generador de funciones con una señal cuadrada a una frecuencia, Vi, igual a la de oscilación 

libre (fo) con una amplitud de 1Vpp. Dibuje la señal en el pin 2 y el pin 4 (Mantenga estos valores para 

toda la práctica). 
 

3. Varíe la frecuencia de la señal de entrada (mantenga la amplitud de 1VPP para todos los valores) de 

acuerdo a la tabla 7.1. Para cada valor de frecuencia anote el desfase entre la señal de entrada y salida del 

VCO (fo) y el voltaje CD en el pin 7 (Utilice el osciloscopio en acoplo de CD). Dibuje las señales en el 

pin 2 y pin 4 para cada valor de frecuencia. 

 

Fi (Hz) Desfase (tiempo) Desfase (grados) Voltaje en el pin 7 (Vcd) 

3,000    

4,000    

5,000    

5,500    

6,000    

6,500    

7,000    

8,000    

9,000    

10,000    

 

Tabla 7.1 
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CUESTIONARIO 
 

1. Con base a las lecturas de la tabla 7.1, explique detalladamente el funcionamiento del circuito. 

 

2. Con base a la pregunta anterior los resultados fueron los esperados, comente su respuesta. 

 

3. Si un voltaje de CD en el pin 4 es grande qué ocurre en el circuito, comente su respuesta. 

 

4. Si un voltaje de CD en el pin 4 es pequeño qué ocurre en el circuito, comente su respuesta. 

 

 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 
 

➢ Observar el funcionamiento del 555 como modulador de FSK. 

➢ Comprender el principio de Demodulación de la transmisión por desplazamiento de frecuencia 

(Frequency Shift Keying) FSK mediante un PPL. 

➢ Aprender a diseñar un comparador de voltaje usando un Amplificador Operacional. 
 

 

INTRODUCCIÓN 
 

La transmisión por desplazamiento de frecuencia (FSK), es una forma de modulación angular de amplitud 

constante, es decir que cambia su frecuencia dependiendo de los valores discretos de la señal modulante, 

similar a la modulación en frecuencia convencional, excepto que la señal modulante es un flujo de pulsos 

binarios en lugar de una forma de onda analógica que cambia de manera continua. 

 

La señal digital se convierte en la señal FSK mediante el modulador FSK para comunicaciones de larga 

distancia. En la sección receptor, se necesita un demodulador FSK para recuperar la señal digital original de 

la señal FSK recibida. Un lazo de fase de enganche, PLL, se utiliza como demodulador FSK. En Resumen, el 

PLL es el sistema de control que realiza un seguimiento de la frecuencia y la fase de la señal de entrada. 

Actualmente, el PLL es ampliamente utilizado como un demodulador en muchos tipos de sistemas de 

comunicación analógica, tales como: el demodulador de AM, demodulador de FM, selector de frecuencia, 

etc. 

 

Cuando la salida del PLL está conectada a la entrada de un comparador de voltaje este tiene una referencia 

entre la entrada no inversora (pin 3) y la entrada inversora (pin 2) del CI4, la señal de salida del comparador 

es la señal digital, o la señal desmodulada de FSK. El voltaje de referencia al comparador CI4 (pin 2), lo 

proporciona la salida de referencia del CI3 (pin 6) 
 

 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 

2. Desarrollar el análisis teórico de la figura 8.1 y 8.2, éste deberá ser entregado al profesor del 

laboratorio al inicio del mismo. 

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

 

EQUIPO 
 

Fuente de voltaje de CD. 

Osciloscopio. 

 

MATERIAL 
 

Juegos de bananas y caimanes 

Alambres y cables para conexiones 

1 Resistencia de 560kΩ a ½ watt   R1 

3 Resistencias de 100kΩ a ½ watt   R2, R3, R4 

6 Resistencias de 10kΩ a ½ watt   R5, R6, R7, R8, R9, R10 

1 Resistencia de 4.7kΩ a ½ watt   R10 

PRÁCTICA 8.  “MODULACIÓN-DEMODULACIÓN DE UNA SEÑAL FSK” 
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1 Potenciómetro de 10kΩ    RP 

2 Capacitores de 100nF a 25V   C1, C2, C3, C4, C5, C6 

3 Capacitores de 47nF a 25V   C6, C7 

2 Capacitores de 10nF a 25V   C8 y C9 

1 Diodo 1N4002     D 

2 Timer NE555     CI1 y CI2 

1 NE565 o NTE989    CI3 

1 LM741     CI4 

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 8.1. 

 

 
 

Figura 8.1 
 

2. Encienda la fuente de alimentación y con el osciloscopio observe las señales de salida del CI1 y CI2 y 

dibújelas. Anote las frecuencias de salida en el punto A y el punto V1. 
 

3. Retire la resistencia R5 del pin 3 del CI1 y conecte el extremo de la resistencia a tierra. Mida y anote el 

valor de la frecuencia de salida del CI1 y CI2. Conecte nuevamente la resistencia R5 al pin 3 del CI1. 

 

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

la figura 8.1). 
 

 
 

Figura 8.2. 
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5. Desconecte los pines 4 y 5, y observe la frecuencia de oscilación libre, en el pin 4, anote su valor y dibuje 

la señal en este pin. Modifique el valor del potenciómetro hasta que dicha frecuencia este entre 1100Hz - 

1200Hz. 

 

6. Sin mover el potenciómetro conecte nuevamente los pines 4 y 5. Observe en el osciloscopio la señal de 

salida, pin 7, del CI3, dibújela. Anote la frecuencia de salida. 

 

7. Observe en el osciloscopio la señal de salida, VS, pin 7 del CI4, Anote la frecuencia de salida. 

 

 

CUESTIONARIO 
 

1. Compare los resultados obtenidos en el punto 2 con los valores teóricos. Comente sus resultados. 

 

2. Compare las señales medidas en el paso 5, con la observada en el paso 6. 

 

3. Compare la señal de salida del VCO con la señal de entrada del PLL. 

 

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

 

 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 
 

➢ El alumno comprenderá el funcionamiento de una fuente de voltaje no regulada y regulada de voltaje 

variable, así la protección mínima necesaria para protección del regulador voltaje para evitar daños 

por corto circuito en su salida. 

➢ Comprender, analizar la aplicación de los reguladores de voltaje en el funcionamiento de las fuentes 

de voltaje reguladas variables. 

➢ El alumno entenderá las diferencias entre la fuente no regulada y fuente regulada variable. 

 
 

INTRODUCCIÓN 
 

Un regulador de voltaje es un dispositivo electrónico especializado en proporcionar un nivel de voltaje de 

salida constante o variable bajo cierto principio.  

 

Función de la fuente regulada 

 

En función de las posibles variaciones de voltaje producidas en la red de distribución de energía local.  

Proporciona protección a cualquier equipo al cual le suministra voltaje y corriente.  

Dichas variaciones no sólo están en relación con el suministro de energía sino también con las prácticas de 

otros usuarios que estén conectados a la red. 

Un regulador de voltaje de CD de buena calidad puede ser implementado con uno o más amplificadores 

operacionales, un diodo zener, dos resistencias fijas o un potenciómetro, uno o más transistores y capacitores 

que funciona como filtro para eliminar perturbaciones producidas por los elementos conectados en el mismo 

regulador.    

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

 

 
Figura 9.1 

 

Diagrama interno de un regulador de voltaje el cual está formado por un amplificador de error el cual consta 

de un voltaje de referencia fijo y otro voltaje de referencia el cual es un divisor de voltaje de su salida y 

transistor FET de salida.  

El diagrama anterior muestra la estructura interna de un regulador de voltaje el cual suministra un voltaje 

constante de salida en función de su voltaje de entrada  dicho voltaje de salida se mantendrá constante en 

función del voltaje suministrado por el comparador de error  de lazo abierto el cual trabaja en saturación, el 

cual esta alimentado por dos voltajes de referencia uno fijo y otro voltaje de referencia el cual es un divisor 

PRÁCTICA 9.  “REGULADORES Y FUENTES REGULADAS” 
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de voltaje de su salida del regulador cuyo valor es igual a  Vref1 = (R2/R1) Vo el cual polariza la base del 

transistor FET el cual puede funcionar cono fuente de corriente o resistencia controlada por voltaje.   
 

 

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRÁCTICA 
 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 

2. El alumno hará el análisis teórico de la figura 9.3 éste deberá ser entregado al profesor del 

laboratorio al inicio del mismo. 

3. El alumno debe realizar la simulación del circuito de la figura 9.2 y 9.3. 
 

EQUIPO 
 

Tableta de conexiones 

Multímetro 

Osciloscopio 

 

MATERIAL 
 

1 Trasformador 127V a 24V © 1 A 0 1.2 A  con o sin  tap central con clavija de conexión  

6 diodos 1N4002 

1 R0 10Ω a 10 W 

1 RL 24Ω a 6 W 

1 R 1.3kΩ a ½ W 

1 R 1.8kΩ a ½ W 

1 R 125Ω a ½ W 

1 RP1 1kΩ 

1 Rp2 500Ω 

1C 500μF a 50 V   

1C 100μF a 50 V 

1 C 350μF a 50 V  

1 C 330nF o (0.33μF) a 50 V 

1 C 10μF a 50V 

1 C 25μF a 50V 

1 Led Rojo  

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

con micas aislantes  

Cables de conexión  

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
 

1. Arme el circuito de la figura 9.2 de una fuente no regulada.  
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Figura 9.2 

 

2. Conecte la fuente no regulada a la alimentación. 

 

3. Mida con el voltímetro los niveles de voltaje de corriente alterna CA y corriente directa CD para cada 

uno de los puntos de la fuente (Punto A, Punto B, Punto C, V rizo, y Vs) anótelos en la tabla 9.1. 

 

4. Calcule el porcentaje de voltaje rizo y anótelo en la tabla correspondiente y mida el voltaje en Ro y 

anótelo. 

 

Fuente No Regulada 

 Punto A 

VcdNL 

Punto B 

V rectificado 

Punto C 

V capacitor 

V rizo % de voltaje rizo Vs 

VcdFL 

CA       

CD       

Tabla 9.1 

 
5. Obtenga con el osciloscopio las gráficas para los siguientes puntos de la fuente (Punto A, Punto B, 

Punto C, Voltaje de Rizo y Vs (VcdFL)) acotándolas adecuadamente. 

 

6. Desconecte la fuente de la alimentación y conecte en serie el amperímetro con la resistencia RL. 

 

7. Conecte la fuente de alimentación y mida la corriente a plena Carga ILFL en la resistencia RL y 

anote su resultado. 

 

8. Arme el circuito de la fuente regulada variable Figura 9.3. 

 

 



 
 

 
 
 
 
 

 35                                                                               Ing. José Ubaldo Ramírez Urizar 

Ing. Luis Raúl Flores Coronel 

Ing. Selene Martínez Moreno 

2025-II 

Laboratorio de Sistemas Analógicos 

Universidad Nacional Autónoma de México 

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán 
Ing. en Telecomunicaciones, Sistemas y Electrónica 

 
Figura 9.3 

 

 

9. Mida con el voltímetro los niveles de voltaje en corriente directa CD y corriente alterna CA para cada 

uno de los puntos siguientes (Punto A, Punto B, Punto C, Vrizo y Vs VcdFL) y anótelos en la tabla 

9.2.  

 

 

Fuente Regulada 

 Punto A 

VcdNL 

Punto B 

V rectificado 

Punto C 

V capacitor 

V rizo % de voltaje rizo Vs 

VcdFL 

CA       

CD       

Tabla 9.2 

 

 

10. Repita los puntos 4, 5, 6 y 7 para este circuito. 

 

11. Mida el voltaje de entrada salida entre las terminales del regulador. 

 

12. Calcule la potencia disipada en la resistencia inter de la fuente R0. 

 

13. Ajuste el valor del potenciómetro Rp1 y Rp2 y con el voltímetro obtenga los niveles mínimos y 

máximos de voltaje de salida de la fuente.  

 

14. Apague la fuente de alimentación desconecte los potenciómetros y mida los niveles de resistencia 

para cada valor máximo y mínimo de voltaje en la salida de la fuente. 

 

 

CUESTIONARIO 

 

1. Calcule el voltaje en el secundario del transformador. 
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2. Calcule la corriente que deben resistir los diodos del puente rectificador. Figura 9.3. 

 

3. ¿Cuál es la función que realizan los capacitores C2, C3 y C4? 

 

4. ¿Cuál es la función que realizan los diodos D5 y D6? 

 

5. Compare los valores de voltaje y corriente teóricos con los obtenidos en la práctica con la tabla 9.2. 

 

 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFÍA 
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OBJETIVOS 

 

➢ Observar el funcionamiento de un regulador de voltaje lineal variable con carga en serie con AMP-

OP. 

➢ Comprender el comportamiento de la protección contra cortocircuito. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La necesidad de las fuentes de alimentación reguladas se debe a que el voltaje a la salida de una fuente de 

alimentación tiene variaciones, que pueden llegar a afectar el funcionamiento óptimo del que recibe la 

alimentación. 

La fuente de alimentación sin regulación tiene dos características que son indeseables: 

• El voltaje de CD disminuye. 

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

Debido a estas características no deseadas se le agrega una sección de regulación de voltaje a una fuente de 

voltaje no regulada para lograr disminuirlas.  

Este tipo de circuitos puede ofrecer un voltaje de salida de CD regulado a un valor establecido incluso si el 

voltaje de entrada varía o si la carga conectada a la salida cambia. 

 

 
Figura 10.1 

 
ACTIVIDADES PREVIAS 

 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 

2. Encontrar los voltajes del punto A, punto B y el Vs esperado con la máxima y mínima resistencia.  

3. Explicar el funcionamiento del circuito de la figura 10.2 éste deberá ser entregado al profesor del 

laboratorio al inicio del mismo. 

4. El alumno deberá realizar la simulación del circuito de la figura 10.2. 

PRÁCTICA 10.  “REGULADOR DE VOLTAJE LINEAL VARIABLE CON 

AMP-OP” 
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EQUIPO 

 

Multímetro 

Osciloscopio 

 

MATERIAL 

 

Alambres y cables para conexiones  

Tableta de conexiones  

2 Diodos 1N4007 D1 y D2 

1 Capacitor de 4700 μF a 25V C 

2 Resistencia de 1 kΩ a ½ Watt R1 y R2 

1 Diodo Zener a 5.2 V DZ 

1 LED Rojo LED 

1 Amp-Op LM741 CI1 

1 Transistor TIP 31C T1 

1 Transistor 2N3904 T2 

1 Resistencia de 0.82 Ω a 1 Watt R3 

1 Resistencia de 470 Ω a ½ Watt R4 

1 Resistencia de 8.2 kΩ a ½ Watt R5 

1 Potenciómetro a 10 kΩ P1 

1 Resistencia de 220 Ω a 1 Watt RL1 

1 Resistencia de alambre de 10 Ω a 10 Watt RL2 

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

 

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

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 

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

 

 
Figura 10.2 

 

2. Conecte el transformador a la línea y utilizando el canal 1 del osciloscopio en acoplo de CD observe 

el voltaje en el punto A, anotando su amplitud, frecuencia y periodo. Grafique la forma de onda, 

acotando debidamente. 

3. Desconecte el transformador. Cierre el interruptor SW1. A partir de este punto, los interruptores 

conforme se vayan cerrando se mantendrán cerrados. 
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4. Con el canal 1 del osciloscopio en acoplo de CA, mueva la perilla VOLTS/DIV en sentido horario 

para obtener la máxima sensibilidad. Si la forma de onda del voltaje de salida tiene rizo grafíquelo 

anotando amplitud, periodo y frecuencia. En caso de que no haya, indíquelo. 

5. Desconecte el transformador. Cierre el interruptor SW2. Con el osciloscopio en acoplo de CD mida el 

voltaje de salida, variando el potenciómetro a su mínima y máxima resistencia. Anote el voltaje 

máximo y mínimo a la salida. 

6. Con el multímetro anote la corriente de carga IL en el voltaje máximo y mínimo y el voltaje VCE de 

T1 y T2.  

7. Llene la tabla 10.1 con los datos obtenidos. 

Potenciómetro [kΩ] VS [V] IL [mA] VCE T1 [V] VCE T2 [V] 

0      

10      

Tabla 10.1 

 

8. Desconecte el transformador. Cambie la resistencia de carga a RL2 de 10 Ω. 

9. Con el canal 1 del osciloscopio en acoplo de CD mida el voltaje de salida Vs. Variando el 

potenciómetro al mínimo y máxima resistencia. Observe el comportamiento de la señal. Anote sus 

comentarios. 

10. Varié el potenciómetro P1 a su máxima resistencia y mida el punto B utilizando el canal 1 del 

osciloscopio en acoplo de CA, mueva la perilla VOLTS/DIV en sentido horario para obtener la 

máxima sensibilidad. Si la forma de onda del punto B tiene rizo grafíquelo anotando amplitud, 

periodo y frecuencia. En caso de que no haya, indíquelo. 

11. Repita el punto 10 con el potenciómetro P1 a su mínima resistencia. 

12. Con el multímetro mida la corriente de carga IL, usando el rango en AMPERES.  

13. Llene la tabla 9.2. 

Potenciómetro [kΩ] VS [V] IL [A] VCE T1 [V] VCE T2 [V] 

0      

10      

Tabla 9.2 

 

 

CUESTIONARIO 

 

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

serie. 

 

2. ¿Cuál es el comportamiento del voltaje de salida con la resistencia de carga de 220 Ω y 10 Ω? 
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3. De acuerdo con los datos obtenidos calcule la potencia que suministra la fuente de alimentación a la 

carga con cada uno de los valores obtenidos. 

 

4. ¿Qué función tiene el transistor 2 y la resistencia R3?  

 

5. ¿Qué función tiene el amplificador operacional? 

 

 

 

CONCLUSIONES 
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OBJETIVOS 

 

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

 

INTRODUCCIÓN 

 

Existe una amplia variedad de reguladores de voltaje integrados lineales con una serie de pines que van desde 

3 hasta 14. Todos son reguladores serie porque el regulador serie es más eficiente que el regulador paralelo. 

Algunos reguladores integrados se emplean en aplicaciones especiales en las que se pueden configurar 

resistencias externas para fijar la limitación de corriente, el voltaje de salida, etc.  

 

Los reguladores de voltaje de CI contienen los circuitos de la fuente de referencia, el amplificador 

comparador, el dispositivo de control y la protección contra la sobrecarga, todo en un CI. A pesar de la 

construcción interna de un CI es un tanto distinta de la descrita para los circuitos reguladores de voltajes 

discretos, la operación externa es muy similar. Las unidades de CI ofrecen la regulación de un voltaje 

positivo o negativo o de un voltaje ajustable, 

 

 

ACTIVIDADES PREVIAS 

 

1. El alumno deberá leer la práctica de laboratorio. 

2. El alumno deberá explicar el funcionamiento del circuito de la figura 11.1, éste deberá ser entregado 

al profesor del laboratorio al inicio del mismo. 

3. El alumno deberá de realizar la simulación del circuito de la figura 11.1. 

 

EQUIPO 

 

Multímetro 

Osciloscopio 

 

MATERIAL 

 

Alambres y cables para conexiones 

 

Tableta de conexiones  

4 Diodos 1N4007 D1 a D4 

1 Capacitor de 4700 μF a 25V C1 

2 Capacitor de 470 μF a 25V C2 y C3 

1 Capacitor cerámico de 100pF C4 

1 Resistencia de 1 kΩ a ½ Watt R1  

1 Resistencia de 10 kΩ a ½ Watt R2 

1 LED Rojo LED 

PRÁCTICA 11.  “REGULADOR DE VOLTAJE VARIABLE CON CIRCUITO 
INTEGRADO” 
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1 LM723 CI1 

1 Transistor TIP 31C T1 

1 Resistencia de 0.82 Ω a 1 Watt R3 

1 Resistencia de 470 Ω a ½ Watt R5 

1 Resistencia de 8.2 kΩ a ½ Watt R4 

2 Potenciómetros a 10 kΩ P1 y P2 

1 Resistencia de 220 Ω a 1 Watt RL1 

1 Resistencia de alambre de 10 Ω a 10 Watt RL2 

1 Resistencia de alambre de 22 Ω a 10 Watt RL3 

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

 

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

 

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 

1. Arme el circuito de la figura 11.1. 

 

 

 
Figura 11.1 

 

 

2. Conecte el transformador a la línea y mida el pin 12 utilizando el canal 1 del osciloscopio en acoplo de 

CA, mueva la perilla VOLTS/DIV en sentido horario para obtener la máxima sensibilidad. Si la forma de 

onda del pin 12 tiene rizo grafíquelo anotando amplitud, periodo y frecuencia. En caso de que no haya, 

indíquelo.  

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

4. Con el osciloscopio en acoplo de CD mida el voltaje de salida, gire el potenciómetro 2 para obtener el 

voltaje mínimo y máximo y anótelo en la tabla 11.1. 

5. Con el multímetro mida la corriente de carga IL y el voltaje del transistor VCE, de acuerdo con la tabla 

11.1. 
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Potenciómetro 

[kΩ] 

VS [V] IL [mA] VCE T1 [V] 

0    

10    

Tabla 11.1 

 

 

6. Desconecte el transformador. Cambie la resistencia de carga a RL2 de 10 Ω. 

7. Conecte el transformador a la línea. Con el canal 1 del osciloscopio en acoplo de CD mida el voltaje de 

salida Vs. Varíe el potenciómetro P2 a su máxima y mínima resistencia. Observe el comportamiento de la 

señal. Anote sus comentarios. 

8. Varíe el potenciómetro P2 a su máxima resistencia y mida el pin 12 utilizando el canal 1 del osciloscopio 

en acoplo de CA, mueva la perilla VOLTS/DIV en sentido horario para obtener la máxima sensibilidad. Si 

la forma de onda del pin 12 tiene rizo grafíquelo anotando amplitud, periodo y frecuencia. En caso de que 

no haya, indíquelo. 

9. Repita el paso 8 con el potenciómetro P2 a su mínima resistencia. 

10. Con el multímetro mida la corriente de carga IL, usando el rango en AMPERES.  

11. Llene la tabla 11.2. 

 

Potenciómetro 

[kΩ] 

VS [V] IL [A] VCE T1 [V] 

0    

10    

Tabla 11.2 

 

 

12. Repita el paso 6 con la resistencia de carga RL3 de 22 Ω. 

 

CUESTIONARIO 

 

1. De acuerdo con los datos obtenidos calcule la potencia que suministra la fuente de alimentación a la 

carga con cada uno de los valores obtenidos. 

 

2. ¿Cuál es el voltaje de rizo con RL1 y RL2? ¿Existe diferencia? ¿Por qué? 

 

3. ¿Cuál es la corriente máxima IL que suministra el regulador de voltaje? Explique su respuesta. 
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4. ¿Cómo se puede limitar la corriente en la carga? 
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