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PREFACIO 

TIME (Entrenador para Electronica Interactiva Multiproposito) ha sido disenada con el objetivo 
de suministrar al estudiante una excelente herramienta educacional, no solo por el aprendizaje 
gradual de los principios teoricos bcisicos, explicados en cada modulo, sino tambien por evaluar 
el conocimiento practico del estudiante, apuntando a un correcto entendimiento de toda la 
materia. 

TIME se caracteriza por su versatilidad y adaptacion a la continua evolucion de la tecnologia, 
estimulando las habilidades y la capacidad logica del estudiante, a traves de aplicaciones 
grupales e individuales y suministrando al profesor una herramienta eficiente respaldada por 
una innovadora metodologia de ensenanza. El estudiante puede, de hecho, evaluar, explorar, 
experimentar directamente y asimilar facilmente 10 que esta estudiando. 

Una peculiaridad de esta metodologia de ensenanza es la subdivision en modulos que reproducen 
circuitos reales correspondientes al tema a ser evaluado. 

Cada modulo se completa con un Manual del Profesor y un Manual del Estudiante, estrictamente 
interconectados, para permitir al alumno un aprendizaje simple y gradual y al profesor una 
eficiente guia para planear los cursos. 

El Manual del Profesor se subdivide en Lecciones organizadas de la siguiente manera: 
• identificacion de los objetivos 

verificacion de los requisitos previos requeridos 
contenidos 

Los objetivos del curso son definidos por el profesor, quien debe verificar el nivel de aprendizaje 
de los estudiantes y su conocimiento con elfin de establecer el camino educativo a seguir. 

El Manual del Profesor ha sido integrado con un apendice donde las preguntas evaluativas, 
planteadas a los alumnos para controlar su habilidad de aprendizaje, han sido incluidas junto 
con las respuestas a los errores simulados en los circuitos y los datos tecnicos correspondientes 
a los componentes, faciles de encontrar, usados en los experimentos. 

El Manual del Estudiante se subdivide en unidades organizadas de la siguiente manera: 
identificacion de los objetivos 

• verificacion de los requisitos previos requeridos 
equipamiento necesario 

• seleccion del camino educativo a seguir 
• presentacion de los procedimientos para la preparacion y realizacion de los experimentos 
• evaluaciones, durante los experimentos, para verificar si los estudiantes estan aprendiendo 

analisis de los resultados 
Dentro de un cierto tiempo, el estudiante debe estudiar un circuito, entender la teo ria pertinente, 
analizar las condiciones de operacion y verificar, por medio de un equipo de instrumentos 
adecuados, la situacion en divers os puntos de prueba del circuito. 

El Autor 

G. Filella 
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UNIDAD DIDACTICA 1 

Circuitos limitadores (clipping circuits) 

o OBJETIVOS: - Detenninar las fonnas de 
funcionamiento de un clipper 
positivo, negativo, polarizado 
y doble con niveles 
independientes 

o PRE-REQUISITOS: - Adquisicion de la Leccion 1 
del Modulo 12 (Guia Teorica) 

o INSTRUMENTO OPERA TIVOS: - Osciloscopio 
- Generador de senales 
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FICHA OPERATIVA 1 

Estudiante: _____________ Instituto: _________ _ 

Crase: _________________ Fecha: ___________ _ 

TITOlO: Circuitos Clipper 

Esquema eh~ctrico 

I I 
1 I R1 2 1 I R1 2 

-----, I -----, I 

UII 
I CH2~CH1 

U'I 

I CH2 I I CH1 
V1 Uo ,.y Uo B 

I I 
I I ______ 1 ______ 1 

a) b) 

---------------. ---------------
I I 

1 I R1 2 1 I R1 2 
-----, I -----, I 

U'I 

I CH2 I I CH1 

U'I 

I CH2 I I CH1 

Uo B Uo B 
I I 
I I ______ 1 ______ 1 

c) d) 

~---------------------

1 I R1 2 
._--'VW'v--...---.... - - - - - - -, I 

V1 I 
CH2 I I CH1 

Uo B 
I 
I 

L-___ +-__ ~--------I 

e) 

Fig. 1.1 

a) clipper positiv~ b) clipper negativo 
c) clipper polarizado positiv~ d) clipper polarizado negativo 
e) clipper doble con niveles independientes. 

Ficha Operativa 1 - Pag. 1/6 
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Lista de los componentes 

RI = IOill - 1I4W - 5% 
R2 = 5ill - Trimmer de regulacion manual 
R2 = 5ill - Trimmer de regulacion manual 
VI = Diodo de silicio - IN4007 
V2 = Diodo de silicio - IN4007 

Datos de calculo 

Tension de polarizacion de un diodo de silicio: 

Tension de salida: 

- 4 - Laboratorio TIME 

U umbral = O,6V 

U R 
Ui - Uumbral 

0 = de-----
Rl + Rd 
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Esquema topografico 

AlJ l 0 NORN.AI.. 

• o 0 

Ci) 
SI..OP£ COUPI.IH 3 

I :n ~n , I 
""" I • • I' I -

RA"'" =-:0 000000 

[iJ ii~ 
DOD 

I 
I, CH I AU CHQ!> .ooo C" 2 l'P06ITION • 00000 • co",n '" 

'Ei 0 0 
' R~ 

~8 (I) 8 (I) ~8 """ 0 "" c"' 
00' 

Fig. 1.2 

Instrumentos operativos utilizados 

REF. DESCRIPCION CONSTRUCTOR CARACTERISTICAS 

Tab. 1.1 

Ficha Operativa 1 - Pag. 3/6 
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Resultados obtenidos 

Uo Uo 

a) b) 

Uo Uo 

c) d) 

Uo 

e) 

Fig. 1.3 

a) clipper positiv~ b) clipper negativo 
c) clipper polarizado positiv~ d) clipper polarizado negativo 
e) clipper doble con niveles independientes. 

Ficha Operativa 1 - Pag. 4/6 
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EV ALUACION DEL PROFESOR 

Ficha Operativa 1 - Pag. 5/6 
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RECORRIDO DIDACTICO 

QUE DEBE HACER EL PROFESOR 

Despues de asegurarse de que se conozcan bien los pre-requisitos, proporciona a los alurnnos la 
Ficha Operativa I. 

Si el Modulo 12 se utilizase sin la consola DL 3155AL, quitar los dos tomillos del fault simulator, 
colocar el primer dip-switch empezando desde la izquierda en OFF y conectar el panel a un 
alimentador con las siguientes earacteristieas: +5V - IA; -5V - IA. 

Para la introduce ion de averia en el eircuito pondr el primer dip-switch en ON. 

Laboratorio TIME - 9 -
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QUE HARAN LOS ALUMNOS 

Tendnin que: 

1) insertar el Modulo 12 en la consola y poner en ON el interruptor general; 
2) seleccionar el idioma y digitar su particular "codigo estudiante"; 
3) seleccionar Unidad Didactica "1"; 
4) elegir la opcion "I" (Argumento) y leer el contenido; 
5) volver al menu opciones apretando la tecla "ESC"; 

CLIPPER POSITIVO 
6) situar los interruptores S 1 en ON y S2 en OFF y girar por completo en sentido horario el 

potenciometro R2; 
7) conectar el generador de senales y el osciloscopio como en la Fig. 1.2; 
8) regular el osciloscopio de la siguiente manera: 

CHI y CH2 = 1V/DIV, 
TIME/DIV = 1 mseg, 
acoplamiento = DC; 

9) sin alimentar el generador de senales, sobreponer, en mitad de la pantalla del osciloscopio, 
la linea del canal 1 a 1a del canal 2; 

10) alimentar el generador de senales y regular la salida a una tension sinusoidal de 6V de pico 
a pi co -200Hz; 

11) observar, en la pantalla del osciloscopio, la senal de salida: las semiondas positivas se han 
cortado a un nivel que corresponde a la tension de limite del diodo (0,6V); 

12) representar en la Fig. 1.3a las senales visualizadas en el osciloscopio; 

CLIPPER NEGATIVO 
13) poner los interruptores S 1 en OFF y S2 en ON y girar, por completo en sentido antihorario, 

el potenciometro R3: la polaridad del diodo utilizado en el circuito se invertira; 
14) repetir el procedimiento de los puntos 7,8,9 Y 10; 
15) llevar a la Fig. 1.3b la senal de salida visualizada en el osciloscopio: en este caso se han 

eliminado todas las semiondas negativas; 
16) comparar la onda de salida del clipper negativo con la del clipper positivo y describir las 

diferencias que se encuentren; 

CLIPPER POLARIZADO POSITIVO 
17) poner los interruptores Sly S2 en OFF; 
18) girar el potenciometro R2 de manera que se pueda leer en el casquillo 3 una tension de 1 V: 

usar el osciloscopio para efectuar esta lectura; 
19) colocar el interruptor S 1 en ON; 
20) repetir el procedimiento de los puntos 7, 8, 9 y 10; 
21) observar, en la pantalla del osciloscopio, la senal de salida: las semiondas positivas se han 

cortado, con respecto al clipper positivo, a un nivel mas alto que corresponde a la tension 
continua de polarizacion (1 V) sumada a la tension de limite del diodo (0,6V); 

22) representar en la Fig. 1.3c la senal de salida visualizada en el osciloscopio; 

- 10 - Laboratorio TIME 
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CLIPPER POLARIZADO NEGATIVO 
23) poner los interruptores SI y S2 en OFF; 
24) girar el potenciometro R3 de manera que se pueda leer en el casquillo 4 una tension de -1 V: 

usar el osciloscopio para efectuar esta lectura; 
25) colocar el interruptor S2 en ON; 
26) repetir el procedimiento de los puntos 7, 8, 9 Y 10; 
27) observar, en la pantalla del osciloscopio, la sefial de salida, compararla con la del clipper 

polarizado positivo y describir las diferencias encontradas; 
28) representar en la Fig. 1.3d la sefial de salida visualizada en el osciloscopio; 

CLIPPER DOBLE CON NIVELES INDEPENDIENTES 
29) poner los interruptores SI y S2 en ON; 
30) repetir el procedimiento de los puntos 7, 8, 9 y 10; 
31) observar, en la pantalla del osciloscopio, la sefial de salida, llevarla a la Fig. 1.3e y describir 

las diferencias encontradas con los circuitos anteriores; 
32) observar 10 que sucede para valores de tensiones diferentes aplicados a los casquillos 3 y 4 

regulando los potenciometros R2 y R3; 
33) elegir la opcion "2" (Comprobacion) y contestar a las preguntas utilizando la tecla "Fl" 

para leer las respuestas y la tecla ".J" (Return) para confirmar una respuesta; 
34) elegir la opcion "3" (Supuestas averias), repetir las operaciones de los puntos 29, 30 y 31 

y localizar la averia introducida en el circuito; 
35) responder a las preguntas utilizando la tecla "F 1" para leer las respuestas y la tecla ".J" 

(Return) para confirmar una respuesta; 
36) anotar los puntos; 
37) quitar todas las conexiones. 
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UNIDAD DIDACTICA 2 

Circuitos fijadores (clamping circuits) 

o OBJETIVOS: - Determinar las formas de 
funcionamiento de un clamper 
positivo y negativo 

o PRE-REQUISITOS: - Adquisicion de la Leccion 1 
del Modulo 12 (Guia Teorica) 

o INSTRUMENTO OPERATIVOS: - Osciloscopio 
- Generador de senales 
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FICHA OPERATIVA 2 

Estudiante: ______________ Instituto: _____________ _ 

Clase: ______________________ Fecha: ______ ______ _ 

TITOLO: Circuitos Clamper 

Esquema electrico 

----------------------
I 

1 I C1 2 
~--I I-----i..._--____ - - - - - - -, I 

V1 

r 
CH2 I I CH1 

R1 Uo I ~ I 
I 
I 

L-____ .-__ -. ________ J 

a) 

~--------- - -----------

1 I C1 2 
'---1 t-----i..----. - - - - - - -, I 

V2 

r 
CH2 I I CH1 

R1 Uo I ~ I 
I 
I 

L-____ .-__ -. ________ J 

b) 

Fig. 2.1 

a) clamper positivo b) clam per negativo 

Lista de los componentes 

Rl = 10kn - 1I4W - 5% 
C 1 = IOIlF - 50V - Electrolitico 
VI = Diodo de silicio - IN4007 
V2 = Diodo de silicio - 1 N4007 

Ficha Operativa 2 - Pag. 1/4 
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Datos de calculo 

Tension de polarizacion de un diodo de silicio: 
Uumbral = 0,6V 

Tension de salida: 
U o = 2 • Uimax - Uumbral 

U imax = tension de pico de entrada 

Constante de tiempo c1amper: 
10 • Rl • CI » T 

Esquema topografico 

RANGE 

C-:D 000000 
1M 1()()K 10K 1K '00 10 

[iJ DUTY DC OFFSET LEVa 

(j)(j)(j) 

DOD 
.nr N 'V 

~ 
TIl 

-, 

"""'" Ei 

Fig. 2.2 

INn::N FOCUS 

0 0 
c .... 
G 

S1 
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Instrumentos operativos utilizados 

REF. DESCRIPCION CONSTRUCTOR CARACTERISTICAS 

Tab. 2.1 

Resultados obtenido 

Ui, Uo Ui, Uo 

. t . t 

a) b) 

Fig. 2.3 

a) damper positivo b) damper negativo 

EV ALUACION DEL PROFESOR 
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RECORRIDO DIDACTICO 

QUE TIENE QUE HACER EL PROFESOR 

Despues de haberse asegurado de que se conozcan los pre-requisitos, proporciona a los alumnos 
la Ficha Operativa 2. 

Si el M6dulo 12 se utiliza sin la consola DL 3155AL, quita los dos tomillos del fault simulador, 
coloca el segundo dip-switch a partir de la izquierda en ON. Para la introducci6n de la averia en 
el circuito pone al segundo dip-switch en OFF. 

Laboratorio TIME - 19 -
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QUE TffiNEN QUE HACERLOSALUMNOS 

Tienen que: 

1) insertar el M6dulo 12 en la consola y poner en ON el interruptor general; 
2) seleccionar el idioma y digitar su particular "c6digo estudiante"; 
3) seleccionar Unidad Didactica "2"; 
4) elegir la opci6n "1" (Argumento) y leer su contenido; 
5) volver al menu opciones apretando la tecIa "ESC"; 

CLAMPER POSITIVO 
6) poner el interruptor S 1 en OFF; 
7) conectar el generador de senales y el osciloscopio como en la Fig. 2.2; 
8) regular el osciloscopio de la siguiente manera: 

CHI y CH2 = 1V/DIV 
TIME/DIV = 0,2mseg 
acoplamiento = DC; 

9) sin alimentar el generador de senales, sobreponer, en mitad de la pantalla del osciloscopio, 
la linea del canal 1 a la del canal 2; 

10) alimentar el generador de sen ales y regular la salida a una tensi6n sinusoidal de 4 V de pico 
a pico - 1 kHz; 

11) observar, en la pantalla del osciloscopio, la senal de salida: la onda sinusoidal, aplicada en 
la entrada, se translada hacia arriba, los picos de semionda negativa no estan perfectamente 
en cero si no mas bien en un pequeno valor de tensi6n negativo correspondiente a la 
barrera de potencial del diodo. Este efecto equivale al que se obtiene sumando a la senal de 
entrada una componente continua; 

12) poner en la Fig. 2.3a las senales de entrada y de salida visualizadas en el osciloscopio; 
13) variar la tensi6n de pico a pico y la frecuencia de la onda de entrada, observae y describir 

10 que sucede; 

CLAMPER NEGATIVO 
14) colocar el interruptor Sl en ON: la polaridad del diodo, utilizado en el circuito, resulta 

invertida; 
15) repetir el procedimiento de los puntos 7, 8, 9 y 10; 
16) representar en la Fig. 2.3b las senales visualizadas en el osciloscopio: en este caso la senal 

se translada hacia abajo; 
17) comparar la onda de salida del cIamper negativo con la del cIamper positivo; 
18) elegir la opci6n "2" (Comprobaci6n) y responder a las preguntas utilizando la tecIa "F 1" 

para leer las respuestas y la tecIa ".J" (Return) para confirmar una respuesta; 
19) elegir la opci6n "3" (Supuestas averias), repetir las operaciones de los puntos 14, 15 y 16 

Y localizar la averia introducida en el circuito; 
20) responder a las preguntas utilizando la tecIa "F 1" para leer las respuestas y la tecIa ".J" 

(Return) para confirmar una respuesta; 
21) anotar los puntos; 
22) quitar todas las conexiones; 
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UNIDAD DIDACTICA 3 

Doblador de voItaje de una semionda 

o OBJETIVOS: - Determinar las formas de 
funcionamiento de un doblador 
de voltaje de una semionda 

o PRE-REQUISITOS: - Adquisicion de la Leccion 1 
del Modulo 12 (Guia Teorica) 

o INSTRUMENTO OPERATIVOS: - Osciloscopio 
- Generador de senales 
- Multimetro digital 

Laboratorio TIME - 21 -
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FICHA OPERATIVA 3 

Estudiante: _____________ Instituto: _________ _ 

Clase: _______________ Fecha: __________________ _ 

TITOLO: Doblador de voltaje de una semionda 

Esquema eh~ctrico 

r-------------------------~ 

I 
1 : C1 + 2 V2 3 I 
_---I 1-----tt---+--'3*--..... ----.- - - - - - -., I 

1 
+ 1 CH2 I I CH 1 

Ui @ V1 C2 R1 Uo 171 

L------_-------4~-_________ J 

Lista de los componentes 

Rl = lOOkQ - 1I4W - 5% 
C 1 = lOOJ.lF - 50V - Electrolitico 
C2 = lOOJ.lF - 50V - Electrolitico 
VI = Diodo de silicio - IN4007 
V2 = Diodo de silicio - IN4007 

Datos de calculo 

Fig. 3.1 

Tension de polarizacion de un diodo de silicio: 
Uumbral = O,6V 

Tension de salida: 
U o = 2 • U im.x - 2 • U umbral 

Dimax = tension de pica de entrada. 

Ficha Operativa 3 - Pag. 114 
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Esquema topografico 

",UTO NORMAl 

• TI~E'{)IV 0 0 

(IJ 
SLOPE COUPliNG 

: ~ "~ "' " VAAJ ABl E oc 

• LeVEl. • 
DOD 

YPOSIHON CH 1 AL T CHOP ADO CH2 YPOsn l~ • 00000 • VOUfDJV '"' VOLIJOIV TAJG 

~ 8 ~ 
CH' c"' , , 

RANGE 

c-:o 000000 

[ ci l 'i~i 

Fig. 3.2 

Instrumentos operativos utilizados 

REF. DESCRIPCION CONSTRUCTOR CARACTERISTICAS 

Tab. 3.1 

Ficha Operativa 3 - Pag. 2/4 
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Resultados obtenidos 

Ui, Uo 

.. t 

Fig. 3.3 

Uo medido [V] 

Uo calculado M 

Tab. 3 

EV ALUACION DEL PROFESOR 
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RECORRIDO DIDACTICO 

QUE HACE EL PROFESOR 

Oespues de haberse asegurado de que se conozcan los pre-requisitos, proporciona a los alurnnos 
la Ficha Operativa 3. 

Si el M6dulo 12 se utiliza sin la con sola DL 3155AL quita los dos tomillos del fault simulator y 
pone al tercer dip-switch a partir de la izquierda en ON. 

Para la introducci6n de la averia en el circuito pone al tercer dip-switch en OFF. 

Laboratorio TIME - 27 -
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QUEHACENLOSALUMNOS 

Tienen que: 

1) insertar el Modulo 12 en la consola y poner en ON el interruptor general; 
2) seleccionar el idioma y digitar su particular "codigo estudiante"; 
3) seleccionar Unidad Didactica "3"; 
4) elegir la opcion "1" (Argumento) y leer el contenido; 
S) volver al menu opcion apretando la tecla "ESC"; 
6) conectar el generador de senales y el osciloscopio como en la Fig. 3.2; 
7) regular el osciloscopio de la siguiente manera: 

CHI y CH2 = SVIDIV, 
TIME/DIV = 2mseg. 
acoplamiento = DC 

8) sin alimentar el generador de senales, superponer, en mitad de la pantalla del osciloscopio, 
la linea del canal 1 a la del canal 2; 

9) alimentar el generador de sefiales y regular la salida a una tension sinusoidal de ISV de 
pico a pico - SOHz; 

10) observar, en la pantalla del osciloscopio, la senal de salida: esta corresponde a una tension 
continua de valor doble con respecto a la tension de pico de la onda sinusoidal aplicada en 
la entrada, disminuida del valor de la caida de tension 0 voltaje sobre dos diodos; 

11) representar en la Fig. 3.3 las senales visualizadas en el osciloscopio; 
12) medir la tension continua en los extremos de la resistencia Rl, utilizando un multimetro 

digital y anotar el valor en la Tab. 3.2; 
13) elegir la opcion "2" (Comprobacion) y responder a las preguntas utilizando la tecla "F 1" 

para leer las respuestas y la tecla " .J" (Return) para confirmar la respuesta; 
14) elegir la opcion "3" (Supuesta averia), repetir las operaciones de los puntos 14, IS y 16 y 

localizar la ave ria introducida en el circuito; 
IS) respoder a las preguntas utilizando la tecla "F 1" para leer las respuestas y la tecla ".J" 

(Return) para confirmar una respuesta; 
16) anotar los puntos; 
17) quitar todas las conexiones; 
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UNIDAD DIDACTICA 4 

EI rectificador de simple y doble semionda 

o OBJETIVOS: 

o PRE-REQUISITOS: 

- Examinar el funcionamiento 
de los dos circuitos 
y compararlos entre si 

- Adquisicion de la Unidad 
Didactica 2 del Modulo 11 
(Guia Pnictica) 

- Adquisicion de la Leccion 2 
del Modulo 12 (Guia Teorica) 

o INSTRUMENTO OPERATIVOS: - Osciloscopio 
- Multimetro digital 
- Conjunto de cables 
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Esquema topografico 
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Instrumentos utilizados 

REF. DESCRIPCION CONSTRUCTOR CARACTERISTICAS 

Tab. 4.1 

Resultados obtenidos 

Ui, Uo Ui, Uo 
, , 

a) rectificador de simple semionda b) rectificador de doble semionda. 

Fig. 4.3 
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Rectificador Rectificador 
de simple semionda de doble semionda 

Uimax [V] 

Uo [V] 

fi [Hz] 

fo [Hz] 

Umed [V] 
medido 

Umed [V] 
calculado 

Tab. 4.2 

EV ALUACION DEL PROFESOR 
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RECORRIDO DIDACTICO 

QUE HACE EL PROFESOR 

Despues de haberse asegurado de que se conozcan los pre-requisitos, proporciona a los alumnos 
la Ficha Operativa 4. 

Si el Modulo 12 se utiliza sin la consola DL 3155AL, quita los dos tomillos del fault simulator, 
coloca el cuarto dip-switch a partir de la izquierda en ON y conecta el panel a un transformador 
con las siguientes caracteristicas: 6 - 0 - 6V - lA. 

Para la introduccion de la averia en el circuito pone la averia dip-switch en OFF. 
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QUEHACENLOSALUMNOS 

Tienen que: 

1) insertar el Modulo 12 en la consola y poner en ON el interruptor general; 
2) seleccionar el idioma y digitar su particular "codigo estudiante"; 
3) seleccionar Unidad Didactica "4"; 
4) elegir la opcion "1" (Argumento) y leer su contenido; 
5) volver al menu opciones apretando la tecla "ESC"; 
6) conectar el osciloscopio y la resistencia Rl como en la Fig. 4.2; 
7) regular el osciloscopio de la siguiente manera: 

CHI y CH2 = 5V/DIV 
TIME/DIV = 5 mseg. 
acoplamiento = DC 

8) sin alimentar el circuito, superponer, en mitad de la pantalla del osciloscopio, la linea del 
canal 1 a la del canal 2; 

9) poner los interruptores SI en ON y S2 en OFF; 
10) alimentar el circuito, mediante pequenos cables, conectando los casquillos 1,2 Y masa a 

los del transformador (6 - 0 - 6V AC), Fig. 4.2; 
11) observar, en la pantalla del osciloscopio, la senal de salida: ala onda sinusoidal, aplicada 

en la entrada, se Ie ha cortado la semionda negativa y el valor de la tension de pico de la 
semionda positiva de salida no coincide con la de entrada debido a la caida de potencial 
del diodo; 

12) representar en la Fig. 4.3a las senales visualizadas en el osciloscopio; 
13) medir la tension de pico en el secundario del transformador y en los extremos de la resistencia 

Rl y anotar el valor en la Tab. 4.2; 
14) medir la frecuencia en el secundario del transformador yen los extremos de la resistencia 

y anotar los resultados en la Tab. 4.2; 
15) mediante un multimetro digital, medir el valor de la componente continua en los extremos 

de la resistencia Rl y anotar el valor en la Tab. 4.2: comparar el valor medido con el 
calculado; 

16) colocar los interruptores SI y S2 en ON; 
17) observar, en la pantalla del osciloscopio, la senal de salida: la semionda negativa de la 

onda sinusoidal aplicada en la entrada ya no se corta sino que se "tumba 0 vue1ca"; 
18) repetir las operaciones de los puntos 12, l3, 14 Y 15 representando en la Fig. 4.3b las 

senales visualizadas en el osciloscopio; 
19) comparar los resultados del rectificador de simple semionda con los del rectificador de 

doble semionda y describir las diferencias; 
20) elegir la opcion "2" (Comprobacion) y contestar a las preguntas utilizando la tecla Fl para 

leer las respuestas y la tec1a ".J" (Return) para confirmar una respuesta; 
21) elegir la opcion "3" (Supuesta averia), repetir las operaciones de los puntos 16 y l7 y 

localizar la averia introducida en el circuito; 
22) contestar a las preguntas utilizando la tec1a F 1 para leer las respuestas y la tecla ".J" (Return) 

para confirmar una respuesta; 
23) anotar los puntos; 
24) quitar todas las conexiones; 
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UNIDAD DIDACTICA 5 

Rectificador de puente de diodos 
(puente de Graetz) con filtro de entrada 

capacitativa 

o OBJETIVOS: 

o PRE-REQUISITOS: 

- Examinar el funcionamiento 
de un rectificador de puente 

- Analizar el funcionamiento 
de un filtro de entrada 
capacitativa 

- Adquisicion de la Unidad 
Didactica 4 del Modulo 12 
(Guia Practica) 

- Adquisicion de la Leccion 2 
del Modulo 12 (Guia Teorica) 

o INSTRUMENTO OPERATIVOS: - Osciloscopio 
- Multimetro digital 
- Conjunto de cables 
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FICHA OPERATIVA 5 

Estudiante: _____________ lnstituto: _________ _ 

Clase: ________________ Fecha: ____________________ _ 

TIT 0 L 0: Rectificador de puente de diodos (puente de Graetz) con jilfro de entrada capacitativa 

Esquema electrico 

Red 
rv 

T1 .------------~ 

2 

Lista de los componentes 

Rl = 460n -lW - 5% 
C 1 = lOOIlF - 25V - E1ectrolitico 
C2 = 470llF - 25V - E1ectrolitico 
V1 = Diodo de si1icio - 1N4007 
V2 = Diodo de silicio - 1 N4007 
V3 = Diodo de si1icio - 1 N4007 
V 4 = Diodo de silicio - I N4007 

3 -.-....... --------........ - - - - - - -
I 

V2 !l. 
C1..,.. 

Fig. 5.1 

I 
I 

r 
/ 

/ 

~ 
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Datos de calculo 

Rectificador de puente 

• Valor medio de la tension de salida: 
Urned = 2 • 0,3 • Uirnax = 0,6 • Uirnax 
U imax = tension de pico de entrada 

• Tension contraria de pi co P.LY. (Peak Inverse Voltage): 
P. L Y. = Virnax 
Frecuencia en salida = 2 • frecuencia en entrada 

Filtro capacitivo 

• Valor medio en continua de la tension de salida del filtro: 

Umdc = 1- - Uimax 
( 

0.005) 
Rl- Cl 

• Valor eficaz de la tension de ripple: 
U reff= 0,3 . U rpp 
U rpp = tension de pica a pico de ripple. 

• Factor de ripple: 

Ureff 
r=-

Umdc 

con 
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Esquema topografico 
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Instrumentos operativos utilizados 

REF. DESCRIPCION CONSTRUCTOR CARACTERISTICAS 

Tab. 5.1 
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Resultados obtenidos 

SIN FILTRO CAPACITIVO 

Uo M medido 

Uimax [V] medido 

fi [Hz] medido 

fo [Hz] medido 

Umed [V] medido 

Umed [V] medido 

Umed M calculado 

CON FILTRO CAPACITIVO C1 

Umdc [V] medido 

Umdc [V] calculado 

Urpp [V] medido 

Ureff [V] calculado 

r calculado 

CON FILTRO CAPACITIVO C2 

Umdc [V] medido 

Umdc M calculado 

Urpp [V] medido 

Ureff M calculado 

r calculado 

Tab. 5.2 
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Uo 

Sin filtro capacitiv~ 

a) 

Urpp 

Con filtro capacitivo C1 

c) 

Urpp 

Con filtro capacitiv~ C2 

e) 

EV ALUACION DEL PROFESOR 

Uo 

Uo 

Fig. 5.3 
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Con filtro capacitivo C1 

b) 

Con filtro capacitivo C2 

d) 
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RECORRIDO DIDACTICO 

QUE HACE EL PROFESOR 

Despues de haberse asegurado de que se conozcan los pre-requisitos, proporciona a los alurnnos 
la Ficha Operativa 5. 

Si el Modulo 12 se utiliza sin la consola DL 3155AL, quita los dos tomillos del fault simulator, 
coloca el quinto dip-switch a partir de la izquierda en ON y conecta el panel a un transformador 
con las siguientes caracteristicas: 6 - 0 - 6V - lAo 

Para la introduccion de la averia en el circuito pone el quinto dip-switch en OFF. 
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QUE HACEN LOSALUMNOS 

Tienen que: 

1) insertar el modulo 12 en la consola y poner en ON el interruptor general; 
2) seleccionar el idioma y digitar su particular (codigo estudiante); 
3) seleccionar Unidad Didactica "5"; 
4) elegir la opcion "I" (Argumento) y leer su contenido; 
5) volver al menu opciones apretando la tec1a "ESC"; 
6) conectar el osciloscopio y la resistencia Rl como en la Fig. 5.2; 
7) regular el osciloscopio de la siguiente manera: 

CHI = 5VIDIV, 
CH2 = no utilizado, 
TIME/DIV = 5mseg, 
acoplamiento = DC; 

8) sin alimentar el circuito, poner en mitad de la pantalla del osciloscopio la linea del canal 1; 
9) colocar los interruptores Sly S2 en OFF; 
10) alimentar el circuito, mediante cablecitos, conectando los casquillos 1 y 2 a los del 

transformador (l2V AC), Fig. 5.2; 
11) observar, en la pantalla del osciloscopio, la sefial de salida: la onda es de tipo pulsante; 
12) representar en la Fig. 5.3a la sefial visualizada en el osciloscopio; 
13) medir la tension de pico en Rl yen el secundario del transformador, despues de haber 

movido la sonda del canal 1, y anotar el valor en la Tab. 5.2: se notar que la tension en los 
extremos del diodo se reducir en un valor igual ados veces la barrera de potencial; 

14) medir la frecuencia en el secundario del transformador y en los extremos de la resistencia 
Rl y anotar los resultados en la Tab. 5.2: se notar que la frecuencia de salida es doble de la 
de entrada; 

15) mediante un multimetro digital , medir la componente continua en los extremos de la 
resistencia Rl y anotar el valor en la Tab. 5.2: comparar el valor me dido con el ca1culado; 

16) poner el interruptor Sl en ON; 
17) conectar el canal 1 del osciloscopio en los extremos del resistor Rl; 
18) observar, en la pantalla del osciloscopio la sefial de salida y representarla en la Fig. 5.3b: la 

onda ya no ser de tipo pulsante sino nivelada, es decir, se convierte en una tension casi 
continua con una ondulacion residual (ripple); 

19) con un multimetro digital medir la componente continua en los extremos de la resistencia 
Rl, anotar en la Tab. 5.2 y comparar el valor medido; 

20) seleccionar, a continuacion, la conexion en altema (AC) mediante el selector AC,GND,DC; 
21) girar la manivela TIME/DIVa 2mseg. y regular la amplitud de la imagen a 0,2 VOLTIDIV; 
22) observar con atencion la tension de ripple de salida y representar en la Fig. 5.3d la sefial 

visualizada en el osciloscopio; 
23) medir la tension de pico a pica de ripple y representar el valor en la Tab. 5.2; 
24) ca1cular la tension eficaz de ripple y el factor de forma (ripple) y representar los valores en 

la Tab. 5.2; 
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25) colocar los interruptores SI en OFF y S2 en ON; 
26) repetir las operaciones de los puntos 17, 18 y 19 representando en la Fig. 5.3c la sefial 

visualizada en el osciloscopio: se notara que en este caso el factor de ripple habra disrninuido; 
27) seleccionar, a continuacion, la conexion en alterna (AC) mediante el selector AC,GND,DC; 
28) girar la manivela TIME/DIY a 2mseg. y regular la amplitud de la imagen a 0,2 YOLTIDN; 
29) observar con atencion la tension de ripple en la salida y representar en la Fig. 5.3e la sefial 

visualizada en el osciloscopio; 
30) medir la tension de pico a pico de ripple y representar el valor en la Tab. 5.2; 
31) caJcular la tension eficaz de ripple y el factor de forma (ripple) y representar los valores en 

la Tab. 5.2; 
32) comparar los resultados obtenidos utilizando el filtro capacitivo Cl con los del filtro 

capacitivo C2 y describir las diferencias que se encuentren; 
33) elegir la opcion "2" (Comprobacion) y contestar a las preguntas utilizando la tecla F 1 para 

leer las respuestas y la tecla ''.J'' (Envio) para confirmar una respuesta; 
34) elegir la opcion "3" (Supuesta ave ria) y localizar la averia introducida en el circuito 

repitiendo el procedimiento de los puntos 9, 10 Y 11; 
35) conte star a las preguntas utilizando la tecla F 1 para leer las respuestas y la tecla ".J" (Return) 

para confirmar una respuesta; 
36) anotar los puntos; 
37) quitar todas las conexiones; 
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UNIDAD DIDACTICA 6 

o OBJETIVOS: 

Alimentador dual 

- Examinar el funcionamiento 
de un alimentador dual 

- Determinar la influencia de la 
carga sobre la tension de salida 

o PRE-REQUISITOS: - Adquisicion de las Unidades 
Didacticas 4 y 5 del Modulo 12 
(Guia Practica) 

- Adquisicion de las Lecciones 2 
y 3 del Modulo 12 
(Guia Teorica) 

o INSTRUMENTO OPERATIVOS: - Osciloscopio 
- Multimetro digital 
- Conjunto de cables 
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FICHA OPERATIVA 6 

Estudiante: ____________ Instituto: ________ _ 

Clase: _________________ Fecha: ___________ _ 

TITOLO: Alimentador dual 

Esquema eh~ctrico 

Red 
rv 

T1_-----. 

Lista de los componentes 

R1 = lOill - 1I4W - 5% 
R2 = 10ill - 1I4W - 5% 
R3 = IOn - 1I4W - 5% 
R4 = 150n - 1I4W - 5% 

Fig. 6.1 

R5 = 1ill - Trimmer de regulaci6n manual. 
C 1 = 470llF - 25V - Electrolitico 
C2 = 470llF - 25V - Electrolitico 
VI = Puente de diodos - 1,5A - W08N. 

.------e--...... - - - - , 
I 

R1 I CH1 

r-----e-___._ - - - 0 
R2 I CH2 

I L.----t.---. ____ ..J 
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Datos de calculo 

Rectificador de puente 

• Valor medio de la tension de salida: 
Umed = 0,6 • Uimax 
Umax = tension de pico de entrada 
frecuencia de salida = 2 • frecuencia de entrada 

Filtro capacitivo 

• Valor medio en continua de la tension de salida del filtro: 

Umdc = 1- • Uimax 
( 

0.005) 
Rl. Cl 

• Valor eficaz de la tension de ripple: 
Ureff = 0,3 • Urpp 
Urpp = tension de pico a pi co de ripple 

• Factor de ripple 

Ureff 
r=-

Umdc 

con 
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Esquema topografico 

OV 

02 0 
<23) 

Instrumentos operativos utilizados 

REF. DESCRIPCION 

Fig. 6.2 

Tab. 6.1 
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Resultados obtenidos 

SIN FILTRO CAPACITIVO 

+ Umed [V] medido 

+ Umed [V] calculado 

- Umed [V] medido 

- Umed [V] calculado 

CON FILTRO CAPACITIVO 

+ Umdc [V] medido 

+ Umdc M calculado 

- Umdc [V] medido 

- Umdc M calculado 

Tab. 6.2 

I [mAl 10 15 20 25 30 

Urpp [V] 

Ureff [V] 

r 

Tab. 6.3 
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Urpp 
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.-"0 . t 

-Uo 
a) 

Fig. 6.3 

EV ALUACION DEL PROFESOR 
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b) 

I 
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RECORRIDO DIDACTICO 

QUE TIENE QUE HACER EL PROFESOR 

Despues de haberse asegurado de que se conozcan los pre-requisitos, proporciona al alumno la 
Ficha Operativa 5. 

Si el Modulo 12 se utilizase sin la consola DL 3155AL, deber quitar los tomillos del fault simulator, 
poner al sesto dip-switch a partir de la izquierda en ON y conectar el panel a un transformador 
con las siguientes caracteristicas: 6 - 0 - 6V AC - lA. 

Para la introduccion de la averia en el circuito poner al sexto dip-switch en OFF. 
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QUE TlENEN QUE HECER LOS ALUMNOS 

Tienen que: 

1) insertar el modulo 12 en la consola y poner en ON el interruptor general; 
2) seleccionar el idioma y digitar su particular "codigo estudiante"; 
3) seleccionar Unidad Didactica "6"; 
4) elegir la opcion "1" (Argumento) y leer su contenido; 
5) volver al menu opciones apretando la tecla "ESC"; 
6) conectar el osciloscopio como en la Fig. 6.2; 
7) regular el osciloscopio de la siguiente manera: 

CHI = 5V/DIV 
CH2 = 5V/DIV 
TIME/DIV = 2mseg; 
acoplamiento = DC; 

8) sin alimentar el circuito, superponer, en mitad de la pantalla del osciloscopio, la linea del 
canal 1 a la del canal 2; 

9) poner los interruptores Sly S2 en OFF; 
10) alimentar el circuito conectando, mediante cablecillos, los casquillos 1, 3 y 2 del circuito 

a los del transformador (6 - 0 - 6V AC), Fig. 6.2; 
11) observar, en la pantalla del osciloscopio, las sefiales de salida: las ondas, de tipo pulsante, 

son de igual amplitud pero de signa contrario; 
12) representar en la Fig. 6.3a las sefiales visualizadas en el osciloscopio; 
13) mediante un multimetro digital, predispuesto en corriente continua, medir el valor de la 

componente continua ya sea en el punto 4 que en el punto 5, anotar los valores en la 
Tab. 6.2 y compararlos con los calculados; 

14) poner los interruptores Sl y S2 en ON; 
15) observar, en la pantalla del osciloscopio, las sefiales de salida: las ondas ya no son de tipo 

pulsante sino que estan niveladas, es decir se convierten en tensiones casi continuas con 
una ondulacion residual (factor de ripple); 

16) con un multimetro medir a continuacion el valor de la componente continua ya sea en el 
punto 4 que en el punto 5, anotar el valor en la Tab. 6.2 y compararlo con el calculado; 

17) conectar la salida positiva del alimentador (casquillo 4) a la carga (casquiUo 6), utilizando 
el multimetro predispuesto como miliamperimetro (Fig. 6.2); 

18) poner el selector AC,GND,DC del canal 1 en la conexion en alterna (AC); 
19) regular la amplitud de la imagen del canal 1 a 0,2VOLTIDN; 
20) regular el valor de la R5 de manera que se pueda leer en el miliamperimetro una corriente 

de lOrnA; 
21) medir la tension de ripple de pica a pica y representar el valor en la Tab. 6.3; 
22) calcular la tension eficaz de ripple y el factor de forma (ripple) y representar los valores en 

la Tab. 6.3; 
23) repetir el procedimiento de los puntos 20 y 21 para todos los valores de corriente 

representados en la Tab.6.3. 
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24) representar, en la Fig. 6.3-b, la caracteristica de la tensi6n de ripple de pica a pica en 
funci6n de la corriente de carga; 
NOTA: se deja al estudiante la posibilidad de repetir las operaciones anteriores 

tambien para la tension negativa (casquillo 5); 
25) elegir la opci6n "2" (Comprobaci6n) y conte star a las preguntas utilizando la tecla F 1 ".J" 

(Return) para confirmar la respuesta; 
26) Colocar el selector AC,GND,DC del canal 1 en la conexi6n en continua (DC); 
27) regular la amplitud de la imagen del canal 1 a 5 VOLTIDIV; 
28) elegir la opci6n "3" (Supuestas averias) y localizar la averia introducida en el circuito, 

observando en la pantalla del osciloscopio la senal visualizada; 
29) contestar a las preguntas utilizando la tecla F 1 para leer las respuestas y la tecla ".J" (Return) 

para confirmar la respuesta; 
30) anotar los puntos; 
31) quitar todas las conexiones; 
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UNIDAD DIDACTICA 7 

Alimentador estabilizado 

o OBJETIVOS: 

o PRE-REQUISITOS: 

- Detenninar la influencia de la 
carga sobre la tension de salida 
de un alimentador estabilizado 
de diodo Zener 

- Detenninar la influencia de la 
tension de entrada sobre la 
tension de salida de un 
alimentador estabilizado 
de diodo Zene 

- Adquisicion de la Unidad 
Didactica 6 del Modulo 11 
(Guia Practica) 

- Adquisicion de la Unidad 
Didactica 5 del Modulo 12 
(Guia Practica) 

- Adquisicion de las Lecciones 2 
y 3 del Modulo 12 
(Guia Teorica) 

o INSTRUMENTO OPERA TIVOS: - 2 multimetros digitales 
- Conjunto de cables 
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FICHA OPERATIVA 6 

Estudiante : _____________ lnstituto: _________ _ 

Clase: _______________________ Fecha: ____________________ _ 

TITOLO: Alimentador estabilizado 

Esquema electrico 

Red 
rv 

T1 e-------------~ 

12V-

R1 

Fig.7.1a 

V1 2 

Lista de los componentes 

Rl = 220n - 1 W - 5% 
R2 = 220n - 112 W - 5% 
R3 = 1 ill Trimmer de regulaci6n manual. 
VI = Diodo Zener - 6,2V - 1 W. 

Fig. 7.1 b 

R1 

Ficha Operativa 7 - Pag. 114 

R3 

R2 

R3 
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Datos de calculo 

Regulacion porcentual de la tension de salida: 

R 1
· , 0 1 Uo(en vacio) - Uo(en plena carga) .100 

e gu aClOn 1 0 = 

Esquema topografico 

'0' -0' 
02-0 

~ 

- 66 - Laboratorio TIME 

Uo(en plena carga) 

D 
KJON !::J 

·:CID:· . . . 

r--------.------~~3 

Fig.7.2a 
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D 
-=:J ON ~ 

.:(]): . . . . 
A 

<:> 

[eJ R3 

Fig.7.2b 

Instrumentos operativos utilizados 

REF. DESCRIPCION CONSTRUCTOR CARACTERISTICAS 

Tab. 7.1 

10 [mAl I 0 I 6 I 9 1121151181 21 1 24 1 
Uo [V] 

Tab. 7.2 

Ui(+V) [V] 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Uo [V] 

Tab. 7.3 
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Uo 
M 

a) 

EV ALUACIONES DEL PROFESOR 

10 
[mAl 

Uo 
[V] 

Fig. 7.3 

DE LfllRENZa 

Ui(+V) 

~----------------. M 

b) 
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RECORRIDO DIDACTICO 

QUE HACE EL PROFESOR 

Despues de haberse asegurado de que se conozcan los pre-requisitos , proporciona a los alumnos 
la Ficha Operativa 7. 

Si el Modulo 12 se utiliza sin la consola DL 3l55AL, quita los dos tomillos del fault simulator, 
coloca al septimo dip-switch a partir de la izquierda en ON y conecta el circuito a un transformador 
con las siguientes caracteristicas: 6 - 0 - 6VAC - lAo 

Para la introduccion de la averia en el circuito pone al septimo dip-switch en OFF. 
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QUEHACENLOSALUMNOS 

Tienen que: 

1) insertar el Modulo 12 en la consola y poner en ON el interruptor general; 
2) seleccionar el idioma y digitar su particular "codigo estudiante"; 
3) seleccionar Unidad Didactica "7"; 
4) elegir la opcion "1" (Argumento) y leer el contenido; 
5) volver al menu opciones apretando la tec1a "ESC"; 

CARACTERISTICA Uo = f(Ui) 
6) alimentar el circuito conectando, mediante cablecillos, los casquillos 1 y 2 a los del 

transformador (12VAC) Fig. 7.2a; 
7) conectar, mediante un cablecillo, el casquillo 3 del alimentador al casquillo 1 del 

estabilizador y poner los interruptores SI en OFF y S2 en ON; 
8) insertar el terminal positivo del voltimetro digital, predispuesto en corriente continua, en 

el casquillo 3 del estabilizador y el otro en el casquillo de masa (Fig. 7.2a); 
9) leer el valor de la tension en vacio con la carga R2 - R3 desconectada y representar el valor 

en la Tab. 7.2; 
10) insertar el terminal positivo del miliamperimetro digital, predispuesto en corriente continua 

en el casquillo 3 del estabilizador y el otro en el casquillo 4 (Fig. 7.2a); 
11) regular el valor de la R3 de manera que leamos en el miliamperimetro una corriente de 6 

rnA; 
12) leer el valor de tension en el voltimetro digital y anotarlo en la Tab. 7.2; 
13) repetir el procedimiento de los puntos 10, 11 y 12 para todas los valores de corriente 

representados en la Tab. 7.2; 
14) trazar en la Fig. 7.3a el grafico de la tension de salida en funcion de la corriente de carga 

Uo = f(lo); 
15) cambiar el terminal positivo del miliamperimetro digital al casquillo 3 del alimentador y el 

otro al casquillo 1 del estabilizador; 
16) leer e\ valor de la corriente de entrada y verificar que este permanezca constante al cambiar 

la carga; 
17) determinar el valor de la potencia disipada sobre Rl y anotarlo en "DESCRIPCION Y 

ESQUEMAS"; 
18) determinar la regulacion porcentual de la tension de salida y anotar el valor en 

"DESCRIPCION Y ESQUEMAS"; 
CARACTERISTICAS Uo = f(Ui); 

19) montar el circuito como en la Fig. 7.2b; 
20) girar, completamente en sentido antihorario el potenciometro R3 para de esta forma poner 

al maximo valor la corriente sobre la carga; 
21) regular la tension + V para todos los valores representados en la Tab. 7.3 y para cada valor 

de la tension de entrada medir el correspondiente valor de la tension de salida; 
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22) trazar en la Fig. 7.3b el gnifico de la tension de salida en funcion de la tension de entrada 
Vo = f(Ui); 

23) elegir la opcion "2" (Comprobacion) y contestar a las preguntas utilizando la tecla "FI" 
para leer las respuestas y la tecla ".J" (Return) para confirmar la respuesta; 

24) girar por completo en sentido horario el potenciometro R 
25) elegir la opcion "3" (Supuestas averias), repetir las operaciones de los puntos 20, 21 y 22 

y contestar a las preguntas utilizando la tecla "F 1" para leer las respuestas y la tecla ".J" 
(Return) para confirmar la respuesta; 

25) anotar los puntos; 
26) quitar todas las conexiones; 
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