NOTA: HACER LAS IMÁGENES GRANDES PARA SU MEJOR VISUALIZACIÓN


PRACTICA Nº1                                                                                                                                    DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO

ARAGÓN

INGENIERÍA MECÁNICA ELÉCTRICA

LABORATORIO DE ELECTRÓNICA

DISPOSITIVOS ELECTRÓNICOS

PRACTICA No 1 Y No. 2

DISPOSITIVOS PASIVOS, APLICACIÓN DEL MULTIMETRO Y FUENTE DE PODER,

GENERADOR DE FUNCIONES Y OSCILOSCOPIO,

OBJETIVO

-Conocer los datos básicos para adquirir y emplear elementos pasivos en circuitos electrónicos útiles; así 

como conocer el manejo del multímetro y la fuente de poder.

-Que el alumno conozca las diferentes áreas de aplicación de las mediciones electrónicas y que reafirme conocimientos del generador de funciones así como del osciloscopio.

INTRODUCCIÓN

Los elementos pasivos, también llamados recíprocos, son aquellos en los que su función no se afecta por la dirección del flujo de corriente o la dirección de su conexión dentro del .circuito. Estos elementos son fundamentalmente   las   resistencias, capacitores, inductores, transformadores e interruptores.

LA RESISTENCIA: Es un elemento que se constituye normalmente de carbón, alambre o material semiconductor en circuitos integrados. Este elementos describe la tendencia a impedir el flujo de cargas eléctricas a través de él. El voltaje instantáneo es directamente proporcional a la corriente que pasa por ella. La constante de proporcionalidad es el valor óhmico de la resistencia; esta relación, propuesta por Ohm. es:

V=RI

En este elemento su valor se especifica en el cuerpo de la misma, ya sea en forma numérica o mediante un código de colores, el cual se muestra en la figura.

INDUCTANCIA LA Y CAPACITANCIA DISTRIBUIDAS .- Una antena parece ser solamente un tramo de alambre o una varilla, pero eléctricamente tiene inductancia y capacitancia distribuidas sobre su largo. Esto se ilustra en la figura 13-5. En la figura 13-5^ la corriente en el alambre de la antena debe fluir a través de una pequeña inductancia LA equivalente. La L corresponde a una bobina pequeña. La bobina tiene Inductancia acumulada (localizada) o concentrada en una pequeña área. La antena tiene Inductancia distribuida desde un extremo de! conductor al extremo opuesto.

Como se muestra en la figura 13-5 b, el alambre de la antena tiene una capacitancia distribuida C^ respecto a la tierra física. CA está indicada en un punto en la figura, pero la longitud total del alambre tiene capacitancia en derivación que produce la capacitancia total C^. En la antena de dipolo. CA es la capacitancia entre un polo y el otro.

En una antena con conexión a tierra, C^ es la capacitancia entre el alambre y la superficie de la tierra.
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	COLOR
	1ª CIFRA
	2ª CIFRA
	Nº DE CEROS
	TOLERANCIA (+/-%)

	PLATA
	-
	-
	0,01
	10%

	ORO
	-
	-
	0,1
	5%

	NEGRO
	-
	0
	-
	-

	CAFÉ
	1
	1
	0
	1%

	ROJO
	2
	2
	00
	2%

	NARANJA
	3
	3
	000
	-

	AMARILLO
	4
	4
	0000
	-

	VERDE
	5
	5
	00000
	-

	AZUL
	6
	6
	000000
	-

	VIOLETA
	7
	7
	0000000
	-

	GRIS
	8
	8
	00000000
	-

	BLANCO
	9
	9
	-
	-


Tolerancia: sin indicación +/- 20% 

Para determinar el valor de la resistencia comenzaremos por determinar la banda de la tolerancia: oro, plata, rojo, café, o ningún color. Si las bandas son de color oro o plata, está claro que son las correspondientes a la tolerancia y debemos comenzar la lectura por el extremo contrario. Si son de color rojo o marrón, suelen estar separadas de las otras tres o cuatro bandas, y así comenzaremos la lectura por el extremo opuesto, 1ª cifra, 2ª cifra, número de ceros o factor multiplicador y tolerancia, aunque en algunos casos existe una tercera cifra significativa.

En caso de existir sólo tres bandas con color, la tolerancia será de +/- 20%. La falta de esta banda dejará un hueco grande en uno de los extremos y se empezará la lectura por el contrario. Suele ser característico que la separación entre la banda de tolerancia y el factor multiplicativo sea mayor que la que existe entre las demás bandas. 



Código de colores para cinco bandas




	COLOR
	1ª CIFRA
	2ª CIFRA
	3ª CIFRA
	Nº DE CEROS
	TOLERANCIA (+/-%)

	PLATA
	-
	-
	-
	0,01
	-

	ORO
	-
	-
	-
	0,1
	-

	NEGRO
	-
	0
	0
	-
	-

	CAFÉ
	1
	1
	1
	0
	1%

	ROJO
	2
	2
	2
	00
	2%

	NARANJA
	3
	3
	3
	000
	-

	AMARILLO
	4
	4
	4
	0000
	-

	VERDE
	5
	5
	5
	00000
	0,5%

	AZUL
	6
	6
	6
	000000
	-

	VIOLETA
	7
	7
	7
	0000000
	-

	GRIS
	8
	8
	8
	00000000
	-

	BLANCO
	9
	9
	9
	-
	-




CÓDIGO DE MARCAS

Como en el caso del código de colores, el objetivo del código de marcas es el marcado de el valor nominal y tolerancia del componente y, aunque se puede aplicar a cualquier tipo de resistencias, es típico encontrarlo en resistencias bobinadas y variables. 

Como valor nominal podemos encontrarnos con tres, cuatro, o cinco caracteres formados por la combinación de dos, tres, o cuatro números y una letra, de acuerdo con las cifras significativas del valor nominal. La letra del código sustituye a la coma decimal, y representa el coeficiente multiplicador según la siguiente correspondencia: 

	LETRA CÓDIGO
	R
	K
	M
	G
	T

	COEFICIENTE MULTIPLICADOR
	x1
	x103
	x106
	x109
	x1012




La tolerancia va indicada mediante una letra, según la siguiente tabla. Como se puede apreciar aparecen tolerancias asimétricas, aunque estas se usan normalmente en el marcado de capacitores. 

	TOLERANCIAS SIMÉTRICAS
	TOLERANCIAS ASIMÉTRICAS

	Tolerancia %
	Letra código
	Tolerancia
	Letra código

	+/- 0,1
	B
	+30/-10
	Q

	+/- 0,25
	C
	+50/-10
	T

	+/- 0,5
	D
	+50/-20
	S

	+/- 1
	F
	+80/-20
	Z

	+/- 2
	G
	-
	-

	+/- 5
	J
	-
	-

	+/- 10
	K
	-
	-

	+/- 20
	M
	-
	-

	+/- 30
	N
	-
	-


Como ejemplo estas son algunas de los posibles marcados en resistencias a partir del código de marcas: 

	Valor de la resistencia en ohmios
	Código de marcas
	Valor de la resistencia en ohmios
	Código de marcas

	0,1
	R10
	10K
	10K

	3,32
	3R32
	2,2M
	2M2

	59,04
	59R04
	1G
	1G

	590,4
	590R4
	2,2T
	2T2

	5,90K
	5K9
	10T
	10T
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TRANSFORMADOR DE POTENCIA

La magnitud de voltaje de ca necesario para el rectificador puede ser diferente de los 120 V de la línea o red de alimentación con objeto de tener el valor deseado de ce de salida. Entonces se usa un transformador de potencia (o de poder) como el que se muestra en la figura 6-4. Debido a 1a inductancia mutua entre Lp , y L.s, el voltaje ca en el secundario se aumenta o se disminuye

proporción directa a la razón de vueltas. Como ejemplo, cuando L;, tiene la mitad de las vueltas de Lp, el voltaje de ca del secundario es la mitad

del voltaje de ca del primario.

En la figura 6-4a, Lp y LS  se muestran como devanados separados. Como Lp no tiene conexión directa (física) a Ls, , éste es un secundario aislado.

Para el autotransformador que se muestra en figura 6-4 b, se usa un solo devanado tanto para Lp como para í-s . El devanado entero conforma a LS- La conexión de coma o derivación hace que Lp sea solamente una parte de todo el devanado. Por tanto, L, no está aislado de Lp .

El punto en el cual se toma la derivación del devanado determina la razón de vueltas del autotransformador. Este autotransformador se muestra con más vueltas para Ls, que para Lp.; por tanto es un transformador elevador.  Sin embargo, las condiciones pueden invertirse para la reducción de voltaje.
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Fig. 6-4. Transformadores de potencia. «) Transformador con dos devanados con el del secundario aislado Lg. b) Autotran
mador con Lg no aislado. ¢) Transformador multidevanado tipico.
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Transformador de 30 V a 2 Amp.

FUNCIONES BÁSICAS DE UNA FUENTE

DE ALIMENTACIÓN O DE PODER.

Básicamente sólo se necesita un rectificador para convertir la entrada de ca a una salida de ce. Sin embarco también se usan capacitores como filtros para suprimir las variaciones pulsantes de la salida de ce. Un voltaje de ce tiene una polaridad pero puede tener cambios de valor.

Además frecuentemente se usa un transformador de potencia para elevar o bajar el voltaje de ca de entrada al rectificador. Los 120 V de la línea de potencia de ca pueden aumentarse o disminuirse de acuerdo con las razones de vueltas del transformador de potencia.

Finalmente, puede usarse un regulador de voltaje para la salida de cc. Un regulador mantiene constante el voltaje de ce de salida cuando la corriente de

cc de carga cambia. De otra manera, el voltaje de cc tendería a disminuir conforme aumenta la corriente de carga.

Estas funciones básicas se ilustran por medio del diagrama de bloques en la figura 6-1. La fuente de poder ('0 de alimentación) se muestra con una

salida positiva de cc para V+. Para obtener una salida negativa de ce puede invertirse el diodo rectificador, pero es más común la salida de VT La polaridad positiva es necesaria para el voltaje del colector en los transistores NPN y para voltajes de placa y en la rejilla pantalla y los tubos al vacío.
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Multímetro Digital.

El Agilent 34401A el multímetro es un equipo de instrumento de funciones de pruebas útiles, de min/max/avg a pruebas de límite empotradas. Adquisición de exactitud en un multímetro digital usado para significar(pensar) gastos grandes. No más. Le daremos 6.5 medidas de precisión de dígito para el precio el que Ud. pagaría para 5.5 dígitos de otros proveedores de instrumento. No sólo le van a coger detalles lo que se ocultan de otro DMMS, Ud. medirá todo el día con la confianza (su exactitud de voltaje dc de 24 horas es el 0.0015 %). Y Ud. consigue más de solamente(justo) el gran funcionamiento.

Características importantes y Datos específicos
· 6.5 La resolución de dígito destapa los detalles lo que se ocultan de otro DMMS 

· La exactitud Ud. puede contarse sobre: el 0.0015 % para dc, el 0.06 % para AC 

· Perfecto para su banco - más de una docena de funciones una o dos prensas claves lejos 

· Verdaderos voltios de CORRIENTE ALTERNA RMS y corriente 

· Perfecto para su sistema - 1000 rdgs/sec en el ASCII formatean a través del autobús GPIB 

· RS-232 y Estándar GPIB 

· Para detalles completos, pulse sobre el eslabón de Hoja de Datos 
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	Generadores de Función y Sintetizadores de Forma de onda [image: image8.png]
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	33120A 15 MHZ Funcionar / arbitrario Generador de Forma de onda

El Agilent 33120A funcionar / arbitrario el generador de forma de onda usa técnicas de síntesis digital directas para crear una señal de salida estable, exacta para limpio, ondas(olas) de seno de distorsión bajo. Esto también le da rápido se elevan y ondas(olas) de cuadrado(plaza) de tiempo caída, y formas de onda de rampa lineares abajo a 10 mHz. 

Características importantes y Datos específicos 

· Generación de forma de onda de encargo 

· Dirijas Síntesis Digital para estabilidad excelente 

· Seno de 15 MHZ y salidas de onda(ola) cuadradas 

· Opción 001 Fase Lock/TCXO Time base 

· De 12 bit, 40 MSa/s, formas de onda profundas arbitray de 16,000 puntos 

· Para detalles completos, pulse sobre el eslabón de Hoja de Datos.
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Osciloscopio de Señal surtido de 500 MHZ

Agilent el 54641 de 2+16 canaliza osciloscopio de señal surtido de 500 MHZ (MSO), con dos canales análogos y 16 canales digitales, únicamente combina el análisis de señal detallado de un alcance con las medidas de engranaje de distribución de varios canales de un analizador lógico. Esto le deja ver las interacciones complejas entre sus señales sobre hasta 18 canales simultáneamente. No más conjetura y más no empujando alrededor para ver unos canales a la vez.

Características importantes y Datos específicos
· Canal de 2+16 único MSO modelo 

· 500 MHZ, 2 GSa/s 

· Demostración Patentada de alta definición con resolución superior horizontal 

· 8 MB memoria profunda trazada un mapa de(traz) a 32 niveles de intensidad, 25 millones vectors/sec. 

· Provocación flexible que incluye I²C, SPI, PUEDE Y USB.

OSCILOSCOPIO DE DOBLE TRAZO

El osciloscopio de doble trazo puede mostrar dos trazos al mismo tiempo, uno arriba del otro, para dos señales verticales de entrada. Hay dos amplificadores verticales pero solamente un haz de electrones. Un conmutador electrónico interno cambia las señales a las placas desviadoras verticales alternadamente para cada amplificador. La rapidez de conmutación es suficientemente rápida para hacer invisibles los cambios. La ventaja de un doble trazo es que permite observar dos señales simultáneas en la pantalla al mismo tiempo. En esta forma pueden verse directamente comparaciones de tiempo y amplitud.

OSCILOSCOPIO DE DOBLE HAZ

 El osciloscopio de doble haz también muestra dos trazos, pero se usa un TCR especial con dos haces. Esto elimina la necesidad de conmutación electrónica.

Barrido de disparo En un osciloscopio convencional el barrido horizontal interno se produce por un oscilador de diente de sierra de funcionamiento libre o autónomo. El dispositivo oscila para producir la desviación con o sin sincronía. El método de funcionamiento libre se llama barrido / recurrente. Con el barrido en disparo el oscilador interno de barrido no produce desviación horizontal a menos se dispare en conducción por un voltaje sincronizador. Las ventajas son mejor

sincronización y control más exacto del tiempo del barrido horizontal.

Ejemplo de osciloscopio se muestra un osciloscopio de doble trazo de 127

mm (5 pulg.) con barrido de disparo. A la izquierda hay dos amplificadores verticales para las señales de entrada Y1 y Y2. Nótense las siguientes

características:

sensibilidad V                             10mV/cma20v/cm

atenuador V                               Once pasos en

                                                   secuencia 1-2-5

respuesta de frecuencia V         Ce y 2 hz. a 10 mHz

modos V                                     Y1 y Y2 para un solo trazo

                                                   Y1 y Y2 alternadamente con una frecuencia de 200 Khz. para el doble trazo.

La sección de barrido interno horizontal en el lado derecho del osciloscopio proporciona una base de tiempo de 0.2 s/cm a 200 ns/cm. Estos valores significan 2 s a 2 000 ns como el periodo total de rampa para barrer las 10 divisiones a través de la pantalla. Con el barrido horizontal la amplitud horizontal automáticamente se ajusta para una desviación de 10 cm. Las frecuencias correspondientes para el voltaje en diente de sierra son de 0.5 Hz en el extremo bajo y 500 Khz. en el extremo alto, aproximadamente.

El tiempo de barrido se varía en pasos de 1-2-5 con variaciones continuas para cada posición.

Un valor útil que debería memorizarse para el tiempo en el eje X es que 3 ciclos de 60 Hz del voltaje de línea de ca toman exactamente 50 ms.

El amplificador de desviación horizontal tiene una sensibilidad de 0.1 V/cm y una impedancia.

 CALIBRACIÓN VERTICAL

Cuando el osciloscopio tiene un atenuador vertical calibrado, sus valores usualmente están en volts por centímetro.  Cada cuadro en la retícula de la pantalla es un cuadrado de 1 cm, como se muestra.  Por ejemplo, con el atenuador en la posición de 2 V y una altura de 3 c.m. para el trazo, la entrada de señal del osciloscopio es de 3 X 2 V = 6 Vpp . Con la sonda exploradora o punta de prueba de baja capacitancia la señal vertical de entrada es 10 X 6 V = 60 V . El control de ganancia vertical debe estar en una posición preestablecida con el objeto de usar los valores calibrados en el atenuador.

Además, frecuentemente se proporciona un voltaje de calibración en el osciloscopio.  Generalmente es una onda cuadrada de 1 V pp . Para usarlo se conecta en la entrada V como un valor de referencia para ver la altura del trazo que corresponde al voltaje especificado.

Si no se proporciona voltaje de calibración puede usarse un voltaje bajo obtenido de la línea de alimentación de ca.  El voltaje, alrededor de 5 a 10 V, se mide entonces con exactitud con un vóltmetro de ca para obtener su valor eficaz (RMS).

Puede usarse en la misma forma que el voltaje interno de calibración.  Su valor pp es 2.8 veces el valor eficaz (RMS) para una onda senoidal.

[image: image12.jpg]



TRABAJO DE CASA.

1.- Investigue las especificaciones para comprar una resistencia y según el circuito  diga que valor es el de las resistencias y como se deben comprar. Calcule el valor de las resistencias del trabajo de laboratorio.
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2.- Mencione diferentes tipos de capacitores.  Investigue las especificaciones para comprar o emplear de manera segura un capacitor.

Resuelva los problemas sig. Y conforme a estos datos calcule lo que se pide para los capacitores que utilizara en sus práctica.

a) ¿Cuánta carga puede almacenarse en un capacitor de 2(F cuando se aplica a través de él una diferencia de potencial de 50 V?  Q = CV
b) ¿Cuánta carga puede almacenarse en un capacitor de 40 (F con un voltaje de 50 V a través de él?

c) El voltaje a través del capacitor cargado de 40 microcoulombs, es 20 V. Calcúlese el valor de C. 

d) Una corriente constante de 5 mA carga un capacitor de 10 (F durante 1 s. ¿Cuál es el voltaje a través del capacitor después de este tiempo? Q = I x t
3.- Mencione los tipos de bobinas que existen y diga ¿ De qué depende la inductancia en una bobina?

Calcule los valores que se piden a continuación y calcúlelos para sus circuitos prácticos.

a) Para el circuito de la Fig. c ¿Cuál es el valor de XL  ? XL = VL / IL 

b) Para el circuito de ca de la Fig. b ¿cuál es el valor del cociente V/I correspondiente a XL ?
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4.- Dé varias clasificaciones de transformadores y diga porque se clasifican así?

5.- Investigue las especificaciones del siguiente transformador: 127/30 V , 2 A, tap central.

6.- Calcule el circuito equivalente por teorema de Thevenin dada una carga de 2 Kohms y con los valores dados arme el circuito en su trabajo de laboratorio, tanto el original como el reducido.
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7.- Investigue cuáles son los módulos que integran un generador de funciones y diga para qué se emplea normalmente.

8.-Investigue que son las figuras de Lissajous , para qué se emplean y como se interpretan.

9.- ¿Qué es el ángulo de defasamiento y para qué nos sirve conocerlo?

10.- Calcule los voltajes en cada resistencia de la figura. Calcule el valor de las resistencias en forma simbólica.
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11.- En los circuitos de las Fig. 2 y 4 describa un procedimiento para calcular el voltaje en la resistencia y el ángulo de defasamiento.
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Figura 22-2. Circuito con R y X, en serie. a) Diagrama. b) Tridngulo fasorial de voltajes,
donde se muestra que V- se retrasa —90° con respecto a V. ¢) Tridngulo de impedancia,
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TRABAJO DE LABORATORIO.

1.- Mida todas las resistencias que va a emplear en esta práctica.

a) ¿Con qué realizó la medición?.

b) ¿Cómo empleó el instrumento?.

c) ¿Cómo conectó los elementos a medir?.

d) ¿Cuáles fueron sus valores?.

2.- Mida el voltaje de su fuente, variándolo desde el valor mínimo hasta el

máximo.

a) ¿Qué instrumento empleó?

b) ¿Cómo empleó el medidor?

c) ¿Cómo conectó las puntas de prueba?.

d) ¿Qué valores obtuvo como mínimo y como máximo?.

3.- Mida el voltaje de la línea de alimentación.

a) ¿Con qué realizó la medición?.

b) ¿Cómo empleó el medidor?.

c) ¿Qué controles accionó para realizar esta medición?.

d) ¿Cómo conectó las puntas de prueba?.

e) ¿Cuál fue el valor medido?.

4.- Arme el circuito de la figura abajo mostrada.

5.- Mida los voltajes y corrientes de todas las resistencias de la pregunta 10 del trabajo de casa. En una tabla registre sus mediciones teóricas en forma simbólica.

6.- De la fig. sig. , ¿cuál es el valor de la corriente I que circula a lo largo de XL1 y XL2 ?

Considerando la sig. Formula  XL = VL / IL 
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7.- Encienda el generador de funciones y el osciloscopio.

8.- Ajuste et generador de funciones para que nos proporcione una señal senoidal de 10 Vpp y 1000 Hz de frecuencia.

9.- Introduzca esta señal en el osciloscopio y obsérvela en la pantalla del mismo. Puede utilizar cualquiera de los dos canales A o B.

10.- Oprime el botón del generador de funciones, para variar el voltaje pico a pico de la señal senoidal. Observe esta variación en el osciloscopio. Para una correcta observación ajuste la perilla de selección de voltaje de los amplificadores verticales del osciloscopio.

11.- Ajuste la señal en el osciloscopio y observe lo que sucede con la señal.

12.- Accione los siguientes controles del generador de funciones, observe lo

que sucede en la pantalla del osciloscopio y anote su interpretación.

a) El rango de frecuencias.

b) Selector de funciones.

c) Selector de nivel de componente de directa.

13.- Accione los siguientes controles del osciloscopio, observe la acción de

cada uno de ellos y anote su interpretación.

a) Intensidad.

b)Foco.

c) Buscador de señal.

d) Posición horizontal.

e) Tiempo/división

f) Expansor.

g) Botón de GND.

h) Botón de AC/DC.

14.- Utilicé su clavija de tal modo que nos proporcione una señal senoidal de 127 Vpp y 60 Hz de frecuencia como se indica en la fig. a)

[image: image19.jpg]C=
4.7 microfaradios *

/tIZ7 V:r

=127V
T dc

No enciende

Foco de

4 Watts 4 Watts

a) b) ¢) * * No se arma
Figuras: Corriente en un circuito capacitivo. a) El capacitor de 4 uF permite que circu-

le una corriente suficiente de 60 Hz y el foco enciende con una brillantez normal. b) Con

un capacitor mds pequefio, la corriente es menor y el foco brilla con menor intensidad. <)

El foco no enciende cuando se aplica un voltaje de cd.




15.- Arme el circuito de la figura a. Mida la amplitud pico a pico de cada una de las tensiones presentes en las resistencias (focos)  y registre los  oscilogramas.

Utilice el canal A y una vez asignado este utilice el canal B.

16.- Arme el circuito de la figura b). con el osciloscopio operando igual que en el punto anterior.

17.- Conecte la entrada vertical del osciloscopio a la salida V del circuito, y la entrada horizontal a la salida H.

18.- Presione el botón X-Y del osciloscopio. En la pantalla deberá observar la figura centre correctamente dicha figura y mida Y1 y Y2.
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NOTA: Para la correcta realización de este inciso, asegúrese que la señal abarque la misma distancia vertical que horizontal; por ejemplo, debe llenar 6 cuadros verticalmente y 6 cuadros horizontales.

19.- Calcule el ángulo de defasamiento utilizando la relación:

( = arc sen (Yi/Y2)

20.- Conecte la base de tiempo interno del osciloscopio y emplee los canales verticales A y B para conectarlos en las terminales V y H del circuito de la figura b).

21.- Mida el ángulo de defasamiento entre estas señales del osciloscopio, compárelo con el obtenido en el punto anterior. Justifique cualquier diferencia con el obtenido en la figura.
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22.- Repita el procedimiento de los puntos 16 al 21, cambiando en el circuito de la figura b, el capacitor por una bobina. 

23.- Arme el circuito de la figura 6, conectando el generador con una onda senoidal sin importar su amplitud ni frecuencia a la entrada vertical A del osciloscopio y el devanado secundario del transformador a la entrada horizontal.

24.- Ajuste la amplitud y la frecuencia del generador de funciones, hasta poder observar los esquemas mostrados en la figura 6. Explique a su instructor las figuras mostradas, que significan y como se interpretan.
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Fig. 18-17. Figuras de Liscajous en I puntalla de un osciloscopio, Estas figuras comparan dos ondas senoidales de frecuencias

diferentes. Iy es la frecuencia de I sefal vertical Fyycs |a frecuencia de Ia sedal horicontal, Los lazos cerrados indican la razin
de frecuencias,




MATERIAL:

-Será de acuerdo a los señalados en cada circuito y los calculados en los trabajos de casa, la cantidad será según al especificado por el instructor con previo aviso.

-Las resistencias todas serán a ½ Watt y los capacitores serán  de 200 V.

-Transformador a 30V  a 2 Amp. Con tap central.

BIBLIOGRAFÍA:

-Manuales de instrumentos de laboratorio

Título correspondiente

Editorial del fabricante

Ubicados para su consulta en el área de manuales del edificio L-3

Primer piso.

-Electrónica Básica

Bernard Grob

Quinta Edición (Segunda edición en español)

Editorial Mc Graw Hill

-Circuitos electrónicos y sus aplicaciones

Bernard Grob

Primera Edición

Editorial Mc Graw Hill
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