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Introduccion

El presente documento contiene un conjunto de practicas de laboratorio
propuestas para realizarse durante un semestre, dentro del curso de la materia de
Circuitos Eléctricos y Electronicos (SCC-0403), incluida en el Plan de Estudios
2004 de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

Estas practicas estan planteadas en grupos de tres, con la intencién de realizar un
maximo de tres practicas por cada unidad, por lo que sus contenidos
corresponden totalmente a los contenidos del programa vigente de la materia.
Tomando en consideracion que dicho programa, resultante de la revision curricular
del afio 2004, es un programa actualizado, las practicas propuestas establecen un
vinculo entre el programa de la materia y sus objetivos, con la tecnologia y los
dispositivos electronicos que los alumnos del Sistema Nacional de Educacion
Superior Tecnoldgica (SNEST) encontraran al concluir su carrera y egresar.

En todas las practicas se estimula el uso de la simulacidn como una herramienta
util que facilita el analisis y el disefio de circuitos eléctricos y electronicos,
mostrando sus bondades y limitaciones.

En la primera practica se trata el tema de las mediciones en circuitos eléctricos,
tomando en consideracion que los conocimientos y las habilidades que se
adquieran se utilizaran en todas las practicas del curso. La segunda practica
aborda el tema de los circuitos eléctricos con un enfoque muy actualizado, ya que
se propone el calculo, la simulacion y las mediciones, estableciendo un vinculo
muy estrecho entre la teoria y la realidad. Tomando como base lo anterior, en la
tercera practica se trata la construccién de una fuente de alimentacion lineal, que
sera utilizada para alimentar a los circuitos de las practicas siguientes. En la cuarta
practica se inicia, de hecho, el tema de la eléctronica, ya que se analizan las
caracteristicas del transistor bipolar de unién (BJT) y la practica siguiente esta
orientada a tratar los conceptos basicos y las aplicaciones del amplificador
operacional, dispositivo ampliamente utilizado en aplicaciones de electronica
analdgica e instrumentacion, ademas de que es un componente fundamental en
circuitos ADC y DAC.

La practica numero seis da elementos para el manejo y aplicacion de dispositivos
optoelectronicos, tomando en cuenta que estos componentes se utilizan en la
transmision de datos, tanto en redes de computadores, en los cables de fibra
optica, como interfaces de luz infrarroja, entre otras.

Las practicas siguientes tratan temas relacionados con los sistemas digitales,
partiendo de las compuertas logicas, pasando por los circuitos combinacionales y
secuenciales, hasta llegar a los convertidores digital-analdgico y analdgico-digital.
Confiamos en que este trabajo facilite el proceso de ensefanza-aprendizaje,
aportando elementos que estimulen el aprendizaje significativo a través de la
adquisicién de conocimientos y habilidades utiles.
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PROFESOR: FECHA:

PRACTICA # 1.- Mediciones en Circuitos Eléctricos

OBJETIVO(S): Utilizar el Multimetro para realizar mediciones de voltaje, corriente y
potencia en circuitos eléctricos.

MATERIAL: 1 Protoboard 2 Resistencia de 50002, /2 W
1 Bateria de 9V 2 Resistencia de 1KQ, 2 W
1 Portabateria c/cables ~ 1m alambre 22AWG para protoboard
6 Caimanes diferentes colores

EQUIPO: 1 Multimetro Digital de 3 ' digitos para mediciones de AC, DC y Resistencia.

HERRAMIENTA: 1 Pinzas de punta para electronica
1 Pinzas de corte para electronica

ACTIVIDADES:

1.- Calcular los voltajes, corrientes y potencias del circuito, utilizando Ley de Ohm.

2.- Simular y medir los voltajes, corrientes y potencias, utilizando Electronics Workbench
3.- Medir los voltajes, corrientes y potencias del circuito, utilizando el Multimetro.

4.- Comparar los valores calculados, simulados y medidos.

5.- Elaborar conclusiones

DIAGRAMAS:
A A
o9 .
—
B 7o
-1 - - | 1
— RV § R oo Sm— Y,
— I —
F
B
e
a) Mediciones de Voltaje b) Mediciones de Corriente
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Valores Calculados (V=+5VCD, +9VCD, +12VCD)
Rr It Pt Vas Vs Vac
Fuente-resistencia Ri=1KQ
R;=500Q
Resistencias en serie R;=500Q
R,=500Q
Resistencias en paralelo  |R;=1KQ
R,=1KQ
Resistencias serie-paralelo |Iguales
Diferentes
Observaciones
Valores Simulados (V=+5VCD, +9VCD, +12VCD)
Rr It Pt Vas Vs Vac
Fuente-resistencia R;=1KQ
R;=500Q
Resistencias en serie R=500Q
R,=500Q
Resistencias en paralelo Ri=1KQ
R,=1KQ
Resistencias serie-paralelo |Iguales
Diferentes
Observaciones
6
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Valores Medidos (V=+5VCD, +9VCD, +12VCD)

Rt It

Py

VaB

Ve

Vac

Fuente-resistencia

R1:1KQ

R ;=500

Resistencias en serie

R1=500€2

R,=500€2

Resistencias en paralelo

Ri=1KQ

R,=1KQ

Resistencias serie-paralelo

Iguales

Diferentes

Observaciones

Formato del Reporte:

Portada

Indice de Contenido
Antecedentes
Desarrollo Teorico
Desarrollo Practico
Conclusiones
Bibliografia
Glosario

Anexos
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PROFESOR: FECHA:

PRACTICA # 2.- Analisis de Circuitos Eléctricos

OBJETIVO(S): Analizar circuitos eléctricos de dos o mas mallas, aplicando las Leyes de

Kirchhoff.
MATERIAL: 1 Protoboard 1 Resistencia de 330, Y2 W
6 Caimanes 1 Resistencia de 100Q2, 2 W
1m alambre 22AWG 1 Resistenciade 47 Q, 2 W
diferentes colores 5 Resistencias de 1K Q, 2 W
EQUIPO: 1 Multimetro Digital de 3 Y4 digitos para mediciones de DC y Resistencia.

2 Fuentes de Alimentacion +5VCD, 1A, +12VCD, 1A.

HERRAMIENTA: 1 Pinzas de punta para electronica
1 Pinzas de corte para electronica

ACTIVIDADES:

1.- Calcular los voltajes y corrientes del circuito, utilizando Ley de Ohm y Leyes de
Kirchhoff.

2.- Simular y medir los voltajes y corrientes, utilizando Electronics Workbench

3.- Medir los voltajes y corrientes del circuito, utilizando el Multimetro.

4.- Comparar los valores calculados, simulados y medidos.

5.- Elaborar conclusiones

DIAGRAMAS:
A A
o9 .
—J
B 5o
-1 — — [ 1
— LY § R 5 o  ay
— I —
R
B
=
a) Mediciones de Voltaje b) Mediciones de Corriente
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¢) Circuito 1.- Ley de Tensiones de Kirchhoff

R1 41 R3 W2 R4

— sy
— 12V ;Rz gm —

d) Circuito 2.- Ley de Corrientes de Kirchhoff
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TABLA DE VALORES CALCULADOS (Leyes de Kirchhoff)
I1/V, 1L/V, 15/V3 14/ V4
Circuito 1
R1=330Q, R2=100 Q, R3=47 Q
Circuito 2 R1=1K, R2=1K, R3=1k
R4=1K, R5=1K
Observaciones
TABLA DE VALORES SIMULADOS
I1/V, 1L,/V, 15/V3 14/ V4
Circuito 1
R1=330Q, R2=100 Q, R3=47 Q
Circuito 2 R1=1K, R2=1K, R3=1k
R4=1K, R5=1K
Observaciones
TABLA DE VALORES MEDIDOS
I,/V, 1L/V, 1:/V; 14/ V4
Circuito 1
R1=330Q, R2=100 Q, R3=47 Q
Circuito 2 R1=1K, R2=1K, R3=1k
R4=1K, R5=1K
Observaciones
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PROFESOR: FECHA:

PRACTICA #3.- Fuente de Alimentacion Regulada

OBJETIVO(S): Aplicar dispositivos semiconductores en la conversion de corriente alterna
(CA) a corriente directa (CD).

MATERIAL: 4 Patas 2 Capacitores 2,200 uF, 50V 1 LED rojo

2.0 m. de cable c/clavija 1 Portafusible 2 Capacitores 100 pF, 50V 1 LED verde

1 varistor V130K14 1 Fusible 1.5A 2 Capacitores 0.33 puF, 50V 1 Resistencia 680Q, /2 W 1
Transformador 32V, 4 Diodos IN4001 2 Capacitores 0.1 pF, 50V 1 Resistencia 330Q2, /2 W

con derivacion central 1 Disipador 1 Tablilla de circuito impreso 50 cm. de Thermofit
2 Terminal con tornillo 1 Gabinete 1 Regulador de voltaje 7812 2 micas para regulador
50 cm. cable 20 AWG (negro, rojo, verde) 1 Regulador de voltaje 7805 2 Bushing para regulador
EQUIPO: 1 Multimetro ACV, DCV, Q

1 Osciloscopio

HERRAMIENTA: 1 Cautin punta de lapiz 1 Soldadura, estafio-plomo, 60-40, diametro 1.0 mm.

1 Pinzas de corte 1 Pasta para soldar 1 Broca 0.5 mm.
1 Pinzas de punta 1 Malla desoldadora 1 Grasa de Silicon
DIAGRAMAS:
VCA —— D1 Regulador de Voltaje VeD
. 3 % > ¢ 7805 i e
® L D2
” 0.33 uF 0.1 uF
uall I +
1~ 2200 UF—I_ T - 100 uF
]

Figura 1.- Diagrama Eléctrico para cada Voltaje

ACTIVIDADES: 1.- Perforar la tablilla
2.- Montar los componentes
3.- Soldar los componentes
4.- Probar la tablilla
5.- Realizar mediciones +12VCD, +5VCD
6.- Integrar la fuente de alimentacion en un gabinete

12
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AC AC

—»{ Interruptor » Fusible Varistor » Transformador

A 4

DC

g Rectificador g Filtro Regulador —»

Figura 2.- Diagrama a bloques

Figura 3.- Fuente de alimentacion regulada +12VCD, +5VCD

Bibliografia:
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— Ed. Prentice-Hall

13

Rev.2005.12.02



Sistema Nacional deinlmmﬁnSupemrTemo , h
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ACAPULCO A

[ , = A
) I | )\ ))\ )) Departamento de Sistemas y Computacion :Z’;e;oo
Direcein General de Educacidn Superior Tecnolgica " huatituto T PP e Acapu
PRACTICAS DE LABORATORIO
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PROFESOR:

FECHA:

PRACTICA # 4.- El Transistor Bipolar de Unién (BJT)

OBJETIVO(S):

Analizar el comportamiento del transistor BJT como conmutador.
Analizar el comportamiento de circuitos electronicos utilizando software de simulacion.

MATERIAL: 3 Transistores 2N3904 2 Capacitores 100uF 2 LEDs (Rojo, verde)

2 Resistencias 10KQ 2 Capacitores 10 uF Alambre para protoboard
3 Resistencias 1 KQ 2 Capacitores 1 pF 6 Caimanes
2 Resistencias 330Q2 2 Capacitores 0.1 pF
1 Resistencia 15 KQ 1 Resistencia 4.7 KQ
EQUIPO: 1 Osciloscopio

1 Multimetro
1 Fuente de alimentacion +12VCD, +5VCD

HERRAMIENTA:

1 Pinzas de punta
1 Pinzas de corte

DIAGRAMAS:

+Yee

+¥ee

R3

R3
R2 R4 % a1 R2 gﬂ Re

2N3904r

Circuito 1

i

c2 v ::1 Cg+ Entrada Salida
72!‘43904 2MN3904 :;l KENNN
Circuito 2 Circuito 3.- Inversor

ACTIVIDADES: 1.- Probar transistores con multimetro y medir los valores de resistores y capacitores

2.-

3.-
4.-
5.-

Armar los circuitos en protoboard y capturarlos en el area de trabajo de
Electronics Workbench.

Probar y Simular el funcionamiento de los circuitos.

Utilizar Osciloscopio para visualizar las formas de onda en los colectores.
Relacionar el comportamiento del circuito con los conceptos de: el transistor como
como conmutador, recta de carga, punto de operacion, corte y saturacion.

15
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VALORES CALCULADOS

Frecuencia| Periodo % ALTO % BAJO
Ri=R,=10K Q
Circuito 1 R3=R4=330Q
Conmutador C=C,=100uF
VCCZSV R1=R2= l OK Q
R3=R4=330Q
C1=C2: 1 OMF
Ri=R,=10K Q
Circuito 2 R3=R4=1K Q
Conmutador C=Cy=1pF
Vcec=5V Ri=R,=10K Q
R3=R4= 1KQ
C1:C2:0. 1 ],lF
Observaciones
VALORES SIMULADOS
Frecuencia| Periodo % ALTO % BAJO
R1:R2: 10K Q
Circuito 1 R3=R4=330Q
Conmutador C1=C,=100uF
V=5V R;=R,=10K Q
R;3=R4=330Q
C 1:C2= 1 OMF
R1:R2: 10K Q
Circuito 2 R3=R4=1K Q
Conmutador C=Cy=1pF
VCCZSV R1=R2= 10K Q
R3=R4=1KQ
C 1:C2=0. 1 j,LF
Observaciones

16
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VALORES MEDIDOS
Frecuencia Periodo (t) | % ALTO % BAJO
Ri=R,=10K Q
Circuito 1 R3=R4=330Q
Conmutador C=C,=100uF
VCCZSV R1=R2= 10K Q
R3=R4=330Q
C1=C2: 1 OMF
Ri=R,=10K Q
Circuito 2 R3=R4=1K Q
Conmutador C=Cy=1pF
Vcec=5V Ri=R,=10K Q
R3=R4= 1KQ
C1:C2:0. 1 ],lF
Observaciones

Calcular periodo y frecuencia de las sefales y comparar con los valores simulados y

medidos.
R, =R, =10KQ
C =C,
Periodo: r=147RC
1
Frecuencia: f=—
T
Bibliografia:

* Boylestad y Nashelsky
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— Dispositivos Electronicos
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e Malvino, Albert Paul
— Principios de Electrénica
— Ed. McGraw-Hill
*  Wolf, Stanley
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— Ed. Prentice-Hall
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PROFESOR: FECHA:

PRACTICA # 5.- El Amplificador Operacional y sus Aplicaciones

OBJETIVO(S): Analizar las caracteristicas del Amplificador Operacional.
Evaluar el comportamiento del Amplificador Operacional con ondas senoidales.
Aplicar el Amplificador Operacional como seguidor de voltaje y amplificador.

MATERIAL: 1 Protoboard 2 Resistenciade 1 KQ
1  Amplificador Operacional TLOS1 2 Resistencia de 10 KQ
1 Preset 10KQ 1 Resistencia de 100 KQ

EQUIPO: 1 Fuente de Alimentacion Regulada +15VCD, -15VCD
1 Multimetro Digital
1 Osciloscopio
1 Generador de Funciones

HERRAMIENTA: 1 Pinzas de punta para electronica
1 Pinzas de corte para electronica

R2

DIAGRAMAS:
TLOS!I
' ' TLOS1

_ ——8
LR TLOEM
g R1 + Rz
«— |, —e———e ey ) S S — o
R Rl (1+ Ry
Figura 1.- Seguidor de Voltaje Figura 2.- Amplificador Inversor Figura 3.- Amplificador No-inversor
ACTIVIDADES:

1.- Identificar los componentes, utilizando la hoja de datos del TLOS81.

2.- Armar el circuito en el protoboard identificando los puntos de contacto.

3.- Comprobar las conexiones midiendo continuidad con el multimetro.

4.- Conectar las fuentes de alimentacion de +15VCD y -15VCD, verificar voltajes.

5.- Probar el circuito, aplicando ondas senoidales con el generador de funciones en
la entrada, y realizar mediciones de la entrada y la salida del amplificador
utilizando el osciloscopio.

18
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Vee= +15VCD, Vss= -15VCD
R1 RZ Ventrada Vsalida GananCia Observaciones
Vs/Ve
Figura 1 ov | 1V
g Vs — Ve pp
Figura 2 10KQ 10KQ OV | 1Vpp
R2
\/S _ _Eve 1KQ 10KQ OV | 1Vpp
1 10KQ | 100KQ | OV | 1Vyp
Figura 3 10KQ 10KQ oV | 1V
V.= (1+ Ry [ 1KQ [ 10KQ | OV [ 1V
S e
R
1 10KQ | 100KQ | OV | 1V,
Observaciones:
Bibliografia:
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MATERIA: Circuitos Eléctricos y Electronicos

CLAVE: SCC-0403 |EQUIPO No.

PROFESOR:

FECHA:

PRACTICA # 6.- Aplicacién de Dispositivos Semiconductores

OBJETIVO(S): Aplicar dispositivos semiconductores en Instrumentacion y Control.
Construir y probar un detector de luz de sol, que habilita o inhabilita una lampara.

MATERIAL.: 1 Fototransistor PT1302/C2
1 Optointerruptor H21A1

1 Protoboard 1 Transistor 2N3904

1 Thermofit 1 Relevador RAS-1210
1 Diodo 1N4148

6 Caimanes

1 Resistencia 4.7KQ, ¥4 W
1 Resistencia 47Q), 2 W

1 Resistencia 330Q2, V4 W
2 Resistencias 1 KQ, V42 W

1 Foco 20 W

2m cable duplex #16
1 Clavija

1 Socket para foco
Im alambre 22AWG

EQUIPO: 1 Fuente de Alimentacion Regulada +5VCD, +12VCD

1 Multimetro Digital

HERRAMIENTA: 1 Pinzas de punta para electronica
1 Pinzas de corte para electronica

DIAGRAMAS:
Ve +dd RAS-1210
47 Ohm [I:D
' P 20 20V
§ 330 Ohrm 10K Chm @
1h4148
120 ViBO Hz/0 Deg
¥ ...»
. H21 A1
..... . 4.7 KOhm
A {F’THDEEIJ’CE EoE
+Vce = +5VCD
L . L +Vdd = +12VCD

ACTIVIDADES: 1.- Identificar los componentes y terminales.
2.- Armar el circuito en el protoboard, compruebe continuidad.
3.- Poner en operacion el circuito etapa por etapa.
4.- Realizar mediciones con luz y sin luz, utilice el sol o foco incandescente.
5.- Probar el circuito, sin luz debe encender el foco, con luz se debe apagar.
PRECAUCIONES: Cuidado con la linea de corriente alterna, evite tocarla y ponerla en cortocircuito.
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Figura 1 .- Fototransistor
PT1302B/C2

Figura 3 .- Transistor
2N3904

Figura 5 .- Diodo de conmutacion
IN4148

Figura 2 .- Optointerruptor
H21A1

Figura 4 .- Relevador
RAS-1210

Y.
.
#

&
#

Figura 6 .- Resistencia de carbon
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MATERIA: Circuitos Eléctricos y Electronicos |CLAVE: SCC-0403 |EQUIPO No.

PROFESOR: FECHA:
PRACTICA # 7.- Analisis y Disefio de Circuitos Logicos.
OBJETIVO(S):
Aplicar técnicas de Analisis y Diseflo de Circuitos Logicos.
Identificar las caracteristicas de las Compuertas Logicas comerciales.
Evaluar las caracteristicas de las Familias Logicas TTL y CMOS.
MATERIAL:
1 74LS05 1 74LS244 1 Protoboard 3 Resistencias 10KQ, V4 W
1 74LS08 1 4050B 2 m. Alambre #22AWG 3 Resistencias 1KQ, ¥4 W
1 74L.S32 6 Caimanes
EQUIPO: 1 Entrenador en Sistemas Digitales 1 Fuente de Alimentacién +5VCD, +12VCD
1 Multimetro
HERRAMIENTA: 1 Pinzas de punta
1 Pinzas de corte
DIAGRAMAS:
Entrada 1 |:“> Circuito Circuito Inversor Buffer

Entrada 2 ) TTL

Tres [ Légico [ Colector [——» CMOS

Estados TTL Abierto 12V

ACTIVIDADES:

1.- Imprimir las hojas de datos de cada circuito integrado.

2.- Comprobar la Tabla de Verdad para cada tipo de compuerta logica.

3.- Comprobar la Tabla de Verdad del Circuito Logico obtenido a partir de la
ecuacion Booleana: S=AB + AC + B’C.

4.- Para el punto anterior, las entradas tienen niveles l6gicos TTL y la salida
niveles CMOS con alimentacion de 12V.
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MATERIA: Circuitos Eléctricos y Electronicos |CLAVE: SCC-0403 | EQUIPO No.

PROFESOR:

FECHA:

PRACTICA # 8.- Circuitos Combinacionales y Secuenciales

OBJETIVO(S):

Identificar las caracteristicas de los circuitos combinacionales y secuenciales.
Aplicar Flip-Flops como contadores, memorias y registros.

MATERIAL:
2 74LS73 (Flip-Flop tipo JK) 1 74LS08 (Compuertas AND) 1 Protoboard
2 74LS74 (Flip-Flop tipo D) 1 74L.S04 (Inversores) 2 m. Alambre
2 74L.S90 (Contador BCD) 1 74L.S244 (Buffer 3-state)

EQUIPO: 1 Entrenador en Sistemas Digitales 1 Fuente de Alimentacion +5VCD

1 Multimetro

HERRAMIENTA: 1 Pinzas de punta
1 Pinzas de corte

DIAGRAMAS:
Display Display
ey salida | 1C 1T
Entrada Salida
| T Decoder Decoder
0 .—| s T BCD-7 BCD-7
i 2444 L 4 4
K O . S - |4
; Felaoj
Gl I . Contador Contador Entrada
*-— BCD BCD |¢——
Figura 1.- FF-JK como Figura 2.- FF-D como Figura 3.- Contador
conmutador memoria decimal de 2-digitos
ACTIVIDADES:

1.- Imprimir las hojas de datos de cada circuito integrado.

2.- Comprobar la Tabla de Verdad para los Flip-Flop tipo-JK y tipo-D

3.- Utilizando 4 Flip-Flops tipo-JK armar y probar un contador binario de 4-Bits con reset.
4.- Utilizando dos contadores BCD, decodificadores BCD-7 segmentos y displays de siete-segmentos

armar y probar un contador decimal de 0-99 con reset.

5.- Utilizando Flip-Flops tipo-D armar y probar una memoria de 2-bits, con lineas bidireccionales.
6.- Utilizando 4 Flip-Flps tipo-D armar y probar un registro de entrada serie-salida paralelo de 4-bits.
7.- Utilizando 4 Flip-Flops tipo-D armar y probar un registro de entrada paralelo-salida paralelo de 4-bits
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Bibliografia:

* Tocci, Ronald J.
— Sistemas Digitales. Principios y Aplicaciones
— Ed. Pearson Educacion
— México

* Tokheim, Roger
— Principios Digitales
— Ed. McGraw-Hill
— Meéxico

* Vyemura, John
— Disefio de Sistemas Digitales
— Ed. Thomson
—  Meéxico
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MATERIA: Circuitos Eléctricos y Electronicos |CLAVE: SCC-0403 |EQUIPO No.

PROFESOR: FECHA:

PRACTICA #9.- Convertidores Analdgico-Digital y Digital-Analdgico.

OBJETIVO(S):
Identificar las caracteristicas de los convertidores ADC y DAC.
Aplicar convertidores ADC y DAC como entradas y salidas de sistemas digitales.

MATERIAL:
1 ADC 0808 o ADC 0804 1 Diodo zener 10V 1 Resistencia 2.2 Kohm
1 DAC 0800 2 Resistencias 5.2 Kohm 2 Capacitores 0.1 uF 4 m. alambre 22AWG
1 TLO81 1 Resistencia 10 Kohm 1 Capacitor 0.01 pF 1 Potenciometro lineal 5 Kohm
EQUIPO: 1 Entrenador en Sistemas Digitales 1 Fuente de Alimentacion: +5V, +15V, -15V
1 Osciloscopio 1 Multimetro Digital
HERRAMIENTA: 1 Pinzas de punta
1 Pinzas de corte
DIAGRAMAS: BV -5V
+15V [ [
e e 10 k Ohm
Entradas
2.2K digitales TLo81
5.2 k Ohm 13 +
W 7\( saice
Z10v i T/ +/_‘(

5.2k Ohm

Figura 1 Convertidor ADC Figura 2 Convertidor DAC

ACTIVIDADES:

1.- Imprimir las hojas de datos de cada componente.

2.- Armar en Electronics Workbench y protoboard, y comprobar la operacioén de cada convertidor.

3.- El circuito del convertidor ADC se comprueba variando el voltaje de entrada, utilizando el
potenciometro, seleccionando la entrada, aplicando pulsos de reloj (CLOCK), dando un pulso de
INICIO y habilitando la salida (OE), finalmente se observa la salida en los LEDs.
La salida es valida cuando se activa EOC.

4.- Para el convertidor DAC se aplican entradas digitales y se observan los cambios de voltaje en la
salida del amplificador operacional, utilizando el multimetro.

5.- Registrar todas las mediciones.
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Bibliografia:

* Boylestad y Nashelsky
— Electrénica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electronicos
— Ed. Prentice-Hall
—  México
* Coughlin y Driscoll
— Circuitos Integrados Lineales y Amplificadores Operacionales
— Ed. Prentice-Hall
—  México
* Floyd, Thomas
— Dispositivos Electronicos
— Ed. Limusa
—  México
e Malvino, Albert Paul
— Principios de Electrénica
— Ed. McGraw-Hill
—  México
e Tocci, Ronald J.
— Sistemas Digitales. Principios y Aplicaciones
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*  Wolf, Stanley
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— Ed. Prentice-Hall
—  México
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* Alexander & Sadiku
— Fundamentos de Circuitos Eléctricos
— Ed. McGraw-Hill
—  México

* Boylestad y Nashelsky
— Electroénica: Teoria de Circuitos y Dispositivos Electronicos
— Ed. Prentice-Hall

*  Coughlin y Driscoll
— Circuitos Integrados Lineales y Amplificadores Operacionales
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* Floyd, Thomas
— Dispositivos Electronicos
— Ed. Limusa
—  Meéxico

* Floyd, Thomas
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— Fisica. Parte Il
— Ed. CECSA
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* Roth, Andreas
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