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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacion académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada préctica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacion practica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexidn con escenarios reales.

Con el proposito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucién de problemas, las practicas de laboratorio integran estrategias
didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dindmico, en el que los estudiantes no solo adquieren
conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y reflexivas para
su desempefio profesional.

El presente manual tiene como propdésito guiar al estudiante en la ejecucion de préacticas
experimentales en el area de Electronica Analdgica, proporcionando una estructura
didactica para el desarrollo de habilidades técnicas y analiticas fundamentales en la
formacion del ingeniero biomédico. A través de estas practicas, se busca fortalecer el
aprendizaje tedrico mediante la observacion, armado, simulacion y analisis de circuitos
bésicos, enfocados en el acondicionamiento de sefiales biomédicas.

Este manual se justifica dentro del programa académico de Ingenieria Biomédica como una
herramienta esencial que vincula el conocimiento tedrico con la practica aplicada,
permitiendo que el estudiante comprenda los fundamentos de la electrénica analégica y su
relacion directa con los dispositivos de instrumentacion biomédica. Su implementacion esta
alineada con los objetivos formativos del plan de estudios, respondiendo a las demandas
actuales del sector salud y a los estandares de calidad en el area clinica, de disefio y
monitoreo de sefiales fisiologicas.

Ademas de los conocimientos técnicos, la realizacion de estas practicas permite al
estudiante desarrollar un conjunto de competencias clave que fortalecen su perfil
profesional y académico. Estas competencias se agrupan en tres dimensiones:

Competencias blandas

A lo largo del desarrollo de las practicas, se promueve el fortalecimiento de habilidades
transversales como:
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Trabajo en equipo, al colaborar con otros compafieros en el analisis y resolucion de
circuitos.

Comunicacion efectiva, al expresar ideas, resultados y conclusiones de forma clara.
Pensamiento critico y resolucion de problemas, al interpretar resultados
experimentales.

Uso responsable de tecnologias, a través de software de simulacién y equipos de
medicion.

Autonomia y responsabilidad, en la ejecucion y documentacion de los
procedimientos.

Competencias disciplinares

Cada préctica contribuye al desarrollo de conocimientos y habilidades especificas del area,
tales como:

Comprension del funcionamiento de componentes béasicos: diodos, transistores y
amplificadores operacionales.

Disefio y analisis de circuitos electrénicos aplicados al procesamiento de biosefales.
Interpretacion de sefiales eléctricas y comportamiento de sistemas analégicos.
Aplicacion de fundamentos tedricos en escenarios experimentales reales o
simulados.

Competencias profesionales

Finalmente, las actividades practicas permiten al estudiante:

Aplicar sus conocimientos en contextos clinicos o de laboratorio, desarrollando
soluciones funcionales y seguras.

Relacionar la teoria con aplicaciones reales, especialmente en el disefio de sistemas
de monitoreo y acondicionamiento de sefales biomédicas.

Formarse como un profesionista ético y comprometido con el desarrollo tecnolégico
en el sector salud, capaz de integrar soluciones innovadoras en contextos
interdisciplinarios.

Prepararse para colaborar en proyectos de instrumentacién clinica, investigacion
aplicada o desarrollo de dispositivos médicos, de forma responsable y efectiva.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura | Electronica Analdgica
Clave 071CPO77 Créditos [
SIS 071CP085 Plan de 2020
Antecedentes Estudios
Area de Competencia Competencia del curso

Asociar los conocimientos béasicos para
disefar, construir, simular, validar y gestionar
los sistemas biomédicos mediante el analisis y
resolucion de problemas en el &rea, en apego
a los principios especializados en la operacion
de dispositivos y sistemas en la ingenieria
biomédica.

Aplicar los conocimientos de la electrénica
analégica mediante la adecuacion 'y
tratamiento de sefiales, utilizando dispositivos
semiconductores de forma responsable y
mediante el trabajo en equipo, para el
desarrollo de aplicaciones en el area de
ingenieria biomédica.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Aula Laboratorio Plataforma

Total de Horas

Horas Independientes

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracion
Responsables del

12/06/2025

disefo
Validacion
Recepcidn

Unidad Académica Hermosillo

Luz Maria Marquez Agundez

Coordinacién de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefalar la relacion de cada practica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Practica 1: Rectificador de media onda Disefiar sistemas biomédicos.
Implementar metodologias de disefio
biomédico.

Practica 2: Rectificador de onda completa Disefiar sistemas biomédicos.
Implementar metodologias de disefio
biomédico.

Practica 3: Fuente de voltaje fija Gestionar tecnologia médica.
Implementar metodologias de disefio
biomédico.

Practica 4: Transistor BJT como interruptor Disefiar sistemas biomédicos.
Implementar metodologias de disefio
biomédico.

Practica 5: Transistor BJT como amplificador | Disefar sistemas biomédicos.
Implementar metodologias de disefio

biomédico.

Practica 6: Configuraciones basicas de Disefiar sistemas biomédicos.

amplificadores operacionales Implementar metodologias de disefio
biomédico.

Practica 7: A.O. como sumador y restador Disefiar sistemas biomédicos.
Implementar metodologias de disefio
biomédico.

Practica 8: Filtros pasabajas y pasaaltas Disefiar sistemas biomédicos.

activos de primer orden Implementar metodologias de disefio
biomédico.

Practica 9: Amplificador de instrumentacion | Disefiar sistemas biomédicos.

(INA128 / AD620) Implementar metodologias de disefio
biomédico.

Implementar tecnologia de vanguardia
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

El laboratorio de Instrumentacion es un espacio destinado al desarrollo de habilidades técnicas
aplicadas al disefio, montaje y prueba de circuitos electronicos orientados a la medicion de
variables fisiologicas. Por ello, es indispensable que los estudiantes cumplan con las siguientes
normas de seguridad y buenas préacticas, con el fin de preservar su integridad fisica, cuidar los
recursos institucionales y fomentar una cultura de trabajo profesional y responsable.

Reglamento general del laboratorio

Esta estrictamente prohibido comer, beber o fumar dentro del laboratorio.

Los estudiantes deberan ingresar Unicamente durante el horario asignado y bajo la
supervision del docente.

Se debe mantener el area de trabajo limpia y ordenada en todo momento.

No se permite el uso de teléfonos celulares ni audifonos durante las actividades
practicas.

Cualquier accidente, descarga eléctrica, cortocircuito o dafio a los equipos debe ser
reportado de inmediato al docente.

No se permite retirar materiales, herramientas o componentes del laboratorio sin
autorizacion.

Reglamento de uniforme

El uso de bata de laboratorio de algodoén limpia y cerrada es obligatorio durante todas las
sesiones.

Es obligatorio el uso de zapato cerrado (no sandalias, ni calzado descubierto).

El cabello largo debe mantenerse recogido, y no se permite el uso de bufandas,
mascadas o0 accesorios colgantes que puedan interferir con el trabajo técnico.

No se permite el uso de ropa suelta, joyeria excesiva o elementos que comprometan la
seguridad en el area de trabajo.

Uso adecuado del equipo y materiales

Todo el equipo debe ser utilizado exclusivamente para las practicas asignadas.

Antes de encender cualquier fuente de alimentacion o dispositivo, se debe revisar el
montaje del circuito.

Nunca se debe manipular un circuito conectado a la corriente sin la autorizacion del
docente.

Se deben utilizar correctamente las herramientas (multimetros, fuentes, protoboards,
soldadores) siguiendo las indicaciones de seguridad.
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e Al terminar la practica, los estudiantes deberan apagar y desconectar los equipos, retirar
los componentes del protoboard, y dejar limpio su espacio de trabajo.
e No se debe forzar ni intercambiar cables, conectores o0 equipos asignados sin permiso.

Manejo y disposicién de residuos peligrosos

e Se debe separar correctamente el material reutilizable del material de desecho.

e Los residuos de soldadura, alambres cortados, componentes dafiados o baterias deben
colocarse en los contenedores sefializados para residuos electronicos.

e Nunca deben desecharse componentes electronicos en los botes de basura comunes.

e Encaso de derrame de sustancias quimicas o exposicion a gases por soldadura, se debe
ventilar el area y notificar al docente.

Procedimientos en caso de emergencia

e Conocer la ubicacion de los extintores, salidas de emergencia y botiquin del laboratorio.

e Encaso de incendio eléctrico, no utilizar agua; se debe cortar la energia general y utilizar
el extintor adecuado.

e Siuna persona sufre una descarga eléctrica, no tocarla directamente: cortar la corriente
y pedir auxilio inmediato.

e En caso de sismo o evacuacion, seguir las instrucciones del docente y conservar la
calma.

e Todos los incidentes deben registrarse en el reporte correspondiente del laboratorio.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento de competencia |

Comprender el funcionamiento de los diodos y
transistores con la finalidad de acondicionar y
caracterizar sefiales corporales mediante el trabajo
en equipo y de forma responsable, en apego a los
estandares de salud definidos para la
instrumentacion biomédica.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Identificar el comportamiento del diodo en
un circuito rectificador de media onda para
comprender el proceso de conversion de
corriente alterna a directa, mediante
mediciones experimentales controladas,
en un entorno de laboratorio biomédico,
fomentando la responsabilidad y la
colaboracion en equipo.

Practica No. 1 Rectificador de media onda

Reconocer el funcionamiento del circuito
rectificador de onda completa para
entender  su aplicacion en el
acondicionamiento de sefiales eléctricas,
Practica No. 2 Rectificador de onda completa mediante la observacion de sefales
rectificadas, en un laboratorio de
ingenieria biomédica, promoviendo el
trabajo colaborativo y la actitud
responsable.

Comprender el funcionamiento de una
fuente de voltaje fija para asegurar una
alimentacibn estable a dispositivos
electronicos, utilizando reguladores
lineales y filtrado capacitivo, en
condiciones de laboratorio, actuando con
responsabilidad y disposicién al trabajo en
equipo.

Practica No. 3 Disefio de una fuente de voltaje fija

Describir el comportamiento del transistor
BJT como interruptor para controlar cargas
electronicas en aplicaciones biomédicas
Practica No. 4 Transistor BJT como interruptor basicas, mediante circuitos de prueba y
sefiales digitales, en el contexto del
laboratorio, con responsabilidad y
colaboracion grupal.

Practica No. 5 Transistor BJT como amplificador Interpretar el uso del transistor BJT como
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amplificador de corriente para comprender
su funcién en el acondicionamiento de
biosefales, a través de experimentacion
con sefales analdgicas, en un entorno
biomédico  controlado, demostrando
responsabilidad y cooperacion.

Elemento de competencia ll

Comprender el funcionamiento de los
amplificadores operacionales con la finalidad de
caracterizar sefiales corporales de manera
responsable y mediante el trabajo en equipo,
tomando en consideracion los estandares de salud
definidos para la instrumentacién biomédica.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA MBRE COMPETENCIA

Distinguir las configuraciones bésicas de
amplificadores operacionales para
comprender su comportamiento como
Configuraciones bésicas de inversores, no inversores y seguidores de
amplificadores operacionales voltaje, mediante la observacion de
sefiales de entrada y salida, en el
laboratorio biomédico, trabajando con
responsabilidad y en equipo.

Practica No. 6

Comprender el funcionamiento del
amplificador operacional en
configuraciones sumadora y restadora
para interpretar su aplicacibn en
operaciones basicas con sefiales
analogicas, a través del analisis de
entradas mdltiples, en el contexto de
instrumentacién biomédica, con trabajo
colaborativo y actitud ética.

Amplificador operacional como

Practica No. 7
sumador y restador

Interpretar el comportamiento de filtros
activos pasabajas y pasaaltas para
comprender su utilidad en la seleccién y
supresion de frecuencias, empleando
sefiales de prueba y andlisis de amplitud,
en un entorno experimental biomédico,
con responsabilidad y cooperacion grupal.

Filtro pasabajas y pasaaltas activos de

Préactica No. 8 .
primer orden




m RO R
SONORA JUES

OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

Elemento de competencial lll

Aplicar los conocimientos de la electrénica
analdgica mediante la realizacion de un sistema de
monitoreo de signos vitales, empleando filtros,
OpAmps y dispositivos analégicos de forma
responsable e innovadora mediante el trabajo en
equipo, con la finalidad de acondicionar sefales
corporales, tomando en consideracion los
lineamientos de calidad para la instrumentacion
biomédica con responsabilidad, innovacién y
trabajo en equipo.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

PRACTICA NOMBRE | COMPETENCIA

Aplicar un amplificador de instrumentacion
integrado  (INA128 o AD620) para
amplificar sefiales diferenciales en
contextos biomédicos, usando
Practica No. 9 Amplificador de instrumentacion configuracion de ganancia ajustable y
andlisis del rechazo de modo comun, en
condiciones de laboratorio, demostrando
responsabilidad, innovacion y trabajo en
equipo.

Redactar competencia a desarrollar en la
practica de acuerdo con los criterios para
Amplificador operacional como la redaccion de competencias:

Practica No. 7 sumador y restador

Verbo + objeto + finalidad + condicién +
contexto + competencia blanda
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NOMBRE DE LA PRACTICA Rectificador de media onda

Identificar el comportamiento del diodo en un circuito
rectificador de media onda para comprender el proceso de
conversion de corriente alterna a directa, mediante
mediciones experimentales controladas, en un entorno de
laboratorio biomédico, fomentando la responsabilidad y la
colaboracion en equipo. Conocer el funcionamiento de los
diodos y familiarizarse con sus caracteristicas
fundamentales.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

El diodo es un componente electrénico semiconductor que permite el paso de corriente en un solo
sentido, funcionando como una valvula unidireccional. Su principio de operacion se basa en la unién
PN, en la cual, al aplicar una polarizacién directa, los portadores de carga cruzan la barrera de potencial
y permiten el flujo de corriente; en cambio, en polarizacién inversa, el diodo impide casi totalmente el
paso de corriente (Sedra & Smith, 2015).

Este comportamiento lo convierte en un elemento fundamental en la conversién de corriente alterna
(CA) a corriente directa (CD), proceso conocido como rectificacion. En el caso del rectificador de
media onda, se utiliza un solo diodo para permitir el paso de una sola mitad del ciclo de la sefal
alterna, eliminando la otra. Aunque es una forma simple de rectificacién, resulta Gtil para introducir los
principios basicos de manejo de corriente en circuitos electrénicos (Boylestad & Nashelsky, 2010).

El diodo 1N4001 es un dispositivo de silicio ampliamente usado en aplicaciones de rectificacion. Es
capaz de soportar hasta 50 V en polarizacion inversa y conducir corrientes de hasta 1 A, siendo Util en
fuentes de alimentacion, sistemas de proteccion y deteccién de polaridad (Horowitz & Hill, 2015).

FUNDAMENTO TEORICO

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Osciloscopio

e Generador de funciones

e Fuente de alimentaciéon DC

e Multimetro

e Protoboard

e Cables de conexiéon

¢ Diodos de silicio TN4001, resistencias 330Q, resistencia 1kQ, led, interruptor.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Parte I: Polarizaciéon directa e inversa

1. Construya en el proto y simulador multisim, un rectificador de media onda con el Diodo
1N4001 alimentado con una fuente de DC de 5V, como se muestra en el siguiente circuito

2. Presione los interruptores para ver la aplicacion del diodo en modo polarizacion directa e
indirecta.
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S1
D1

40/0
Key=A  1n4001
s2 b2
,441/0

Key=A  1N4001

V2

—/Key =A LED1

3. Calcule la caida de voltaje en R1 cuando se presiona D1 y mida el voltaje con el multimetro
en R1. Incluya los célculos realizados.

4. Calcule la caida de voltaje en R1 cuando se presiona D2 y mida el voltaje con el multimetro
en el R1. Incluya los célculos realizados.

5. ¢Qué pasa al presionar los dos interruptores y por qué?

Parte Ill. Diodo como rectificador de media onda
1. Construya en el proto y simulador multisim un rectificador de media onda con el diodo 1N4001

alimentado con un generador de funciones como fuente de AC senoidal, para una frecuencia
de 60Hz, 600Hz, 6KHz, 600KHz, 1MHz, 3 MHz. Utilice una carga de 1Kohms 1/2W.

XFG1 2
$Cp D4 7J:L
» =
gl

1N4001

1

2. Con la ayuda del osciloscopio compare las sefiales de entrada y salida.
3. Mida los valores de voltaje Vdc y Vrms, sobre la carga con un multimetro y compare los
valores con los calculados.

RESULTADOS ESPERADOS

e Caida de voltaje en la resistencia de carga (R1) en diferentes condiciones de polarizacion.

o Sefiales de entrada y salida del rectificador observadas en el osciloscopio para distintas
frecuencias (60 Hz, 600 Hz, 6 kHz, 600 kHz, 1 MHz, 3 MHz).

e Valores de Vpc y Vrus medidos con el multimetro sobre la carga.

12
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| o Registro fotografico de los circuitos armados y sefiales obtenidas. |

ANALISIS DE RESULTADOS |

Parte | (Polarizacion DC):

e ¢ Coinciden los voltajes medidos con los calculados en R1 para polarizacion directa e inversa?
¢A qué se deben las posibles diferencias (tolerancias, caida de diodo)?

o Explica en detalle el comportamiento observado al presionar ambos interruptores. ¢Por qué
ocurre esto en términos de las caracteristicas de conduccion del diodo?

Parte Il (Rectificador de Media Onda AC):

e ¢CoOmo cambia la forma de onda de salida al variar la frecuencia? ¢ Se mantiene siempre una
forma de onda de media onda rectificada? ¢Hay algun efecto de la frecuencia en la
rectificacion?

e ¢COmMo se comparan los valores de Vdc y Vrms medidos con los calculados? ¢Qué factores
podrian explicar las discrepancias? (Ej. caida de voltaje del diodo, precision del multimetro,
rizado).

e ¢ Cudl es el efecto de la caida de voltaje del diodo (0.7V) en la sefal rectificada?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Cada integrante del equipo debera redactar una conclusién individual que sintetice lo aprendido
durante la practica. En ella deberan reflexionar sobre:

o El comportamiento observado del diodo en polarizacion directa e inversa.

o La efectividad del diodo como rectificador de media onda.

e La utilidad del multimetro y del osciloscopio en la medicion y analisis de sefiales.
Las conclusiones deben ser personales, claras y coherentes, demostrando comprension de los
conceptos aplicados durante la actividad experimental.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Ejercicio de anélisis teorico

Calcula el valor del voltaje de salida promedio Vpc de un rectificador de media onda si la sefial de
entrada es una onda senoidal de 10 Vpico a 60 Hz. Compara tu resultado con el valor medido en la
practica y explica las posibles diferencias.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion o Desarrollo experimental (30 pts): Armado correcto de circuitos, uso
adecuado del equipo y evidencias fotogréficas.

e Resultados y analisis (20 pts): Mediciones completas, calculos
correctos y analisis coherente de sefiales.

e Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del funcionamiento
del diodo con referencias en formato APA.

e Conclusiones (10 pts): Conclusiéon individual bien redactada y

13
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reflexiva por cada integrante.

Presentacion del reporte (15 pts): Redaccién clara, sin errores, con
portada, esquemas y graficas.

Actividad complementaria (10 pts): Desarrollo correcto del
ejercicio adicional con justificacion.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Rectificador de onda completa
Reconocer el funcionamiento del circuito rectificador de
onda completa para entender su aplicacibn en el
acondicionamiento de sefales eléctricas, mediante la
observacion de sefnales rectificadas, en un laboratorio de
ingenieria biomédica, promoviendo el trabajo colaborativo
y la actitud responsable.

FUNDAMENTO TEORICO

El rectificador de onda completa es un circuito que convierte una sefial de corriente alterna (CA) en
corriente directa (CD), utilizando ambas mitades del ciclo de la sefial. A diferencia del rectificador de
media onda, que solo aprovecha un semiciclo, el de onda completa proporciona una sefal rectificada
mas eficiente y con menor rizado (Sedra & Smith, 2015).

Existen dos configuraciones comunes para el rectificador de onda completa: el uso de un
transformador con derivacion central y dos diodos, o el puente rectificador, también conocido como
puente de Graetz, que emplea cuatro diodos sin necesidad de derivacion central (Boylestad &
Nashelsky, 2010). En ambos casos, la sefial de salida tiene una frecuencia doble respecto a la de
entrada, lo que facilita su posterior filtrado.

El andlisis del comportamiento del circuito se basa en el conocimiento de la conduccion de los diodos
durante los ciclos positivos y negativos, permitiendo asi una entrega continua de corriente a la carga
resistiva (Horowitz & Hill, 2015). Estos circuitos son fundamentales en fuentes de alimentacién y
sistemas electrénicos que requieren voltajes estables.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

e Osciloscopio

e Generador de funciones

e Fuente de alimentacion

e Multimetro

e Protoboard

e Cables de conexiéon

e 4 diodos de silicio 1N4007 o circuito integrado de diodos
e Resistencias 1kQ

e 1 transformador con derivacién central

e Cables caimanes.

e Computadora con software de simulacion como multisim y tinkercad.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Parte |: Rectificador de onda completa con transformador con derivacion central

15
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Reunir el material necesario: protoboard, generador de funciones, osciloscopio, multimetro,

transformador con derivacién central, 2 diodos 1N4007, resistencia de carga (RL), y cables
de conexion.

Armar el circuito mostrado en la Figura 1, correspondiente al rectificador de onda completa
con derivacion central.

Conectar la salida del generador de funciones al primario del transformador, configurando
una sefal senoidal con frecuencia de 60 Hz.

Encender el sistema y medir con el multimetro los voltajes indicados en la Tabla 1,
registrando los valores correspondientes.

Utilizar el osciloscopio para observar la forma de onda de la sefial de entrada y la sefial
rectificada en la carga.

Dibujar o capturar las formas de onda observadas en la figura 2 para incluirlas en el
reporte.

F m
A 5 Vs
vl \ . g” -1
{f
J = Vs =
T ) R, Vo
D, =
Figura 1
variables Voltajes (v) Corrientes
(mA)
osciloscopio voltimetro amperimetro
Vs p-p
Vs rms : Modo AC
Vobc Modo DC
Vo pp
Vo rms Modo AC
Tonc Modo DC
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Parte Il: Rectificador de onda completa con puente de diodos.

Reutilizar el protoboard y materiales para armar el circuito mostrado en la Figura 3,
correspondiente al rectificador con puente de diodos.

Sustituir el transformador por una fuente de sefial alterna directa si se dispone, o utilizar
nuevamente el secundario del transformador.

Asegurar que los cuatro diodos estén conectados correctamente formando el puente
rectificador.

Medir los voltajes y corrientes indicados en la Tabla 2 con el multimetro y registrar los datos
obtenidos.

Visualizar con el osciloscopio la forma de onda de la sefial rectificada en la carga.

Dibujar o capturar las formas de onda para su analisis y comparacion con la configuracion

anterior.
F

f\é B
-9l
T |

Secundario del transformador En la resistencia de carga

P AR

(NN RN AN N NN
(IR RN NN N e RN NANE AN
RN RN R NN RSN EE N EEEEERRENT

Ionc Modo DC

Tabla 2
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Secundario del transformador En la resistencia de carga

(TR AR AR = RN

(NN RN N e NN NN NN NN
IER R RN R RN RSN NN R IR R RS

Figura 4

RESULTADOS ESPERADOS |

e Medicién de voltajes en los puntos sefialados de cada circuito (entrada, salida, caida en la
resistencia de carga, etc.), segun lo indicado en la Tabla 1 y Tabla 2.

¢ Medicién de corrientes en el circuito, en los mismos puntos que se indican en las tablas
correspondientes.

e Registro de las formas de onda observadas en el osciloscopio para cada configuracion.

¢ Andlisis grafico de cdmo varia la sefial antes y después de ser rectificada.

e Evidencias fotogréficas del armado del circuito y capturas de pantalla del osciloscopio.

ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢Qué diferencias observaste entre la sefial de entrada y la sefial rectificada en cada uno de los
circuitos?

2. ¢lLas formas de onda observadas en el osciloscopio coinciden con lo que se esperaba
tedricamente? Explica cualquier diferencia.

3. ¢Qué ventajas practicas tiene el puente de diodos respecto al circuito con derivacion central?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Cada integrante del equipo debera redactar una conclusion individual respondiendo de forma clara y
personal las siguientes preguntas:
1. ¢Qué aprendiste sobre el funcionamiento del rectificador de onda completa y como se relaciona
con la teoria revisada en clase?
2. ¢Como pueden aplicarse estos conocimientos en el disefio o mantenimiento de equipos
electrénicos en el area biomédica?

18



m-&a‘{v ‘»H

SONORA / UES

A DE OPORTUNIDADES Universidad Estatal de Sonora

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1.Calculo del voltaje de salida promedio.

Supdn que la sefial de entrada a un rectificador de onda completa es de 12 Vpico a 60 Hz. Calcula el

valor del voltaje de salida promedio (VDC) considerando una caida de 0.7 V en cada diodo. Compara
| el resultado con el valor ideal sin caida de voltaje.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion o Desarrollo experimental (30 pts): Armado correcto de circuitos, uso

adecuado del equipo y evidencias fotogréficas.

e Resultados y analisis (20 pts): Mediciones completas, calculos
correctos y andlisis coherente de sefales.

e Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del funcionamiento
del diodo con referencias en formato APA.

e Conclusiones (10 pts): Conclusién individual bien redactada y
reflexiva por cada integrante.

e Presentacién del reporte (15 pts): Redaccién clara, sin errores, con
portada, esquemas y graficas.

Actividad complementaria (10 pts): Desarrollo correcto del ejercicio

adicional con justificacion.

NIl [S =Y Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio
ara valorar desempefio
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NOMBRE DE LA PRACTICA Disefio de una fuente de voltaje fija

Comprender el funcionamiento de una fuente de voltaje fija para
5 asegurar una alimentacion estable a dispositivos electronicos,
(0{0]\VI=/ A IS N [G{ AN D] SR WA SISV NN [O7: W utilizando reguladores lineales y filtrado capacitivo, en
condiciones de laboratorio, actuando con responsabilidad y
disposicion al trabajo en equipo.

FUNDAMENTO TEORICO |

Una fuente de voltaje es un dispositivo que convierte corriente alterna (CA) en corriente directa (CD)
estable, lo cual es fundamental para alimentar circuitos electrénicos sensibles. Su disefio basico
incluye cuatro etapas principales: transformacion, rectificacion, filtrado y regulacion (Boylestad &
Nashelsky, 2010).

El regulador de voltaje 7805 es un circuito integrado de tipo lineal que proporciona una salida fija de 5
volts, incluso si la entrada presenta variaciones dentro de ciertos rangos. Su operacion es simple y
confiable, y suele complementarse con capacitores para mejorar la estabilidad y reducir el ruido (Sedra
& Smith, 2015). Este tipo de regulador es comudn en fuentes de alimentacion de bajo consumo, como
cargadores, sistemas embebidos y equipos biomédicos basicos (Horowitz & Hill, 2015).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Transformador reductor (120V/12V), Puente rectificador (1A), Capacitores electroliticos (2200uF,
330nF o 10uF), Regulador de voltaje 7805, Capacitor ceramico (0.1uF, 10uF, 100nF), Protoboard,
Multimetro digital, Osciloscopio, Cables de conexion.

Computadora con multisim y tinkercad.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

¢ Disefa un diagrama esquematico del circuito de la fuente de voltaje fija de 5V utilizando el
regulador 7805. Asegurate de incluir todas las etapas: transformador, puente rectificador, filtro
con capacitores y regulador de voltaje. (Ver Figura 1).

T D1 Ui
w1 ; 1B4B42 LM7805CT
C)ﬂﬂ'\frms %‘ E v o VREG .
~ J60Hz COMMON
= p° 10:1 E: 2200
N C1 N c2 . c3 c4
— 2200pF — 330nF — 10pF 4;_100"F LED1
L —_ %
kY
Figura 1

e Armael circuito en el protoboard siguiendo el diagrama mostrado en la Figura 1.
e Conecta el transformador reductor (120V a 12V CA) a la red eléctrica, y verifica con el
multimetro que la salida secundaria del transformador sea la esperada.
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e Conecta el puente rectificador a la salida del transformador y mide con el osciloscopio la
sefal antes del filtrado, observando la forma de onda pulsante.

e Agrega los capacitores de filtrado (2200 pyF y 330 nF) a la salida del puente rectificador y
vuelve a medir con el osciloscopio para verificar la reduccion del rizado.

¢ Instala el regulador 7805 y los capacitores adicionales (0.1 yF, 10 uF o 100 nF) segun el
diagrama. Esto estabilizara la salida.

e Mide la salida con el multimetro, asegurandote de que entregue un voltaje constante de 5
volts.

e Verifica con el osciloscopio que la salida regulada sea estable y sin ruidos eléctricos
significativos.

Pasos para medicién con instrumentos:
e Multimetro:
o Coloca el multimetro en la escala de medicién adecuada (voltaje DC).
o Realiza mediciones en puntos clave: salida del transformador, salida rectificador,
salida del capacitor y salida regulada.
e Osciloscopio:
o Configura la escala vertical (voltios/division) y horizontal (tiempo/divisién)
adecuadamente.
Observa y registra la forma de onda después del rectificador y después del regulador.

RESULTADOS ESPERADOS

Parametros para evaluar o datos a recolectar:
e Voltaje de salida del transformador (medido con multimetro en CA).
Sefial rectificada sin filtrado, observada en el osciloscopio (forma de onda pulsante).
Sefial después del filtrado con capacitores (reduccién del rizado).
Voltaje de salida final del regulador 7805, medido con multimetro (debe ser cercano a 5V DC).
Forma de onda de la sefal a la salida del regulador, verificada con el osciloscopio (debe ser
continua y estable).
o Registro fotogréafico del armado del circuito en protoboard y capturas de pantalla de las sefales
visualizadas.

ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢Qué diferencias observaste entre la sefial rectificada antes y después del filtrado con
capacitores?

2. ¢La salida del regulador 7805 fue constante y cercana a 5V? ¢A qué crees que se deben las
pequefias variaciones (si existieron)?

3. ¢Como cambia la forma de onda desde la entrada CA hasta la salida CD regulada? Describe
las transiciones etapa por etapa.

4. ¢Qué importancia tienen los capacitores en la calidad de la sefial de salida?

5. ¢Qué aplicaciones practicas identificas para este tipo de fuente en sistemas electronicos o
biomédicos?
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

Cada integrante del equipo debera redactar una conclusion individual respondiendo las siguientes
preguntas:
1. ¢Qué aprendiste sobre el disefio y funcionamiento de una fuente de voltaje regulada y como
se relaciona con la teoria vista en clase?
2. ¢Coémo aplicarias este tipo de fuente de alimentacion en el ambito de la ingenieria biomédica
0 en otros sistemas electronicos?
Las conclusiones deben ser breves, claras y personales, demostrando comprension de los conceptos
abordados y su utilidad en contextos reales.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Calculo del voltaje de salida sin regulacion.

Asume que el transformador entrega 12V CA 'y que el puente rectificador tiene una caida total de 1.4V
(0.7V por cada diodo en conduccién). Calcula el voltaje maximo que llega al capacitor de filtrado antes
del regulador. ¢, Cudl seria la sefial sin regulacion?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion e Desarrollo experimental (30 pts): Armado correcto de circuitos, uso
adecuado del equipo y evidencias fotogréficas.

e Resultados y analisis (20 pts): Mediciones completas, calculos
correctos y analisis coherente de sefiales.

e Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del funcionamiento
del diodo con referencias en formato APA.

e Conclusiones (10 pts): Conclusién individual bien redactada y
reflexiva por cada integrante.

e Presentacion del reporte (15 pts): Redaccion clara, sin errores, con
portada, esquemas y gréficas.

Actividad complementaria (10 pts): Desarrollo correcto del ejercicio

adicional con justificacion.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Transistor BJT como Interruptor

Describir el comportamiento del transistor BJT como
interruptor para controlar cargas electronicas en

(o701 == \[elV:Wn] R W-N=I2YXoa s [67 W aplicaciones biomédicas bésicas, mediante circuitos de

FUNDAMENTO TEORICO |

El transistor bipolar de union (BJT) puede funcionar como interruptor electronico operando en dos
regiones clave: corte (transistor apagado, sin conduccion) y saturacion (transistor encendido,
conduciendo completamente). En la configuracién de emisor comun, si no se aplica corriente a la
base, el transistor se mantiene en corte y no hay corriente entre colector y emisor; al aplicar una sefial
suficiente a la base (V<sub>BE</sub> = 0.7 V), el transistor entra en saturacion, permitiendo el paso
de corriente y cerrando el circuito, lo cual es util para controlar cargas como LEDs, relés o motores.

pruebay sefales digitales, en el contexto del laboratorio, con
responsabilidad y colaboracion grupal.

Este comportamiento convierte al transistor en una alternativa eficiente a los interruptores mecanicos,
especialmente en aplicaciones autométicas, digitales y de control en sistemas embebidos y
biomédicos (Sedra & Smith, 2015; Floyd, 2013; Boylestad & Nashelsky, 2010).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Transistor NPN (e.g., 2N2222 o0 2N3904)
Fuente de alimentacion DC (+12V)
Resistencias: 1 kQ (base), 220 Q (LED)
LED

Protoboard y cables

Multimetro

Generador de funciones o pulsador
Osciloscopio (opcional)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Identifica los terminales del transistor NPN (ej. 2N2222 o BC547): base, colector y emisor.
Coloca el transistor en la protoboard con espacio suficiente para conectar sus componentes.
Conecta el colector del transistor a una resistencia de 220 Q en serie con un LED, y luego al
positivo de la fuente de alimentacion (+12 V).

Conecta el emisor directamente a tierra (GND).

Conecta una resistencia de 1kQ a la base del transistor y al otro extremo de la resistencia
conecta el generador de funciones o una sefial de control (puede ser también un botén o un
voltaje de 5V).

Asegurate de que la sefal de base pueda variar entre 0V y 5V, para alternar entre corte y
saturacion.

Enciende la fuente de alimentacion y verifica que el LED se enciende Unicamente cuando se
aplica la sefal a la base.

Usa el multimetro para medir el voltaje Vce

En corte (sin sefial en la base), Vce debe estar cerca de Vce (=12 V).

N
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10. En saturacion (con sefial en la base), Vce debe estar alrededor de 0.2 V.

11. (Opcional) Usa un osciloscopio para observar como cambia la sefial de colector cuando se
activa o desactiva la base.

12. Registra los datos y toma evidencias fotograficas del circuito armado y del estado del LED
en ambos casos.

RESULTADOS ESPERADOS |
LED apagado y Vce= 12V en corte.
LED encendido y VCE = 0.2V en saturacion.
Evidencia gréfica (osciloscopio) de las conmutaciones entre corte y saturacion.

ANALISIS DE RESULTADOS |
1. Como cambia Vce al encender/apagar la base?
2. ¢EILED respondié como se esperaba en cada etapa?
3. ¢Por qué es importante la resistencia de base para asegurar saturacion sin dafar el transistor?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |
Explica como el transistor pasa entre corte y saturacion.
¢ Qué aplicaciones practicas tiene este comportamiento en sistemas biomédicos (e.g., control de
sensores, ON/OFF de electrovalvulas)?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

En un circuito con un transistor NPN 2N2222 conectado como interruptor, se utiliza una fuente de 12 V
y una carga resistiva de 470 Q conectada al colector. Si se desea saturar el transistor con una corriente
de colector de aproximadamente 20 mA, y se estima que la ganancia del transistor () es 100:

cCual debe ser la corriente minima de base (Isg) para asegurar la saturacion?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion o Desarrollo experimental (30 pts): Armado correcto de circuitos, uso
adecuado del equipo y evidencias fotogréficas.

e Resultados y analisis (20 pts): Mediciones completas, calculos
correctos y andlisis coherente de sefales.

e Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del funcionamiento
del diodo con referencias en formato APA.

e Conclusiones (10 pts): Conclusiéon individual bien redactada y
reflexiva por cada integrante.

e Presentacion del reporte (15 pts): Redaccion clara, sin errores, con
portada, esquemas y gréficas.

Actividad complementaria (10 pts): Desarrollo correcto del ejercicio

adicional con justificacion.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Transistor BJT como amplificador de corriente
Interpretar el uso del transistor BJT como amplificador de
corriente para comprender su funcibn en el
acondicionamiento de  biosefiales, a través de
experimentacion con sefiales analdgicas, en un entorno
biomédico controlado, demostrando responsabilidad y
cooperacion.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

FUNDAMENTO TEORICO
El transistor BJT puede utilizarse como amplificador de corriente en configuracion emisor comun,
donde una pequefia corriente de base controla una corriente de colector mucho mayor. Esta relacion
se expresa como Ic = -1z, donde 8 es la ganancia de corriente del transistor. Esta propiedad es clave
en circuitos amplificadores, convertidores de sefial y sensores biomédicos (Sedra & Smith, 2015;
Floyd, 2013; Boylestad & Nashelsky, 2010).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Transistor NPN (ej. 2N2222 o BC547)

Fuente de alimentacion DC

Resistencias (1 kQ, 4.7 kQ, 10kQ)

Multimetro digital

Protoboard

Cables de conexién

Computadora con simulador (Multisim o Tinkercad)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

Identifica los terminales del transistor (base, colector, emisor).

Arma el circuito en la protoboard en configuracion emisor comun:

Conecta una resistencia de colector Rc entre Vcc (12 V) y el colector.

Conecta el emisor a tierra.

La base debe conectarse a través de una resistencia (Rg) a una fuente de voltaje variable (por
ejemplo, 1-2V).

Conecta un multimetro en serie con la base para medir |g.

Conecta un segundo multimetro en serie con el colector para medir Ic.

Varia el voltaje en la base en pequefios incrementos (por ejemplo, 0.6V a 1V), y anota los
valores de Ig e Ic correspondientes.

Calcula la ganancia de corriente (B) usando la relacion Ic / Is para cada punto medido.
Registra tus mediciones en una tabla y elabora una grafica Ic vs Is.
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RESULTADOS ESPERADOS

Lecturas experimentales de Iz € Ic.

Calculo del parametro B del transistor.

Gréfica de Ic vs Is con pendiente cercana a B.

Comprobacion del comportamiento amplificador de corriente del transistor.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢La relacion Ic / Is se mantuvo constante?
¢, Qué factores podrian afectar el valor de f medido?
¢, Como variob Ic al hacer pequefios cambios en Ig?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

¢, Qué aprendiste sobre el comportamiento del transistor como amplificador de corriente?
¢, COmo puede aplicarse este principio en sensores biomédicos o circuitos de sefal?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Si un transistor tiene una ganancia de corriente B de 120 y se aplica una corriente de base de

25 PA, calcula:

a) La corriente esperada en el colector Ic.

b) ¢Qué ocurriria si la carga en el colector requiere mas corriente de la que el transistor puede
entregar?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacién e Desarrollo experimental (30 pts): Armado correcto de circuitos, uso
adecuado del equipo y evidencias fotogréficas.

e Resultados y analisis (20 pts): Mediciones completas, calculos
correctos y andlisis coherente de sefales.

e Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del funcionamiento
del diodo con referencias en formato APA.

e Conclusiones (10 pts): Conclusiéon individual bien redactada y
reflexiva por cada integrante.

e Presentacién del reporte (15 pts): Redaccién clara, sin errores, con
portada, esquemas y gréficas.

Actividad complementaria (10 pts): Desarrollo correcto del ejercicio

adicional con justificacion.

RISt e Aol SIol RUbrica reporte de practica de laboratorio
ara valorar desempefio

el - IeISINe INTCTolo s IO [l Formato asignado por el docente
practicas

|
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NOMBRE DE LA PRACTICA Configuraciones basicas de amplificadores
operacionales.

Distinguir las configuraciones basicas de amplificadores
operacionales para comprender su comportamiento como
inversores, no inversores y seguidores de voltaje, mediante
la observacion de sefiales de entrada y salida, en el
laboratorio biomédico, trabajando con responsabilidad y en

equipo.

FUNDAMENTO TEORICO |

Los amplificadores operacionales (op-amps) son dispositivos versatiles utilizados en muchas
aplicaciones electrénicas, incluyendo el procesamiento de sefales biomédicas. En configuracion
inversora, el op-amp invierte la sefial de entrada y la amplifica segun la relacion de resistencias. En
la configuracion no inversora, la sefial conserva su fase y también puede ser amplificada. En el
seguidor de voltaje, el op-amp entrega una salida igual a la entrada, util para aislamiento de etapas
(Sedra & Smith, 2015; Floyd, 2013; Boylestad & Nashelsky, 2010).

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS
Amplificador operacional LM741 o equivalente
Fuente de alimentacion dual (+15V, —15V)
Resistencias: 1 kQ, 10kQ, 100 kQ
Protoboard
Generador de funciones
Osciloscopio
Multimetro digital
Cables de conexién
Computadora con simulador (Multisim o Tinkercad)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
Parte I. Amplificador inversor
Arma el circuito con el op-amp en configuracion inversora como se muestra en la figura 1.
. Conecta la sefial de entrada al pin inversor a través de una
resistencia Rin.
o Conecta una resistencia de realimentacién Rf desde la salida
R al pin inversor.

)
MWy . El pin no inversor se conecta a tierra.
ol o Usa valores como Rin = 1kQ y Rf = 10 kQ.

Figura 1
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¢ Aplica una sefal senoidal de 1 kHz, 100 mVpp y observa la inversion y ganancia de
la salida.

Parte Il. Amplificador no inversor
Arma el circuito en configuracion no inversora como se muestra en la figura 2.

. La sefial entra directamente al pin no inversor.
. Conecta una resistencia desde la salida al pin inversor
p——o Vil Rf y otra del pin inversor a tierra Rin.
. Usa Rf =10kQ y Rin = 1 kQ para una ganancia
Circuito de aproximada de 11.
realimentacion o Aplica una sefal senoidal de 1 kHz, 100 mVpp y
observa la inversion y ganancia de la salida.

Figura 2

Parte Ill. Seguidor de voltaje
Arma el circuito de buffer (seguidor) como se muestra en la figura 3.

e Conecta la entrada al pin no inversor.
,__.v, * Conecta la salida directamente al pin inversor.
o Aplica la sefial y observa cédmo la salida sigue a la entrada sin
ganancia pero con alta impedancia de entrada y baja impedancia de
Vo salida.

Figura 3

RESULTADOS ESPERADOS \
e Confirmacion de la inversion de fase en la configuracion inversora.
e Medicion de la ganancia de cada configuracion A=Vout / Vin.
o Comparacion entre entrada y salida en el seguidor de voltaje.
o Gréficas de entrada y salida usando el osciloscopio.
o Registro fotografico de cada circuito.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Qué diferencias observaste entre las tres configuraciones en cuanto a fase y ganancia?
¢La ganancia medida coincide con la teérica? Justifica.
¢, Qué aplicaciones crees que puede tener cada configuracion en instrumentacion biomédica?
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1. ¢Qué aprendiste sobre el uso y comportamiento de los amplificadores operacionales en cada

configuracion?
2. ¢Por qué crees que
de sefales?

estas configuraciones son la base de muchos circuitos de procesamiento

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Calcula la ganancia tedrica de los siguientes amplificadores:
a) Amplificador inversor con Rin =1 kQ y Rf = 10 kQ.
b) Amplificador no inversor con Rf = 47 kQ y Rin = 3.9 kQ.
c) ¢ Qué ganancia tiene un seguidor de voltaje?

Criterios de evaluacion

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

e Desarrollo experimental (30 pts): Armado correcto de circuitos, uso
adecuado del equipo y evidencias fotogréficas.

e Resultados y analisis (20 pts): Mediciones completas, calculos
correctos y andlisis coherente de sefales.

e Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del funcionamiento
del diodo con referencias en formato APA.

e Conclusiones (10 pts): Conclusiéon individual bien redactada y
reflexiva por cada integrante.

o Presentacién del reporte (15 pts): Redaccién clara, sin errores, con
portada, esquemas y graficas.

Actividad complementaria (10 pts): Desarrollo correcto del ejercicio

adicional con justificacion.

Rubricas o listas de cotejo
para valorar desempefio

Rubrica reporte de practica de laboratorio

Formatos de reporte de
practicas

Formato asignado por el docente
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NOMBRE DE LA PRACTICA Amplificador operacional como sumador y restador
Comprender el funcionamiento del amplificador operacional
en configuraciones sumadora y restadora para interpretar su
aplicacion en operaciones basicas con sefiales analbgicas,
a través del andlisis de entradas multiples, en el contexto de
instrumentacion biomédica, con trabajo colaborativo y
actitud ética.

FUNDAMENTO TEORICO

Los amplificadores operacionales permiten realizar operaciones aritméticas analogas. En la
configuracién sumadora inversora, la salida es proporcional a la suma de varias entradas, todas
conectadas al terminal inversor mediante resistencias. En la configuracién restadora, el op-amp
recibe sefiales en ambas entradas y genera una salida proporcional a su diferencia. Estas
configuraciones son fundamentales en sistemas de adquisicion, procesamiento de biosefiales,
mezcladores de audio y control biomédico (Sedra & Smith, 2015; Floyd, 2013; Boylestad & Nashelsky,
2010).

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Amplificador operacional LM741 (o TLO81, o equivalente)
Fuente de alimentacion dual (+15V, —15V)

Generador de funciones

Resistencias (1 kQ, 10 kQ)

Protoboard

Osciloscopio

Multimetro digital

Cables de conexion

Computadora con simulador (Multisim o Tinkercad)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA
Parte I: Amplificador sumador inversor
1. Arma el circuito sumador inversor en el protoboard como se muestra en la figura 1:

. k& 2. Dos sefiales de entrada (V. y V;) conectadas al pin

! T inversor del op-amp a través de resistencias iguales (ej.
10kQ).
3.  Coloca una resistencia de realimentacion (Rf = 10 kQ)
entre la salida y el pin inversor.
4.  El pin no inversor se conecta a tierra.
= 5.  Aplica dos sefiales senoidales de igual frecuencia,

. pero distinta amplitud (por ejemplo, 1 kHz, 300 mV 'y

Figura 1 200 mV).
6. Observa la sefial de salida en el osciloscopio y verifica

gque sea la suma invertida de ambas entradas.

—o VsaL
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Parte Il: Amplificador restador
1. Arma el circuito restador como se muestra en la figura 2:
W 2.  Conecta V; al pin no inversor a través de un divisor de
Rz resistencias iguales (ej. 10 kQ).
v 3. Conecta V, al pin inversor a través de una resistencia (R1 =
N . 10KkQ), con una resistencia de realimentacion (Rf = 10 kQ) desde la
Vi salida al pin inversor.
Re 4.  Aplica dos sefnales senoidales distintas (por ejemplo, V; =
400 mVyV, =250mV, 1 kHz ambas).
— 5. Observa la sefial de salida y confirma que representa la resta
Figura 2 entre ambas entradas.

RESULTADOS ESPERADOS \
e Forma de onda de la sefial de salida en el circuito sumador inversor, verificando que
corresponde a —(V; + V,).
Sefial de salida del circuito restador, confirmando que corresponde a (V; — V).
Registro de amplitudes y fases en cada configuracion.
Capturas de pantalla o fotografias del osciloscopio mostrando las sefiales.
Tabla de comparacién entre valores teéricos y medidos.

ANALISIS DE RESULTADOS

e ¢La salida del sumador coincide con la suma algebraica de las entradas (con inversion)?
o ¢ La salida del restador corresponde a la diferencia entre ambas sefales aplicadas?
e ¢ Qué sucede si se invierte el orden de las sefiales en el restador?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

¢, Qué aprendiste sobre el uso de op-amps como sumadores y restadores?
¢,Cémo podrian estas configuraciones aplicarse en sistemas biomédicos (por ejemplo, en la
amplificacién diferencial de sefiales)?

N

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Dado un sumador inversor con entradas V; = 0.5V y V, = 0.2V, con todas las resistencias iguales
(10 kQ), calcula la salida esperada del circuito.

¢, Cudl seria la salida si se agregara una tercera entrada V; = 0.3 V al mismo nodo con otra resistencia
igual?
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EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacién e Desarrollo experimental (30 pts): Armado correcto de circuitos, uso
adecuado del equipo y evidencias fotogréficas.

e Resultados y analisis (20 pts): Mediciones completas, calculos
correctos y analisis coherente de sefales.

e Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del funcionamiento
del diodo con referencias en formato APA.

e Conclusiones (10 pts): Conclusiéon individual bien redactada y
reflexiva por cada integrante.

e Presentacién del reporte (15 pts): Redaccién clara, sin errores, con
portada, esquemas y gréficas.

Actividad complementaria (10 pts): Desarrollo correcto del ejercicio

adicional con justificacion.

I[N S Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio
para valorar desempefio

oIS CINTTolo i G [SW| Formato asignado por el docente
racticas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Filtros pasaaltas y pasabajas de primer orden
Interpretar el comportamiento de filtros activos pasabajas y
pasaaltas para comprender su utilidad en la seleccion y
(o701 =gy = \[elV:Wn] R W-N=I2YXoa s [V W supresion de frecuencias, empleando sefiales de prueba y
andlisis de amplitud, en un entorno experimental biomédico,
con responsabilidad y cooperacion grupal.

FUNDAMENTO TEORICO |

Los filtros pasaaltas permiten el paso de sefiales por encima de cierta frecuencia de corte, mientras
que los filtros pasabajas dejan pasar frecuencias por debajo de ese punto. Ambos pueden
implementarse usando amplificadores operacionales en configuracion activa, mejorando la estabilidad
y ganancia del filtro. Su frecuencia de corte se define como:

1

FC=5rre

Estos filtros son fundamentales en el procesamiento de biosefiales como ECG o EMG, donde es
necesario atenuar el ruido de alta o baja frecuencia (Sedra & Smith, 2015; Floyd, 2013; Boylestad &
Nashelsky, 2010).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Amplificador operacional LM741 o equivalente
Fuente de alimentacion dual (+15V, —15V)
Resistencias: 10 kQ, 100 kQ

Capacitores: 0.01 yF, 0.1 yF, 1 yF

Protoboard

Generador de funciones

Osciloscopio

Multimetro digital

Cables de conexién

Computadora con simulador (Multisim o Tinkercad)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Parte I: Filtro pasabajas de primer orden (activo)
1. Arma el circuito pasabajas como se muestra en la siguiente figura 1:
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Circuito pasobajas

de un solo polo 6. UsarR=10kQy C=0.1pyFyF=159 Hz.

7. El pin inversor se conecta a R1 y R2, las cuales pueden ser
iguales o dependiendo de la ganancia de voltaje que se desee
obtener. Para este caso pueden ser R1y R2= 10 kQ.

8. Aplica sefiales senoidales de diferentes frecuencias (50 Hz a
10 kHz).

> 9. Mide la amplitud de la sefial de salida y anota los cambios.

Figural

Parte IlI: Filtro pasaaltas de primer orden (activo)
1. Arma el circuito pasaaltas como se muestra en la figura 2:

2. UsaR =10kQy C =0.01 pyF para una FC = 1.6 kHz.

3. El pin inversor se conecta a R1y R2, las cuales pueden
ser iguales o dependiendo de la ganancia de voltaje que se
desee obtener. Para este caso pueden ser R1 y R2= 10 kQ.

4, Aplica sefiales desde 10 Hz hasta 20 kHz y observa la
salida.
5. Registra la respuesta en frecuencia en ambos casos.

Figura 2

RESULTADOS ESPERADOS ‘

Comprobacion de la frecuencia de corte teédrica y experimental.
Observacion de la atenuacion en frecuencias fuera del rango de paso.
Tablas de amplitud de salida vs. frecuencia.

Gréficas de respuesta en frecuencia (Bode).

Evidencia fotogréfica de los montajes y formas de onda.

ANALISIS DE RESULTADOS |

1. ¢En qué frecuencia observaste la caida del 70% de amplitud (-3 dB)?
2. ¢Como se comportd cada filtro respecto a su funcion esperada?
3. ¢Qué diferencias notaste entre la respuesta del pasabajas y el pasaaltas?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

¢, Qué aprendiste sobre el comportamiento en frecuencia de los filtros activos?
¢, Como podrias aplicar un filtro pasabajas o pasaaltas en el procesamiento de biosefiales?
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS |

Calcula la frecuencia de corte Fc para los siguientes valores:
a) R=10kQ, C=0.1pF

b) R =100kQ, C =0.01 yF

c¢) ¢ Qué sucede si se invierten los elementos RC en un filtro?

EJERCICIO TEORICO
1. ¢Por qué se recomienda visualizar el ECG en modo DC y no AC en el osciloscopio?
2. ¢Cudl es la diferencia entre una sefial biopotencial amplificada y una sin acondicionamiento?
3. ¢Qué riesgos se deben evitar al conectar equipos electronicos al cuerpo humano?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacién e Desarrollo experimental (30 pts): Armado correcto de circuitos, uso
adecuado del equipo y evidencias fotogréficas.

e Resultados y analisis (20 pts): Mediciones completas, calculos
correctos y andlisis coherente de sefales.

e Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del funcionamiento
del diodo con referencias en formato APA.

e Conclusiones (10 pts): Conclusiéon individual bien redactada y
reflexiva por cada integrante.

e Presentacién del reporte (15 pts): Redaccién clara, sin errores, con
portada, esquemas y gréficas.

Actividad complementaria (10 pts): Desarrollo correcto del ejercicio

adicional con justificacion.

NIl TY S Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio

para valorar desempefio

o IS CITTolo s CI W Formato asignado por el docente

practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Amplificador de instrumentacion
Aplicar un amplificador de instrumentacion integrado
(INA128 o AD620) para amplificar sefiales diferenciales en
contextos biomédicos, usando configuracién de ganancia
ajustable y andlisis del rechazo de modo comun, en
condiciones de laboratorio, demostrando responsabilidad,
innovacion y trabajo en equipo.

FUNDAMENTO TEORICO

El INA128 y el AD620 son amplificadores de instrumentacién monoliticos disefiados para medir
sefiales diferenciales de bajo nivel con alta precision. Son ideales para aplicaciones biomédicas,
debido a su alta impedancia de entrada, baja deriva y excelente rechazo de modo comun (CMRR).
La ganancia se ajusta con una sola resistencia entre los pines 1y 8 en el INA128, 0 1y 5 en el AD620:

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

50 EQ2
Rg

Ganancia—1+

Estos circuitos permiten amplificar sefiales como ECG, EMG o presion diferencial sin amplificar el ruido
compartido por ambas entradas (Sedra & Smith, 2015; Floyd, 2013).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Amplificador de instrumentacion INA128 o AD620

Fuente de alimentacion dual (+15V, =15V o +5V si es de baja tension)
Generador de funciones

Potenciometro de precision de 100kQ

Protoboard

Multimetro digital

Osciloscopio

Cables de conexion

Computadora con simulador Multisim y tinkercad.

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1.Conecta el amplificador INA128 o AD620 en protoboard como se muestra en la figura 1.

w
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x5C1

“¢- 2. Calculael valor de la resistencia RG necesario para
JI . obtener una ganancia entre 5y 10, usando la féormula del

amplificador de instrumentacion.

3. Con los valores de voltaje de entrada que aparecen en

la Tabla 1, calcula teéricamente el voltaje de salida esperado

para cada caso.

4. Aplica una sefal de entrada senoidal de 50 Hz con los

niveles indicados en la tabla. Utiliza el generador de

funciones para este proposito.

5. Mide el voltaje de salida con un osciloscopio o

multimetro digital para cada entrada y registra los resultados

en la Tabla 1.

6. Calcula un nuevo valor de RG para configurar el
amplificador con una ganancia de 100, usando la misma férmula.

7. Repite los pasos 2 a 5, pero ahora con el nuevo valor de ganancia. Registra los datos en la
Tabla 2.

8. Compara los resultados calculados y medidos, y responde:

9. ¢Los valores coincidieron? ¢ Por qué si o por qué no?

10. ¢ Qué dificultades tuvieron al desarrollar la practica?

11. Documenta la practica con fotografias, calculos y capturas tanto del circuito simulado como del
armado fisico.

=18V

Figura 1

Vin Vout (tedrico) | Vout Vin Vout (tedrico) | Vout
(medicidn) (medicidn)
10mV 10mV
20mV 20mV
50mV 50mV
100mVv 100mVv
200mV 200mV
Tablal Tabla 2

RESULTADOS ESPERADOS

Determinacion préactica de la ganancia del amplificador de instrumentacion para dos configuraciones:
ganancia baja (5-10) y ganancia alta (100).

Obtencién de una sefial de salida proporcional a la diferencia entre las entradas V1 — V2.

Estabilidad de la sefial de salida sin presencia de ruido o interferencia significativa.

Registro de las mediciones y verificacion de la coincidencia entre valores teodricos y practicos.
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ANALISIS DE RESULTADOS |

1. ¢Lasalida medida coincide con los valores teéricos calculados?

2. ¢Qué comportamiento observaste al incrementar la ganancia de 10 a 100?

3. ¢Qué tanto ruido o interferencia aparecié en la salida cuando se aplicaron sefiales comunes a
ambas entradas?

4. (Cudal es la importancia de usar un amplificador de instrumentacién para este tipo de
mediciones?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1. ¢Qué aprendiste sobre el funcionamiento del amplificador de instrumentacién en comparacion
con otros tipos de amplificadores?

2. ¢Cbémo mejora la precision de una medicién biomédica el uso de un circuito como este?

3. ¢Qué cuidado se debe tener al conectar las fuentes de voltaje, sefiales de entrada y
resistencias de ganancia?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Simulacion con interferencia comun:

En el simulador, conecta una misma sefial (por ejemplo, una onda senoidal de 2Vpp) a ambas
entradas del AD620 o INA128, y verifica si la salida es cero o muy baja. Luego, cambia levemente una
de las sefales (por ejemplo, V1 =2.1V, V2 = 2.0V) y observa como responde la salida.

Concluye: ¢Qué indica esto sobre el comportamiento del circuito frente al ruido?

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion o Desarrollo experimental (30 pts): Armado correcto de circuitos, uso
adecuado del equipo y evidencias fotogréficas.

e Resultados y analisis (20 pts): Mediciones completas, calculos
correctos y analisis coherente de sefiales.

¢ Fundamento tedrico (15 pts): Explicacion clara del funcionamiento
del diodo con referencias en formato APA.

e Conclusiones (10 pts): Conclusién individual bien redactada y
reflexiva por cada integrante.

e Presentacion del reporte (15 pts): Redaccion clara, sin errores, con
portada, esquemas y gréficas.

Actividad complementaria (10 pts): Desarrollo correcto del ejercicio

adicional con justificacion.

=S Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio

para valorar desempefio

e IS CINTTolo s CI [SW Formato asignado por el docente
racticas
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NORMAS TECNICAS APLICABLES

Aunque las préacticas de este manual no implican la fabricacion directa de dispositivos médicos
regulados, si entrenan a los estudiantes en fundamentos esenciales del disefio, montaje, evaluacion y
validacién de sistemas de instrumentacién electrénica con aplicaciones en salud. Por ello, se consideran
las siguientes normas como referencias formativas aplicables:

Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

NOM-004-SSA3-2012. Del expediente clinico.

Relacionada con el tratamiento, estructura y uso de informacién médica. Aporta contexto cuando
los sistemas desarrollados estan orientados al monitoreo o registro de pardmetros fisioldgicos.
NOM-017-SSA2-2012. Para la vigilancia epidemiologica.

Aporta contexto cuando las mediciones simuladas o interpretadas se asocian a variables clinicas
monitoreadas en salud publica (temperatura, signos vitales, etc.).

Normas Internacionales 1SO

ISO 13485:2016. Sistemas de gestion de calidad para dispositivos médicos.

Aplica como estandar de referencia en practicas orientadas al disefio de sistemas biomédicos
funcionales o instrumentacion que pudiera formar parte de un dispositivo médico.

ISO 14971:2019. Gestion de riesgos para dispositivos médicos.

Orienta la identificacién, evaluacién y mitigacion de riesgos en sistemas eléctricos aplicados al
monitoreo fisiolégico, incluso en contexto académico o prototipado.

Normas IEEE

Estas

IEEE 829-2008. Standard for Software and System Test Documentation.

Guia util para documentar pruebas y procedimientos de validacion de circuitos o subsistemas
electrénicos desarrollados en el laboratorio.

IEEE 1012-2016. Standard for System and Software Verification and Validation.

Aplica como marco de referencia para establecer criterios de verificacion funcional y validacion
experimental de las practicas realizadas.

normas fortalecen la formacion del estudiante de Ingenieria Biomédica al introducirlo al

cumplimiento de estandares de calidad, seguridad y documentacién técnica que son indispensables en
el desarrollo y validacion de sistemas de instrumentacion aplicados al sector salud.
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Plantilla de entrega de practica — Electrénica Analdgica

Universidad Estatal de Sonora

Programa Educativo: Ingenieria Biomédica
Asignatura: Electronica Analbgica

Docente:

Nombre del estudiante:

Matricula:

Practica No. y titulo:
Fecha de realizacion:
Fecha de entrega:

1. Objetivo de la préactica
(Redactado en una linea clara por el estudiante, indicando el propdsito experimental.)
2. Fundamento tedrico

e Breve explicacidn técnica del principio fisico y biomédico que se aborda.

o Definicion de conceptos clave (sensor, sefial, acondicionamiento, etc.).

o Referencia bibliografica en formato APA 7.2 edicién.

3. Materiales y equipo utilizado

o Lista detallada de componentes electrénicos, sensores, instrumentos de medicién, software (si
aplica), etc.

4. Desarrollo experimental

Diagrama del circuito (a mano o software).
Descripcion del montaje paso a paso.

Parametros iniciales y configuracion de instrumentos.
Procedimiento aplicado segun la guia de laboratorio.

5. Resultados obtenidos

Tablas con mediciones realizadas.

Célculos (resistencias, voltajes, errores, etc.).

Gréficas (sefiales obtenidas, respuestas de sensores, etc.).
Evidencia fotografica del montaje o de la sefial medida (opcional).

6. Analisis de resultados

e Comparacion entre valores tedricos y experimentales.
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o |dentificacion de posibles errores o desviaciones.
e Interpretacion del comportamiento del sistema o sensor.

7. Conclusiones individuales
o Reflexién técnica sobre lo aprendido.

e Aplicacion préactica en contextos biomédicos.
o Dificultades enfrentadas y como se resolvieron.

8. Actividad complementaria (si aplica)

o Desarrollo del ejercicio adicional o variante propuesta por el docente.
o Justificacion técnica de las modificaciones.

9. Referencias

(Al menos una fuente bibliografica o técnica en formato APA 7.2 edicion.)
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