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INTRODUCCION 

Los di sposi ti vos electrónicos recil.Uo:!ren fuentes de 

alimentación de corriente continua para establecer las tensiones y 

corrientes de polar·izacion Las tensiones pueden obt.enerse 

apar-t1r de baterias pero ello no resulta a menudo 

conven1ente.,raz6n de su baja potencia y de su alto costo debido a 

que se tendr!a que r·eemplazar cuando esta dismini.~yera su volt-aje 

Convendria obtenerlas apartir de las lineas de energ!a eléctrica 

comerctilles pero 1.1sualmente est.c.s s1.1ministran una tensión 

alterna Por tanto ,hay que disef'l"ar circi.ntos para convert:.ir la 

tensión continua • 

poder". 

Dichos ci.rcuitos se llaman 

El suministro adecuado del voltaje 

operar en forma correcta cualquier equipo 

"Fuentes de 

la clave para 

electrónico 

la mayor part~ de los desperfectos o mal funcionamiento se deben a 

variaciones de volt-aje de suministro .. 

Las fuentes de poder en su config1.1racion básica , c1.1entan 

con vn c1rc•.n to r-=cti íic~dor q1.1e se encarga de convertir la 

corrier1te alter·na en dir-ecta Tarnb1én cue:nt . .:. 

flltr·o que se encarga de disminuir e:l voltaje de rizo 

del rec~i ficador. 

un ci rc1.1i to 

oque ~ale 

Ha habido aJ-31..Jnos c<=imbios por los adelar1tos q1_1e han 

suc1tado en la elect.rónica , gr·acias u estos se Pt1eden disefiar 

cumpliendo todos los requ1s1tos que se para Sll 
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apl icac.ion • como son: la pr-ec1si6n 

Y potencia .. 

exac.t1t u d , resoll1c1on 

los tipos de fuente de poder más conocidos son : ;¡~i-1e ~ 

paralelo, y se9lador por e.mi.sor. 

FUENTE DE PODER 

La fuente de poder básica es muy senci.lla. ya que C:lienta con poc:os 

componentes como se muestra en la figura: 

Est.a const.a de un t.ransformador de potencia cuatro diodos 

que son ""n PlJente de onda completa con un c:a.par.:1 tor qu~ hmc1ona 

como fJ l tro. 



El lransrormador de potencia 

Es un transformador reductor ord1nar1amente el 

voltaJe pr1mar10 es de 12 a 50V. Si se 1.4sa el transformador en un 

puente rect1 f1cador de onda cornpl eta y un capac1 t-or de f l l tro. 

Ademas de l4sar voltaJe para clasificar los 

transformadores se catalogan también Por Sl4 capacidad de potencia 

usualmente esta clas1f1cacíén es en CVAJ voltamperes. 

Caracteristicas de diodo 

Existen cuatro bj:sicas que deben 

considerarse en cualquier tipo d12 d1c•do.Est.as son:volt-a1e 

máximo inverso, VoltaJe d1recto,corrien~e 

corriente en sentido d1rect.o • 

El voltaje inverso máximo 

sentido inverso y 

Es la ma9ni tud d-=:;1 vol taJe inverso que lW1 diodo Pl,ede 

soportar Clestrlurse • Con fro::::c1.1e:nci.::. figuran en la 1 ista de 

las ho1as de datos dos valores para el volta1e inverso:promedio 

inverso nom1r1al • y máximo inverso .Como regla general para los 

puentes rectificadores de onda completa. el promedio de voltc..1e 

inverso de ré-gimen debe ser aproximadamente el doble del volt.a.je 

de sa 1 1 oja da ce • En CL,al quier- c:aso el vol taJe inverso de ré-91men 

debe: ser mavor g1..ie la salida de voltaJe secundar·10 o qui=> el 

volta1e de salida ce. 
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El vol taje directo 

Es la magn1tt1d de la calda el diodo cuando tiene 

Polarización directa.En fonna id~~al la calda de voltaJe directa 

debe ser· cero , pero de ordinario es del orden de • ~ vol t. En 

la práctica los diodos reducen el voltaje de salida del 

secundario ,pero esto lo contrarresta el voltaJe q•~e 

el capac1tor • 

La corriente en sentido inverso 

t'orma en 

Es la magnitud de la corrient.e que pasa ct1ando tiene 

polarización invertida .La forma ideal de la corriente invertida 

deberla ser cero1 s1n embargo .casi 51empre es del orden de 

unos cuantos m1croamperes. 

La corriente en sentido directo 

Es la capacidc.d mt:i.xima a la corriente del diodo cuando 

tiene polarización directa. como regla los puentes 

rectificadores de onda completa ~ la corriente de régimen en el 

sentido directo de cada diodo debe ser mayor· que la con·ier~to:t de 

salida· y debe ser aproximadamente el doble que la ce de salioa 

Caracteristicas del capacitar 

Los capacitares que :;;e usan en los puentes rect1f1cadores 

de onda completa son del tipo electrolitico porque se 

requ1eren capacitancias de valor elevado .. El voltaje de 

régimen del capacitor debe ser cuando menos de 1.3 veces el 

voltaJe de salida de ce.La capac1tanc1a de régimen debe ele91rse 

tomando como base el rizado adm1s1ble y la resistencia de carga. 
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Reguladoras da fuente de alirnantaci6n 

La necesidad de fuentes de alimentación del tipo con 

regulación se debe a dos razones .En primer lugar , es usualmente 

que la Vcc, Vbb u otros alimentaciones de polarización so:! ooten9an 

apart1r de una fuente de tensión constante si se ha de conseguir 

un disef'io razonablemente previsible aAdemás la tensl on de 

alimentación varia de modo significativo con la corriente 

consumida por al paso de salida de un amplificador .La segunda 

t·azon para utilizar lm regulador es reducir la tens16n de rizado 

presente normalmente en lCli linea de al1mentac16n no regulada 

Forma de onda que muestra el voltaJe de rizado: 

V 

lV rizado> 

wt 
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Reguladores en ser loa-

Este regul adot· se expl ic:a fác1 !merite con la ayuda de la 

s19L11ente f19ura • 

1 

I 
En la Rl representa la res1ste:t1c1a interna de: la 

alimentación e Il es la corriente consumida por una carga var1Eible 

Rl.Si i::1 d1sm1nuyese debido a un aumento en RL 



Reguladores en paralelo 

El regulador en paralelo o en der1vac1i:in se conect.a 

paralelo con la carga S1 !a corriente da carga disminuye 

haciendo que Eo a1.1ment.e ,disminuye la res1stenc1a de Rv de modo 

que conslime más corriente • S1 el aumento de cor-riente en Rv es 

igual a la d1smin1.1c1on de la corriente de carga , la corr1ent.e 

fc1 permanece constante y la E1n menos una calda constante a trave.z 

de R1 mant.1ene constante a Eo. 

Este regulador se explica con el s19u1ente circuito: 

R1 L. --
V;h Rv 

¡ 
R .. 

E. 

l 
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R~gulador zener basico 

Los diodos pueden ser utilizados directamente para 

regular la ten~ii!:>n aplicada a una cargu cuando se emplean 

el siguiente c1rcui to. 

Esta es una. cont19uración re·:.11..iladora en der1vac1ón que es 

sencilla y tlexible .pues se dispone de dioaos zener de 3 a 

:200V en el rango de 50mW a 50W. En este c1rcu1to simple ,pt1ede 

utilizarse un diodo regulador pari:l mantener Eo razonablemente 

constante • 

Rugulador con seguidor por emisor 

El re9ulad:w con :=:e9u1aor por emisor es del tipo en s:er1e. 

Pt1es la corriente de: carga. pasa por el transistor que s1t·ve como 

element·O de control en serie. 
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El re9ulador funciona segun el pr1nc1p10 de 

real1mentac1én pues la tensión ern1sor-base Veb es la d1ferenc1a 

entre la tensión de referencia Er y la salida Eo .S1 por alguna 

razón Eo tiende a aumentar ,digamos a causa de una d1sm1nuc:16n en 

11 , Veb d1srn1nl1Ye <suponiendo qr..1e Er permanece consta11te .Esto 

tiende a d1sm1nu1r la conducción en el tr-ans1stor , lo q1.1e eleva la 

caida de tensión a travez de el y tienda a compensar el a1.imento en 

Eo. 

En esta figura se Puede ver el regulador 

seguidor Por emisor: 

Ve" 

Rs 

r~ 
'1-~ <C_ ~ 

'\ 
Va¡;-..... 

}· 1 R.11 
RL 
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FUENTE DE PODER PROGRAMABLE 

La fuente de poder programable es un disositivo 

electrónico que al igual que otro tipo de fi.~ente se encarga de 

alimentar a otros circuitos , t.iene la misma eiplicac16n ,pero hay 

unas caracte.rlsticas gt..te: la diferencian de las otras .Este tipo de 

fuente cuenta con un elemento de cont.r·ol que permite al usuario 

determinar el voltaje que requiera ,este elemento que es el de 

entrada puede ser de tipo digital o electromecánico .La ventaja en 

estos tipos de fuentes es el poder ver numéricamente en el 

elemento de entrada el voltaje que se encuentra en la salida del 

aparato.para que este tipo de fuente sea eficiente es necesario 

tener t.'na exactitud de la salida con respecto a la entrada .La 

resolución de la fuente va a depender de las unidades de volt con 

..::iue. se quiera trabajar estas pueden ser ; decenas , w1idades décimas 

.centéc1mas ,etc •• 

Las ca.racterlsticas de la fuente programable que 

diseN6 considerando las aplicaciones en 

investigación son: presición 0.2% ~ exactitud 

laboratorios de 

1% y resolución 

O.OlV •• Se utilizara como graduador de voltaje de entrada un switch 

electromecanico n1.un .. lrico a BCD por las dif'erencias de costos con 

respecto al digital ademas este es muy práctico para colocat"lo 'y 

de fácil lnstalación obteniendo la misma función y presición .La 

resolución se diserió de 1.inidades hasta cer-1técimas de volt con 

un rango de voltaJe de O a 9.99 V. en pasos de 0.01 centécimas de 

1/. 
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Esta fuente cuenta rectiTicadores de onda completa 

,diferent.es tipos de reguladores ,convertidores digital\analogicos 

, amplificadores operacionales ,transistores ,switchs 

otros elementos • 

14 
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Disarlo del dispositiva por blo.que!: 

La fuer1te de poder programable se d1sef'i6 con 

c:aracteristicas necesarias para contar con aparato de uso 

de laboratorio donde elaboren experimentos de presici6n 

,. siendo sus caracteristicas principales presicion o. 2:-;, exactitud 

1% y resolución O.OlV •• 

Todo tipo de dispositivo cuenta c¡:on diferentes bloques 

los cuales cada uno de ellos tiene una fL1nci6n defi1;ida y no se 

podra omitir ninguno de ellos por sencillo que sea su función 

,.para que el diSpo!isilivo tenga 1.Hl Perfecto ftn"lcionamiento Para el 

cual fué disef"iado. 

La fuente de poder programable c1..1enta b.'.1.sicamente con 

cuatro bloc:tues definidos .El primero consta de reguladores , el 

segundo contiene la parte de convertidores digital / analógico, el 

tercero se compone: de un ragulador y el cl1art.o es el que 

st1ministra la potencia al volt.a.Je d-=. salida Ac.ontir11..1acicn 

presenta un diagrama en el cual se puede observar cuales son y 

cómo se enc1..¡entran interconectados los bloques que componen al 

circuito.Ademas una explicación de que cOmponentes contiene y 

función que desempef"ía cada tmo de estos, de manera muy general ya 

q1..ie mas adelante dentro de este c:ap1 tt~lo se estudió cada uno de: 

mat"lera detallada 
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DIAGRAMA DEL DISPOSITIVO POR BLOQUES 

REt;ULAOORES 

O/A 

RE<OULADOR 

POTt"NClA 
VOLTAJE DE SALIDA 
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Los bloques en que se compone la fuente son cL~atro ,como 

se ven en el diagrama anterior ,los cuales están descritos uno por 

uno eri forma descendente. 

El bloque de re9uladores compone por su fuente de 

alimentación independiente y dos reguladores ,lino de el lc•s 

<XR4194) se encarga de alimentar al siguiente bloque que es el [>/A 

con volt.ajes de +15 y -15V •• El otro regulador <LM723) el 

voltaje de referencia del bloque D/A. 

El blogue L1 /A es el conver-t1dor d191 t.al analog1co que 

esta compuesto por· tres DAC1408 cada uno es encargado de maneJar 

diferentes voltaJes respectivamente :unidades ,décimas y 

centécimas de volt.El voltaJe de salida de este bloque es el de 

referencia del bloque de potencia· • 

El blogue del regulador lLM723l consta de 

configuración que nos da un baJo voltaJe f!JO ,.este e~tá colo·=ado 

en ser1e con las tien~as entre los dos primeros bloques y el 

cuarto que es el de potencia .Esto sirve para 19uaJar el voltaJe 

de salida del bloque l>/A y el bloque de potencia que deben ser 

iguales ~hay una d1ferenc1a de voltaJe debida a la Pérdida de 

voltaJe en el transistor del bloque de potencia 

El bloque de potencia es el encargado de dar la potencia 

necesaria reqlier1da mediante un trans1st.or <PNP 421)2) ~ tomando el 

voltaje de referencia del D/A para el OPAMP no inversor • 
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OISE~O GENERAL DEL DISPOSITIVO 

Doblador de voltaje 

La fuente d>= alimentacióti cuenta con reguladores de 

voltaje ,dos de ellos alimentan al bloque de convertidores digital 

/analógicos estos son el LM723 y el XR4194 el primero necesita 

un voltaje mayor de 10 V. porque la salida de este regulador es de 

1 O. OOV. ~el segundo necesita lm vol taje mayor 

voltaje de salida es de+ - 15V •• 

15V.. porque su 

En el se utilizó un transformador reductor el vol taje 

primat·io es de 110V. y el secundar·10 es de 24V. de Amp. 

como rectificadores se 1.Jsaron dos diodos 1N5408 • Estos componentes 

~e utilizaron por su facilidad Para encontrarlos en el mercado 

nacional a bajo costo cumpliendo con los requisitos del circuito • 

Los dos capacitares son de 6800LK o 40V •. se usaron por lo mismo 

que los anteriores , sus especificaciones se deben al voltaje que 

maneJan y para evitar el máximo rizo posible p ya gue uno de los 

r·e9l1ladores que al im'=!nta es el voltaJe de referencia Para los 

conv~1·tidores D/A. 

Al principio se hizo una fuente normal pewo esta diO en 

la salida un voltaJe de 13.SV siendo este insuficient.e para 

Cumplir con los re.:¡u1s1tos anteriores , por lo que se tuvo que 

hacer un doblador de voltaje 
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DOBLADOR DE VOLTAJE 

+ 

v .. 

+ 
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Regulade»r de voltaje tracking +15 ,, -15 v. 

Los cc•nvert.idores D/A son tres estos deben ser 

alimentados además del voltetJe de referencia de lú.OOV. neces1tc.n 

voltc:tJes de +15 y -15V.estos deben permanecer 'flJOS YEt que este 

bloque se calibra con res1stenc1as variabl•:::s los voli:.a;es d.a 

sal ida • alimentando tambien el OPAMP est.o se hace tomando en 

cuenta que no l"labra carnb1os de voltaJe en su alimentación 

posible carnb1•:i hara que el c1r..::1..u to sea descal ibr-ado manteniendo 

imposible un volta;e de salida estable. 

Hay varios reguladores que c•btienen en la salida voltaJes 

de ± 15 V. Pero solo 1..mo que nos garantiza lo qt.~e necesitamos 

este regulador- se 1 lama regulador de vol t.C:t.Je tracJ.:ing, una de s1.1s 

caracter15ticas es su pres1c1on y la otra Gt~e es por lo qt~e se 

utilizó , si hL1biere una variacion de voltaJe en la Unea de 

alimentación y este afectara el volt.a;e de salida del r~guladot· 

aL1mentando o dism1nl1yendo la sal ida negativa o pos1t1"e-. 

instantanearnente la salida no afectada se l9Llalará a la afectada 

rnanteniendose siempre. i9Llales ~v1t.r:i:ndo trans.torno:::. al c1rcu1to que 

este al1m-=.nta .Este regulador se denomina· t.raci{1n9fs~guimiento), 

su ·elección además de estas caracter1st1cas fueron lo econom1co Y 

facilidad de encontrarlo en el mercado nacional. 

Se· ut1l1zó la conf191.1rac1ón cn.1e se Propone en 

la reterenc1a 3 (pag.51J at\ad1endo dos transistores para 

aumentar la cor,·iente en la salida po$it.iva se L1t:.il1zo un 
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PNP2955 y en la sal ida negativa fué w1 NPN3055 • los componentes 

que se l't1li:zar6n en este circuito fu~ron los s1gu1ente:s 

Ql =PNP 2955 C15=4.7ur 

Q2 =NPN 3055 R!B=-26 

Cll =.01UF Rl9=26 

C12 =· Ol)lur Rl9'=22k. 

C13 =.OOluF R20=! 1K 

C14 =.OlUF' 

REGULADOR DE VOL TAJE +15 ,-15 V. 



Regulador de voltaje 10 v. 

(Volt.aje de referencia) 

Los convertidores D/A son los que se van encargar de 

dar de rnar1era analógica lo -:'.1Ue se desee en f.:wma digi t.al por lo 

que su salida debe se,.- precisa, i.ino de los requisitos qi.~e 

necesitan es el de tene,.- un voltaje de Feferencia de precisión y 

que no tenga variacion.;::$ ya ·:::iue sin ~stets caracte1·1sticas la 

salida P•:idria oscilar a •=ausa de de la inestabilidad del volt.aje 

de referencia 

Considerando lo anterior ,econornla y facilidad para 

encontrarlo en el mercüdo r1acic•nal se encor.1traron dos tipos de los 

cuales se eligió el LM723 Po·r su presición ya que por ejemplo, 

el regulador LM317 no cuenta tal característica. El LM723 

mantiene la regulación de lmA a 50 mA can porcentaje de 

variación de la corriente nonr.al de 0.03;~ a un má::dmo de 0.15?: 

mientras que el LM317 mantiene la regulación de 1 5mA con 

porcentaje de variación de la corriente normal de O. D.: a un má:ximo 

de: 0.5% .El voltaje del re9ulado1- debe tener una presición de 

centécimas de volt por lo qi.le su voltaJe debe ser de 10.00V ... 

Se: alimenta dircc.tame.nte:: de.! de voltaje 

solamente con voltaje positivo. 

La conf iguracion que se utilizó se propone 

la refe,.-encia 1-a por ser sencilla y eficiente 

Rl5 =220K ClO =100PF 
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Rl6 =6.Bt< 

Rl 7 = 15 

REGULADOR DE VOLTAJE 10V. 

RH 

R15 
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Regulador de voltaje 

(para 19ualar voltajes de los bloques > 

El bloque de los convertidores O/A y el bloque de 

potencia cuentan con una d1ferenc1a de volt.aJes entre ambos ~esta 

se debe Por la Pérdida de voltaJe en el bloque de potencia debido 

al transistor con que cuenta • esta di'fe1·encia fiJa ~ gracias a 

esto es posible igualar los voltaJes entre ambos bloques el 

regulador que consideramos todas las caracterlsticas 

necesarias para igualar los voltaJes con presición es el regulador 

LM723 que ya analizamos ar1teriormente 

La conf1gurac1ón q1..1e se utilizo se propone en 

la referencia l-a con 1.1n cambio en la pata 5 y 6 que se conectaron 

directamente eliminando la resistencia que encontraba en el 

·=ircuito original. Esto hizo para trabaJar con baJo voltaJe q1..1e 

es el que se necesita conectar entre las tierras de los dos 

bloques para que: se igualen • 

R22=150 R23=240KO C16=100Pf' 

REGULADOR DE VOLTAJE 

... 

Cl& 
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CONVERTIDORES DIGITAL ANALOGICO 

Los convertidores D/A son d1spos1t.1vos que han 

revolucionado el mw1do de la electróruca , ya que estos se encargan 

de transformar la sef"ial que esta dada en cod190 BCO <el cual 

puede obtener de una manera muy sencilla por ejemplo :por 

sw1tcheo que fu~ el que se utilizó para dar la serial en codigo BCD> 

a una sef'ial analógica que es el voltaJe que requerimos a la 

salida del dispositivo. 

Se ut11 izan tres convertidores DAC1408, se 

utilizó este tipo por su bajo precio y Faci 11dad para encont.rarlo 

en el mercado nacional Y principalmente por sus características 

que son y facilidad en sus conexiones cada uno maneJa diferente 

voltaJe :El primero que es el mas s19nit"1cat1vo unidades 

de volt,el segundo maneja décimas de volt y el tercer-o maneJa 

centécimas de volt. Para~~anejar las cantidades de volt de cada . \ 
conver·tidor se usa el convertidor de binario a decimal <BGD) su 

tabla de eqi.~ivalencias quedar! a de la sigu1oante forma 

DAC 1 DAC 2 DAC 3 Vol ta.Je de salida 

0000 0000 ºººº o. 00 V 

0001 UOOI 0001 1. 11 V 

0010 onto 0010 :Z • .22 V 

0011 0011 0011 3.33 V 

0!0(1 0100 0100 4.44 V 

0101 0101 0101 5.55 V 
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0110 

0111 

1000 

1001 

0110 

0111 

1000 

1001 

0110 

0111 

1000 

1001 

6 .. 66 V 

7.77 V 

8.88 V 

9.99 V 

Los tres DAC140S son alimentados por +15 y -15 teniendo 

como voltaje de referencia 1O .. 00 v.. para que sea exacto es 

necesat·io calibrarlos por medio de las resistencias variables 

:Rl.R2 y R3 .. La configuración qL,e se ut1li::6 se Pt·opone en 

la referencia 2 siendo esta sencilla de conectar además de 

eficiente .como se muestra en el siguiente circuito .. 

Convertidor digitc.l I analógico 

R1=220Kí'l 

R2=10Kn 

R3=2.71<0 

R4=430k0 

R5=23KO 

R6=2.7Kn 

RS=7.21'0 

27 
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CONVERTIDOR DIGITAL/ANALOGICO 
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SWITCH NUHERICO A BCD 

En esta etapa que es la entrada del dispositivo es donde 

el usuario decide el voltaje que deseo. obte;ne.r· a la sal ida > este 

dispositivo puede .:;er· digital o elect.romecar1icc• esto va a depender 

del disef'íador en este trabaje• se decidió tener un 

electromecanico que es un switch nLimerico a BCD Pr irnor·dialmente 

por SLl baJo costo teniendo la rnisma ft.inc:ión y presición q1.,e el 

digital ,, su presentación lo hace de fácil colocación y conex1on 

en la fuente. 

Resolución 

Error relativo 

Volt.de salida 

I escala llena 

T para cambios 

T de propagación 

CARA EXTERIOR 

(FRONTAL) 

S Bits 

+ - .39% 

min. -10V 

1.94mA 

70nS 

35nS 

naislante 

1 conductor 

7 

29 

rnax. +18V 

2. 04mA 

135nS 

60nS 

COSTADO 

9 o 

5 

3 

2 



ESCOBILLAS 

SWITCH NUMERJCO BCD 
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ETAPA DE SALIDA OPAMP COH TRANSISTOR DE POTENCIA 

El voltaJe de salida del bloque de convertidores 

di91t.al/anal6gicos es realmente el voltaJe q1,.1e pedimos en el 

switch numérico a BCD pero este voltaJe no es capaz de mantenerse 

'fijo con carga y menos con variaciones de ella ~esto sucede porque 

no cuenta con la corrlente suf1c1ente • Al darnos cuenta de esta 

def1c1enc1a fué necesario anexar una etapa que proporcionará. la 

potencia al voltaJe de 

var1ac1ones de carga • 

salida ,suf1c1ente para soportar 

La c:onf1guraci6n de este circuito consta escenc1almente 

de un OPAMP no inversor y un transistor. 

El OPAMP no inversor se expl 1ca de la s19Lnente manera 

con la uyuda de la s19u1ente figura. 

v. 

~1 l 
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Las caracteristi~as de los ampl1t1c~dores operacionales 

son las s19u1entes ; Ganancia Av=o. lmpedencia de ~ntrc..cia i:~=o 

, lmPeda11c1a de sal ida Zo=O • Ancho de banda BW-.c:t • Tiempo de 

respuesta Tr1:1(1. 

Con esta cont191.u-aci611 el voltaJe de salida Vo t1er1e la 

misma polaridad que el vol taJe de entrada Eo • la res1stencia de 

entrada del amPlif1cador inversor Rl pero la res1sc.encia de 

entrada del ampli'f1cador inversor grc..nde en extremo en forma 

ti pica excede los lúOMO . Ya q1.1e para f1nes práct1cos se tiene 

voltaJe cero entre las terminales positiva y ne·;at.Jva por lo que 

Vx-Vy=O .·• Vx=Vy .como Vy=Eo ,Eo debe ser igual al voltaJe de salida 

Vo a travez del divisor de voltaje entre Rl y Rt por lo que nos 

queda : 

Vy=Eo=RJ / CRl +Rf) •Vo 

Vo=<Rl+Rf)/Rl "'Eo 

nos queda 

Vo=(l+(Rt/Rl)) "Eo 

El tran:.istor MJ45(12que se ut.iliz6 se requirió porque es 

necesario una fuente de corriente para que el voltaJe de salida 

no varie con las diferentes variaciones de carga 

sometida 

La conf19urac1ón qL~e se util1z6 

que est.a es 

propone 

la referencia 1-c la cual reL1ne las especificaciones necesarias 

para esta apl icac1on 
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ESTAPA DE SALIDA ,OPAMP CON TRANSISTOR DE POTENCIA 

R8=330 

R9::2SKO 

R10=0.:2rl~5W 

R11=6800 

R12=330)(f.l 

R13=2000 

Rl-4=220n 

Dl=IN457 

D3=Led 

C4=1uF 

C4'=100PF". 

C6=10UF' 

C7=75PF' 

C8=75PF" 

C9=10UF" 

i. 
º" ~N 

"'· 

. , 

-s 
>__¡,,. 

.. 
u 

'-~~~--+~~~H~ 
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CIRCUITO IMPRESO 
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w 
·~ 

DlAGRAMA COMPLETO DE LA FUENTE 



CAPITULO 

I I l 
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CARACTERIZACION DEL CIRCUITO 

La 'fuente de poder programable se diser-ío para que cumpla 

con caracteristicas ya especif"icadas para poder cumplir con 

caracterlst.icas de SUS aplicaciones ~ aunque S\.~ principal f"in es 

el de servir como 'fuente de poder en 1..1n laboratorio de 

investigación ,su disefio es tan sencillo que es posible que sea 

una gran herramienta en la educación • 

La primer c.:.racteristica que requerla era la resolución 

no mayor al 1% para esto se encontró q1..~e el mas conf"iable de t.~sar 

es un convertidor digital/analógico teniendo como elemento de 

control un switch ntJmérico BCD ya gue podemos escoger 

exactamente el vol taje que requer· irnos sin tener un error de vista 

y tacto que solemos tener en fuentes de poder que usan perillas .. 

El switch numérico BCD como los convertidores 

digitál/a.nalógic:os <DAC1·108> se usaron porq1.1e ret.inieron las 

caracteristicas del circuito y poder adquirirlos fácil y bajo 

costo ... 

La segunda. caracterlst1ca que es t.an importante como la 

primera es la pot.encia que tie:ne a st.' salida sin esta la 

e..:acti t.ud ..::¡ue se legró tener no hubiera servido de nada ya que 

1.ma carga el voltaj~ de salida varia. 
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Para obtener la potencia necesaria se busco un circuito 

sencillo • pero que tuviera las caracter·isticas que nec8:sitaroos 

; este contó con un c1 rcui to OPAtrlP no J.nversor y una fuente de 

corriente ,pa1·a est.a se ut1l1z6 un transistor PNP l'IJ4502 .Estos 

elementos son muy ec_onóm1cos y contaron con las caracterlst1cas 

que necesitamos .obteniendo muy buenos resultados 
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CAPITULO 

1 V 
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CONCLUSIONES Y EVALUACION 

La fuente de poder programable se d1sei"í6 en base a los 

obJetivos fijados al princ1p1ci como son : la pote1"'lc1a ~pres1cion 

exactitud y al ta re:soluc16n • Se tuvieron problemas par· a t'!ncontror 

algunos circuitos q..,,e cumplieran con dichas normas las cuales 

se f1Jaron para que la f1..1ent.e fuera un aparato de ut1l1dad en 

laboratorios de invest19ac16n y su disei"io s1rv1er·a 

educación .los circuitos finalmente 

ref'erenci.as que poster1ormenee se dan. 

encontraron en 

en la 

las 

En la investigación es de gran 1.at1l1dad ya que cuenta con 

la potencia suficiente Para alimentar diversos circuitos • siendo 

el voltaje que entrega de gran pre:cis1ón (hasta centécimas de 

volt manten1endolo fijol • Cor\ estas caractet·!st.1cas la f.,,1ente un 

aparato de g1·an confiabilidad en los experimentos en los que se 

requiere una al ta resolución. Además de esto la -fuente es ur-. 

aparato q.,,1~ stJ. c:osto es baJO acontinuaci6n proporcionaremos los 

precios de los componentes q.,,1e la co11stituyen , general izando los 

precios de los componentes en los que no hay una var1ación 

considerable .Para mejor información estos precios fueron 

actualizados <mayo de 1991). 
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2 switch nt.1mérico a BDC ••••••••••••••••••••• $14.500 

3 DAC1408 •••••••••••••••• ~ ••• ~ ••• ' ............ ~ ... $5, 100 

4 LM723 ••••••••••••••••••• 

2 LM317 ••••••••••••.•• -. _.- •• 

1 XR41'94 ••••••••••••••• :: 

1 LM301H ••••••••••••••••• 

LM741 •••••••••••••••• ;. ;·. 

1 Transformador •• 24 V 5 

1 Transformador •• 24 V 

: •• : •••••• • $3,400 

;, •••••••• $3,500 

•• '. •••••••• $5,.500 

.~·.·~·~ ....... $1,700 

• ••••••••• $25600 

. : : ...... -~ºººº 
2 Transformadores •• 24 V 300 'mA •••• -.: ••••• ~ •••• :$12000 

30 Resistencias •••••••••••• ;..~ ••• .~,; , .• '.' ••• $100 

S Presets •••••••••••••••••••••• " •• ~ ............. !fSOO 

6 Capac:i tores (6800 µr> ....... ." •••• ~· ••• : ......... $8000 

16 Capacitores t. Olµr> ........................... $800 

3 tr-a11sistores •••••••••• , •••••••••••••••••••••• S5000 

<MJ4502 • PNP2955 y NPN3055l 

Como se Pl.~ede ver los componentes se encuentran en el 

mercado naciunal y ::?. un costo total de la fl.1e11te de $219,250.00 
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En todos los aparatos el t1empo de func1onam1ento afecta 

a algunos componentes ,. los cuales sufren de sobrecalentannento 

provocando que var1en sus carac.ter1st.icas de func1onam1ento 

provocando que t.rabaJen de d1st1nta forma • para "=l lo es nece~ar ic• 

anexar a estos ? d1s1padores los cuales impiden que el componente 

se caliente d1s1pando el calor atravez de ellos el tarnai"ío y 

forma dependen del d1spos1t1vo y del calor que se necesite 

d1s1par. 

La fuente cuenta con los disipadores necesarios par·a que 

los componentes que tiene Y sufren de calentamiento no tengan 

transtornos en su func1onam1ento .Acontinuación se 9raficaron las 

prr.1ebas demostrando q1.1e la fuente no varia el voltaJe de salida en 

4 horas. 

v. 

lú.OOV. 

9.99V. 

9.89V. 
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La 11nea de energia eléctrica comercial es el Slimiri1stro 

que tiene la fuente de poder programable , el voltaJe que entrega 

la 11 nea esta determinada por la cornPaf'i1a de lllz, que es de 127 

v., este realmente no es exacto debido a desperfestos en Ja 

subestac16n o en la transm1s16n .Para ello un aparato debe ser 

capaz de funcionar normalmente con el voltaJe de sum1n1stro menor 

o mayor a 127V •• este rango de volt.aJe con el cual el aparato 

funciona correctamente se conoce por medl•:i de pruebas las Cljales 

se graf1caron para una meJor expJ1cac1on. 

V Se.ti.da. 

9.99V. 

110 • ..i·~ 127 146. 7 V Entro.da. 
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Se Pt.lede ver que el 15% mayor y el 13?. menor 127V. 

trabaja correctamente la fuente ~el ~ 13% seria el rango correcto 

pero tomando en clienta un 3% como seguridad se tiene que la f'uenté 

flo1ciona correctamente con z lú /. de lc•s i27\/.-del st.Amtr-.istro de 

voltaje q1.1e recibe de la linea de energta eléctrica comercial .. 

Voltaje Rizo 

Graficamente se p1.1ede observar el vol t.aJ-= rizo que e:.<i ste 

en la salida di: la fuente ~este 110 debe se1- mayor de mi lécirnas de 

volt ya que si fuero:: tan solo de centé•=irnas de volt ~las unidade:s 

fijadas en el elemento de control de ent.rada de las unidades de 

centécimas de volt ? no permanece1·ian fijas d~bido a la c•sc1lación 

en estas i..uüdades .. Est.o p1·ovocar·1 a que la fuente perdiera 1.1na de 

las caracterist1cas con la que fue disef'iada . 

En esta gráfica se observa que el voltaje rizo 

unidades de volt no se puede 9raf1car 

v. 

9 .. 99V. 

:r 
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v. 
!. o 

0.9 

o.::: 

v. 

o. 10 

o. o·~ 

ú. 08 

En décimas de vc•lt 

:r 

En co:::nt .. écirne:.s d.:: vol t. 
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v. 

o. 001 

0.009 

o.ooe 

En m1 lt?cimas de volt 

:r 

gracias a las gra"f1c:as se puede saber que el volt.aJe rizo 

no debe ser mayor aJ0-IJ1 % para que las centéc1mas de volt no 

varien -
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La fuente de poder programable para poder mantener con 

carga su voltaJe de salida sin variación se disei"io con la potencia 

suf1ci.ente • Acont.inuaci6n se puede ver en la gráfica V-.I el 

resultado de las pruebas que se le hicieron a la fuente obteniendo 

la potencia con que cuenta la fuente • 

v. 

9.99 

I A. 

Como podenos ver • la fuente cuenta con una potencia de 

30 Watts y una corriente máxima de 3A •• 

DATOS TECNICOS 

D19ital <Switch numérico BCD> 

Potencia :30 Watts 

Corriente :3 Ampers 

Voltaje de al1mentacion 127V • .:!:10 ;; 

Rango de seguridad s;-: en + y 3X 
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4 horas sin variaci6n de voltaje 

Presici6n 0.2:1. 

Exactitud 1X 

Rango del voltaje de salida O - 9.99 V. 

Pasos de 0.01 V. 

Los aparatos utilizados en las mediciones de esta 

pn;.ebas son los siguientes : 

-Dm 5010 multimetro digital programable tektronix TM 5006 

-se 504 so MHZ osciloscopio 

-Mult1metro data presicion 935 
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MANUAL DE SERVICIO 

Los voltaJeS +15 Y -15 v. q1.1e son los que alimentan a Jos 

DAC1408 son controlados por la c:onf19L1rac1ón donde se encuentra el 

chip XR4194 estos voltaJes se pueden calibrar por la resistencia 

variable R20 .Los lu9!3res donde se encuentran los voltaJeS son: 

+15 V. pata .Jfl y -15 v. pata ~8. 

El voltaJe de 10 V.nos lo entrega la configL1ración donde 

encuentra el chip LM723 el cual puede regulado por la 

resistencia variable Rl5. Este voltaje debe ser exacto de 10.0úV. ya 

q1.ie e:; te vol td.JO: es ~l vol taje de reterenc1a que toman los 

DAC1408 este voltaJe se encuentra en la pata .Jf3.Los 1JAC1408 son 

calibrados por las resistencias variables Rl,R2 y R3.Para las 

unidades de_ volt se. calibra Rl ,Para las dé-cimas de volt ·se 

calibra R2 ,y las centécimas de volt se calibran en R3. 

Switch BCD punto de ajuste v. de salida 

0.09 R3 o. 09 v. 

0.99 R2 (1.9$' v. 

9.99 Rl 9.99 v. 

Las tierras de los DAC1408 y los reguladores l<R4194 y 

LM723 son diferentes ya q1.1e sufi-'3 una pérdida de voltaje en el 

área de potencia, para poder nivelar las dos tierr·as le conectamos 

un regulador LM723 que es alimentado por una fuente diterente pla 

salida positiva se conectó a tierra del área de potencia y la 

sal ida negativa conectó a tierra de los DAC1408 
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APENDICE 

Caracter1st1cas eléct.i-1cas y fisicas de los elementos 

usados en el proyecto • 
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Limitador de corriente 

Sensor de corriente 

Entrada inversora 

No inversor 

V Ref. 

V-

LM723 

Rango de temperattira en operación 

Temperatt.wa mA.X .. C4seg.) para soldar 

>1s1pac1on interna de potencia 

Linea de regulación 

Vtn de 12 a 40V. 

Manteniendo la regulación 

11 de lmA a 50mA 

Limite de corriente para e.e. V=O 

Volt. de ref. 

Rango de volt. de entrada 

Rangc• de vol t. de ent.rada 

[•iferenc1al de voltaJe: salida-entrada 

Comper1saci6n de free. 

V+ 

Ve 

V salida 

-55 a 150 oc 

260 oc 

660 mW 

typ max. 

0.02 0.2 Y.V 

0.03 0.15 r.I 

6SmA 

min. typ max 

6.95 7.1 7.35 

9.S 40 V 

2 37 v. 

3 38 v. 



DAC1408 

Ve! 

li! 

V-

lo 

(MSBJ Bl 

82 

83 

B4 

Ta rango de temperatura en operación 

Pd D1s1pac16n de potencia 

Temperatura paf-a soldar t60 seg. max) 

V. de alimentación Vf a V-

Vl4 VlS referencia de entrada 

Vl4 a V15 d1ferenc1al de voltaJe 

para la entrada de referencia 

114 cori-1.:nte de entrada de r~fer~nc1a 

Resolución 

Corriente de Potencia de entrada 

POS1t.1vo 

negativo 

54 

- Comp 

Vref.­

Vref. + 

V+ 

88 <LSBJ 

87 

86 

85 

-55 a +125 oc 

500 mW 

300 oc 

36V. 

V- a V+ 

18 v. 

5mA 

a Btt.s 

typ max. 

2.5 3.8 mA 

-6.5 -7.8 mA 



LM317 

o 
LM317 

Vsal. 

Linea de regulación T=25oC Il <=20mA 

3V<=CVin-Vout><=40V 

Manteniendo la 1·e9ulación T=25 oC 

5mA<=IoA<=Imax 

disipación de potencia 

Diferencial de ent. sal. de volt. 

Rango de temperat.Lwa de operación 

Temperahu-a para soldar <max. 4 seg.) 

salida protegida contra e.e. 

Limite de corriente 

3V<=CVent.-Vsal.)<=13V 

55 

Vent. 

typ max. 

0.01 0.04 r.v 

O.J 0.5 r. I 

Internamente limit. 

40V 

-40 a +125 oC 

260 oc. 

min typ max 

100 200 300 mA 



Polaridad 

fl'lc.ter1al 

D1 s1pac16f1 

Base 

T1p3055 

o 
í1p3U55 

Colector 

Corriente continua colector 

VoltaJes máximos: 

Colector- base 

Vcbo 

10UV 

Ce.lector emisor 

\/ceo 

80V 

Llana.nc1a de o::•:irr1.:nt.e p,-omecuo 

Vce-4V. lc-.3A 

Emisor 

NPN 

S1l1c10 

115rnW 

15A 

Emisor base 

Vebo 

7V 



Polaridad 

Material 

.Disipación 

Corriente colector 

VolteJes máximos: 

Colector base 

Vcbo 

-100 

Base 

TtP2955 

T1P2955 

Colector 

Colector emisor 

V ceo 

-100 

Ganancia de corriente promedio: 

ve .. 

-4V 

le 

-1.5 
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Emisor 

PNP 

Si J icio 

125W 

25A 

Emisor base 

Vebo 

-5 



LM301 

Balance comp. 

Entrada-

Entrada+ 

V-

+

- - V+ ~ 
Compei-1saci6n 

Salida 

Balance 

Voltaje de alimentac1on 18V. 

Voltaje de entrada 30V. 

Duración de e.e.de salida 1nde'Finida 

Rango de temperatura de operación -25 a +85 oc 

Temp. para soldar <max.10 sec> 260 oc 

Disipación de potencia 500mW 

Corriente de alimentación typ max. 

1.8 3. OmA 

Resistencia de entrada 0.5 2.0 M 

Voltaje offset de entrada 2 7.5mV 
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MJ45(12 

c. 

Transistor M . .14502 -Sl\.3437/180 

PNP Si 

d1sipaci6n 200W 

corriente colector 30 A. 

Vceo 100 

VCEO 100 

VEDO 5 

Ic 5 A. 

ESif1 Tf;~~S ~~Q 
SWR V[ rn ~mUGL:.,'.1 
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EclH:i.ción pat"a el cálculo de capacit.ores 

Calculando la carga de capacit.or cuando se esta 

descargando. 

q = C V 

dq = e dv 

el voltaje Vs se obtiene Vs=iL RL 

lL= ~~ = ~-f= despejando iL tenemos 
1\ qe 

t..~m /\ t 
/\..o 

1-- it.. 

3--T=~ 

¡.--.-- T " 

ill 
..... J 
·····¡f 

- .... f~. 

Vs=Vr+VL 
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subst.1 tuyendo 2 y 3 en 1 ten>:mos 

il .. = 

C=~ v, 

ÍL 
2f 
v; 

C= 

despejando /\q.:; 

4-- A~.:= ~~ 

subst i tt.tYendo 4 y 5 

Conceptos de precis1on y exactitt.ld 

Exactitud de ur1a m~dic1ón especifica es la diferencia 

entre: el valor medido y el valc•r verdadero de t.ma cantidad 

.La indicacion de qué t.an e>~actamente se hizo una medición es la 

desviac1ón del valor medio. 

Precisión espe•=1f1ca la repetibil1dad de Lm conJunto de 

lecturas cada una hecha. independientemente el mismo 

instr1.1mento 

Precisión no garantiza exact.itud ~ alm ct.1ando exactiti.td 

req•.11ere Precisión 

valor V-EH·dadero - v<slor medio 
error porcentual::.. ---------varor-veraadero------ * 100 r. 
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