
PRÁCTICA 1 

EQUIPOS DE MEDIDA. COMPONENTES. 

 

Duración estimada:  1 semana 

Importante:  Los únicos apartados obligatorios de esta práctica son el 1.7.d, 

1.7.e, 1.7.f  y 1.10  (características de diodos). Los resultados deben 

entregarse en las plantillas que a tal efecto se han incluido al 

finalizar el turno de laboratorio. El resto de la práctica únicamente 

pretende ser una guía para un mejor conocimiento de los 

instrumentos que van a utilizar a lo largo de la asignatura. 

Objetivos de la práctica: 1. Familiarizarse con los instrumentos del laboratorio y los 

componentes electrónicos. 

2. Conocer el uso y conexión de los equipos según las variables 

eléctricas que se desea medir. 

3. Comprender el funcionamiento interno de los aparatos de 

medida. 

  

1.1. El multímetro como medidor de resistencias 

 

1.1.1. PREPARACIÓN DEL MULTÍMETRO COMO ÓHMETRO 

 

Para esta parte es mejor utilizar los latiguillos de la fuente de alimentación ya que tienen por un 

lado una banana y por el otro un cocodrilo. Conecten la banana negra al conector marcado como (LO) 

situado más a la derecha y la banana roja al conector marcado como (HI) más a la derecha. Enciendan el 

multímetro. 

 

Una vez encendido, el multímetro se queda en el modo de medida de voltajes DC (DC V) y el 

display presenta una lectura parecida a: 000.020 mVDC 

 

Seleccionen el modo de medida de resistencias. Como ya se conoce, el multímetro permite 

realizar medidas con configuraciones a 2 hilos y a 4 hilos. Lo normal en este laboratorio es utilizar el 

modo 2 hilos por lo que habrá que pulsar el botón correspondiente (Ω 2W). En este momento ya está 

preparado el multímetro para la medida de resistencias. Tome una resistencia, conecte un terminal de la 

resistencia al cocodrilo rojo y el otro al cocodrilo negro. En el caso de las resistencias conviene recordar 
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que deben estar descargadas, sin voltaje aplicado (fuera del circuito). El display indicará una lectura con 

el siguiente aspecto: 
 

 

 

(El display utiliza la norma anglosajona donde el punto es el separador decimal, y la coma 

agrupa las cifras de tres en tres. Ésta es una opción del multímetro que puede estar activa o inactiva. Si no 

visualiza la coma la opción está desactivada en el menú). 

 

Para calcular el valor de la resistencia que se está probando, el multímetro inyecta una corriente 

entre los terminales y mide la caída de voltaje que esto provoca. Dicha corriente es distinta para cada 

rango de medida (véase siguiente párrafo y posteriores a propósito de las escalas). En la siguiente tabla 

pueden observar la corriente de prueba para los diferentes rangos del HP34401A: 

 

Rango Corriente de prueba 

100,0000 Ω 1 mA 

1,000000 kΩ 1 mA 

10,00000 kΩ 100 µA 

100,0000 kΩ 10 µA 

1,000000 MΩ 5 µA 

10,00000 MΩ 500 nA 

100,0000 MΩ 500 nA 

 

En la escala de 100 MΩ, la medida se realiza en paralelo con una resistencia interna de 10 MΩ y 

la precisión disminuye notablemente. 

 

El multímetro elige de modo automático la escala más adecuada para realizar la medida, pero 

también se puede elegir de forma manual, aunque el modo automático es la opción por defecto al 

encender el aparato. Si se quiere pasar a  rango manual se pulsa la tecla marcada como (Auto/Man), que 

conmuta entre ambos modos. (En manual aparece Man en la pantalla, y en automático no aparece nada). 

Si la señal es mayor de lo que el rango actual puede medir, se mostrará una indicación de desbordamiento 

(OVLD). 

 

Cambie de modo manual a automático y cambie de escala y observe el valor de la resistencia. 

Para cambiar de escala pulse las teclas (∧)ó (∨). 

 

También se puede cambiar la resolución del multímetro, pulsando en primer lugar la tecla 

(Shift), que aparecerá en el display, y a continuación cualquiera de las siguientes teclas (4), (5) y (6). Si 

pulsa las combinaciones: 

05.475,1 KOHM 
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• (Shift)+(4): Se selecciona una resolución de 4 dígitos y medio.  

• (Shift)+(5): Se selecciona una resolución de 5 dígitos y medio.  

• (Shift)+(6): Se selecciona una resolución de 6 dígitos y medio.  

 

Observe los resultados de la medida de la resistencia con diferentes resoluciones. 

 

El formato de la medida es del tipo: 

 

 

• signo: el signo – indica valor negativo, el espacio blanco valor positivo  

• H: dígito ½  que será “0” ó “1”. 

• D: dígitos numéricos. 

• E: exponente que será m (10-3), k(103), M(106). 

• F: unidades de medida: VDC (voltios DC), VAC (voltios AC), ADC (amperios DC),  

AAC (amperios AC), OHM (ohmios), HZ (hertzios), SEC (segundos), dB (decibelios). 

 

Para medir cortocircuitos (R=0) se muerden los cocodrilos rojo y negro, se selecciona la escala 

mayor que mostrará 000.000 MOHM. Se va disminuyendo de escala y en la menor mostrará algo así 

000.032 OHM, donde esta pequeña parte de ohmio la ocasiona el contacto, que no es perfecto, 

considerando entonces que tenemos cortocircuito. 

 

Para medir circuitos abiertos (R=∞) se selecciona la escala menor del multímetro, procurando 

que los cocodrilos no se toquen. Como la resistencia entre los dos cocodrilos es demasiado grande para 

esa escala, aparecerá OVL.D OHM. Cambien de escala hasta alcanzar la mayor, y comprueben que sigue 

apareciendo el mismo valor. Es la medida del circuito abierto, con una resistencia de valor infinito o de 

muy alto valor, pero que quede claro que no está midiendo una resistencia de valor infinito, es una forma 

de decir que la resistencia que está midiendo supera el valor máximo de la escala en que estamos. 

 

1.1.a)  Medir 5 resistencias de valores teóricos 330Ω, 2.2kΩ , 10kΩ, 22kΩ y 1.5MΩ. ¿Están las 

tolerancias dentro de lo que marca el fabricante? Realizar una tabla con los valores medidos y 

con las desviaciones máximas teóricas esperadas. 

 

Algunos multímetros, como el HP34401A,  disponen de un modo para comprobar los diodos. 

Seleccione la función de comprobación de diodos pulsando en primer lugar la tecla (Shift) y a 

continuación la tecla (Cont). En este modo el multímetro inyecta una corriente de 1 mA y presenta el 

voltaje que cae en bornas del diodo. 

 

–H.DDD,DDD EFFF 
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Para los ejercicios con diodos, recuerden que el cátodo en estos dispositivos está marcado por 

una línea alrededor del mismo de distinto color. 

 

1.1.b)  Con el diodo polarizado en directa (ánodo conectado al terminal (HI) del multímetro) mida 

primero el voltaje con la función de comprobación de diodos. A continuación conmute al modo 

de medida de resistencias y anote los resultados obtenidos en las diferentes escalas. ¿Son 

coherentes estas medidas (al menos alguna de ellas) con la tensión obtenida en el modo de 

comprobación de diodos? ¿Podría obtener la característica I / V del diodo a partir de los datos 

obtenidos? Represéntela  utilizando unidades logarítmicas en el eje Y (corriente). ¿Coincide con 

lo esperado teóricamente? 

1.1.c)  Coloque el diodo en inversa. ¿Cuál es la lectura del multímetro? ¿Qué quiere decir? 

 

A continuación se va a utilizar el multímetro para conocer el comportamiento de los 

condensadores. Tome para este apartado un condensador electrolítico (100µF y 40 V o similar). Con el 

multímetro en el modo de medida de resistencia, coloque el cocodrilo negro en el terminal negativo y el 

rojo en el positivo (los condensadores electrolíticos siempre llevan una marca para distinguir los 

terminales + y -). Observe el display de lectura. 

 

1.1.d)  ¿Qué indica el display? Comentarios. 

1.1.e)  Una vez que el display presenta la lectura OVL.D MOHM desconecte el condensador con 

cuidado de no tocar los terminales. Ahora vuelva a conectarlo con la misma polaridad. ¿Qué 

observa? 

1.1.f)  Desconecte el condensador, cortocircuite sus dos terminales (por ejemplo, tocándolos 

simultáneamente con las tijeras) y vuelva a repetir la medida. Esta vez no permita que el 

multímetro elija automáticamente la escala de medida, sino que, empezando por la más alta, 

vaya variándola tanto hacia arriba como hacia abajo. ¿Qué observa? ¿Qué puede comentar de 

todo esto? 

1.1.g)  Cuando el display vuelva a presentar OVL.D MOHM, conmute el multímetro al modo de medida 

de voltajes de continua. ¿Qué sucede? ¿A qué es debido? 

1.1.h)  (OPCIONAL) Calcule la resistencia de entrada del multímetro haciendo uso del condensador 

utilizado. Explique cómo lo ha hecho. ¿Se le ocurre alguna otra forma de hacerlo sin el 

condensador? 
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1.2. Fuente de alimentación y multímetro para medir voltaje y corriente 

 

1.2.1. CONOCIMIENTO DE LA FUENTE DE ALIMENTACIÓN 

 

La fuente de alimentación tiene dos modos de funcionamiento, por una parte el modo CC 

(Current Constant) y por otro lado el modo CO (Current Off). En el modo CC es una fuente de voltaje 

ideal, proporcionando una tensión constante mientras la corriente que necesite el circuito al que esté 

conectado sea menor que aquella que se haya fijado como límite de la fuente, en caso contrario 

funcionará como fuente de corriente. Normalmente trabajaremos en el modo CC. 

 

 

1.2.2. PREPARACIÓN DE LA FUENTE PARA SU USO 

 

De las tres fuentes que tiene el equipo, utilice la fuente cuyas bornas están más a la izquierda. 

Verifique que están conectados los latiguillos, el latiguillo rojo a la borna roja y el negro a la negra. 

Conecten la fuente accionando el botón (4). Las tres fuentes son independientes y se pueden interconectar 

de diferentes formas. Lo habitual en este laboratorio será que actúen de forma independiente. Se trata de 

fuentes flotantes, esto es, no utilizan una referencia fija. Esto ha de tenerse en cuenta al trabajar 

conjuntamente con otros instrumentos que utilizan la tierra de la red de alimentación como referencia. 

 

Cada fuente tiene su propio grupo de mandos y displays. Hay dos displays (2), que nos 

representan el voltaje generado por la fuente (display de la izquierda, medido en voltios), y el visor de la 

corriente que proporciona la fuente (display de la derecha, medido en amperios). Si no hay ninguna 

conexión aparecerá .000 en el display de corriente, y por ejemplo 09.7 en el de tensión. 

 

Vamos a trabajar en el modo CC. Asegurese de que el LED correspondiente a dicho modo está 

encendido. Si no es así, con el botón (8) se puede cambiar el modo CC ⇔ CO. Ajuste el valor de la 

tensión a 5 V. Para ello haga uso de los ajustes grueso (Coarse) y fino (Fine). El voltaje se puede ajustar 

tanto si la salida está activada como si no lo está (con el botón (12) se activa y desactiva la salida). 

 

 

1.2.3 CÓMO AJUSTAR LA CORRIENTE LÍMITE DE LA FUENTE 

 

La corriente límite será la máxima que la fuente proporcione como fuente de tensión. Si se 

intenta rebasar este límite, la fuente actuará como una fuente de corriente cuyo valor será precisamente el 

límite que se haya fijado. Sigan los siguientes pasos en el mismo orden: 

1. Asegúrense de que la fuente está encendida, la salida está no activa y en modo CC.  

2. Cortocircuiten los cocodrilos rojo y negro (que uno muerda al otro).  
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3. Activen la salida. Ahora el display marcará algo como 00.1 en la tensión y 1.713 en 

corriente, diferente a los .000 de antes. Esos amperios que ven es la corriente límite. 

Girando el mando (6) completamente a la izquierda el display indicará .020 que es el valor 

mínimo de  corriente. Ahora gírelo completamente a la derecha y aparecerá 2.12 que es el 

valor máximo de corriente que proporciona la fuente. Ajuste el mándo hasta obtener 0.500 

A que será la corriente límite que se usará en el laboratorio, salvo que se indique lo 

contrario. 

4. Desconecten la salida de la fuente. 

5. Deshagan el cortocircuito. 

La fuente ya está preparada para ser utilizada. 

 
IMPORTANTE : Cuando vaya a preparar la corriente límite, siempre se realizará el cortocircuito 

con la salida de la fuente desactivada. Se asegurará que está en modo CC (en modo CO no se puede 

cortocircuitar los terminales) para cortocircuitar los cocodrilos, activar la salida y realizar el 

ajuste. Antes de separar los cocodrilos desactive la fuente. 

 

 

1.2.4 CÓMO MEDIR VOLTAJES DC Y AC CON EL MULTÍMETRO 

 

En primer lugar se prepara la fuente ajustando la corriente límite en 500 mA, y que proporcione 

10 V. A continuación se prepara el multímetro, conectándolo (recuerden que el multímetro cuando se 

enciende está preparado para medir voltajes DC). Si hubiesen utilizado el equipo para medir otra 

magnitud deberán seleccionar la función DCV con el botón correspondiente. Asegúrense que los 

latiguillos del multímetro están conectados correctamente. Para la medida de voltaje se utilizan los 

mismos terminales de entrada del multímetro que para la medida de resistencias. 

 

Realicen las medidas en primer lugar en modo automático. El resultado ha de ser del tipo 

10.045,8 VDC. Cambien la polaridad (conecten el pincho negro al cocodrilo rojo y el pincho rojo al 

cocodrilo negro). Observen el cambio de polaridad en el display del multímetro. 

 

Ahora vamos a comprobar el desbordamiento en la lectura del multímetro en modo manual. Si se 

encuentran en modo manual en la escala de 10 V y aumentan poco a poco la tensión de salida de la fuente 

se producirá desbordamiento en la lectura del multímetro.  

 

1.2.a)  ¿Cuál es la tensión máxima que se puede medir en la escala de 10 VDC en modo manual?  

1.2.b)  Seleccione la opción de medida del multímetro ACV y mida la tensión en alterna (AC) en el 

modo automático. ¿Qué resultado obtiene? ¿Es coherente con el tipo de señal que está 

midiendo? 
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1.2.5. MEDIDA DE CORRIENTE CON EL MULTÍMETRO 

 

Hay que preparar el multímetro como amperímetro, para ello hay que seleccionar la magnitud a 

medir DC I pulsando la tecla (Shift) y a continuación la tecla (DCV). Después, y esto es muy 

importante, hay que asegurarse de que el latiguillo rojo está en el conector marcado como I (conector 

situado más a la derecha y en la parte inferior) y el latiguillo negro en el conector marcado como LO (que 

ya se ha utilizado antes). Ahora hay que seleccionar la escala, pero para las siguientes medidas pueden 

utilizar el modo automático. 

 

1.2.c)  Monte el circuito de la figura y mida las corrientes por cada rama y las tensiones en cada nodo. 

Anote los resultados. Realice los cálculos teóricos y compare los resultados medidos con los 

esperados. ¿Qué puede decir de los resultados? ¿Coinciden con lo esperado teóricamente? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3 El generador de funciones  y el osciloscopio. 

 

1.3.1 CONOCIMIENTO DEL GENERADOR DE FUNCIONES 

 

El generador de funciones proporciona una señal alterna de frecuencia variable, desde unos 

hertzios hasta uno o varios megahertzios, dependiendo de la forma de la señal generada. También puede 

variar la forma de la señal, teniendo las posibilidades de salidas senoidales (Sin), triangulares (Tri), 

cuadradas (Sqr) y rampas (Rmp). El rango de frecuencias para cada forma de onda es: 

• Sinusoidal: 0.0001 Hz a 15 MHz 

• Triangular: 0.0001 Hz a 1 MHz 

• Cuadrada : 0.0001 Hz a 15 MHz 

• Rampa:      0.0001 Hz a 100 kHz 
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El equipo se enciende con el botón (14). La salida se activa y desactiva con la ayuda de (13). El 

menú que aparece es el siguiente: 
  

 

 

 

Si no está seleccionada la forma de onda de señal sinusoidal, la activaremos pulsando la tecla 

correspondiente (5). Ahora van a fijar una frecuencia de 20 kHz y una amplitud de pico a pico de 5 V. 

Para ello seleccionen la tecla marcada como FREQ. y con el teclado numérico marquen 2,0 y kHz. El 

display indicará 

 
 

 

 

  Para seleccionar la amplitud se pulsa la tecla AMPL y con el teclado numérico se fija el valor 

de la amplitud 5 y el valor de la unidad Voltios, con la tecla correspondiente. Existen otras maneras de 

cambiar los parámetros de frecuencia, amplitud, etc, ... , con las flechas  3,4 cambiamos el dígito sobre 

el que actuamos y con las teclas + y – o bien con el mando rotativo se puede cambiar el valor del dígito. 

Comprueben esta forma de ajustar parámetros fijando una frecuencia de 32.478 kHz y amplitud de 3.63 

V pico a pico.   

 

Para fijar el offset de la señal (nivel de continua) se pulsa la tecla OFF y con el teclado numérico 

el valor deseado y las correspondientes unidades (V). 

 

La fuente de alimentación utiliza la tierra de la red de alimentación como referencia de voltajes. 

 

 

1.3.2. CONOCIMIENTO DEL OSCILOSCOPIO 

 

El osciloscopio es un aparato ya estudiado en otras ocasiones, y como recordatorio rápido se 

puede decir que dispone de dos canales y una base de tiempos. Pueden aparecer las dos señales 

simultáneamente en pantalla, o hacer uso las dos de los ejes x e y. Los canales I y II los denomina Y1, Y2, 

o bien CH1, CH2, según el modelo. Los terminales de referencia de ambos canales están cortocircuitados 

y conectados a la tierra de la red de alimentación. Es importante tener esto en cuenta a la hora de tomar 

medidas correctas con el osciloscopio. 

 

Estos modelos de osciloscopio disponen de una zona en la parte superior y otra en la parte 

inferior de la pantalla denominada READ OUT donde se proporciona cierta información como: 

• sensibilidad seleccionada (Volt/div) en cada canal (parte inferior)  

• base de tiempos seleccionada (parte superior)  

Fr: 100.000000 KHz 

4Sin    Tri    Sqr → 

Fr: 20.000000 KHz 

- val +   3cur4 
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• modo de acoplamiento seleccionado para cada canal:  

• GND(⊥) : el osciloscopio desconecta internamente la señal. Permite ajustar el nivel de  

referencia. 

• DC(=) :  en este modo se visualiza la componente continua y la alterna. 

• AC(∼) :  en este modo un condensador interno bloquea la componente continua de la  

señal. Se debe emplear para eliminar la componente continua en la medida. 

De este modo los picos y transitorios pueden estudiarse en la escala 

adecuada.  

 

Así, por ejemplo, si tenemos en el canal 1 una sensibilidad de 2 V/div en acoplamiento AC, el 

READ OUT de la parte inferior de la pantalla mostrará: Y1:2V∼ (ó CH1: 2V∼, según modelo).   

 

Disponen, como en modelos anteriores de mandos de intensidad (INTENS) de la traza en la 

pantalla, enfoque, y ajuste de la posición X e Y para desplazar la señal horizontal o verticalmente. 

 

También disponen de una novedad, relacionada con la tecla AUTOSET. Al conectar a un canal 

del osciloscopio una señal cualquiera (por ejemplo una sinusoidal de frecuencia 10 kHz) y pulsar 

AUTOSET el osciloscopio selecciona de forma automática la sensibilidad del canal y la base de tiempos 

adecuada para visualizar correctamente la señal en la pantalla.  En general no se va a utilizar este control, 

sino que los ajustes necesarios se realizarán de forma manual en cada caso, es decir, la selección de la 

sensibilidad y base de tiempos correcta para el tipo de medida que se esté realizando.  

 

1.3.a)  Conecte el generador de funciones al osciloscopio. Sin offset en el generador, ajuste una señal 

senoidal de frecuencia algunos cientos de hertzios a 5V pico-pico. ¿En qué base de tiempos del 

osciloscopio se ve bien (un par de ciclos en pantalla) la señal? Dibuje la señal con el 

osciloscopio en DC y en AC. 

1.3.b)  Repita el apartado anterior, sólo en acoplamiento AC, para señal triangular y cuadrada. 

1.3.c)  Cambie la frecuencia de la señal a algunos cientos de kHz ¿en qué escala se ve bien la señal 

ahora? Compruebe que el periodo visualizado se corresponde a la frecuencia de la señal, y 

exprese los cálculos realizados. 

1.3.d)  Ajuste en el generador una señal cuadrada de 45 Hz sin offset (amplitud cualquiera), conéctelo 

al osciloscopio y alterne entre AC y DC. Dibuje las señales. ¿Ocurre algún efecto inesperado? 

¿Cuál cree que es la razón? 

 

NOTA: Siempre que dibuje una gráfica, indique las unidades y puntos de referencia en los 

ejes: sensibilidad y base de tiempos. 
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1.4 Influencia del osciloscopio en la medida 

 

Para llevar señal al osciloscopio se hace uso de sondas. Una sonda es un cable coaxial que 

presenta un extremo BNC que se conectará al osciloscopio, y en el otro extremo una punta de prueba y 

una toma de tierra o de referencia. Cuando se procede a medir tensiones continuas, la sonda no representa 

ningún problema, pero en alterna la sonda tiene una capacidad tal que, a altas frecuencias, su impedancia 

es comparable a la de entrada del osciloscopio. Así, un cable de un metro de largo, en una medida a 

1MHz, presenta una capacidad de unos 100pF, que en paralelo con la impedancia de entrada del 

osciloscopio, que es 1MΩ, produce una impedancia de algo más de 1KΩ, no despreciable frente a la 

impedancia de entrada del osciloscopio.  

                      
 

El cable de la sonda representa una línea de transmisión, cuyo circuito equivalente viene dado 

por una capacidad (su valor depende de la longitud del cable) y una inductancia en paralelo. A baja 

frecuencia el condensador está abierto, pero a alta frecuencia genera una impedancia, que se sumará el 

paralelo con la impedancia de entrada del osciloscopio.  

 

El osciloscopio mide en paralelo con el circuito. Si la impedancia de entrada al aparato no es 

suficientemente grande, se ‘tragará’ parte de la corriente del circuito, desvirtuando y alterando la medida. 

 

Cuando esto ocurre, se puede usar la sonda en x10 (tiene un efecto de compensación), lo que 

hace que divida la señal 10 veces. El inconveniente es que la señal queda atenuada por 10 a la entrada del 

osciloscopio. 

 

Otro punto a tener en cuenta trabajando en radiofrecuencia es que la toma de tierra presenta una 

autoinductancia que puede resultar importante. Por eso, en esas frecuencias es conveniente usar otro tipo 

de conectores, como los cocodrilos. 

 

1.4.a)  Conecte el circuito de la figura utilizando la fuente de alimentación en 10V. ¿En qué posición 

estará el mando AC/DC?. ¿Qué resultado obtiene? Realice ahora la medida eliminando la 

resistencia de 1M. ¿Qué obtiene? Repita las medidas intercambiando la posición de las 

resistencias de 1K y 100K. Comente los resultados obtenidos y compárelos con los esperados 

teóricamente, suponiendo el osciloscopio un instrumento ideal. 
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1.4.b)  (OPCIONAL) En vista de lo anterior, ¿Podría explicar el mecanismo que utilizan las sondas en 

el modo x10 para que la medida muestre la décima parte del voltaje en prueba? 

1.4.c)  Retire la resistencia de 1M y sustituya la de 100K por otra de 1K, como se muestra en la 

siguiente figura. ¿Cuál es el resultado? Cambie ahora la fuente de alimentación por el generador 

de señales, configurado para ofrecer una sinusoidal de 1 KHz y 10 Vpp. ¿Cuál es ahora el 

resultado? ¿Coincide con lo esperado a la vista del circuito y de la medida anterior? Realice los 

comentarios que considere oportunos. Recuerde cómo están conectados los distintos 

instrumentos con la tierra de la fuente de alimentación. 

 

 

 

osciloscopio

10 V 1K

1K
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1.5 Calibración de las sondas. 

 

 

En la realidad, tanto el osciloscopio como la sonda o el mismo cable presentan una impedancia 

compleja. Esta propiedad debe ser tenida en cuenta a la hora de medir señales alternas, especialmente de 

alta frecuencia. El conjunto sonda-cable-osciloscopio suele modelarse según la siguiente figura: 

 

 
 

Todos los osciloscopios tienen un punto para poder realizar el calibrado de las sondas-(44) en el 

modelo HM 407 y (41) en el modelo HM 395-. Este calibrado consiste en ajustar el valor del 

condensador variable Cs de manera que en paralelo con la capacidad de entrada del osciloscopio C0 y la 

equivalente del cable Ccable, compense la capacidad C1 que está en paralelo con la resistencia de entrada 

de la sonda. La importancia de la calibración de las sondas es ya conocida, ahora se puede comprobar en 

la práctica. Para ello no van a utilizar la señal que nos proporciona el osciloscopio, sino una señal 

generada con la ayuda del generador de funciones. 

  

Seleccionen en el generador una señal de forma cuadrada de frecuencia 1kHz, de amplitud 2 

Vpp y con 0 V de offset. Una vez obtenida la señal, conecten la sonda, asegurándose que está en el modo 

de atenuación x10. Ajusten la base de tiempos adecuada para visualizar correctamente la señal (por 

ejemplo, que su amplitud pico a pico ocupe cuatro divisiones de pantalla) y una sensibilidad de 50 

mV/div. La sonda dispone de un tornillo que permite realizar el ajuste de su condensador interno, 

variando esta capacidad se obtiene una representación que va desde la subcompensación pasando por el 

ajuste correcto, hasta la sobrecompensación.  Los efectos de estas distorsiones son los siguientes: 

• Sonda subcompensada: R1C1<R2C2 

• Sonda sobrecompensada: R1C1>R2C2 

 

Siendo R1 y C1 la resistencia y capacidad de la sonda y R2 y C2 la resistencia y capacidad 

equivalente de entrada del osciloscopio (C2 = C0 + Ccable + Cs). 
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1.5.a)  Dibuje la señal en los casos extremos de distorsión (subcompensación y sobrecompensación) y 

en el caso de ajuste correcto. 

1.5.b)  (OPCIONAL) Explique cuál es a su parecer la razón por la cuál las señales representadas en el 

osciloscopio toman una forma u otra según la sonda esté subcompensada o sobrecompensada. 

 

 

Ahora va a estudiar el efecto de la sonda distorsionada. Para ello medirá tres señales sinusoidales 

de amplitud 8 Vpp , ajustando la sensibilidad del canal a 100mV/div, de frecuencias 100 Hz, 10 kHz y 10 

MHz en tres casos, en primer lugar con la sonda totalmente distorsionada (subcompensada y 

sobrecompensada) y por último con la sonda compensada. 

 

1.5.c)  Rellene la tabla siguiente con las medidas realizadas para los dos casos planteados. 

 

FRECUENCIA AMPLITUD  SENSIBILIDAD MEDIDA (SUBC.) MEDIDA (SOBREC.) 

100 Hz     

10 kHz     

10 MHz     

 

1.5.d)  ¿Qué observa? ¿Qué influencia tiene el estado de calibración de la sonda en las medidas 

realizadas? 

 

 

1.6 Funcionamiento en modo dual. Selección de fuente de disparo. Modo XY. 

Disparo externo y señal de disparo.  

 

1.6.1. FUNCIONAMIENTO EN MODO DUAL. 

 

 Para comprobar el funcionamiento en modo dual utilizarán dos generadores de funciones, de 

manera que puedan visualizar en el osciloscopio dos señales distintas. Por lo tanto han de realizar este 

apartado de manera coordinada con los compañeros del puesto de al lado. Coloquen el conector “T” de 

BNCs en el generador de funciones. Una salida de la “T” debe conectarse al latiguillo del generador de 

funciones y los cocodrilos de éste a la sonda del canal 1 del osciloscopio mientras que la otra salida de la 

“T” se conectará al cable coaxial de 2m que se ha proporcionado, entregando el extremo de este cable a la 



TRI. 1.- Equipos de medida. Componentes.  Pág 14 

pareja de al lado que conectará este cable al canal 2 de su osciloscopio. De este modo cada puesto tiene la 

misma asignación de canales, en el canal 1 la señal de su generador de funciones mediante la sonda, y en 

el canal 2 la señal procedente del generador de funciones del puesto contiguo mediante el BNC. 

 

 Los parámetros de la señal del generador serán frecuencia de 100 kHz y amplitud de 5 Vpp. 

Activen el modo dual del osciloscopio  pulsando brevemente el botón correspondiente-(22) en el HM 407 

y (23) en el HM 305- y ajusten las sensibilidades y bases de tiempos. 

 

1.6.a)  ¿Qué observa? Si se produce confusión pruebe a poner sensibilidades distintas en los canales 

para distinguir su señal de la que proviene del puesto contiguo. 

 

 

1.6.2 SELECCIÓN DE FUENTE DE DISPARO 

 

La fuente de disparo se selecciona con (23) en HM407 y (24) en HM305. Cuando se dispara con 

el canal 1 su señal se verá fija y lo más probable es que la señal del canal 2 se desplace a lo largo de la 

pantalla. Si no es así, han de ponerse de acuerdo con sus compañeros y variar ligeramente la frecuencia 

de una de las dos señales. Análogamente ocurrirá si se selecciona como fuente de disparo el canal 2, su 

señal quedará fija y la del canal 1 se desplazará.  

 

1.6.b)  ¿Puede comentar brevemente lo ocurrido? Si no ha alterado la frecuencia de la señal, puede 

intentar parar la señal variando ligeramente la frecuencia de una de las señales. Póngase de 

acuerdo con sus compañeros y seleccionen ambos puestos la misma fuente de disparo y cambien 

sólo la frecuencia de una señal. ¿Lo han conseguido? 

 

 

1.6.3 MODO XY 

 

 Con este mismo montaje van a comprobar el funcionamiento del modo XY. Esta función se 

activa con la pulsación prolongada de la tecla (22) en HM407 y (23) en HM305. En este modo queda 

desconectada la base de tiempos. El desvío en X se realiza mediante la señal conectada en el canal 1. La 

sensibilidad del canal 1 se utiliza para el ajuste de la amplitud en la dirección X. La señal conectada en el 

canal 2 provoca la desviación en el canal Y. El mando de sensibilidad se utiliza para ajustar la amplitud 

en la dirección Y. Activen la función XY y comprueben todo lo anterior. 

 La mejor forma de visualizar las señales es que las dos tengan la misma amplitud y las 

sensibilidades de los dos canales sean las mismas.  

1.6.c)  ¿Qué figura ha obtenido? ¿Qué le ocurre a las señales?  
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1.6.d)  Cambie la frecuencia de las señales y observe las figuras que obtiene. Pruebe primero con 

señales cuyas frecuencias tienen una relación entera. Comente los resultados. Este tipo de 

representaciones se conoce con el nombre de “Figuras de Lissajous”. 

1.6.e)  (OPCIONAL) Explique qué figuras de Lissajous se obtendrían en el caso general, con señales 

cuyas frecuencias tienen una relación real cualquiera. ¿Y si se trata de señales de igual 

frecuencia pero desfasadas? Busque una expresión para calcular el desfase a partir de la figura 

de Lissajous. 

 

 

1.6.4 DISPARO EXTERNO 

 

La fuente de disparo también puede ser una señal externa, diferente a las existentes en los 

canales 1 y 2. Para conocer su funcionamiento van a trabajar sólo con el canal 1. Utilizarán como señal 

de disparo la señal de disparo (trigger) que se obtiene en el conector BNC (19) del panel posterior del 

generador de funciones. Para ello conecten con el cable coaxial la señal de trigger output del generador 

de funciones –conector BNC (19) del panel posterior del generador de funciones- a la entrada de disparo 

externa del osciloscopio –(38) en HM407 y (39) en HM 305-. Seleccionen el  modo de fuente externa de 

disparo y observen la forma de onda. Para comprender su funcionamiento utilizarán la opción “fase” del 

generador de funciones. Generarán una onda con distintas fases y observarán en la pantalla el resultado 

de la señal. La forma de cambiar la fase en el generador de funciones es la siguiente: 

 

 

 

 

Pulsen la flecha y el menú que aparece será: 

 

 

 

 

Si seleccionan la posibilidad Phi el menú que aparece es el siguiente: 

 

 

 

 

 

Y en este momento se puede establecer la fase deseada de la señal con la ayuda del teclado. Dicha fase 

será la de la señal de salida respecto a la presente en el trigger output. 

***MAIN MENU 1*** 

Sweep  Arb  Mode → 

***MAIN MENU 2*** 

Mod Phi Option ← 

Phase: 0.0 deg 

-val+    wcur8 
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1.6.f)  Dibuje las señales que ha obtenido en el osciloscopio con la configuración anterior para una fase 

de 0º, 45º y 90º. A continuación realice el mismo experimento pero utilizando como fuente de 

disparo el canal 1.  Asegúrese que ha desconectado la fuente externa de disparo. ¿Qué puede 

decir de los resultados obtenidos? ¿Observa alguna diferencia? 

1.6.g) Conecte el trigger output en el canal 2 del osciloscopio. Visualice ambas entradas en modo 

DUAL. Pruebe las distintas fases vistas en el apartado 1.6.g). Dibuje las salidas. ¿Es coherente lo 

que está observando con lo analizado en el apartado anterior? 

 

 

1.6.5 SEÑAL DE DISPARO 

 

 Los modos de disparo manual y automático son ya conocidos de cursos anteriores, de modo que 

sólo se reparará brevemente para observar el funcionamiento con los nuevos equipos del laboratorio. 

  

En primer lugar observarán el modo de funcionamiento del disparo automático. El osciloscopio 

tiene un mando-(17) en HM 407 y (18) en HM 305- que permite regular el nivel de la señal de disparo. 

Se observa que variando dicho nivel la señal presentada comienza en un nivel de tensión distinto. Cambie 

el nivel y observen cómo cambia el valor de comienzo de la señal en pantalla. 

  

Además se dispone de un pulsador para cambiar la pendiente de la señal de disparo-(15) en HM 

407 y (16) en HM 305-, pulsándolo brevemente se cambia la pendiente de disparo. Cambien varias veces 

la pendiente y observen cómo varía la señal representada. En el READ OUT se mostrará uno de los 

siguientes símbolos, según sea la pendiente positiva o negativa: (  ⎡ ) o bien ( ⎤  ). 

  

El pulsador descrito tiene una doble función. Con una pulsación breve se cambia la pendiente de 

disparo como se ha observado, pero si la pulsación es prolongada se conmuta del modo de disparo 

manual (NM o modo normal) al modo de disparo automático (AT, disparo sobre valores de pico 

automáticos) y viceversa. Si el led de NM está iluminado, el equipo funciona en modo de disparo normal. 

• En el modo de disparo normal, se puede variar el nivel de la señal de disparo con el 

potenciómetro LEVEL. Observen cómo aparece una marca en la parte izquierda del READ 

OUT y mientras la marca se encuentra dentro de los márgenes de la señal se obtiene una 

imagen estable y el led de disparo permanece encendido, por el contrario cuando el nivel 

rebasa los límites de la señal la imagen desaparece y el led indicador de disparo se apaga 

señalando que no hay señal de barrido. 

• En el modo de disparo automático, cuando el nivel de disparo está dentro de los límites de la 

señal, se obtiene una señal estable y el led estará encendido. Cuando el nivel está fuera de 

los márgenes de la señal, se genera una señal de barrido automáticamente que hace que 
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aparezca una señal no estable en la pantalla. Esta señal se puede “parar”, es decir, conseguir 

que se estabilice en la pantalla, con la ayuda del potenciómetro HOLD OFF –(27) en HM 

407 y (28) en HM 305-. 

NOTA: Para visualizar este proceso la señal de disparo ha de estar en acoplo DC, es decir, 

TRIG-MODE=DC(26) en HM 407 y (27) en HM 305) 

 

1.6.h)  Compruebe ambos modos de disparo. Intente “parar” la señal en el modo automático fuera de los 

márgenes de la señal con la ayuda del HOLD OFF. Si le resulta difícil parar la señal pruebe con 

una frecuencia de 1 kHz 

 

 

Todos los osciloscopios tienen la posibilidad de seleccionar el acoplo de la señal de disparo-

TRIGGER MODE-. Los distintos modos de acoplo de la señal de disparo son los siguientes, aunque los 

dos primeros son los más utilizados: 

• AC: La señal continua es bloqueada o suprimida. 

• DC: Modo de acoplo en continua. 

• HF: Modo de acoplo en alta frecuencia. En este modo se filtra la señal y se eliminan las 

componentes de baja frecuencia. 

• LF: Modo de acoplo en baja frecuencia. En este modo se filtra la señal y se eliminan las 

componentes de alta frecuencia. 

• TVL: Disparo de TV con los pulsos de sincronismo de línea. 

• TVF: Disparo de TV con los pulsos de sincronismo de cuadro. 

• Disparo de red: Se utiliza la señal de la red de alimentación para producir el disparo. 

 

 

1.7   Modos MAGx10 y SUMA. 

 

1.7.1 MODO MAGx10 

 

 Los osciloscopios tienen un modo de funcionamiento en el que se activa una expansión por diez 

en el eje x (es decir, en la base de tiempos), en este caso es (19) en HM 407 y (20) en HM 305-. 

 

1.7.a)  Seleccione una señal sinusoidal de 5 kHz con una base de tiempos de 100µs/div. ¿Cuál es su 

periodo, y cuántas divisiones de pantalla ocupa? Pulse ahora el botón de MAGx10. Explique lo 

que observa, así como el funcionamiento de este pulsador. ¿Ha cambiado el READ OUT? 
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1.7.2 MODO SUMA 

 

 El modo suma puede presentar en pantalla la suma o la diferencia de dos señales conectadas a 

los canales 1 y 2. Se activa/desactiva pulsando simultáneamente las teclas DUAL y CHII –(22) y (25) en 

HM 407 y (23) y (26) en HM 305-, y exige algunas precauciones, como asegurarse de que la referencia 

de los dos canales sea la misma. 

 

1.7.b)  Seleccione una señal sinusoidal de 10 kHZ y 4 Vpp y una tensión continua de la fuente de 

alimentación de 4 V (recuerde ajustar la corriente límite de la fuente de alimentación a 500 mA). 

Conecte al canal 1 la señal sinusoidal del GF y al canal 2 la señal continua conectando el 

cocodrilo rojo de la FA a la sonda del osciloscopio. Fije la referencia de los dos canales, 

seleccione el acoplo adecuado a cada canal, el modo de disparo, de acoplo, nivel de disparo y 

base de tiempos. ¿Observa las dos señales? Si no es así, compruebe si ha conectado el cocodrilo 

negro de la FA al cocodrilo negro del osciloscopio. (Recuerde el conexionado de los equipos de 

medida, y las tomas de tierra). Dibuje la suma de ambas señales y la lectura del READ OUT. 

1.7.c)  Ahora reste las señales invirtiendo la señal del canal 2 con la tecla correspondiente-(37) en HM 

407 y (38) en HM 305- con pulsación prolongada. Observe cómo expresa el READ OUT la 

inversión de la señal del canal 2. Dibuje la resta y la lectura del READ OUT.  

1.7.d)  Realice el circuito que se indica en la siguiente figura utilizando la fuente de alimentación para 

proporcionar 7 V de continua. Mida con el osciloscopio la tensión que cae en la resistencia de 

1K5. Explique detalladamente dónde ha conexionado las sondas y dibuje tanto el trazo de la 

pantalla del osciloscopio como el READ OUT. 
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 A continuación seleccione en el generador de funciones una señal sinusoidal de 15 KHz de 

frecuencia y una amplitud de 16 V pico-pico. Conecte el circuito tal y como observa en la siguiente 

figura. 

 

1.7.e)  Mida el voltaje entre los nodos a y c, a y b, y finalmente, b y c. ¿Encuentra algún 

comportamiento anómalo? ¿A que se debe este error?. Explique detalladamente dónde ha 

conexionado las sondas y dibuje tanto el trazo de la pantalla del osciloscopio como el READ 

OUT. 

1.7.f) Sustituya las dos resistencia de 1.5MΩ por dos resistencia de 1 kΩ. Realice las mismas medidas 

que en el apartado anterior. ¿Qué conclusiones puede obtener de la experiencia? 

 
 

1.8 Medida de señales alternas con el multímetro. 

 

 El osciloscopio es muy útil para caracterizar señales, pero para realizar medidas más exactas es 

necesario recurrir al multímetro. 

 Con la ayuda del multímetro pueden medir tensiones alternas tanto en modo AC V como en 

modo DC V. Hay que recordar que el multímetro HP 34401A es un voltímetro de verdadero valor eficaz. 

En este apartado medirán el valor eficaz de distintas señales y completarán una tabla con los resultados 

obtenidos. Para seleccionar la forma de onda en el generador de funciones: 

 

 

 

 

 

Con el cursor pueden seleccionar directamente entre sinusoidal (Sin), triangular (Tri) y cuadrada 

(Sqr), y con la flecha accedemos al siguiente menú, donde pueden seleccionar entre formas de rampa con 

pendiente positiva +Rmp y con pendiente negativa –Rmp: 

 

Fr: 100.000000 KHz 

4Sin    Tri    Sqr   → 
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1.8.a)  Complete la siguiente tabla, midiendo con el multímetro. ¿Qué observa de las distintas medidas 

realizadas?  

 

 

TIPO DE SEÑAL FRECUENCIA AMPLITUD PICO PICO VALOR EFICAZ 

2 kHz 14,14 V  

20 kHz 14,14 V  

 

Sinusoidal 

15 MHz 14,14 V  

2 kHz 14,14 V  

20 kHz 14,14 V  

 

Triangular 

1 MHz 14,14 V  

2 kHz 14,14 V  

20 kHz 14,14 V  

 

Cuadrada 

15 MHz 14,14 V  

2 kHz 14,14 V  

20 kHz 14,14 V  

Rampa con pendiente positiva 

100 kHz 14,14 V  

2 kHz 14,14 V  

20 kHz 14,14 V  

Rampa con pendiente negativa 

100 kHz 14,14 V  

 

1.8.b)  Genere una señal sinusoidal de 100 kHz, de 5 Vpp de amplitud y un offset de 0 V. Realice la 

medida del voltaje con el multímetro tanto en AC como en DC. ¿Qué resultados ha obtenido? 

Ahora la señal tendrá un offset de 1 V y realizaremos las mismas medidas. ¿Cuáles son ahora los 

resultados? ¿Por qué? 

1.8.c)  (OPCIONAL) Calcule los valores eficaces teóricos de las distintas formas de onda que ha 

medido. Contraste las medidas con lo esperado teóricamente. 

 

 

1.9  El osciloscopio en modo de comprobación de componentes (CT) 

 

Los osciloscopios del Laboratorio disponen de un modo de funcionamiento conocido como de 

comprobación de componentes, que es útil para comprobar si un determinado componente (generalmente 

Fr: 100.000000 KHz 

+Rmp  -Rmp  Spc  ← 
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semiconductor o impedancia) está en buen estado. La forma de seleccionar este modo es pulsando la tecla 

correspondiente-(45) en HM407 y (40) en HM305-.  

 

El componente a probar se conecta en los bornes correspondientes, utilizando las bananas de la 

fuente de alimentación. Al pulsar la tecla correspondiente se visualizará en la pantalla del osciloscopio la 

característica I / V del componente. Conecten la banana al osciloscopio y el cocodrilo al terminal del 

componente, desconectado del circuito. 

 

IMPORTANTE: Los componentes a probar deben estar desconectados de los circuitos.  

 

El fundamento de la medida es el siguiente: el transformador de red del osciloscopio 

proporciona una señal sinusoidal, que se aplica al componente que queremos comprobar en serie con una 

resistencia interna del osciloscopio. El voltaje en el componente bajo prueba se aplica al canal horizontal 

y la caída de tensión en la resistencia se utiliza para la deflexión del canal vertical. La señal de test 

utilizada es de aproximadamente 8.5 V eficaces en el HM305 y 7 V eficaces en el HM407, pudiendo 

aportar ambos una corriente máxima de 7 mA eficaces. 

 

En el caso de comprobación de resistencias las dos señales que se aplican a los canales 

horizontal y vertical tienen la misma fase. 

 

Los condensadores y bobinas provocan una diferencia de fase entre la corriente y la tensión, así 

también a las señales que se aplican a los canales de deflexión.  

 

En la comprobación del diodo se observa una curva que indica el paso de no conducción a  

conducción. 

 

En los transistores, puede comprobarse que las dos uniones p-n (base-emisor y base-colector) se 

comportan como diodos, mientras que midiendo entre colector y emisor se obtiene aproximadamente un 

circuito abierto (alta impedancia). 

 

1.9.a) Compruebe el diodo normal y el diodo zener. Dibuje la figura representada. ¿Coincide con lo 

esperado? ¿Influye la polaridad del componente? 

1.9.b) Repita el ejercicio con los transistores, midiendo base-emisor, base-colector y colector-emisor. 

1.9.c) Compruebe diversas resistencias y dibuje los resultados. ¿Qué conclusiones puede sacar al 

respecto? ¿Cómo influye la polaridad y el valor de estos componentes? ¿Cuál cree que sería la 

representación del cortocircuito y del circuito abierto? 
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1.9.d) Compruebe los condensadores C1=220µ (35 V), C2=100µ (40 V) y C3=100n. Dibuje los 

resultados de forma aproximada. ¿Qué figuras corresponden a la comprobación de 

condensadores? ¿Se puede obtener alguna conclusión relacionada con el valor de la capacidad 

de los mismos? ¿Cuál cree que sería el trazo de una bobina en este modo de funcionamiento del 

osciloscopio? 

1.9.e)  (OPCIONAL) Resuelva los circuitos serie RC y RL en régimen permanente sinusoidal y 

justifique a partir de los resultados teóricos los obtenidos en el ejercicio 1.9.d). 

 

 

1.10 Característica I/V del diodo 

 

Instrumentos: Fuente de alimentación, multímetro y osciloscopio. 

En este apartado van a obtener la característica I / V del diodo, tanto en directa como en inversa. 

Las medidas de corriente se harán en la escala de mA. El diodo será el 1N4007 (o cualquiera de su 

familia). 

 

 

1.10.a) Utilice una resistencia de 1.5 KΩ, ¼ W. Calcule el valor máximo de voltaje que puede 

suministrar la fuente de alimentación sin que ninguno de los componentes del circuito resulte 

dañado. Para ello deberá consultar las hojas de especificaciones del diodo en prueba. Con el 

diodo en la posición del circuito, vaya variando la fuente para que en bornas del diodo haya 

desde 0V hasta un máximo de 1V*. El límite está en que la fuente de alimentación no supere el 

valor máximo de seguridad calculado anteriormente. Mida la corriente que atraviesa el diodo y 

realice una tabla con ella y los valores de tensión en directa, así como la gráfica I/V. 

 * Nota: Es posible que el máximo de 1V en extremos del diodo no se alcance. En cualquier caso, 

el límite está en la tensión máxima calculada para la fuente de tensión 

1.10.b) Cambie la polaridad del diodo y obtenga la característica I / V en inversa. Ahora debe alcanzar 

los 10 V en bornas del diodo. Siga los mismo pasos que en el apartado 1.9.a) 
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1.10.c)  Comente las tablas anteriores y exponga las conclusiones a las que ha llegado. 

1.10.d) Realice los pasos anteriores para hallar la característica de un diodo Zéner. (Tablas y gráficas 

tanto en directa como en inversa). Tenga en cuenta las mismas precauciones de voltaje máximo 

para la conducción en inversa que para la directa. Dadas las características de este diodo, ¿en 

qué región de funcionamiento será normalmente utilizado, y cuál puede ser su función? 

 
 

1.11. Comentarios y sugerencias 

 

Indique aquí aspectos que se podrían mejorar, nuevas ideas o propuestas (que se valorarán 

especialmente), o aportaciones que considere de interés. 

 

Recuerde que lo importante en toda práctica es extraer el valor añadido de cada montaje, 

llegando a conclusiones correctas a partir de los resultados obtenidos. 

 

 

“Yo no vendo pan, sólo ofrezco 

levadura” 

Miguel de Unamuno 


