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PRESENTACION

Es de vital importancia en el proceso ensefianza- aprendizaje que el alumno canalice los
conocimientos teéricos adquiridos en el salén de clase, llevandolos al terreno practico y
comprobando que los resultados obtenidos corresponden precisamente a lo determinado
previamente en un analisis basado en dicha teoria.

El presente manual de practicas de laboratorio para la asignatura de Optoelectronica
busca proporcionar un apoyo al estudiante para la realizacién de ejercicios en laboratorio
que fortalezcan y reafirmen los conocimientos adquiridos de su profesor en el aula.

El manual consta de varias practicas que corresponden precisamente a temas abordados
en la asignatura de Optoelectrénica y se realizaron buscando facilitarle al estudiante el
desarrollo de las mismas llevandolo paso a paso en cada ejercicio.

Es importante que el estudiante realice un reporte de resultados obtenidos de cada una
de las practicas donde comente sus experiencias, observaciones y dificultades que tuvo
en su realizacion. Este reporte debera ser revisado por el profesor que imparte la materia,
quien aclarara al alumno, si fura el caso, sus dudas e interrogantes que surgieran.
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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC
OPTOELECTRONICA
PRACTICA No. 1

FOTOCONDUCTOR

OBJETIVOS:

El alumnos describira y explicara con claridad sobre el funcionamiento y operacién de la
Fotorresistencia, comprobara su operacién en circuitos electrénicos y podra disefar circuito
fotosensores basicos.

CONSIDERACIONES:

¢ Investigar sobre la operacion del transistor como conmutador.
¢ Investigar sobre el principio de operacién de la fotorresistencia.

e Investigar sobre los parametros eléctricos del transistor BC548B.
(agregarlos al reporte de esta practica).

MATERIAL EMPLEADO:

Transistor BC548 B

Resistores de 100Q2; 1KQ; 15KQ ; 470Q a 2 W.
Relevador de 6 0 12 VCD

Potencidmetro de 20KQ

Fotorresistencia

Lamparade 12V, .5W.

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Medir con un multimetro el valor de la Fotorresistencia en completa oscuridad y anotar el valor
en la tabla 1.



2.- Medir con un multimetro el valor de la Fotorresistencia haciendo incidir luz en ella. Anotar el
valor en la tabla 1.

Valor de la Fotorresistencia

Con luz

Sin luz

Tabla 1

3.- Montar el circuito de la figura 1.

12V

% 1KQ
15K§

Fig. 1 -1

4.- Abrir y cerrar el interruptor S+1. Medir en cada caso con un multimetro Is, Ic y Vce. Anotar los
resultados en la tabla 2.

Interruptor Is lc Vce Estado del Transistor
(Corte o Saturacion)

Abierto

Cerrado

Tabla No. 2



5.- Montar el circuito de la figura 2.
12V

Fig.2

6.- Abrir y cerrar el interruptor S2. Medir en cada caso con un multimetro Ig, Ic y Vce. Anotar los
resultados en la tabla 3.

Interruptor Is lc Vce Estado del Transistor
(Corte o Saturacion)

Abierto

Cerrado

Tabla No. 3

7. Montar el circuito de la figura 3 y comprobar la operacion de la fotorresistencia, con luz y sin
luz, anotando en la tabla 4 el estado del relevador (“activado” o “no activado”) y verificar con un
multimetro sus contactos (“abiertos” o “cerrados”).

12V
100Q
15K Relevador Contacto
C Fotorresistencia activado o Cerrado o
B desactivado. abierto
LE Con luz
NN % L Sin luz
| Tabla No. 4




8.- Conectar en los contactos del relevador una pequefia lampara, como se muestra en la figura 4
y comprobar la operacién del circuito al incidir o dejar de incidir luz en la fotorresistencia. Llenar

la tabla No. 5.
12V
I
1000 | Fotorresistencia Lampara
15KQ <> ) encendida o apagada
Lampara
C
B 71N Con luz
|\E Sin luz

Tabla No. 5
N

Fig. 4

9.- Montar el circuito de la figura 6. y verificar la operacién del circuito al incidir o dejar de incidir luz
en la fotorresistencia. Llenar la tabla No. 6.

12V
Fotorresistencia | Lampara encendida
15KQ 100Q 0 apagada
N C
on luz
\J\ () Lampara
C
B 71N Sin luz
™ E Tabla No. 6




10.- Montar el circuito de la figura 6 y verificar su operacion. Se debera ajustar el potenciémetro
previamente para que el circuito conmute apropiadamente al incidir o dejar de incidir luz en la

fotorresistencia.

12V
N 1L/
15KQ <5 Lampara
7 T\
20 KQ I‘; c
B
\1\% ™

Fig. 6

REPORTE ESCRITO:

Fotorresistencia | Lampara encendida
0 apagada
Con luz
Sin luz
Tabla No. 7

El alumno realizara un reporte escrito de la practica que debera contener:

e Los resultados obtenidos en cada punto de la practica.

e Conclusiones al final de la practica.

¢ Problemas encontrados para su realizacion.




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC

OPTOELECTRONICA
PRACTICA No. 2

DIODO EMISOR DE LUZ (LED)

OBJETIVOS:

El alumnos describira y explicara con claridad sobre el principio de operacion del Diodo
Emisor de Luz, comprobara su funcionamiento y podra incorporar el uso de este dispositivo en
circuitos electrénicos.

CONSIDERACIONES:

e Investigar sobre el principio de operacion del Diodo Emisor de Luz, y sus pardmetros
importantes.

e |nvestigar sobre la configuracion del Temporizador 555 como Astable y Monoestable.

MATERIAL EMPLEADO:

Temporizador Monoestable con 555

LED’s: rojos, verdes, amarillos y transparente.
Transistor BC548 B

Resistores de 100 Q2; 470Q ; 15KQ a2 W.
Fotorresistencia

Lamparade 12V, .5W.

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1. Montar el circuito de la figura 1, fijando el voltaje de la fuente en 0 Volts.

1 100Q

x7 %
B < Verde

Fig. 1



2.- Subir el voltaje de la fuente poco a poco hasta que el LED encienda a su intensidad normal.
Medir la corriente Ir en el circuito y anotarlo en la tabla 1. También medir y anotar el voltaje V:

en las terminales del LED .

3.- Repetir el punto 1y 2 para los LED’s rojo y amarillo y transparente, anotando los datos en la

tabla 1.

LED If Vs

VERDE

ROJO

AMARILLO

TRANSPARENTE

Tabla No 1

Nota: Los valores obtenidos de lsy Vs y anotados en la tabla 1 se tomaran como parametros

caracteristicos del LED correspondiente.

4.-, Montar el circuito de la figura 2 y medir el valor del voltaje de salida Vo estando el transistor en

corte y saturacion. Llenar la tabla 2.

12V

470 O
15KQ § Vo

Fotorresistencia | Transistor Vo
X Con luz En corte
% Sin luz En Saturracion
—— Tabla No 2

Fig. No2 —

5.- Conectar a la salida del circuito anterior un LED verde junto con una resistencia limitadora R1.
Para esto, se tendra que calcular previamente el valor de R1 de acuerdo al circuito y a los
datos de Ir y Vi que se tienen del LED. Verificar la operacion del circuito observando el

encendido y apagado del LED cuando incide o deja de incidir luz en la fotorresistencia.

6.- Medir la corriente que circula por el LED asi como el voltaje en sus terminales. Anotar los
resultados en la tabla 3 y verificar que correspondan a los valores ya obtenidos en la tabla 1.




12V

15KQ § 470Q R,

W
= =

LED Vo Valor de R Vi ls
corte calculado medido medida
Verde
Rojo
Amarillo
Transparente
Tabla No 3

7.- Repetir los puntos 5 y 6 para los LED’s rojo, amarillo y transparente.

8.- Calcular el valor de R2 para conectar dos LED’s rojos en serie a la salida de un circuito
temporizador monoestable (555) con pulso de salida de 2 segundos. Medir la corriente que
circula por los LED’s y el voltaje en las terminales de cada uno. Llenar la tabla 4

Disparo W
Monoestable N

555 v

Entrada ——  Temporizador :v

Fig. No 4



LED

Vo

Ir

Valor de R»

Rojo 1

Rojo 2

REPORTE ESCRITO:

El alumno realizara un reporte escrito de la practica que debera contener:

Los resultados obtenidos en cada punto de la practica.

Conclusiones al final de la practica.

Problemas encontrados para su realizacion.




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC

OPTOELECTRONICA
PRACTICA No. 3

FOTODIODO

OBJETIVOS:

El alumnos describira y explicara con claridad sobre el principio de operacion del Fotodiodo,
comprobara su funcionamiento y operacion aplicando al dispositivo la polarizaciéon adecuada en
circuitos electrénicos y podra disefar circuito fotosensores basicos.

CONSIDERACIONES:

¢ Investigar sobre la configuracion del Temporizador 555 como Astable y Monoestable.

¢ Investigar sobre el principio de operacion del Fotodiodo.

MATERIAL EMPLEADO:

Temporizador 555.

LED rojo y LED infrarrojo.

Transistor BC548 B.

Resistores de 100 Q ;10 KQ ; 1.5KQ ; 5.2 KQ; 560 KQ a 2 W.
Fotodiodo.

Lamparade 12V, .5W.

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.-Montar el circuito de la figura 1, fijar el voltaje de la fuente en 0 Volts y mantener el fotodiodo en
completa oscuridad.

100Q

Fig. 1 =



2.- Subir lentamente el voltaje de la fuente de acuerdo a los valores de la tabla 1, medir el voltaje
y la corriente en el Fotodiodo y anotarlos en la tabla1.

Voltaje
enla
Fuente

2V

4V |6V

TV

8V | 9V | 1V 1.5 2

Voltaje
en el
Fotodiodo

Corriente
en el
Fotodiodo

Tabla No. 1

3.- Elaborar una grafica de Corriente — Voltaje para el Fotodiodo con los valores de la tabla 1.

4.- Fijar el voltaje de la fuente en 2V y hacer incidir una fuente luminosa al Fotodiodo. Observar si
hay variacion en la cantidad de corriente que circula por el dispositivo. Llenar la tabla No, 2.

Voltaje
en el
fotodiodo

Corriente
en el
Fotodiodo

Tabla No. 2

5.- Fijar el voltaje de la fuente en cero volts. Invertir el Fotodiodo y montar el circuito de la figura 2.
En completa oscuridad el fotodiodo , subir lentamente el voltaje de la fuente de acuerdo a los
valores de la tabla 3, medir el voltaje y la corriente en el fotodiodo y anotarlos en la tabla 3.

Fig. No. 2

10 KQ




Voltaje

enla 2V 4V | 6V |7V 8V [1V 15V |2V 5V
Fuente

Voltaje
en el
Fotodiodo

Corriente
en el
Fotodiodo

Tabla No. 3

6.- Fijar el voltaje de la fuente en cero volts. Ahora aplicarle luz al Fotodiodo y subir lentamente el
voltaje de la fuente como en el paso anterior. Medir el voltaje y la corriente en el Fotodiodo y
anotarlos en la tabla 4.

Voltaje

enla 2V 4V | 6V |7V 8V |1V 15V |2V 5V
Fuente

Voltaje
en el
Fotodiodo

Corriente
en el
Fotodiodo

Tabla No. 4

7.- Elaborar una grafica de Corriente — Voltaje para el Fotodiodo con los valores de la tabla 4.

8.-, Montar el circuito de la figura 3 y verificar la operacion del circuito al incidir o dejar de incidir luz
en el Fotodiodo. Llenar la tabla 5.



12V

52KQ

5eom§ Vo

L

Fig. No 3

Fotodiodo Vo

Con luz

Sin luz

Tabla No. 5

9.- Conectar a la salida del circuito anterior un LED junto con su resistencia limitadora R1.
Observar el LED en el momento en que le llega y le deja de llegar luz al fotodiodo. Analizar el
funcionamiento del circuito. Llenar la tabla 6.

12V

5.2KQ

R1
560KQ % jN\/L Fotodiodo LED

(encendido o apagado)
100Q2
L/A L % Con luz
~X~ o .
BB Sin luz
1 e Tabla No. 6

Fig No. 4



10.- Montar el circuito de la figura 5 empleando el mismo valor para R1 que en el punto anterior y
verificar la operacioén del circuito al incidir o dejar de incidir luz en el Fotodiodo. Llenar la tabla

7.
16V
1.5KQ 52KQ
R1
\\i )
-

100Q2

AN

- Fig. 5 -
Fotodiodo LED
(encendido o apagado)
Con luz
Sin luz

Tabla No. 7

11.- Montar el circuito de la figura 5 ajustando previamente el temporizador para que entregue
una sefial de 2 pulsos por segundo. Verificar la operacién del circuito al incidir o dejar de
incidir luz en el Fotodiodo. Llenar la tabla 8.



9V

R2
560KQ
Temporizador Vi
~X~ o
1 555 A4 %
Fig. No 6

Fotodiodo Temporizador
(encendido o apagado)

Con luz

Sin luz

Tabla No. 8

REPORTE ESCRITO:
El alumno realizara un reporte escrito de la practica que debera contener:
e Los resultados obtenidos en cada punto de la practica.

e Conclusiones al final de la practica.
¢ Problemas encontrados para su realizacion.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC
OPTOELECTRONICA
PRACTICA No. 4

FOTOTRANSISTOR

OBJETIVOS:

El alumnos describird y explicara con claridad sobre el principio de operacion del
Fototransistor, comprobara su funcionamiento en circuitos electronicos y podra disefiar circuito
fotosensores basicos empleando este dispositivo.

CONSIDERACIONES:

e |nvestigar sobre el principio de operacion del Fototransistor.

e |nvestigar sobre los parametros importantes en el Fototransistor.

MATERIAL EMPLEADO:

LEDs rojo y amarillo.R

LED Bicolor

LED Infrarrojo.

Transistor BC548 B.

Resistores de: 100 Q; 560Q; 1.5 KQ; 2.2KQ; 3.3 KQ; 5.5 KQ; 330 KN; 470 KQ a2 W
Fototransistor de 3 terminales (luz visible)

Fototransistor Infrarrojo

Lampara de 12 V- 5W.

Relevador de 12 V. 1 polo, 2 tiros.

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.-Montar el circuito de la figura 1, fijando el voltaje de la fuente en 0 Volts.



560Q -1W

X7 -

' e

Fig. 1

2.- Subir V poco a poco de acuerdo a lo indicado en la tabla 1, medir el voltaje y la corriente en el
fototransistor cuando esta en completa oscuridad y cuando incide luz en el. Llenar la tabla 1.

Voltaje
en la Fuente 6V| 8V |10V |12V |15V |18V |20V | 22V | 25V

Voltaje
en el Fototransistor
sin luz

Voltaje
en el Fototransistor
con luz

Corriente
en el Fototransistor
sin luz

Corriente
en el Fototransistor
con luz

Tabla No. 1

3.-, Montar el circuito de la figura 2 y verificar la operacion del circuito al incidir o dejar de incidir luz
en el Fototransistor. Llenar la tabla 2.



15V

BC548B

Fig. No 2
Fototransistor LED
(encendido o apagado)
Con luz
Sin luz
Tabla No. 2

4.-, Montar el circuito de la figura 3 y verificar |la operacion del circuito al incidir o dejar de incidir
luz en el Fototransistor. Llenar la tabla 3.

1.

[$)]

N 100 Q
N

EN
K

N\

[ | BCcs4sB N\

1

Fig. 3




Fototransistor LED
(encendido o apagado)
Con luz
Sin luz

Tabla No. 3

5.-Montar el circuito de la figura 4, y comprobar el funcionamiento del LED bicolor.

15V
100 Q KO
470m% _
/ 7
N Y
Ny
Fig. 4

LED
bicolor

6.-, Montar el circuito de la figura 5, ajustando el generador a una sefial de salida de 5V senoidal y
10 Hz. Esta sefal debera ser totalmente positiva. Alinear el LED del generador (amarillo) con el
fototransistor del circuito a manera que la luz del LED incida en el Fototransistor. Conectar el
osciloscopio a la salida del circuito (en paralelo con el LED rojo) y verificar la operacién del
circuito. Dibujar la sefal registrada por el osciloscopio.

1.5KQ

2.2KQ

Generador W
: =

fiinciones

LED amarillo

)
N

15V

=

Fig. 5

3.3KQ

o p

BC 548B

LED rojo




7.- Aumentar lentamente la frecuencia del generador y observar la sefial de salida en el
osciloscopio. Anotar la frecuencia mas alta a la que responda satisfactoriamente el circuito.

8.- Cambiar el LED del generador (Amarillo) y el Fototransistor por unos que manejen

sefal infrarroja y repetir los pasos 5 y 6.

REPORTE ESCRITO:

El alumno realizara un reporte escrito de la practica que debera contener:

e Los resultados obtenidos en cada punto de la practica.
e Conclusiones al final de la practica.
¢ Problemas encontrados para su realizacion.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC

OPTOELECTRONICA
PRACTICA No. 5

DISPLAY

OBJETIVOS:

El alumnos describira y explicara con claridad sobre el funcionamiento y operacion del
Display de 7 segmentos, comprobara su utilidad en circuitos electrénicos digitales y podra
incorporar el uso de este dispositivo en circuitos donde se requiera visualizar el resultado con
caracteres numericos.

CONSIDERACIONES:

e |nvestigar sobre la operacién y manejo del Display de 7 segmentos anodo y catodo comun.

e |nvestigar sobre la operacién del Decodificador BCD/ 7 segmentos.

MATERIAL EMPLEADO:

Display de 7 segmentos, anodo comun.

Display de 7 segmentos, catodo comun.

Decodificador BCD/7segmentos (C.l. 7446 o 7447A) (dnodo comun)
Decodificador BCD/7segmentos (C.I. 7448 o 7449) (catodo comun)
7 Resistencias de 270 Q a 1/4 W

7 Interruptores miniatura.

Transistor BC 548B.

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Montar el circuito de la Figura 1 y comprobar el funcionamiento del Display de 7 segmentos
catodo comun mediante interruptores independientes para cada segmento. Cerrar o abrir los
interruptores apropiados para que se puedan visualizar en el display cada uno de los numeros
del 0 al 9 y llenar la tabla No. 1.



5V
270 Q

Catodo
comun

L
S

Fig. No. 1

Interruptores

a |[b [c [d |e [f [g |Display

alc |alc |alc |alc |alc |alc |alc
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Tabla No. 1 a- Abierto

c.- Cerrado

2.- Cambiar el Display por uno de anodo comun y hacer las modificaciones necesarias al circuito
para verificar la operacion del Display. Dibujar el nuevo circuito junto con la tabla

correspondiente.

3.- Montar el circuito de la Figura No.2 y comprobar el funcionamiento del Display de anodo comun
manejado por el Decodificador BCD/ 7 segmentos (7447A). A la entrada del decodificador
poner las combinaciones necesarias de niveles logicos (0 al 15 en codigo BCD) de acuerdo a
la tabla No. 2. Observar los niveles légicos en las salidas del Decodificador y lo mostrado en el
Display . Completar la tabla con los datos obtenidos.



5V

270 Q
A — ~WH
Decodificador  —~/\VV
B —] AV
BCD/7seg. _\/\N\'
C — AV
7446 0 74474 VNV Display
D — AV Anodo
comun
Fig. No. 2
Entradas Salidas
DIC/B|A |a|b|c |d|e |f |g |Display
0O (0 |0 |O
0O (0O (0O |1
0O (0 |1 |0
0O (0 (1 |1
0O (1 |0 |O
0O (1 (0 |1
0O (1 |1 |0
o (1 (1 |1
110 |0 |0
110 [0 |1
110 |1 1|0
110 [1 |1
1711 |0 |0
111 [0 |1
1711 |1 1|0
111 [1 |1

Tabla No. 2

4.- Montar el circuito de la Figura No.3 y comprobar el funcionamiento del Display de catodo comun
manejado por el Decodificador BCD/ 7 segmentos (7448 o 7449). A la entrada del
decodificador poner las combinaciones necesarias de niveles logicos (0 al 15 en codigo BCD)
Observar los resultados a la salida del Decodificador y elaborar una tabla con los datos de
entrada y salida del Decodificador, asi como lo mostrado en el Display (similar a la tabla No 2)



Display

270 Q catodo

comun
A —] LAV
Decodificador —\/\N\‘
B — AV
BCD/7seg. _\/\N\'
c — —~/ VAV
7448 07449 VM
D —] A
Fig. No. 3

REPORTE ESCRITO:
El alumno realizara un reporte escrito de la practica que debera contener:
e Los resultados obtenidos en cada punto de la practica.

e Conclusiones al final de la practica.
¢ Problemas encontrados para su realizacion.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC

OPTOELECTRONICA
PRACTICA No. 6

OPTOACOPLADOR

OBJETIVOS:

El alumnos describirda y explicara con claridad sobre el principio de operacion del
optoacoplador con salida transisto y salida Darlington, comprobara su funcionamiento y utilidad en
el acoplamiento de circuitos y podra disefiar circuito empleando este dispositivo.

CONSIDERACIONES:

e |nvestigar sobre las caracteristicas de operacion del Optoacoplador 4N26.

e |nvestigar sobre las caracteristicas de operacion del Optoacoplador 4N30.

MATERIAL EMPLEADO:

e Optoacoplador 4N26.
e Optoacoplador 4N30.
e Resistencias de 330 Q; 420Q; 3.3kQ2 . Todas a 1/4 W

DESARROLLO DE LA PRACTICA:

1.- Montar el circuito de la figura 1 y ajustando el generador, aplicar a la entrada del Optoacoplador
una sefial senoidal de .4 Vpp , totalmente positiva (de 1 a 1.4 V), con una frecuencia de 1 KHz.
Observar en el osciloscopio la sefial de salida Vo. Compararla con la sefial de entrada. Dibujar
ambas sefiales indicando sus niveles de voltaje.



330 Q
Generador W
de
. 4N26
funciones SZ -
Ne Vo

Fig. 1 —

Nota.- Si la sefial de salida Vo es muy grande y por lo mismo aparece recortada, ajustar la sefial de entrada
disminuyendo su amplitud con la perilla correspondiente en el generador de funciones, igualmente haga los ajustes
necesarios en el generador de funciones para que la sefial de entrada se reproduzca completamente a la salida.

2.- Montar el circuito de la Figura 2 y aplicar a la entrada del Optoacoplador una sefial cuadrada de
.5 Vpp , totalmente positiva (de 1 a 1.5 V), con una frecuencia de 1 KHz. A la salida debera
observar una sefal cuadrada de la misma frecuencia pero con una amplitud mayor. Dibujar
ambas sefiales y medir los tiempos de retardo tq, tr, ts y tren el optoacoplador.

12V
420Q
330Q
Generador W —— Vo
de
. 4N26

funciones SZ -

Ny

Fig. 2 =

3.- Aumentar la frecuencia de la sefial de entrada y anotar en la tabla 1 la maxima frecuencia a la
que el optoacoplador puede responder, esto es, donde los niveles de voltaje de la sefial de
salida sean reconocidos como niveles logicos. Dibujar ambas sefales, de entrada y salida.

Frecuencia
maxima

Tabla 1



4.- Utilizando un Optoacoplador con salida Darlington (4N30) construir el circuito de la figura 3.
Aplicar nuevamente a la entrada del Optoacoplador una sefal senoidal de .4 Vpp , totalmente
positiva (de 1 a 1.4 V), con una frecuencia de 1 KHz. Haga los ajustes necesarios en el
generador de funciones para que la sefial de entrada se reproduzca completamente a la salida.
Dibujar la sefial de entrada y de salida indicando sus niveles de voltaje. Comparar la sefial que
entrega este circuito a la que entrego el circuito de la figura 1. e indique cual es la diferencia.

330 Q 15V
Generador \/\M
de
. 4N30
funciones S'Z -
Ne Vo
33kQ %

REPORTE ESCRITO:

El alumno realizara un reporte escrito de la practica que debera contener:

e Los resultados obtenidos en cada punto de la practica.
e Conclusiones al final de la practica.
¢ Problemas encontrados para su realizacion.
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