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DESCRIPCIÓN DE LOS EQUIPOS DE PRÁCTICAS 
 
Módulos de prácticas de control 
 
 Los módulos de prácticas permiten estudiar el comportamiento de sistemas con uno, dos o más polos, en 
el dominio del tiempo y de la frecuencia. También permiten cerrar un bucle de realimentación e incorporar un 
regulador PID para realizar prácticas de control. 
 

FUENTE DE ALIMENTACIÓN Y
GENERADOR DE FUNCIONES

REGULADOR PID

SISTEMAS DE PRIMER ORDEN

SISTEMA DE SEGUNDO ORDEN

BASE DE CONEXIÓN

TOMAS DE TENSIÓN AUXILIARESCABLE DE ALIMENTACIÓN

 
 
 Están compuestos por una base de conexión sobre la que se conectan una fuente de alimentación, que 
incluye un generador de funciones, y los demás elementos que contienen circuitos electrónicos con funciones de 
transferencia de primer y segundo orden sin ceros, amplificadores y un regulador PID electrónico. 
 
Base de conexión 
 Una vez conectado sobre la base de conexión el módulo con la fuente de alimentación, se dispone de 
alimentación para el resto de los módulos simplemente conectándolos sobre la propia base en las posiciones 
libres de la misma. También se dispone de tensión a ±15 V en las tomas auxiliares de tensión de la parte superior. 
Los diferentes montajes de prácticas se realizan uniendo los módulos por los contactos de conexión que tienen en 
la parte superior mediante cables como el que se muestra en la figura. 
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Fuente de alimentación y generador de funciones 
 
 Una vez conectado a la base y enchufado el cable de alimentación, este módulo proporciona tensión al 
resto de los elementos cuando se activa el INTERRUPTOR GENERAL. 
 
IMPORTANTE: Para cualquier operación de conexión o desconexión de módulos sobre la base, cableado entre 

módulos, cableado de las tomas de tensión auxiliares o conexión de tomas de osciloscopio, 
desconecte la alimentación general actuando sobre el INTERRUPTOR GENERAL. 

 

CABLE DE ALIMENTACIÓN

SALIDAS DEL GENERADOR
DE FUNCIONES

SELECTOR DE FORMA DE
ONDA

AJUSTE DE AMPLITUD DE
ONDA

INTERUPTOR GENERAL

AJUSTE FINO DE
FRECUENCIA

SELECTOR DE GAMA DE
FRECUENCIAS (en modo ondas)

SELECTOR DE TENSIÓN DE
SALIDA (en modo escalón)

SELECTOR DE MODO
ONDAS O ESCALONES

INDICACIÓN DE MODO
ONDAS O ESCALONES

 
 

El generador de funciones que incorpora puede trabajar en dos modos de funcionamiento, seleccionables 
mediante el SELECTOR DE MODO e identificables mediante los LEDs verde (modo escalones) y rojo (modo 
ondas): 

 
Modo escalones: En este modo las SALIDAS DEL GENERADOR DE FUNCIONES presentan una 

tensión constante seleccionable mediante el SELECTOR DE TENSIÓN DE SALIDA. Se puede 
utilizar para provocar saltos de tensión bruscos (escalones) actuando sobre el mencionado selector. 

 
Modo ondas: En este modo en las SALIDAS DEL GENERADOR DE FUNCIONES proporcionan formas 

de onda cuadradas, triangulares o senoidales, seleccionables mediante el SELECTOR DE FORMA 
DE ONDA. La amplitud de dichas ondas se determina con el AJUSTE DE AMPLITUD DE ONDA. 
La frecuencia se determina mediante la acción combinada del SELECTOR DE GAMA DE 
FRECUENCIAS y del AJUSTE FINO DE FRECUENCIA. El primero provoca saltos bruscos en la 
frecuencia de salida, multiplicando o dividiendo esta por 10. El segundo permite variar de forma 
continua la frecuencia dentro de cada rango.  

 
NOTA: Observese en la rotulación de la fotografía que tanto las dos posiciones de la derecha como las 

dos de la izquierda del SELECTOR DE GAMA DE FRECUENCIAS tienen el mismo valor. 
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Sistema de primer orden 
 
Este módulo proporciona un circuito electrónico cuya función de transferencia es un sistema de primer 

orden como el indicado en la figura, y un amplificador-sumador que se corresponde también con el diagrama de 
bloques que se muestra en la figura. Los mandos disponibles varían los valores de la resistencia de los 
correspondientes potenciómetros, aumentándolos en el sentido indicado por las flechas. 
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Sistema de segundo orden 
 
Este módulo proporciona un circuito electrónico cuya función de transferencia es un sistema de segundo 

orden como el indicado en la figura. Los mandos lineales disponibles varían los valores indicados de 
sobreoscilación Mp y frecuencia natural ωn del sistema aumentándolos en el sentido indicado por la flecha. 
 
Regulador PID 

 
El regulador PID puede ser utilizado como un regulador P, PI, PD o PID según se desee. La acción 

Proporcional siempre está activa (P, led rojo) mientras que las acciones Integral (I, led amarillo) y Diferencial (D, 
led verde) se seleccionan a voluntad mediante los correspondientes pulsadores presentes en la parte superior. Los 
mandos giratorios permiten aumentar el efecto de cada una de las acciones al girarlos en el sentido indicado por 
las flechas de la fotografía. Esto supone variar el valor de los parámetros K, Ti  y Td, que en el caso de K y Td 
aumentan en el sentido indicado y, sin embargo, Ti disminuye al girar el mando hacia la derecha, aumentando así el 
efecto de la acción integral. Se dispone de tres entradas, dos de las cuales se suman positivamente y otra 
negativamente, y dos tomas para la salida. 
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Osciloscopios 
 
 El equipo de medida utilizado en las prácticas de laboratorio es un osciloscopio. De su correcta conexión 
y utilización dependen no solamente la validez de los datos obtenidos, sino también la integridad de los equipos del 
laboratorio. Es por lo tanto muy importante, tener en cuenta las recomendaciones que se detallan a 
continuación. 
 
 
Conexión de las sondas 
 
 En el laboratorio se puede disponer de dos tipos de sondas diferentes (económica o de calidad) que se 
conectan a los canales del osciloscopio mediante un conector BNC de bayoneta y permiten tomar medidas de 
tensión conectando correctamente los dos elementos del otro extremo al equipo de prácticas. 
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1

CONEXIÓN DESCONEXIÓN

CONECTORES BNC

  

PINZA A

PINZA B
(GND)

PINZA A

PINZA B
(GND)

SONDA ECONÓNICA SONDA DE CALIDAD

SELECTOR DE
ATENUACIÓN

 
 
 En la mayoría de las situaciones se tomarán medidas simultáneamente de dos puntos, por lo que se 
conectarán dos sondas al osciloscopio, una a cada canal, mediante los conectores BNC. La PINZA A de cada sonda 
se conectará a aquellos puntos donde queremos medir tensión. La PINZA B de las sondas sirve para tomar la 
tensión de referencia GND o 0 V para realizar las medidas. Será suficiente con conectar una sola de ellas, tal como 
se muestra en las fotografías, para disponer de la tensión de referencia para ambos canales. 
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SONDA CONECTADA
A GDN (0 V)

SONDA NO
CONECTADA A GDN

    

SONDA CONECTADA
A GDN (0 V)SONDA NO

CONECTADA A GDN  
 
IMPORTANTE: Las PINZAS B de dos sondas conectadas a dos canales de un mismo osciloscopio están unidas 

internamente a través del osciloscopio. NO LAS CONECTE NUNCA A PUNTOS CON 
TENSIONES DIFERENTES, YA QUE PROVOCARÁ UN CORTOCIRCUITO.  

 
NOTA: Las sondas de calidad suelen disponer de un selector de atenuación. Observe con cuidado la situación de 

este ya que en caso contrario puede tomar medidas erróneas. La posición recomendada es "1", es decir, 
sin atenuación. 
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Osciloscopio Hameg HM205-3 
 

MANTENGA ESTOS
ELEMENTOS EN LA
POSICIÓN NEUTRA

CUIDADO CON LA POSICION DE ESTOS
PULSADORES, CAMBIAN LAS ESCALAS

VERTICAL U HORIZONTAL

Unidad de tiempo

LA BASE DE TIEMPOS TIENE MARCADAS ZONAS CON DISTINTAS UNIDADES: s,
ms y µs. OBSERVE LAS UNIDADES CON CUIDADO.

EN EL MODO DE FUNCIONAMIENTO DIGITAL "STOR" EL RANGO DE TRABAJO
DE LA BASE DE TIEMPOS ESTÁ LIMITADO POR UNA LÍNEA CONTINUA

Unidad de tensión

Tiempo

Tensión

 MANTENGA EL
BOTÓN AC/DC EN

POSICIÓN DC PARA
TODAS LAS MEDIDAS

AL SER LAS SEÑALES GENERALMENTE DE
EVOLUCIÓN LENTA, CONVIENE TRABAJAR EN EL

MODO DE FUNCIONAMIENTO DIGITAL "STOR"
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Osciloscopio Hameg HM305 

MANTENGA ESTOS
ELEMENTOS EN LA
POSICIÓN NEUTRA

CUIDADO CON LA POSICIÓN DE ESTE
PULSADOR, CAMBIA LA ESCALA

HORIZONTAL

Unidad de tiempo

LA BASE DE TIEMPOS TIENE MARCADAS ZONAS CON DISTINTAS UNIDADES: s,
ms y µs. OBSERVE LAS UNIDADES CON CUIDADO.

EN EL MODO DE FUNCIONAMIENTO DIGITAL "STOR" EL RANGO DE TRABAJO
DE LA BASE DE TIEMPOS ESTÁ LIMITADO POR UNA LÍNEA CONTINUA.

SI ADEMÁS SE PULSA EL BOTÓN "ms/s" LAS UNIDADES CÁMBIAN A SEGUNDOS
Y EL RANGO DE TRABAJO ESTÁ LIMITADO POR LA LÍNEA DISCONTINUA.

Unidad de tensión

Tiempo

Tensión

 MANTENGA EL
BOTÓN AC/DC EN

POSICIÓN DC PARA
TODAS LAS MEDIDAS

AL SER LAS SEÑALES GENERALMENTE DE
EVOLUCIÓN LENTA, CONVIENE TRABAJAR EN EL

MODO DE FUNCIONAMIENTO DIGITAL "STOR"  
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Osciloscopio Hameg HM407-2 
 
 

CUIDADO CON LA 
POSICION DE ESTE 

PULSADOR, CAMBIAN LA 
 ESCALA HORIZONTAL 

Unidad de tiempo 

Unidad de tensión 

Tiempo 

Tensión 

 MANTENGA EL 
BOTÓN AC/DC EN 

POSICIÓN DC PARA 
TODAS LAS MEDIDAS 

AL SER LAS SEÑALES GENERALMENTE DE 
EVOLUCIÓN LENTA, CONVIENE TRABAJAR EN EL 

MODO DE FUNCIONAMIENTO DIGITAL "STOR"  

 
 
 

A 
Tiempo/div. 

Voltios/div.  
C 

Voltios/div. 
D 

B 
Medida cursor 

 
 

CONTROLES MÁS IMPORTANTES 
 
7,9- Control del modo de representación de la pantalla y congelado de imagen. 
21,22,25- Selección de canales y modo de visualización en pantalla. 
13,20,32,33- Control del canal 1: La información de configuración del canal se representa en la zona C de la 
pantalla. 
14,24,36,37- Control del canal 2: La información de configuración del canal se representa en la zona D de la 
pantalla. 
18,19,28- Control de la base de tiempos: La información de configuración aparece en la zona A de la pantalla. 
40,42,43- Control del cursor: La magnitud medida entre las líneas del cursor aparece en la zona B de la pantalla. 


