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Diseño de una fuente de alimentación dual ±1.2V - ±25V de 2A 

Armenta González Francisco Antonio, Andrade Barrera Marco Antonio1 y Morales López Pedro 

Mayo de 2015 

 

Este documento es un reporte sobre la elaboración de una fuente dual de ±1.2V hasta ±25V y 2A; 

forma parte de los trabajos realizados en la materia Electrónica Lineal, por un equipo de estudiantes 

de Ingeniería en Comunicaciones y Electrónica, en la Escuela Superior de Ingeniería Mecánica y 

Eléctrica, Unidad Zacatenco, del Instituto Politécnico Nacional, México. 

Al final del reporte se presentan fotografías de la fuente construida. 
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INTRODUCCIÓN 

Este documento es un reporte sobre la elaboración de una fuente dual de ±1.2V hasta ±25V y 2A; 

forma parte de los trabajos realizados en la materia Electrónica Lineal, por un equipo de estudiantes 

de Ingeniería en Comunicaciones y Electrónica, en la Escuela Superior de Ingeniería Mecánica y 

Eléctrica, Unidad Zacatenco, del Instituto Politécnico Nacional, México. 

Las bases teóricas que sustentan el diseño de la fuente se obtuvieron en el salón de clases durante 

el primer tercio del semestre. En primer lugar se estudió el esquema general de una fuente de 

alimentación lineal, comenzando por el transformador, la etapa de rectificación, la etapa de filtro y 

finalmente la etapa de regulación. Se aprendió a usar las hojas de especificaciones de los 

dispositivos, así como calcular los valores de los mismos. También se adquirieron conocimientos 

sobre el uso de un software para el diseño de circuitos impresos (EAGLE 7.1) y sobre algunos 

estándares internacionales, entre los que se incluyen la simetría en la que se deben ordenar los 

elementos en un circuito, la separación y el ancho de las pistas, el calibre de cable que debe usarse 

en base a la corriente, entre otros detalles. 

A continuación, se presentará de manera breve el objetivo de este trabajo. Posteriormente, se 

desarrollarán los cálculos realizados en cada una de las etapas que conforman la fuente, 

comenzando desde la regulación y terminando con el transformador. Se presenta en un diagrama 

el diseño completo de la fuente y también el diseño del circuito impreso, así como la lista de 

materiales utilizados y sus respectivos precios. 

Por último, se hacen conclusiones del trabajo y en la parte final del documento aparece un anexo 

que contiene la primera página de las hojas de especificaciones de los dispositivos utilizados en este 

proyecto. 
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OBJETIVO 

El propósito de este proyecto es exponer a los estudiantes a situaciones reales, prácticas y útiles 

sobre el diseño de circuitos. Particularmente, la elaboración de una fuente de alimentación dual de 

±1.2V a ±25V. Además, se pretende que los estudiantes pongan en práctica los conocimientos 

adquiridos en el salón de clases y que comprueben la efectividad de los mismos. Por supuesto, se 

pretende también que se adquiera experiencia tanto en el diseño como en la adquisición de 

dispositivos de calidad, de marcas reconocidas y siempre sujetándose a las hojas de especificaciones 

que proporcionan los fabricantes. 

Este objetivo es medible, es decir, es posible evaluar el cumplimiento del mismo a través de la 

revisión del trabajo realizado por los alumnos, corroborando el adecuado funcionamiento de la 

fuente, la aplicación de normas para el diseño de circuitos y la misma presentación del trabajo. 
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DESARROLLO 

Cálculos 
A continuación presentaremos cada uno de los cálculos realizados para determinar las 

características y los componentes específicos que se usaron en la construcción de la fuente de 

alimentación. Esto se hará por separado, para cada una de las etapas que componen la fuente de 

alimentación lineal. 

Etapa de regulación 
Dado que la fuente es de 2A, en cada canal entregará cuando más 1A más un 20% de tolerancia. Por 

lo tanto, se usaron reguladores ajustables de tres terminales, LM317 y LM337 de 

STMicroelectronics, que son capaces de proporcionar hasta 1.5A para proveer una salida de entre 

±1.2V hasta ±37. El LM317 para voltaje positivo y el LM337 para voltaje negativo. El circuito 

regulador y el de protección, donde se usó el LM317 se muestra en la Figura 1. El capacitor 𝐶𝑓 que 

se encuentra a la izquierda de la figura corresponde a la etapa de filtro, sólo se puso en la figura 1 

con la intención de que el lector pueda ubicar fácilmente en donde está conectado el circuito de 

regulación, justo después de la de filtro. 

 

Figura 1. Circuito para regulación de voltaje positivo de 1.2V a 25V. 

 

El regulador se trabajará sólo al 70% de su capacidad, de aquí que la máxima corriente que 

manejará, es decir, la que entrará por la terminal 2 en la figura 1, es 



7 
 

𝐼𝑙𝑖𝑚 = 0.7(1.5) = 1.05𝐴 

Por otro lado, si se requiere más corriente en la carga, ésta (𝐼𝑒𝑥𝑡) saldrá del colector del transistor 

𝑄𝑒𝑥𝑡. Aquí, la corriente total sería 𝐼𝑡𝑜𝑡 = 𝐼𝑙𝑖𝑚 + 𝐼𝑒𝑥𝑡. Lo que hicimos fue seleccionar el transistor de 

protección 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑡  y poner uno igual en 𝑄𝑒𝑥𝑡. Para seleccionar el transistor, primero notamos que la 

corriente máxima que debe soportar el transistor de protección es 2A + 20% = 2.4A. Además, el 

transistor debe tener una potencia mayor o igual a 𝑃𝑄 = 25𝑉 × 2.4𝐴 = 60𝑊. 

Basándose en lo anterior, decidimos usar los transistores TIP42 para la parte positiva y TIP41 para 

la parte negativa, del fabricante STMicroelectronics. Estos transistores soportan una corriente de 

hasta 6A y su potencia es de 65W, de acuerdo a las hojas de especificaciones. 

De esta manera, en la parte de regulación de voltaje positivo usamos tanto en 𝑄𝑝𝑟𝑜𝑡  como en 𝑄𝑒𝑥𝑡 

transistores TIP42. El valor de resistor externo se determinó de la siguiente manera: 

𝑅𝑒𝑥𝑡 =
𝑉𝐵𝐸𝑜𝑛

𝐼𝑙𝑖𝑚
=

2𝑉

1.05𝐴
= 1.9Ω 

La potencia del resistor externo, agregando un 20% de tolerancia, se calculó así: 

𝑃𝑅𝑒𝑥𝑡 = 2𝑉 × 1.05𝐴 + 20% = 2.52𝑊 

Los valores comerciales más cercanos que se encontraron fueron 2Ω y 3W para la resistencia y la 

potencia, respectivamente. De manera similar se procedió con el resistor de protección. Los valores 

calculados fueron los siguientes: 

𝑅𝑝𝑟𝑜 =
𝑉𝐵𝐸𝑜𝑛

𝐼𝑡𝑜𝑡
=

2𝑉

2𝐴
= 1Ω 

𝑃𝑅𝑝𝑟𝑜𝑡 = 2𝑉 × 2𝐴 + 20% = 4.8𝑊 

Los valores comerciales para el resistor de protección fueron 1Ω a 5𝑊. 

De acuerdo con las recomendaciones que se encuentran en las hojas de especificaciones del 

regulador, el capacitor 𝐶𝑖𝑛 es un cerámico de 0.1𝜇𝐹 y el capacitor 𝐶𝑜𝑢𝑡 es uno de tantalio de 1𝜇𝐹. 

Sólo falta calcular los valores de los resistores R1 y R2. Para esto, nuevamente recurrimos a las hojas 

de especificaciones donde se recomienda usar en R1 un resistor de 240Ω y para determinar R2, 

conociendo el máximo voltaje de salida que se requiere, se usa la siguiente fórmula: 

𝑉𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 = 1.25𝑉 × (1 + 𝑅2 𝑅1⁄ ) + 𝐼𝑎𝑑𝑗 × 𝑅2 
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Haciendo 𝑅2 = 0, obtenemos el valor mínimo de salida, que es 1.25V. En este caso, la corriente que 

pasa por 𝑅1 es 𝐼1 = 1.25𝑉 240Ω⁄ =
1

192
𝐴. Por lo tanto, la corriente que pasa por R2 es 𝐼2 = 𝐼1 +

𝐼𝑄 = 100𝜇𝐴 +
1

192
𝐴 = 5.31𝑚𝐴. El valor de 𝐼𝑄 se obtuvo de las hojas de especificaciones. 

Por lo tanto, 

𝑅2 =
𝑉𝑅2

𝐼𝑅2
=

25𝑉 − 1.25𝑉

5.31𝑚𝐴
= 4472Ω 

Para el caso del resistor de 240Ω se ajustó un preset a ese valor, en cuanto a R2 se usó un 

potenciómetro de 5KΩ. El procedimiento para calcular los valores del regulador de voltaje negativo 

es exactamente el mismo, sólo que en este caso se usan el LM337 y los TIP41; el valor de los 

resistores y capacitores no cambia. 

Etapa de filtro 
Esta etapa podría ser más elaborada si el diseño de la fuente no contemplara la etapa de regulación. 

En nuestro caso, como hemos incluido una etapa de regulación, para el filtrado sólo requerimos 

agregar un capacitor que atenúe el ruido de la fuente. Se recomienda un capacitor de 𝑛 × 1200𝜇𝐹 

, donde n es el número amperes que podrá proporcionar la fuente. En este caso, la fuente es de 2A, 

por lo tanto, se buscó un capacitor de valor cercano a 2400𝜇𝐴. Se pusieron capacitores de 2200𝜇𝐴, 

a 50V, que es el doble de voltaje que entregará la fuente.  

Etapa de rectificación 
La intención de esta etapa es generar, a partir de la señal de corriente alterna proporcionada por el 

transformador, una señal de corriente pulsante positiva. 
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Figura 2. Circuito para rectificación de onda completa. 

 

 

Para determinar qué diodos se usan, primero escogimos la familia, sabiendo que la carga consumirá 

a lo más 2A, más un 20% de tolerancia, esto es, 2.4A. De aquí que la familia seleccionada fue la 

1N5400 de ON Semiconductor que trabaja hasta con 3A. Posteriormente, se seleccionó el diodo 

basándose en el voltaje pico inverso (PIV) que debe soportar. 

𝑃𝐼𝑉 = (𝑉𝑝𝑠𝑒𝑐 − 𝑉𝐹) + 20% 

Antes de calcular PIV, consideremos que en la entrada de los reguladores se recomienda una tensión 

3V mayor al voltaje máximo de salida. En nuestro caso, 25V + 3V = 28V. De tal manera que se 

requiere un voltaje pico rectificado en cada rama de 28𝑉. 

Como 𝑉𝑝𝑟𝑒𝑐𝑡 =
𝑉𝑝𝑠𝑒𝑐

2
− 2𝑉𝐹, donde 𝑉𝐹 es el voltaje de forward de los diodos (hoja de 

especificaciones), de aquí despejamos el voltaje pico del secundario, resultado: 

𝑉𝑝𝑠𝑒𝑐 = 2(𝑉𝑝𝑟𝑒𝑐𝑡 + 2𝑉𝐹) = 2(28𝑉 + 2(1𝑉)) = 60𝑉 

En valor rms tenemos, 

𝑉𝑠𝑒𝑐 = 42.42𝑉𝑟𝑚𝑠 

Por lo tanto, 

𝑃𝐼𝑉 = (60𝑉 − 1𝑉) + 20% = 70.8𝑉 
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Entonces, los diodos seleccionados fueron los 1N5401 que soportan hasta 100V pico inverso. El 

transformador que se utilizó fue a 42.42Vrms y 2A, con derivación central. 

Para calcular el valor del fusible, obtenemos la corriente en el devanado primario del transformador 

más un 20% de tolerancia, esto es: 

𝐼𝑝𝑟𝑖 =
𝑉𝑠𝑒𝑐𝐼𝑠𝑒𝑐

𝑉𝑝𝑟𝑖
+ 20% =

60𝑉 × 2𝐴

127√2 𝑉
× 1.2 = 0.80𝐴 

El fusible que se usó fue uno de fusión rápida a 1A, puesto que el valor comercial está por arriba del 

valor calculado de corriente. 
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Diagrama completo de la fuente 
 

Figura 3. Diagrama completo de la fuente de alimentación. 
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Diseño del PCB 
 

Figura 4. Diseño del circuito impreso. 
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Lista de partes 

Cantidad Componente 
Nombre en 
diagrama 

Costo/ 
Unidad 

Costo 

1 
Transformador 127V ~ 42V, 2A, con 
derivación Transformador  $ 300.00   $ 300.00  

1 Fusible, fusión rápida 5x11, 1A Fusible  $ 5.00   $ 5.00  

4 Diodo rectificador, 1N5401 D1, D2, D3 y D4  $ 9.00   $ 36.00  

2 Capacitor electrolítico, 2200µF, 50V Cf  $ 15.00   $ 30.00  

2 Capacitor cerámico, 0.1µF Cin  $ 1.00   $ 2.00  

2 Resistor 2Ω, 3W Rext  $ 9.15   $ 18.30  

2 TIP42 TIP42  $ 19.00   $ 38.00  

2 Resistor 1Ω, 5W Rprot  $ 9.15   $ 18.30  

2 TIP42 TIP41  $ 19.00   $ 38.00  

1 LM317 LM317  $ 25.00   $ 25.00  

1 LM337 LM337  $ 25.00   $ 25.00  

2 Preset 1/4W, 470Ω R1  $ 3.50   $ 7.00  

2 Potenciómetro para chasis, 5KΩ R2  $ 18.00   $ 36.00  

2 Capacitor de tantalio, 1µF Cout  $ 1.50   $ 3.00  

Otros materiales utilizados 

1 
Placa de fibra de vidrio para PCB, una 
cara, 30x30 No aplica  $ 110.00   $ 110.00  

1 Gabinete para fuente de alimentación No aplica  $ 261.00   $ 261.00  

1 Placa grabada para identificación No aplica  $ 300.00   $ 300.00  

2 Perilla para potenciómetro No aplica  $ 15.00   $ 30.00  

5 
Bornes o Jack colores negro, verde, 
rojo y blanco No aplica  $ 11.50   $ 57.50  

5 Metro de cable 18AWG de colores No aplica  $ 5.00   $ 25.00  

9 Conector molex No aplica  $ 4.00   $ 36.00  

1 Metro de cable rainbow No aplica  $ 18.00   $ 18.00  

1 Led indicador de encendido No aplica  $ 20.00   $ 20.00  

1 Base de alimentación AC, hembra No aplica  $ 12.00   $ 12.00  

1 Interruptor No aplica  $ 17.00   $ 17.00  

3 Brocas para perforar PCB No aplica  $ 32.00   $ 96.00  

6 Disipador de calor No aplica  $ 8.00   $ 48.00  

2 Medidor de voltaje de d'Arsonval No aplica  $ 110.00   $ 220.00  

Total  $ 1,832.10  
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CONCLUSIONES 

Como profesionales de ingeniería en comunicaciones y electrónica, e incluso siendo aún 

estudiantes, generalmente es necesario contar con un variado equipo electrónico para poder hacer 

pruebas, mediciones, etcétera. Entre este, una fuente de alimentación es fundamental e 

imprescindible para probar nuevos diseños electrónicos u otros proyectos. En este sentido, haber 

elaborado la fuente de alimentación de este proyecto nos pone en ventaja, pues ahora nosotros 

podemos fabricar este instrumento y lo podemos personalizar, además de que al ser los 

diseñadores, en caso de algún fallo podremos reparar el equipo sin mucha dificultad. 

Por otro lado, sin la menor duda podemos concluir que el mejor camino para obtener el material 

que se requiere es encargarlo en línea con algún distribuidor como Newark. Esto porque al comprar 

material en tiendas minoristas muchas veces no se puede conseguir el dispositivo de un fabricante 

en particular y mucho menos de los valores exactos que se requieran. Hacer búsquedas en estas 

tiendas consume en exceso tiempo y muchas veces ni siquiera se consigue el material adecuado. En 

este trabajo sólo se consiguieran los resistores de potencia en línea, el único problema con estos 

servicios es que debido a que los materiales a veces no se encuentren en el país, puede ser que un 

pedido tarde varios días en llegar poniendo el tiempo como un inconveniente cuando los trabajos 

son apresurados. 

Finalmente, consideramos que este proyecto acercó mucho de valor a nuestra experiencia como 

profesionales de la electrónica, tanto en cuestiones teóricas mediante su aplicación en circuitos 

reales utilizables a diario, como en las normas que se tienen que seguir para diseñar un circuito 

impreso. 

  



15 
 

ANEXO 

 



16 
 

 



17 
 

 



18 
 

 



19 
 

FOTOGRAFÍAS 

 



20 
 



21 
 



22 
 

 


