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El di~cf¡()dC'un ~i~lcllla de h;mido en fnx'uellCia. en el illler\'alo de audio. permite a los c~tlldiaJlles de cualquier Ji~ciplina l..'llque se nccesite
emplear circuitos e1él..'lricos, electrónicos o acústicos. visualizar. en la pantalla de un osciloscopio, nípiua y f;ícilmente el (omportamicllIo a
frecuellcia de dichos circuitos.

/JI'SCrtl1/Ol'(,S: Cil'llcrador de harrido en alldiofrecuencia; análisis de circuitos

A signal generator with frequcllcy swcep, in audio range, allow to any studen! working with acoustic. clectriL' ami c1ectronic c¡rcuíls an eas)'
vicw. on ;1 osci lloscopc screen, of the frequency performance of hi~ círcuits.

A'(,YlI'ord.\: An audiofrel'tlency swel'p gelleralor; cirl"uilS analysis

¡'¡\es: (}(J.30.FI: X..t.30.Ng

1. IlllrodllCcilÍll

Un concepto quc, en general. no es f:ícil de comprender en el
análisis de circuitos, es el paso del dominio del tiempo al do-
minio de la frecuencia. Normalmente, este andlisis se realiza
pidiéndole al estudiante que efecttíe mediciones de amplitut.l
rara ulla amplia gama de frecuencias, una por una, y des-
pués gralique sus resultados, esto adelluís dc ser un trahajo
bastantl' monótono y laborioso. hace que la comprensión del
comportamiento a frecuencia y fase del circuito se pierda, En
el laboratorio de aclÍstica de la facultad se diseiló un sistema
LJUl~realil:a un harrido en frecuencia. ell el intervalo de audio
(20 Hz. a 20 KHz.). que permite ver, directamente en la pan-
talla de un osciloscopio. el cOl1lp0rlamiento en frecuencia de
dichos circuitos.

2. Discño del sislcma

El sistema consiste. esencialmente, de tres grandes hloques
que son: Ull generador de barrido, un generador de funciones
y ulla etapa de salida como se muestra en la Fig. l.

En el disel10 lkl generador de harrido, se empIcó un tran-
sistor de Illollojunlura tipo 2N2646 111 y una fuente de co-
rriente COllstante, para poder generar una rampa lineal de cer-
ca de Xsegundos. Esta rampa cumple con varias funciones,
la lll'illll'ra dL' cllas cs la tilo.'servir (01110 seiíal dc barrido y
sincr<lni/tlci6n para el eje hori/olllal o X del osciloscopio;
mediante transistores y otros clemcntos se modifican los ni-
veles dc vo[laje, tanto en su valor m<Íximo como en su nivel
de referencia, para colocarlos en los niveles necesarios para
poder rl'ali/ar su segunda función que es la de controlar a la
siguiente etapa que es el generador de funciones.

GENERADOR GENERADOR CIRCUITODE f- DE FUNCIONES DEBARRIDO (IC 8038) SALIDA

FIGURA 1. Diagrama csquem:üico del fllncionZlllliento del sistema.

El generador de funrioncs In forma un circuito integrado
(lC 8(38) [~1el cual proporcion<l salidas para formas de on-
da triangular. cuadrada y sl'llOidaJ. las cuales puedcn variar
su frecuencia enlre límites prccstahlecid()s, depcndiendo del
voltaje aplicado en ulla de sus tcrminales. Al acoplar la sali-
da del generador de harrido a esta terminal se permite que la
forma de onda deseada cambic Sil frecucncia dc forma conti-
nua. iniciando el barrido con la haja frecuencia y finalizando
con la alta. dentro del intervalo estahlecido (audio). Las eva-
luaciones del comportamiento del generador se muestran en
la Fig. 2.

Finalmentc. dado quc la amplitud, en voltaje, de salida
dc las seílales que proporciona L'I integrado es cOllstantc y
dc alta impedancia. se necesitó dísei1ar una l'lapa de salida
empleando amplificadores operacionales, tipo 741 [:q, que
permitiera variar la amplitud de la sdlal y reducir la impe-
dancia de salida del sistema. Esta salida es la que sc puede
aplicar directamellte ti una de las elllradas }' del oscilosco-
pio. si se cuenta con UIl osciloscopio dc dos canales, y al
circuifo que se desea analí/.ar. La vellt;~ja que representa
el emplear Ull osciloscopio con dos canales de harrido ver-
tical o Y es el poder ver, simul!¡íneamente, en un canal la
sei1al que sale del sistema y en el otro canal tener la señal
que sale dcl circuito que sc l'sl;í anali/.an<!o y de esla for-
ma poder comparar visualmcnte la sellal que entra al circui-
to y las modificaciones que el circuito hace cn dicha .sellal.
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Fl(iUI~¡\ 2. Gr¡í1icas Jc la variación de (a) la frecuencia COll el vol-
taje de la rampa. y (h) de la frecuencia cOlllra c1tlempo de harrido.
así como (e) una fotografía que muestra la rampa y la scílal de sa-
lida gencradas_ Se puede apreciar que la generación dc frt'ulcncias
es hastantc lineal tanto en voltaje como en tiempo.

f'IGUf{:\ J. (a) Di;l~rallla esqllcm;ític() tic un filtro resonante con R
en serie y L Ye en parak'lo. (h) Curvas de respuesta tcóriGI)' expe-
rimental y (e) fotografía oscilósctlpica de la respuesta a frecuenria
del ¡¡ltro.

taje de salida esl:í dado por

En cste cjcmplo los valores de los componentes fucron de
R = toOO~!. L = !) mil y C = lOO nF: después de arma-
do el circuito se procedió a tomar valores PUBIO a punto. al
igual tIlle el alulllno en el salón de clase. del cOlllportamiento
a frecuencia del sistema. En las f-igs. 3b y Jc. se mucstran
la gnitica de 10:\dalOs Illedidos y su comparación con la cur-
va te6rica ohtcnida mediante la aplicación de la El'. (J) pa-
ra los mislTlos valores. así corno la fotografía ohtenida de la
pantalla del osciloscopio empleando el generador de harrido.

Una explicación más detallada del funcionamiento y di-
sClio dcl sistema se presentó y publicó. en exlcnso. en las
memorias del congreso realizado por la Sociedad !\lexicana
de Instrumentación en 1996 [41.

El sistema permite una visualización r;ípida y completa
del comportamiento a frecuencia de casi cualquier circuito
eléctrico o electrónico que funcione cn el intervalo dc audio
corno podrían scr: amplificadores de audio. bocinas. filtros.
ccualil.adorcs. etc. Como un ejemplo dc la utilidad dcl sistc.
Illa se comparar:lla presentación leórica y pr<Íctica dc IIltros
p;lsa hajos. pasa altos y resonantes [5-81. como se realiza en
el sal6n de clase. con la ohtenida con el gellerador de han-ido.

El primcr ejemplo es el de un filtro resonante ell paralelo
cuyo diagrama eS4uemático se muestra en la Fig. Ja y el vol-

\ ;,(1) = 1"(1)

[El"eL - "-Cr + Ir
( 1 )

Re,'. Me.r. FÍ,\'. 4-tD)(199X)JI2-JI5
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FICiURA 4. (a) Diagrama esquemático de un circuito resonante con
n. L y e en serie. (h) Gráfica de resultados teóricos yexperimen-
tales del filtro resonante en serie. y (c) fotografía osciloscópica del
llliSllllllillro empleando el sistema aquí presentado.

(e)

F]{;UI{A 5. Diagrama dt' un filtro pasa hajos y los resultados ohtc-

nidos

Empleando el mislllo lIli5tot!o. tamhién se trahajaron: un
filtro pasa hajos con valores de It = IUOO 1! y e = 1;) nE
cuyo circuito y resultados ohtenidos se muestran en la Fig. 5

l'on los circuitos y entender de una forma más fácil y cómoda
el funcionamiento de hlS miSI1Hls.

Dc igual forma se clllpll'.lrtln las mismas componcntes
pcro ahora en scril', l'1 circuito y los resultados ohtenidos se
llluestran en la Pig. 4 Yl'1 voliaje de salida es

La dikn:m:ia entre los valores teóricos y los experimen-
tales es m:ís Ilotoria en la resonancia y es dchida a que en
la ll'Orl:t se cOllsideran elementos ideales, por ejemplo lIlla

induclancia es puramente inductiva y no tiene efectos resisti-
Vil"; ni capacitivos cosa que en la realidad no sucede. ctc .. y
aliclIl;Í'\ no se loma en cuenta la pérdida por inserción. En el
caso ti!.:] uso del generador dc harrido se dehe hacer hincapii5
en que su uso es solo cualitativo no cuantitativo; sin embargo.
~e puede observar que el ajuste de los datos es bastante satis-
factorio y. a ni\'cl docente, se tienen varias vcntajas. pues los
alulIlnos ptli..'Jl'Jlohservar inmediatamcnte el efecto que pro-
duce en la frecuencia de resonancia. d camhiar algunos tk
los l'OlllpOllelltl'S Ó cn la (J (raL:1Orde calidad) del circuito
sin h:ner que repl'lir todo el proceso. de medir punto a punto.
cada VClque se !lace algül1camhio lo que les permite "jugar"

\ . (t)
(2)

Rel'. Mex. F/,\ . ..wO)(19~g) 312-315
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y 1.'1\'oltaje dI.' salida está dado por

y finalmente un filtrn pasa altos con JI = ¡OOOl!, y
e =:n uF (Fig. 6) con voltaje de salida dado por

\ ;,(1) = F(I)

[C~I1)\r
"

(a)

e

Una muy huena experiencia se tuvo al empicar el sistema
l'n Jos cursos de electrónica 1, impartidos en la facultad de
ciencias los semestres 11de 1996, IY 11dI.'97, en donde los
cSlUdiantcs Jo aplicaron para analizar el comportamiento de
liltros pasa hajos. pasa altos y resonantes, en amhos cursos
los estudiantes manifestaron que les había qucdado m<Íscla-
ro el fUllcionamiento a frecuencia de los circuitos que estaban
trabajando, adem<Ís del ahorro de tiempo lo que les permitió
"jugar" haciendo cambios en los valorcs de las componcntes
y ohservando el efecto que tenía dicho camhio en la respuesta
del circuito.

Aunque el sistema cumple ampliamente con lo que se es-
peraha de él. solo es posible tener una visión cualitativa del
comportamiento a frecuencia de los sistemas analil.ados. es
decir que no se pueden medir exactamente las frecuencias de
corte, de resonancia y/o anchos de handa 15,8]. esto todavía
debe de hacerse a mano; sin cmbargo, el trabajo por realil.ar
es bastante menor si ya se tiene una idea de por donde andan
las frecuencias a medir. Se está pensando en diseñar un sis-
tCllla que, además de dar la visión completa, pcrmita realizar
dichas medicioncs.

En el mcrcado existen varias marcas (\Vavetck, Hewlclt
Packard. cte.) dc generadores de harrido como cl que aquí
sc presenta. de mayor precisión pero tamhién de mayor costo
(S mil a 35 mil dólares), por lo que se recomienda la repro-

FIGURA 6. Diagr:llll:l y resultados ohtenidos con un IIltro pasa ,d-
tos.
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ducción de este generador dado su bajo co~to (alrededor de
1500 pesos por unidad). su f<'ícilarmado y. al hecho de quc
cumple satisfactoriamcnte con los requerimientos necesarios
para el nivel al nlal se plantea su LISO.

(4)
F(I) , .

[(wGII)' + 1]'
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