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El disefio de un sistema de barrido en frecuencia, en el intervalo de audio, permite a los estudiantes de cualquier disciplina en que se necesite

emplear circuitos eléctricos, electrénicos o acisticos, visualizar, en la pantalla de un osciloscopio, rdpida y ficilmente ¢l comportamiento a

frecuencia de dichos circuitos.

Descriptores: Generador de barrido en audiofrecuencia; analisis de circuitos

A signal generator with frequency sweep, in audio range, allow to any student working with acoustic. clectric and clectronic circuits an easy
view, on a oscilloscope screen, of the frequency performance of his circuits.

Kevwords: An audiofrecuency sweep generator; circuits analysis

PACS: 06.30.Ft; 84.30.Ng

1. Introduccion

Un concepto que, en general, no es fidcil de comprender en el
andlisis de circuitos, es el paso del dominio del tiempo al do-
minio de la frecuencia. Normalmente, este andlisis se realiza
pidiéndole al estudiante que efectiie mediciones de amplitud
para una amplia gama de frecuencias, una por una, y des-
pués grafique sus resultados, esto ademads de ser un trabajo
bastante monétono y laborioso, hace que la comprensién del
comportamiento a frecuencia y fase del circuito se pierda. En
el laboratorio de acustica de la facultad se diseno un sistema
que realiza un barrido en frecuencia, en el intervalo de audio
(20 Hz. a 20 KHz.), que permite ver, directamente en la pan-
talla de un osciloscopio, el comportamiento en frecuencia de
dichos circuitos.

2. Diseno del sistema

El sistema consiste, esencialmente, de tres grandes bloques
que son: un generador de barrido, un generador de funciones
y una etapa de salida como se muestra en la Fig. 1.

En cl diseno del generador de barrido, se emple6 un tran-
sistor de monojuntura tipo 2N2646 [1] y una fuente de co-
rriente constante, para poder generar una rampa lineal de cer-
ca de 8 segundos. Esta rampa cumple con varias funciones,
la primera de ellas es la de servir como senal de barrido y
sincronizacion para el eje horizontal o X del osciloscopio;
mediante transistores y otros elementos se modifican los ni-
veles de voltaje, tanto en su valor maximo como en su nivel
de referencia, para colocarlos en los niveles necesarios para
poder realizar su segunda funcién que es la de controlar a la
siguiente etapa que es el generador de funciones.

GENERADOR GENERADOR CIRCUITO
DE DE FUNCIONES DE
BARRIDO (IC 8038) SALIDA

FIGURA 1. Diagrama esquemdtico del funcionamiento del sistema.

El generador de funciones lo forma un circuito integrado
(IC 8038) [2] el cual proporciona salidas para formas de on-
da triangular, cuadrada y senoidal, las cuales pueden variar
su frecuencia entre Iimites preestablecidos, dependiendo del
voltaje aplicado en una de sus terminales. Al acoplar la sali-
da del generador de barrido a esta terminal se permite que la
forma de onda deseada cambie su frecuencia de forma conti-
nua, iniciando el barrido con la baja frecuencia y finalizando
con la alta, dentro del intervalo establecido (audio). Las eva-
luaciones del comportamiento del generador se muestran en
la Fig. 2.

Finalmente, dado que la amplitud, en voltaje, de salida
de las sefales que proporciona el integrado es constante y
de alta impedancia, se necesitd disenar una etapa de salida
empleando amplificadores operacionales, tipo 741 [3], que
permitiera variar la amplitud de la senal y reducir la impe-
dancia de salida del sistema. Esta salida es la que se puede
aplicar directamente a una de las entradas Y del oscilosco-
pio, si se cuenta con un osciloscopio de dos canales, y al
circuito que se desea analizar. La ventaja que representa
¢l emplear un osciloscopio con dos canales de barrido ver-
tical 0 Y es el poder ver, simultdncamente, en un canal la
sefial que sale del sistema y en el otro canal tener la sefal
que sale del circuito que se estd analizando y de esta for-
ma poder comparar visualmente la sefial que entra al circui-
to y las modificaciones que el circuito hace en dicha sefal.
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FiGUrA 2. Grificas de la variacion de (a) la frecuencia con el vol-
taje de la rampa, y (b) de la frecuencia contra el tiempo de barrido.
asi como (c) una fotografia que muestra la rampa y la senal de sa-
lida generadas. Se puede apreciar que la generacién de frecuencias

es bastante lineal tanto en voltaje como en tiempo

Una explicacion mds detallada del funcionamiento y di-
seno del sistema se presenté y publicd, en extenso, en las
memorias del congreso realizado por la Sociedad Mexicana
de Instrumentacion en 1996 [4].

El sistema permite una visualizacién rapida y completa
del comportamiento a frecuencia de casi cualquier circuito
eléctrico o electronico que funcione en el intervalo de audio
como podrian ser: amplificadores de audio, bocinas, filtros,
ecualizadores, etc. Como un ejemplo de la utilidad del siste-
ma se comparard la presentacion tedrica y prdctica de filtros
pasa bajos, pasa altos y resonantes [5—8], como se realiza ¢n
el salon de clase, con la obtenida con el generador de barrido.

El primer ejemplo es el de un filtro resonante en paralelo

cuyo diagrama esquemdtico se muestra en la Fig. 3ay el vol-
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FIGURA 3. (a) Diagrama esquemdltico de un filtro resonante con R
enserie y L y (" en paralelo. (b) Curvas de respuesta tedrica y expe-
rimental y (¢) fotografia osciléscopica de la respuesta a frecuencia

del filtro

taje de salida esta dado por

En este ejemplo los valores de los componentes fueron de
R =10009Q, L
do el circuito se procedié a tomar valores punto a punto, al

9 mH y ' = 100 nF; después de arma-

igual que el alumno en el salén de clase, del comportamiento
a frecuencia del sistema. En las Figs. 3b y 3c, se muestran
la grafica de los datos medidos y su comparacion con la cur-
va tedrica obtenida mediante la aplicacion de la Ec. (1) pa-
ra los mismos valores, asi como la fotografia obtenida de la

hantalla del osciloscopio empleando el generador de barrido.
I £
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FIGURA 4. (a) Diagrama esquemitico de un circuito resonante con
R. Ly (' en serie. (b) Grifica de resultados tedricos y experimen-
tales del filtro resonante en serie, y (¢) fotografia osciloscépica del
mismo filtro empleando el sistema aqui presentado.

La diferencia entre los valores teéricos y los experimen-
tales es mds notoria en la resonancia y es debida a que en
la teoria se consideran elementos ideales, por ejemplo una
inductancia es puramente inductiva y no tiene efectos resisti-
vos ni capacitivos cosa que en la realidad no sucede, etc.. y
ademds no se loma en cuenta la pérdida por insercién. En el
caso del uso del generador de barrido se debe hacer hincapié
en que su uso es solo cualitativo no cuantitativo; sin embargo,
se puede observar que el ajuste de los datos es bastante satis-
factorio y, a nivel docente, se tienen varias ventajas, pues los
alumnos pueden observar inmediatamente el efecto que pro-
duce en la frecuencia de resonancia, el cambiar algunos de
los componentes 6 en la () (factor de calidad) del circuito
sin tener que repetir todo el proceso, de medir punto a punto,
cada vez que se hace algin cambio lo que les permite “jugar”

GUZMAN Y M. ALVARADO

[
1
vy \mJ R
(a)
B~
- . ——————
r " = VOLT MEDIDO
T.TEORIC
2 T, VOLT.TEO |
- 6f e
=
g B
c -
@ S5 L]
5 "
e '-
3
Ed .
%
3k
L 1 L |
[ 5000 10000 15000 20000

FRECUENCIA en Hz

(b)

(c)

FIGURA 5. Diagrama de un filtro pasa bajos y los resultados obte-

nidos

con los circuitos y entender de una forma mas facil y comoda
el funcionamiento de los mismos.

De igual forma se emplearon las mismas componentes
pero ahora en serie, ¢l circuito y los resultados obtenidos se
muestran en la Fig. 4 y el voltaje de salida es

Vo (t) = ‘ - (2)

Empleando el mismo método, también se trabajaron: un
filtro pasa bajos con valores de ¥ = 1000Qy ' = 15 nE
cuyo circuito y resultados obtenidos se muestran en la Fig. 5
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y el voltaje de salida esta dado por

Vit
V(2] = \£) = (3)
g 2 2
+ 1
(w‘cﬁ)
Y finalmente un filtro pasa altos con & = 10002, y

"= 33nk (Fig. 6) con voltaje de salida dado por

(4)

3. Conclusiones

Una muy buena experiencia se tuvo al emplear el sistema
en los cursos de electrénica I, impartidos en la facultad de
ciencias los semestres IT de 1996, I y IT de 97, en donde los
estudiantes lo aplicaron para analizar el comportamiento de
filtros pasa bajos, pasa altos y resonantes, en ambos cursos
los estudiantes manifestaron que les habia quedado més cla-
ro el funcionamiento a frecuencia de los circuitos que estaban
trabajando, ademas del ahorro de tiempo lo que les permitic
“jugar” haciendo cambios en los valores de las componentes
y observando el efecto que tenfa dicho cambio en la respuesta
del circuito.

Aunque el sistema cumple ampliamente con lo que se es-
peraba de €l, solo es posible tener una visién cualitativa del
comportamiento a frecuencia de los sistemas analizados, es
decir que no se pueden medir exactamente las frecuencias de
corte, de resonancia y/o anchos de banda [5, 8], esto todavia
debe de hacerse a mano; sin embargo, el trabajo por realizar
cs bastante menor si ya se tiene una idea de por donde andan
las frecuencias a medir. Se estd pensando en disefiar un sis-
tema que, ademas de dar la vision completa, permita realizar
dichas mediciones.

En el mercado existen varias marcas (Wavetek, Hewlett
Packard. etc.) de generadores de barrido como el que aqui
se presenta, de mayor precision pero también de mayor costo
(5 mil a 35 mil délares), por lo que se recomienda la repro-
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FIGURA 6. Diagrama y resultados obtenidos con un filtro pasa al-
Los.

duccion de este generador dado su bajo costo (alrededor de
1500 pesos por unidad), su fécil armado v, al hecho de que
cumple satisfactoriamente con los requerimientos necesarios
para el nivel al cual se plantea su uso.
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