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dela

Se presenta UI1 instrumento gCflcrnJor de ondas scnoidaJes, en el inlcrv<llo de audio de frccucllt""'¡ \"""',"Ic l' el",1 p"e'e' b ','f . r I I _. ' , < ,P ." < u ser arflu<l en
Or~ll.l ,lI1C<lo og;~nllmca. Con este generador de audiobarrido es posible hacer un análisis. lanlo (.'ualitativo como cuantitativo de si sic mas

o clrcuilos dept'mllcntes de la frecuencia. .

K(\'Il"IIrds: Generador de ondas sl'noidalcs

A lineal or logaritmic frccucllc)' swccp sinusoidal gencralOr is prescllIed. \Vith lhis g.encralOr you can realice an o\"crview or a precise analice
of cirnlits or sislcms whose pcrfomancc are frecuency dependelH.

[)('scri,'lorC's: SWl'ep sinusoidal gcnerator

PAes 116JO Ft: X~JII.r\g

lo Introduccilín

El generador de audioharrido es un instrumento que pt":fIJlite.
con la ayuda de un osciloscopio. hacer un análisis cualitati-
vo y cuatllifati\"(l de sistemas o circuitos dcpendientt":s de la
fn.'cuelll.'ia. Estt": instrumento t":Suna versión más completa y
actllalilaoa de un primer diseño presentado en la R('\"ix1tJ Me*
.ric(/1/(/ de FúiclI 111. el cual solo pcrmitía un análisis cualita-
tivo del sistcma empicando línicamente un harrido lineal lit":la
frecut":llcia. Las modificaciones hechas al IlUe\'l1 instrumento
permiten:

a) Un harrido logarítmico, con el cual la distrihución es-
pectral de frecuencias es m:ís uniforme y acorde con lo
mostrado ('11 las diversas puhlicaciones sohre el tema.

h) Una selección de harrido en frecuencia por décadas las
clIales van de 20 IIz a 200 Hz, dc 200 IIz a 2 KHz y dc
2 KHz a 20 KHz.

c) Finalmente. una vel. localil.ada la década de interés. es
posihk seleccionar un harrido manual de la misma, lo
que permite hacer el iUli.ílisis cuantitativo del sistcma.

Con cstas Illodificaciones es posihle hacer un an:ílisis
completo del sistema o circuito hajo estudio.

2, J)is~ño del sistema

En la Fig. I se muestra el diagrama a hloques del genera-
dor dc audioharrido, cuyo funcionamiento, a grandes rasgos.
es d siguiente: El generador de rampa es. ell rcalidad. el que
gohierna {(Ido el fUllcionamiento del equipo. dependiendo del
harrido seleccionado. aquí se genera una rampa lineal con una
duraciún de H segundos. para el harrido en todo el intervalo
de <ludio. o de ..t segundos. para el barrido por décadas.

FIGURA l. Diagramn a hInques del Generador.

La rampa se envía a la hase de tiempo en donde se selecciona
la forma de harrido. lineal o logarítmico, esta señal se envía
al selector de harrido. el cual se encarga de hacer llegar la
señal al circuito adecuado, para que el generado de funciones
genere la señal senoidal en la forma deseada. ésta sc envía.
mediante UIl par de amplificadores operacionales que permi*
len variar la amplitud y proporcionar una haja impedancia a
la salida de la señal. Un circuito similar se utiliza en la hase
de tiempo para tener una salida de la rampa con la que se está
efectuando el barrido, esto último es con el ohjeto de poder
usar un gralicador (eje X) o cuando se necesita una señal de
sincronización para el osciloscopio.

Una explicación detallada del diseño y funcionamiento
del sistcma se presento y puhlico. en extenso, en las memo-
rias del congreso realizado por la Sociedad Mexicana de Ins-
trumentación cn 1997 [2].

3. Aplil'adón

El generado de i.ludioharrido. el o~ciloscopio y el sistema a
analizar s~ conecta como se Illucstra en la Fig. 2.
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FI(;URA 2. Conexiún h<Ísica para análisis de sistemas,

Generador
De

Audlobarrido
Sistema

A
Analizar

Ch.- 1 (Y)
Osciloscopio
(Graflcador)

Ch.-2 (X)

(a)

(h)

Fl(lURA 6. Amplitud m:lxillla de la señal de salida.

FI(;URA 5. Localización del punto de resonancia.

Como se dijo ,IIHcrionnenle, los trazos superiores l'n la
Fig. -' correspondcn a la sefw.l de enlrada al circuito, es im-
portante notar que la amplitud de esla permanece constante
en lodo eltielllpo. Los valores mostrados en la parle superior
central de la Fig. J. indican las condiciones de voltaje y tiem-
po en las que se encuentran los canales 1 y '2 que correspon-
den a la sei'ial superior e inferior respectivamente. Posterior-
menle se selecciona un harrido por décadas con la finalidad
de localizar en el illlervalo donde se lienen cambios conside-
rahles a la salida del circuilo. En este ejemplo se locaJit.o en
la década de 2 KII, a 20 KH, (Fig. 4).

Una ve/. localit.ada la década en donde se presentan los
mayores cambios, se cambia el selector de audioharrido a ha-
rrido manual, con el t1n de Illedir con precisión la frecuencia
de resonancia; la cual ocurre cuando las dos señales, entrada
y salida del circuito. se encuentran en fase [5. GI. La Fig. 5
muestra las señales de cntrada y salida, canal 1 y :.? respecti-
vamente. L'1l rase.

FI(iURA -l Barrido logarítmico en década de 2 KHz a 20 KHz.

El generador dc audioharrido junto con el oscilosco-
pio, permite la realit.ación de un análisis rápido y comple-
to del comportamiento a frecuencia de casi cualquier circui-
to eléctrico, electrónico o sistema que u.ahaje cn el intervalo
de audio. Como un ejemplo de la utilidad del instrulllenlo
sc presenta el an<Ílisis de un nitro resonante RLC en parale-
lo I:~,.t].En el cual se realizaron las Illl'didas manuales tra-
dicionales de punto a punto y que se comparan con las rea-
lizadas mediante el generador de audioharrido. Los valores
ue los elcmenlos empicados son. n = 1 Kn, e = 0.1 111'Y
L = "1.;")7 mH.

En gencral se recomienda que, inicialmente, se utilice l'O-

mo señal de cntrada del sistcma a analit.ar el harrido en cl
intervalo de audio completo, esto es con la l1nalidad de Vl'l"
el comportamiento del circuito en lodo el intervalo y podel
observar si existen camhios considerahles en la seílal Llesa-
lida del mismo y localizar la zona en donde se dan dichos
camhios. En el l'aso dc tener un osciloscopio con dos canales
el an:í1isis se simplifica pues se puede comparar directamen-
le la seilal que entra al sistema o circuito con la que sale dt:!
mismo. En la Fig. 3 se comparan la seílal de entrada (tra/o
superior) al fillro resonante con la señal de salida del mismo
(tra/o inferior) cm picando un harrido logaritlllico (Fig. "al
y la salida dcl mislllo ohtenida al emplear un harrido lincal
( Fig. 3h).

.l'.....,.~;;.;,f7~~.;;~T..t ••• ....,

t,n. >; 'v •••1, :r" ..

r-1t;tm.A J. a) Barrillo logarítmico. h) Barrido lineal.
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5. Conclusiones
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FI(¡URA H. Gr<Ítlca de los datos ohtcnidos manualmenlc.

Las nuevas modificaciones realizadas al instrumento ante.
rior [1]. han hecho del generador de audioharrido una he-
rramienta lítil y versátil en el análisis de sistemas y circuitos
dependientes de la frecuencia, ya que contar, por sí solo. con
un instrumento capaz de hacer un barrido en el intervalo de
audio, prácticamente elimina el trabajo de realizar el análisis
punto a punto y posteriormente graficarlo, ya que el instru-
mento permite visualizar, mediante un osciloscopio o grafi.
cador, el comportamiento completo de la señal de salida del
sistema y limitarse a hacer unas cuantas medidas en la zona
de interés.

vos, cosa que en realidad 110 sucede. etc.; In que produce una
pérdida por inserción. Sin embargo. en la parte experimen-
tal, se puede ohservar que el ajuste de los datos es bastante
satisfactorio. Por otro lado, la incertidumbre del oscilosco-
pio mismo (7l. respecto a la hase de tiempo. se calcul6 de
01080Hz por lo que, comparado por la diferencia de 57.4 Hz
medidos. garantiza que la medida de la frecuencia hecha ma-
nualmente sea bastante precisa aunque no exacta. Respecto
al voltaje. la diferencia entre las lecturas es tan pequeña que
puede ser considerada como un error de apreciaci6n.

FIGURA 7. Dc~rasamien[o de la señal para una frecuencia menor a
In de resonancia

4. Amílisis de resultados

En l<tparte superior central dc la Fig. 5. se muestra el pe-
riodo. el cual se mide en función de las dos líneas vCrlkalcs
continuas; obteniéndose un periodo de 135 lIS lo que equiva-
le a una frecuencia de f = 7407.40 Hz (que es la frecuencia
de resonancia). La Fig. 6 muestra la amplitud máxima del
voltaje pico a pico dc la señal de salida en el momento de 1<.1
resonancia. dando una lectura de 3.80 Volts.

Para frecuencias mayores o rnencrcs a la de resonancia se
ticlle que la señal de salida del circuito cornicnw a tener un
desf"s"mienIO (f'ig. 7).

A cuntinuación se hace una comparación de los resultados
obtenidos mediante el análisis hecho directamente con el ge-
nerador de audiobarrido y los obtenidos manualmente punto
a punto, estos últimos están grafieados en la Pig. 8.

Oc los datos representados en la Fig. 8, se obtuvo una fre-
cuencia de resonancia de 7350 Hl. (;on una amplitud de volta-
je pico a pico a la salida de 3.84 volts, que al compararlos con
los ohtenidos directamente con el generador de audiobarrido;
se ohtiene, primeramente una diferencia de 57.4 Hz para la
frecuencia de resonancia y una diferencia de 0.04 Volts en el
valor del voltaje pico a pico en resonancia.

En el artículo anterior 11} se había mencionado que la di-
ferencia entre los valores teóricos y los experimentales es más
noraria en la resonancia y que es dehida a que en la teoría se
considera elementos ideales, por ejemplo una inductancia es
puramente inductiva y no tiene efectos resistivos ni capaciti-
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