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EL objetivo de La presente tesdis es el de diseiiar y
construin un prototipo de generader de bariido en -
el nango de 0-6 MHz, apﬂipada a La prueba y/o cali-
bracidn de equipos y dispositivos electrbnicos en

el nango de frecuencia antes mencionado.
La presente tesis estd constituida porn 5 capliulos:

EL primer capftulo trata del bariido en frecuencid

como una intrhoduceibn al generadorn de barnido en 54
mismo. También se analiza el funcionamiento del dio
do varactorn como elemento activo en el barrnido en -
un osciladon tipo CLapp, asi como también Las carac
tenisticas que debe poseer un generador de barnide

Xilpico.

£L segundo capitulo trata de Los principios de ope

nacibn del generador de barrnido; de su diagrama de



bloguas funcional y de un breve andfisis de cada -

uno de Leos sistemas que conforman el proXofipo.

EL tencer capitulo trate del diseiio de Los diferen
tes sistemas del generador de barrnido: alimentaciln,
barrnido, marcacién variable, detecceidn y contador -

digital de grecuencdia.

EL cuanto capiitulo trata La constriuccedldn: el monta-
fje de elemenftos con sus respectivos diagramas cln
cuitales y de posicionamientc 4Ls.ico de Los compo-

nentes; y del chasis o gabinete,

EL quinto capiiulo trata de Las Linsthuccdones de -
operacibn del generador de bariido y de una prueba

expenimental tipdca.

Porn dltimo se exponen Las conclusiones y resuliados

obtenidos en el presente prototipo.
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citancia Vs. Yoltaje) , el cual es uiilizado como un
elemente activo en el oscllador de bwwviide (tipo -
Clapp). Como puede apreciarnse eotte o5 el punto de
pa}u(;éda pawa La  nealizacidn complefa de este proio

tipo de generadon de bawiido.




CAPITULO T

GENERALIDADES RELATIVAS AL GENERADOR DE BARRIDO

1.1 BARRIDO EN FRECUENCIA

La primesa p/z,ag"uwta que debemos planteannos es: ;Qué es bavido en
frecuencda? Y cemo wiinena respuesta pedrilames decdt que 24 una sefial
de frecuencia varinble que acontece o sucede en un perlodo de Liempo AL.
Como pedemos obserwar, hemos hecho uso de Las frases: "grecuencia varia-

bLe" y "perfodo de fiempo AL",

Refiibndonos a 2a primera, esta vardacifn de {recuencic puede ser "Li-

neal” o "Logantimica’, y en cuanto al perfodo de tiempo B, éste gene-
nalmente esid dentre del nango de 10 mseg. a 1 seg., todo ésto cuando
nes negeliidmos a variaciones de grecuencia y tiempos de barwrido de genera -

dores de bauvldo,

Lo expuesio hasita ahora puede sern replesentado grdficamente de La 54-

gutente manera:
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FIGURA N% 1.1. BARRIDO DE FRECUENCIA _

Como podemos observar, La variacion de frecuencia es efectuada entre Los
valores -57 y {)'2, sdendo en este caso La grecuencia 62 mayor que La f§re~
cuencia 4 1> eskos valores de frecuencia Limiian el rango del bawiido.
Debido a que el perfodo de tiempo A & es del onden de Los milisegundos,
es necesarnio una aegpeiicdin constante del bauviide con periedos de "blan-
queo”, generalmente de La misma duracibn con tespecto al tiempo de bawii
do, para que La seflal pueda ser observada en La pantalfa de un oscilosco

pLo.

!
i‘— .‘\T, ”r" ATZ

m;zri},',' /\/ { I 1/'1
i ’l lii f

e
i
FIGURA N2 1.2, BLANQUEO DE BARRIDO EN FRECUENCIA

v mi ahiti)




Donde :

At,: tiempo de baviido de senal.

At,: Xiempe de blanqueo de seiial.

%
Si Ros tiempos A t7 y A tz son Lguales, wuede decinse que 2 bawiido es
efectuade a La frecuencia de barndido:

! 1 ! .
§ = e " TR " T (e TR
0} : 17 \ L 1

Pon efemplo, se dice que el bawido estd sincronizado cen el voltaje de
"inen”, cuando La grecuencéa de baviido es La de Linea. Luego Los

tiempos de barwiido y blanqueo en este caso, despejando de [1.71.1], Asendn:

A - 1 2
A/Lz 'A;Cz "———Q—T—Z—— [1.1.2]
Rk b Kl wine ca o8 ssaben.

Siendo posible observar esta seiial en Las escalas de 1 mseg./div. 6 6.5

mseg./div. de La base de Liempo del osciloscopio.

1.2 EL DIODO VARACTOR COMO ELEMENTO ACTIVO EN EL BARRIDO

En el diodo de junia convencicnal, Lo regibn de empobrecimiento for-
ma una barviera, La cual separa Las cargas positivas y negativas a cada
Lado de Ko junta. Estas cargas cpuesitos son andfogas a Las cargas sobre. . .
Las placas cpuesias de un condensader, con £a regidn de empobiecimiento
actuando come el medio dieléctiico entre Las placas. Luego, cualquier
junta PN semiconductora posee "capacitancia de fjunta", definitndose €sta

con La slgulente nelacidn:
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siendo:

e:  comptante dieléctrnica del maternial entre Las placas de un
condensadon.
A: el drea de Las placas del condensadoi.

d: distancia entre Lus placas.

Lo negidn de empobrecimiento se amplia cuando La junta es polorizada in
vewamente, y La capacitancia de La junta fLuego decrece. [n una junta
PN convencional, donde £a concentracién de impurezas es aproxdmadamente
unifonme a tuavés de Los materiales semiconductores tipo Py Lipo N, es
ta nelacidn Capaciiancia vs. Voltafe Inverso es esencdalmente no £4-

rneal,

EL diodo Vanactor es una junfa PN menufactudade especialmente con una
conceninacibn de impuwrezas variable a través de sus regiones P ¢y N. ES
ta impureza graduada del diodo Varactorn preduce unc relacién C vs, V co

me Ae muesina en el sigiiente grdgico:

FIGURA N 1.3, COMPARACION VE C Vas. Vp ENTRE UN DIODO COMUN ¥ UN
VARACTOR
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luego, grandes cambios de capecifanciz pueden ser obtenidos con una pe-
queiia variceion del volteje inverso aplicado al diodo Varactor, de ésto .
podemos decin, que puede sex wsado come wn coudensaden variable sensifi
vo de voltafe, y como tak., posee aplicaciones en cirewitos sintondizados
de alta f§recuencia, osciladores de §recuencia varlable y muliiplicado-

nes de fgrecuencia

7

EL simbole esquemdiico y cirewliteos equivalenies exacko y simpligicado 4

del diodo Vanacton son Los siguientes:

-

e,
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FIGURA N2 7.4, SIMBOLO Y CIRCUTTOS EQUIVALENTES DE
UN DT0DO VARACTOR

EL cirawito equivatente exacto es aplicado en ef nrango de frecuencias de :
; : , e : .
Ras microondas, el cual describe mds exactamente Las propiedades del Va- e
|
nacton., |

EL circwito equivalente aproximado 6 simpligicado es aplicado en frecuen

cias mds bajas gue Las de micrconda, es decin en HF y VHF.
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En estos cirnewdfos equivalentes, C i es La capacitancin de junifa del dio
do, sdiendo esta capacitancia variable con el veldaje aplicade al diodo
-

Varacton; C o La capacitancia del cuenpo ¢ envoliwra del diodo; R 4 fa

nesistencia serie y L,s La inductancia serie equivalenie.

Otha carcctenistica del dicdo Veracton es La figura de méiite Q, resul-
tante del candeten heactivo de su constifuaién {Lsica y definiende su
Eficiencia, 6 respuesia del diodo a una frecuencia de eatrada dada [an-

cho de banda). Relacionado al Q, esid La grecuencia de conte § defd

co’
nida como La grecuencia en La cual La reaciancia del diodo es igual a

su rnesistencia total, es decin cuando Q = 1.

Otrna posibilidad para representar mds ancliticamente un dicde Varacton
es un modelo matemdtico del dicdo, basade sobre Las ecuaciones de contl
nuidad y transporite para materiales semiconductores, como ulbilizados en
Lineas de thansmisidn por medio de pardmeincs andlogos distribuldos
R-G-C; ast es posible obtenen La aproximaciin del diodo Varactor de pri

mer chden:
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FIGURA N 1.8. CIRCUITO EQUIVALENTE CONTROL DE CARGA PARA UN

DI0D0.



Del diaghama podemas observan que hay un gonewdon de veldaje ideal en

serie con dos generadones de corndente y todo ¢sto en pwalels con La

capacifancia C{V) dependiente dz voltaje. La comndente a través del

diodo estd dada ponr:
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En doade qq 5 La carga total en el cuerpo del diodo, y es una guncidn

del voltaje de 2a junta V(L).

| A >\V‘:'t) 11 7 2
gilt) =1y Toile 1] [1.2.53]
Donde:
I,: comdiente neversa cuando V(i) ———m> e
?;d: Liempo de vide del postadorn minoidtario.
: IRER G
-4

La carga guondada en La negidn de empcbrecimicnto es una funcidn dek

voltaje V(t) y del dopado en Za negibn cercana a £a junta P-N,

I 4 -3
ot sl o O Y
i (T=Y1STV] S S5 i il
Donde:
Y : potencial de contacto.
q, : carga respecitiva at 0.
1 av 11.2.5]

S = " @y



S{V) es La Elastancia Lfacremental dependiznte del volinje, con st midx.imo
N obtenido justamente anies del voltafe de rupiwne de La junta Ve
! .

es La constante de dopado, en donde Y= 0.5 para varactores de junia
adrupta, Y = 0.33 para varactores de jurte graduada, v Tan bajo como
Y= 0.1 para diodos de carga guarndada & necobro pon elapa.
En diseilo de gsciladones conlnolados por veltaje (VCD) es deseable La

a §

go, Ain switcheo de bobinas, osciladornes, ete. Cuddentemente para ghan-

bande de grecuencia de bawiido |4 sea cublesta en un sclo ran

min max. )

/€

des nelaciones de § se neceslard una ghan relacidén C ity U

Al
max/ Sman max

por Lo tanto un amplic intervalo de veltajes (0,Vb), es decin se deberd
wsarn un diodo varactorn con un factor de dopado ¥ >0.5, de junta Hipera-

drupta,

Para aplicaciones en donde La relacidn 5m a"/‘é no es muiy grande, como

iy
es el caso de nuestrho diseiio, es suficiente el uso de un diodo varucton
del #ipc PLANAR con difusidn epitaxial, el cual posee un factcn de dopa-
do entre 0.33 y 0.46, un muy alto Q, bajo voltaje de ruptura Vb y un han

go de capacitancia tlpico entre 5-50 pf.

Es de tener en cuenta que el factor Q del dicdo varactor no es conslante
y varfa cen La frecuencia, en donde el bzajo Q en bajas grecuencias es de.
bido a La coniente de satuwracibn y en altas frecuencias es debido al e-

gecto de La nesistencia serie RA.

Una variacion tlpica del Q de un diodo varacter es mosinado a continua-

cibn:
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FIGURA N2 1.6. FACTOR Q DE UN DICDO  VARACTOR

En donde La f{recuencia de conte en alta frecuencia es definida como:

S
£ max i

4
ch ”?"ET?A ilsaie

Siendo vatones tlpicos, ghecuencias de conte de 100 a 400 GHz., para

diodos varacten de alta frecuencia, y hasta de 1000 GHz. con tecnolc-

gla neciente.

EC otno factorn a tenen en cuenta es La NO-LINFALIDAD de La caracter il

ca Frecuencia vs. Voliaje de un VCO y de su respectiva Ganancia Incie-

mental (KO), sdendo esta dtima también dependiente del voltafe.

duw dCy _ dw

i e (1.2.7]

Variaciones tipicas de La variacion de La frecuencia éx y de La ganan-
cla Lncremental Ky para valornes de ¥ = 0.33 y Y = 3.2 son mesthados

a continuacion:
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FIGURA N2 1.7. GANANCIA INCREMENTAL Ko(v) DE UN Vep:a. VARACTOR DE
JUNTA GRADUADA; b. JUNTA HIPERBRUPTA

Te esfas cuwas se concluye que 8 necesailo una cierta Linealizacidn

de La grecuencia g

Oy del YCO, Lo cual puede sei obtenido, compensando La

forma de onda del voliaje aplicado al dicdo vawctor, es decii haciendo
Ligeramente céneava nacia abajo 2a rampa orniginalmente aplicada af va-

nacton, como eb Llevado a cabo en of presente prototipo. S4 Linealiza-
clbn mds exacta es requesida, es necesaio el use de una matilz de dio-

dos de compensacibn de Linealidad -
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FIGURA N2 1.8. COMPENSACION DE LINEARIDAD DE UN VARACTOR

EN UN V., ,
LS

Finalmente La dependencia de fr,.,’mpwziwu;, de. La capam',,tanc;{a dependienite
de voltaje del vanncion es de intends; dos pandmeinos deben ser consdide
rados: el potencial de contaclo _@( lcenca de 0.4 voltios para el s4iLicio)
decreciendo en 1.5 a 2.0 mv/°C, y 2a constante dieléeliica € con un 4in

jov iy =4 s
cremento nommalizado de cenca de 2 x 10 7/°C.

EC cambio fraccional de La capacitancia resuliante es aproximadamente:
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1.3 EL OSCILADOR CLAPP COMO OSCILADOR DE RARRTDO

i

La mayoria de Los cineulitos osciladores poseenm un artreglo bdsico de

dos bloques: el amplificadorn y el circwilo realimentado selector de fie

cuencia.
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FIGURA N2 1.9. TDIAGRAMA DE BL‘OQUEV DE UN CIRCUITO Odt[LAUOR

Siendo:
A, i ganancia de voltaje del amplificadon,

B : factorn de realimentacidn.

La ganancia de veltaje tfoiel del sisitema realimentfado es:

En dende el crniternio de BARKHAUSEN, estublece que AUB = -1 para osch-
Lacidn autesositenida.

EL cinewito de realimentacién para fines pideticos puede sern expuesto

de La siguiente marera:
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FIGURA N2 1.10. CIRCUITO DE REALTMENTACION TIPICO DE UN OSCILADOR

en donde:
X j
B o0 ol , [1.3.4)

4
Xt
] 3
Esia configuuaciin peumite una clow vdsualizacion de cada uno de Los
tipos de osciladores bdsicos L-C, ast se Liene la siguiente clasdiplca-
cibn de acuendo al Lipo de reacfancias que Los confoumen. La {recuen-
eda natwwial de oscilacidn cproximada, de cada uno de ellos serd tambiin

indicada, La cual es obtenida haclendo:

# X +{X, =8 [{1.3,3]



Tipo de osclladon  Reactlanniai-~ Frecusncda de oscilacidn natwual
X0 ke
e B
COLPIVIS CZ CZ {
HARTLEY e i Liw i
27 i€
CL)APP C« C, ,:"‘ L
i 2
En donde:
C,Cz 3
&2 Lac i Pane. el COLPITTS
C‘- & c? %

L= Li+ LZ+ M Para el HARTLEY
C1, C,*> Para el CLAPP

1.3.1 EL OSCILADOR CLAPP

De entrie estos tres Liport de osciladores bdsices L-C, el que ofre-
ce mayones perspectivas para e uso de un diode vaactor como determina-
don de La frecuencio. de oscilacidn y una buens esiabilidad de f§recuencia,
es el tipo CLAPP, en el cual comc puede ovservarnse, La precuencia natu-~
hal de oscilacibn depende exclusivamente de Los valores de L y C que con
forman La reactancic X3, Lenlendo Los capaciltones C; y C, valores gran-
des comparados con C. En esta confdgwwacion, C esfanta determinado pon

Le capacitancia vaiiable cov el voltaje de un diode Varactorn polarizado
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Lnvensamente a trnavis de Pa Laductancia L coalocada en serie con €L,

77 75
FIGURA N2 1,11, OSCILADOR CLAPP CON DI0D0 VARACTOR

En el grdfico, R et una resdsdencia de relorne para Lo corriente de sa
Lunacidn invesa del diodo varactonr. . Los capacitores Cz y Cy aisfan
el amplificadon del voltafe continue aplicado al dicdo varccton.,

Es de hacen notar que el amplificadorn puede sen impLementado porn meddio
de un Lransistor en Las confdlguuaciones base comin ¢ emison comin; &
Zombdén por medio de un FET en Las configuraciones equivalenies de

ouerda comin § fuente ccmin.

1.3.2 €L CIRCUITO TANQUE

Las neactancias X 10 Xy Y Xg de L1 §4g. 14100, conforman el deno-
minade cirewilo "Tangue”, el cucl posec res pardmetros esenciales, Los
cuales son: grecuencia nalwial de oscilacidn, selectividad e Limpedancia

carnactonisilioan.




Ademds ef "Tanque”, desawriclla 2as Adguientes funciones:

1.- Deteumina Lo §recuencda de oscilacidn,

2.- Es el cinewito de realimentacibn.

3.- Determina La estabilidad del oscilador.,

4.- BE& pante del circuito de acoplamients a La cargd.

5.~ Afecte Za potencia de salida de nuido del osciladon.

6.- B4 un fgactorn prineipol para deteruminan La eficiencia del osclladen.
Pawe un osciladon blen disedado, Los componentes reactivos alrededon
del cirewltfo tangue son despﬁwﬂabﬂéé eil s 2fecto sobre La f{recuencia
nesonante asentada por Los valores L y C del Lanque.

En La conflguwmacion CLAPP, La realimentaciln es determinada prinedpalmen
Ze por La aceidn de C, uChy Lo grecuencia de oscilacibn es deterwmina-

da por 2a combinacidn sernie de L y C.

1.3.3 ESTABILIDAD DE LA FRECUENCIA Dt OSCIIACION

La estabilidad de la grecuencia de oscilacibin es principalmente de
touminada pon el facton de calidad inductivo Q del tanque, debido a gque
Los condensadores normalmente wsados en cirewilos tangue de osciladores
de RF tienen muy bafas pbrdidas compercdas a £as pérdidas en 2a bobina.
Porn esa nazén, podemos decir Lambién gue ef Q ne carngado def cinbuito

fanque depende exclusivamente del Q de La bobina.

La estabilidad de La grecuencia de oscilacidn es usualmente La especifi-
cacidn mds dificuliosa a obtener, y obteniéndola, se satisface también
Los otrnos dos requerimientos: el Q comstante e Ampedancia caracterisiica

constante,
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Lo, canga de un oscifadon a Thansistorn ¢4 wsualmenie acoplada magnética~

mente ¢ capaciiivamente al cirnenito lenque. la carga defeumdina La pofen
cia extrnalda del cscilador y el Q cargado del cirewilo fangue. Lo rela-

cidn del Q carngado cl Q no cargado para ef circudito tanque debless ser

bajo para buena eficiencia del cirewito csciladon.

La estabilidad de frecuencia del oscilador es una medide de La cantidad
de deriva § desplazamiento en La frecuencia alrededor def valorn centict
del diseic. Hay dos cousas para este desplazamiento: primenro, Los paird-
metios aclivos pueden cambiar, y segundo, Los pardmetlros pasivos pueden
camblan tambifn. Ambos parndmetros del Tanque, activos y pasdivos general
mente cambian por dos nazones: temperatuwria y edad.
Una expresidn explicita paw ka vardacdidn de grhecuencia con La Lemperalu
ra es dada como:
Desplazamiento 4/ 60

] va s e

¢ derdv F/To
Esta expresion de Za sensibilidad de 2a frecuencia central §, deb.ido a
cambios en La Lemperatuna, en una frecuencis central y Lemperatuna de 0

peracion parlticulares.

Otna expresidn que puede ser usada es:

Desplazamiento _ /4,
4 deriva ;
r
Otrho factorn a sern analizado es el efecte que Ilene sobre La §recuencia

netwwal de oscilacién el varian Los valores de C; g Cy.



Se define La capacitancia efectiva del cirewito como:

coc
) eq
CQﬂC = TTC—Q;— [7.3.3.3]
donde: .
Cc, C
B e ek B [1.3.3.4]
€q ¢; + €, g

S{ nosotnos asumimos que Los cambios en La capacitancia efectiva son

todos debidos al elLemento activo, entonces s6Lo C cambiand.

Entonces :
c . - ¢ (Ceq ) Aceq) = ¢ Ceq [1:3.3.5]
ege
C + Ceq + Aceq C+ Ceq
Desaroflando esta expresibn y asumiendo que Ceq Ceq’ se obtiene:
»Aceéc - Aceq Ceﬁc' , [1.3.3.6]
»wceﬁc Ceq Ceq

EL valon de C, puede sen hecho mucho mds grande para el osciladon CLAPP

q
que para el oscilador COLPITTS, y Ceﬁc/ceq puede ser mucho menor que uno.
Entonces La estabilidad de frecuencia del oscilador CLAPP puede ser mu-

cho mayon que La def oscilador COLPITTS.

Si- £os condensadones C, y C, pueden ser escogidos arbitrariamente ghan-
des, entonces W, podiia sen hecha insensitiva a cambios en La capacitan-

cla del eLemento activo.



Sin embango, el cnitenio para oscilncidn Limita fos valowes midx.(nos de

C; v Cp, que prc La configuracién emisor comin eh:

1
C;
z ! T T -
e née L. 8.5
¢ Lhansiston
Los valonres de C 1 Y CZ a0 necesarlamente necesllian sen dguakes, aunque

C, es escog o mayok quLe C;.

1.3.4 €L DISPOSITIVO ACTIVO

La funcidn princdpal del dispositivo activo es dearrnollar sugdelen
te potencia de salida en La frecuencic de operacidn pare suminisizar La
potencia requerdida a La carnga, Las pérdidas en o cicwito tanque y La
potencia pana sL mismo, También debiera geneicr La mench cartidad de
uddo posibie. TL dispesitivo active debiens Zener una frecuencic de 04

cilacibn maxima, bien arnriba de La frecuencin de dis

Los pardneinos de un Twansiston deben cumplin con estas exigencias, espe
clelmente cuando se thata de osciladoies RF como es el caso de diseio de

La. mayoria de Los cselladores de barrnido.

1.4 EL GENERADOR DE BARRIDO. CARACTERISTICAS QUE DEBE POSEER

EL generadon de bawiido es un generacor de seial, el cual genere u-
na seial modulada en frecuencia. la §recuencia de La seial producida poi
el generador puede sen altewnadamente bawviida de {,1 a g p COMO explicado
en [1.1]. En donde § i Y by Linitan el nango de bawrido y pon Lo tanto si
aplicaciCn, debido a La gran gama de rangos de ghecuencias posibles. Es

asl como pon efemplo Los generadores de bawiide pueden sern wsados para
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obilenen una indicecidn visual de 2as oaiacte/iliticas pasabanda de Las
etavas RF y de IF de neaepiones AM y FM. L2Los Zamb.ién pueden ser usa- .
dos pana La observacion de Las caracteristicas vascbanda de cualquien o

tro dispositivo elzetrbnice, sea £5fe pasivo § activo.
Una explicacién mds defollada de cdmo puede ser usade un generadon de
barnide en el cnilisds de funcicnamientic de una etapa de frecuencia in-

Lesunedia (IF), send ancra healfizado:
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FIGURA N2 1,12, EJEMPLQ DE APLICACION DEL GENERATOR DE BARRIDO

La seial de RF del genesradorn de bavide es aplicada a La elapa 1IF del
necepton, La cual send hecha varnier Ligernamenie abajo y avuiba de £La

grecuencia centhal de La etapa IF pasabanda.

Un osciloscopio es entonces colocado a La salida del cincwito detecton




bajo el proceso de alineamiento.

EL bavido diente de sierra del hornizontal del osciloscopio es sincrond
zado con el generador de barrido, asi que el rayo del oscilosce )
barido a thavés de La pantalla, asl como Lo hace el generador UL

do desde su grecuencia Ainferion (61) a La supernion (52).

Debido a que La ganancia de fLa etapa de IF es tal que Las diferentes gre
cuencias son amplificadas en diferente grado, el osciloscopio mostrard
esta variacibn en magnitud, de La amplificacién de Las seiales de barwii-

do sdiendo inyectadas a La etapa IF.

FIGURA N21.13.RESPUESTA OBTENIDA EN LA PANTALLA DEL 0SCILOSCOPIO

Pana identigican puntos de frecuencia a Lo Largo de La foama de onda de
La nespuesta del dispositivo (etapa IF), es usado un generador adicio-

nal, conocido como generadorn "marcadon". EL generadon "marcador" produ
ce pulsos de amplitud variable a determinadas frecuencias, que pueden

sen de candeten §ijo0 6 variables. Estos pulsos son sumados a La senakl-
nespuesta del dispositivo, por medio de un MARCADOR-SUMADOR, el cual es
parte del generador de bawuido; y de aqui, tanto el ancho de banda, asi
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como Los puntos de amplificacibn incrementada 6 decrementada a Lo Largo

de ka curva de nespuesta, son visuakmente indicados.

EL proceso de alineamiento puede entonces sen nealizado para corregin
La forma de onda, asl que corresponda a configuracioned Austhade  en

Los manuales de servicio del dispositivo bajo alineamiento.

Esta técnica de medicién de g§recuencias de barrido es un procedimiento
standand, wsado para La observacibn de La respuesta de grecuancia de
cualquien dispositivo, cireuito 6 unidad electrbnica, sobre La pantall:
de un osciloscopio. Este procedimiento puede sen generalizado en ¢
guiente gndfico, en elcual se han incfuldo Los controles bdsicc na

unidad generadora de bawrido:

GENERADOR DE BARRIDO

DISPOSITI VO

-3 RC; BAJO PRUEBA |

ETECTOR

FIGURA N2 1.14. DIAGRAMA DE CONEXION GENERAL PARA LA APLICACION DE
UN GENERADOR DE BARRIDO.



Siendo:
1. Salida de baviido de RF.

2. Sincronisme del hordzontal del osciloscopio.

"

3. Entrada al maicadon-sumadch.

4, Salida deld mancadon-sumador,

5. Control de ancho de bdawiido,

6. Contnol de Famaio de La mared.

7. Contnol de nivel de seciiak de bwuildo.

§. Mancadores §ijos.

En esta forma La respuesia puede en un cordo Liempo sern medida y cosrne-
glde (84 el dispositive necesifo alineamiento) a La forma de onda desea

da, mientras es visia subre La pantalla del csciloscoplo,

Sin embango, paia mediciones exactasi o-alineamieifo de cwwvas de respues
ta, el genenador de bawiviide debe fencn Lot siguientes nrequerimientos bd-

ALc0s,

a) Ancho de bawrido ajusital:le.
b) Nivel de voltaje de baniido coistante en fLodo el rango de bawiido.
c) Baja distornsidn de Za foxma de onda.

d) Manrcadores de grecuencia de precisitn.

e) Atenuadones exacitos.

EL ancho de bawrido ajustable, propornciona Limites variables de frecuein-
cia (6, y §,) ak nango de bawrido, el cual puede sen variado de acuerde

a Las necesidades del dispesitivo bajo tesl. parwa poder observar La hes-



puesta en su Lolelidad § porte de eliu pwia su medicidn ¢ alineamients.

EL nivel de vollafe de bewwdide deve sen censianie en todo el rango de
bavido, para une respuesta cornecta de La ganancoun del dispositivo ba-
jo test, Uln nével de vol lage de baniido no nivelado proporcdionarnia erro
nes en La medicdidn de Lo rnespuesta, y Luego una mala calibracion ¢ ali-

neamiento de La undided.

Una baja distors.isn de Lz forma de onda es necesaria para oblener una se
el de nespuesta a La salida del dispositive, y porn Ro tanto del detec-

Zon, no distonsdonada.

Los maneadonres de {recuencia de precisifn son una necesdidad fundamental
U i l)

para poder siltuan La respuesia (su ancho de benda y frecuencia central)

en Las grecuencdas contectas.

Los atenuadonres pon etapas, generalmente dz 1, 3, 10 y 20 dB, son wtili-
zados para vardern el nivel de La seial de banrnido aplicada al disposiii-

!

vo de una manera cuantificada y exacta.

Opcionalmente es posidle un contudore de frecuencie inconporado al genera
don de bawnido, para una medicibn mds exactz de Las diferentes frecuen-

cias aplicadas al disposiiivo bafo test,




CAPITULO 1T

PRINCTPIOS DE OPERACION DEL GENERADOR DE BARRIDO

En estfe Capilulo se expondnd un Diagrama. de Blogues

p Y, Y AM TS - Y Tl e
guncional del presente protolipe de generador de  batviido,

‘ il

Q
()

ast como LamoLén un breve andlists de cada waw Los
si8lemas que £o conferman, con sws  respectivos  Diagiamas

de. blogues funcionales.

Lla exposicidn clana de cada wno de JLos  sislemas es una
intwducedibn a La  elupa de  diseio que send twatata -

mds a {ondo en el sigulente capitulo.



2.1 DIAGRAMA DE BLOGUES
EL sdlgulente es el diagrama de blogues funcicnal del generador de
bernnido a construcin:
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BREVE ANALISIS DE CADA LiNO DE LOS STSTEMA QUE CONFORMAN EL PROTOTI-

PO.
Se hard un breve andlisis funclonal de cada uno de Los sisitemas que

conforman el generadon de barrndido.

2.2.1 SISTEMA DE ALIMENTACION,

EL sistema de alimentacién estd constituldoe de La FUENTE DE PODER

R

proplamente dicha, y del cireuito BLANQUEADOR.

EL sdiguiente es el diagiama de bloques del sistema de alimentacddn:

+V
VAC FUENTE b gincurro | LG

LINEA S OE BLANQUEADONR
11CV 160 HZ PODER = 5 ._.\”] ‘-_::_\./_"‘.:’...,. <
\ +V2l Ll e

S SRR

v

k]

SN2

+V3

- V&

FIGURA N2 2,2. SISTEMA DE  ALIMENTACION



oA
o

} iis 2 i1

lLa fuenie de poder nccdbe ol veltaje de finca de i15 voliies, y grecuen
cia nominal de 60 HMz., u enlregs dos velfaies alieines de fase opuesta

¢, u Ol,, y dos veltajes DC de oy =Y, al cirewdilo blanqueadon, ademds
) ]

A o
endrnega el voltaje VC do +V, a Los sistemas restantes del generadon de

bariido.
EL voltaje alteno 0, {6 0} va a conbrolar La fase y el disparns del cin
eulte dispawador Schmiti que congouma ef oiwenido blanqueadon, el cual

tiene como funcifn especlice ol blanquess Los voliajes DC de +V, y -V,

i
necibidos desde La fuenie de poder, asi como geneswn un voliafe DC blan-
582 La §recuencia de blanqueo 24 La de Linea, es de-

cdin, 60 Hz. nominales.

queado extra de +Y

Lla fuente de poder wtiliza un Lransforumcdon que 28 utilizado pou gene-

nan Los voliajes de +Vy o -V., mediandie 2 wso de dos circuddos regulado

nes Antegrados, y del voltaje +V, mediante La implementacién de un negu-
[~ 2

Ladoic con elementos discretlos,

EL cineuite blanqueador utiliza s0fc elementos discietos, excepilo para

el voltaje blangueado de +V paw el cual nace uso de un cirewilo negu

B2?
Ladon integrado.

Los voliajes generados pon el sisteme de alimentacién serdn dadvs a con-

Tinuacion:
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2.2.2 SISTEMA DE BARRIDO

EL sdgudiente v ol esquema que connesponde al sistem: de

y de sus cornespondientes bloques que Lo conslituyen:

FICURA N% Z.3. SISTEMA DE BARRIDO

i
[

e(/.' { Li()

=i
V3tV + Vo, +Vey Vem — D
! ' | | ! T
} !,_n_ l ¥ i 4 s j’ :
W LRTE SRR ‘ -___.Y_ s i (ot Rl e T
_____|CONTROL : ‘-S(‘!LADOR}! b S |cmcm:o ‘ |AMPLIFICA-]
, |
7“'_,% DE é_‘m ! D& -+ —«w_zcuoor\ !—i—mur--‘ DOR  OE f—rG
7 i st i & -
Ll garrino g t DARRIDO | . Pk {sALID | 4
i 5 l i
S T asT % Latabasy ‘_.__T___,. e RERE,
r ] 3
by
b e I ———
i OSCiLADOR
l LOCAL
L
R 5 &
_i_ ve 3

EL CONTROL DE BARRIDO es alimentado por +Vi,, y e el encaigado de Sumd

nisinan La gorma de onda Rampa a? diedo Vawriactor del cscilador de barnrd

do; Lo constiduyen elementos discretes a base de thansistores BIT

¥ Ty,

Las resisiencias Ry y R, controlan el ancho de bawiuide del generador.

La nampa a Lo salida del contrnol de bawiido esitd sinchonizada con Los o-
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tnos sistemas, por medic del volfafe de Hlangueo +Vp,.

EL OSCILADOR DE BARRIDO o4 alimentado por el voliaje de blanquev gy Y
es bdsicamente un oscillzadon CLAPP de frecuencia vaiiable, Uliliza un
diodo Varactor en su circuito tanque, como elemenio de capaeiiancdd va-
niable con el voltaie. La fowma y magnitud de Ra aampe aplicada al Va-

necton, determinand el valoi de Las frecuenciad 4 [ ¥ 4y que Lamiton el

nango de barrido.

E2 OSCILADOR LUCAL come ¢f cseiladon de barnrido es alimentade por el vol
Laje de blangueo -:-L’B] y..24 tambibn un osciladox CLAPP, pero de frecuen-~
ada fifa, y Lan cercanamente igual a {3’.1 come se pueda, mediante Lo cali-

bracisn de su cireuito Lanque L-C.

EL circwiio MEZCLADOR es aldmentado pon el voltafe de blanqueo +V,, y op

I8 A g
clonalmenie poi el voliajfe de control automdiico de nivel (U(,M). Su Am
plementacisn - se basa en el wso de un cireuito integrade Cdscode-diferen-

cial en La conflguracidn de Mezeladon,

La sefial de bawvddo a La salida del circuifo mezelador posee ademds de

La seiial fundamental, aundnicas de segundo v teicer orden, ele., Las cud
Les deben sern resthingidas a un nivel minimo. Para Esto, se hace usc de
un FILTRO pasivo, tipa , el cual es disedado para que pase Las ghecuen
edas fundamentales de bawiido solamente, en el nango previamenie detfesumd

nado 2n el diseio.

EL AMPLTFTCADOR DE ‘SALIDA (CI: CA3020) o5 implementado con objeto de ¢b-

Lenen una sefial de bawdido de mayor amplitud o fa salida del gene nadont,
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éste a su vez actda como un nuevo §i€trho, defando pasarn solamente gre-
cuencias dentro del nango de Los objetivos del diseio; también hace el
papel de "cireuito NIVELADOR" de seiiak de bawriido, debido a sus buenas
caractentsticas de "Limitacién", pon Lo cual no fué necesario implemen
tan un sistema de control automdtico de nivel (UCAN) panra mam‘.gneﬂ un

nivel de seial de bariido constante a La salida del generadoi.

2.2.3 SISTEMA DE MARCACION VARIABLE Y DETECCION

Generalmente en un generadorn de baido es necesario un s48%er
de marcacibn variable, que proporcione una posicién a voluntad de
MARCA en La nespuesia del dispositivo bajo prueba expuesta en La
del osciloscopio. Esta implementacibn Le da una mayor versatilidad |
wso al generador de bawrido.

EL siguiente, es el diagrama de bLoques del sisitema de marcacibn varia-

ble y deteccibn a implementar en esie prototipo:

DEL DISPOSITIVO
BAJO PRUEBA

52
Y | L DETECTON |
~ : _ AL OSCILADOR 52
——j ———l DE BARRIDO
N I L

Ry R

ciecurTO —_ MOLTIVIBRR - c/rRCUITO

‘% i it ke r MoDusL ADOR SENAL
ComMpPR rPeDOR f/l::’:::go pe PULSDS MABECADE

raMAND DE
LA MARCA =Rs

FIGURA N22.4.SISTEMA DE MARCACION VARTIABLE Y DETECCION



EL circwito COMPARADOR compara La forma de onda Rampa def Contrnol de Ba-

nwido con una fraccibn del voltaje de blanqueo Vg1, sdiendo posible apli
can esta sefial al osciladon de bawrido, mediante ef —conmufador Sg.

la salida del comparadon da La informacidn necesaria para deter n
qué punto de La Rampa nos encontramos, es decin, que frecuencia de . AL
do se generania en ese punto s4 es que La seiial Rampa guera aplicada al
0sciladon de Bawnido, en Lugarn de La graccibn de volitaje de blanqueo

+UBT'

La posicibn de La MARCA_ VARIABLE es controlada por medio del potencibme-
tho R4. la dnica desventaja de este sistema de marcacibn variable es de
que al accionan el conmutadon fLa seiiak de bawrido no es generada, y en
su bugan aparece La grecuencia particular que es seialada por £a posi-
cibn de La MARCA VARIABLE. Esto da Lugan a que sea posibfe medin esto
frecuencia por medio de un Contadorn, y de esta manera precisar con

titud que grecuencia es La generada en La posicién en donde se e

La Marca.

2.2.4 SISTEMA DIGITAL DE CONTADOR Y EXPOSICION. DE FRECUENCIA

la impLementacién de este contadon digital de grecuencia nos 4indi
cand La grecuencia en el punto en donde estd situado el pulso marcadon.

EL diseiio de este contadorn ha sido efectuado para obtenern una Lectura
con una exactitud nazonable de La frecuencia a medin. De entrne sus prin

cipales caracteristicas, estdn Las siguientes:
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a. Ata impedancia de entrada.

b. Rango de medicidn de frecuencia: 0.2 - 30 MHz.

c. Sensitividad 60 mV.

d. Sincronizacién de La base de tiempo con frecuencia de Linea.

e. Exposicibn: 6 nimenos.

EL siguiente es el diaghama de bLoques del contador digital de grecuen-

eAa:

+ Vg s T ey Vs
ENTRADA C/RrcUITD
¢ | Foemazor ~ COMPUERTA Cowrn pores >~ EXPOSICION

DE FULSOS A
+Vy + V4
l 100 meg l

BRSE DE NaR S TROBE
.,LV- SRR | FrEMpO ConTROL s B
EO0H=

FIGURA N2 2.5. SISTEMA DE CONTADOR Y EXPOSICION DE FRECUENCIA

EL cireuito gornmadon hecepfa La seial a medin su frecuencia, y genera a

su vez una seial cuyo nivel es compatible con cireuitos TTL.

La akta impedancia de entrada es obtenida medéante ef uso de un thansis
Zorn de efecto de campo (FET), a La entrada del contadon.

-~
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La base de Ltiempo es sincrondizada con Linea (60 Hz.), y genera pulsos de
100 mseg., Los cuales son aplicados Zanto al CONTROL como al circulito
GOMPUERTA.

EL CONTROL a su vez genera Los pulsos STROBE y RESET, que serdn aplicados

a Los contadores.
La secuencia de operacidn del sistema contador es el sigulente:

1. Compuerta
2. Cuenta.
3. Thansfgernencia.

4. Reset.



CAPITULO TII

DI S E N 0

.1, SISTEMA  DE  ALIMENTACION

En este capltulo se expondrdn y analizardn
Los Diagramas Cirncuditales de cada uno de Los -
sistemas que conforman el prototipo: alimentacidn,
barnido, marcacibn variable y defeccdibn, contadon

de {frecuencia Y expesicibn.

En algunos Zemas ha s4do necesarnio una breve in
troduceidn tebrica, como es el caso de La teornia del
mezclado de seifiales expuesta antes de La exposicddn

def Diaghama del Circulto Mezeladon.
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3.7.1 FUENTE DE POVER

amn Ll ovnieAto o)
La fuente de poder del genenadesr de bawiido, como {(ul elpuesio e

[2.2.1], debe proporcionar Les sdguientes voliijes heguluaaod:

s
i

= +24 Vqn
| 9}
<y e SR

e
H’B b D V‘UC

‘ PR N b PRt o
para Lo cral se wtiliza un trans formadon con Asd /ildpReIiVes aluaos Kec

tificadones, §ikinos 4y reguladeres.

T
iy ———0
| !’
g'i 50 VRMs
noVams 3¢ &) + 241Y)
| i
il

T2

e

6.3 VRMS

|
uxuf“l
e

e b) + 5 (V)

110 VeMs .i
6.3Vams

L

FIGURA 2 3.1. TRANSFORMADORES PARA LAS FUENTES
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3.1.1.1 REGULADORES DE VOLTAJE DE %24 V.,

% g

{5
<

La Amplementacidn que proporclona LensLoaes «

das, es La sigulente:

-}u—-aJ
110VRMg

g LT VYY PYV s
Hat
!
o
¥
[
i
!
i
H
i
i
;
|
ol
& |
—
i
&
e
o
<}
)
o

phond pevisismmed
€2
=
V£
i
\‘}
N
A8
i

¥ § 2
\ : s
C3 ; ——e (JL“:’
r—*——l‘-"‘—v
i !t | REG I
1.on v Y
-L4_, 2“’ ‘JDC

FIGURA N° 3.2,

FUENTE DE VOLTAJE REGULADA DE + 24 (V]

Se ha utilizade un rectigicadon puente integredo (RS-1171, 100 V, 4A),
que proporcionard ondas rectiflcadas completas, Lanto positivas como ne
gativas.

Los diodos 177 Y D2 proporcionan La onda recitificada cempleta paaéaiévd,
La cual es §ltrada por Zeos condensadornes C‘1 y C, {500 4, 15 VE‘C)' Es
ta seiial rectificada y filtnada alimenta al CI reguladon de +24 Voe

(SK3670/972, 15 W, 1A).



Los diodos D, y U, preaoiclonc. La onde rectificada completa negaiiva
3./ ‘}' i ¢ Y )

La cual es giltrnada por Los condensaderes C, y 04 (500 §, 15 VDC)‘

Esta seiial reclificada y /f? treda, alimenin al CI reguwladon de -24 VDC

(SK3675/971, 15 W, 1A).

3.1.1.2. REGULADOR DE VOLTAJE DE A

EL diagrama cireuital de este neguladon de voltafe, es el

slgulente:
€2 i D SN
. N ' 8,2V T eI j__ 5 +5V
' | ‘1 % ——% p % | §L750f)’
: o Crete e
E 1 %h 3V i VD'T LL”T T
110V o de s I j ‘
EIIR' De [
i e

‘"ICUA/‘\ lro 3.3-,

FUENTE DE VOLTASE REGULADA DE + 5 (V)

Los diodos Vg y D4 proporcdonar onda rectificada completa

posLliva.

EL cinculto filitrne esitd consiituido porn Los condensadones

Cs y Cg (1000 ug, 50 Ypcl.
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3.1.2 CIRCUITO BLANQUEADOR

Como fué explicado anterionmente, ek barido en §recuencia es ob
tenido a manera de pulsos sincronizados con Linea, para Lo que debe ha-
conse wso de un cirewito blanqueadon. Este circuifo es bdsica un
fonmadon de pulsos sincronizados con Linea, Los cuales alimeni..  Lob

cinewitos osciladones, mezcladon, marcadon variable, efe.

Una ventaja extra de esta alimentacibn a pulsos, es La cantidad de co-
rwiiente de consumo, y por Lo Zanto de potencia, de Los cireuitos anteds
chos, consumo que prdcticamente es fa mitad, con nespecto al caso en
que fueran alimentados en gorma continua, es decin sin pulsos de blan-

queo.

E¢ diagrama de bloques del circuito bLanqueador es el siguiente:

+24.V

Trans. +24 V
Balen N ¥ s

Circui de
Sincronismo: @p Dispa- to de paso(+)
60Hz -lif— —  slrador —> — ——--
Schmit Conmut§
cidn. Trans.
de T Mgy
paso(-
-24V
s

FIGURA N° 3.4.
CIRCUITO BLANQUEADOR



3.1.2.1 CIRCUITO DISPARADOR SCHMITT

EL cincuito disparadon SCHMITT modigicado, §4g. 3.5.

, produ-

cind un pulso a Ra salida, s56Lo cuando el voliafe de La base del trhansis

torn Qy, exceda aproximadamente en -0.1 voltios.

+24 V R11
JL i R
16 Al circuito de
> - Conmutacidn.
R
14 v B Ba
< R
Rip Q1 13
: Q,
i o
-24 vV
FIGURA N2 3.5.

CIRCUITO DISPARADOR SCHMITT

\

. EL diagrnama de voltafes a La entrada y sakida dek disparadorn SCHMITT son:

- — -

Bt

L

=N T

i

DIAGRAMA DE VOLTAJES A LA ENTRADA V SALIDA

FIGURA N2 3.6.

DEL DISPARADOR SCHMITT



Se puede observar, que La salida sigue a fa entrada 5680 en Los semici-
clos negativos. Esta seiial de salida excitand a Los trhansisiores Qp y

P del cirneuito de covimutacién.

3.1.2.2 CIRCUITOTE CONMUTACION Y TRANSISTORES DE PASO

EL pulso negativo a La sakida del cirewito del colecton de Q3
es aplicado al cirawito de copmutacifnconsistiendo de thansistones Qy y
Q5, 2os cuales conducirdn en dicho intervalo de tiempo, polarizando di-
nectamente Las juntas base-emison de Los transistores de paso Qé -0,

satundndolos y dejando pasarn Los 124 voltios.

Cuando el voltafe en La base de Qs es tal que no conducen Qv
thansistones de paso Qé Yy 2 estandn en conte, y La salida sernd dc

voltios.

1c

TRANSISTOR
SATURADO

\ »VcE

TRANSISTOR
EN CORIE

FIGURA N2 3.7.V PUNTOS DE SATURACION Y CORTE DE UN TRANSISTOR
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QZ‘VDC ~ 7 l 2 =24V

R18

DEL DISPARADOR
"W scHmiTT '——_—{qs
$r23

SR 2
R |

——wwr————4k—]
~24¥ 77

DC ' oD T

FIGURA N° 3.8. CIRCUITO DE BLANQUEO DE + 24 (v)

3.2, SISTEMA DE  BARRIDO
3.2.1 CONTROL DE BARRIDO

EL control de barido, como su nombre Lo indica, es La cireuite-
rnia encargada de controlan el rango de frecuencias de barrnido, es decin,
el nango comprendido entre 61 Y 52. Siendo posible, en el presente dise
io, ef podern controlarn independientemente ambas grecuencias, por medio
de dos potencibmetros (R, Y Rz), situados en el panel frontal del genera
don de barido.

EL control de barido estd compuesto por thes circuitos bdsicos: un dis-
paradon , un cirewito conmutadon . y un aplificadon de forma de onda

RAMPA.

EL diseiio de cada uno de estos cireuitos, se Los ha hecho Lo mds sencd-



Lo posible, mantenlendo LbAL

de onda nampa, £Las cuad

AL una

5 pueden veriai dea

Linea honizonial, parende por La

Idad en caanio a geneiaciin de formas
. Lo misma RAMPA,

forma de onda Zrapezoddal.,

la Ainernonizacion del CONTROL DE BARRIDO, se efectila por medio del volta
fe de blanquec +Vpy, eloual es apbicade o La base de uno de Los trhansis-

Zones del disparador Sehniti.

Sine
T Vi
T1 agev
|
4l
it CORSHIDL | P 53
R3, J P !
] o L AL 0sciLAROR
—1 BARRIDO %y 5 A—p
;i 1 DE BARRIDO
it’;;i}}f
FIGURA N= 3.9, CIRCUITQ DE CONTROL DE BARRIDO
A
FORMAS DE OMDA
" -
1//1 pa
i pliod
oy
pa
2 TN
e AR
| | ! |
' ! |
} | i
! | ! l
. Wous i '

A
{‘)"" Df\

FIGURA N® 3,70, FORMAS DE

A LA SALIDA DEL CONTROL DE BARRIDO

hasta ca-




3.2.1.1 DISPARADOR SCHMITT

EL disparadon SCHMITT es un circuito regenerativo, el cual cam
bia de estfado ndpidamente cuando La seiial de entrada cruza niveles espe-

clgicos (DC) de disparo.

EL uso del disparadorn SCHMITT para producirn una onda cuadrada a paritin
de una onda sinusoidal, es una aplicacién comin, aunque en el presente
diseiio se Lo utiliza para generan una onda cuadrada de mayorn amplitud
que una onda también cuadrada, a La entrada del circuito. EL objeto de
obtenen una onda cuadrada de mayon amplitud, es el de podern excitarn ak

cirneuito conmutador con un pulso de adecuada amplitud.

EL diagrnama cireuital del DISPARADOR SCHMITT es el sigudente:

+24V RB! lf RK
=t

Q, Q3

FIGURA N° 3.11. CIRCUITO DISPARADOR SCHMITT
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RS
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FIGURA N 3,12, FORMAS TUE ONDA A LA ENTRADA V SALIDA DEL DISPARADOR

SCHMITT

Q

Considenemos que iniciakmente Q’Z estd satwado {(ON), siendo "’C 0B

SL V. se Ancrnementa al valor de V'E * ’J,ﬁ-,,:], 9 cemienza a conducin, dis
: wi e

o
[
k_"‘:
&
=
o
=
)
g
<
O
==

Liaje de colectorn de Q,, e Anciementdndose V.,

Estos sucesos keducirndn Lo comuiente de base de 02, al punte en que sal
drd del estade de saturacidén (0N}, y entrawd al estodo de conte (OFF).

EL decrecimiento en 1 07, COUAA que Ve dusminveya, Lo cual incrementa IF“
L {. AF}

Ambes Lunsdstones scen actives, el cirneudlo es regenerativo. La nregene
racidn continda, hasta que Q | be satine (ON), y Q, entre al estcdo de
cornte (OFF). Es de hacer notan que Ve es ahora menon que cuando Lo fué

inteiakmente, debido ¢ que R, R [7°

Existen dos puntos canacternisticos a distinguin en La fornma de onda de
enthada [cuando Ssta es sinusodidel), éstos son Los Leamados puntos SUPE

RIOR (PS) y punto INFERIOR (PI).

I
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Un grdiico ayudand a visualizarniod:

[\
N\

s
!
|

{
iy

FIGURA N° 3.13., PUNTOS  CARACTERISTICOS

PROCEDIMIENTO DE DISENC

EL sigulente procedimiento de diseiic ey aplicable cuando La seial de en
Liada al disparador SCHMITT es sdnusoddal, In el caso presente supone-
mos que La seiial de entrada es sinusodldal, aungue en realidad va a sen
una onda cuadrnada.

Se expondnin Los sigudentes nequetinientos:

EC voliaje de emison Ve, cuando Q, esitd saturado {ON), debierna sen mu-
i &

cho mayon g ue Las varnlaciones nonmales en Vr,;-_- en La misma condiedldn ( OM ) .
4 { 3
[al's .

EL voltafe de emison YV

7

£ cuando 2 estd saturnado (ON), deblera sen me-

nos que VEZ por una diferencia a escoger § desear,

Desoreclande La corndlente en Rg1s Los puntos superior e .nferion sendn:



Gruandes diferencias enire estos dos puntos tienenden o Lnchementarn La

acelln regenerailive del cicalto,

Valones de V., mayeres que 1 voltio, u dijerenclas entne punlos Auperioh
t7 ] 4 b e (4] ¥
(PS) y punto inferion (PT; de 0.5 volitin, son usuales.

o

Despubs de selecclicnar valornes de PS y PI, u de aqui de Vq Y VE?’ Los
ke A

o PR R S i
AON COLQULAGO%

valones de R y R

£ iy
i/,.,z . Ry
@ ER ot Sl s
R.E :,' 2 :!
“CC 5

La resistancia R L7 & escogida para mantenon 1’07 (en el estado de satwra

cidn), dentro del range adecucde de disdpecidn del trunsistor QZ'

La constante de tiempo P‘ch’ debe ser fal que:

3R B :
R Cy < ;

donde T es el pericdo de La seiial de entrada.

EL valon de Rpy ¢4 caleuwledo para una cowiecia polaizacibn de La base

dz QZ’ en ambos estados: de saturacidn y conde.



EL nesiston externo Rp; es usado para Limitan La corniente de base de

Ql’ pero debe sern Lo suficientemente pequena, Yy hFEI grande, para mi-
nimizarn La cafda de voltajfe a thavés de Rgj- Pero Rg; debe sex mucho
mayor que RE para minimizar cambios en UEI’ cuando VIN es altamc te po

ALEAVO.

EL condensadon C, puede sern omitido en baja frecuencia, como es el ca-
K

50 de este diseiio en particular.

3.2.1.2 CIRCUITO DE COMMUTADOR

EL cirneuwito conmmutadon tiene ef objetivo el de descargar el con
densador C del ampligicadon-formador de forma de onda Rampa, a Zho
de La nesistencia RZ y el trhansiston de efecto de campo (FET)
este cireuito.
EL FET posee mefonres caractenisticas de conmutacién aue. elf-transiston BIT,

nazén porn La cual fué impLementado en este diseilo.

EL siguiente es el diagrama del cirewito conmutadon.
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FIGURA N® 3.14. CIRCUITO CONMUTADOR
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Q.- e6 un FET,.canal "P", u debe poseer Las siguiontes caracielsti-
el

Vs = B Ve e < 30e
AT /

H ¥t
MIN
Se escogid el FET SK3746/ECG326, que cumple con estos requesiimientos.

A continuacidn se muestron Las curvas caractenlsticas, u esiados de
satwacién y conte Lipicos de un FET canal "P", come el .implzmeniado

en este diseio.

0x
gt R0

y/

FICURA N° 3.1B. PUNTOS DE PRENDIDO (ON) V APAGADO (OFF)
DE UN FET

Como puede observarnse del grdiico {fig. 3.15), Q; e satwwand (ON) en
La condicidn de UGS = 0V, y estarnd en el estado de cernte [OFF), cuan-
do V., = + 40V,

Uo
La rnesisitencda de Q5 en el estado de satwwacidn es de aproximadamente

100-150 ohmios. porr Lo que La constante de Ziempo del procesc de des-

carga Send:




; P s a0 3 2O
Descaiga (R, SR 4 d
Jﬂﬂ
Esta constante de tlemmo debe podense vaiian, para cue pesmita tanto
' - Yt 4

una descarga idplda como Lenta

3

del condensador C,

Amplementado como un poiencidmetro en el panel grontal.,

EL divison de tensidn cenfeamade por R a Y Ry, PROROYLLONGR

decuado ded pulso de excitacidn al Gate de Qz.

RG Limita La cowniente de GATE en un nivel seguic paia Q5.
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FIGURA N2 3.16. FORMAS DE ONDA DEBIDC A LA DESCARGA DE

patin Lo cuad ‘.-'52 2

un nivel a
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3.2.1.3 AMPLIFICADOR-+01

RMA DE MDA RAMPA

{ . ISR S0 RO ) L ¢ 2
EL siguiente es ef dicraama ciwuiial del ampllficadon- §oima-

dorn de foxma de onda RAMPA a .mofementar en el piesziie proioidipo de

genenador de bawrido:
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FIGURA N2 3.17. AMPLIFICADOR EORMADOR UE FORMAS DT ONDA RAMPA

Los trhawnsistones 2 4 9y proporelonan control de "Linealidad” pora La

forma de onda RAMPA, por medio de La resistencia variable RCS’ La cual

proporciona concavidad vaiiable (hacia abajc ¢ hacia awuiiba) a 2a fon- :
ma de onda de salida, para propdsitos de "Linealidad” de La frecuencia - ‘

de barviido.

EL condensador C se carga a trhavés de R(, 4 * R debiendo sen La constan

Ze de Liempo:




75

Ryt Rl 0 L
C4 2 §
Linea
para un adecuado Liempo de carga delf condensadorn C.

EL FET, Qé, canal "N", en La congiguraciin "guente comin", proporcio
na un adecuado acoplamiento de impedancia a La siguiente etapa, asi

‘como tambibn una seial de realimentacién a La base del trhansistor Q3.

La resistencia R, proporeiona una amplitud variable de forma de onda
RAMPA al osciladon de barrido, por Lo que va a controlLarn el ANCHO DE

BARRIDO conjuntamente con Ry, como gué mencionado anteriornmente.

3.2.2 OSCILADOR LOCAL

EL osciladon "Local", derniva su nombre de sistemas de necepcién
Heterodinos (AM, FM, ete.) que poseen una configuwuacién parecida a La

Amplementada en el presente prototipo de generador de barviido.

En dichas congiguraciones, La heterodinacibn o mezelado de dos seiiales
(sefial de La. estacidn radiodifusora y seial del osciladon Local), pro-
~ducen una frecuencia intermedia (FI) de un s0Lo valorn (445 KHz. en AM

y 10.7 MHz. en FM).

En el caso presente (del generadon de barwido), una seiial es La del os
ciladon de barrnido (frecuencias comprendidas entre 51 Y 62) y La otra
es La del osciladorn Local (51;), Luego, Las "grecuencias intermedias”
estandn comprendidas entre §;- ﬁj' y ,- 6"

Como puede observarnse, se puede escoger el rango de 6neéuencia5 Antern-



medias (§recuencias de baviido), cogiendo 2f valer de La fracouencda

£, genenada pon el osciladon Local.

Pos efemplo, A4 4§, = {gz ', a Ra salida del mezclader sz Lendrd el aay
7 i

ao de frecuencias pundamentales entre 0 y 5, £+ e

3.2.2.1 PROCEDIMIENTOQ DE DISENO DEL OSCIIADOR LOCAL

EL procedimiento de disesio para osceiladores a Lransision es
wsuekmente. thatado sobre bases Lineales, aunque el concepio de osella-
cién auto-sostenida indique operacidn no Lineal. Luego, Los cdlewlos
de diseiio preliminares proveen s6Lo valeres aproximados parc Los compo

nentes, y Estos deben sen ajustedos experimentalmente en ol diseic §i-

net.,
A continuacidn se expone un procedimiento genznal pare el diseiio de o

cladones de RF a transisiton.
Etapas de diseiic:

1. Seleccionar un thansiston capaz de proveer suglelente ganancic y
potencia de sal.ide deseada en La §recuencia de operacidn, besedes
sobne datos y especificaciones £éenicas.

2, Seleccionan La configwuacidn del oscitador a sern usado, consideran ;
do caracterlsticas de esitabilidad en La frecuencic de ovscilacidn.

3. Diseian el cincuito de polarizacion DC, para establecesr el punto

de polarizaciin, y proveen La estabilidad neceswria.

4. Diseitan el ciicudto TANQUE o determinador de fa grecuencia de oscd



Lacidn, usando Las {ormulas y ccudiciones para gue

exista oscilacdidn sostenddd.

5. Hacen ajustes necesanios en La realimentacidn y cin

cudltos de polerdzacidn, para optimizar La cficlencia.

6. Hacen uso de um condesnador variable (Lrnimmern} para

hacen afustes gfinales en La frecuencia de ¢scilaciin.

JLLO DEL DISENO
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Se areleccdlond el Zransiston 2N3866, el cual cumple con

La etapa N2 1 delf procedimiento de diseitc., Para  datos

¥y especdipdecacdones téendicas ver apéndice Al,

La configuracién del osciladon seleccionado (CLAPP), es
+Vg, L.

dada a continuacidn: ?

FIGURA N2 3.1&. OSCILADOR CLAPP CON
CAPACITANCIA VARIA-
BiL.
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Ean donde:

o U Lo proporcionan La frecuencla de oscdllacdién dada -

por La §féamula:

Ci y Cy son

C1, €z >>-Co
Cyoguls 5on
base y colector

sentar  une  muy

de oscilacibn.

Q1 es un Lransiston
caraclenisticas

"t N
ACH

L; es un chogque que

cuencla se infthoduzcan

La salida

s D

de seial

clona bafja Limpedanc.ia

condensadoies o

condensadoros

(L ¢.

(3.8)

reakimeniaelfn, sfendo:

de

gcoplamienio,

ie Q1, Aaespeciivamenta. Deben pre
ria Ampedancia a La  freecuencia

]

de atte §1, y mediane poilencia.Sus

expuestas en el Apéndice Al,

evita que csedlaciones de alta fre
a
oscilacibn ponr el emisor, proponr-

de salida al cilrecudito mezelador.,

)

La puente de aldmenifacibn +Vg;.



Como gue exanivnade en (1.3), La implementacilin

del oscilador de barnido recayb en La conglguracidn -

.

>LAPP, Za cual, utilizando un diodo Varactor come ele

mento acitive en el clreullo Lanque, genera frecuencsas

en un rango phedefeminado por Las ecuaclones:

/ :
4 . X AR, ,/ s ———— s 2 - &l
Sose MIN ° ' Tr Y TChax 46580

A continuactin se expone La vardiaciln tipica de La ca-

pacitancia un diodo varactor Vs, el voltaje de polari-

o

P

. : e
zacLon Lnvenso: %

CO\
C] PN I mjw

Ritacitid

]
1 ———
e

] berere e Paem Vi

Y i woX 2

FIGURA N2 3,19, CARACTERISTTCA CAPACTITANCIA V&. VOLTAJE DE UN
DIONO VARACTOR
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Como puede observarse La capacitancia delf diodo varac-

toh es Lnversamente proporcional, al veltaje de polani
zacilbn Anverso., Ademds se seialan 2cs puntes en Loa
cuales ocurien Las frecuencias de oscllacdln: mixima y

minima.

EL procedimiento de diseiio deld osciladon de barnido es

el misme que para ef del oscilador Local, porn Lo que.

a.

ambeos poseendn idéniticor cirnculfos de polaidizacdidn,

La configuracién del oscilador de barnido es La sigudlen

Ze:
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FIGURA N2 3,20, OSCILADOR CLAPP CON DIODO VARACTOR
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C; y Cy son condesnadones de ncallnentacdin, Asdlendo
3 n P 7 Do o frtaung 3 @
Cpy Co 3. 04y won donde €y 08 La capacilancia ded

diode varactor.

o

L

Ry prcporciona retonno a Ziernna para La corrdente 4Ln

|

versa de saturacddn del diode vanacotorn,

C3 4y C4q s0n condesnadores de acoplamiento, para La
base y colector de Qp hespectivamente. Deben phresen

n

Lar una muy baja Lmpedancda enm ol range de frecuencdlas

de oscilacion.

’

1 es un Lransislca de alila f, y mediana pofencia .

- : : i ardpP aniko
Sus caracterlsticas son expuestas mds adelante,

Ly es un choque que evita que csedlaciones de alla fre

cuencla se Lntroduzcan a La fuente de alimentacidn +

Vgj-

La salida de sefial de coscilacidn porn el emiscr, propor

clona baja impedancia de salida al circudfo mezeladonr,

3.2.4. EL MEZCLADOR
3.2.4.1. MEZCLADO DE SENALES

Debido a que el objeiivo de esie generador de



bariido es et de obiener ghecuencias en el rango en

trne 200 Kz ¢ & WiHz, aproximadamente, es necesario pro

ceden a mezelar las seiiales de RF obtenddas en el oscd

Lador de baridde y cscilader Locak, hespectivamente,Es

de vital impontancice, per Lo Lanito, el exponer Las bg
£ 5

ses matemdticas del proceso de mezclado de seiales 54

nusoldales, asl como Lembdiin un andlisis detallado del

; 4 ~ o 7t 2P y -~ - h I ’
celreudlto escogldo para Llevar a cabo esla m ezela.

Es de hacer nolan en este punto, 2a dificuliad de obite

nen muy bafas frecuencias {0 - 160 KHz), ccmo producto

de La mezcla de Las dos seiiales de RF antedichas. Este

fendmeno no es piedicho por La fecnia de mezelado de

seiales, y se Lo considena como resudtado de Limilacdo
nes prdcticas de cincuites mezcoladonres; ya en el Capl

Lulo N2 1 se habia expuzsfc que exisifan gereradosres -
de barnido de baja, media y alia f4recuencia, y en cada
caso a pesar de que La Leorlfa del mezclado de seiiales

,

se maniiene Lguak, fLos ciicudltos utilizados son dige
nentes, sdendo especifices para Lrabajan cada uno de
Los trnes rangos antedichos. Enlonces tambiln be decia,
que £a so0lucidn prdeiica a este problema es el de  ha
cenr uso de subrangos de frecuencie de barnido. En Zodo

caso, el objetdivo, el objetfdvo nuesiro a cumplirn, es -

el de hacer wuso de un s0L0 clicuito, que nocs propor-



AW}

clone un burnido de frecuencia en el rango anferdiormen
, s

te expuesto, es decdir, La utilizacddn de un s0lo nange

de bhanrnide,

|

2 oincuito ¢ utllizan come mezeladonr debld ser 28c0gi

s

e

do ontnre dos posibididades: el susc de un s0lo Lransis

ton o de La configuracidin CASCODO - DIFERENCIAL.

Se escogib La segunda posibilLidad, debido a ventajas
especificas a sen analizadas, con rnespecio al uso de
un so0lo transiston.

Se expondrdn Los sdgudentesd aspecios:

Un mezcladon de frecuencia a thansiston es equivalenle
a un convertidon segudde pon un ampligleadcr a Lhaws-
siston, Convensibén de {grecuencia es posible en cual

quien frecuencia en que La junita base emison, muesire

caractenisticas de diodo.

La convensidn no depende de La habifidad del transis-
torn a amplifican en Las fgrecuencias de Las seilales de
entrada. Pon esta razén, un Lransistor o menudo serd
usado como converitidor en frecuencias mds altas que -

Las que puede amplificar. La diferencia de Las frecugi
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[

§
med.ic)

£n

5 de entrada (LLamade genenilimente: frccuencia Lnfen

sin embarge, debe sen tal, en que el transisionr

’

juncionand como un amplilficador.

Transistones usados come mezceladores deben poseern  2os

siguienies nequenimicntod:

La

Carnactenisticas eficientes del diodo base-emiscn a

Las frecuencias de entrada.

Baja capacifancia de entrade del emisor,

Buena genancia de potencdia en La frecuencio resulian

te o intfermedia,

acelén mezeladora en transisitores puede sen descrnita

come sLgue:

.

[

La seiial del oscilador Lecal {[0L), modula La impedan
clfa ne £ineal del diodo base - emisor del transisiton
mezcelador. La seiial RF, La cual esid tambéén presen-
te a travis de esta impedancia no Lineal, p&oduae -
frecuencia que scn La suma y digferencia de Las dos

seinales a mezcefan, una de Las cuales es La seital IF

conhverntida.



50

2, EL Lransdston mezceladon entonces amplifica La difesen
cda de Las frecuencias de entrada a un aiveld requeri-

do en La salida del eirculito,

¢ 13 - » SRR LT s il e G (R e &
Se depine La ganancda de convernsidn como:d

T '

Potencia IF disponible en La salida del mezeladon
Petencta RF desponible en Za enthiade del mezolado’t,

A
O =

De Las dos efapas anteriores del proceso de mezelade se

puede definin Zambi&n Las ganancias de conversilén como:

1
>
s
-

GMD: gananeda méxima disponible a La FIB en dB.

de conversidn en el dicdo base-emison

~
)
™
e
=
(5
=
Q.
o
Q
oS
Q
on

. T i !
a La RF, en dB.

EL comporniamiento iipdco de valones de GMD y P,. para -
un ftransistorn mezcladonr, es el que encontrames en La 84

gufente pdgina,

Come puede observarse, para esie caso en parilculan, eb

Le Zrhansistor funcicnard adecuadamente come mezelador
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1G
GANANCIA MAXTIMA DISPONIBL
AS

A

o~

hasta una grecuencla de 108 MHz., (Lantfo en FI como en

RF), a partin de La cual, La ganancia mdxima dispo-

o

-

nible en FI disminuye bruscamente , y ZLart perdidas de

emison debido a La conversibn se incrementan rdpidamendte,

EL método de mezclado de seilales a usan es el de multipli
Las seiales sinusoidales, en esie caso de RF, por Lo
que se expendrdn prdmeramente Las bdases matemdilcas del

T

proceso de mezcla de seiiales.

Supongamos que Ade Ltienen dos seflales sinusoidales:

Viis Ay Los Wl = Ay Cos  Zn 48 % {3.42]



V, = A, Cos Wyt = Ap Cos Zufp Z. : (3.3}

¢, nedpectivamente:

:& s < vy 3
IR R (2.74)

2

~

V, = 08 (ijpi y o fWpt (3.15)

Ay = amplitud mdxima de fLa seiicl Vy
Ay = amplidled maxima de La seial Uy,
b5 = brecuencia de La seial Vg

= / S e (o 07 i)
fp = frecuencia de ta seiial Vg

EL producto de estas dos seiiales, utilizando La identi-

dad trigonométrlca:

Bie'1/2:Cos JA+#B) + 1/2 Cos {A-B) (3.16)

i
3
<
>

Cos
Sead:

A A
Vg Uy = =25F (Cos {Wp+g) + Cos (Wp-Wyg) } 2 (

c Lo cue es Lo midmo:
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FL espectro de frecuencias de Las seiiales individuales y

A

producio serd: A

Ae
AT
P} b[ m., f
—fg i

— . X

Ap . 4
b ] e S L —igw- f
et P *p
A i é.\ —~— ./.\EA?_. T :
i 4 :
1! I [ e
~lfp =ts) —fp ~ifp-fs) Hp+fs) fp lols)

FIGURA N2 3.24,

MEZCLADO DE DOS SENALES: £, 4 §



Se cbserva. que La seiial gy na sLdo trnasladada alf,~§4)
d (fp+tds) a ambos Lados del ecspecitro, y que su amplitud

ha s4do producida a Lo mitad.

Luego, se puede generaldizarn y decin gue Lodo un ancho -
de banda de §; a 42 puede sern traslfadado con un simple

mulitiplicacidn, a otra pesicdbn en el espectro,

tn nuesino caso debemes hacen §5 = fp ¢ ademds genzrar

e

una banda de grecuencias a pariir de {4, sdiendo Los
mifes de esle jango, Las fprecuencias i Y 5ﬁé, asi se
tendrd Lo gue cbsenvamos en La gigura 3.25, que. 2s84d

en La siguiente pdgdina.

Como puede observarse claramente, se ha obtenido o
me wroducto, una seial de frecuencla vardable, tecrica-
menie entre 0 Y f,9, a ambos Lados del espectro, como -

es hdequendido por nuesirno obfefdlvo.



'L_: >
A A
| %
T e i o i ———
..,fp ip
%
y 5 AS
) e 11
Ly 4
i (e
gy - ~fg, b
AS AP
o
3 "‘ § 3
b ;.
T f
,az 52

FIGURA N2 3,25,
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3.2.4.2. CIRCUTTO WEZCLADOR

Como habifamos dicho en La Lntroduccedidn de es
te capitulo, era necesardio hacen uso de un circudto -
mezeladon simple y a su vez eflciente, y de entre Las
dos posibilidades de que hacfamos repetrencda: a Lran-
sdston o cltreuito CASCODPO - DIFERENCIAL, se escegld -

La segunda, porn sus buenas caracterlsiicas de estabi-

Lidad y ganancia, como send expuesto a continuacldn:

£ diagrama circuital del amplificador diferencial

send anclizado primeramente:

—

"TGURA N2 3.26
ANALISIS DC D¥ UN AMPLIFICADOR DIFERENCIAL

Q1 ¥ 29 son a sern considernados Ldénticos, es decdn:



%pey ~ vy
¢ es una fuente de corniente

up trnandiston.

Entonces, para cada uno de £os
ferencial mosirado,

rectas serdn:

-

HE =egel Tg

La nelacibn,

2

y La corndfente de emison,

milian del diodo:

g Yo :
TEss Tlaca o

Igss = cornnlenite de saturacdiin

Irnansisito

v oM
i~ vl

consianie,

ne

b gaE 5 3
A

95

{319

generalmenite

es concedldo que Las coradientes

o

gouaecion
200
( L

3 del parn di

dé

entrne el voltaje de La junia base-emison,

’

5
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ape 10
I¢g = " T _ (3.30)

Una vez obteridos Lus velores de Las conrnientes Ipp e
Icg, 4e procederi a anafizan el cinculto CASCODO-DIFE-
RENCIAL baic seial, es decin, con La aplicacidn de Las

seiiales del oscilador de barnido y oscilador Local.

La configuracisn det cireuite integrado Lineal CA3028A
send expuesia, conjuntamente con Las seiiales de Los -
dos csciladores, apliccdas.

Es de hacer notatr que este amplificadorn de RF, usade -

vuede seh polardizado con fuente 9C

como un MEZCLADCR,

de doble o simple polaiidad.
Las entradas y salidas vueden o no ser sintondzadas.

Se graficard el CAZ028A primeramente con doble alimen
tacibn y circuiios de wcoplamiento a transformador,sdin

tonizados en La satida, pero no en Las entradas.

EL osciladon Local 0L es acoplado a La base de Qi, Y
el osoiladorn RF a Ras bases de Q2 y Q3. La seiial de

salida es obtenida, de Los colectores de 22 y Q3.
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CIRCUITO MEZCLADOR CA 3628 A

EZ cincudito MEZCLADOR thabajo como sigue:

Las sefiales del csciladon Lecal causan vardlacdones de
ZLiempo en La corndiente de colecton de 91, La cual es -
Lo suma de Las corrdentes de colecior de Q72 y Q3. De
bido a que fLa ganancia deld pardiferencial es proporcic
nal a La conniente del emisor, una ganancda vardanie -
en el fiempo actuando sobre La seiial RF, genera La mez

cla de frecuencias.



pasc, es cotener un desarnollo matemdtico

h 2

EL sigudiente
1.

" ¥ b ¥ o S LS 4 N iy A0 O RSB o
para evaluar Za potenciebilidad de mezelado del cirncud

to de La gigura :

Pon sdmplicidad, nosvtios conslderamos el funclonamien

to de ¢ como Lineal, sionde s impedancia de entradas:

Lo

i

La conidente de base instantdnea de Qp, ¢4 enfences:

~ f fo

(/’ 2]
: Om T 12 \
b; R + BR._. $%.931)
A Q 1 C

Siendo:

Vou = valor pico de Za seial del oselladon fLocal OL.

Y

7

desde que:

W
.
LS8
(SX)
——

gz hg # 1 (3.34)
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v

(4
Lgg = ® R s D T804 13.35)
Q. 1 Q_,LQ]/.J b !\L':' o ¢

Eata es La variaciin de coraienie de Los emisches en

Ademds, de {(3.26), La cornndlente de oemison *otal del
? ?

par diferencial es:

. P e = ey o g b { 1 ez

Luy* Agp * Kgg o LpgV'RES AT+ ¥ Vgpy UgEgis- 10, 26)

?
b

Esta ecuacidn vuede aer nearneglada, haciendo uso de

{3629 4 .3. 30

ape 4C1

“C T Ty TVBES VEELT A i

,{:,-3 L N BE R (3-38)

(o5}

1

aah
~ad

Es asumido que 02 y Q3 son idéniicos, asl que sus B
apc 4on Lguakes. Los voiiajes Vggg y Vg3 son Los vol
fajfes base - emisci para Los cornrespondientes Lrhansis

tones.

o



Ahora, nosotacs podemes extrach La parte varnianie en

el Liempo de Las ecuaciones (3.37 y 35.38), y hacer no

Vo = {Leo2 - 4c3) Rid {939}

. N: ; : R ; i
Donde RyL es La impedancia de caiga reglejada a una
milad del primarnio del thansfotmadoi de saldida. SL no
s0Lhos asumimos cue fLa polandzacslén es Ldéntica para

j Q3, 4¢ Ztendrd que:

!\—
™D
[

4

Vges = Vg

T

2
J

Luego, de £a ecuacién (3.39), haciendo uso de Ldenti-

ol * 2

der ol S L gngm AL oA
adals LALLgonometocas:

ape Ri I

; cp Senhy (Vggg - Upgs
o T+ T

UA R Y(UBEZ‘VEE3f

Y, haciendo notan que:

Vel - Vgps £ Vop Sen gl (3.42}

4

SL La ecuacddn (3.41) es simpliflcada, unc obliene -

una serdie de térmiros en La sdnusoide (Vgeg-Vgpsl.Des

9%



ontiene wna sirusodde de grecuen-

(o)

de que Lp; tambiln
cia W,, el producto es el mezclado de Las dos seiiales

de enirade.

Entonces:

\
Eo)

o S ('i(;_r_:; Y Yem
¢ - A 5 80
r(R{(_Q}/d* RE)

{Sen(W+Wy) £ + Sen Wo - Wel}  (3.43)

La cancieda de voltaje de conversidn es La relacién del va

Lon mdxdimo de Vg a La sefial RF, asi:

(3.44])

S4 R es lcontocircuiiada  en alicana, pon meddio de  un
condensader de pasc.Cg, en La frecuencda resulianie de
La mezcla, La ganancia de conversidn Acg se Ancrementa

na.

Es de hacer notan en este punto, que el andlisdis se ha
efectuado en base a La mezela de dos sefiales de grecuen
efa dnica, ¢4 mds se ha supuesitc Lambién, que La fre
cuencia del oscifadon RF  es mayor que La del osciladon
Loeal OL, el cual senia el caso analizado en La prime-

ra parte de | ), en que § senia La frecuencia de La
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senal RF, y 4, Lo senia de La seiial OL.

En nuestro caso ftendremos que hacer una de Las dos entra
das af mezclador, de frecuencia gifa (5p), y La otra en
trada, de frecuencia variable Linealmente (f,7 -, f52)

Ademds, como habilamos analizado en (&2.4.”, se tendrnd -
que hacer fp = fs1, para obtener como seiial de mezecla

teondicamente, un rango de grecuencias comprendido entre

0y 662 HZ.

EL cincudito mezclador de nuestro prototipo sernd modifica
do, Ligeramente del de La figura N 3.27. No se utilfizanrdn
trnansformadones en Los cincuitos de entrada y salida,las
seilales sendn acopladas capaciiivamenie. La seial de gre
cuencda fifa (§p) Aend acoplada a La base de Q1. La se
nal de grecuencia variable (f41 -§49) sernd acoplada a La
base de 93, es decin, Los Zransistores Q2 y Q3 no funcdo
nardn en ef modo diferencial con respecto a La seial -

aplicada.

Ademds, La polarizacidn del circudito integrado sernd hrea
Lizado por medio de una fuente de una s0la polaridad -
(+Vee), pon Lo que se utilizard una ned nesdstiva divd

sona de tensidn para polarnizar Las bases de Q2 y Q3.
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ARTZACION DEL CA30Z3A COM) CIRCUITO MEZCLATOR



ebido a Lo nefellvemenic alia Aimpedancia de
salida (2o = Reg), del cinewiteo mezcladoh,-4se-hace ne
cesanio La implemeniaciin de un cincuito SEGUIDOR DE -
EMISOR, como acopladon de Lmpedancias entre el circud-

o

to mezeladot y La carga propd

de "bannido.

EL circudlto seguidon de emiscr de dos efapas (descrifo

»

a continuccidn), chrecerd uwna alic cmpedancia de aangd
al nmezeladok, -y du vez proporcioncrd una baja Impedan-
cda de salica al geverador, por Lo que Lo amplitud oad
ginal de fa seial de bawrido {(Vgoi, send mantendda en
suinivel orndgénal a La satida del cineuifo mezeladon

independientemente de La carga de generador de barrndido.

e

Las impedancias de entrada y saflda del seguidorn de -

emisor, Aserdn:

B (3.45]




_ii..x.| ..!.IIJ!;V N’iil\!&\&)‘]. "
|

_
> —
: 5

1]
=
N
w
il
.
hz
£ 2
n.v ul
X
i
Q——+t
&
&
ﬂd

SEGU

IRCUITO

P
|9



105
7 R
om : 6
Zo = ki e TR e 3.446])
se By B: / gl L8, %6

}

Lo cual conginma £a alte impedancia de entrada, y bafa
impedancia de salida def cirncuito segudlder de emdsorn -

acoplado dircctamente al mezclador,

Foged A B ETRO TPASA S = aBAUG
Se hace necesarnio a La salida delf ecircuifo -
Mezeladon - Seguidon de emison, el de eliminar Las ax
- b4

minicas de onden asuperiorn a Lo fpundamental, para Lo -

cual se hace usc de un 44Lfno PASA - BAJO en La conddi-

Ve

guracLén m , como es dado a continuccidn:

<Ecum0P i
DE EMISOR

)
™0

FIN DEL
C/A 3028

C) ﬂl
L
A ——
P

Eé——'
=
§- -~

:

FIGURA N%3.30.

FILTRC PASA BAJO




Las ecuaciones

cornte [(4q) son:

O e
AT 1
(i B

Siendo:

La impLementaciin ae este

diilog

una baja distorsdibn

(CA3020A]).

EL valon

AMPLIFICAD

~

ot Bl
anmonica a

de e escogido,

£a frecuencia de

4iLtnc PASA-BAJC asegurard -

lad

La entrada ide €. 1,

La implemenfacd

Lida del genenadon,

barridc

Q

[

p
u

salida del

F A

én de un amplificador a La

42

et ek de prceponcionan una seial -
de mayor amplitud que aqueffa obtenida a La

circulto mezelador.



Para este objetdive , se wtilizd el C.I. CA3020A, el cual

es un ampligicador de banda ancha de potencia, diseiado

i

como amplifdicadon de éaizda;y etapa excitadora de equi-

n

pos de comundicaciones poridtile

e
Sy

en s«stemas de ser
vo control CA. Su glexibilidad y capacidad de manéjo
de altas 4necuencias, Lo hace adecuade para una amplia
variedad de aplicaciones,tales como amplificadores de
banda ancha, de videc, y excifadones de Linea de vido .
TApLcamente s¢ obtienen ganancias de tensibn de mds de

60 dB., con un ancho de banda a -3 dB., de § MHz.

Las gfiguras NE 3.31, 32 wmyestnan ol Diagrama Esquemdii
co def CA 3020A y el Diaghama de BLogues funcicnal en

Los cuales puede dividinse el cincuito para el estudio
P j

de su 4dunclonamsLente.

o

Resulta clave en el gunclonamientce del amplificadon el

o

neguladon de tensién formade por Les diodos Py, Do y D3,

£as nesdistencdas Ryp y Ryy. Los dicdos entregan ten-

’

sLcnes exactas y coniroladas al amplificador difernencial
el cual funciona en clase A, proporcdonande Lnversién -
de gase y ganancia de poiencia a Las eifapas excitadora

y de salida.

EL trhansistorn Q3 4orma un amplificaden regorzadon, el

<
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FIGURA N2 3.32. DIAGRAMA FUNCIONAL EN BLOQU

cual incrementa La Lmpedancia de entrada def C.1., Za
seital en el emison de 97 es acoplada capacitivamente

al teaminal 3, vy el Zenminal 2 se derndiva a tlerna -

con un condensador adecuado. Cuando La seiial se hace
posditiva, conduce Q2 y su Tensidn colecton sugre wna
Inansdicdén negaiiva., La corndente gue sale del emison
de Qo tiende a fLuin hacia el emison de Qs3, ya que La ’ 4

-~

impedancia de €sfe es mucho mench que La ressstencia

A3
~
e

Q3 gunciona en La congagunacibn base comin, pox

Lo que Q7 y 23 congoeaman La configuracién "cascode”.

-
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Las etapas exciiadoras [(Qy

segudldones por emisern, gue desplazan el nivel de -

7

tension entrne Los col {

ectones del pan diferencial({Qy
y Q3) y Las bases de Loz transistores de salida (Qg
y Q7), entregando a La necesanda corndenie -

de excitacidn.

Los Zhansdistcnes de potencia (Qg y Q4), son disposi

(‘J

tives de alta corrdente, capaces de manejar corrien
tes de pico de hasta 250 ma. Los emdisores Trhanddisie
res,se LlLevan a fenminales exierncs, para facilitar
La eleceibn de distintos modos de funcionamiento, o
peamifin £a inclusibn de nesdistornes de emison para
una més completa estabilizacidn de La corxndiente de
heposo. Ademds, agregande tales resistores, mejora

La caracteristica de no-distorsibn, pues Lintroducen

-

nealimentacibn negativa; Zambién se aumenta La egec
tividad de La realimentacddn Linternva de C.C. entre-
gada a Las bases de Qp y Q3 por R3 y Ry, ya gue -

cualgulien aumento de La corrdente de reposc de un

rnaw4~4£u~ de

D

alida, se nefdefa en un correspondien

o~

n

(&N

te aumento de % L5n en sU

)
>

ase, canbio que se aco
pla a La entrada a trhavés del nesiston adecuado, y

nesulta porn Lo tanto automdticamente coinegidoe.
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EL princdpal teatcne de aplicacifn del CA 3020A es
La amplificacibn dz alia ganancia Y un ghan an

cho de banda . Las curvas de rnzspuesta de estos -
circultos son tipicamente wlarnas hasia § MHz, S4L
bien noamalmente se Loz polariza para 5unc£onamée£
to en clase B, solamente Las efapas de salida gun
cionan en este mode. Si se aplican Las correctas

condiciones de pofarizacidn de C.C., también dichas

etapas pueden hacerse funcdonar como amplificadones

Lineales clase A.

La conformacién de 4recuencia del CA3020A es obte

nida a partin del siguiente diagrama:

728

SR

;oné)é

l

d\———“
yk..A‘:OI "kf’_l_(, F
-_1:% ch 020*;_) °5|%
_.:TSK z_\x,_g (F
69 @

Ly | V.L

ChnC:

A_}: :_1__:

FIGURA 3.33. DIAGRAMA DE CONFORMACION DE FREC.



Los capacitones
nespuesta de baja frecuencda. EL conte queda detes
minado porn Las consitanites de ZLempo Rjg C

siendo Ryp La resdistencda de entrada al teaminal 10

y R3, el mismo valor en el terminal- 3,

!

Los capaciteres C4 y Cp establecen La frecuencia de
conte superdlor, que se defenmina con Las constantes

de taempo RzCq y R,C siendo R; La resistencia de

En La figurna 3.34 , se ha nepresent tade un método -
econdmico y adecuade para cbiener un funcionamienio

estable en clase A, y es jusiamente cdrcuiial el im

2V
f 'i 150‘ 77 ma
; Li %S5  SALIDA
§1~<(§"3: < < INVERTIDA
, WIS}
5 T)’\;j e 38048 DE
O—Hi*@--; \ GAN. POR

*,a:r lLAmoA \ CADA LADO,

i L,f _&@ ANCHO DE

5 ‘2@- EANDA: MHz,
\

[}

H

| Sur J> | saLIDA

(3 _@T 1 J S No INVERTIDA
W 15

A
e

FIGURA N2 3 : CIRCULITO TE POLARIZACION PARA EL CA 3020A

ey

Y

(]




En esta configuxacsidn, La efapsn diferencial de ening

da se coloca a un poitencial scbre masa Ligual a La
fensdibn base - emison de fLos Lrnansistores del C.1

(0.5-a 0.7 voltios). En estaes condiciones, Las ela
pas de salida Zienen une polarizacibn de corrndiente
aproximadamente igual a La itensibn base - emdson di

vidida por La nresistencia de emdsor a masa.

La ganancia de este amplificadon es de unos 38 dB
en cada una de £2s salidas simétricas, o 44 dB en
funcionamiento balanceado. EL ancho de bande a -3dB

se extiende de 30 Hz a 8 MHz.

w

SISTEMA DE MARCACION VARIABLE Y DETECCION

.
w
.

3.3.1. MARCADOR VARIABLE

EL proceso de marcacidn de cardefern varnia

ble a implementarn en esic prototipo de generadon de
barnnido, 4ue explicado ya brevemente en (2.2.3).
Ahora procederemos a profundizar en el funclonamien-

to de cada unco de £os cuatre blocues circudifales gque

—~a

(€3}



o

conforman ests sistema.

Buedalads CIRCUITO COMPARADOR

La siguiente es La configuracién deld cincud

Zo comparador:

Ve 1
Pl I
i
— AL OSCILADOR
; > d
SRR TG DE BARRIDO
i 2
R . gé%—— |
| L‘-———) sicos: SO
r AL MULTIVIZRADOR
COMPARADORF———=>
o DE DiSPARO NEGATIVO

"FIGURA N2 3.35,: CIRCUITO COMPARADOR

Se proporciona dos goamas de onda al oscilador de ba

arldo:

a. La goama de onda RAMPA, en ef modo de baraido "non

mal”.



b. Ura graccidn del pulso +V, gue determinars La fae

'

cuehedla del pulso marcadon

Lernminada a La salida del cincuito COMPARADOR.

Esla frecucncia es posiblLe de medinla y cbtenen -
du vakon per medio de un contader digital, come -

el implementado en este prototipo.

il

£ ecdnrcuizo COMPARADOR propiamente dicho, es imple-
mentado mediante ef CI: LMI39, acngo&mad&vpon 4 com
patadores independientes de voltaje de pnecé%ién en
un 86Lo chip, Los cuales han side diseiados especi-
fLcamente para cpernar con fuenites DC de una so0la

vobLaridad, sobre un amplio range de voliaie (2-36V
) s P | J D

En La sdigudiente pdgina podemos observar of diagha

ma esquemdtice del LM 7139:

Q:

FIGURA N° 3.36. DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL CT LMI 139

L, cuya posicidn es de

—
Lol
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. MULTIVIBRADOR MONOCESTABLE

(SN]
(3]
.

EL porqul del use de un multivibrador mo
noestable, puede sern explicado mediante el usc dek

sdguiente grdfico:

+V3

|

c MULTIVIBRADOR
-— . el
R MONOESTABLE

L i
=

FIGURA N2 3,3&. CIRCUITO §
MULTTVTBRADCR MONOESTABLE T £
_V'
+Vy i
f
. !
]
RB} %.% fQCI | Rey
‘ 1%/— g |
DEL COMPARADOR , Qs
| Sy i L Re, T Riy
‘L_ i a [j i
1 ¢
. i | — -
|

bieo |
-
D
=
s
>
=
1o
w
-
(S5}
Nl
=
[ %
L

DEL MULTIVIBRADOR MONOESTABL

ign}




EL condensador Cy, deriva La forma de onda a La sali

da del circuito comparador, prcporcicnande un pulso
excitadon negaiivo a La base del Zransiston Qj,parte

del cincuito muliivibradon.

otro pulso negativo, en el colecton de Q,, cuyo an

che estarnd dado por La sdiguiente ecuacdbn:
&1 = 0.7 Rgyt (3.47)

EL procesc de funcionamiento deld multivibrador mono-

estable es el sigudente:

EL transiston Qp, estd normalmente saturade (ON)y Qo

estd normalmente apagado o en conte (OFF). Esto es
t

Sofo un pulso negative en La entrada {base de Qj), -
cambiard el estadc def multivibrador . Es decir: Qg
entrarnd en 24 estado de conte (OFF), y Qg se¢ satunra-
nd (ON). EL cincuito penmanecerd en esie nuevo esta-

do {conocddo como estado "cuasi-estable”) pon un

tiempo que depende de La consitante de tiempe dada -
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por el producto Rg1C. Luego de este tiempo AT, Qo,
entrand al estado de conte (OFF)* nuevamente y Qg
se saturand (ON)}*siendo 6ste el estado estable dc

multivibradonr.

Las formas de onda en el muliivibrador monoestable,
al aplicarn un pulso disparador negativo en La base

de Q1, son Las sigudlentes:

/ g 4
VB A =
| &
’ 2
07 RENDIDO Ry 5
: 18|
C] N | oy
FOL R SR RO, < !
03 |_PRENDIDO i
Vi l 8 I |
B2 A | & :
| &
| ~ l
0'7 '—APAG_ADO '__a"__i %
Ve I | z
2/ oo
+V, APAGADO = |
e ]
=l
=4
Qo >
AT

FIGURA N2 3.40. FORMAS DE ONDA EN EL MULTIVIBRADOR
MONOESTABLE

¥ Apagado
** Prendido



[P i
(ON}, cuande

0 estd saturado

EL que aseguiard que ¢
Q estd en conte {OFF), se Lo calecula del siguiente -
ctrculte equivalente:
+Vi
R, R¢y L Re2
i»—-/wv———
.._.___.ﬁl/ .
i %1_VCESAT: s
VBCgaT =07 7 .
FIGURA N2 3.41. CIRCUITY EQUIVALENTE
En donde:
6 VeEsas ;
Ipy = (3.4%)
Rer
Vv v
7 ! BEsaz (3.49)
RB1
Luego:
1
; nel
oS bt &
HFEmin i

Igg



y el HFEm'n que peamdiind gue Qo enthe en saturacilbn
- L - v - -y

justamente despuls de £1, se¢ Lo caleula del siguiente

cinculto equivalente:

+Vi
|
RBy ! % il
-+
Va FV{' VEESAT.VCE SAT hi

RBZ
Q, 4
OFF =

+Yy }j VeESAT = 0,3
fl:’_

FIGURA N2 3.42.CIRCUITO EQUIVALENTE

En dende:

/
"B
Ler-= Igey * Ige = §5 o

Ll S B s
B ° 2

B2

Ie
SN T

§3.51]
[ 3.5
{3,565}



DEL MULTIVIBRADOR

Las nesistencias de carga R ¥ R

ga Rj, Y Ry, en el colecton

]

de Qp, s0n alimentadas también poa el voltaje nega
tive -V;, el cual, asegura La entrega de un vulso ne

ative al cLrcudito MODPULADOR DE PULSOS.
g

3.3.2. MOPULADOR DE PULSOS MARCADOR

EL MODULADOR DE PULSO MARCADOR, como su nom

bre Lo indica, modula o varla Za amplitud del pulso
; : i }

marcacch a voluntad del operador del generador de

barride.

i

sfo send explicado brevemente con el siauiente Dia

Py

gDUPLICA : s B e Q

| i y g o T SENAL MARCADA

-IDOR DE coNfmed 14 (SPCAUE VL

—_—— 7 ; UV N LG it = —

| FasE DE PULSO A LIDA S i
MONOESTABLE - £~ ’J_ MARCA -

| DOR Rp

SRS DT R L

CONTROL T Ml 7T
DE TAMARNO _ 3
oE Mamca BT DEL DETECTOR

FIGURA N2 3.43. ©DIAGRAMA ©DE BLOQUES
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EL pulso negativo de aproximadamente 20 u seg., es
aplicado af DUPLICADOR DE FASE consistente de Los -
thansistones Q] y Q g el cual genena dos pulsos -
de polanidad contrania, Los cuales son aplicados al
cinculto de SWITCHEO Y CONTROL, el cual consiste de

un confjunto de cuatro diodos en La congiguracidn d

conmutadon.

EL contrnol de tamaiio de La MARCA, es obtendido pon -
medio de La aplicacibn de un volitaje DC positivo o
negativo, dependiendo de La polaridad del pulso de

salida a rnequenin respectivamente.

EL AMPLIFICADOR DE SALIDA, amplifica este pulso Y
Lo suma a La seilal que viene delf DETECTOR por  me
dio de La nesistencia Rg; de esta manera, La seial
de nespuesta del dispositivo TEST es marcada, y
sible de observarnla en La pantalla de un oscilosc

pLo.

Un anflisis mds detallado sernd efectuado bloque por

blogue.
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33524, DUPLTICADUR VE ~LASY

EL siguiente es el diagrama circudifal -

def Duplicadon de Fase:

Qzlg
AlLGCIRCUITE
b

CONMUTADOR
PULSO 20 w3
Vv R %

2 (=)

DEL MULTIVIBRADOR Q1 A )
MONOESTABLE ' Rey

-Y1
FIGURA N2 3.44. DUPLICADOR -DE EASE
EL pulso (= 20 u seg), def muftivibradorn monoesta-

ble es aplicado a La base de Q7 vy por Lo Lanto tam
bién al emison de Qqg; este pulso es amplificado se

paradamente por ambos Ztransistores, sdiendo posible
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obtenen a La salida, pulsos de ambas polaridades (po
s4X4vo y negativo), para sen aplicados al circuito con

mutador por medio de Las nesistencias Ry y Rj.

Es de hacen notarn que ef pulso a La salida de Q7 es

de voltaje positivo (+), y el pulso a La salida de

Q7 es de voliaje negativo (-), aunque aparentemente

sean de polarndidad contrarndia.

LR W i CIRCUI.TO_ CONMUTADOR ¥ CONTROL DE TAMANO DE MAR-

CA

EL cincudito conmutadorn ha sido  LmpLementado

en La sdiguiente configuracdidn:

)YV

¥ D J! D3
DEL DUPLICADOR
R3 Ry R R4 AL AMF

DE FASE iy ] PR P AL —>“DE SALLD

Wga o

FIGURA N2 3.4.5.CIRCUITO CONMUTADOR Y CONTROL DE TAMANO DE MARCA
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Ambos pulsos (positivo y negativo) provenientes del
duplicador de fase, so0n aplicados al circudlto SWITCH
compuesto por Los diodos Dy, Dy, D3 y Dy y de Las

nesdstencdas Ry y Rjp.

Un voltafe DC vaniable, proveniente delf potencibme

tro def CONTROL DE TAMANO DE MARCA (en el panel { »n
tal) es también aplicado al circuito conmutador. Esic
voltaje puede sen ya sea positivo o negaitivo, depen-
diendo de ZLa péianidad especigicada del pulso marca-

dor de salida; hay dos posibilidades:

a. Un voltaje DC negaitivo (-), polarizard directamen
te al diodo D7, y comenzard a neveatin La polani-
zacibn del diodo Dz. Un Lncremento en este volita
je negativo, decrecerd La amplitud del pulso posi
tivo (+) el cual es aplicado al diodo D3z, penrc
adectarnd al pulso negativo (-) el cual es aplic

do af diodo Dy.

b. Un voltaje DC positivo (+), polarizard direcZamen
_ e af diodo D9, y comenzard a reventirn La polanrni-
zacib6n del diodo Dj. Un 4Lncremento de este vol

Zaje po&iiivo, decrecend La amplitud def pulso ne
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gativo (-), el cual es aplicado al diodo D4, pero
no agectard al pulso positivo (+), el cual es -

aplicado at diodo Dj.

La polarnidad del pulso marcador requerida en el pre-
sente prototipo, es negativa, por Lo que el caso en

que nos encontrarfamos, es en La posdibilidad (a)."

EL voliaje variable DC aplicado al circuito conmutadon

estarnd en el nango de 0-5 voltios DC.

3.3.2.3., AMPLIFICADOR DE SALIDA

EL cirnculto Ampligicadon de salida posee La

sigudente congiguracibn:

+V|

‘ Re (2 (s MODULACION DE
6 } S? INTENSIDAD
A 1t Q4

I <

DEL SWITCH 3 Ra
RE AL VERTICAL (INV)
DEL OSCILOSCOPICO —\7“//_
%RB
-\
'\/4

DEL DETECTOR

FIGURA N2 3.46. CONFIGURACION DEL AMPLIFICADOR DE
SALIDA.
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EL Lrnansdisitor Qp estd noamalmente en ¢l estado de

conte [OFF).

Un pulso positive, aplicade a La base de 27, causa-

n& gue Q3 produzeca un pulso de salida negaiiva.

EL pulso a La salida del trhansistor Qy, send accpla

do af cincuito sumador (compuesto por Ry y Rg), a

-

Lhavis del condensadorn de acoplamiento Co. En  estfe
circuldo send sumado el pulso MARCADOR a La nespues
ta del disvositive TEST que viene del circuito DE-

KSECTUR,

La amplitud del pulso de salida podrd sen variado -

enitre aproximademente 0 y 1 velitio.

La salida denominada MODULACTON TE INTENSIDAD prcvee
un medio opcional para modulacién de La intensidad -
de La forma de onda en La pantalla dek osciloscopio,

haeclendo uso del denceminado EJE 7.

=
ay
)
i
~
m
o
1

EL objetivo de La implementacibn de
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TOR en ftodo genenador de bharnido, es el de "detecotar"

La asefal respuesita del disposdiiive bajo test. Enten

~

diéndose por "detectar", el obtener una seial D.C. a
pariin de una seial A.C. en La salida del disposditi-

vo bajo test,

La obZencibn de esta seiial D.C. 3¢ efectda mediante
La rectificacdibn y ﬁéﬁtdado de La sefial A.C. para cb
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