Cristébal Sdinchez de la Pefia

G. DIENTE DE SIERRA

Kl circuito que les presentamos esta destinado a realizar un
generador de frecuencia cuya salida tiene forma de diente de
sierra, con unas caracteristicas practicamente ideales. Este tipo
de generadores, son muy utilizados en numerosos equipos de
electronica, tales como osciloscopios, generadores de barrido etc.
ya que dicha forma de onda es la base para la medida de tiempo,
dado que representa, el recorrido uniforme de una tension en

Caracteristicas Téenicas

Feia. de trabajo Aprox. 25 a 250
Hz

Tension de alimentacion max 18

voltios

Tiempo de catda para 50 11z (20

ms)Aprox-0,2 mS

Consumo aprox 60mA.

Amplitud de salida diente de

sierra Aprox-2/3 tension Alimen-

tacion.

aumento de una sola polaridad.

QUE ES UNA ONDA EN DIENTE
DI STERRA

La gran mayoria de aficionado
estan familiarizados con las formas
de¢ ondas clasicas, como son la
Senoidal la Cuadrada la Tri-
angular, pero no asi con la forma
de onda en diente de sierra, aun-
que es una onda muy empleada y
se puede definir como una onda
periodoca cuya amplitud varia
lincalmente con el tiempo entre
dos valores generalmente de la
misma polaridad, siendo ¢l tiempo
de subida mayor, que el tiempo de
bajada. La fig. n' 1 representa la
forma de onda en diente de sierra
ideal, ya que ¢l tiempo de bajada
seria 70”7 'y corresponde al seg-
mento 2-3 y 4-5 de la fig n' 1 que
como se¢ aprecia, es una salida
vertical en el ¢je de coordenadas, lo
que representa un tiempo 707 n
la practica esta, forma de onda es
imposible de lograr ya que el
tiempo "0” no se puede conseguir.
Por tanto la calidad de la forma de

onda es funcion de este Ltiempo de
bajada. y como es evidente cuanto
mas se acerque este tiempo a 70”
de mayor calidad sera la forma de
onda. La fig. n*2 representa la for-
ma de onda que se logra con este
circuito como Vds observaran tie-
ne una calidad muy grande ya
que, el tiempo de descenso repre-
senta aproximadamente la cen-
tésima parte del tiempo de subida.

tiempu

Figura 1



Figura 2

La onda e¢n diente de sierra
presenta como el resto de las
distintas lorma de onda, diferencias
en cuanto a amplitud y frecuencia,
asi mismo existen para este tipo de
ondas las armonicas, es decir, fre-
cuencias multiplos de la frecuencia
fundamental, puesto que la forma
de onda ¢n diente de sierra puede
considerarse como la suma de una
onda senoidal fundamental con sus
armonicos de amplitud decreciente
¢ inversamente proporcional a su
propio orden la fig n' 3 representa el
proceso.

GENERACION DIs UN
DE SIERRA

DIENTIS

Para generar un diente de sierra
existen muchos metodos ya sean
simples como puede ser el oscilador

elemento activo el neon o valvula
gaseosa y el transistor UJT, y mas
complicados a partir de otra forma
de onda como puede ser los sistemas
integradores, formados por una
resistencia y un condensador en
serie, a los que se aplica una senal
en onda cuadrada que no es, ni mas
ni menos, que un interruptor que se
abre y cierra periodicamente, pero
existe un inconveniente y es que el
tiempo de bajada, que como Vds
recordaran era el que delimitaba la
calidad de la forma, de onda, es
relativamente alto, del orden del
10% del tiempo de subida, lo que
nos iba a dar una forma de onda que
si bien se puede considerar como un
diente de sierra, se pareciera mas a
una onda Triangular, ver fig. 4. Los
inconvenientes que nos producira al
aplicar esta forma de onda, a
cualquier sistema de disparo seria
que dicho tiempo de caida /10 nos
produciria un retorno que en el caso
de que lo quisieramos visualizar en
un osciloscopio produciria una doble
traza que nos dificultaria el analisis
posterior, si quisieramos que este
analisis no fuera erroneo habria
que suprimir dicha traza de retorno,
disenando un dispositivo antire-
torno, lo que encareceria el sistema.
Pero existe un sistema mucho mas
preciso y que es el empleado en
nuestro cireuito y que consiste en la
carga y descargade un condensador.

DIAGRAMA DE BLOQUES

Basandonos en los datos del parrafo
anterior hemos optado por realizar
el generador de diente de sierra
objeto de este articulo aprovechan-

descarga de un condensdador. Para
cargar un condensador existen dos
procedimientos el de carga con
tension constante y el de carga con

- corriente constante fig. 5 y 6

respectivamente. Como sec puede
observar en las figuras 5 y 6 el
inconveniente principal que tienc el
hecho de cargar un condensador con
tension constante, es que en la
carga adquirida por dicho con-
densador la tension del mismo,
crece de forma exponencial. Si una
vez adquirido los aproximadamente
2/3 de la tension de alimentacién en
las placas del condensador (valor en
¢l que se considera ¢l condensador
cargado) disparasemos dicho con-
densador, es decir , pusieramos en
corto el condensador por me:iic de
un interruptor entre el positivo y
masa, la forma de onda que nos
produciria. Seria un diente de
sierra, pero con el plano de subida
en forma exponencial fig 7. Ahora
bién cuando un condensador se
carga con un generador de corriente
constante, la tensién del conden-
sador crece de forma lineal y
realizando se la operacion anterior,
de descarga del condensardor apare-
ceria un forma de onda con (planos )
de subida lineales que es lo que
estamos persiguiendo ver fig 8. Una
vez realizada este preanbulo, vamos
a decribir el eircuito practico, que
nos ocupa, para ello, nos valdremos
como siempre del. diagrama de
bloques. El funcionamiento es el
siguiente:

El generador G, entrega una
corriente constante al condensador
C, el cual se va cargando lineal-

de relajacion, empleando  como do las condiciones de carga y mente, hasta alcanzar  un  valor
x
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ligeramente superior, al fijado en la
entrada de la tensién de referencia
del comparador de tensién, en ese
momento el comparador cambiara
de estado y como consecuencia
disparard ¢l monoestable, formado
por dos puertas NOR y a su veg,
pondra en conduccion el disparador
colocando a masa, el terminal
positivo del condensador, con lo cual
se formara la pendiente de caida, en
la forma de onda de diente de sierra,
producida esla caida de tension, la
tension en el comparador caera del
valor prefijado y comenzara la
carga nuevamente del condensador,
generando otra nueva rampa y asi
sucesivamente, con la cadencia que
limita la propia carga del
condensdor.

DESCRIPCION DEL CIRCUITO

Generador de Corriente Constante
Esta formado por el transistor TR
y los elementos asociados a la salida
del colector de este transistor, esta
conectado el condensador que se
debera cargar y descargar, para
producir la ?()rma de onda en diente
de sierra. Las resistencias R1 R2 y
P1 forman un divisor de tensién y el
potenciometro Pl es el que fija la
frecuencia de la onda de diente de
sierra, la resistencia R3 es la
resistencia de carga del emisor
tengasé en cuenta que este
transistor es del tipo PNP.

Condensador de Carga
Este es ¢l elemento basico del
circuito y en el esquema teorico esta

Figura 5
TENSION CONSTANTE

Figura 4

representado por C1, anteriormente
hemos mencionado que el poten-
ciometro P1 fijaba la frecuencia,
pero tratandose del mismo conden-
sador, ya que si queremos variar
esta frecuencia se puede bajar el
valor del condensador, con lo que la
frecuencia de trabajo subira, ope-
rando a la inversa en caso contrario.

BDISPARADOR

Esta formado por TR2 y TR3
montados ¢n configuracion DAR-
LINTONG, ya que de esta manera
la respuesta y ganancia es mucho
mayor. Il funcionamiento es muy
sencillo, al recibir un nivel légico 1
en la base de TR3 este transistor en-
trara en conduccion, con lo que la
tension de signo positivo  presente

Figura 6

CORRIENTE CONSTANTE
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Figura 8

Figura 7 t

en el coloector, pasara al emisor
(menos la caida de tension entre
estos electrodos colector-emisor) y
como la base del segundo transistor,
de la configuracion DARLIN-
TONG, TR2, esta unida al emisor
de TR3, el transistor TR2 también
entrara en conduceion, con lo que
produciremos el cortocircuito en el
condensador C1 y por lo tanto la
descarga instantanca del mismo.

COMPARADOR DE TENSION

Formado por IC1 y los elementos
asociados, se trata de un
amplificador operacional trabajan-
do como comparador de tension, el

sencillo.Con ¢l potenciometro P4
fijamos el valor de la tension en la
entrada inversora () si la tensiéon
en la entrada no inversora (+) de
este circuito, es menor que la
prefijada en la entrada inversora, a
la salida del circuito integrado,
habra un cero logico, ahora bién, si
la tension en la entrada no
inversora, supera el valor fijado en
la otra entrada ¢l integrado, la
salida cambiara de estado y pasara
a un 1 logico que posteriormente
aplicado al monoes-table, producira
la entrada en con-duccion del
disparador.

MONO ESTABLL

anteriormente mencionado, ya po-
driamos atacar al disparador, pero
con ello no provocariamos la descar-
ga total del condensador y no llega-
riamos al nivel cero de tension en la
onda, por ello, a la salida del com-
parador de tension colocamos un
monoestable formado por dos puer-
tas NOR, siendo la primera en con-
figuracion clasica y la segunda, en
funcién légica inversora ya que las
dos entradas estan conectadas entre
si, y asocia a la salida un estado 16-
gico, opuesto al de entrada, esto se
puede ver, en la tabla de la verdad
de una puerta NOR. Para que el dis-
parador funcione a la salida de la
scgunda puerta, tiene que haber un
"1” logico. La figura A representa la

funcionamiento es  muy Con el comparador de tension tabla de la verdad, de una puerta
q 'ension
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LISTAS DE COMPONENTIES

R1--1KQ 1/2 watio 5%
R2 - 10K 1/2 watio 5%
R3 - 10Q 1 walio 5%

R4 --56 KQ 1/4 watio 5%
R5--10KQ 1/2 w
R6--1KQ 1/2w
R7--10KQ 1/2w
R8--10Q1/2w
R9--2K2Q 1/2w
R10--2K2Q1/2w

C1 --47 pl¥/35 V vertical
C2--470 KplF 63 V I'ACO
C4 -- 47pF/35 Vvertical
C5-- 100 Kplk 63 V I'ACO

P1 -- Potenciometro eje 10 KQ
lineal
P2
500 KQ P. gje Q lineal
1’3

P4--PT-10V - 100 KQ

G174

1IC2 -- MCr4001 BCP

TRI -- MC 1508

TR2 -- MC 140

RS BC - HiT
PR4--BC 547

PRE e BO « 547

TR6 -- BC - 537

RY = BC 547

dZ1 -- zener 15V 400 mA

d2
IN 4148
d3

NOR, tengase ¢n cuenta, que la
segunda puerta es un configuracion
logica del Inversor.

AMPLIFICADOR

Al objeto de aumentar la corriente
de salida, hemos dotado a este
generador de dos salidas ampli-
ficadora, en configuraciéon DAR-
LINTONG, formada cada una de
cllas por los transistores TR4 y TRS
salida By TR6 y TR7 salida A.
Con la misma f{recuencia y total-
mente enfasadas los potenciometros
P2 y P3, dosifican los niveles de

salida, de cada una de ellas inde-
pendientemente del nivel maximo
prelijdo por P4, que una vez
realizado no se debera tocar y que se
puede dosifican con los especificos
de cada salida. Kl montaje no
requiere especiales a-tenciones,
realizen una soldadura adecuada, si
Vds no van a emplear zocalos para
los circuitos inte-grados, deberan
hacer una solda-dura rapida de los
mismos, al objeto de no
deteriorarlos MUY IMPOR-TANTE
Si la tension de alimenta-cion, no va
a superar los 15 vee, se puede quitar
R7, R8 y d2 y alimentar por medio
de un puente ¢l 1C2, tengase en
cuenta, que la maxima tensién que
el circuito puede soportar en
condiciones normales, es de 18 vee.

l.La puesta en marcha es muy
sencilla, pero se hace necesario un
osciloscopio para poder visualizar la
forma de onda para ello se situara la
sonda entre una de las salidas A6 B
y masa y los potenciémetros P1 lo
mas cerca de R2, y el dosificador de
salida P2 si se escoge la salida B 6
P3 si es la salida A, hacia el emisor
de su respectivo transistor, el poten-
ciometro P4 se situara en la mitad
de su recorrido. Se dara tension al
circuito, que recomendamos en prin-
cipio sea menor de 15 Vec y se
visualizara la forma de onda el
punto de ajuste de P4, es aquel en el

A
¥
B
ENTRADAS SALIDAS
A B
1 1 0
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Figura A 11




cual la forma de onda empicza a
curvarse, punto A (fig. 9) y a su vez,
serd la maxima salida para la
tension de alimentacion, sumi-
nistrada realizado este ajuste, la
frecuencia se ajustard con Pl oy les
recordamos que a su vez se puede
variar la misma aumentado o
Figura 9 disminuyendo el valor de C1.




