GENERADOR DE SENALES BF/AF

Un completo instrumento de medida, de caracteristicas universales.

Este completo y compacto instrumento retine, en un mismo equipo, un
generador de sefal digital, un amplificador de medida, un milivoltimetro y un
amplificador de audio con salida para altavoz o auriculares. Este dispositivo
constituye un conjunto multifuncion muy practico para realizar mediciones,
hacer experimentos o simplemente buscar el origen de una averia.

El montaje aqui propuesto permitira al lector disponer de un instrumento
electrénico cuya realizacién no resultara cara y cuyas caracteristicas resultaran
sensiblemente superiores a las de un aparato del mismo tipo que se pudiera
encontrar en el circuito comercial.

Al observar la fotografia del mon-
taje, puede verse que el generador
de BAJA FRECUENCIA / AL-
TA FRECUENCIA, dispone de
todo lo necesario para efectuar to-
das las mediciones necesarias;
ademads, se puede empezar a tra-
bajar con este equipo, inmediata-
mente después de haber acabado
su montaje. Un preamplificador
integrado dotado de etapa de sali-
da y conexidn para altavoz, permi-
tird pasar todo tipo de senales al
campo de lo audible. Por otra par-
te, se podran utilizar por separado
todos los diferentes sub-sistemas
de medida que lo componen. Es
posible disponer en todo momen-

to de un preamplificador de ga-
nancia fija pero conmutable, de un
generador de sefial senoidal, de un
milivoltimetro o, finalmente, de un
amplificador de audio con su pro-
pio altavoz.

El circuito de
entrada

Nuestro generador de sefales in-
cluye dos entradas (véase figura 1);
laentrada de Baja Frecuencia (LF,
del inglés LOW FREQUENCY),
conectada directamente al divisor
de tension de entrada de alta
impedancia (IM(} ), y la entrada
de Alta Frecuencia (HF), que se

realiza mediante un diodo de ger-

manio (D1) y un condensador Ci.
Las mediciones de tensién alterna
se realizardn mediante cohexion
en la entrada de LF, mientras que
las mediciones de sefniales modula-
das en amplitud (AM), se realiza-
ran en la entrada HF; estas senales
de frecuencias mas elevada pue-
den encontrarse en la circuiteria
electronica de los receptores.

El diodo rectifica la onda senoidal
s6lo en un semiciclo. El condensa-
dor elimina la componente de ten-
sién continua de la sefal rectifica-
da; con lo cual a la entrada del
divisor de tensién de entraday ala
entrada del amplificador ICy, solo
se encontrard la sefial de modula-
ciéon. Ademas de utilizar la entra-
da de senal HF para la reparacién
de receptores o emisores de AM,
también se puede emplear esta en-
trada de senal para analizar siste-
mas de FI (Frecuencia Intermedia,
en video).

El conmutador rotativo de dos cir-
cuitos S1 sirve, por una parte, para
realizar la conmutaci6n entre los
diferentes niveles del divisor de
tensi6n (parte S1A) y por otra par-
te, efectiia el corte de tensién de
alimentacién (S1B). El nivel de la
tensién de ambas entradas llega



hasta 100 V como méximo, y viene
determinado por la capacidad de
retenci6n de tensién del condensa-
dor de entrada. En la posicién ex-
trema (OFF) del conmutador
(borna 6 de S1A), en teoria, podria
permitir un nivel de hasta 1000 V.
De cualquier forma, el condensa-
dor de entrada no soporta estos va-
lores extremos y, como por otra
parte nos encontramos en ¢l cir-
cuito, con un miligalvanémetro
que indica decibelios, un valor de
tension tan elevado no tiene senti-
do. Por esta razdn no se utilizaran
mis que las posiciones 1 a 5 del
conmutador, pudiendo de esta for-
ma seleccionar entre una gama de
tensiones de entrada de 5 niveles
(por décadas): partiendo de 10
mV en la posicion 1, hasta un mé-
ximo de 100 V en la posicién 5. Co-
mo se indic6 anteriormente, la po-
sicibn 6 (terminal 12 de S1B)
permite el corte de alimentacién a
través del segundo circuito. Se ha
considerado que un valor de 100 V
es ampliamente suficiente, ya que
en el caso de un amplificador cuya
carga sea de 4 (), un pico de ten-
sién de 100 V representaria un va-
lor de salida de 1250 W. El presen-
te aparato de medida estd
disenado para trabajar con senales
de BF y HF normales. Para reali-
zar mediciones sobre tensiones de
red es més aconsejable emplear un
polimetro cualquiera.

La resistencia R1¢, asociada a los
diodos D7 y Dg, tiene como fun-
cién proteger el amplificador tam-
pén de alta impedancia situado
después del divisor de tension de
entrada. Esta proteccidn es nece-
saria para evitar los dafios que pu-
dieran causar al circuito operacio-
nal, valores de sobretension
superiores a 100 V. Una sobreten-
sién sostenida, continuada duran-
te un cierto tiempo, podria llegar a
reventar el condensador de entra-
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day quizas también produciria una
sobrecarga de la resistencia Ry,
asi como el deterioro de los diodos
D7yDs.

Podria considerarse el aumentar
del valor de laresistencia Ryg para
poder utilizar una tensién de servi-
cio més elevada, pero esto actuaria
en detrimento del ancho de la ban-
da pasante.

Puesto que se ha optado por
una entrada de alta impedancia
(1 MQ), las capacidades parasitas
de las resistencias y del conmuta-
dor rotativo ejercen tal influencia
negativa sobre la banda pasante,

que se hace necesaria una com-
pensacién del divisor de tension.
El medio adoptado para efectuar
dicha compensacién es la inser-
cioén de los condensadores C2 a Cg,
que garantizardn una banda pa-
sante de -3 dB a 350 kHz.

El circuito integrado TLC271 tie-
ne unas caracteristicas idéneas pa-
ra utilizarlo como amplificador de
entradaideal en nuestro decibelio-
milivoltimetro: una resistencia de
entrada muy elevada (debido a su
tecnologia CMOS), una buena
banda pasante, y una amplia tole-
rancia con alimentaciones poco
hortodoxas. El hecho de bajar la
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Fig 1: Esquema
eiectrénico del
GENERADOR DE
SENALES y
disposicién

de patillaje

del transistor FET
BF256A.

tension aplicada ala entradanoin-
versora de este operacional a la
mitad del valor de la tensién de
servicio mediante las resistencias
Rsy Rg, garantiza una modulacién
6ptima. El valor extremamente
elevado de las referidas resisten-
cias (22 MQ) permitiré al amplifi-
cador tampén tener una resisten-
cia de entrada del orden de los 10
Mohmios, sin que esto conlleve
una sobrecarga del divisor de
tension.

El amplificador de
medicion

Si se observa el circuito de izquier-
da a derecha se puede ver que, a
continuacién del amplificador IC,
se encuentra el potenciémetro li-

neal P1 seguido del amplificador
de medicién propiamente dicho;

este dltimo circuito integrado esta
realizado en tecnologia discreta,
La resistencia variable ajustable P2
estd montada en serie con el po-
tenciémetro P1 y permite fijar el
nivel de ganancia exactamente a 20
dB. De esta forma, el potenciéme-
tro entra continnamente en el cam-
po de accion de todos y cada uno
de los niveles del divisor de tensién
de entrada; estos escalones son to-
dos de 20 dB. El ajuste "fino" de la
atenuacion permitira posicionar la
aguja del galvan6metro en el pun-
to de referencia deseado para un
valor determinado de setal. Cuan-
do se realicen mediciones de una
sefial decreciente, el galvanbmetro
indicard de una forma muy clara
que ¢l nivel de la sefial en cuestion
llega a -3 dB 6 -6-dB (ddndose por
supuesto que se ha ajustado el ni-
vel de referencia a 0 dB).

La anchura de la banda pasante
del amplificador de medida es de
800k Hz., valor mayor que el de la
etapa de entrada. El desacoplo de
la resistencia Ry4, gracias al con-
densador Ci3 fija a 16Hz la fre-
cuencia de corte. Una banda pa-
sante an més ancha podria
alcanzarse aumentando el valor
del condensador; la duracion de la
carga después del encendido es de
1seg. enel presente caso practico;
este parametro es el que aumenta-
ra si se realiza la adaptacién
mencionada.

La senal disponible en la salida de
baja impedancia del amplificador
de medida se transmite, por una
parte al circuito del galvan6metro
mediante el condensador Ci5 vy,
por otra parte, a través del conden-
sador C14 al conector K3 cuya im-



pedancia de 600 0 es fijada por las
resistencias R2o y Rz1. De esta for-
ma, se dispone de una impedancia
de 10 MQ) en la entrada (conector
de BF) y de s6lo 600  a la salida
de un amplificador escalonado de
aplicaciones universales. Por otra
parte, este amplificador dispone
de una banda pasante muy ancha
cuya ganancia puede ser ajustada
paso a paso, entre 20, +40dBy
-40 dB. Este mismo amplificador
ofrece una posibilidad de atenua-
¢i6n continua de 20 dB.

Los indicadores

El dinico dispositivo indicador que
se emplear4 en este caso es ungal-
van6metro. Este tipo de instru-
mento analdgico permite realizar
un seguimiento y una interpreta-
cién més sencillos. Otra ventaja de
este sistema indicativo es que el
hecho de utilizar una escala gra-
duada especialmente dimensiona-
da permitir4 una visién directa del
nivel de dB.-

La eleccidn de un rectificador pa-

sivo constituido por los diodos de
Germanio D3 a Ds introduce va-
rias ventajas: permite obtener una
importante banda pasante sin pro-
blemas dindmicos, se lograra una
evolucién ligeramente logaritmica
en la parte baja de la escala del
galvanémetro; esta Gltima caracte-

_ristica favorece la lectura de la es-

cala graduada en dB. Estas carac-
terfsticas se han tenido en cuenta
en el disefio de la escala del galva-
németro del instrumento descrito.
En la figura 2 se muestra gréfica-

Fig 2: Circuito
impreso

del montaje por
ambas caras, con
disposicién de
implantacién de
componentes.



Fig 3: Disefio de la
caratula del equipo.

GAIN
COARSE

—40

a8

EOE
b —ZOdBD il

OFF 4™y

GAIN

NJECTOR
FINE LEVEL

ThHz

-
@ D

890183-F1

mente lo que hasta ahora se ha
descrito.

Las caracteristicas tipicas de los
diodos D2 a Ds (AAZ18) son una
tensién de 0,15 V y una corriente
de 50 pA; esto hace que no tengan
practicamente influencia sobre la
linealidad de la parte baja de la es-
cala. La mayoria de los diodos de
Germanio pueden ser utilizados
para este circuito, sin embargo, si
se elige un tipo de diodo diferente
del mencionado en el esquema, es

posible que haya que llevar a cabo |
una verificacién de la correccién |

de escala, en funcién de las carac-
teristicas del semiconductor en
cuestion. En el caso en el que las
diferencias de lectura sean muy
importantes, habria que modificar

algunos componentes o incluso re- .

disefiar la escala.

El condensador electroquimico
Ci16 que se pone en paralelo con el
galvanémetro sirve para asegurar
una indicacién estable cuando se
esté trabajando con frecuencias
poco elevadas. De todas formas,
no conviene darle al condensador
D16 un valor demasiado grande
para que el procedimiento de de-
terminacion del valor medionosea

complicado en exceso. El diodo de
silicio D6 (1N4148) limita la ten-
sién a 0,6 V protegiendo de esta
forma al galvanémetro de las so-
brecargas.

La puesta a punto del equipo se
hace ajustando laresistencia varia-
ble de limitaci6n P3. Se conecta
una fuente de tensi6n alterna de 1
Vesf a la entrada BF y se coloca el
conmutador S1 y el potenciémetro
P1 en posicién de 0 dB. Posterior-
mente se ajusta P3 hasta fondo de
escala. Los valores de lectura co-
rresponderdn a las posiciones del
conmutador S1 siguientes: 10 mV
(-40 dB), 100 mV (-20 dB), 10 V
(+20dB) y 100 V (+40 dB).

Como puede comprobarse, se po-
dria haber ajustado la escala del
galvanémetro én voltios (después

de haber modificado el inicio de la’

misma, cuya evolucién no es del to-
do lineal, como se indic6 anterior-
mente). Aqui se ha optado por una
escala doble graduada en dBm y
dBV que es mucho més préctica
para las mediciones de las fre-
cuencias més bajas. La escala su-
perior estd graduada en dBm (1
mW por 600 (}); por consiguiente
la tensién en el punto 0 dB corres-

ponderd a 775 mV. Cuando se pro-
duzca una batida, a fondo de esca-
la de 1V, la aguja subird ligera-
mente por encima de +2 dBm. El
punto 0 dBV de la escala inferior
se encuentra en el extremo dere-
cho de la misma, correspondiendo
aunvalorde 1V,

El amplificador de
audio

La senal que procede del amplifi-
cador de medicién llega al amplifi-
cador integrado de audio IC3 a tra-
vés del condensador Ci7. El
amplificador IC3 es el conocido
operacional LM386. El potenci6-
metro P4 regula el volumen. Se ha
previsto una resistencia limitadora
R24 de 100 K(), por dos razones:
por una parte para que el barrido
a fondo de escala del galvan6me-
tro corresponda a la modulacién
de frecuencia méxima del LM386,
y por otra parte, en funci6én del ni-
vel ya suficientemente importante
de la sefial en procedencia del am-
plificador de medicién. La tensi6n
de salida del amplificador es, en
tales condiciones, del orden de los
6 V pico a pico, lo que correspon-
de a 2,12 Vet (es decir una disipa-
cién de 0,56W para 8 Q). El inte-



rruptor S permite dirigir la sefial
hacia el conector de salida de 8 ()
situado enla cara delantera del cir-
cuito; a este conector se le podra
acoplar un altavoz o unos auricula-
res para realizar pruebas.

El eneradpr de
senal senoidal

En el presente montaje se ha pre-
visto un generador de seial senoi-
dal de muy baja distorsién que
permitird descubrir facilmente
grados de distorsién producidos
por el circuito que se tenga en
prueba.

El oscilador consiste en un circui-
to integrado TLC271 (amplifica-
dor operacional) combinado con
un puente de Viena, cuya estabili-
dad se ve notablemente mejorada
por los condensadores de desaco-
plo C23y Cas. El divisor de tension,
en este caso constituido por las re-
sistencias R27 y Rpg, permite la re-
gulacién de tensién continua. La
‘parte "Viena" del circuito s¢ com-
pone de laresistencia Rzg, del con-
densador Cz4 y de la resistencia
R30, condensador Czs. La contra-
reaccion obtenida con respecto a
la masa, a través de las resistencias
R31, R32 y el transistor FET (T5),
es la que determina la ganancia en
bucle cerrado del oscilador. El cir-
cuito fuente-drenador del FET sir-
ve de resistencia variable para la
regulacion de la ganancia, en fun-
ci6n de la tensién de salida. Esta
Gltima tensién rectificada por el
diodo D11, gobierna asuvezla ten-
sién de puerta del FET. La resis-
tencia R33 cumple dos misiones:
en primer lugar define la ganancia
minima en casc de bloqueo del
FET y en segundo lugar es el com-
ponente que hace lineal la evolu-
cién de la regulacién.

El resultado de esta dltima parte
del desarrollo confluye en una re-

lacién de distorsion muy baja, sen-
siblemente inferior al 0,05 %,
mientras que, por el contrario, la
amplitud del segundo arménico se
sitdia en -75 dB.

La frecuencia se ha fijado en 1
kHz. El potenciémetro P5 permite
regular la amplitud de 0 a 1,5 Ve.

La alimentacién

El circuito incluye su propio regu-
lador de tensién de 8 V. Si a este
montaje se le acopla una fuente de
alimentacidn cuya salida sea supe-
rior a 12 V, se podra utilizar un re-
gulador de tensién de 9 V, tipo
7809, muy facil de localizar en el
mercado. El presente montaje, al
funcionar a 9 V también puede ali-
mentarse mediante 6 pilas de 1,5
V; en este caso (alimentacién por
pilas) no deberemos implantar el
regulador de tension IC4 en el cir-
cuito impreso, sino que se sustitui-
r4 IC4 por unos puentecitos de ca-
bleado uniendo los puntos
correspondientes a la entrada y sa-
lida del regulador en cuestion.

El consumo del montaje depende
précticamente del nivel de modu-
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lacién del amplificador de audio,
es decir, de su volumen. Para una
utilizacién a volumen moderado,
el consumo puede ser de entre 15y
18 mA.

La,realizacién
practica

El circuito impreso se montaré de
forma paralela al frontal del equi-
po y proximo a €l, con el fin de re-
ducir al maximo el cableado; esta
tltima precaucién supone un me-
dio eficaz para evitar capacidades
parésitas y para evitar influencias
externas. Tanto el conmutador ro-
tativo como el divisor de tensién de
entrada, se encuentran localizados
en el propio circuito impreso.

Se recomienda colocar un conec-
tor enla parte trasera de la caja pa-
ra acoplar la alimentacién. En
cualquier caso, el lector decidira si
le resulta mas practico dotar a es-
te montaje de su propia alimenta-
cién. Por dltimo, el tipo de caja
aqui empleada y que puede obser-
varse en la fotografia de cabecera
del articulo, permite montar un
altavoz. [ |




