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GENERADORES DE SENAL

Introduccioén

Los polimetros son capaces de medir distintos parametros de una forma de onda
cualquiera, y los osciloscopios son incluso capaces de mostrarnos como es la onda en si.
Pero, ¢de dénde sale esa senal, esa forma de onda que pretendemos medir?. Durante el
funcionamiento normal de los equipos de audio, por ejemplo, las sefales proceden de las
fuentes (capsulas, magnetéfonos, radios, etc.), pasa por los circuitos del amplificador y

llegan a los altavoces o cajas que las transforman en sonido.

El polimetro mide distintos parametros de una forma de onda sin poderla visualizar y el
osciloscopio esta perfectamente capacitado para visualizar y medir cualquier tipo de onda
y siempre, cuya amplitud y frecuencia, esté dentro de las caracteristicas del osciloscopio
que pueda analizar y mostrar.

Salvo raras excepciones, este tipo de senales no son las mas adecuadas para efectuar
mediciones. Podriamos citar multitud de razones: la amplitud y frecuencia de las sefnales
no son constantes, existe gran cantidad de armonicos, la forma de las senales no es, en
general, predecible, etc. En estas condiciones es muy dificil medir amplitudes,

distorsiones y respuestas en frecuencia.

Es necesario, por lo tanto, disponer de una nueva fuente de sefial que pueda simular
cualquier forma que vaya a poder presentarse en la practica, y que al mismo tiempo sea
facil de manejar y adaptar a cada necesidad concreta. Este tipo de equipo de medida es
el que suele conocerse con el nombre de GENERADOR DE SENAL.

Basicamente, los generadores de seial llevan internamente un circuito oscilador que es
capaz de producir una forma de onda cuya frecuencia puede controlarse por medio de un
mando exterior. Este mando actual a modo de dial (igual que un sintonizador de radio),

marcando en una escala aneja la frecuencia de la senal producida.
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Detalle del mando o dial que controla la
frecuencia de salida del Generador.

Formas de onda

La forma de onda que mas amplias aplicaciones encuentran es, sin duda, la senoidal, que
como ya sabemos es la que presentan los llamados “tonos puros” generados, por
ejemplo, por un instrumento musical (del tipo convencional o electrénico). Cualquier otra
forma de onda, por compleja que sea, puede matematicamente descomponerse siempre
como una suma de tonos puros de la amplitud adecuada. Por lo tanto, el generador de
sefal, y sobre todo el que va a emplearse en audio, es muy conveniente que sea capaz

de producir esta forma de onda.

Existen otras dos formas de ondas muy faciles de generar y con amplias posibilidades de
uso, que son las triangular y la cuadrada. A este tipo de instrumento se le denomina

generador de funciones.
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Generador de funciones de tipo medio. Este modelo
puede producirse las tres formas de onda bésicas:
sinusoidal, trianaular v cuadrada.
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Formas de onda obtenidas del Generador de funciones, representadas sobre la
pantalla de un osciloscopio.

Una senal triangular es aquella formada por variaciones lineales en su forma (llamadas
rampas) que presenta, alternativamente, pendientes crecientes y decrecientes,
pudiéndose el valor de ambas pendientes el mismo (con signos opuestos, o de distintos

valores).

La onda cuadrada o rectangular es aquella que adopta dos niveles fijos de tensién, con
saltos bruscos de uno a otro. La permanencia en cada uno de los niveles puede ser igual
(onda cuadrada) o distinta (rectangular), en cuyo caso se define un porcentaje de
permanencia en el nivel mas alto en funcion de la duracion total del periodo. A este valor
se le conoce como ciclo de trabajo (duty-cycle), siendo para el caso de sefal simétrica del
50%. Cuando la permanencia en uno de los niveles de tension es muy corta comparada
con la del otro se obtiene una secuencia de impulsos (positivos 0 negativos). En cualquier
caso, resulta interesante que el tiempo de transito de un nivel a otro (tiempo de subida o

de bajada) sea lo mas corto posible.
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@ Dos diferentes ciclos de trabajo
! L (duty-cycle), en una onda
cuadrada. a) Cuando la
permanencia en los dos niveles
e B — — : es semejante, se tiene el 50%. b)
En este caso la duracion del
) 7 nivel alto es la cuarta parte del
oL " ~ periodo total, correspondiente
: : entonces a un 25%.
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Armonicos

Tanto las ondas triangulares como las cuadradas, rectangulares o los impulsos son ricas
en armonicos, es decir, en tonos puros de distintas amplitudes, y cuyas frecuencias son
multiplos enteros de la fundamental, que viene determinada por el periodo de repeticion
de la onda original. Asi, la generacién de una de estas formas de onda equivale a la
mezcla de multitud de tonos puros, lo que puede ser interesante en determinados tipos de
pruebas. No obstante, y precisamente por esa gran riqueza armonica o tonal, debe
adoptarse cierta precaucion con su uso, pues no es dificil provocar, por ejemplo, una
sobrecarga en el paso de potencia de un amplificador sino se utilizan adecuadamente.
Como un estudio mas detallado se saldria de nuestros propdsitos aconsejamos consultar
la literatura referente al tema antes de comenzar con ningun tipo de prueba con senales

de este tipo.

Otros parametros

Parametro importantisimo que todo generador de onda senoidal es la distorsidon con que
dicha forma de onda se produce. Dicha distorsién mide la variacién que la onda real tiene
respecto de una onda senoidal tedricamente perfecta. Deben buscarse siempre
distorsiones por debajo del 1%. En la practica, la distorsion equivale a la obtencion de un
tono puro de la frecuencia considerada, junto con arménicos de frecuencia multiplos.

Cuanto menor sea la cifra de distorsidon, menor sera la amplitud de tales armoénicos.

Otros dos parametros que debe también tenerse muy en cuenta son la exactitud de la
frecuencia generada, y la estabilidad en la exactitud de la misma. Los antiguos
generadores de sefal que empleaban valvulas electrénicas tenian uno de sus mayores
problemas en la estabilidad, puesto que el calentamiento de los distintos componentes
empleados hacia derivar el valor de la frecuencia elegida. Hoy en dia, con los
componentes normalmente empleados, el problema es mucho menor y pueden

conseguirse mas facilmente estabilidades muy buenas.

Finalmente, decir que la impedancia de salida de los generadores de senal debe ser baja.
En la practica es usual encontrar impedancias comprendidas entre 50 y 600 Q, que son

suficientemente bajas para las aplicaciones normales.
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Gama de frecuencias

Las senales eléctricas que maneja un equipo electronico son muy variadas en amplitud y
frecuencia. Los de audio pueden manejar senales de amplitud tan débiles como decimas

de milivoltios, y pueden pasar por ellos senales de hasta cerca de 100KHz.

En cambio, un sintonizador de radio puede hacer audible la modulacion de una portadora
de tan solo decimas de microvoltios de amplitud, y cuya frecuencia sea de mas de
100MHz. Las necesidades son muy variadas y dificiles de cubrir con un solo equipo,
razén por la que los generadores de sefial se “especializan”, siendo distintos para baja y

alta frecuencia o radiofrecuencia.

Un generador de baja frecuencia debe ser capaz de generar senales desde 20 Hz a
20KHz, como minimo, dado que tal es el espectro de sonidos audibles. Resulta
conveniente extender un poco el margen por debajo (hasta unos 10Hz), pues es

interesante estudiar el comportamiento de los equipos de audio con sefales de frecuencia

tan bajas.
GAMA MARGEN
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Méargenes recomendables de frecuencia y amplitud

Mas interesante aun resulta poder extender el margen de frecuencias por encima de
20KHz, pues aunque tales senales no sean audibles, si pueden contenerlas los armdnicos
de determinados instrumentos musicales, y si el equipo de audio no es capaz de
reproducirlas correctamente pueden ocasionarse distorsiones que enturbien el sonido o

cambien el tono de tales instrumentos.

En resumen, es conveniente que el generador de baja frecuencia sea capaz de entregar

sefiales de frecuencias comprendidas entre 10Hz y 100KHz, como minimo.
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Gama de amplitudes

Las senales manejadas por los equipos de baja frecuencia suelen ser de débil amplitud,
excepto en etapas de potencia, en que alcanzan en ocasiones hasta algunos cientos de
voltios. Pero es el propio equipo bajo prueba el que se encarga de conseguir tales

amplitudes a partir de otras mas modestas en su entrada.

El nivel mas alto que debe pedirsele a un generador de baja frecuencia no tiene por qué
superar 2V eficaces, 3V de pico 6 6V de pico a pico (las tres medidas son

aproximadamente iguales). Con ello habra mas que suficiente.

En cuanto al nivel minimo, no hay demasiado problema, puesto que se trata simplemente
de atenuar en mayor o menor grado la amplitud maxima. Es interesante que el propio
equipo vaya dotado de un atenuador ajustable en pasos discretos, y de otro
continuamente variable (tipo potenciometro), con el que poder variar amplitud entre cero y

el nivel maximo dado por el atenuador fijo.

PM 5127 function generat

= Rl
FREQUENCY H:z
»10 =100 1k 210k

Selector de la banda de
frecuencias de salida.
El valor indicado en la
tecla se multiplicara
por el que sefiala el
dial de control.

FREQ
OFFSETY

La atenuacion de la sefal suele darse muchas veces en decibelios, siendo 20dB
equivalente a un 10% de la amplitud sobre la que se toma la referencia. En la siguiente

tabla se da una relacibn de cifras entre decibelios (negativos) y porcentajes de

atenuacion.
Atehuacion Atenuacion Remanente
(dB) (%) (%)
0 0 100

-1 10,9 89,1

-2 20,6 794

-3 29,2 708

-5 438 56,2

- 10 68,4 31,6

- 20 90,0 10,0

= 40 ”.0 100

- 60 99,9 0.1

- 100 99,999 0,001
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Barrido de frecuencias

Otra de las posibilidades que ofrecen la mayoria de los generadores es la de producir una
variacion continua de la frecuencia entre dos extremos prefijados, mediante una senal de
control exterior o generada internamente por el equipo. De esta forma se puede analizar
rapidamente la respuesta en frecuencia de un equipo, a través de un osciloscopio, en el
que se observe la senal de salida o utilizando un registrador grafico que la representara

directamente sobre el papel.

Esta forma de operacién, conocida normalmente con el nombre de barrido (sweep) resulta
de particular interés para realizar el estudio de diversos dispositivos electronicos
relacionados con el control de frecuencia. Pueden citarse los filtros de sonidos,
ecualizadores normales o graficos, controles de tonos y otros circuitos o equipos

similares.

=

| Detalle de los conectores
de entrada y salida. El de
la izquierda se emplea
| para la entrada de la sefial
externa de barrido y los
otros son las dos salidas:
una especial para onda
cuadraday la general.

 ATTENUATION

Generalmente se emplean dos diferentes métodos para efectuar un barrido de
frecuencias: lineal y logaritmico. En el primero la variacion de la frecuencia es
proporcional al tiempo, con lo que a iguales intervalos de tiempo de operacion
corresponden iguales incrementos en el valor de la frecuencia. La variacion logaritmica
consiste en obtener un incremento de la frecuencia tal que a periodos de tiempo iguales
se obtenga una frecuencia final que sea siempre el mismo multiplo de la inicial. Para
aclarar suficientemente este ultimo concepto supongamos un barrido logaritmo de 100 Hz
a 10 KHz, entonces si tomamos el tiempo empleado por la sefal para multiplicar por 10 el
valor de la frecuencia inicial (pasar de 100Hz a 1KHz) observaremos que coincide con el
utilizado para conseguir una segunda multiplicacion por el mismo factor (pasar de 1 KHz a
10KHz), sin embargo, en el primer caso solo se ha producido un incremento de 900Hz,

mientras que en el segundo ha sido de 9000Hz.

10
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Dependiendo del tipo de medida a realizar podra emplearse uno u otro, reservando el
procedimiento lineal para aquellos casos en que el margen de variacion sea pequefio y
utilizando el logaritmico cuando el recorrido sea grande, como por ejemplo, el
comprendido por la banda audible de 20Hz a 20KHz, ya que de otra forma no podria ser
analizado con detalle, ya que seria imposible observarle en la pantalla de un osciloscopio

por su gran extension.

Los generadores de funciones modernos cubren un margen de frecuencias muy amplias.
Los extremos de margen dependen de cada modelo de instrumento y pueden situarse en
0,1Hz y 100KHz para aquellos tipos de coste mas reducidos, llegando a los 0,01Hz y 50

MHz en otros de la gama superior.
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Aspecto de un Generador de funcmnes de la
gama alta, que cuenta con un gran nimero de
posibilidades de medida.
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Detalle de los mandos de control Pueden verse los selectores de

de frecuencia, que trabajan en una forma de onda, atenuador de nivel
forma similar a las del modelo de salida, control de simetria o
anterior del tipo medio. ciclo de trabajo, entradas y salidas

de sefial de barrido y sefal final,
asi como otra serie de mandos
11 complementarios.
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Caracteristicas de los generadores

Tomando como ejemplo un equipo de la gama media, puede considerarse como tipicas

las siguientes caracteristicas:

e Banda de frecuencia: 0,01 Hz a 1 MHz.

e Margen de medicién: 0,1 Hz a 1 MHz.

o Ajuste de frecuencias: Mediante mando de regulacion continua entre 0,1 a 10,2
y selector de 7 posiciones indicadas x0,1, x1, x10, x100, x1K, x10K y x100K.

e Precision: +- 5% en las posiciones de x0,1 y x5K, +-3% en el resto de
posiciones.

e Formas de onda: Sinusoidal, triangular, cuadrada. Por medio del control del
ciclo de trabajo (dutycicle), puede variarse este en forma continua desde el 10%
al 90%, para las tres posibles formas de onda.

e Distorsion: Inferior al 0,4%.

¢ Nivel de salida: 30V pico a pico en circuito abierto.

¢ Resistencia interna de salida: 50 Q.

e Carga maxima: Cualquiera por estar protegido ante cortocircuito.

e Atenuador: 4 posiciones a 0dB, 20dB, 40db y 60 dB y control continuo sobre
23dB.

e Precision del nivel de salida: Mejor que 0,2dB en cualquier posicion, medido a
1KHz.

e Respuesta en frecuencia: +- 1% hasta 100KHz, +-3% de 100KHz a 1MHz en la
posicion de 0dB y +-5% en la posicidén de -60dB.

e Barrido de frecuencias: Mediante sefnal exterior de control.

e Margen de barrido: Superior a 2 décadas.

o Caracteristicas de barrido: Solo lineal.

e Seial de control necesaria: 0,5V por cada intervalo del selector de frecuencias,
por ejemplo, de 3 a 4. Con una tensidén creciente se obtiene un barrido
ascendente, mientras que con otra decreciente se conseguira un barrido

descendente.

12
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Otros generadores con mayor numero de posibilidad incluyen otros controles y

funciones como pueden ser los siguientes:

e Barrido interno: Lineal o Logaritmico.

e Duracion del barrido: De 100s a 0,1ms en 6 décadas.

e Seinal interna de control de barrido: Accesible exteriormente con un nivel variable
de OV a 10V.

e Disparo de barrido: Controlable exteriormente mediante una senal de 1V a 10V
aplicada en la entrada correspondiente, con nivel regulable del disparo. Disparo
manual mediante un mando de control.

e Disparo de sefales: Pueden obtenerse cualquiera de las tres posibles formas de
onda durante determinados periodos mediante sefales externas de disparo.

e Sincronismo con sefiales externas: La sefal de salida puede sincronizarse en
frecuencia con otra de entrada y se dispone de un control de fase para elegir la
mas adecuada.

e Modulacién de amplitud: La sefal de salida puede ser modulada en amplitud
mediante otra exterior, asegurandose un 100% de modulacién para una amplitud

de la moduladora de 5V pico a pico.

Generadores de ruido

Se ha comprobado que no siempre las pruebas realizadas a equipos de audio con
sefales senoidales (tonos puros), bien de frecuencia discreta, bien con generadores de
barrido, son replicas fiel de lo que luego ocurre en la realidad cuando dicho equipo de
sonido trabaja con senales de audio como las procedentes de una capsula o un

magnetdfono.

Por esta razéon se han hecho multitud de intentos en este sentido, tratando de buscar
formas de sefial que se acerquen lo mas posible a aquellas que luego el equipo ha de

manejar.

Asi nacieron los llamados generadores de ruido, que producen un tipo de sefal que, para
el oido, es desde luego ruido en la plena accesidén de la palabra, pero sin embargo
presenta una distribucion de amplitudes y frecuencias similar a la que luego sera tratada

por el equipo de audio (musica, palabra, etc.).

13
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Dentro del concepto “ruido” existen varios tipos. Asi, se habla del ruido blanco (white
noise), cuya distribucion en el espectro de audio contienen frecuencias de todos los
valores, aproximadamente, igual amplitud. El nombre (blanco) proviene de la similitud con
la “luz blanca”, que también contienen componentes de todos los colores, y cuya
conjuncion le da al ojo la sensacion de “blanco”. Otra distribucion importante es la de ruido

rosa (pink noise), también muy utilizada para estos menesteres.

Los generadores de ruido producen sefiales de
espectro y frecuencias aleatorias, por lo que son
muy Utiles para las pruebas con equipos
simulando condiciones reales de funcionamiento.

Generadores de radiofrecuencia

Todas las sefales de radio estdn compuestas en origen por una portadora y una
moduladora. Mientras esta ultima es la que contiene la informacién util transmitida, aquel
solo sirve de “vehiculo transportador”. Una emisora de radio se distingue de otra por la
frecuencia de su portadora. Aunque puede existir mas de una emisora transmitiendo en la
misma frecuencia, la separacion geografica entre ambas se hace suficientemente grande

como para no interferirse entre si.

Asi, cuando se intentan medir las caracteristicas de un sintonizador de radio, lo primero
con que debe contarse es con un equipo capaz de generar portadoras de distintas
frecuencias. Aqui cabe decir que las posibles frecuencias de una emisora pueden variar
desde menos de 100KHz hasta mas de 1000MHz, por lo que ahora solo nos centraremos
en las bandas denominadas demodulacion de amplitud, que cubren desde unos 150KHz

hasta 30MHz, aproximadamente.

14
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10 10 10

FREC.

3 10 30 (MHz)

AMPLITUD
1 10 02  0° (mV)

Méargenes de frecuencia y sefial para un generador de

radiofrecuencia.

Los equipos receptores mas ampliamente comercializados incluyen solo determinadas

bandas, coincidente casi siempre con las de radiodifusion, de las que se da un resumen

en la siguiente tabla. No obstante, un generador de senal debe poder cubrir el margen

entero posible comprendido entre 100KHz (o menor frecuencia, si es posible), y 30 MHz.

Banda Frecuencia
OL, LW, GO 150-300 KHz
OM, MW, PO 525-1.650 KHz
OC, SW, Kw 2,3,45,6,7,9 11,15, 17,
21y 26 MHz
MF, FM, UKW | 87-108 MHz

Las sefales portadoras asi simuladas son siempre de forma senoidal, y suelen emplearse

circuitos osciladores graficos para su generacion, ya sean del tipo Hartley, Colpitts u otro

similar. Tales osciladores permiten variar la frecuencia generadas gracias a la inclusiéon de

un condensador o una bobina variable. Por lo general, para cubrir el margen de

frecuencias completo se divide éste en varias bandas.

Generador de radiofrecuencia. Puede producir formas de onda

de frecuencias elevadas,

amplitud o frecuencia.

gque ademas puede modular en

15
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Generadores de video

Los generadores de sefales para prueba y control de televisores estan exclusivamente
ideados para inyectar sefales de video para su comprobacion y ajustes de un receptor de

television.

Generador de video capaz de producir todas las sefiales
necesarias para el ajuste de televisores y equipos de
registro magnéticos.

Un generador de video o “mira”, generalmente produce las cuatro o cinco sefales
imprescindibles para el ajuste y puesta a punto del receptor de televisidon. Por lo tanto, el
generador enviara las sefales al televisor sometido a prueba a través de la entrada de
antena del mismo, de una forma similar a las que son normalmente recogidas por la

antena. De esta manera el acoplamiento entre ambos se simplifican notablemente.

—1] GENERADOR
7 ] eSS oo
SELECTOR
SENALES
GENERADOR MODULADOR AM s MODULADOR GENERAD
PORTADORA VIDEO SALIDA RF - F.M PORTADOSK
SONIDO
o)

Diagrama de bloques béasicos de un generador de video.
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La informacién que va contenida entre impulsos de sincronismo es la llamada sefial de
video, y su forma determina la imagen que se vera sobre la pantalla. Lo mas corriente en
equipos de medida es utilizar una sehal cuadrada, con lo que se visualizaran puntos

oscuros (poca luminosidad) y puntos claros (mucha luminosidad), sucesivamente.

IMPULSOS

4‘ MODULACION SINCRONISMO
LINEA

100°/0 NIVEL DE SINCRONISMO

90 g ihrmae 1I ---------- Jl ———————————————————— NIVEL DEL NEGRO
28 i
i i
------- dmmmm Ao oo oo NIVEL DEL GRIS
| |
! i
| |
el S e L NIVEL DEL BLANCO
! ‘
pee—— Bhps —oy INFORMACION
DE VIiDEO

Forma de la sefial de TV. Dos lineas sucesivas van separadas por
impulsos de sincronismo.

Si la frecuencia de la senal cuadrada que forma la sefial de video es muy baja, algunas
lineas se veran oscuras, y las siguientes claras. La impresién visual sera la de franjas

horizontales claras y oscuras alternadas.

Si se aumenta la frecuencia de la sefal cuadrada, aumentara el numero de franjas
horizontales claras y oscuras. Superando un cierto valor de frecuencia, la alternancia de la
sefal cuadrada hara que, dentro de una misma linea, se presentan puntos claros y
oscuros. Si se adoptan ciertas precauciones con el sincronismo, el efecto visual mostrado

sera el de franjas verticales claras y oscuras alternadas.

Combinando adecuadamente la sefial cuadrada con el sincronismo pueden lograrse otras
muchas imagenes en la pantalla del televisor, siendo la mas sencilla de ellas un tablero de
ajedrez (cuadrados claros y oscuros alternados). Igualmente, pueden conseguirse
imagenes mas complejas, tales como letras y numeros o dibujos, aunque para ello suele
necesitarse de la ayuda de un pequeno microprocesador que “memorice” la imagen

deseada.

17
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FREC. BAJA FREC. ALTA COMBINACION
SINCRONISMO

Imagenes logradas con sefales de video cuadradas.

El generador de sefnal de video debe, ademas, aportar las correspondientes sefiales de
sincronismo, para que el receptor de televisidn pueda visualizar la sefal de video en el

lugar correcto.

Todo lo anteriormente comentado corresponde a la sefial moduladora de television.
Naturalmente, debe existir un circuito que produzca la sefial portadora que luego sera
modulada adecuadamente por el video y los sincronismos. La modulacion se realiza en
amplitud y en banda lateral vestigial (se suprime parcialmente una de las bandas

laterales).

PORTADORA PORTADORA
IMAGEN SONIDO

VIDEO + SINCR. SONIDO

-}—— 55MHz —B

*-—> ¢—> G
1,25 MHz. 5 MHz 0,5 MHz
VIDEO SONIDO

- 7MHz ————
ANCHO CANAL

Anchos de banda de una sefial de TV modulada

El generador de portadora debe cubrir las frecuencias de los canales de televisidon, un
resumen de los cuales se da en la siguiente tabla. Ademas, y si el generador de senal de
television (denominado mira electrénica) se desea completo, debe también ser capaz de
producir la correspondiente sefal de sonido, que lleva su propia portadora (asociada con

la de video) y que va modulada en frecuencia.
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GENERADORES DE SENAL

Banda Frec. (MHz) Canales
VHF-I 47-68 2-4
VHF-lI 174-230 5-12
UHF-IIl 470-614 21-38
UHF-IV 614-862 39-69

Tabla de frecuencias de los canales de television.

BARRAS,
CUADROS...

SALIDA

RED SELECCION
ALTERNA CANAL

Esquema funcional de una mira.
Las modernas miras de television generan, ademas, la correspondiente sefal de
crominancia, con lo que las bandas, cuadros y figuras pueden dotarse de los
correspondientes colores. Habitualmente, también suelen incorporar un mando con el que
contralar la profundidad de modulacion de video, con lo que visualmente se consigue una

variacion de contraste, con la aparicion de tonos grises y/o mezcla de colores.

CHANNEL

I Otro tipo de generador
T T & o “mira” electrénica.

A | as prestaciones de
este modelo son algo
mas reducidas.
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Ademas de las posibilidades inherentes a las salidas y entradas de video, este
instrumento permite evaluar las caracteristicas de sensibilidad de un determinado
televisor mediante el control de nivel de salida de sefal. La siguiente tabla muestra las

diferentes pruebas que pueden efectuarse con el generador de video.

- Comprobaciones
Senal
Televisor blanco y negro Televisor color Videocasette
Circulo. Linealidad. Linealidad.
Geometria. Geometria.
Doble imagen. Doble imagen.
Damero. Foco. Foco. Transiciones de blanco a
Sincronismo. Sincronismo. negro.
Linealidad. Linealidad.
Deflexion. Deflexién.
Zumbido de red. Zumbido de red.
Puntos. Convergencia estatica.
Reticula. Convergencia dinamica. Convergencia dindmica.

Correccion Este-Oeste.
Correccion Norte-Sur.

Escala de grises | Control de brillo y contraste.
con «multiburst».| Respuesta en frecuencia.
Linealidad de amplificador.
de video.

Control de brillo y contraste. | Respuesta en frecuencia.
Respuesta en frecuencia.
Linealidad de amplificador
de video.

Nivel de blanco.
Corriente de haz.

Linealidad de amplifica-
dor de video.

Senal de blanco. | Nivel de blanco. Nivel de blanco y corrien-

te de grabacion.

Colores primarios Pureza. Intermodulacién entre so-
y complementa- Intermodulacién entre soni- | nido y subportadora.
rios. do y subportadora. Control automatico de
ganancia de color.
Corriente de grabacion.

Barras especiales
de color.

Fase y amplitud de linea de
retardo PAL.

Conmutador PAL.
Oscilador de subportadora.

Sefal compuesta Linealidad amplif. Linealidad amplif.

para videoca- Crominancia. Crominancia.
sette. Sensibilidad amplif. color.
Resolucion.

Ajuste nivel de blanco.

Barras de color. Colores bésicos y combina- | Control de saturacion.
ciones.
Regenerador de subportadora.| Retardo entre blanco y
Circuito de identificacion PAL.| negro y color.

Circuito de matrices.
Amplificadores de rojo, verde
y azul.

Control de saturacién.
Retardo entre blanco y negro
y color.

Tabla que indica las diferentes pruebas que pueden efectuarse con el
generador de video.

Sefial de reticula destinada a la
comprobacion de la convergencia

Sefial de circulo para ajuste de geometria.
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Sefnal doble de barras de color.

Sintetizadores de frecuencia

Modernamente, se tiende a sustituir los osciladores clasicos por otros mas exactos y
fiables. Para ello, se emplean los llamados sintetizadores, o equipos de son capaces de
crear o “sintetizar” una sefal de determinada frecuencia a partir de otra conocida, de valor

muy preciso y estable.

La sefial basica se hace pasar por unos circuitos multiplicadores (la frecuencia de salida
es multiplo de la de entrada), y otros divisores (la de salida es divisor de la de la entrada).
Los factores de conversion son numeros enteros, y si se dispone de suficiente numero de
ellos, a la salida podra obtenerse cualquier valor de frecuencia con solo elegir los factores
adecuados. Aunque el principio de funcionamiento es conocido desde los primeros
tiempos de la electrénica, ha sido tan solo recientemente que se ha conseguido realizar
equipos compactos, gracias a la miniaturizacion lograda con los circuitos de gran escala

de integracion.
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#= SALIDA

-
(-

Principio teérico de funcionamiento de un sintetizador.

El panel de mando de un sintetizador lleva un selector de frecuencia del tipo digital, en el
que puede seleccionarse la cifra exacta que se desee. El equipo “lee” la cifra, y realiza las
multiplicaciones y divisiones precisas para que a la salida se obtenga una sefal de tal
frecuencia. Ademas, y puesto que la frecuencia original es muy estable, también lo sera la

de salida.

Modulacién de amplitud

Una vez simulada la portadora de transmision, debe también simularse la informacién que
debe transportar. Tal informacion suele consistir en un tono de frecuencia fija, que se ha

normalizado al valor de 400Hz.

No obstante, muchos equipos tienen también la posibilidad de generar una sefal de
modulacién que cubre el margen de baja frecuencia hasta un maximo de unos 5KHz,
valor maximo que puede transmitirse por un canal de modulacion de amplitud. También
es corriente que incorpore una toma por la que pueda introducirse una sefal externa y
modularse la portadora con la misma. Tal modulacién puede ser, por ejemplo, voz o

musica, con lo que también se comprobara la fidelidad del receptor bajo prueba.

El porcentaje o profundidad de modulacién suele poder ajustarse entre 0 y 100 gracias a
un mando externo que regula la amplitud relativa entre portadora y moduladora. En caso
de algunos equipos sencillos, tal profundidad es fija y también esta normalizado su valor a
un 30%.
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Niveles

Los niveles de sefnal que se manejan por un receptor de radio son mucho mas bajos que
los de un equipo de baja frecuencia. Aunque todos los receptores modernos incorporan
circuitos de control automatico de ganancia, que evitan la saturacién de algunas de sus
etapas cuando la senal de entrada es demasiada elevada, una senal de 100mV eficaces

puede llegar a sobrecargarlos e impedir que su funcionamiento sea correcto.

Por tanto, es mas interesante que un generador de radiofrecuencia sea capaz de entregar
con gran precision sefales de amplitud muy baja, a que dé senales de gran amplitud. El
margen inferior debe extenderse, como minimo, hasta 1uV (y si puede ser mas bajo,
mejor aun), mientras que por arriba es suficiente con cubrir hasta 100, o0 como maximo,

200mV eficaces.

Modulacién de frecuencia

La mayoria de las transmisiones efectuadas por encima de 30MHz se realizan siempre en
modulacién de frecuencia, con la excepcion notable de la sehales de television, ya que
por la gran anchura de banda necesaria para su transmision, se emplea un tipo particular

de modulacion de amplitud.

A igual que ocurre con la modulacion en amplitud, existen distintas formas de modular una
onda portadora en frecuencia. Casi la totalidad de comunicaciones establecidas por
encima de 30MHz emplean un tipo de modulacion denominada corrientemente MF de
banda estrecha, como ocurre con las bandas aeronauticas, maritimas y de servicios

civiles.

La excepcion importante la constituye la banda de radiodifusion en modulacién de
frecuencia, en donde las emisoras comerciales tienen un canal disponible de un ancho de
unos 300KHz, frente a los 50KHz (25 KHZ en algunos casos) de la modulacion de banda

estrecha.
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El generador de senal que debe emplearse depende, por tanto, del tipo de equipo bajo
prueba. Los disefiados para la banda comercial suelen cubrir tan solo el margen de la
misma (87-108 MHz), presentando caracteristicas propias del tipo de modulacién, que se
adaptan a las normas internacionales establecidas para tal banda. Entre tales normas
destaca como interesante la posibilidad de que el generador de senal sea capaz de
producir una serial multiple, que contiene informacién de dos canales de audio separados,

qgue se corresponden con los de una reproduccion estereofonica.

INFORMACION
‘AMPLITUD ESTEREO
SENAL
SANDA PILOTO
BASE

19 23 38 53 FREC.
(KHz)

Estructura de una sefial MF-multiplex
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