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n el pasado, cuando no existian los fre-

cuencimetros digitales, |las figuras de

Lissajous se utilizaban para determinar
el valor de una frecuencia desconocida.

Hoy en dia estas figuras se utilizan fundamental-
mente con objetivos didacticos ya que permi-
ten ver en la pantalla de un osciloscopio el resul-
tado de |la superposicion de dos ondas sinu-
soidales utilizando amplitudes y fases diferentes.

Sin duda estas figuras tienen un gran atractivo
por sus efectos visuales y por |las numerosas
combinaciones que producen en la pantalla
de un osciloscopio.

Motivados por las razones anteriormente ex-
puestas hemos disenado un circuito que per-
mite visualizar las figuras de Lissajous en la
pantalla de cualquier osciloscopio.

NOTA: Hay que tener presente que por razo-
nes de espacio solo hemos reproducido en el
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articulo un numero limitado de figuras. El cir-
cuito puede generar muchisimas mas.

ESQUEMA ELECTRICO

Quienes hayan visto publicadas figuras de Lis-
sajous en libros y manuales de electronica se-
guramente piensen que para poder obtenerlas
hacen falta circuitos complejos con varios in-
tegrados y transistores. Ciertamente no es asi,
basta con observar el esquema eléctrico de la
Fig.1 compuesto por 1 transformador, 4 re-
sistencias, 3 potenciometros, 4 condensa-
dores, 1 diodo de silicio y 1 diodo LED utili-
zado para senalizar el encendido del circuito.

Como se puede observar la tension de 8 voltios
presente en el secundario del transformador T1
se aplica a los contactos del potenciometro R2 y
de la resistencia R3, conectada en serie.

También se conecia al secundario del trans-
formador el diodo DS1, utilizado para rectifi-



car la tension alterna y posibilitar el encendido
del diodo LED DL1.

Las figuras mostradas en la pantalla del oscilos-
copio pueden hacerse mas grandes 0 mas pe-
quenas girando el mando del potenciometro R2,
de forma similar al zoom de una videocamara.

La tension obtenida del cursor del potenciometro
R2 se aplica, mediante la resistencia RS, al poten-
ciometro R6, que hemos denominado X ya que
permite regular la senal aplicada a la entrada X (Ho-
rizontal) del osciloscopio (ver X Input en la Fig.1).
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La tension obtenida del cursor del potencio-
metro R2 también se aplica al potenciometro
R4, que hemos denominado Y ya que permite
regular la sefal aplicada a la entrada Y (Verti-
cal) del osciloscopio (ver Y Input en la Fig.1).

Girando los cursores de los potenciometros R4-
R6 se puede obtener facilmente un circulo per-
fecto (ver Fig.13), mientras que girando el cursor
del potenciometro R2 el circulo puede reducirse
hasta convertirse en un minusculo anillo (ver
Fig.12) o bien puede ampliarse incluso a un ta-
mano mayor que la pantalla del osciloscopio.
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Fig.1 Esquema eléctrico del Generador de figuras de Lissajous sobre osciloscopio. El esquema practico de montaje

se muestra en la Fig.3.

LISTA DE COMPONENTES LX.1612

R6 = Potenciometro 100.000 ohmios
R7 = 3.300 ohmios

C1 = 120.000 pF poliéster

C2 = 4.700 pF poliéster

C3 = 120.000 pF poliéster

C4 = 1 microF. poliéster

R1 = 180 ohmios

R2 = Potenciometro 1.000 ohmios
R3 = 100 ohmios

R4 = Potenciometro 1 megaohmio
R5 = 100.000 ohmios

DS1 = Diodo 1N.4007

DL1 = Diodo LED

F1 = Fusible 1 A

T1 = Trasformador 3 W (T003.02)
sec. 0-8-12V 200mA

S1 = Interruptor
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En el esquema eléctrico de la Fig.1 también se
puede apreciar una toma denominada Entrada
BF que, mediante el condensador C4 y la re-
sistencia R7, se aplica directamente al canal Y
del osciloscopio.

Aplicando a esta entrada una onda sinusoi-
dal o cuadrada se pueden conseguir una infi-
nidad de figuras de Lissajous muy interesan-
tes, como posteriormente detallamos.

En el pequeno circuito impreso LX.1612 hay
que montar los pocos componentes mostrados
en la Fig.3.

Aconsejamos comenzar el montaje con el pe-
queno transformador T1 y continuar con las dos
clemas de 2 polos, una utilizada para entrar con
la tension de red de 230 voltios y otra utilizada
para conectar el interruptor de encendido S1.

Acto seguido se pueden instalar las resisten-
cias, los condensadores de poliester y el diodo
rectificador DS1, orientando su franja blanca de
referencia hacia la izquierda (ver Fig.3).

Llegado este punto se puede realizar el mon-
taje de los tres potenciometros, operacion
que no presenta ninguna dificultad, si bien hay
que prestar bastante atencion.

En primer lugar hay que identificar los valo-
res, serigrafiados sobre sus cuerpos. Después
hay que acortar sus ejes para que sobresal-
gan ligeramente del panel frontal y poder fijar
los mandos de control.

Los terminales del potenciometro R2 (1.000 oh-
mios) se montan en los agujeros del circuito
Impreso referenciados con la palabra zoom.
Los terminales del potenciometro R6 (100.000
ohmios) se montan en los agujeros del circuito
impreso referenciados con la letra X. Los ter-
minales del potenciometro R4 (1 megaohmio)
se montan en los agujeros del circuito impreso
referenciados con la letra Y.

Una vez realizadas estas operaciones hay que
soldar, utilizando unos cortos trozos de cable
de cobre, sus cuerpos metalicos al terminal
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de masa del circuito impreso para evitar cap-
tar el zumbido de alterna (ver Fig.2).

Con el panel frontal instalado, hay que montar,
a la derecha, el conector correspondiente a la
senal de Entrada BF. El conector se fija me-
diante su tuerca, teniendo presente que tam-
bién hay que instalar la arandela de conexion
a masa. Una vez montado el conector hay que
Instalar el cable coaxial, teniendo en cuenta
que la malla se conecta a masa.

A la izquierda del panel frontal se monta el porta-
led metalico para diodo LED DL1. Este componen-
te ha de montarse respetando la polaridad de sus
terminales (el Anodo es el terminal mas largo).

En el panel posterior hay que instalar los 2 co-
nectores BNC hembra (X-Y) utilizados para co-
nectar el circuito a las entradas X-Y del osci-
loscopio mediante dos latiguillos de cable co-
axial con conectores BNC macho. Una vez fi-
jados hay que conectarlos al circuito impreso
mediante dos trozos de cable coaxial, teniendo
en cuenta que la malla se conecta a masa.

Continuando con el panel posterior hay que fi-
jar el interruptor de encendido S1, conectando
sus terminales mediante dos cables a la clema
correspondiente, el cable para la conexion a la
toma de red de 230 Voltios y el portafusibles
F1 (ver Fig.3).

L.

CIRCUITO IMPRESO ’

Fig.2 Antes de fijar los 3 potenciometros al circuito
impreso (ver Fig.3) se han de acortar sus ejes a unos
15 mm. Para evitar que capten el zumbido de 50 Hz
de la senal alterna de red hay gue conectar sus
cuerpos metalicos a la masa del circuito impreso
utilizando trozos de cable de cobre desnudo.



Fig.3 Esquema practico de montaje del Generador de figuras de Lissajous. En el panel frontal se han de
instalar el diodo LED DL1, el potenciémetro R2 (zoom), el potenciometro R6 (X), el potenciometro R4 (Y)
y el conector para la entrada de la sefial BF. En el panel posterior del mueble se han de fijar el interruptor
de encendido S1, el portafusibles F1 y los dos conectores BNC HEMBRA donde estan disponibles las
seiiales X e Y a aplicar al osciloscopio. La malla protectora de los cables coaxiales se ha de conectar
al terminal de masa de los conectores BNC y a la pista de masa del circuito impreso.
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Fig.4 En algunos osciloscopios para activar la
funcion X-Y hay que ajustar el mando Time/Div. a
la posicion X-Y, mientras que en otros hay que
presionar un pulsador o desplazar una palanca
identificada con la referencia X-Y.

Fig.5 Cuando se activa la funcién X-Y en la pantalla
del osciloscopio aparece un punto muy luminoso en
lugar de una linea horizontal.

—_ - —— —_ — —_——

Para concluir solo queda fijar el circuito impreso en
la base del mueble utilizando dos tornillos meta-
licos, en coincidencia con los agujeros presentes
en la base del mueble, y dos separadores de plas-
tico con base autoadhesiva que se han de insta-
lar a los lados del transformador T1 (ver Fig.21).

Una vez cerrada la tapa del mueble ya se
puede proceder a experimentar con las figu-
ras de Lissajous.

AJUSTE del OSCILOSCOPIO

Para obtener las figuras de Lissajous hay que
aplicar la senal generada por el circuito LX.1612
a las entradas X-Y del osciloscopio, denomi-
nadas en algunos modelos CH1-CH2, y, a con-
tinuacion, activar la funcion X-Y (ver Fig.6).

En algunos osciloscopios la funcién X-Y se ac-
tiva llevando el mando Time/Div. a la posicion
X-Y (ver Fig.4), mientras que en otros modelos
de osciloscopio la funcién X-Y se activa pre-
sionando un pulsador identificado con la ins-
cripcion X-Y (ver Fig.4).

NOTA: Como sintoma de que el osciloscopio
esta puesto en modo X-Y en el centro de la
pantalla aparece un punto muy luminoso en
lugar de una linea horizontal (ver Fig.5).

Llegado este punto hay que ajustar el mando
de los selectores Volts/Div. de los canales X-Y
(CH1-CH2) al valor de 0.2 Volts/Div. (ver Fig.6).

e —_—_— e ——— e E e = R

|
|
|
POSTON  CH2 VOLTS/DIV. |
I

—_————

Fig.6 Con el punto mostrado en la Fig.5 en pantalla hay que ajustar los mandos Volts/Div. de los canales X-Y (CH1-CH2)
a la posicion 0.2 Volts/Div. Por altimo hay que ajustar las palancas de los conmutadores AC-GND-DC a la posicion DC.
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los pueden solicitar.

Fig.7 Para conectar los dos BNC HEMBRA de salida situados en la parte trasera del mueble hay que utilizar dos
cables coaxiales de 50 cm dotados de dos conectores BNC MACHO. Quienes no dispongan de estos cables nos

_————————— ——

A continuacion hay que ajustar el conmutador
AC-GND-DC de los canales X-Y (CH1-CH2) en
la posicion DC (ver Fig.6).

Una vez realizadas estas sencillas operaciones
hay que conectar, mediante cables coaxiales con
BNC, las salidas X-Y del LX.1612 a las tomas In-
put X - Input Y del osciloscopio (ver Fig.7). Ya
se pueden visualizar las figuras de Lissajous.

ELIPSES y CIRCULOS

Las figuras mas sencillas que se pueden obtener
utilizando nuestro circuito son elipses y circulos.

Una vez ajustado el osciloscopio como se in-
dica en la Fig.6 hay que alimentar el circuito
LX.1612. En la pantalla aparecera una figura
con forma de elipse (ver Fig.8).

Girando el mando del potencidmetro R4 (Y) se
puede modificar la elipse en sentido vertical
mientras que girando el mando del potencio-
metro R6 (X) se puede modificar su inclina-
cion horizontal (ver Figs.10-11).

Llegado este punto cada uno puede ajustar los
tres potenciometros R2-R4-R6 a su gusto para
generar diversas figuras.

Para conseguir en la pantalla del osciloscopio
un circulo perfecto es aconsejable ajustar en
primer lugar el potencidmetro R2 (zoom) de

Fig.8 Girando el mando del potenciometro RG se
obtiene una elipse que se puede ampliar o reducir.

Fig.9 Cruzando las entradas X-Y la elipse se muestra
en posicion horizontal en lugar de en posicion vertical.
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Fig.10 Para variar la inclinacion de la elipse hay
que girar el mando del potenciometro R6, ya que
controla la entrada X del osciloscopio.

Fig.11 Actuando sobre el mando del potenciémetro

R6 se puede inclinar la elipse mostrada en la Fig.10
hacia la derecha.

Fig.12 Para obtener circulos perfectos hay que
actuar sobre el mando del potenciometro R2 (zoom)
y, a continuacion, sobre R4-R6 de forma gue se
obtenga un pequeiio y perfecto anillo.

Fig.13 Una vez obtenida la imagen mostrada en |a
Fig.12 se puede actuar sobre el mando del
potenciometro R2 (zoom) para agrandar el anillo a
las dimensiones deseadas.

forma que en la pantalla aparezca un anillo de
pequenas dimensiones (ver Fig.12).

Puesto que esta figura no sera perfectamente cir-
cular hay que actuar sobre los potenciémetros
R4-R6 hasta lograr un circulo perfecto. Después
ya solo queda actuar sobre el mando del poten-
ciometro R2 (zoom) para obtener un circulo con
las dimensiones deseadas (ver Fig.13).

SENALES con un GENERADOR BF

Quienes dispongan de un Generador BF de onda
sinusoidal u onda cuadrada pueden obtener fi-
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guras realmente atractivas. No obstante quien no
disponga de un Generador BF puede construir
uno de los sencillos kits publicados en la Revista.

Manteniendo conectadas las salidas X-Y del
LX.1612 a las entradas del osciloscopio hay
que conectar la salida del Generador BF al

conector BF Input presente en el panel frontal
del LX.1612 (ver Fig.14).

En primer lugar hay que ajustar el Generador
BF para que proporcione ondas sinusoidales.
ajustando la frecuencia a un valor de unos 200-
300-500 Hz.



BF input

Fig.14 Quienes dispongan de un Generador BF de ondas
sinusoidales y cuadradas pueden obtener figuras muy
atractivas aplicando la sefial generada a la entrada BF.

Estos valores de frecuencia no son criticos.
Por lo tanto aunque se generen 180-250-485
Hz tambien apareceran en la pantalla figuras
parecidas a las reproducidas en las Figs.15-16.

Probablemente estas figuras no permaneceran |
estaticas sino que giraran sobre si mismas,
con mayor o menor velocidad de giro.

Esta rotacion se produce cuando la frecuencia

proporcionada por el Generador BF no es un | Fig.15 Mediante el nimero de picos de las ondas
multiplo exacto de los 50 Hz de la red. De he- | sinusoidales se puede obtener la frecuencia exacta
cho para conseguir una elipse o un circulo | proporcionada por el Generador BF.

(Figs.10-12-13) se utiliza la frecuencia de 50 Hz
obtenida del secundario del transformador T1.

Si, ajustando el selector de frecuencia del Ge-
nerador BF, se para el movimiento rotatorio de
estas figuras, la frecuencia aplicada a la en-
trada BF es multiplo exacto de 50 Hz.

Para conocer el valor exacto de la frecuencia
aplicada a la entrada BF solo hay que contar
el numero de picos de las ondas enteras.

Por ejemplo, si se cuentan 6 picos (ver Fig.15)
significa que la frecuencia proporcionada por

el Generador BF es de: . Fig.16 Puesto que en esta figura hay 11 sinusoides
- completas se puede afirmar que el Generador BF
Frecuencia (Hz) = 50 x 6 = 300 Hz prnpurclnna una frecuenma de 11 x 50 = 550 Hz. \
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Fig.17 Si se cruzan los cables de las entradas X-Y Fig.18 Esta imagen corresponde a la mostrada en
se intercambian las coordenadas horizontales y la Fig.16 con los cables X-Y cruzados.

. verticales. Esta imagen corresponde a la mostrada

en la Fig.15 con los cables X-Y cruzados.

Si en la pantalla del osciloscopio aparecen 11 ENTRADAS X-Y CRUZADAS
picos (ver Fig.16) significa que la frecuencia Cruzando los cables coaxiales conectados a

proporcionada por el Generador BF es de: las entradas X e Y del osciloscopio las figu-
ras generadas se visualizan en sentido hori-

Frecuencia (Hz) = 50 x 11 = 550 Hz zontal en lugar de en sentido vertical (ver
Figs.17-18).

Este sencillo ejemplo explica como se utilizaba el

método de las curvas de Lissajous en el pasado, ONDAS SINUSOIDALES y CUADRADAS
cuando no existian los frecuencimetros digitales, Quienes dispongan de un Generador BF ca-
para realizar medidas de frecuencia utilizando un  paz de proporcionar ondas cuadradas pueden
Generador BF y una frecuencia patron. obtener interesantes figuras. Estas imagenes,

Fig.19 Si a la entrada BF del LX.1612 se aplica una Fig.20 Si se aplica a la entrada BF del LX.1612 una
onda CUADRADA aparecera esta figura que, al estar onda CUADRADA y aparece en la pantalla del
compuesta por 3 ondas completas, indica que el osciloscopio una figura compuesta por 7 ondas
Generador BF proporciona una frecuencia de 3 x 50 completas se puede afirmar que el Generador BF
= 150 Nz proporciona una frecuencia de 7 x 50 = 350 Hz.
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Fig.21 Una vez montados todos los componentes en el circuito impreso LX.1612 hay que fijarlo a la base del mueble

de plastico y realizar las conexiones con los componentes instalados en el panel frontal y en el panel posterior.

por su forma caracteristica, se suelen denomi-
nar coronas (ver Figs.19-20).

Todo lo anteriormente expuesto para el calculo
de frecuencia con ondas sinusoidales tam-
bien es valido para las ondas cuadradas.

Si, por ejemplo, las ondas cuadradas son 3
(ver Fig.19) la frecuencia proporcionada por el
Generador BF es de:

Frecuencia (Hz) = 50 x 3 = 150 Hz

Si en la pantalla del osciloscopio aparecen 7
ondas cuadradas (ver Fig.20) la frecuencia
proporcionada por el Generador BF es de:

Frecuencia (Hz) = 50 x 7 = 350 Hz

Actuando sobre los potenciometros R2-R4-
R6 y sobre la amplitud de la senal de salida

del Generador BF se pueden conseguir mu-
chas mas composiciones.

_ONCLUSION

Una vez que hemos presentado el circuito ca-
paz de generar las figuras de Lissajous cada
uno puede poner a prueba su creatividad ge-
nerando formas de onda diferentes a las que
nosotros hemos propuesto.

PRECIO de REALIZACION

LX.1612: Precio de todos los componentes nece-
sarios para la realizacion del kit (ver Fig.3), inclu-
yendo circuito impreso, transformador, mueble de
plastico MO.1612 con el panel frontal y el panel
posterior perforados y serigrafiados ...... 46,65 €

LX.1612: Circuito impreso .................... 6,55 €
RGO01.05: Cable coaxial de 50 ¢m con conec-
tores BNC macho ............coovvvvviviiinninnn, 7,90 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
N°263 - NUEVA ELECTRONICA / 13
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IMPEDANCIMETRO

Para conocer el valor de una bobina o de una impedancia en
microhenrios o milihenrios es indispensable disponer, en principio, de
un impedancimetro. Muy pocas personas saben que para realizar este
tipo de medida se puede utilizar también el osciloscopio, tal y como

exponemos en este articulo.

Uy pocos conocen que es posible me-
dir el valor de una bobina o de una im-
pedancia utilizando un osciloscopio,
ya que comunmente se piensa que la unica fi-
nalidad de este instrumento consiste en visua-
lizar la forma, amplitud y frecuencia de una
senal eléctrica.

En este articulo exponemos como con un os-
ciloscopio y un Generador RF capaz de pro-
porcionar frecuencias incluidas entre 50 KHz
y 20-30 MHz es posible determinar con extrema
facilidad y con muy buena precision el valor,
expresado en microhenrios o milihenrios, de
una bobina o de una impedancia, la fre-
cuencia de sintonia de una MF o |la frecuen-
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cia de sintonia de un Filtro Ceramico de 455
KHz o de 10,7 MHz.

OPERACIONES PRELIMINARES

La primera operacion para realizar estas medi-
das consiste en ajustar los mandos de control
del osciloscopio, tal y como se indica a con-
tinuacion (ver Figs.2-3-4):

- Ajustar el selector Volts/Div. del canal CH1 a 50
milivolt/Div. (ver Fig.2) y poner el selector AC-GND-
DC del canal CH1 en la posicion AC (ver flecha B).

- Puesto que para esta medida normalmente se

utiliza CH1 hay gue presionar el pulsador CH1
de Vertical Mode (ver flecha D en la Fig.3).



- Ajustar el selector Time/Div. a un tiempo de 1 mi- - Poner el conmutador de la sonda del osci-
lisegundo (ver Fig.4) de forma que se veaen pan- loscopio en la posicion x1 (ver Fig.6).
talla la senal obtenida del Generador RF (ver Fig.9).

- Poner el selector Trigger Source en la posi- RESTO de OPERACIONES

cion Normal (ver flecha G en la Fig.3). Después de haber ajustado el osciloscopio
como hemos indicado hay que conectar el ca-

- Presionar el pulsador Auto del selector Trig- ble de salida del Generador RF a la sonda del

ger Mode (ver flecha H en la Fig.3). En algu- osciloscopio y ajustar el mando RF OUT (am-

nos osciloscopios se utiliza un conmutador ro- plitud de la sefial de salida) del Generador RF

tativo o de palanca. para que en la pantalla se muestre la senal con

NN N.—=., e — e m——a

|

| A: Entrada del canal CH1 (izquierda) y Entrada del canal CH2 (derecha).

B: Selectores AC-GND-DC (Corriente Altena - Masa - Corriente Continua).

C: Selectores de Sensibilidad, medida en Volts/Div. (voltios por cuadro).

D: Pulsadores VERTICAL MODE (ver Fig.3).

E: Selector de la Base de Tiempos o Time/Div. (ver Fig.4).

F: Selector TRIGGER COUPLING. Normalmente se posiciona en AC o DC.

G: Selector TRIGGER SOURCE. Ha de seleccionarse la posicion Normal (ver Fig.3).

H: Selector TRIGGER MDDE Ha de seleccionarse la puslclon Auto (ver Fig. 3)

COUPLING  SOURC

TRIGGER MODE
SINGLE NORM  AUTD

SCALE
CAL. INTENSITY FOCUS ILLUM,

e

Fig.1 En la Leyenda adjunta se describen las funciones efectuadas por los diferentes controles disponibles en un

osciloscopio comun.
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una amplitud correspondiente a unos 6-7 cua-
dros en vertical (ver Fig.9).

Nosotros hemos seleccionado para el control
Volts/Div. del canal CH1 un valor de 50 mili-
voltios (ver Fig.2) porque, incluso los modelos
mas basicos de Generadores RF, pueden pro-
porcionar perfectamente una senal con una
amplitud 400-500 milivoltios.

Una vez ajustada la amplitud a 6-7 cuadros en
vertical (ver Fig.9) es aconsejable no volver a
tocar el mando RF OUT del Generador RF.

MEDIR INDUCTANCIAS O IMPEDANCIAS
Para medir el valor de una inductancia o de
una impedancia hay que conectar la salida del
Generador RF a |la sonda del osciloscopio a
traves de dos resistencias de 1.000 ohmios 1/4
vatio conectadas en serie (ver Fig.5).

Entre la union de las dos resistencias y masa se
conecta la inductancia o impedancia de valor des-
conocido (ver Fig.7), aplicando en paralelo un
condensador de poliéster de 1.000 picofaradios.

En lugar del condensador de poliéster de
1.000 picofaradios también se puede utilizar
un condensador ceramico del mismo valor,
eso si teniendo presente que casi siempre los
condensadores ceramicos sufren mas varia-
ciones termicas, por lo que su capacidad po-
dria alterarse al variar temperatura.

Una vez conectada la impedancia de valor des-
conocido entre el Generador RF y el oscilosco-
pio como se indica en la Fig.7 hay que variar len-
tamente el control de frecuencia del Generador
RF, comenzando con una frecuencia baja, unos
100 KHz, hasta llegar a 20-30 MHz, observando la
senal que aparece en la pantalla del osciloscopio.

Inicialmente la amplitud de |la senal que apa-
rece en la pantalla del osciloscopio sera muy
pequena (ver Fig.8). Segun se aumente |a fre-
cuencia con el mando del Generador RF tam-
bién ira aumentado la amplitud de la senal.

Una vez alcanzada la amplitud maxima (ver Fig.9)
si se sigue aumentando la frecuencia del Genera-
dor RF la amplitud disminuira (ver Fig.10).
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Posimon CH1 VOLTS/DIV.

Fig.2 El selector Volts/Div. de CH1 ha de ajustarse
a 50 milivoltios y la palanca AC-GND-DC ha de
posicionarse en AC (ver flecha indicadora).

(VERTICAL)
MODE

@

CH2 :
S TRIGGER MODE -
. SINGLE NORM  AUTO

= EFEHN -

! e
S

Fig.3 Hay que seleccionar CH1 en VERTICAL MODE
(flecha D), AUTO en el selector TRIGGER MODE
(flecha H) y NORMAL en el selector TRIGGER
SOURCE (flecha G).

TIME/DIV.

Fig.4 Para ver la senal con el aspecto mostrado en
las Figs.8-9-10 hay que posicionar el control
Time/Div. en 1 milisegundo.
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Fig.5 Para medir el valor de una inductancia o de una impedancia hay que conectar entre la salida del Generador
RF y la sonda del osciloscopio dos resistencias de 1.000 ohmios 1/4 vatio en serie. A continuacion hay que ajustar
el mando RF OUT del Generador RF (amplitud de la senal de salida) de forma que la sefal presente en el osciloscopio
tenga una amplitud de 6-7 cuadros (ver Fig.9).

Fig.6 Es aconsejahle poner
el pequeno conmutador de
palanca situado en Ia
sonda del osciloscopio en
la posicion x1.

COCODRILO DE MASA

HACIA
EL OSCILOSCOPIO

HACIA
EL GENERADOR RF

Fig.7 La inductancia o la impedancia de valor desconocido ha de conectarse entre la unién de las dos resistencias
de 1.000 ohmios y masa, aplicando en paralelo un condensador de 1.000 picofaradios, preferiblemente de poliéster.
En |a pizarra reproducida en la Fig.16 se muestran todas las formulas utilizadas en los diferentes calculos.
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La frecuencia correspondiente a la amplitud
maxima (ver Fig.9) es la frecuencia de sinto-
nia. En ese momento hay que leer en el Ge-
nerador RF el valor de la frecuencia.

Conociendo el valor de la frecuencia de sin-
tonia para obtener el valor de la inductancia
o de la impedancia, expresada en microhen-
rios, hay que utilizar la siguiente se formula:

microhenrios = 25.300 : [(MHz x MHz) x pF]
Leyenda:

MHz: Valor de la frecuencia de sintonia, ex-
presado en Megahertzios, correspondiente al
momento en el que la senal mostrada en el os-
ciloscopio alcanza su maxima amplitud (ver
Fig.9). Este valor se eleva al cuadrado, de ahi
que en la formula aparezca como MHz x MHz.

pE: Valor del condensador conectado en pa-
ralelo a la impedancia o a la inductancia, en
nuestro caso 1.000 picofaradios.

Suponiendo que la amplitud méaxima (ver
Fig.9) se ha alcanzado con una frecuencia de
2,32 MHz, podemos afirmar que la impedan-
cia tiene un valor de:

25.300 : [(2,32 x 2,32) x 1.000] = 4,7 microH

En el caso de que el Generador RF indique
una frecuencia de 2,33 MHz se obtiene:

25.300 : [(2,33 x 2,33) x 1.000] = 4,66 microH

En este caso también podemos afirmar que el
valor de la impedancia es de 4,7 microhenrios,
ya que estos componentes tienen tolerancias.

FRECUENCIAS de SINTONIA bajas (KHz)
Segun aumente el valor de la inductancia o
de la impedancia descendera la frecuencia
de sintonia. Incluso puede bajar de 1 MHz, en
Cuyo caso es mas conveniente expresar el va-
lor de la frecuencia en KHz (ver Tabla N°1).

Para obtener valores en microhenrios utili-
zando valores de frecuencia expresados en
KHz hay que convertir previamente la fre-
cuencia a MHz, dividiendo el valor por 1.000.
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MHHW’

Fig.8 Conectando el osciloscopio al Generador RF tal
como se indica en las Figs.7-11-12 en la pantalla del
osciloscopio aparece una sefial con poca amplitud.
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Fig.9 Ajustando la frecuencia del Generador RF se
encontrara un valor que hace aparecer la sefial con
su amplitud maxima (6-7 cuadros).

Fig.10 La amplitud maxima corresponde a la frecuencia
de sintonia del circuito L/C. Si se cambia el valor de
la frecuencia del Generador RF Ia amplitud se reducira.




Suponiendo que el Generador RF indica una
frecuencia de sintonia de 175 KHz al con-
vertirla a MHz se obtiene el siguiente valor:

175 : 1.000 = 0,175 MHz

Que ya se puede incluir en la formula:
microhenrios = 25.300 : [(MHz x MHz) x pF]
Obteniendo, en este caso, un valor de:
25.300 : [(0,175 x 0,175) x 1.000] = 826 microH
Teniendo en cuenta las tolerancias de los com-
ponentes L/C y de las capacidades parasitas

podemos afirmar que la impedancia a medir
tiene un valor estandar de 820 microhenrios.

CONTROL
VOLTS/DIV.

VALOR
IMPEDANCIA

FRECUENCIA
SINTONIA

1,0 microH
2,2 microH
3,3 microH
4,7 microH

8,2 microH
10 microH
15 microH
18 microH
22 microH
33 microH
47 microH

56 microH
82 microH

5,03 MHz
3,39 MHz
2,76 MHz
2,32 MHz
1,75 MHz
1,59 MHz
1,30 MHz
1,18 MHz
1,07 MHz
875 KHz
735 KHz
673 KHz
555 KHz

5 milivolt
5 milivolt
5 milivolt
5 milivolt
5 milivolt
5 milivolt
95 milivolt
5 milivolt
5 milivolt
5 milivolt
5 milivolt
5 milivolt
5 milivolt

500 KHz
410 KHz
375 KHz
340 KHz
300 KHz
275 KHz
230 KHz
210 KHz

50 milivolt
50 milivolt
50 milivolt
50 milivolt
50 milivolt
20 milivolt
50 milivolt
50 milivolt

100 microH
150 microH
180 microH |
220 microH
270 microH
330 microH
470 microH
560 microH
820 microH 175 KHz 50 milivolt

1,0 milliH 159 KHz 50 milivolt

2,2 milliH 107 KHz 50 milivolt
10 milliH 50 KHz 50 milivolt

aproximadas ya que dependen de la precision del

Generador RF. Quienes deseen conseguir valores

precisos tienen que leer la frecuencia utilizando un
frecuencimetro digital.

En la Tabla N°1 hemos indicado los valores de
frecuencia del Generador RF en funcion del
valor de la impedancia.

Cuando se quieran medir valores de milihen-
rios, que precisan utilizar frecuencias inferio-
res a 100 KHz, es necesario utilizar un corriente
Generador BF en lugar de un Generador RF.

AMPLITUD de SENAL BAJA

Midiendo impedancias o inductancias con
valores de algunos microhenrios (ver Tabla
N°1) con una sensibilidad de 50 milivoltios x
cuadro no se pueden conseguir senales que
abarguen 6-7 cuadros.

En estos casos para observar con claridad la
senal correspondiente a la frecuencia de sin-
tonia hay que ajustar el control Volts/Div. a va-
lores de 5-10 milivoltios x cuadro, o bien ajus-
tar el mando RF OUT del Generador RF (am-
plitud de la senal de salida) de tal forma que la
senal en la pantalla del osciloscopio cubra 6-7
cuadros en vertical (ver Fig.9).

INDUCTANCIA sobre un
NUCLEO TOROIDAL

Para medir el valor de una inductancia hemos
aconsejado conectarla entre la union de dos re-
sistencias de 1.000 ohmios y masa (ver Fig.7).

Para conocer |la frecuencia de sintonia de una
bobina envuelta sobre un nucleo toroidal se
puede adoptar la soluciobn mostrada en la
Fig.11, es decir aplicar a los contactos de la bo-
bina a medir un condensador de 1.000 pF,
obteniendo en sus terminales la senal a aplicar
al canal CH1 del osciloscopio.

Sobre el nucleo hay que envolver provisional-
mente 1 0 2 espiras, utilizando cable de cobre
aislado en plastico, conectando sus termina-
les a la salida del Generador RF.

Ajustando lentamente el mando de control de
frecuencia del Generador RF, empezando por
una frecuencia baja y subiendo a frecuencias
mas altas, hay que localizar el valor corres-
pondiente a la maxima amplitud de la senal
(ver Fig.9).
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GENERADOR RF

Fig.11 Para determinar la frecuencia de sintonia de una bobina envuelta sobre un nicleo toroidal hay que conectar
a sus terminales un condensador de 1.000 pF. Ademas sobre el nicleo hay que envolver provisionalmente 1-2
espiras con cable aislado en plastico en las que se aplica la sefial de salida del Generador RF.

Como ya hemos indicado la amplitud maxima
corresponde a la frecuencia de sintonia. Una
vez leida la frecuencia en el Generador RF se
puede obtener el valor de la inductancia utili-
zando la siguiente formula:

microhenrios = 25.300 : [(MHz x MHz) x pF]

Este mismo sistema, envolver 1 0 2 espiras sobre
el nucleo, se puede utilizar también para obtener
el valor de la inductancia de una bobina envuelta
sobre un nucleo de ferroxcube (ver Fig.12).

CAPACIDAD de SINTONIA

A menudo ocurre que se conoce el valor de una
inductancia o de una bobina y se quiere sa-
ber el valor de la capacidad a aplicar en pa-
ralelo para sintonizar el circuito L/C a un va-
lor de frecuencia deseado.

La formula para determinar la capacidad del
condensador es la siguiente:

picofaradios = 25.300 : [(MHz x MHz) x microH]

Suponiendo que se dispone de una impedancia
de 22 microhenrios y que se quiere sintonizar a
una frecuencia de 3,2 MHz, en paralelo a sus
contactos hay que aplicar un condensador de:

20/ N°263 - NUEVA ELECTRONICA

25.300 : [(3,2 x 3,2) x 22] = 112 picofaradios

Puesto que no se trata de un valor estandar
se puede utilizar un condensador de 100 pi-
cofaradios y un condensador de 10 pF co-
nectados en paralelo.

Antes de aplicar el condensador de 10 pF hay
que controlar la frecuencia a la que se sinto-
niza el circuito con 100 pF ya que podria pa-
sar que se sintonizase exactamente a 3,2 MHz
a causa de las capacidades parasitas presen-
tes en el circuito impreso.

FRECUENCIA de SINTONIA de una MF
También puede suceder que se disponga de al-
guna MF de valor desconocido, es decir que
no se sabe si es de 455 KHz, 5,5 MHz o de
10,7 MHz.

Si se observan las conexiones de una MF se
puede verificar que en un lado hay 2 termina-
les mientras que en el lado opuesto hay 3 ter-
minales (ver Fig.14).

Los 2 terminales corresponden al secunda-
rio, compuesto siempre por pocas espiras,
mientras que los 3 terminales corresponden
al primario, compuesto por mas espiras que



GENERADOR RF

Fig.12 Para determinar la frecuencia de sintonia de una bobina envueita sobre un niicleo ferroxcube también hay

que conectar a sus terminales un condensador de 1.000 pF y envolver sobre el niicleo provisionalmente 1-2 espiras
con cable aislado en plastico en las gue se aplica la senal de salida del Generador RF. La frecuencia de sintonia

también puede determinarse utilizando el sistema de dos resistencias de 1.000 ohmios mostrado en las Figs.7-13.

GENERADOR RF

Fig.13 Para conocer la frecuencia de sintonia de una inductancia o de una impedancia la solucion mejor consiste
en utilizar dos resistencias de 1.000 ohmios, como se indica en la Fig.7, conectando también un condensador de
1.000 pF. Para obtener el valor en microhenrios o milihenrios se pueden utilizar las formulas mostradas en la Fig.16.
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GENERADOR RF

— - ——

SECUNDARIO PRIMARIO

Fig.14 Para obtener la frecuencia de trabajo de una MF hay que controlar la disposicion de sus terminales. El
Secundario, sobre el que se aplica la sefial obtenida del Generador RF, tiene 2 terminales, mientras que el Primario,
que se ha de conectar al osciloscopio, tiene 3 terminales. En este caso no hay que utilizar ningin condensador.

GENERADOR RF

FILTRO
CERAMICO

Fig.15 Para determinar la frecuencia de sintonia de un Filtro Ceramico hay gue utilizar dos resistencias de 1.000
ohmios. La resistencia sobre la que se aplica la seial del Generador RF para ser enviada a la entrada del Filtro
Ceramico se conecta en serie, mientras que la resistencia de la que se obtiene la sefial RF a aplicar al osciloscopio
se conecta entre el terminal de salida y masa.
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SECUNDARIO PRIMARIO



el secundario y dotado de una conexion in-
termedia.

Para conocer la frecuencia de sintonia de una
MF se puede conectar la senal de salida del
Generador RF al secundario y la sonda del
osciloscopio al primario, tal como se muestra
en la Fig.14.

Ajustando lentamente el mando de frecuencia
del Generador RF, partiendo de 450 KHz su-
biendo a 5,5 MHz y llegando a 10,7 MHz, hay
que encontrar el valor de frecuencia que co-
rresponde a la amplitud maxima de la senal.

Nuevamente la amplitud maxima de la senal
corresponde a la frecuencia de sintonia
exacta de la MF.

Hay que recordar que en su interior hay un nucleo
ferromagnetico de ajuste. Suponiendo que la am-
plitud maxima de la senal corresponde a una fre-
cuencia de 448 KHz 0 463 KHz, girando el nucleo
ferromagnetico la MF se sintonizara a 455 KHz.

Si la maxima amplitud de la senal corresponde
a una frecuencia de 10,2 MHz o de 10,9 MHz
la MF es de 10,7 MHz. Girando su nucleo fe-
rromagneético se puede sintonizar a 10,7 MHz.

FRECUENCIA de FILTROS CERAMICOS

La progresiva miniaturizacion de los circuitos
electronicos hace que hoy en dia se utilicen
muy poco las embarazosas MF, ya que estan
siendo sustituidas por minusculos filtros ce-
ramicos.

Si la serigrafia de estos filtros ceramicos no
se puede leer no se podra determinar directa-
mente si se trata de un filtro de 455 KHz o de
un filtro de 10,7 MHz.

En este caso para conocer la frecuencia de
sintonia del filtro ceramico basta con hacer
llegar la senal de salida del Generador RF al
terminal de entrada mediante una resistencia
de 1.000 ohmios (ver Fig.15) y conectar entre
el terminal de salida del filtro y masa una se-
gunda resistencia de 1.000 ohmios, conec-
tando a esta la sonda del osciloscopio.

Ajustando lentamente el mando de frecuen-
cia del Generador RF, partiendo de 400 KHz
hasta llegar a 11 MHz, hay que encontrar el va-
lor de frecuencia que corresponde a la am-
plitud maxima de la sefal.

Nuevamente la amplitud maxima de la senal
(ver Fig.9) corresponde a la frecuencia de sin-
tonia exacta del filtro ceramico.

CONCLUSION

Utilizando un osciloscopio y un Generador RF
cuya frecuencia se pueda leer en su indica-
dor (display o escala graduada) se puede ob-
tener el valor de inductancia, en microhenrios
o milihenrios, con una tolerancia del +/-10%.

Con los sencillos sistemas expuestos en este
articulo se pueden conocer, con una buena
aproximacion, ademas del valor de la induc-
tancia, la frecuencia de sintonia de una MF
y de un filtro ceramico.

microH = 25.300 : [{ MHz x MHz ) x pF]

miliH = 25,3 : [( MHz x MHz ) x p\F]

pF = 25.300 : |( MHz x MHz ) x microH |

MHz = 159 : \J pF x microH
KHz = 5.030: \f pF x miliH

Fig.16 En esta pizarra se
reproducen las formulas
utilizadas para obtener el
valor de la inductancia, en
microhenrios o milihenrios,
conociendo el valor de la
frecuencia de sintonia. Si
se conoce el valor de la
capacidad y el valor de la
inductancia se puede
calcular el valor de su
frecuencia de sintonia.
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FRECUENCIMETRO

| preguntasemos qué tipo de instrumento

es necesario para medir la frecuencia de

una senal seguramente la mayoria res-
ponderia un frecuencimetro digital.

Esta medida se puede realizar también con un
osciloscopio. Precisamente el objetivo de este
articulo es explicar la forma de proceder para
medir con un osciloscopio la frecuencia de
una senal con cualquier tipo de forma de onda.

MEDICION de FRECUENCIA

Puesto que todos los osciloscopios disponen
de un selector para la Base de Tiempos es-
crupulosamente calibrado en segundos-mili-
segundos-microsegundos (valores indicados
en el panel del instrumento como Time/Div.,
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Fig.1 Para medir freceencia con el osciloscopio
hay que utilizar & comtrol Time/Div. Los valores
precedidos por am pumie, es decir .5 - .2 - .1, deben
leerse come si estemeran precedidos por un 0, esto
es han de mi=gpeetarse como 0,5 - 0,2 - 0,1.




ver Fig.1), podemos obtener el valor de la fre-
cuencia con una gran precision.

Para conocer el valor de la frecuencia basta
con contar cuantos cuadros ocupa en sentido
horizontal |la forma de onda completa y ob-
servar la posicion en la que esta ajustado el se-
lector Time/Div. de |la Base de Tiempos.

Para determinar la forma de onda completa
se tiene que considerar la distancia entre el
principio y el fin de la onda, por ejemplo to-
mando la distancia entre dos picos maximos
consecutivos (ver ejemplos en las Figs.4-5-6-7).

Conociendo el numero de cuadros ocupados por
una forma de onda completa basta con identifi-
car la posicion del selector Time/Div, es decir el va-
lor seleccionado en segundos, milisegundos, 0

microsegundos, y con estos dos datos calcular,
con extrema sencillez, el valor de la frecuencia uti-
lizando las formulas indicadas en la Tabla N°1.

AJUSTE del OSCILOSCOPIO

En la Fig.3 se reproduce el panel frontal de un os-
ciloscopio estandar con las diferentes funciones iden-
tificadas mediante flechas con letras asignadas.

A continuacion se describen las funciones uti-
lizadas, las letras que identifican cada una de
ellas y la posicion adecuada de cada control
para realizar medidas de frecuencia.

- TRIGGER MODE (flecha H): Seleccionar Auto.

- TRIGGER SOURCE (flecha G): Este selector,
normalmente en forma de conmutador desli-
zante, tiene que ajustarse en la posicion Normal.

Aunque no se disponga de un frecuencimetro digital se puede conocer
el valor de la frecuencia de una senal utilizando el osciloscopio como
instrumento de medida. En este articulo explicamos como medir la
frecuencia de senales sinusoidales, cuadradas, triangulares, en diente de
sierra y trenes de impulsos utilizando un osciloscopio.

TABLA N. 1
MHz =

numero cuadros
numero cuadvos
numero cuadros

numero cuadrvos

i e 1,‘- ) e . — - v -

I : (sequndos de Time/Div. x numero cuadros)

Hz = 1.000 : (miliseg. de Time/Div. x numero cuadros)

KHz = 1.000 : (microseq. de Time/Div. x numero cuadros)

1 : (microseg. de Time/Div. x numero cuadros)

1.000 : (miliseq. de Time/Div. x Hz)
1.000 : (microseq. de Time/Div. x KHz)

Formulas utilizadas para gestionar frecuencias

"

I : (sequndos de Time/Div. x Hz)

7
vl

-

N

1 : (microseg. de Time/Div. x MHz)
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UNA ONDA COMPLETA OCUPA

0,5 segundos 2 Hz 1,0 Hz 0,5 Hz
0,2 segundos 5 Hz 2,5 Hz 1,25 Hz
| 0,1 segundos 10 Hz 5 Hz 2,5 Hz
50 milisegundos 20 Hz 10 Hz 5 Hz
20 milisegundos | 50 Hz 25 Hz 12,56 Hz
TABLA N. 2 10 milisegundos 100 Hz 50 Hz 25 Hz |
: 5 milisegundos 200 Hz | 100 Hz 50 Hz
2 milisegundos I 500 Hz 50 Hz 125 Hz
1 milisegundo 1 KHz 500 Hz 250 Hz |
0,5 milisegundos 2 KHz 1 KHz 500 Hz
| 0,2 milisegundos 5§KHz | 2,5 KHz 1,25 KHz
0,1 milisegundos 10 KHz 5 KHz 2,5 KHz
50 microsegundos 20 KHz 10 KHz 5 KHz
20 microsegundos | 50 KHz 25 KHz 12,5 KHz
10 microsegundos 100 KHz 50 KHz 25 KHz |
5 microsegundos 200 KHz 100 KHz 50 KHz
| 2 microsegundos 500 KHz | 250 KHz 125 KHz
1 microsegundo 1 MHz 0,5 MHz 0,25 MHz
0,5 microsegundos | 2 MHz Lot wny 1B -

Fig.2 Ajustando el mando Time/Div. (ver Fig.1) a una de las posiciones indicadas en la columna izquierda aparecera
en la pantalla del osciloscopio una onda completa, bien sea sinusoidal, cuadrada, triangular o en diente de sierra,
que cubre 1-2-4 cuadros. Utilizando esta Tabla se puede determinar el valor exacto de su frecuencia.

——@ Ui

TIME/DIV. l" LEVEL .,,.+

POSITION

CH1
LINE
LOPE
COUPLING snum:@“
TRIGGER MODE -

SINGLE NORM  AUTD

SCALE
CAL. INTENSITY FOCUS ILLUM,

AC GND DC
:
= |5 §
Fig.3 Para realizar medidas de frecuencia hay que desplazar la palanca del selector AC-GND-DC a la posicion AC
(ver flecha B). En el articulo se detallan las funciones sefializadas por el resto de flechas presentes en el panel.
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Fig.4 Para medir la frecuencia de una onda sinusoidal
hay que contar el nimero de cuadros ocupados en
horizontal por una sinusoide completa. En este
ejemplo la onda ocupa 4 cuadros.

Fig.6 Para medir |a frecuencia de una onda en diente
de sierra también hay que contar el numero de
cuadros ocupados en horizontal por una onda
completa. En este caso de nuevo son 4 cuadros.

Fig.5 Para medir la frecuencia de una onda cuadrada
hay que contar el nimero de cuadros ocupados en
horizontal por una onda cuadrada completa, que en
este ejemplo es 4.

Fig.7 Para medir la frecuencia de una onda
triangular hay que contabilizar el numero de
cuadros ocupados en horizontal por una onda
completa, que tambiéen en este caso son 4 cuadros.

- TIME/DIV. (flecha E): Este mando ha de ajus-
tarse para visualizar en la pantalla 1, 2, o 3 on-
das completas, tanto si son sinusoidales,
cuadradas o triangulares.

- VERTICAL MODE (flecha D): Puesto que se
utiliza normalmente la entrada correspondiente
al canal CH1 hay que seleccionar CH1.

- Selector AC-GND-DC (flecha B): Puesto que
hemos decidido utilizar la entrada de CH1 de-
bemos posicionar la palanca del conmutador
AC-GND-DC de CH1 en AC, es decir CH1 ajus-
tado para medir corriente alterna.

- Selector VOLTS/DIV. de CH1 (flecha C): Puesto
que la senal alterna a medir normalmente tendra

un valor de tension desconocido hay que ajustar
este control de tal forma que las formas de onda
se visualicen en la pantalla con una amplitud
vertical de unos 3-4 cuadros, utilizando tambiéen,
si es necesario, el conmutador x1 - x10 presente
en la sonda del osciloscopio.

- Mando POSITION (flecha L): Este pequeno
mando debe ajustarse para que las senales ten-

gan el aspecto mostrado en las Figs.4-5-6-7.

EJEMPLOS de MEDIDA de FRECUENCIA
Después de estas breves y necesarias indica-
ciones vamos a exponer varios ejemplos prac-
ticos, con descripciones detalladas y repre-
sentaciones graficas adecuadas.
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Fig.8 Si una onda sinusoidal ocupa, como en este ejemplo, 5 cuadros y el mando Time/Div. estd ajustado a 0,2
milisegundos, el valor de su frecuencia es igual a 1.000 : (0,2 x 5) = 1.000 Hertzios.

TIME/DIV.

Fig.9 Si, como en este ejemplo, la onda sinusoidal ocupa 3 cuadros y el mando Time/Div. estd ajustado a 10
microsegundos, el valor de su frecuencia es igual a 1.000 : (10 x 3) = 33,33 Kilohertzios.

TIME/DIV.

FRECUENCIA de una onda SINUSOIDAL
Cuando se realizan osciladores BF es muy im-
portante conocer cual es la frecuencia minima
y la frecuencia maxima que puede proporcionar.

Para calcular el valor de la frecuencia hay que
utilizar la siguiente férmula:

Hz = 1.000 : (miliseg. x numero cuadros)

Suponiendo que una sinusoide completa cu-
bre exactamente 5 cuadros, como se muestra
en la Fig.8, y que el mando Time/Div. esta ajus-
tado a 0,2 milisegundos, obtendremos:

1.000 : (0,2 x 5) = 1.000 Hertzios

En cambio, si la sinusoide completa ocupa 3
cuadros, como se muestra en la Fig.9, y el
mando Time/Div. esta ajustado a 10 microse-
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gundos, para calcular el valor de |la frecuen-
cia hay que utilizar la féormula:

KHz = 1.000 : (microseg. x numero cuadros)

El valor obtenido queda expresado en Kilo-
hertzios. En efecto:

1.000 : (10 x 3) = 33,33 Kilohertzios

Que corresponden a 33.330 Hz.

FRECUENCIA de una onda CUADRADA
Se puede determinar facilmente el valor de la
frecuencia proporcionada por un Generador de
onda cuadrada midiendo cuantos cuadros
ocupa una onda completa.

Suponiendo que la onda completa cubre exac-
tamente 2 cuadros, como se muestra en la



Fig.10, y que el mando Time/Div. esta ajustado
a 0,2 milisegundos, para calcular el valor de
la frecuencia hay que utilizar la formula:

Hz = 1.000 : (miliseg. x numero cuadros)
Con los valores citados obtenemos:
1.000 : (0,2 x 2) = 2.500 Hz

En el caso de que la onda también cubra 2 cua-
dros pero el mando Time/Div. esté ajustado a 0,5
milisegundos la frecuencia tendria un valor de:

1.000 : (0,5 x 2) = 1.000 Hz

FRECUENCIA de una onda en
DIENTE DE SIERRA

Trabajando con circuitos electronicos es posi-
ble encontrarse con senales que formen tre-

nes de impulsos con forma de dientes de sie-
rra, como la senal mostrada en la Fig.12.

Los cuadros gue ocupa una onda completa de una
senal en diente de sierra se cuentan tomando como
referencia el principio y el fin de una onda, en este
caso basta con tomar como referencia la distancia
entre dos veértices superiores (ver Fig.12).

Suponiendo que la onda completa cubre exac-
tamente 4 cuadros y que el mando Time/Div. esta
ajustado a 20 microsegundos, para calcular el
valor de la frecuencia hay que utilizar la formula:
KHz =1.000 : (microseg. x numero cuadros)
Con los valores citados obtenemos:

1.000 : (20 x 4) = 12,5 KHz

Que corresponden a 12.500 Hertzios.

EEE] R . .

TIME/DIV.

Fig.10 Con una onda cuadrada que ocupa exactamente 2 cuadros y el mando Time/Div. ajustado a 0,2 milisegundos
podemos afirmar que el valor de la frecuencia es igual a 1.000 : (0,2 x 2) = 2.500 Hertzios.

TIME/DIV.

Fig.11 Con una onda cuadrada que ocupa exactamente 2 cuadros y el mando Time/Div. ajustado a 0,5 milisegundos
el valor de la frecuencia es igual a 1.000 : (0,5 x 2) = 1.000 Hertzios.
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TIME/DIV.

Fig.12 Si la onda completa de una seial en diente de sierra ocupa 4 cuadros con el control Time/Div. ajustado a 20
microsegundos, el valor del a frecuencia es igual a 1.000 : (20 x 4) = 12,5 Kilohertzios.

X 2) = 1.000 Kilohertzios.

TIME/DIV.

Fig.13 Si la onda completa de una seiial triangular, medida entre dos vértices superiores consecutivos, ocupa 2
cuadros con el control Time/Div. ajustado a 0,5 microsegundos, el valor del a frecuencia es igual a 1.000 : (0,5

FRECUENCIA de una onda TRIANGULAR
Aunque esta forma de onda (ver Fig.13) es me-
nos comun que las ondas sinusoidales o cua-
dradas tambien pueden aparecer, en cuyo

caso podemos utilizar las formulas indicadas
en la Tabla N°1.

Los cuadros que ocupa una onda completa
también se pueden contar tomando como re-
ferencia la distancia entre dos vértices su-
periores (ver Fig.13).

Suponiendo que la onda completa cubre exac-
tamente 2 cuadros y que el mando Time/Div.
esta ajustado a 0,5 microsegundos, para cal-
cular el valor de la frecuencia hay que utilizar
la formula:

KHz = 1.000 : (microseg. x numero cuadros)
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Con los valores citados obtenemos:
1.000 : (0,5 x 2) = 1.000 KHz
Que corresponden a 1 Megahertzio.

LAS MUESCAS en los CUADROS
Mirando detenidamente la pantalla del oscilos-
copio se puede observar que cada cuadro den-
tro de la linea central horizontal estd subdivi-
dido en 5 partes (ver Fig.14) que permiten de re-
alizar las medidas de frecuencia con mayor pre-
cision. En realidad se ven 4 muescas dentro de
cada cuadro que dan lugar a las 5 divisiones.

En ninguno de los ejemplos anteriores hemos
utilizado estas muescas ya que las sefnales uti-
lizadas coinciden exactamente con las lineas
de delimitacion de cada cuadro.




Pocas veces se explica como proceder para
calcular el valor de la frecuencia utilizando es-
tas muescas. Nosotros vamos a hacerlo sin
utilizar engorrosas formulas de calculo.

A cada muesca se le atribuye un valor: La esquina
izquierda del cuadro corresponde al valor 0, la pri-
mera muesca a 0,2, la segunda muesca a 0,4, la
tercera a 0,6 y la cuarta a 0,8 (ver Tabla N°3 de la
Fig.14). Con esta asignacion solo hay que sumar
el valor asignado a la muesca correspondiente
donde termina la senal al nUmero de cuadros com-
pletos ocupados (ver ejemplo de la Fig.15).

Para aclarar este procedimiento proponemos a
continuacién unos ejemplos, que son igual-
mente validos para ondas sinusoidales, cua-
dradas, en diente de sierra y triangulares.

Ejemplo 1: Tenemos una onda sinusoidal que
cubre 4 cuadros y 3 muescas (ver Fig.15) con

el mando de Time/Div. ajustado a 0,5 milise-
gundos. Para determinar su frecuencia hay
que proceder como se indica a continuacion.

En primer lugar hay que tener en cuenta el va-
lor de |la tercera muesca (ver Tabla N°3 en la
Fig.14), que es 0,6, al cual sumamos los 4 cua-
dros obteniendo:

4 + 0,6 = 4,6 cuadros

Utilizando la siguiente formula (Tabla N°1):
Hz = 1.000 : (miliseg. X nhumero cuadros)

Y sustituyendo los valores conocidos se obtiene:

1.000 : (0,5 x 4,6) = 434,78 Hertzios

La frecuencia de |la onda sinusoidal que apa-
rece en pantalla es 434,78 Hz.

calcular con mas precision el valor de la frecuencia.

TABLA N.3

1? muesca: SUMAR 0,2
2? muesca: SUMAR 0,4
32 muesca: SUMAR 0,6
4 muesca: SUMAR 0,8

Fig.14 Cada cuadro esta dividido horizontalmente en 5 zonas iguales mediante 4 muescas. Estas muescas sirven para |

TIME/DIV.

Fig.15 Si al medir una onda determinamos que ocupa 4 cuadros y 3 muescas (valor 0.6, ver Fig.14) con el mando
Time/Div. ajustado a 0,5 milisegundos, el valor de la frecuencia es igual a: 1.000 : (0,5 x 4,6) = 434,78 Hertzios. |
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Ejemplo 2: Tenemos una onda sinusoidal que
cubre 5 cuadros y 2 muescas (ver Fig.16) con
el mando de Time/Div. ajustado a 10 micro-
segundos. Para determinar su frecuencia hay
que proceder como se indica a continuacion.

En primer lugar hay que tener en cuenta el va-
lor de la sequnda muesca (ver Tabla N°3 en
la Fig.14), que es 0,4, al cual sumamos los 5
cuadros obteniendo:

5 + 0,4 = 5,4 cuadros

Utilizando la siguiente formula (Tabla N°1):
KHz = 1.000 : (microseg. x numero cuadros)
Y sustituyendo los valores conocidos se obtiene:

1.000 : (10 x 5,4) = 18,518 Kilohertzios
La frecuencia de la onda sinusoidal que aparece
en pantalla es 18,518 KHz, igual a 18.518 Hz.

SENALES alternas RECTIFICADAS

Practicamente todo el mundo sabe que, en Eu-
ropa, la senal presente en la red eléctrica es
alterna sinusoidal y tiene una frecuencia es-
tandar de 50 Hertzios.

Con el osciloscopio se puede observar como
la frecuencia sinusoidal de 50 Hz se trans-
forma en una frecuencia pulsante de 50 Hz si
se rectifica con 1 diodo (ver Fig.17) o de 100
Hz si se rectifica con un puente formado por
4 diodos (ver Fig.18).

Si en el secundario de un transtormador que pro-
porcione una tension entre 5 y 18 voltios conecta-
mos 1 diodo de silicio (ver DS1 en la Fig.17) en la
pantalla aparece una sefal compuesta unicamente
por las semiondas positivas. En el lugar que en
la senal presente en el primario corresponde a las
semiondas negativas ahora hay 0 voltios.

Ajustando el mando Time/Div. a 5 milisegundos
se puede observar como entre las partes mas al-
tas de dos semiondas positivas consecutivas
hay 4 cuadros de separacion (ver Fig.17). Utili-
zando la siguiente formula (Tabla N°1):

Hz = 1.000 : (miliseg. Xx nhumero cuadros)

Y sustituyendo los valores conocidos obtenemos:

1.000 : (5 x 4) = 50 Hertzios

Si en el secundario del transformador conec-
tamos 4 diodos con la disposicion mostrada en
la Fig.18 en la pantalla aparece una senal com-
puesta por dobles semiondas positivas.

Ajustando el mando Time/Div. a 5 milisegundos
se puede observar como entre las partes mas al-
tas de dos semiondas positivas consecutivas
hay 2 cuadros de separacion, por lo que el valor
de la frecuencia, utilizando la formula anterior, es:

1.000 : (5 x 2) = 100 Hertzios

Aplicando a la salida de estas dos senales pul-
santes (ver Figs.17-18) condensadores elec-
troliticos de una capacidad adecuada se trans-
forman en una sehal continua.

Fig.16 En el caso de una onda que ocupe 5 cuadros y 2 muescas (valor 0.4, ver Fig.14) con el mando Time/Div.
ajustado a 10 microsegundos, el valor de la frecuencia es igual a: 1.000 : (10 x 5,4) = 18,518 Kilohertzios.

TIME/DIV.
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RED
230V

TIME/DIV.

X InPUT

Fig.17 Si ajustamos el mando
Time/Div. a 5 mS y luego medimos
la senal alterna rectificada
unicamente por un diodo, en la
pantalla aparecen las semiondas
positivas separadas 4 cuadros entre
si (frecuencia 50 Hz). A la salida
se ha aplicado una resistencia de
carga (R1) de 1.000 ohmios.

X INpUT

Fig.18 Si con el mando Time/Div.
a 5 mS medimos la seiial alterna
rectificada por un puente de 4
diodos, en la pantalla aparecen las
semiondas positivas separadas 2
cuadros entre si (frecuencia 100
Hz). A la salida se ha aplicado una
resistencia de carga (R1) de 1.000
ohmios.
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Fig.19 En el caso de que en
pantalla aparezcan  impulsos
consecutivos separados por 2
cuadros y el control Time/Div. este
ajustado a 0,2 mS la frecuencia de
la seial es 2.500 Hertzios.

Fig.19 En el caso de que en

pantalla aparezcan impulsos
consecutivos separados por 2
cuadros y el control Time/Div. esté
ajustado a 0,2 mS la frecuencia de
la seiial es 2.500 Hertzios.

FRECUENCIA de una serie de impulsos
Si se precisa conocer la frecuencia de una se-
rie de impulsos hay que proceder contando los
cuadros que separan dos impulsos.

Suponiendo que dos impulsos estan separa-
dos exactamente por 2 cuadros (ver Fig.19) y
que el mando Time/Div. esta ajustado a 0,2
milisegundos, para calcular el valor de la fre-
cuencia hay que utilizar la formula:

Hz = 1.000 : (miliseg. x nimero cuadros)
Con los valores citados obtenemos:
1.000 : (0,2 x 2) = 2.500 Hz

En el caso de que los impulsos estén separa-
dos por 1 euadro y el mando Time/Div. esté

ajustado a 2 milisegundos la frecuencia ten-
dra un valor de:

1.000 : (2 x 1) = 500 Hz

Para calcular con mas precision el valor de
estas frecuencias habria que controlar si hay
muescas (ver Fig.14) incluidas entre los dos
impulsos. En este caso se procede sumando
al numero de los cuadros completos el valor
correspondiente a las muescas.
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CONCLUSION
Controlando el valor limite del mando Time/Div.

se puede determinar la frecuencia maxima que
se puede medir con vuestro osciloscopio, te-
niendo en cuenta que para conseguir valores
precisos una forma de onda completa no debe
ocupar un espacio inferior a 1 cuadro.

En el caso de que el mando Time/Div. tenga un
alcance maximo de 0,5 microsegundos se
puede leer con precision una frecuencia maxima
de 2 MHz, como se indica en la 1 columna de
la Tabla N°2 (ver Fig.2). En efecto, tomando como
referencia la formula de la Tabla N°1 se obtiene:

1 : (0,5 microseg. x 1 cuadro) = 2 MHz

En cambio si se dispone de un osciloscopio
cuyo Time/Div. llega hasta 0,1 microsegun-
dos se puede leer con precision una frecuen-

cia maxima de 10 MHz:
1 : (0,1 microseg. x 1 cuadro) = 10 MHz

NOTA: Muchos osciloscopios disponen de la fun-
cion XMAG. Esta funcion permite ampliar el eje ho-
rizontal 10 veces. Activando la funcion XMAG los
valores de frecuencia calculados en los dos ejem-
plos anteriores se multiplican por 10, aumen-
tando asi el rango de medicion de frecuencia.



