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1.- MEMORIA

1.1.- Objeto del proyecto

Este proyecto ofrece la posibilidad de construir un osciloscopio de dos
canales para PC y un generador de sefiales para poder usar en proyectos
electronicos, practicas de estudio, localizacidon de averias...pero desde casa y a un
coste razonable.

El circuito seleccionado esta formado por un circuito analégico, una tarjeta de
sonido externa, un ordenador y una aplicacion de software. Admite hasta 50V ya

que dispone de divisores de tension y trabaja en frecuencias de 20Hz a 20KZh.

El generador de funciones se puede usar en aplicaciones de audio como
pedales de efecto, modulos de sintetizador, prueba de altavoces, calibrador de
equipos de medida. Lo construimos a partir de dos circuitos, con el primero
conseguimos las sefiales senoidal, cuadrada y triangular alcanzando los 10 KHz sin
excesiva distorsion, y amplitudes de hasta 12,5 V, aunque vamos a recortar la salida
entre 1v y 2V para que entre correctamente por la tarjeta de sonido. La sefal de
diente de sierra se obtiene mediante un segundo circuito con resultados mas
favorables tanto por la ausencia de ruido como por la frecuencia a la que trabaja sin

distorsion.

1.2.- Alternativas consideradas

1.2.1.- En lo referente al osciloscopio las opciones han sido varias:

a) Osciloscopio digital de dos canales conectado al PC a través de USB y

basado en el microprocesador Atmel ATtiny25, programado en C; la conexién

soporta 5V y el reloj del micro sincroniza, gracias al firmware, por PLL a 16,5
MHz con el reloj del USB. Con una velocidad de muestreo de 100 spl/s no
necesita drivers ya que se emplea como dispositivo HID. No requiere

alimentacioén externa.


https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-2586-AVR-8-bit-Microcontroller-ATtiny25-ATtiny45-ATtiny85_Datasheet.pdf
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b) Osciloscopio con preamplificador para mdéviles, con conector TRRS para la
sefial a medir, luego no requieren adaptacion mediante tarjeta de sonido
externa. Se compone de una red de resistencias, diodos zener como
estabilizadores, un amplificador TLC272 como adaptador de impedancias,
trabajando en ganancia 1 con alimentacion simétrica. Instalando la app
adecuada en el teléfono podremos observar las sefiales de hasta 15 KHz de

frecuencia.

c) Osciloscopio para PC con arduino UNO; aplicando la programacion

correspondiente a este microcontrolador open source, las sondas acceden a

través de las entradas analdgicas de arduino y por USB llega al ordenador.

d) Osciloscopio digital de un canal, construido con otro microcontrolador,
PIC16F1827 que trabaja a 32 MHz, con pantalla LCD de 128 x 64 px, un chip
controlador de pantalla y un convertidor analdgico digital. La entrada de la
sefial es a través de un divisor de tension formado por transistores y un
registro en serie 74HC595; se adapta la impedancia mediante un op amp
simétrico de ganancia 0 y la tensién negativa se consigue con un convertidor
de voltaje IC7660S.Toma 4 muestras por segundo y alcanza una frecuencia
de 300 KHz en buenas condiciones.

1.2.2.- En cuanto al generador de funciones, dado que la intencién es conseguir
hasta cuatro formas de sefal diferentes, sera necesario combinar mas de un

circuito:

a) La primera opcion para conseguir senal senoidal,
cuadrada y triangular ha sido una construccion
basada en el integrado XR2206, un generador de
funciones monolitico, que puede controlar por
tensién (VCO) variaciones de la amplitud y la

frecuencia de su salida. No ha sido exitoso.



https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tlc272.pdf?ts=1623451519525&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.google.de%252F
https://es.wikipedia.org/wiki/Arduino_Uno
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/41391D.pdf
https://pdf1.alldatasheet.es/datasheet-pdf/view/15646/PHILIPS/74HC595N.html
https://www.renesas.com/in/en/document/dst/icl7660s-icl7660a-datasheet
https://www.sparkfun.com/datasheets/Kits/XR2206_104_020808.pdf
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b) Como segunda opcioén he optado por la construccion de un circuito basado en
el ICL8038. En este caso también se consiguen tres formas de sefial y
después de comprobar tres configuraciones diferentes alrededor del
integrado consigo un resultado positivo con salida de 12V en forma senoidal

(pin 2), triangular (pin 3) y cuadrada (pin 9).

La primera opcion, fallida,
se basa en utilizar el
integrado como un VCO y
procesar después la sefal
seleccionada a través de
dos op amp para elevar la
tension de salida hasta
una red de resistencias

final.

Podemos ajustar la

distorsién con los
potenciometros de los pines 1 y 12, el offset, la frecuencia con el selector
rotatorio de condensadores, y la amplitud, tanto con el potenciometro final

como con la red de resistencias en serie como divisor de tension.

La simulacion virtual a traves @&
de Proteus es favorable, se
consiguen valores de hasta
12,5 Vpp

A la hora de probar el
circuito en protoboard no se
consigue el resultado

esperado.



https://prom-electric.ru/media/icl8038.pdf
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La segunda version del mismo circuito también parece funcionar en la

simulacion con valores elevados de tension de salida:

— Mll —

@ =
onestee gl /1

Gursars ]

Source.

pero a la hora de la simulacion real tampoco se consigue el

resultado esperado:

v

La lectura en pantalla es a la salida del integrado pero no a la salida del

circuito.

A partir del integrado NE555 en modo astable, se elabora un circuito muy
econdmico, en el que controlamos el rango de frecuencias a la que trabajar
mediante la configuracion RC (pines 6y 7).

Con la combinacion
adecuada de filtros de
paso bajo se rectifica la
sefal hasta conseguir la
salida cuadrada, diente
de sierra, triangular y

senoidal, amplificadas

por el transistor.


https://www.ti.com/lit/ds/symlink/ne555.pdf
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Como vemos en el osciloscopio virtual las sefales son las deseadas

el circuito:

Se construye

La mayor desventaja es que no conseguimos el nivel de sefial deseada, salvo

para el diente de sierra, todas son inferiores a 1V.

Con otro integrado, el NE567, decodificador de tonos, también se puede
llevar a cabo el generador de funciones de baja frecuencia, utilizando su
funcidn como oscilador, pues en realidad contiene un NES555, su frecuencia
dependera de RC, y si ademas de ajustar R con un potenciémetro, afiadimos
un selector para la
capacidad C del
condensador, podremos
conseguir valores mas
exactos de frecuencia.

Como en el circuito
anterior, en el pin 5
conseguimos la sefial
cuadrada, en el 6 la

triangular, en el 8, tras

un filtro de paso bajo,


https://www.experimentalistsanonymous.com/diy/Datasheets/NE567.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/ne555.pdf
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el diente de sierra y amplificando la triangular en corriente y recortando su
voltaje con dos diodos invertidos conseguimos la senoidal.
El esquema anterior no es posible simularlo, ya que en las librerias de

Proteus no existe un integrado NE567. He creado el componente para el

disefio en PCB si finalmente fuese el generador elegido.

Llevo a cabo el circuito en protoboard y compruebo
que funciona correctamente aunque la distorsién en

el caso de la sefial senoidal es elevada.

efeee snns
s sWM3ss sesn cewee

1.3.- Justificacion de la soluciéon adoptada

1.3.1.- Para el osciloscopio la eleccion ha venido dada en primer lugar por el coste
del montaje, en segundo lugar por la utilidad que yo voy a darle, pues en mi caso los
proyectos son de audio, de ahi que el rango de frecuencia del osciloscopio de 20 Hz
a 20KHz sea suficiente.

Los modelos que se construyen con electronica digital requieren mas
conocimientos en programacion que no tengo; no comprenderia el desarrollo del
proyecto en su totalidad. Personalmente, por ultimo, me inclino siempre mas hacia

la electronica analdgica, o en ultimo caso un hibrido.
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1.3.2.- En cuanto a los disefios de generador de funciones, elijo el construido por un
lado con el ICL8038 ya que la tension de salida es elevada tanto para la senal
cuadrada, triangular y senoidal y la distorsion no es elevada. Para la sefal de diente
de sierra se anade otro circuito a base de transistores. El coste es bajo en ambos

casos Yy los componentes accesibles en internet.

1.4.- Descripcidén
1.4.1.- Osciloscopio

1.4.1.1.- Estructura:

Como dato de partida sabemos que el osciloscopio es un instrumento de
medida que traslada la sefal captada con las sondas a unos ejes cartesianos
definidos en el dominio del tiempo (X=frecuencia(Hz), Y=Amplitud (V). Para
adaptarlo al uso doméstico este proyecto se compone de tres elementos, el circuito
analégico donde accede la sefal y se procesa, la tarjeta de sonido externa para la
conversion A/D y el PC donde, a través del software, conseguimos visualizar la

sefnal a medir.

IN . ¢,
Circuito |:'| s, |:'|>
|:> Analdgico E

Diagrama de Bloques

1.4.1.2- Dimensionamiento

Este proyecto estda pensado para cubrir la necesidad de instrumentacion
técnica para aficionados, estudiantes y cualquier usuario que no tenga acceso a
equipos profesionales debido al coste de los mismos o a la ausencia de distribucion
en sus localizaciones.

Por ello se presenta el proyecto como open source tanto para llevar a cabo la
construccion de los circuitos como la mejora de los mismos aportando contenido
propio; la documentacion relativa al proyecto estara disponible en servidores

gratuitos como Instructables, archive.org o GitHub.



https://www.redhat.com/es/topics/open-source/what-is-open-source
https://www.instructables.com/
https://archive.org/
https://github.com/
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1.4.1.3 Componentes (HW y SW)
Hardware:
BOM

2 Switch rotatorio 1 circuito 4 posiciones
1 TLO82 (comprar también repuesto)

5 diodo LED 5mm

4 Condensador electrolitico 47uF/100V
2 Condensadores ceramicos 68nF

1 SPDT

2 Resistencia 180K

2 Resistencia 1M

2 Resistencia 100K

2 Resistencia 10K

2 Resistencia 1K

1 Base DC Jack hembra

1 conector jack 3,5 mono

2 sondas con cocodrilos para masa y conector RCA macho
2 bases RCA hembra

- Placas protoboard y cable.

- Fuente de alimentacion lineal simétrica (12V/-12V) hecha en 1 ME
- Soldador JBC y herramientas necesarias.

- Multimetro Pro’sKit MT-1250

- Analog Discovery2 (Digilent)

- Ordenador Dell Core 17

Software

Sound Card Oscilloscop 2.0 es un programa gratuito que permite al usuario visualizar

la sefial a medir con el circuito.
Waveforms para visualizar AD2 como osciloscopio, generador de senal, f.a.

Proteus 8.8 para la construccion, simulacién y disefio en PCB del circuito.

10


https://scope.software.informer.com/
https://store.digilentinc.com/digilent-waveforms/
https://es.wikipedia.org/wiki/Proteus_Design_Suite
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1.4.1.4 Funcionamiento

El osciloscopio dispone de dos canales de entrada, alternativos, no se pueden

visualizar en el pc al mismo tiempo debido a la conexion mono de la tarjeta.

La senal medida
atraviesa un condensador no
polarizado que elimina la
componente  continua que
pudiera colarse por la sonda y
pasa a través de un divisor de

tension, ajustable en funcion

del voltaje  del circuito
(x1,x10,x100,x1000). De esta manera podemos visualizar sefiales de hasta 50V sin
superar la tolerancia de la conexion de entrada al PC. Mediante un amplificador
operacional TL082, configurado en ganancia 1, adaptamos la impedancia de la
sefal hasta 90 Kohm para contrarrestar la baja impedancia de entrada de la tarjeta
de sonido (600 ohm). El siguiente paso son dos condensadores electroliticos
opuestos que filtran la componente continua que pueda anadir el op amp y dos
diodos recortadores de consumo 2,2V para limitar la sefal de entrada a la tarjeta de
sonido (<5V) que sera el periférico que conectaremos por USB al ordenador a
través de la conector hembra jack 3,5mm mono de microfono, de ahi que la
frecuencia a detectar estara entre 20 HZ y 20KHz. Una vez instalado el software
adecuado (y gratuito) dispondremos de una interface de usuario para visualizar las
sefales.

No es valido para medir corriente continua, ni se recomienda emplear en

equipos alimentados directamente con corriente alterna.

Simulacién en Proteus

Sefial diente de sierra
1V~20KHz

11


https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tl082-n.pdf?ts=1621572433476&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.google.com%252F
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Sefial cuadrada 1V; por
debajo de 500 Hz sale

distorsionada

Sefial senoidal a 20 KHz; a
partir de 4.5V de nivel de
tension entra en accion el

circuito recortador de leds

Sefial triangular 1.3 V sin
distorsion desde 170 Hz

Simulacion real

En el esquema de los dos
canales hacemos llegar las
sefiales a un conmutador que
selecciona cual mandaremos al
software del ordenador. No se
pueden observar de forma
simultanea pero si podemos

permutar de un canal a otro.

12
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"/ Llevamos a cabo el circuito en protoboard, ya
implementando los dos canales como se ve en el

esquema electrénico.

BUS INTERFACE and DECODING LOGICS |

~ ]—» CD-ROM
Misc °

. . ASP / DSP Logics =P Joysticks
y dos conectores jack 3.5mm, uno de salida a v

OPL renend = MIDI in/out
altavoces y otro de entrada de micréfono que ; wavebiaster |
sera la que utilicemos para la sefal a medir. l

| ANALOG AUDIO MIXER and AMPLIFIERS |

Instalamos la tarjeta _de sonido en el ‘

ordenador; ésta dispone de conector USB 2.0

El esquema de funcionamiento muestra los * ?
buses de control, direccion y datos del | Audio OUT || Audio IN |
dispositivo; es_plug & play, no necesita drivers. Line, Speak (e Mie; OR Fe)

Al estudiar el funcionamiento de la tarjeta he encontrado la posibilidad de hacerla con
un circuito basado en el IC PM2902; este integrado es un codificador de audio estéreo con
interface USB 2.0, entradas y salidas analdgicas y conexién S/PDIF, contiene convertidores
DAC y ADC de hasta 48KHz de frecuencia de muestreo. En los pines de entrada de sefal
se colocan condensadores para eliminar la componente continua, y se puede afadir un
amplificador de audio TDA7050 para aumentar el nivel de sefial de salida. Al final he
adquirido el dispositivo manufacturado a través de una plataforma de internet por falta de

tiempo y bajo coste.

El software que instalamos en el ordenador, Soundcard Scope, es ik
gratuito. Trabaja a la misma frecuencia y resolucion que la tarjeta, 44.1 :
KHz y 16 Bits y admite dos canales aunque la mayoria de las tarjetas son
mono. También dispone de generador de funciones. Aun asi para la

simulacion real empleo el generador de sefial del Analog Discovery2 de

Dlgilent y compruebo la funcionalidad de todos los elementos.

13


https://es.aliexpress.com/item/33027310571.html?spm=a2g0o.productlist.0.0.8df349ebCmXOLc&algo_pvid=21a042ef-ab84-4089-8912-cb93186cf467&algo_expid=21a042ef-ab84-4089-8912-cb93186cf467-0&btsid=0bb0624116216397008216901ef72f&ws_ab_test=searchweb0_0,searchweb201602_,searchweb201603_
https://www.fing.edu.uy/inco/proyectos/butia/mediawiki/index.php/Plug_and_play#:~:text=Definici%C3%B3n%20Plug%20%26%20Play,a%20sus%20controladores%20(drivers).
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcm2900.pdf
https://eandc.ru/pdf/import/tda7050.pdf
https://www.zeitnitz.eu/scope_en
https://store.digilentinc.com/analog-discovery-2-100msps-usb-oscilloscope-logic-analyzer-and-variable-power-supply/
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Diseiio PCB en ISIS

Una vez modificado el circuito para disponer de encapsulado de todos los

componentes se realiza el disefio de la placa.

14
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1.4.2.- Generador de funciones

1.4.2.1.- Estructura:

El generador es un aparato electronico capaz de transformar la tensién de
alimentacion en diferentes formas de ondas, que en el caso de este proyecto seran
cuadrada, diente de sierra, triangular y senoidal.

Del circuito construido alrededor del ICL8038, al alimentarlo con 12V de
corriente continua conseguimos tres de los cuatro tipos; toda la accion se lleva a
cabo por variaciones de tension sobre los pines de entrada y salida del chip para

generar la sefal a nuestro deseo dentro de los limites del integrado .

o V+

COMPARATOR]

COMPARATOR]
#2

.
M- ||"-||___|"-| #

&
i,
- W ,UU

AMP CURRENT
FLIP-FLOP

SOURCE
#2
V- OR GND
I 1
AT W I SINE
A BUFFER BUFFER CONVERTER
s I $ MV

ERC

| [ 5
-

4
{}
1

2

Diagrama de bloques Generador ICL8038 Diag. Blq. interior ICL8038

El diente de sierra se genera a través de una red de transistores y un

condensador que forman un oscilador de relajacion con disparador Schmitt, donde

el condensador se carga lentamente y se descarga con mucha rapidez gracias al
transistor unijuntura, generando oscilacion a una frecuencia dada por la férmula
f=1/(0.8RC) Hz, donde R en nuestro circuito tiene valor 1y C puede variar de 1nF a

10nF, lo que nos permite alcanzar el rango deseado de frecuencia en la seial.

b= W | [

15


https://es.wikipedia.org/wiki/Oscilador_de_relajaci%C3%B3n
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Diagrama de bloques del generador de diente de sierra

1.4.2.2- Dimensionamiento

Igual que en el caso del osciloscopio, se persigue resolver la necesidad de
equipamiento técnico en laboratorios caseros, practicas de estudio y testeo de
equipos de audio. También podremos emplearlo para calibrar equipos de medida.
Es un elemento esencial para verificar el proceso de la sefial y sus posibles errores
en proyectos electronicos y por supuesto todo el material sera de libre acceso web a

través de las plataformas ya mencionadas.

1.4.2.3 Componentes (HW y SW)

Hardware

BOM1

11CL8038

1 diodo LED 5mm

1 Condensador electrolitico 100uF/50V
2 Condensadores ceramicos 100nF

1 Condensador ceramico 10nF

1 Condensador ceramico 1nF

1 Resistencia 100K

1 Resistencia 220r

1 Resistencia 10K

4 Resistencias 330K

1 Resistencia 390r

1 Potenciometro 2 KB(lineal)

1 Potenciémetro 20 KB

1 Potenciometro 100 KB

1 SPDT

1 Switch rotatorio 1 circuito 4 posiciones
1 conector jack macho 6.3mm

1 conector RCA hembra

16
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BOM2

1 2N3904

1 2N3906

1 NTE6410 (UJT)

1 Resistencia 3K

2 Resistencias 620r

2 Resistencias 1K

1 Potenciometro 50K
1 Potenciometro 5K

1 Condensador 100nF
1 Condensador 470nF

El equipo utilizado para el desarrollo del proyecto:

- Placas protoboard.

- Fuente de alimentacion lineal simétrica (12V/-12V) hecha en 1 ME
- Soldador JBC y herramientas necesarias.

- Multimetro Pro’sKit MT-1250

- Analog Discovery2 (Digilent)

- Ordenador Dell Core 17

Software

Waveforms para visualizar AD2 como osciloscopio.

Proteus 8.8 para la construccion, simulacion y disefio en PCB del circuito.

17


https://store.digilentinc.com/digilent-waveforms/
https://es.wikipedia.org/wiki/Proteus_Design_Suite
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1.4.2.4 Funcionamiento

1.4.2.4.1 Generador de 3 senales

Como ya vimos en el diagrama de bloques toda la accién tiene lugar en el
interior del integrado; con la adecuada seleccion de resistencias y condensadores
se consiguen rangos de frecuencia de 1Hz a 300 KHz, pero lo habitual es trabajar
en rangos de hasta 100KHz. El integrado se alimenta a través de los pines 6 (VDC)
y 11 (GND).

En RV1 ajustamos la
simetria de la sefnal, en el
caso de la sefal cuadrada
se regula el ciclo de trabajo;
con SW1 elegimos |la
frecuencia al seleccionar la

capacidad del condensador

y con RV2 se afina la f de

oscilacion aplicando tension en el pin 8. Con el potenciometro RV3 controlamos la

distorsion de la sefial y con RV4 la amplitud de la senal.

En los pines 9 y 3 obtenemos las

seflales de Dbiestable, cuadrada vy

triangular . La senal senoidal en el pin 2

es el resultado de aplicar la sedal

triangular a un convertidor, como
mostraba el diagrama de bloques del

integrado.

Simulacion real

Se monta en protoboard y para
eliminar la componente continua de la
sefal de salida se afiade un

condensador de 10nF en los pines 2y 3.

18
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Podemos observar a
través del AD2 las tres
salidas del generador,
senoidal, triangular y
cuadrada, pero para las

medidas pasamos a PCB

por el mal ajuste de

componentes en la placa de [f#

prueba.
Diseino PCB en ISIS

Este es el diseno del circuito para ubicarlo en la PCB, usaremos la misma

para los tres circuitos pero la composicion por ahora se estima independiente

19
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1.4.2.4.1 Generador de diente de sierra

Inyectando corriente en la base del transistor 2N3906 la corriente que
atraviesa colector-emisor carga el condensador a la velocidad que el potencidmetro
RV1 le permita, es decir definimos el
tempo de rampa; C1 pasa a
descargarse rapidamente gracias al
transistor UJT de disparo, lograndose la
caida vertical de la senal; el ultimo
transistor actua como bufer y con RV2

controlamos la amplitud de la sefal.

Simulamos en el software virtual y con el

potenciometro de f al minimo y amplitud
maxima

(t=0,1ms/div, v=1V/div)

Con los potenciometros en posicidon
intermedia. (t=2ms/div, v=1V/div)

Con los potenciometros completamente

abiertos en ambos casos

(t=5ms/div, v=1V/div)
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Para trabajar con sefnales de frecuencia mas elevada solo hay que reducir la
capacidad de C1 (ahora de 1nF) y (t=0,1 ms/div, v=1V/div), sin que vaya en
detrimento de la sefal, como vemos por ahora a nivel virtual. Puede compararse

con la primera imagen medidas de este circuito con misma referencia de tiempo y
tension

Channel €

ARadimos al disefo un switch SPDT
para poder seleccionar el condensador en
funcién del rango de frecuencias:
C1=100nF para 33 Hz < f< 1850 Hz
C2=10nF para 327 Hz < f < 18700 Hz
y conseguimos cubrir practicamente todo

el espectro audible.

Simulacion real

Llevamos los componentes a una protoboard, !

montamos y probamos con el Analog Discovery2 obteniendo

resultados semejantes a los simulados:
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Por ultimo realizamos el disefio en ISIS para el circuito PCB

1.5 Montaje y configuracién

-

Inicialmente se iba a montar en placas

independientes, pero finalmente se confirma la posibilidad,
mediante pruebas en protoboard, de alimentar todo con la  *
misma fuente asi que los tres circuitos iran montados en la
misma PCB.

Comenzamos con la parte del osciloscopio, en proteus se ha
disefiado con placa impresa por las dos caras. Como vamos a
usar una preperforada con una sola cara impresa se realizaran

las variaciones que resulten necesarias para el montaje.
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A continuacion el generador de tres sefiales y el circuito de diente de sierra.

QQEODDDDOOD oo
mmo"Nw¢mmewBﬁﬁu§
}'r‘!r-r - :

° o on
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Por ultimo se sueldan los componentes de chasis y los cables de sonda y

conectores jack y bnc. Comprobamos continuidad en todos los puntos del circuito.

7.y 0 03
000 DO0000000000L0O00000N0
POO0O00000000ES000000
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Trabajamos ahora la parte exterior; se toman medidas para encuadrar todos
los controles, conmutadores, leds y conectores tanto de la parte delantera como

trasera del contenedor y se hacen todos los agujeros con el taladro.

Una vez realizadas todas la pruebas de funcionamiento necesarias con el

circuito podemos colocarlo dentro de la caja.

Frente

Trasera
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1.6.- Pruebas y ensayos
Vamos a probar el circuito, una vez montado, y

encontramos fallos en la conexién de la tarjeta via USB. Se abre y

se sueldan pines del conector y se restaura la conexion.

Se conecta el canal 1 del osciloscopio sin dividir la sefial, a la

salida jack del generador:

Comprobamos ahora con el canal 2 cédmo actua el selector de resistencias de 10K,
100Ky 1M de cada canal

Y pasamos a visualizar cada una de las senales del generador a diferentes

frecuencias, a través del osciloscopio construido.

e e
Q9 O
Diente de sierra con switch en HZ y| — —
frecuencia minima de 236 Hz =
ot
e e | e R
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Si la amplitud sobrepasa los 2,2V
entra en funcionamiento el circuito

recortador de leds tal y como

veiamos en la simulacién:

La frecuencia mas alta con switch en Hz seria de 3781 Hz.

2335 Hz.

Para frecuencias elevadas se

distorsiona la sefial y parece |

diferentes dispositivos)

La frecuencia maxima que consigue alcanzarse sin |§

excesiva distorsion es de 10430 Hz

Senal cuadrada

Ajustando el potenciometro de simetria variamos el ciclo
de trabajo de la sefial. (69 Hz /1.9 V)

afectar a la conversién (sefal en @&

La frecuencia minima con switch en posicion KHz es de
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Senal triangular de 1 KHz con switch en Hz

ll Con la sefial al maximo de frecuencia, (switch en KHz),

vemos, gracias al mismo software, que es la triangular la

“ Unica en tener una distorsidén armonica inferior al 1%

Senal senoidal a frecuencias bajas no se consigue ajustar

con el potenciometro de simetria (sym).

En 792 Hz vemos la senal sin demasiada distorsion con

switch en posicion Hz

Conmutamos el switch y alcanzamos 1Khz

La frecuencia maxima que se visualiza es de 7507 Hz
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Analizamos el generador con el osciloscopio de Waveforms:

4 Add Channel

Senal Cuadrada:

] Channel 1 (1) (&)
Offset: ov M

f Renge:  svid

Channel 2 (2£)

f minima 2 Hz
V max pp 10,57 V

f=858 Hz; V max pp 10,76 V

< Add Charnel

Bl [¥] channel 1 (1) (&)
f offset:  ov -
Range:  5V/fdiv -

Channel 2 (2+)

f=1 KHz; V max pp 2,48V

Ls Options

|4 Add Channel

'l V] Chanmel 1(1£)
| offeet: 0w
i Range: 5v/div

f= 11,74 KHz; V max pp 10,76 V

Channel 2 (2+)

Senal triangular

f=372 Hz ;
V max pp = 3,27V

V] Channel 1(1£) )
offset oV -

f= 877 Hz
V max pp = 3,73V

] Channel 1(12) ®
offset: oV
Renge:  2v/dv

Channel 2 (24) ®)

f=937 Hz; V max pp = 3,58V

f=8,32 KHz; V max pp= 4V

EN < Bl
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Senal senoidal:

f =104 Hz V max pp=1,28 VV

f=1kHzV max pp= 2,47V

f= 6806 KHz V max pp = 2,53 V

f=16,64 KHzV maxpp=29V

Senal diente de sierra

f=273hzYV maxpp=7,67V

f=11,93KHzyV max pp=7,7V

f=20KHzV max pp =7,54V

f max sin dist. = 60,60 KHzy V max pp = 7,7V

2 ME Curso 2020-2021
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2.- Esquemas

Realizados con el software Proteus 8.8

2.1.- Osciloscopio

2.2.- Generador de 3 funciones

2 ME Curso 2020-2021
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2.2.- Generador de diente de sierra

3.- Pliego de condiciones

3.1.- Condiciones legales y/o administrativas
Dado que este proyecto no se lleva a cabo con el objeto de comercializarlo no

existen en si condiciones legales a tener en cuenta.

3.2.- Condiciones técnicas

En el software Soundcard Scope, en la pestafia de ajustes, se debe
seleccionar la entrada 2 USB a través de micro y asegurar la correcta conexion en la
tarjeta externa, la entrada es representada con un simbolo de micréfono vy el
conector jack debe entrar completamente en la tarjeta.
‘ é_+La alimentacion debe ser a través de una fuente de 12V / 1A al menos, y la
polaridad sera positivo en el centro negativo fuera, ya que si la invertimos podemos
danar componentes. Por este motivo, entre otros, los integrados deben ir montados
en zdcalos para ser sencillo su reemplazo. También seria favorable afadir un diodo

al inicio de la alimentacion para proteger el dispositivo.
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4.- Presupuesto

4.1.- Osciloscopio

Se adjunta la lista de componentes de “ecmummns

Titulo del disefio osciloscopio
Autor

Niimero de documento

Proteus, adquiridos a través de Ila&te..

itima modificacién del disefio

Componentes en el disefio

plataforma online de la empresa TME == = S ——

Components (8,02 €) = mm =

A ello se anade la tarjeta de sonido, (1,85€), :

el cable, estafio, placa pcb, caja (10,95€) y == —

knobs(3,35€) para acabado final .

El proyecto tiene un coste total de : 27€.

4.2.- Generador de 3 funciones

5 . . 8
Titulo del disefio
Autor

Nimero de documento
Revisién

Creadion del disefio

En este caso el coste de componentes es & w o

de 11,77€. e

Ademas en Electronica Lila se adquieren f==—_ — -
it

conectores BNC, 3,21€.

Sumamos cable, estafio, knobs: 4,72€ =

Fferends o ey o
oL 0,126

Esta segunda parte suma: 19,70€ e — = —— -

4.3.- Generador de diente de sierra 4 e

Creacion del disefio Lunes, 24 de
Uitima modificacién del disefio 1unes, 24 de
Componentes en el disefio 14

3 Capaditos.
g

‘Peferencas alar ‘Sock O e

La parte de componentes suma 10,09€,

[hesios

donde el transistor UJT supone la mitad ———=

3 Trnsisias

del coste. e

Rra:
£

Se afade el cable y los knobs: 2,81€ i 7 — fm

El total es de 12,90€.

El importe del proyecto: 59,60€ (IVA incl)
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5.- Prevencién de Riesgos

A pesar de que la idea sea poder realizar el proyecto en casa hay que tener
en cuenta las medidas de seguridad en cuanto a riesgos eléctricos. La atencién en
la construccién del circuito y en el uso de herramientas nos permiten, sino evitar,
anticiparnos a posibles accidentes. La calidad de los elementos electronicos
también evita fallos en el producto terminado, por ello es mas conveniente

adquirirlos a profesionales del sector.

6.- Aplicacion en pedales de guitarra

Tal y como definimos al principio de este proyecto, la idea
es emplear el dispositivo para aplicaciones de audio, en este
caso visualizar en el osciloscopio los efectos de diferentes

pedales sobre la sefial introducida a traves del generador | —

construido. Elegimos la sefial de diente de sierra en este caso

con valor de 1 Vpp y frecuencia de 1KHz y un pulso de 770 hz 'y
1 Vpp.

La primera prueba se lleva a cabo con el pedal DR600 de

Behringer que nos permite crear efectos de reverberacién por

g conversion digital de la sefial analdgica introducida. Podemos
ajustar tono, tiempo de decaimiento y nivel de la sefal. Los
resultados obtenidos para ambas sefales se observan a través
1 de dos efectos:

Efecto muelle Efecto Room
sobre sefnal de sobre senal de

diente sierra diente de sierra

Efecto muelle | Efecto Room

sobre pulso sobre pulso
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Probamos también a través del pedal de
compresion CS400 de la misma marca y vemos
el resultado obtenido al procesar las sefales. Se
puede llevar esa salida a un altavoz, controlando
la amplitud de la sefial que mandamos para no
quemar el speaker, y percibir las variaciones i

acusticas a la par que las observamos en la

pantalla .

Se adjunta link a video de presentacion pptx, disponible en la plataforma Youtube:
https://youtu.be/ISswea8XChQ

Podemos concluir que nuestro dispositivo nos resultara muy util para analizar
y visualizar aparatos electrénicos, no asi para medidas de precision, pero nos
resolvera muchas dudas en cuanto al tratamiento de la sefal y el comportamiento

de los instrumentos al procesar las diferentes ondas que podemos introducirles.
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