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RESUMEN:



En la práctica de laboratorio se realizaron una serie de mediciones con el objetivo de familiarizarnos con el uso de los elementos de medición utilizados en la asignatura como el osciloscopio en RF, el generador de señales y el analizador de espectros o VNA. Se tomó el generador de señales y se configuró con una señal de sinusoidal a una frecuencia de 100kHz a una amplitud de 2vpp y se conectó dicha señal en el osciloscopio y en el analizador de espectros para verificar frecuencia, ancho de banda y amplitud de la frecuencia fundamental en dBm. Este procedimiento se hizo para el valor de frecuencia antes mencionado, para 150 y 200 KHz. Estas mismas mediciones se realizaron para una señal cuadrada y triangular para las cuales se trabajó con valores de ciclo útil de 50%, 30% y 80% respectivamente.



PALABRAS CLAVE: VNA, espectro, armónicos.



ABSTRACT. In the laboratory practice, a  s eri es of meas urements were carr ied out i n or der to  familiariz  famili arize e ours our s elves with the us e of the measurement elements used in the subject such as the RF oscilloscope, the signal generator and the  s pectr um analyzer analyzer or V NA . Th e s ig nal generator g enerator was taken and configured with a sinusoidal signal at a  frequenc  fr equenc y of 100k Hz at an an amplitude amplitude of 2v pp and this  s ig nal was conn ected to the os ci lloscope llos cope and the  s pectr um analyzer analyzer to ver ify if y frequenc fr equenc y, bandwidth and frequency amplitude fundamenta fundamentall in dB m. This  proc edur e was done for the aforementi oned  frequenc  fr equenc y value, for 15 0 and 200 K Hz. These same measurements were made for a  s quare and triang tri ang ular s ig nal for which whi ch we work ed with useful cycle values of 50%, 30% and 80% respectively. Keywords. VNA, spectrum, harmonics.



1 INTRODUCCIÓN Esta práctica tiene como objetivo principal aprender a manejar adecuadamente cada uno de los principales instrumentos de medición a utilizar durante todas las prácticas de la asignatura como el VNA, el osciloscopio en RF y el generador de señales. A partir de la implementación de una serie de señales periódicas, a una frecuencia determinada, el objetivo es poder observar dichas señales tanto en el osciloscopio como en el analizador de espectros y además lograr interpretar de manera acertada los gráficos mostrados en este último (VNA) donde se observa el espectro en frecuencia para cada señal aplicada, la frecuencia fundamental de trabajo, ancho de banda, etc.



2 MARCO TEORICO Un analizador de espectro es un equipo de medición electrónica que permite visualizar en una pantalla las componentes espectrales en un espectro de frecuencias de las señales presentes en la entrada, pudiendo ser ésta cualquier tipo de ondas eléctricas, acústicas u ópticas. Análisis se refiere a la acción de descomponer algo complejo en partes simples o identificar en ese algo complejo las partes más simples que lo forman. Como se ha visto, hay una base fisica para modelar la luz, el sonido o las ondas de radio en superposición de diferentes frecuencias. Un proceso que cuantifique las diversas intensidades de cada frecuencia se llama análisis espectral. Matemáticamente el análisis espectral está relacionado con una herramienta llamada transformada de Fourier. Ese análisis puede llevarse a cabo para pequeños intervalos de tiempo, o menos frecuentemente para



 intervalos largos, o incluso puede realizarse el análisis espectral de una función determinada. Además, la transformada de Fourier de una función no sólo permite hacer una descomposición espectral de los formantes de una onda o señal oscilatoria, sino que con el espectro generado por el análisis de Fourier incluso se puede reconstruir o sintetizar la función original mediante la transformada inversa. Para poder hacer eso, la transformada no solamente contiene información sobre la intensidad de determina frecuencia, sino también su fase. Esta información se puede representar como un vector bidimensional o como un número complejo. En las representaciones gráficas, frecuentemente sólo se representa el módulo al cuadrado de ese número, y el gráfico resultante se conoce como espectro de potencia o densidad espectral de  potencia.



Fig 2. Señal sinusoidal 2 Vpp, f: 100KHz con ciclo útil del 50%.



3 PROCEDIMIENTO Fig 3. Espectro de la señal sinusoidal con amplitud de frecuencia fundamental: 117 dBm (±2)dBm 2. Modifique la frecuencia del Generador a 150KHz, 200KHz. Realice las mediciones indicadas en el paso anterior. Fig 1. Montaje realizado en el laboratorio



1. Seleccione en el Generador de Funciones una Onda Sinusoidal de Amplitud 2 voltios PP, frecuencia de 100 KHz, ciclo útil del 50%. Medir con el Osciloscopio la Amplitud y observar la señal en el Analizador de Espectros, calibrando apropiadamente la sensibilidad, la frecuencia y el ancho de banda y medir la amplitud de la frecuencia fundamental en dBm.



Fig 4. Señal sinusoidal a 150Khz:



 Tenga en cuenta que en este caso la señal es rica en armónicos impares.



Fig 5. Amplitud de frecuencia fundamental: 117 dBm (±2)dBm



Fig 4. Señal sinusoidal a 200Khz:



Fig 6. Onda Cuadrada y espectro con ciclo útil del 50%:



4. Para la Onda Cuadrada cambie el ciclo útil a 30%, 80%. Realice las mediciones del paso anterior. Observe que aparecen armónicas impares. Repita las mediciones anteriores, seleccionado una onda triangular con ciclo útil del 50%.



Fig 5. Amplitud de frecuencia fundamental: 117 dBm (±2)dBm 3. Seleccione el generador de Funciones una Onda Cuadrada con ciclo útil del 50%. Observe y mida las señales obtenidas en el Osciloscopio y en el Analizador de espectros.



 Fig 8. Onda Cuadrada y espectro con ciclo útil del 80%



5. Repita las mediciones anteriores, seleccionado una onda triangular con ciclo útil del 50%.



Fig 7. Onda Cuadrada y espectro con ciclo útil del 30%



Fig 9. Onda triangular con ciclo útil del 50%



6. Con Onda Triangular cambie el ciclo útil  para 30% y luego 80%. Repita las mediciones anteriores.



 4 RESULTADOS OBTENIDOS 1)



Una onda senoidal consiste de una frecuencia única, y su espectro es un punto único. Teóricamente, una onda senoidal existe un tiempo infinito y nunca cambia, pero en el analizador se observó la composición de varios armónicos, 2) A medida que se aumenta la frecuenta en el analizador se observa un corrimiento en las armónicas 3) En la onda cuadrada se ve que el espectro esta compuesto de armónicas impares en donde si se cambia el ciclo útil se varia el nivel de la amplitud se los armónicos y por ende la potencia de la señal.



5 ANALISIS DE RESULTADOS 



Fig 10. Onda triangular con ciclo útil del 30%







En RF es muy importante contar con un instrumento que nos permita realizar mediciones en el dominio de la frecuencia ya que este domino es de vital importancia en esta rama dado que nos permite obtener datos que nos serian imposibles de ver en el tiempo. Con las diferentes señales se vio algo particular estudiado en el curso de análisis de Fourier, la descomposición de una función o señal en este caso en unos armónicos fundamentales (primer armónico) y sus armónicas relacionadas (múltiplos enteros de la armónica fundamental)



6 CONCLUSIONES 



Fig 11. Onda triangular con ciclo útil del 80%



Gracias al analizador de espectros es posible observar el comportamiento frecuencial de cada una de las señales a alta frecuencia ya que este nos muestra los armónicos que presenta cada una de las señales.



 



En la señal sinusoidal se observó que los armónicos fueron menos notorios que las demás señales, y en este caso se mostraron los armónicos fundamentales en múltiplos escalares a la frecuencia fundamental.
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