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RESUMEN

Este proyecto con tema: “Diagnéstico y Reparacion de Generadores de Funcion
para laboratorios de la Unidad Académica (Protel)” surge a la necesidad de estos
equipos en practicas de laboratorios, en materias como electronica analégica,
electronica de potencia, etc. Estos equipos por causas de practicas realizadas han
sufrido de dafios con los afios y se ha dado la necesidad de su diagnéstico y
reparacion de los mismos. Para esto se aplicaron conocimientos de electronica
obtenidos a lo largo de la carrera, y el uso de diferentes instrumentos para realizar el
diagnéstico de estos. En este informe técnico se detalla todos los procedimientos que
se dieron para realizar el diagnostico, reparacion y mantenimiento de estos equipos,
también los elementos que se compraron y remplazos equivalentes que se hicieron a
los mismos. Se diagnosticaron 8 equipos de los cuales 7 no funcionaban y se los
reparo, y al restante se le realizo mantenimiento. Como parte final del informe se dan
las conclusiones y recomendaciones que son muy importantes para uso correcto de los
Generadores de Funcion.
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INTRODUCCION

El tema de este proyecto responde a la necesidad del uso de generadores de
funcién en los laboratorios de la unidad académica Protel para muitiples practicas de
distintas materias, que por el uso de varios afios, muchos de estos han dejado de
funcionar y otros estan en la necesidad de un mantenimiento para prevenir fallas
futuras.

Los equipos de este proyecto son 8 Generadores de Funcién marca Thandar
modelo TG-102. En el Capitulo | definimos los objetivos y marco teérico, se analizara
también el funcionamiento de todas las etapas, tales como la generacion de ondas
sinusoidales, cuadradas y triangulares. Se explicara acerca de las capacidades de los
generadores para posteriormente aplicar esta teoria en las pruebas de funcionamiento
en trabajo.

En el Capitulo Il se presenta el diagnéstico de todos los Generadores, los tipos
de pruebas y los equipos usados para esta. Se definen los Generadores de Funcién
que necesitaran reparacion o mantenimiento.

El Capitulo lll muestra el desarmado de los Generadores de Funcion para
posteriormente hacer un diagnéstico fisico de sus placas, también la identificacion de
las etapas de funcionamiento con ayuda de los diagramas eléctricos previstos en el
Manual de Servicio de estos Equipos.

El Capitulo IV se detalla el procedimiento para el avistamiento de las fallas
causante del mal funcionamiento, antecedentes, para la cual se realizaron pruebas
como seguimiento de las lineas, continuidad, soldadura fria, reajuste de los integrados,
etc. Aqui también se informa sobre las soluciones a las fallas encontradas, ya sea el
reemplazo de uno de sus elementos y la adaptacion de los mismos.

Finalmente el Capitulo 5 tiene la finalidad de demostrar los resultados obtenidos,
las conclusiones de las mismas, y las recomendaciones para el buen uso de los
Generadores de Funcion.




.LOBJETIVOS, MARCO TEORICO.

1.1 OBJETIVOS.

1.1.1 Objetivo General.

Diagnosticar, Reparar y dar mantenimiento a los Generadores de Funcion

marca THANDAR modelo TG-102 para el uso en practicas de laboratorios de
la Unidad Académica Protel.

1.1.2 Objetivos Especificos.

; 8

Diagnosticar todos los Generadores de Funcion, conocer cada una de sus
funciones y verificar el buen funcionamiento de los mismos, para
determinar cuales se encuentran en correcto funcionamiento y cuales
necesitan reparacion.

Reconocer fisicamente las etapas eléctricas que componen el Generador
de Funcién, asi mismo hacer un diagnéstico fisico de las mismas por si el
avistamiento de componentes quemados.

Hacer un estudio de los diagramas eléctricos disponibles en el manual de
servicio de los Generadores para tener un conocimiento teérico de los
mismos.

Realizar las diferentes pruebas para encontrar las fallas en cada una de
las etapas eléctricas con la ayuda de los diagramas eléctricos.

Hacer los respectivos reemplazos de los elementos averiados o
quemados, ya sea con los del mismo tipo o un equivalente con las
mismas caracteristicas.

Realizar pruebas que demuestren el buen funcionamiento de todos los

generadores.




1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 Funcionamiento de los Generadores de Funcion.

El generador de funciones es un equipo capaz de generar sefiales
variables en el dominio del tiempo para ser aplicadas posteriormente sobre el
circuito bajo prueba.

Las formas de onda tipicas son las triangulares, cuadradas vy
sinusoidales. También son muy utilizadas las sefiales TTL que pueden ser
utilizadas como sefial de prueba o referencia en circuitos digitales.

Otras aplicaciones del generador de funciones pueden ser las de

calibraciéon de equipos, rampas de alimentacién de osciloscopios, etc.

1.2.2 Descripcion.

Aunque existen multitud de generadores de funciones de mayor o menor
complejidad todos incorporan ciertas funciones y controles basicos que pasamos
a describir a continuacién.

Fig. #1: Partes del Generador de Funcién ‘




- 1. Selector de funciones y activador de Offset. Controla la forma de onda

de la sefial de salida. Como comentabamos puede ser triangular,
cuadrada o sinusoidal.

- 2. Control de frecuencia. Regula la frecuencia de salida dentro del
margen seleccionado mediante el selector de rango.

- 3. Selector de rango. Selecciona el rango o margen de frecuencias de
trabajo de la sefal de salida. Su valor va determinado en décadas, es
decir, de 1 a 10 Hz, de 10 a 100, etc.

- 4. DC offset. Regula la tensiéon continua de salida que se superpone a la

sefal variable en el tiempo de salida.

- 5. Atenuador de 20dB. Ofrece la posibilidad de atenuar la sefial de
salida 20 dB (100 veces) sobre la amplitud seleccionada con el control
nimero 7.

- 6. Salida 50 Q. Conector de salida que entrega la sefal elegida con una
impedancia de 50 Q.

- 7. Control de amplitud. Mando que regula la amplitud de la sefial de
salida.

- 8. Salida TTL. Entrega una consecucion de pulsos TTL (0 - 5V) con la
misma frecuencia que la sefial de salida.




1.3 UTILIZACION

Lo primero que deberemos realizar sera seleccionar el tipo de sefial de
salida que necesitamos (triangular, cuadrada o sinusoidal).

SR SR i LT B AR 1

Fig. #2: Ondas del Generador de Funcién

A continuacion se debe fijar la frecuencia de trabajo utilizando los
selectores de rango y mando de ajuste. Muchos generadores de funciones
modernos incorporan contadores de frecuencia que permiten un ajuste preciso,
no obstante y en caso de ser necesario se pueden utilizar contadores de
frecuencia externos, osciloscopios o incluso analizadores de espectros para
determinar la frecuencia con mayor precision.

El siguiente paso sera cargar la salida y fijar la amplitud de la sefial asi
como la tension continua de offset siempre que sea necesaria, como en el caso
del ajuste de frecuencia podemos utilizar distintos equipos de medida para
ajustar el valor de amplitud. Para niveles de potencia bajos sera necesario
activar el atenuador interno del generador.

Para evitar deformaciones en las sefiales de alta frecuencia es
indispensable cuidar la carga de salida, evitar capacidades parasitas elevadas y

cuidar las caracteristicas de los cables.

fet




Il. DIAGNOSTICO DE LOS GENERADORES DE FUNCION

2.1 EQUIPOS USADOS PARA EL DIAGNOSTICO.

Para realizar el diagnéstico de todos los Generadores se usaron los siguientes

instrumentos:

e Oscilador
¢ Resistencia 51 Q
e Multimetro

2.2DIAGNOSTICO DE LOS GENERADORES.
2.2.1 Pruebas de Senal.

Para las pruebas de sefial es necesario el uso del osciloscopio como
instrumento de medicién ya que este sera quien muestre el tipo de sefial que se
esta generando, asi mismo muestra la amplitud y periodo. Para la cual se
procede con las siguientes pruebas:

Prueba de Sefial Sinusoidal: En el Generador, en el Selector de
Funciones se escoge la sefial sinusoidal. El osciloscopio debera mostrar una
sefial como la siguiente:

[PAAY|

Fig. #3: Onda Sinusoidal

Prueba de Senal Cuadrada: En el Generador, en el Selector de Funciones

se escoge la sefal cuadrada. El osciloscopio debera mostrar una sefial
como la siguiente:

Fig. #4: Onda Cuadrada



Prueba de Sefial Triangular. En el generador, en el Selector de Funciones

se escoge la sefal triangular. El osciloscopio debera mostrar una sefial

como la siguiente:

I A Al
T

Fig. #5: Onda Triangular

Prueba de Sefial TTL. Para esto se cambia de lugar las puntas de

medicion del osciloscopio a la salida TTL del Generador de Funcion. Para la
cual el Oscilador debera mostrar una sefial como la siguiente:

Fig. #6: Senal TTL

En cada una de las ondas también se debera probar el Control de
Amplitud, el Control de frecuencia y el Selector de Rango. Asi como también el
Atenuador de 20dB, ya que todo esto es observado en el Osciloscopio.

2.2.2 Pruebas de Impedancia.

Para esto se aplican conceptos basicos de electronica, usando para estas
pruebas lo que se conoce como divisor de voltaje.

Sabiendo que el instrumento tiene una impedancia de 50 ), se coloca
una carga de 51 (), entonces el voltaje se repartira para cada una de las cargas
alrededor del 50% para cada resistencia.




Generador de Funcién
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Fig. #7: Prueba de Impedancia

Como vemos en la imagen anterior un voltimetro mide el voltaje en la
carga que usamos para la prueba. Para verificar que el Generador de Funcion
funciona correctamente con su impedancia, el voltaje que muestra la carga
debera ser la mitad del voltaje que se presente sin la carga de prueba. Esto se
explica de la siguiente manera:

VR2 = i vV
"~ R1+R2
SiR1yR2soniguales: VR2= -%V
VR2 =~
— 2 /; -T,:., - ‘
Donde: ,;-,‘?’;
h |

vrz2 = Voltaje de resistencia de prueba.

V = Voltaje del Instrumento.
R1 = Resistencia equivalente a la impedancia del equipo’ £.sru ,‘; ¥ i ‘
R2 = Resistencia de prueba.




2.3 ESTADO DE LOS GENERADORES.

Como resultado de las diferentes pruebas de los Generadores de Funcion se da
a conocer cuales de estos equipos necesitan reparacion o mantenimiento. Esto se
muestra en el siguiente check list.

588 35(sl%q 5 |5at
THANDAR TG-102 JIE S<IS &3 é E ESTADO
Ser. 097774 Oj{o|loj0o|O0|0|0O0|0| 0| O REPARACION
Ser. 097779 O|O0|O|X|O|X|X|O|O| O| REPARACION
Ser. 097780 O|0|/0O|O0O|0O|O|0O| 0| O| O| REPARACION
Ser. 097782 O|O0|O|X|O|X|O|O|O| O| REPARACION
Ser. 097783 O|O0O|O|X|O|X|X|O|O| O| REPARACION
Ser. 097786 O|0|0|0O|O|0O|0|0O|O| O| REPARACION
Ser. 097787 X | X | X | X[ X]|X]| X ]| X ]| X | X |MANTENIMIENTO
Ser. 097788 O|0O|O0O|0|O0O|O0O|0O0|O|O| 0| REPARACION
Tabla #1: Diagnéstico Inicial de Equipos.
X FUNCIONA
0 NO FUNCIONA

Observando la tabla anterior concluimos que 7 de los Generadores de Funcion
necesitaran reparacion y solo 1 mantenimiento, ya que solo este paso por todas las
pruebas con resultado funcional.

Cabe indicar que la prueba de impedancia no aplica a la salida TTL ya q esta
solo es utilizada para las otras funciones.




lll. DESARME, MANTENIMIENTO E IDENTIFICACION DE ETAPAS

3.1 DESARME.

Para esto simplemente se necesité de un desarmador tipo estrella el cual se lo usé
para sacar cinco tornillos situados en la parte inferior, cuatro de estos se encuentran
tapados por soportes de caucho los cuales son retirados con anterioridad. Cabe indicar
que algunos de los Generadores se encontraban con unos cuantos tornillos menos,
siendo esto antecedentes de que hayan sido ya desarmados.

Al estar fuera todos los tornillos, se procede a desmontar la tapa superior, para
luego dar avistamiento a la placa del Generador. En esta se puede observar que tiene
dos tornillos que lo sujetan a la base del mismo. Retirados estos tornillos, la placa esta
lista para ser retirada en su totalidad, cumpliendo asi un desarme casi completo del
equipo.

3.2 MANTENIMIENTO.

Aunque en el Checklist de diagnéstico indicaba que soélo uno de los Generadores
necesitaba mantenimiento, este paso es aplicado a todos, ya que se entiende que el
mantenimiento basico es la limpieza y para proceder al analisis de fallas primero se
recomienda descartar que esta sea por causa de impureza en sus elementos.

Para esta limpieza se cuenta con la utilizacion de:

e Alcohol Industrial
e Cepillo

El Alcohol Industrial fue aplicado de ambos lados de la placa y usando un pequefio
cepillo se realiz6 la limpieza de los elementos electronicos del equipo.

10




3.3 IDENTIFICACION DE ETAPAS.

Para identificar un circuito eléctrico previsto en una placa con todos sus
elementos soldados en la misma, primero es necesario hacer un estudio a su diagrama
eléctrico, para con este ayudarnos como guia para entender las diferentes etapas que

conformen un circuito.

Siendo el caso del Generador de Funcién este también esta segmentado por

etapas. Con el siguiente diagrama de bloques vemos cuales son estas etapas:

« 10V
1LV
°
DIAL > SUMMING DIODE I TRIANGLE
AMP GATE I1:10 AMP
SWEEP
IN MULTIPLIEER
* -10v
|
TTL TTL l COMPARATOR |——}
nDirP
. |
[
SINE v
-
V ONVERTOR o
™
SQUARE
SHAPER
OUTPUT 0dB
LEVEL OUTPUT 500 O/P
PRE- AMP AMP
-20d8B

DC
OFFSET

=14V

]
+ 14V l

POWER
SUPPLY

Fig. #8: Diagrama de Bloques Del Generador
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3.3.1 Etapa de Fuente

Esta etapa comienza con reconocimiento del transformador, hay que
indicar que este transformador esta en condicién de trabajar tanto con una
alimentacién de 110 VAC como también 220 VAC. Esto se determina por su tipo
de conexion que tenga en transformador. En las siguientes imagenes se
identifica el transformador y su tipo de conexion.

Z20/240V Operstion: Primares in seriet

[ r;a"ff

| ]

110/ 170V Operation Primaries in parsitel

e

—'1'_1 __A

vhaw
G_ "0 120V

Fig. #9: Diagrama del Transformador Fig. #10: Transformador

Como se observa en las imagenes, la conexioén del transformador es para 110
VAC y el mismo posee un fusible térmico interno.

Continuando con el reconocimiento de la etapa, se procede al diagrama
eléctrico de lo que conforma la fuente de alimentacion:

R ) e
"o o- . -
TS T 1 P ——— } S A
I 03 don
‘ | by 4 ‘ i ) ?...
I : | w3 . ‘
" ; "~ - r- + .. I w a e
| l’ B T8 . Jad| =] oy =
: . 1. I o] o "4 s LT i -
- (1 . - - 'f + 1 ‘;
| IE "o l L i { 1 fay i —
- % b S "y - - -
L. » 4 | "';, N —‘L.-
w3 v N I I |
2L 4 Y . T r—4—b v - | S W S i —
4 O8N ¢ i .3, .
‘ :—. + . . :rl l" . ::: f:__‘ u“,t | SZ
| = ) , WO . o
| [ 1 . | T T B !; o
i (SEET S o o o - ’
ey e |
‘ See notes on page X0

S S U S O O

| Fig. #11: Diagrama de Etapa de Fuente

y :



Este diagrama lo se encuentra en el siguiente bloque de la placa del
Generador:

Fig. #12: Etapa de Fuente en Placa

3.3.2 Etapa de generacion de Onda Sinusoidal, Triangular, Cuadrada y TTL.

Para la generacién de ondas este esquipo usa un elemento base el cual
es el Amplificador Operacional (OPAM). Para el reconocimiento de todas estas
etapas simplemente fue necesario encontrar los OPAM los cueles se
encontraban en un solo sector de la placa.

En las siguientes imagenes se mostrara los diagramas eléctricos que
conforman a estas etapas:

Wavelorm gensration - reege elsction mnd  wiangle
it

Fig. #13: Diagrama de Etapa de Sefial Triangular
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Fig. #15: Diagrama de Etapa de Sefial Sinusoidal

14




Todos los circuitos mostrados en los diagramas anteriores son vistos en
un solo sector de la placa, ya que en este se encuentran todos los OPAMs, el
comparador y la NAND ya identificadas en la placa.

Fig. #16: Etapa de Generacién de Ondas en Placa

3.3.3 Etapa de Pre amplificaciéon y Ampilificacion.

Output Preamplifier ‘.1‘v
R56
0C OFFSET 1624. 6k2
100k 10n
- C 26
2p2 p
TR21 TR2 2N 3904
evel
R57< 3k6 r!}g 2k0
o/P LEVEL RS923k3 R60
&S
C 25 eem -6V " o~
10n r;} e

Fig. #17: Diagrama de Etapa de Pre amplificacién
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Fig. #18: Diagrama de Etapa de Amplificacién

Para esta etapa el reconocimiento fundamental fueron los transistores de salidas ya
que son los unicos que necesitan disipadores los cuales son notables en la placa como
lo muestran las siguientes imagenes:

Fig. #19: Etapa de Amplificacion y Pre amplificacién en Placa
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IV. ANTECEDENTES, FALLAS Y SOLUCIONES

4.1 ANTECEDENTES.

Al haber desarmado todos los Generadores y haberles dado mantenimiento, fue
notable observas antecedentes de que estos ya hayan sido operados en su interior ya
que presentaban adaptaciones de resistencias quemadas.

En Generadores que no tenian antecedentes de reparaciéon o mantenimiento
anterior fue posible avistar consecuencias de un mal uso de estos equipos, ya que a la
salida de 50 QQ, en sus resistencias de impedancia, fue claro notar que se encontraban
practicamente quemadas. Esto da antecedente de que los Generadores fueron mal
usados, siendo esto posible que:

¢ Se halla conectado una fuente externa en lo que es la salida de estos equipos,
causando un gran dafio en los mismos.

e Se haya cortocircuitado la salida y esta haya quedado asi por demasiado
tiempo.

4.2 FALLAS.

En proceso de avistamiento de fallas es fundamental aplicar los conocimientos
de Electronica Analdgica, ya que en el proceso se deberan realizar diferentes pruebas,
las cuales no dara en ciencia cierta cual es el elemento que falla sino que se debera
intuir con la ayuda de los diagramas eléctricos.

4.2.1 Procedimiento para Encontrar las Fallas.

Los instrumentos basicos para el trabajo de este procedimiento son el
Osciloscopio y el Multimetro.

Las pruebas tipicas que se realizan para encontrar las fallas son:

e Seguimiento de linea (Prueba de continuidad).

e Maedicion correcta en elementos como resistencias o diodos.
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e Comparacion en la medicion de los elemento con la placa que si funciona.

¢ Identificacion de elemento que caliente cuando se encienda en el equipo.

e Verificacion de Funcionamiento en elementos mecanicos como los Controles de
Amplitud, Offset y Variador de Frecuencia.

e Prueba de Funcionamiento por Etapa. Siguiendo el orden en el cual se
encuentran, es decir primero Fuente luego Generador de Onda triangular luego
el resto de ondas, para terminar con los circuitos de Amplificacion.

4.2.2 Fallas Encontradas.

Al tener un mismo antecedente de fallas en todos los generadores, es légico
entender que muchas de sus fallas sean comunes, siendo esto que la mayoria
tenga fallas en lo que sera la zona final de salida, es decir la Etapa de Amplificacion.

Pero no todos tuvieron las mismas fallas, muchos simplemente fue el desgaste
del uso de afos. Siendo asi que todas las fallas encontradas fueron:

e Capacitor de Tantalio de Filtro en salida.

El avistamiento de esta falla fue gracias a que cuando se encendia el equipo
era muy notable observar como salia un humo blanco en gran cantidad. El capacitor
estaba en corto y el dafo causado por esta falla era una caida de tension casi total
y por ende el mal funcionamiento de todo el equipo.

wﬂ\o-@e

[ RPN

Fig. #20: Blogue de Falla del capacitor de tantalio

e Resistencias de Salida Quemadas.

Tanto las resistencias de atenuacion de 20 dB como las de 0 dB se encontraban
quemadas. Esta falla fue hallada en todos los Generadores en reparacion. Esta
producia un incremento en su valor 6hmico en algunos casos estaba en circuito
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abierto. El dafio que causaba esta falla era el cambio erréneo en la impedancia y el
voltaje de salida.

R0
0dB
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A3 100 2008 P

% 499 R10

TR 31 % 549

IN2305A 1%

/
I -

Fig. #21: Diagrama de Resistencias quemadas Fig. #22: Resistencias quemadas en Placa

e Transistores en Corto.

Entendemos q los transistores encargados de la amplificacion por consecuencia
a cortos en la salida, sufran de dafos. El circuito amplificador consta principaimente
de 2 transistores que son complementarios entre si (NPN y PNP).

Estando en corto estos transistores producian caidas de tension considerable, y
por ende el mal funcionamiento de todo el equipo.

TR 0
28 3304
=t

Fig. #23: Diagrama de Transistores en Corto Fig. #24: Transistores en Corto en Placa

e Elementos Mecanicos Manipulables.

Se encontré falla en lo que es el Control de Amplitud, el cual es un
potenciometro el cual producia una amplitud erronea en la salida e incluso no
mostrar nada en la salida. También se encontré falla en lo que es el Selector de
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Rango, este presentaba mal seleccién, produciendo asi que no se posible liegar a

Rangos de Frecuencia afectados.

Fig. #25: Potenciémetro y Selector Dafiado!

Pistas quemadas y soldadura fria.

Algunos de los Generadores que ya presentaban antecedentes de haber sido
manipulados en su interior presentaban un mal estado de su soldadura
causando incluso que ciertas pistas estén quemadas. Otro factor que producia
que las pistas estén quemadas era las resistencias quemadas que se
encontraban en la salida de 50 Q.

A esta averia se le agrega también la soldadura fria que se ha producido por los
afios que tienen sin ningiin mantenimiento, estando esta ubicada en su mayoria
en los potenciémetros de Control de Amplitud y Offset.

-

Fig. #26: Pistas del Generador de Funcién
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4.3 REPARACION.

Para las diferentes tipos de fallas se aplicaron diferentes tipos de reparaciones,
de las cuales algunas se simplificaron en una simple sustitucion de los elementos
averiados con uno similar, y en otras se necesaria una adaptacion o un componente
equivalente eléctricamente.

4.3.1 Sustituciéon de Elementos

Para elementos averiados como transistores 2n3906, 2n3904 o resistencias con
valores de uso comun su sustitucion no sera complicada ya que seran encontrados
en electronicas comerciales.

4.3.2 Adaptacion de Elementos

En muchos de los generadores los elementos que se averiaron no se pudieron
encontrar en las diferentes tiendas electrénicas locales, con lo cual se debié aplicar
respectivas adaptaciones siendo estas:

e Adaptacion para Transistor 2n2219 y 2n2905.

Estos transistores no fueron encontrados en las tiendas electronicas para la cual
se procedié a buscar sus equivalentes para esto se conté con la ayuda de un
manual de semiconductores y se encontraron los equivalentes con caracteristicas
eléctricas similares.

o El equivalente de transistor 2n2219 es 2n2218.
o Elequivalente de transistor 202905 es 2n2904. AT
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e Adaptacion de Resistencia de 499 Q).

Esta Resistencia no fue encontrada en las tiendas electrénicas para la cual se
procedié a crear un equivalente con ayuda de otras resistencias. La conexion
paralela de dos Resistencias de 1 KQda como resultado una resistencia de 5000, la
cual sera nuestra equivalente para reemplazar.

4.3.3 Pistas Puenteadas.

A causa de ciertos elementos quemados en las placas de los generadores,
principalmente de las resistencias y al mal mantenimiento producido a los
generadores con anterioridad, sectores de pistas de la placa se mantenian en mal
estado tanto asi que no habia continuidad en sus caminos.

Para solucionar esto se opté por crear caminos con puestas e incluso conectar
las resistencias reemplazantes en la zona de pistas, asegurando su correcta
conexion y continuidad efectiva.
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V. RESULTADOS, CONCUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 RESULTADOS.

Una vez dado el mantenimiento y reparados todos los Generadores de Funcion,
son ensamblados para sus pruebas finales que verificaran su buen funcionamiento y
asi cumpliendo con nuestro objetivo principal.

Para esto se realizaron exactamente las mismas pruebas que se hicieron para el
diagnéstico de los Generadores de los cuales obtuvimos los siguientes resultados:

o

& - ()] ° )

S| 8| & o883, (2. |B

SlE|3|n|pspsled |89 sg

25| 2| E|ES88 55 T olod

2| 8| & E E|E38 8 8 SQow

£l 3| = 5 ol X SNig

L Rl B SIS &3 g |E ESTADO
THANDAR TG-102 <
—— X | X|Xx|[x|x|Xx|x|Xx|x]|X] CORRECTO
Ser. 097779 X | X | X | X X] X ]| X} XX ]| X CORRECTO
Ser. 097780 X|x|x|x|x|x|x|x|x]|Xx| CORRETO
Ser. 097782 X X X X X X X X | X X CORRECTO
Ser. 097783 X[ X | X | X | X | X | X | X | X X CORRECTO
Ser. 097786 XXX XX X]|X]X]X]X CORRECTO
Ser. 097787 X X X | X | X | X X[ X|[X X CORRECTO
Ser. 097788 X X | X | X X]|X]| XX} X X CORRECTO

Tabla #2: Diagnéstico Final de Equipos.
X FUNCIONA
@] NO FUNCIONA

Como observamos en el check list, damos como resultado que todos los
Generadores funcionan correctamente en todas sus etapas.

a.\’F"

\»
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5.2 CONCLUSIONES.

El desarrollo de este proyecto fue muy productivo, ya que habiendo terminado
con éxito todas las reparaciones, el conocimiento que se adquiri6 de la misma fue
satisfactorio. Se aplic6 muchos conceptos electronicos adquiridos en materias como
Electronica Analdgica y se los llevaron a la practica.

El proyecto también ayudo para adquirir experiencia en diagnosticos de equipos
electronicos, ya que encontrar las averias del mismo es algo que toma mucho trabajo y
tiempo adquirido considerable.

Como final se concluye que el proyecto sirvié para que en la Unidad Académica
PROTEL se consideren reparaciones futuras de equipos que se encuentra con mal
funcionamiento que su mayoria tienen reparacion.

5.3 RECOMENDACIONES

Como recomendaciones presente para este proyecto tenemos:

» Para el uso de los equipos tener un mayor cuidado dado que los antecedentes
de los mismos demuestran el mal uso de aquellos.

» No exponerlos a cortocircuitos ya que esto altera con el tiempo su valor de
impedancia y contintden con la averia total del equipo.

» Realizar mantenimiento a los Generadores con cierta frecuencia, para asi evitar
la soldadura fria y averia en los elementos mecanicos como los Selectores de
Onda

» No exponer a cargas su salida TTL ya que esta causaria la averia de los
mismos.

» Y como final se recomienda que los equipos sean manipulados por técnicos para
su mantenimiento o reparacion ya que al ser equipos antiguos se exponen a que
por mal uso de cautin, sus pistas sean dafiadas.
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