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En los Ultimos tiempos hemos asistido en el mundo a un
auténtico "boom" en el campo de las telecomunicaciones; des-
de los mds sofisticados ingenios espaciales a los ordena-
dores personales,pasando por la telefonla,radio,televisiodn,
etc, .-

Concretamente en Espafia y a raiz del UWltimo Mundial de
Putbol, se revoluciond totalmente el mundo de la televisidn
con unas inversiones de varios miles de millones de ptas,.-
Una gran parte de esta inversidn fue destinada a totalizar
la cobertura del territorio espafiol en las dos cadenas de
televisidn,modernizando por una parte instalaciones ya exis-
tentes e instalando nuevos equipos en distintos puntos
de la geografia espafiola,

En especial haa sido numerosos los reemisores y radio-
enlaces que se han instalado pretendiendo aumentar la cober-
tura,

E1l objeto de este trabajo ha sido precisamente el
estudio y disefio de un circuito aplicable a estos equipos,
como es un control automitico de frecuencia para un sinteti-
zador digital.

Para un mejor conocimiento de la funcion de este cir-
cuito en los equipos anteriormente mencionados voy a inten-
tar explicar brevemente el funcionamiento de unreemisor,
asl como mostrar su diagrama de bloques.,

FUNCIONAMIENTO Dz U REEMISOR:

Basicamente el funciormmmiento de un reemisor es

el siguiente:lz sefial recibida por la antena receptora es

conducida a travdés del cable de recepcidon al filtro de entra-

da con objeto de conseguir la selectividad adecuada,
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Una vez amplificada esta sefial por medio del amplificador
de entrada se produéé la mezcla con la frecusncia producida
por el primer oscilador local y cadena de multiplicadores
en el circuito mezclador,A la salida del mezclador se obtie-
ne 1la frecuencia intermedia como diferencia entre la fre-
cuencia del oscilador local mnultiplicada por la cadena de
nultiplicadores y la sefial de entrada,

Los circuitos de frecuencia intermedia determinan la
selectividad del equipo y llevan el nivel de sefial hasta
el adecuado para la segunda conversidn,

Este amplificador es comln para todas las series de
equipos de VHF y UHF.

La gefial de frecuencia intermedia pasa a un segundo
mezclador,donde se produce el batido con la sefial producida
por el segundo oscilador local y la segunda cadena de multi-
plicadores,obtenidndese en esta mezcla 1la sefizl convertida
en el canal de =salida.Bsta sefial es amplificada por los pa-
sos amplificadores previos nasta que sea capaz de excitar
a los pesos finales,

E1l control automdtico de ganancia se realiza tomando
una referencia de la sefial de salida del excitador +transisto-
zado,la cual es detectada y procesada ¥y actla seguidamente
gsobre la polarizacidn de los transistores del amplificador
de frecuencia intermedia,controlando con ello su ganancia ,

Los equipos reemisores de media y gran potencia tienen
a las entradas de aire para ventilacidn sus correspondimntes
filtros,Los pasos de pobtencia que lo requieren van refrige-
rados por sistemas de turbo~ventiladores independientes para

cade etapa y con sistema de seguridad tipo centrifugo, . o bien
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presostitico,que forman parte del circuito de seguridad que
hace que el equipo se pare de forma automatica por irregu-
laridades en el caudal de aire,

Emn los equipos de gren potencia . se dippone de unida-
des de seguridad que analizan de forma automdtica 1los princi-
pales parametros de las etapas previas y finales actuando
sobre los circuitos de "traba" y dejando fuera de servicio
el equipo ante alguna anomalia o imposibilitando su puesta'
en funcionamiento de forma incorrecpa.

Tambi®n dispone de un sistema de seguridades , con aviso
dptico y aclstico para indicacidn de manipulaciones incorrec—
tas,apertura de puertas,mddulos,etc....,siendo preciso efectuar
un "rearme manual" una vez producida la alarma,

E1l equipo reemisor incorpora temporizadores de arranque
y parada.El equipo se pune en marcha con la seflal de radio-
frecuencia del ¥anal de recepcidn.Si durante cierto tiempo
el nivel de la sefial de radio-frecuencia no existe o estd
por debajo de unos limites se produce la desconexidn auto-
mdtica del paso final,Desgraciadamente en nuestras Islas
existe un terrible problema de "fadding" (desvanecimiento
de sefial) por lo que muchas veces se produce la desconexidn
durante el desvanecimiento, y cuando se recobraba la sefial ,
debido a la temporizacidn,sec tarda cierto tiempo (algunos
minutos) en encenderse el paso final,lo que provoeca gran
cantidad de molestias.En estos puntos donde el problema de
fadding es mag acentuado se deja ingetivo el circuito de
desconexidn automdtica,

En los equipos reemisores de disefio mis antiguo el con-
trol de frecuencias del oscilador local se hace por cristal
de cuarzo.En los reemisores mds recientes se utiliza

un

oscilador sintetiz=do.
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Un sintetizador es un elemento que puede generar un gran
ntmero & sefiales senoidales de diferentes frecuencias,Estos
tonos se obtienen a partir de unos pocos osciladores e incluso
de uno sdlo de gran estabilidad,

La forms de obtener todos los tdnos de salida depende del
tipo de sintetizador , y para ello suelen emplear una gran
variedad de circuitos como més adelante veremos.,

Asi,si se desea emplear un sintetizador para generar las
portadoras de video en la banda III de VHF, éste deberd sumi-

nistrar ocho frecuencias separadas entre sl T Mz,

TIPOS DE SINTETIZADORES

- Mediente armdnicos

- Mediante lazos de realimentacidn

eSintetizadores mediante aemdnicos:

en ellos la frecuencia procedente de un oscilador contro-
lado a cristal se hace pasar por un amplificador que dis-
torsiona la sefial,produciendo un elevado nlmero de armo-

nicos.

.

R g™

V

Ul

(N-1) 15

————/u—h

WP R
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El nimero de tonos que puede suministrar este sintetiza-
dor depende del de los filtros y la resolucidn o separacion
entre frecuencias viene dada por f,.

Si fo=1 Mhz ¥y se disponen 10 filtros a la salida podemos
obtener diez frecuencias de 1 a 10 Mhz con una resolucidn
de 1 Mhz.

El inconveniente de estos sintetizadores radica en su vo-
lumen debido al elevado numero de filtros que deben incorpo-
rar, y que ademds deben ser lo suficiembtemente selectivos
para que no aparezcan bandas laterales en la salida,.la uti-
ligacidn de circuitos integrados digitales resuelven en gban
medida e ste problema ,

e Sintetizadores digitales:
este es el segundo tipo de sintetizador,cuyo esquema bisi-

co vemos a continuacidn:

f. [comammer] Co e %=V
f s
l[” €; FASES FILTRO VCO - ew*s
&

N
I

Observemos que las frecuencias de salida es N veces la
frecuencia suministrada por unoscilador de referencia fp,

Si variamos el valor de N variamos el valor de fy de
tal manera que el comparador de fases genera una tensidn
que actlia sobre el VCO,variando su frecuenciz de osci-
lacidn .Asl habremos conseguido un sintetizador que puede

generar tantos canales como valores pueda tomar N, con una
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resolucidn entre los mismos de f, hertzios.
Este valor de N lo podemos variar axteriormente si po~

demos contar con divisores digitales programables,

Igualmente el comparador de fases lo podemos encontrar
facilmente en el mercado como circuito integrado.Este tipo
de bucle es lo que corrientemente se conoce con el nombre
de PLL (Phase Lock-Loop).

A continuacidn vamos a hacer una breve resefia de
la funcidn de cada bloque dentro del anterior diagrama,

Ogcilador de referencias

Es el encargado de generar una frecuencia de referencia
muy estable que atacard a una de las entradas del comparador
de- fases y que sirvird precisamente como referencia a las va-
riaciones de frecuencia de la seiial que recibamos del divi-
sor,

Detector de fage:

Un detector de fase o multiplicador es un elemento
al que entra dos seflales e ¥ €gy, ¥ & la salida aparece el

producto de las dos.

Ei_ ed Ef‘ Co

FRB | VCO >

X

[eo

Aqul cabe hacer una serie de consideraciones mate-

méticasy supongamos:
Eq senfWot + &1 (£)/ = Ej sen 03 (t)
Eo cos/ wot'+ @o(t)/ = Ep cos Op(%)

La sefial de salida serd el producto de ambas:

ei
€o
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eq = /;en (Fi(t) = Fo (£) ) + sen/ 2wot + F (1) + Fi(t))
Vemos que esta sefial tiene dos tdrminos de los cuales uno
es independiente de 12 frecuencia y funcidn de la diferencia
de fases entre las sefiales de entrada,y el otro término de-
pende del segundo armdnico de la fiecuencia de entrada,Este
Wltimo tdrmino se elimina mediante el filtro paso bajo que
sigue al comparador de fases.,
Por tanto el tdrmino que nos interesa es:
isen/ 9i(%) - & (%)/
Cuando @;(t) = Zo(t) a la salida del conjunto compara-
dor - filtro obtenemos eg = O.
Estando las dos sefiales en cuadratura decimos por tanto
que el lazo de fases estd enganchado.
Si una vez enganchado el bucle se produce una variacidn
en la fase instantdnea de cualguiera de las dos entradas
al comparador
o5 (t) = wot + F1(t)
(%) = wot + Folt)

ge produce un periodo transitorio que depende de las caracte-

risticas del filtro,tras el cual volverd a engancharse man-
teniendo correctamente sincronizadas las fases instantdneas
de las dos sefiales de entrada,

¥.CO (oscilador controlado por tensidn):

Es un oscilador cuya pulsacidn instantdnea vale:
W="Wy + Ky ©F
siendo ep una tensidn continua que en el caso de un PIL es
la obtenida a la salida del filtro paso bajo,

Entonces la fase instantdnea serd:
o, (t) =]W at = Wyt +/Koef dt = Wyt + #(t) (I)

La pulsacidn instantdnea vale:
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Wi = d@(t)/d‘t = Wy + d¢(t)/dt
Si ¢(t) =K —> Wy =W

Y la frocuencia instantdnea serla:
fiﬁéﬁ? Wy = £, * agit) /2Mat

La ecuacidn I nos indica que un V/.CO tiene el efecto
de un integrador dentro del bucle de fase,lo que nos permi-
te realizar fisicamente VCO con ayuda de un circuito que in-
tegra la tensidn continua que sale del filtro paso bajo.

En circuitos integrados los valores RC del integrador
se seleccionan en funcidn de la f, central del VCO,

Divisor por N:

Si la fase instantidnea de la sefial que entra en el
divisor es:
On(t) = Ws(t) + Fa(t)
v sufre una variacidn de X radianes, las sefiales de
entrada al comparador tendridn una diferencia de fase de
X/ N radianes,El comparador de fases produce entonces una
sefial continua de salida del VCO hasta que las fases instan-—

tineas de ej ¥ eo coinciden, que es cuando fg = Nfpe

Si el divisor N es programable se puede variar exteror-
mente la frecuencia de salida cambiando el valor de N,

Ejemplossi se desean generar todos los tonos compren-
didos entre 10 y 100 lMhz,con una resolucidn de 10 Khz;los

valores maximo y mlnimo de N seran:

10% Fgax = 100 x 10°  mmax = 10,000
Nmin = 10 x 10%/ 10* 5 1,000 |
Para N = 2,315 £, = 2.315 x 10% = 23,15 Mz

El esquema de este sintetizador serla:
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=10

, : 4tnhz £ £ £ 10mhe
_iﬁz_.____. X PR VCO > Af‘:s 11ihz

N

/000 < N< (0 000

Hay un tipo de sintetizadores que utilizan dos diwvi-

sores en el lazo de realimentacion

fr Vco y T = Mot fe

< N,

El primero de ellos recibe el nombre de preescaler (N1),
¥y nos sirve para variar la escala de las frecuencias de sa-
lida, de tal manera que la.. frecuencia de referencia asi
como el valor de Np 1O tengan por que ser muy altos cuando

se trabaja a frecuencias elevadas (VHF o UHF).
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Con este trabajo pretendo en concreto el estudio y
disefio de un Control Automdtico de Frecuencia programable
para un sintetizador digital que me proporciona las frecuen-—
cias para los canales de la banda ITI de TV para realizar
la conversidon a FI,

Recordemos que la FI en las normas- que utilizamos

en Egpafia es de:

38,9 Mhz FI de la portadora de video

33;4 Mhz FI de la portadora de sonidos

Por tanto si tenmemos 1l1a frecuencia del canal 5 (175,25);
para obtener la FI necesitamos mezclar con una frecuencia
superior en 38,9 lhz o sea 214,15 Mhz de tal manera que:

214,15 = 175,25 = 38,9 lhz
y como la portadora de sonidos del canal 5 estd en 180,75:

214,15 = 180,75 = 33,4 Mhz (FI de portadora de
sonldosy

Los canales de la banda 3 junto con sus frecuencias

y las frecuencias de mezcla son:

CANAL FRECUENCIA DE CANAL FRECUENCIA DE MEZCLA
5 175,25 Mhz 214,15 Mhz
6 182,25 221,15
7 189,25 228,15
8 196,25 235,15
9 203,25 242,15
10 210,25 249,15
1 217,25 256,15

Todas estas frecuencias de canal corresponden

a las frecuencias de las portadoras de video,
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CONTROL AUTOMATICO Di FRECU-NCIA PROGRAMABLD

Un diagram: de bloques primario seria:
L TATER ERITT Y DRI
1 Divisor

Programable

7>
/reescaler

| y
—L VN M}

[ |

I
| Transtator

Transtaton &cL

TrL

[ TTL/EctL /7T
! ] !

OFF-SET [«
[ 150 Khz d: :Eﬁ:'d? t
] trabalo |
i
. < omParo.dor , |Generador

tro d€

i de fases frecuencladel
| | |{referencia

- e - - = e e w eme e e e m e e e e e

Como ya hemos visto en la tabla de frecuencias anterioy,
en la banda III TV = trabaja en unos rangos nuy eleva-
dos de frecuencig, por lo que a la hora de disefiar un cir-
cuito se deben hacer una gerie de consideraciones que con=
templen esta situacion:
en primer lugar se intuye la utilizacidn de un tipo de 1d-
gica de alta velocidad que pudiera ser ECL (1ldgica emisores
acoplados),

Ia ldgica por emisores acoplados es no saturante por
disefio:,Los retardos de propagacidn son inferiores a 6 ns.,
pudiéndose llegar a menos de un nano-segundo por puerta,

y la frecuencia de reloj suele ser 50 lMhz hasta las caeranias
del Ghz,

Este tipo de lbgica aparte de la velocidad ofrece
otra serie de ventajas como puede ser un FAN-OUT (25 tipico),
debido a la baja impedancia de salida de las etapas de se-
guidor de emisor y la baja corriente de entrada ya que los
transitores trabajan en activa,También 1la familia ECL ofrece
una buena inmunidad al ruido y una muy baja generacion de
ruido ya que la corriente consimida por el circuito es practi-

camente constante debido al funcionamiento del par diferencial,
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y a la conmutacidn no saburante,Sin embargo ofrece una di-
sipacidn superior a las familias ldgicas saturantes (46 mW
tipicos),

Dado que los niveles de salida de ECL son distintos
a los de TTL existe incompatibilidad entre familias, no
pudiendo conectarse’entre ellas sin hacer uso de circui=-
tos de acoplo conocidos como "translators",

Otra consideracidn importante se refiere a la elec-
cidn de la frecuencia de referencia que ataca al compara-
dor de fases,Esta debe ser generada por un oscilador maes—
tro a cristal de gran estabilidad.En este caso la frecuen-
cia de referencia serd de 111 Khz,

Como Preescaler utilizo un divisor por 9 (N1), y el
divisor programable divide por No que varia con la pro-
gramacion,la frecuencia de salida de este Ultimo divisor
debe ser igual a la frecuencia de referencia cuando el
bucle estd enganchado ,luego:

Fo/NiNo = Fg = Fref

5i N4 = 10 y Fref = 0,111 lhz

Fo/No = 9 x 0,111

Ny = Fp

Luego N, siempre tendrd el valor de la frecuencia
(Fo) del canal en que estemos trabajando,asl por ejemplo
si estamos en el canal 5,F¢ tendrd un valor de 214,15 ¥y
por tanto No = 214,15, Estas frecuencias se refiere por
supuesto a las frecuencias de conversion,que recordemos

eran 38,9 Mhz superiores a las frecuencias de canal.
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DISENO DEL CIRCUITO

Preegcaler,-

Debido a que las frecuencias de salida del VCO son

muy grandes se hace necesario afiadir un elemento que dis-
minuya el rango de frecuencias,Egto se consigue utilizando
un divisor programable ECL,

Como divisor utilizo el CI SP8743B que pertenece a
la serie SP8000 (divisores de alta velocidad).

E1l SP8743B es un contador programable que divide por
8 d 9.En nuestro caso utilizaremos la divisidn por 9 de tal
manere que obtenemos una sefial ECL de frecuencias compren-

didas entre 23,794 y 28,461 Iz y con amplitudes ECL,

Canal Frecuencia VCO Salida Preescaler
5 214,15 Mhz 23,794 lhz
6 221,15 24}572
7 228,15 25,35,
8 235,15 26,127
9 242,15 26;905
10 249,15 27,683
11 256,15 28,461

E1l SP8743B puede trabajar con una frecuencia de entra-
da de hasta 500 lMhz y un rango de temperaturas de 02 a 70%,
la entrada de reloj estd balanceada internamente y el aco-
Plo por la fuente de seiial debe ser capacitivo., La entrada
de sefial se completa con una entrada de referencia que desa-
coplamos mediante condensador conectandadla a tierra.

El @ivisor de la divisidn (8 d 9) se controla me-
diante dos entradas PE. El contador dividird por 8 cuando

las entradas PE Permanezcan en nivel alto, mientras que
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dividird por 9 cuando ambas entradas estén en nivel bajo.

Estas entradas son compatibles con entradas ECL 10K standard

v tienen las mismes caracterlsticas de temperatura.Ambas

entradas estan conectadas a unas resistencias internas de

valor nominal 4,3K (Pull-down).

Las salidas directa e inversa son compatibles con

salidas ECL II standard,lgualmente estas salidas se pue-

den conectar a circuitos ECL 10K mediante un interface con

dos resistorss tal como muestra la figura:

33N
SPQ?"/.BB Jd FCL 10K
IsK

En el caso de que alguna de las salidas (directa
inversa),no se vaya a conectar hay que dejarla cargada
una resistencia de valor aproximado a 1K,

Valores llmites absolutos:
Tensidn de alimentacidn (Vee).....5 voltios

Tensidn en las entradas PE «.....0 a Vee

Tensidon de entrada CPu.ivieesesoes.2 VPP
Corriente de 8211d2 .....00000000020 WA
Mixima temperatura en las patas,..,150¢

SIMBOLO LOGICO

cLoch7/p ey, %7 I/P REF
PE, i
PE, s ]
O 130
Vcc 0s 23 Ve
Cle #]  WNC (vo comgcrug)
0g» o]
o/F q, ¢ ? o/P @

0

con
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El diagrama ldgico del SP8743 es el siguiente:

2 0/P
© ofP
Tabla de verdad
Secuencia de cuenta |Cociente de la division
Q1 Qo Q3 Q4 -
L H H H 9 g8 8 8
L L H H \
H L L L T,|L 1L H H
H H L L —
L H H L PEo| L H L H
L L H L
L L 1L H
H L L H
H H L H

Caracterlsticas del SP8743B
~Entradas PE compatibles con ECL 10K

~Las salidas som compatibles con ECL II
-lAxima frecuencia de entrada:500Mhz

-Minima frecuencia de entrada:sonda continua
~Retardo de propagacidn (entrada/salida):dns

~Nivel de referencia de entrads PES 3,9 V

~Corriente entregada por la fuente:valor tipico 45mA
valor miximo 60mA

~-Impedancia de entrada:400 Ohmios

ILa sefial que se obtiene a la salida debe ser del

. e - .. & 352V
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Como ya hemos visto para dividir por 9 este divisor
necesita tener sus entradas'EE a nivel bajo, y recordemos
que los niveles ECL eran 3,5 y 3,9. Luego un nivel bajo serd
una tensidn menor que 3,5 V, Esta tension la conseguimos
de la fuente mediante un divisor de tensidn,despreciando las

corrientes de entrada al integrado:

kY
5 = I(R1 - Rz) +5v. P~ 6130_“ —o '3"-,’5 V.
R,/R1 = 1,5/0,68 27

Luego podemos darle a Ry el valor de 1,5K y Rq = 0,68K
que corresponden tambidn respefivamente a Rqg ¥ Ry,

La entrada 16 del integrado es ua entrada de referen-
cia que dewacoplamos capacitivamente mediante un condensa-
dor C4 de 10 nP conectado a tierra,Igualmente desacoplamos

las fuentes de alimentacidn de las entradas PE mediante
2 condensadores Cp ¥ C3 de 10nF,

Recordemos que el acoplo entre la etapa anterior
y el SP8743B debe ser capacitivo,dependiendo el valor del
condensador de la frecuencia de trabajo.En este casgo debe

ser del rango de nF y concretamente elijo como valor

04 = 111-5\.

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

. Digitalizaci

ios autores.

©Del



-18-

680 N
+ 5V
R3
1's K 680.0 15K R,
‘—'—j—->+sv {3
R . one
- [ | | L
P L
Cy =t C3 —
[
i 1nf 3 2 1K
._+ H 1 g b
. c, Cl Rs JL.E ““““
| SP 8743 3'3.0 !
16 R, g
12 5 :
f: {0nf 1's & H Ry o
T — +5V T
pray@cifc:xdol < bl 4l
: uis bellogonzdlez
dibujado L
denominacion| preescaler
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LISTA DE COLPONENTHS

Resistencia: R1

Condensador: Cq, Co, C3 : 10 nF

L4
.

*
L

680
1,5K
680
1,5K
1K
3,3
1,5K

C4_31I1F
C.I,: SP 8743

Tuente de alimentacidn de 5 V.
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Divisor programable, -

El objeto de este control de frecuencia programable

es que el usuario mediante una sencilla operacidn de progra-
macidn pueda seleccionar cualquiera de las 7 frecuencias de
conversidn que mezcladas con las correspondientes frecuen-
cias de los siete canales de la banda tres de TV nos dan
la frecuencia intermedia, O también mediante la mezcla de
estas frecuencias de conversidn con la F,I, obbtenemos cualquie-
ra de las frecuencias de la banda tres,

El problema se presenta en que estas frecuencias no
son nUumeros enteros sino que hay una desviacidn de 150 Khz.

Asl por ejemplo la frecuencia de conversian del canal
5.es de 214,15,1uego el valor del nhero N en este divisor
programable debe coincidir numerdcamente con la cifra ente-
rior,como ya hemos demostrado anteriormente,para asi poder
obtener una frecuencia igual a la frecuencia de referencia
(111Knz).

Si por ejemplo la frecuencia es de 214,15lhz,para

obtener mediante un divisor este cociente se puede dividir
A veces por 214 ¥y B veces por 215 y el promedio nos daria

214,15,

A x 214 « B x 215

214, 1
A+ 3B = 214,715

A x 214 + B x 215 = 214,15 x (4 + B)
A 0,85

5 0TS
A/B = 17/3 luego A = 17 ¥y B = 3

De esta manera tenemos que el divisor programable

0,85 x B =0,15 x A

“we

debe dividir 17 veces por N y 3 veces por N + 1,
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E1l problema que s2 plantea ahora es como obtener estas
divisiones .La solucidn seria que pudidramos variar la pro-
gramacidn de los divisores mediante una determinada secuen-
cia,de tal manera que obligue al divisor programable a rea-
lizar 17 diviéiones por N y 3 divisiones por N + 1,

Ademds conviene que estas divisiones se realicen de
manera que se obtengan las mejores caracteristicas de
promedio ,Por tanto habria que entremezclar las divisiones
por N + 1 entre las divisiones por N

5N/N + 1/61/N + 1/6N/N + 1
20

Esta programacidon variable con una cierta secuencia
se puede conseguir aplicando al divisor programable una
funcidn determinada generada por un circuito que denomi-
naré circuito de desviacidn 150 Khz,

Centrddonos en el divisor programable cabe explicar
que lo construimos utilizando integrados de alta veloci-
dad, los cuales mediante un determinado montaje nos per-
miten dividir por el nlmero que queramos,

El integrado que utilizamos es el F 10137 (contador
arriba /abajo de 4 estados).

E1l P10137 es un contador slncrono de 4 estados capaz
de operar con frecuencias de hasta 250Mhz,.El circuito estd
disefiado para trabajar contando haciaadelante o hacia atris
y en los modos Preset{ carga de datos) y Hold (mantiene
salida en alto),segun determinen las entradas S1 y S2.E1
F10137 es un contador a ddcadas en cddigo BCD (8421).To-
das las operaciones son sincronas y el cambio de estado
se inicializa en el flanco de subida del impulso de reloj.

Egte integrado tiene una emtrada activa a nivel bajo EE
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(count enable:sllave de cuenta), ¥y una salida activa a nivel

bajo e (terminal count: cuenta final),la cual permite co-

neckar dos o mids contadores en cascada sin necesitar de una

1dgica exterior,Las earacteristic
hacen posible utilizar el F1013
mable en gran cantidad de aplicac
baja con ldgica ECL.

SIMBOLO LOGICO

Vees t‘ / s :\chr.z
Q; 2 513 Q,
Q3 3 %1 Qo
=k ROCP
PS CF IZDPo
P2 1:6 V/4 :]?l
Sz E? /Dj—C—E':
Vee 8 ?Es,

as de la entrada de Preset
7 como un contador progra-—

iones,Este integrado tra-

DIAGRAMA DE ESTADOS
CUANTA ATRAS

Oe=le—2«3«4
N
12«13

11—10
9—>8 7565

TABLA DE SECUENCIAS DE TRABAJOQ

Entradas Salidas Hodo
S1| 52| CE CP| P3| Py| P4| Po | Q3|Qp| Q1| Qo|TC| seleccionado
L/ I|x|/ L {E|L|/H |2 |8 |L|H |H | Preset
TEZ|/ XIX|X|X [EH|T|LT [H
LIH|L|/ |X|X|X|X |H|H|L|H |H | Count Up
LIE|L|/ |X|X|X|X |H|/H|H|L |H
LHL/XXXXHHHHLEMQK.)
LIH/H|X|X|X|X|X |H|H|H|H |H CE inhibido)
L|IE|L|/ |X|X|X|X ||| |LT |H
LIE|IL/ XxXIXIXIX ||| |8B |H
H|H | XX XX IX|X |[L|L|HI|[L [H [[Hold
LIL|X|/ (L BEI/L|L |[L|BE{L|I |H Preset
H|L ||/ |X|X|X|X |L |L|H|H.|H
BH|L|L|/ |X|X|X|X |1 |n|8B|T |H | Count Down
H|IL|L|/ |X|x|X|X |L |%|L|H|H
HILI|L|/ |X|X|X|X |2 |T|Z|TZ|L | (Min)
H| ||/ |X|XI|X|X |H |H|H|H |H
HIL|(L|/ |[XIX|X|X |E|H|H]|L |H
H = nivel alto de tensidn
L = nivel bajo
X = indeterminado

ersitaria, 2008

realizada por ULPGEC. Biblinteca Unive

ios




-23=

Tabla de seleccidn de modos y ecuacidn de salida(TC)-

Selectores Modo
51 So de F 10137 BCD
operacion
I L Preset TC = Q1+Q2 L
L H Adelante TC = CE+«Qo+Q1+Q2+Q3
H L Atras TC = CE+Qo+Q1+Q2+Q3
H H Hold TC = HIGH

E1l F10137 sigue la secuencia BCD8421 tal como indica el
diagrama de estado,Para cualquier circuito tipo la entrada
CE debe ser puesta a nivel bajo cuando estd contando,se-
gun se ve en la tabla de secuencias.

Tal como indica la tabla anterior de seleccidn de mo-
dos las entradas S determinan el modo de operacidn del cir-
cuito, Todas las operaciones son sincronas y los cambios
de estado son iniciados por el flanco de subida del impul-
so de reloj.

La entrada CE no tiene efecto ninguno sobre las opera-
ciones de Preset y Hold.
Cualquiera de las entradas S puede ser conectadsa a
Vece,10 cual simplifica disefios en los cuales se requiere
que tanto S1 como 32 permanezca siempre en nivel alto.

Cuando este integrado estd contando,la salida TC
es controlada por la entrada CE ¥ por el estado de los

flip-flops como indica la tabla anterior,
pc ©std normalmente en estado alto,y toma el estado

bajo (suponiendo CE bajo), cuando el contador alcanza el
O en el modo cuenta atris,

E1l control que ejerce la entrada CE sobre la sali-
da TC hace posible conseguir contadores multiestado sin
necesidad de una ldgica exterior. |

Tal como indica el diagrama de secuencias de trabajo,
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cuando un estado estd contando, las salidas TC anteriores
(y por tanto la entrada CE de dicho estado),debe estar a

nivel bajo.Los llmites d= frecuencia con esta disposicion
vienen limitados por el tiempo requerido para que la seifial
vaya de la primera salida TC hasta la entrada CE del Ultimo
egtado,E1l tiempo entre sucesivos flancos de reloj no debe

ser menor que la sume de los retardos que hay de CP a TC
del primer estado,de CE & IC de los estados intermedios

y el tiempo Set-Up del Ultimo estado .E1l contador puede

contar o no independientemente de la CE del primer estado
utilizando las entradas S.

Para cualquief circuito tipo la salida 58 es forzada
a poners.a nivel alto en el modo Hold.Esta caracteristica
puede utilizarse para simplificar disefios en ciertos tipos
de aplicaciones.

Los flip-flops que componen este integrado son del
tipo Maser-slave con realimentacidn interna JK.E1l master
introduce la informacidn cuando el reloj estd.en nivel bajo
¥y la tranfiere al slave cuando es alto,las entradas Preset,
Sy EE Aeben estar en el estado deseado por lo menos cierw
to tiempo Set-Up antes del flanco de subida de reloj.Los
tiempos de mantenimiento (t-Hold),para estas entradas son
negativos, por tanto ofrece simplificaciones en algunos
circuitos .

En nuestro caso vamos a dividir por un nlmero supe-
rior a 200,por lo tanto tenemos que conectar en cascada
como minimo 3 integrados.Segln el modo cuenta atrds obte-

nemos como ecuacidn de salida TC =CE «+ Q + U « Q *+ Q3,

si conectamos los 3 integrados en capada, uniendo las salidas

TC a las entradas CE del siguiente estado obtenemos como
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ecuacidn de salidas
Con esta disposicion vemos que TC depende pura y exclu-
sivamente de la entrada CE del primer integrado y de las

salidas de cuda contador,

o [ B
SZ . cr SZ.

cP S2 £
fin - 2 <2 7 ez Te -
CF
S, RR TR S\ RR G T SRR R
s 111 IR ) SN S
Iiov

Con el estado todos cerog y el reloj en nivel bajo,las
salidas TC estaran todas en nivel bajo ya que:

Qn = 0
Y forzamos CE mediante una tensidn externa a mantenerse
en nivel bajo,ya que seghn la tabla de seduencias de traba-
jo en el modo cuenta . abajo esta entrada debe permanecer en
nivel bajo,mientras que Hold y Preset tienen esta entrada
indeterminada,

Tgualmente para permitir la carga de datos,S1 y S2 de-

ben estar en nivel bajo (modo Preset),.Esto lo podemos conse-

guir a través de un bucle conectando S} a TC ¥y S2 al reloj

que también estd en nivel bajo,

Con S1 y S2 el mivel bajo el eircuito estd en modo Pre-
set ¥y los datos en las entradas P (Preset),serdn introduci-
dos con el flanco de subida de reloj.¥ aungue 52 témbién se
pondrd en nivel alto con el reloj,esto no interferird en
el Presetting,debido a la caracterlistica de Hold-time nega-
tivo, ¥y es gque podremos tener losdatos un tiempo antes del
flanco de subida de reloj(&sta es una caracterlistica muy

importante de -este integrado).
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Con CEs, S1 en nivel bajo y S2 el nivel alto,la salida
TC se pondrd en nivel alto y por tanto a travdés del bucle
S1 tambin se pondri en alto,Nos encontramos ahora en la
situacidn S1 = S2 = H; y por tanto el circuito estd en mo-
do Hold cuando el reloj estd en alto,y estd en modo cuenta
abajo cuando el reloj estd en nivel bajo?
fo =H-—=S1 =H->S2 =H—TC=H
fe = L—+S81 = H~82 = L—> TC = CBE +2;9n (cuenta abajo)

]

Variando los datos en la entrada de Preset yo puedo
programar este divisor para que divida por un numero u
otro.

En mi caso en que la divisidn es por un nlmero de tres
cifras, ya hemos visto que tengo que utiligar como minimo
tres divisores conectados en cascada,los datos en las
entrades P del primer divisor me indocardn las unidades,
los del segundo las decenas Yy los del tercero las centenas,
La frecmencia de salida seri:

fin

fo = -
Pno+41

Observemos que en la entrada de datos se pone en BCD
una unidad menos del numero por el que queremos dividir,
Asl por ejemplo si queremos dividir por 213:

Po P1 P2 P3 P4 P5 P6.P7T P8 P9 P10 Pl
0 01 0 0 0 0 1 0 01 0
2 1 2

Como ya hemos visto tanto en la descripeidn como en
las tablas anteriores la entrada CE del primer integrado
cuando estamos en cuenta abajo debe estar siempre en nivel
bajo, Tambidn hemos visto que S2 le conectabamos al reloj;

pero en este caso podemos dejar la S2 del primer y segundo
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integrado con un nivel bajo fijo, y conectar solamente
al reloj la entrada‘sz del Ultimo integrado.
Para conseguir un nivel bajo fijo (=3,3),utilizamos
la fuente de 5 V y un divisor de tensidn,
5 = I(Ry + Ro) +5V
3,3 =I1xRop
R,/ Ry = 3,3/1,7 = 1,32/0,68
Luego elegimos los valores normalizados des
R, = 1,2K Ry= 0,68K

A continuzcidn vamos a ver una tabla con la programa-—

cidn que tendriamos que aplicar a las entradas de Preset pa-

ra dividir por el numero deseado en los canales de la ban-

da III

CANAL | +N CI-3 CI-2 CI-1
5 | 214,15 | 0010 | 0001 | OFFF
6 221,15 0010 | 0010 | OOOF
7 228,15 0010 | 0010 | FFFF
8 235,15 0010 | 0011 O10F
9 242,15 0010 0100 OOFF
10 249,15 0010 0100 100F
11 256,15 0010 | 0101 O1TF

Ya hemos dicho que la funcidn F la genera un circuito
que llamaremos de desviacidn 150 Khz.Y en la tabla anterior
cuando se intercambian las posiciones de F y T entonces el
divisor divide por la cifra anterior.Es decir si dividia
por 215,al producirse el intercambio de posiciones dividira

por 214,
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Caracteristicas de retardo del F10137

STHBOLO CARACTERISTICAS VAIOR TIPICO
foount frecuencia max, 250 lhz
tprH retardo de propagacion,CP a Qp 2,208
tPHL retardo de propagacion,CP a Qn 2,2ns
tpyT, retardo de propagacidn,CP a TC

4,5ns
tPLH
t pyIL retardo de propagacidn,CE a TC
3,5118
tpLH
o1y tiempo de transicion a la sa- -~
tonL, 1ida(20% a 80%),(80% a 20%)
ts tiempo de Set-~Up
datos 2,0 ns
entradas selectoras ( S ) 4,0
CE ( permite cuenta ) 2,7
CE (inhibe la cuenta) 1,2
tTh hold time
datos -2,0 ns
entradas selectoras ( S ) -4,0
CE (permite la cuenta) -1,0

CE (inhibe la cuenta)

-2,5
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FORMAS DE ONDA

e e e o o e

(PermiteLa werta,)

. ._.50% 800/0
- ﬁ_ﬁtT\oH - Iﬁ_.t_r“l‘
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La sefizl que obtenemos 2 la salida de este divisor pro-

gramable tendrd unz forma aproximada:

>¥9 vy

——>-to‘—

£ 35yl

g_____. 9‘007/033; -

Con una frecuencia de 0,111 Ihz,El valor de t, depende

de la frecuencia del ganal seleccionado ,Este valor coincide
con el ancho de un pulso de la entrada de reloj al divisor
programable,

Asl por ejemplo para el canal 5 con una frecuencia de
175,25 lhz,a la salida del divisor por 9 (Preescaler) te-
nemos una frecuencia de 23,794 lhz,que es la entrada de re~
loj al divisor programable (214,15/9 = 23,794).$sta frecuen~
cia tiene un periodo de 42nsg.lientras que en el otro extre~
mo de 12 banda,canal 11, la frecuencia de entrada al divisor
programable es de 28,461 Mhz(256,15/9 = 28;461),con un perio-
do de 35nsg.

Luego 35« t,< 42nsg.
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Loz niveles que obtenemos a la salida del divisor pro-
gramable son niveles ECL los cuales son menores que 3,5 V
cuando se trata de nivel bajo y mayor que 3,9 V cuando se
trata de nivel alto,mientras que en TTL estah por debajo
de 0,7 V y por encima de 2;4 respectivamente,Por tanto si
vamos a seguir procesando la sefial procedente del divisor
programable con tecnologia TTL necesitamos traslader los
niveles de ECL a TTL,Necesitamos,pues,un convertidor,que
se puede encontrar ya integrado, como es el caso del F10125

convertidor cuddruple de . ECL a TTL

Vee, ‘ , Vee,
— —él . QU - VBQ
“:ﬁ%ﬁjt>£ﬁ_
—] G : Q3 |
i
g I Vee

Ias entradas diferenciales permiten que cada circuito
pueda ser utilizado como inversor,no inversor o0 COmQ re-
cepbor diferencial,Un generador interno proporciona.una
tension do referencia en el pin 1 Util para aplicaciones
en las que sdlo contamos con una sefial y no con la inversa
o tambid®n parzs aplicaciones en bdsculas de Schmitt.

ILas salidas presentardn un nivel bajo cuando las en~-

tradas no estén conectadas.

TABLA D& VERDAD SIMBOLO ILOGICO
ENTRADAS SALIDA Voo o U el Ve,
NO INVERSORA | INVERSORA G 12 15 [ Gy
L H L G 33 v 3 Gy
H L H Ri[¥ 3
T L X Q; Os 12 ::J] C? )
H H X - 3
OPEN OPEN L G 56 e G
VER VEE L .7 Jo [ By
L VBB L VEE & 7?3 Vees
VBR H L Vee = O v. (tierral)

i realizada pot ULPGC. Bibtinteca Universitatia, 2008
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Caracteristicas:

Alimentacidn

Rangos

de temperaturas

Tensiones de salidas

Consumo por pastilla

Tiempo de propagaciodn

v__ = 0(Gnd) Vee2 =

EE
de =302 a 852

Ve = 3,5V(nominal)
vBE - 0,3V(nominal)
380mW

Veel = 5V

tpug, = 4yoms

En el montaje que realizo aprovecho la posibilidad

que me da la tabla de verdad:

ENTRADA SALIDA
NO_TNYERSORA | INVERSORA ITL
L VRB L
H VBB H

y conecto la pate 1 a una entrada inversora obteniendo

la salida igual, pero en nivles TTL,La pata 1 me entrega

una tensidn de referencia que me ayuda para conseguir el

resultado deseado

La sefial que se debe obtener a la salida de esta

etapa es la siguinte:

IS V.
Froc, = 0111 Mhz
0'3 v.
Y el conexionado de esta etapa es:
Sv 5 V.
X Vee, Veeq, :
| |
' 3
—— 6 F1025 R
| t
! |
--- - Ves G, Vee Prm e e e - o
/ 2

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

. Digitalizaci

o8 autores.

© Del



=33=

L]

T wv

8

Cl 4

z 9

10
13 F 10137

I /g

|

T V.

/6 7

CI5

&

211 65

Lol

‘Po ?l?y_ ?1

3. F 10125

l Z 2

doom - =
v

4

oo

SV 5V,
-4 g I s 8 R
! Cr2 Cl3
§ ? R0y 7 e Foy
i 7 9 12165 7 9z 165
TITE R vy T
Rg 12k AR | o] srh
{} ..L_f 104F
..—E__‘l !-‘-C%/T 6&”{;&:
6800 Rq 5 V.
S5v.

PROYECTADO
DIBUJADO

luis bello gonzalez

DENOMINACION

diviser progra- -
mable

FECHA :junio &

PLANO N22




-34~

LISTA DE COIIPONENTES

Resistencia Rg : 1,2K

Rg : 680
Rip ¢ 1,2K
R1q ¢ 680
Condensador C5 : 10 nF
Ce % 10 nF

Circuito

integrado : CI, ; CIy , CIy ¢ F 10137

-

CIs : F 10125

Fuente de alimentacion de 5 V.
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Cambiador de ciclo de trabajo.~

Ya hemos conseguido una sefial de frecuencia 111 Khz ¥
en niveles TTL.Esta sefial deberd atacar, por un lado a un
circuito 1ldgico que ssrd &1 que me genere la fueidn que
producird el cambio de programacidn instantdneo en el di-
visor programable, con objeto de obtener una frecuencia de
valor cardinal no entero; y por otro lado atacard al compara-
dor de fases junto con otra frecuencia de referencia para asl
obtener la tensidn continua que controle el VCO,

Antes de proseguir conviene explicar el concepto de ci-
clo de trabajo.Se defihe como tal a la relacidn entre el
tiempo activo y el periodo total de la sefial:

Cp= t5/T  tg = tiempo activo

T = periodo de la seiial
tendremos pues:

Cpq = t1/ T t4 = tiempo a nivel "1"
Cpo = to/T to = tiempo a nivel "O"

En nuestro caso tenemos Cp, MUy pequefio,lo: que nos

puede causar problemas, ya que el comparador de fasesvno
lo identificarlia,Ss hace por tanto necesario conseguir um

circueito cuya misidn sea pasar de un Cp, oUY pequeilo A

un Cp, mayor, por lo menos la mitad del periodo de la gefials
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Este parece que se podria solucionar utilizando ¥n mo-

noestable,sin embargo no se encuentrshen el mercado nulti-

vibradores monoestables que admitan una anchira de pulso in-

ferior a 40 nsg.;y segun hemos visto en nuestro caso la an-
chura de los pulsos a nivel bajo es: '
35 =%=42nsg
Por lo tanto habrd que pensar en buscar algun monpaje
que nos permita aumenter la anchura de estos pulsos,
Egto lo conseguimos con la ayuda de un flip-flop RS

activo a nivel bajo,ya que si a sus entradas aplicamos las

I
I

donde S es la sefial que procede del divisor programable y

sefiales:

R es una =fial que debemos obtener mediante algin monta-

jejobtenemos a la salida del flip-flop:
LJ LJ S
: _J l _J~* R
[ |
¥ |
|
! ! :
f |

Q

— —
La sefial R la podemos consegulr mediante un circuito

de realimentacidn, introduciendo la salida del flip~flop
a la entrada de un monoestable disparable con el flanco
de subida,de tal manera que se mantenga un nivel bajo en

la. salida Q del monestable wun tiempo ¢ Qque controlare-
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.Y )
mos con una red RxOx externa,Este tiempo t1 Sera aproxi-

madamente igual a la mitad del periodo de la sefial de sali-

da del divisor programable, es decir, 4,?fs3.Por tanto 1la

sefial en O serd igual,pero invertida, a la sefial de salida
del flip-flop, que es a su vez la sefial de entrada al mo-
nostable,

Si a esta salida del monostable conectamos un circuito
diferenciador RC obtenemos unos impulsos con los flancos

de subida y bajada

RN

que atacan a la base de un transitor de tal manera gque

para los pulsos negativos el transitor permanece corta-
do, mientras que para los picos positivos se satura la
base del fransitor, que tiene el emisor a tierra,la sa-

lida por colector de este transitor serias

NS
TV
gl

el diagrama de bloques de esta etapa es:

R Q
S He monoestable
onmutador diferenciador
RC
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Este proceso es autorrealimentzdo,por 1o que podria
blogquearse.Esto hace necesario la utilizacion de obtro mono-
estable funcionando como redisperable de tal manera que de-
tecte esta anomalla y permita la entrada de la freceuencia
de referencia 2 traves de una puerta NAND, que reiniciaria

el proceso.,De este modo el diagrama de bloques compelto que-

daria:
S Q
l }
R Q| monoestable| | monoestable|@
a redisparable
)
diferenciador | |diferenciador le
4 N
conmutador | |conmutador
| T ~
n
Y el diagrama de estados: A frrg?gfeﬁ'ﬁqde
{ i LJ entrada S
entrada.
monoestable
- ]
salida Q
monoestable

\ salida
, diferenciador
| salida
conmutador
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A continuacidn vamos a explicar detenidamente el fun-
cionamiento de cadz uno de estos Dblogues:

Bascula RS:

En este caso la bascula es activa con niveles bajos,
o sea, funciona cuando sus entradas se ponen a cero, estan-

do entonces su funcionamiento gobernado por la tabla si-

guiente:
R| S| Q)| Q(t+1) | Qt+1)
ol o| o X X
ol o 1 X X
ol 1] o 0 1
ol 1] 1 0 1
1] o o 1 0
1] 0] 1 1 0
1] 1] o 0 1
1] 1] 1 1 0

Segun la tabla anterior y simplificando:

QN\Jjoofo.1} 11|10

o [X\| o | o [/T
1]z o [ W]

yesta funcidn 1o realiza el siguiente montaje:

S

Qts1 = S + RQ

Q
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Esta bascule la realizo utilizando el integrado

74500,cuyo diagrams es el siguiente:

A

) e /Y Veo
2] —1/3
3] 12
1 53 u
5] =0
el

END?': 2
Y el conexionado seriat
T T,
—> 1% Y3
76S00A —
- Q
R F 26

L
El diagrama de estado de esta etapa es:

I ;
| |

R
Q

Q

La serial de salida por un lado ataca al circuito de
desviacidn 150Khz y por otro ledo al monoestable del circui-
to de realimentacidon, La salida Q del flip-flop ataca di=-
rectamente =21 comparador de fases.

» Monoestable: ‘

un multivibrador monoestable se caracteriza por te-
ners
-un estado estable
-un estado metaestable,

Un monoestable no es mids que un biestable al que se
le ha suprimido mediante una red exterior,un estado esta-

ble,Es pues la red pasiva 1la que controla el estado metaes—

table,
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Mediante una seflal de disnaro el circuito realiza
la transicidn del estado estable al metaestable,mante-
nidéndose en este Ultimo durante un tiempo t controlable
por la red exterior,al cabo del cual el circuito vuelve
a su estado estable sin necesidad de ninguna sefial exte-
rior para realizar la inversidn,

Al monoestable se le conoce tambiin como un cir-
cuito de un solo disparo,de ciclo Unico o univibrador,Cons—
ta de dos inversores acopiados donde una de las redes de
acoflo es reactiva ( bien RC o RL),

Como aplicaciones del monoestable se pueden citars:
~retardar impulsos digitales
~generar impulsos de anchura controlable pero sincroni-
zados con una fuente exterior de impulsos
-regenera impulsos deteriorados por el sistema de trans-
misidn
~convertidor tensidn tiempo
-etc,
En mi caso utilizo al monoestable como un gene-
rador de impulsos de anchura controlable,sincronizado
con una fuente exterior de impulsos.Este fuente exterior
es la salida del Piestable RS,d: tal manera que el mono-
estable se dispare con el flanco de subida de la seiialy
mediante una red RC externa yo obtenga wunos pulsos
de duracidn aproximada el estado alto de la salida del
biestable y que coincidird mds o menos con la mitad del
periodo de la sefial que obtenliamos del divisor programa-
ble,De tal manera que si este periodo era de %Msg,la du-

racion del pulso a la salida del monoestable debe ser unos

4,5}’55
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El monoestable que utilizo en este caso es el T4123,
que esmultivibrador doble redisparable y resetable,Cada
parte del monoestable tiene caracteristicas de redisparable,
nivel complemetario dc de disparo y una entrada predominante
de borrado(Direct Glear,ED). Si cuando el circuito estd en
el estado metaestable se aplica ofro disparo a la entrada
se provocard un nuevo periodo de retardo,de tal manera que
no se altera la salida; por repeticidn de este proceso el
periodo del pulso de salida se puede alargar tanto como
se desee (Q alto,Q bajo ).Alternativamente un: nivel bajo
en la entrada Eb puede dar por terminado el retardo de un
periodo e igualmente inhibe el disparo.Una conexidn inter-
na de Eb a la puerta de entrada hace posible disparar el
circuito mediante unflanco de subida en 55 tal como ve-
remos en. la tabla de verddd, Para valores del condensador
externo superiores a 1 . OCOpF, el ancho del pulso de salida
se define mediante la expre51on :.

ty= 0,28RxCx( 1,0 + 0,7/Rx )
donde %, viene en nsg, Rx en Kny Cx en pF.

DIAGRAMA DE CONEXIONES SIMBOLO LOGI%O

7
(15) (1y)
Ay 7 KA Ve LA L
B ]2 5 Rr o &
&, O3 w0 Cxi gy = 5 (13)
Q, ¥ 20 @, A
@, O]s 1207 Qz + )
Cxqy [16 n[3 Coo o a
I m:]& 5 ———— 12 (Y)
GNP []8 4
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TABLA DE VERDAD

ENTRADAS RESPUESTA

L No disparable
bid No disparable
H Disparable
No disparable
H Disparable
_/~ Disparable
FORKAS DE ONDA

=
m’\,\mwxw
>4

Vm = 'S5 V.
B
L\____ﬁ[———
- et PLi
@ Vi v
I —
~ “Lpuw
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CARACTERISTICAS DE PROPAGACION

SIMBOLO PARAMETRO UNIDADES CONDICIONES
tp1H Retardo de propagacion
28 ns
- BagQ ,
tprg Retardo de propagacion
- 33 ns
Aa Q § Cx = OpF
t Retardo de propagacion
PHL _ P 36 ns Rx # S5Ka
BalQ
tpyr Retardo de propagacion
—-_ - 40 ns
A aQ —_—
tpr Retardo de propagacion
- - 40ns
CDn a Q , Cx = OpF
tpur, Retardo de propagacion
27 ns Rx = S5kn
Chn a Q
ty(min)| Anchura del pulso con Cx = OpF
65 ns Rx = 5K
Cx=0
ty Anchura del pulso con |(2,76 a 3,3ZMS Cx = 1000pF
red RC externa Rx = 10 KA
REQUERIMIENTOS DE OPERACION
SIMBOLO PARAIETRO UNIDADES CONDICIOHES
Min Max
tw ancho del 40 ns
pulso
. Dentro del ran-
Rx |resistencia 5,0K 50K
externs go de tempera-
Cx condensador sin restric- tura
externo ciones
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En nuestro caso queremos obtener un pulso de anchura

4,5/A&%.Por tanto acudimos a la grafica que nos da las carac-

terlsticas de este integrado y que nos muestra el ancho del

pulso segin Rx y Cx; y obtenemos
Cx = 500 pF
ty = 4:%M5g Rx = 30 K
y escogemos los valores normalizados des
Rx = 27 K4\ Cx = 470 pF
Con estos valores de R y C; y poniendo las entradas

de tal manera gque actlen en modo disparable, obtenemos a la

salidas

e—‘/'ﬁus-q 1 3"1 v (tG)

ool PR Y

Queremos que el ddésparo se produzca en el flapo de
subida,luego introdiicimos la sefial por la entrada B(10) y
colocaremos la entrada A(9) a nivel bajo (tierra),mientras
que EDZ( 11 ) la pondremos & nivel alto (5V) como indica la

tabla,

NIRADAS RESPUESTA
A B Cp
L Ve H Disparable

El conexionado de esta etapa quedaria por tanto:

Tsm Tsw

H l6
io

__ENTRADA

Saopf

|—6 _G_ SALIDA
: I I A
¥

30 K
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y obtenemos una sefial de salida

e—-—l/15/‘ ’-_f;"-{ V. (Va.\_ortqb\co)

que ataca a continuaeidn a un circuito diferenciador R-C
* Diferenciador RC:
Las consideraciones para analizar un circuito compues—
to de resistencia y capacidad sons:
~la tensidn en bornas del condensador no puede cambiar

Wuscamente/ Ve(t™) = Ve(+™) /. Sdlo en una situacidn ideal

de aplicar una corriente infinita o conectar una baterla ideal

directamente al condensador,se puede cambiar instantdneamen-

te la tensidn del mismo.Vistas las cosas de otra manera cual-

quier salto o cambio brusco de tensidn en la excitacidn se
recogerd, en ese instante, en las resistencias del circuito.

Bs como si el condensador se comportase como un chrtoéircuito

virtual justo en ese instante del salto de tensidn.

-El estado de equilibrio se logra cuando no circula corrien-
te por el condensador,A tal situacidn se llegard tras bas-

tante tiempo(varias constantes de tiempo) despuds de la Ul-

tima excitacidn,y corresponderd a capacidades plenamente
cargadas o totalmente descargadas,segin el caso,

-Cualquier prdmetro que nos interese (corriente,tensidn,
carga) en cada uno de los elementos del circuito evolu~
ciona segln una ley general:

P(t) = A + Be~ /¥

cuando la excitacidn es una funcidn escaldn,Algunos tipos

de tensidn de entrada pueden considerarse como formados

por la superposicidn de funciones escaldn,por lo que la

relacidn anterior serd aplicable,

T  es la constente de tiempgp, U= RC ,del circuito en

o N
cuestion.
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En nuestro caso supongamos la célula RC:

Donde obtenemos ¥y en concordancia con la ley general

anterior:
Vo = Ve e“t/RC

Ia respuesta a una sefial escaldn de entrada podria

ser:

% 5 N /JK & T
/ /

Cada uno de los casos anteriores dependen del valor
de RC,y en nuestro caso particular lo que nos interesa es:
T =RC«&T
Este Wltimo resultado recuerda la salida que deberia
obtenerse de un circuito diferenciador ideal ante un tren
de pulsos:para cada flanco aparece unimpulso de Dirac,
La misma condicidn de diferenciacidn se puede obte-
ner a partir del planteamiento general de la ecuacidn:
Ri(t) = Vo(t) = Ve(t) - 1/C x;[i(t)dt
Si Vo& Ve i = C-dVe/dt =» Vo = RC-dVe/dt
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En nuestro caso las seflales que tendremos a la salida

del monostable y a la salida del diferenciador seridn:

34V

Y- - —

{
/!
_.‘3'¢N-__ [

En este caso RC debe ser mucho menor que 4,3Msg.Fisi-

camente, se requiere que R y/o C sean muy pequefias,Por un
lado C debe ser pequefia para frecuencias grandes,durante
todo el tiempo de transicidn de alto a baje,de tal manera
que deje pasar esa tensidn,luego,el condensador debe ser
del orden de picofaradios.,Por otro lado R debe tener la su~
ficiente éntidad como para que toda la caida se produzca en

la resistencia,De este modo Zy debe ser mucho mayor que Zg-

Si elegimos un valor de C = 120pF,la impedancia que

presenta para valores mucho menores que 2,§Msg ess
2,5/10 = 0,25u88 £ = 4ihz /3 = /'“&T‘ = 3310
Como Zg72C R = 3,310
Tuego C = 120pF y R = 3,3K
T =RC = 3;96 x 10'7@ 4,5 x 107°

Com quiero fijar la tension de salida en 3 V, y los
valores tipicos de salida del monoestable son de 3;4 vV, en-
tonces hago um divisor de tensidns

3,4/R4tR2) X B2 = 3V,

Ry &+ Ry = 3,3K 3'4y. R, 3V

Rp = 2,91K

Elijo los valores standard R, = 2,7k ¥y Ry = 380 -1

R

A continuaciodn,a la salida del diferenciador afiadimos

un diodo, de tal manera que cuando aplicamos la sefials
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Cuando el pulso es negativo el diodo estd polarizado

en directo  es practicamente uncortocircuito,siendo la ten-
sidn en sus bornas de 0,62 V, Con el impulso negativo el dio-

do estd inversamente polarizado y transfiere toda la tensidn

(3 V): V/\

N N

ozu-----4 - - U ¢

Bl diodo que utilizo en esta ocasidn es el 1N4148,
gque es sumamente apropiado en aplicaciones en que se necesi-
ta altz velocidad,con un tiempo de recuperacidn de inversa
menor de 4nsg,

Esta estructura se denomina circuito fijador,restaura-
dor de continua o cambiador de nivel de continua,Su objetivo
es fijar o0 poner los picos extremos de una sefial periddica
a un valor de refrencia detreminado y ello sin distorsionar
su forma de onda,Una de las apliceaciones tlpicas de este
circuito es precisamente restaurar el nivel de continua de
una seflal que ha pasado por un condensador de acoplo, y que

por tanto ha quedado con valor medio nulo,

La sefial que hemos obtenido a la slida del circuito es:

TN N,

i _
Egta seficl la aplicamos a la base del transitor con

salida por colector y emisor a tierra,.Cuando la sefial es el

pulso positivo de 3 V, se satura la base obteniendo un nivel

bajo a la salida, y cuando el diodo estd polarizado en directo
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la tensidn entre base y emisor es negativa,lo que corta al

transistor, poniendo la salida a nivel alto:
S5v.

R

SALILA

NN

El transistor que utilizo es el 2N4124, que es Util

para aplicaciones generales,con una tensidn Vep de 0,6 V

y una Vqp de saturacion 0,3 V y una tensidn mixima permi-

sible en inversa VEB =51V,

Ias curvas de este transistor en la regidn de satira-

+ N V
¢cion son: cE

0'0, o' o3

En saturacidn con una tensidn Vap = 0,3 Vyecon

una corriente de colector Ic = 1 mA:
5 =7Vr + 0,3
Vr = 4,7V
4,7 = Ic x R, R .= 4,7k N

La seifial de salida queda:

N N

0 0 - v

7 ‘ Salida clector
(enfrada R & gs)

A
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E1 montaje de esta etapa serla:

Sv.
Monoestable T
| ; Hirka Bl
[ | ! l
! '5 | 3200 IR
| 12, 1] {1} vy L)
]
|

'
|
'
-

2'7Ka IVYIgg

Este circueito es autorrealimentado , por lo que po-
dria bloquearse.El problema se resuelve utilizando el se-
gundo monoestable del CI 74123,y haciéndolo funcionar como
redigparable,

Este funcionamiento como redisparable significa que
yo puedo conseguir un puldo de duracidn infinita sdlo con
hager que la red externa RxCx me d& un pulso de ancho supe-
rior al periodo de la sefial que entra al monoestable,El fun-
cionamients es el siguiente:

En un ciclo normal,el disparo inicia una rapida des-
carga del condensador externo, seguida de una rampa de ten-
sidn ascendente en Rx.E1l retardo que s cédnsigue es el que
tards la rampa en alcanzar el punto mds alto que dispara el
circuito de Schmitt ( que contiene el monostable),provocando
que la salida vuelva al siguiente estado,Si otro disparo
tiene lugar antes que la rampa alcance el umbral del Schmitty
el condensador producird una nueva descarga y la rampa comen-—
zard de nuevo sin que se produzca cambio alguno a la salida,
de esta manera se pude alargar el retardo del periodo de una
manera arbitraria sdlo con asegurar de que el tiempo entre

disparos es menor gque el retardo determinsdo por la red
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externa RxCx,

Este retardo lo podemos calcular mediante:
ty = 0,28rxCx(1,0 +« 0,7/Rx)

Sabenmos que el periocdo entre disparos es de %ﬂsg y que-

remos un tiempo mayor,Tambidn observamos que Cx debe au~

mentar para retardos mayores,Si elegimos Rx = 25K y Cx = 4'[nF:

ty = 350 X 107 = 35588 y9pse

Esta disposicidn hace que tengamos un nivel bajo consbtan-

te a la salida W. A la entrada de este monostable aplicamos
tambi®n la salide del biestable RS, aunque esta vez el dispa-—

ro s produce con el flanco d: bz jada.Cuando se produce un

bloqueo,la salida Q pasa a nivel alto ya que transcurre todo
el tiempo de retardo sin gque se produzca ninghn disparo.

Si conectamos esta salida del redisparable a una puewr-
ta NAND junto con la frecuencia de referencia,cada vez que
se produjera un bloqueo,un "1" en una de las entradas de
la puerta NAND permigiria el paso de la frecuencia de re-

ferencia que reiniciaria el proceso.

o . AlB | Q
Monoestable | ‘

redisparabie | Q 010 1

it o011 | 1

I‘Trmuenciq de 110 |1

referencia 1 1 0

Una vez reiniciado el proceso se pondria a "O" la

salida 6 indefinidamente (mientras no haya un nuevo bloqueo)
e inibirla el paso de la frecuencia de referencia,como vemos
en la tabla anterior, g

A la salida de la puerta NAND habria que apliear
un circuito diferenciador mds el commutador igual que en

el caso anterior,
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Como pueerta NAND utilizo una de las que gobran del in-
tegrado T4S00 que he utilizado para la conformacidn del bies-
table,

El conexionado del monoestable funcionando como redis-
parable seria: 5 V.
v

——— - -

76123 74500

fref
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LISTA DE COMPONENTES
Resistencias:

Rypo ¢ 30 K

Ri3 4 Ryq % 380

Ryg » R4g ¢ 2,7K

R15 : 4,7 K

Rig ¢ 25K
Condensadores

07 : 500 pP

Cg 4, Cq0 ¢ 120 pF¥

Cg : 45 nF
Diodos :

D1, Do : 1N4148
Transistores:

T, , Tp , 2N4124
Cireuitos integrados:

CI-6 : 745004

CI-7T ¢ 74123

Fuente de alimentacidn de 5 V.,
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Circuito generador de la desviacidn de 150Khz .-

Las frecuenciuzs que necesitamos obtener del VCO ofre-
cen todas una desviacidn de 150Khz,como hemos visto en la
ta2bla de frecuencias,Asl por ejemplo para el canal 5 necesi-
tamos obtener 214,15 lhz,Recordemos que se presentaba el
problema en el divisor programable de obtener el decimal,

Este circuito generador de la desviacidn (Off—Seﬁ 150Khz)
tiene por objeto cambiar el nlmero por el que divide el divi-
sor programable,de manera que tengamos 17 divisiones por N y
3 pof N + 1,es decir de cada 20 divisiones 17 deben ser por
Ny 3 por N+ 1,Con objeto de obtener las mejores condicio-
nes de promedio distribuiremos lo mds regularmente las
tres divisiones por N 4+ 1,de tal manera que adoptamos la
J.gecuencias

5N/N+1/6N/N+1/6N/N+1
20

Asl en el caso del canal 5 debemos dividir 3 veces

por 215 y 17 veces por 214.la programecion en el divisor

programable seria:

cI-3 CI-2 CI~1
+ 215 0010 0001 OFFF
+ 214 0010 0001 OFFF

Como ya hemos visto en este ejemplo y en tablas ante-
riores, el cambio de programacidn sdlo hay que efectuarlo
en el primer integrado,mediante determinada funcidn,

Segun la secuencia que hemos visto?

5H/N+1/6N/N+1/6N/N+1
la funcidn que hemos de generar es:

SRSy NN NN NS EpEpNpNyipininipinininigigia s

[} M } ' ]
i

— 6T P zT N 7T — !

]
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Hay muchas maneras de generar una funcion: utilizan—
do registros de desplazamientos,contadores,etc,.~Sin embar—
go muchas soluciones implicarlan un usbd excesivo de chips,
que aumentarlian los costos,

La solucidn mds eficaz es aguella que ofrece el me=-
jor compromiso entre costo y sencillez,

Observemos que esta nueva funcidn es el resultado
de dividir la frecuencia 111Khz unas veces por 6 y otras
por T.Teniendo en cuenta &sto cabe pensar nuevamente en el
uso de un divisor programable que dividiera unas veces
por 6 y otras por T.

El cambio de programacidn en este divisor para que
divida por 6 o por T se llevaria a cabo mediante un divisor
de las mismas caracteristicas dividiendo por 3, ya que

vemos que la fungibn se repite cada 3 ciclos:
e &7 o 7T i 7T ———!

De acuerdo con &sto debemos conseguir un integrado
que presente las caracteristicas adecuadas para el uso
gqus queremos darle:

-~ divisor programable
- TTL
- alta velocidad

Bgto lo consigo con el integrado 74 LS 161.
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El 74 LS 161 es un contador binario slincrono modulo 16

de alta wvelocidad,.Es presetable

sincronicamente para aplica-

ciones como divisor programable y tiene dos tipos de llaves

para cuenta en paralelo o cuenta en serie,mds una salida TC

que nos da 1la seiial resultado de aplicaciones

como divisor.

Edte integrado tiene una entrada laster Reset (IR),que

tidene prioridad sobre cualquier otra entrada forzando a la

salida a ponerse a nivel hajo.
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PIN

DESCRIPCION

CEP Entrada

llave para cuenta paralelo

CET Entrada

llave para cuenta serie

cP Entrada de impulsos de reloj (activa en alto)
MR Entrada asincrona Master Reset (activa en bajo)
tig—P3 Entradea de datos en paralelo

PE Llave de entradas de datos

Qo~Q3 | Salidas de los Flip-Flops

TC Salida de la cuenta final

que son:

a)
b)
c)
d)

1)
2)
3)
4)

Reset asincrono

Carga en paralelo

Cuenta adelante

Hold (mantenimiento)

- Bl 161 tiene cuatro modos fundamentzles de operazcidn

Ademds tiene cuatro entradas de control:

lla.gsber Reset

ilave de entrada paralelo TE

Llave de cuenta en paralelo CEP

Llave de cuenta gerie CET

Estos controles determinan el modo de operacidn

MR

PE

CET

CEP

Accidn en el flanco de
subida de reloj

RESET (CLEAR)

CARGA (Pn-Qn)

CUENTA

NO CAMBIA (HOLD)

il e = i v N <= A

el sl s B S

HlBe || M

=B T == N -

NO CAMBIA (HOLD)
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Un nivel bajo en.gi anula la cuenta y permite gque la in~
formacidn en las entradas Pn sea.cargada a los flip-flops
en el nuevo flanco de subida de CP.Con MR ¥ PE en alto,
CEP y CET permiter la cuenta cuando ambas estdn en nivel
alto.Mientras que a un nivel bajo en cualquiera,CEP o CET,
inhibe 12 cuenta,

E1l 74 LS 161 utiliza flip-flops tipo D disparados por
flanco,de tal manera que aun cambiando cualquiera de las
entradas de control,mientras CP est® en un estado definido
no se produce error.,

La programacidn de las entradas Pn para dividir por

cualquier nlmero debe ser:

Py P Pq Py Divide por:
0 0 0 0 16
0 0 0 1 15
0 0 1 0 14
0 0 1 1 13
0 1 0 0 12
0 1 0 1 11
0 1 1 0 10
0 1 1 1 9.
1 0 0 0 8
1 0 0 1 T
1 0 1 0 6
1 0 1 1 5
1 1 0 0 4
1 1 0 1 3
1 1 1 0 2

—
o=t
—l
—
o=

realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008
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La funcidn que queremos obtener es:

e g >: < z7 - Zz7

por tanto debemos atzcar con la programacidn adecuada las

entradas Pn,Sabemos tambidn que la carga de datos se produce

cusndo la entrads PE est2 a nivel bajo,luego aplicamos a esta

entrada la inversa de la salida TC

de t2l manera que el nivel bajo permite la carga de datos
y la posterior divisidn,
El siguiente divisor debe dividir por 3 la sefial que

proviene de la anterior:

Para ello utilizamos la programacidn adecueda:
£+ N P3 P2 P1 PO
3 1 1 o 1

Igual que en el caso anterior realimentamos las entra-

das PE con la salida invertida

Esta salida invertida ataca a la entrada Po mientras
gue la salida no invertida ataca a la entrada Pl,entradas

estas del primer divisor,que recbrdemos dividla por 6 opor T.
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Como hemos visto en el disefio del circuito utilizemos

varios inversores, segun el montajgmgu% vemos a continuzcidn:
vr

|
PE, FE;
-—{>o-———-CF,’ -1 Tq }> ch T2 7 }>o._
PR AR AR RA
L.L v v vy
oourpyr F

Estos inversores los sacamos del circuito integrado

T4LS04 que contiene 6 inversores.

El diagrama 1ldgico de este circuito integrudo es:

,4
H

'O e 7 Ve
? E-—'& @CZJ ”
3] 72
(LY @;3”
s =l
€ I:; ; zl:—::l?

F

Grp

B

RETARDOS TIPICOS DE PROPAGACION

t PLH , 25 ns |
Retardo de propagacion de CP a TC

tpHL 21 ns

t5(H) — 25 ns
Tiempo Set-Up de PE rspecto CP(/) | = -

t5(1) 25 ns

ty7(H) —_ 0 ns
Tiempo de retencion de PE respecto

tg(L)| de CP 0 ns

Ty (H) 15 ns
Ancho del pulso de reloj

ty (1) 25 ns

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008
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La familia a la que pertenece este integrado,T4LS 04,
tiene unas caracterlisticas tales,que presenta una alta impe-
dancia de salida cuando esya estd en nivel alto,sin embargo
cuando estd en nivel bajo la salida presenta una muy baja
impedancia,

FEstos son factorss a tener en cuenta cuando deseemos

traglader a niveles ECL los niveles TTL de salida del c¢ircui-

to generador de lz desviacidn de 150 Khz.Ya que esta salida
deberd atacar a las  entradas de datos del divisor progra-
mable que trabaja con niveles ECL,
Para el @4 los niveles tlpivos de salida son:
Voh = 3,4 V

Vol = 0,25 V

]

¥y queremos pasar a unos niveles ECL:

VH =4V
Vi = 3V

Para realizar &sto aplicamos un divisor de tensidn.

Vamos a situarnos primero en que a la salida del in-

versor tenemos un nivel alto y por tanto una alta impedancia

de salidsa:

,?l 'H-{ V. ‘._/1’ %
+By J40 A e
[-Y e I
1« {|R,
5R2/R1+R2 =4 Ry = 2400 ; Ro = 1KLL

Rq/Rp = 1/4 = 0,25/1
El inversor no carga en este caso al divisor de ten-

sidn debido & la alta impedancia de szlida,obteniendo por tan-

"to un nivel alto ECL de 4 V,
Vamos a situarnos ahora en el caso que tengamos 2
la salida del inversor un nivel bajo y por tanto una baja

impedancia,
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In este caso el nivel de salida tlpico del inversor es
de 0,25 V y dsbemos conseguir um nivel de 3 V,Ademds debido
a la beja impedancia de salida esta vez si que el inversor

carga 2l divisor de tensidn,Podemos simular el cicuitos

R,

- - e -

+5 V.

Si despreciamos la caida 0,25 V ten:mos:

240.n
— SN

+Sv. R,

i .
1k ||R, "Mlr, Z'FSY

donde Ro//R3 = Rp; por tanto:
5Rp/0,24+Rp = 2,75

Rp=0, 305
Por otro lado sabemos que Ry = 1K//R3; ¥ obtenemos:
R3 = O, 439

Y elegimos el valor normalizado Ry = 470

De esta manera vemos que cuando la salida es alta no

carga a8l divisor d: tensidn y obtenemos un nivel de 4V,Sin

embargo cuando la salida es baja si que carga y obtenemos un

nivel aproximado de 3V,

Divisor :

st

]

l,_],__,

240 | IR,

1K [|Ry

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

. Digitalizaci

ios autores.

©Del



\

|lel§OF pro-
ngramable |

T+S V.

I Cl-8 le 7 10 I ¢ ¥ 10 /
cambiador de : 741.S04 Cl
ciclo de tra- Fa—-{>o———— 7 /A LS 161 15 ————{>& 725_;11061 5 {>o~

|
bajo { CI-8 CI-8

) 3 3 ¥ 5 9 3 Y56 9
e _|. — 1

. +Sv. wdon +5\{/‘
R
Ras |1 hqzyéﬂ proyectado |\ o Lol
dibujado ,

-l -y

,dlwsor pro-,
gram able !

denominacién

Off-Set 150 Khz

fecha: junio, 83

plano n°4

Bibfioteca Universitaria,

©Del



NSy .

LISTA DE COMPONENRTES

Registencias:
R1gyRo2 = 240
R20,R23 = 1K

Rp1,Roq4 = 470
Circuitos integrados:
CI-8 5 74 LS 04

CI-9 = 74 LS 161
CI-10 = 74 LS 161

Fuente de alimentacidn de 5 V.
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Comperador de fases,-

Ia sefial de 1z salida 5 procedente del biestable RS que
pertenecla al circuito cambiador de ciclo de trabajo,la in-
troducimos junto con una frecuencia de referencia en un com-
parador de fases que generard una tensidn continua la cual
una vez filtrada atacard a un VCO para fijar la frecuencia
de oscilacidn.

Ia frecuencia de referencia me la proporciona un oscila-
dor maestro a cristal muy cstable, Esta frecuencia serd del

mismo valor que la obtenida del proceso anterior, es decir,

111 Khz
oscilador -
maestro B fe, comparador
de
divisor £ fases
programable var

Un circuito comparador de fases se puede encontrar ya
integrado en el mercado y como tal tencmos el 11044,

E1l 11C44 contiene un detector de fase/frecuencia, un de-
tector de fase,un cargador y un amplificador.,El detector
de fase/frecuencia acepta sefiales TTL representadas por una
frecuencia de referencia (RF) y una frecuencia variable(VF),
compara el tiempo relativo entre las transiciones negativas,

¥ genera una sefial ascendente (UP) Uy © una descendente Dy,

cuya duracidn es igual a la diferencia de tiempos RPF-VF,
Cuando las sefiales RF y VF tienen la misma frecuencia,las

salidas del detector de fases Uy ¥ D2 proporcionan mefiales

binarias cuyo ciclo completo es proporcional al angulo de
fagse entre RF y VF, El1 cargador (charge pump) puede ser go-
bernado por U1,D1 d Usy, D2 y tiene tres estados de salida

posibles representados por:carga,descarga y mantenimiento

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2006
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(Hold) de instrucciones cuando son aplicadas a un integrador.
el/amplificador es un Darlington con emisor a tierra y con

el colector y base al exberior,Por tanto el 11C44 contiene
verios de los elementos funcionales utilizados en aplicacio-
nes de control de frecuencia.Este chip es compatible con el
MOTOROLA MC4044/4344,pero tiene mayor capacidad de discrimina-—
cidn para mayores diferencias de fase,

SIMBOLO LOGICO

U, .13
1 —RF D, —2
3—VF B‘ :162

- Ve 2Pin 14

Gnd=Pin 7
4—PU UF=5
N —PD DFI0
9 ASE
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RF : entrada de la frecuencia de referencia

VF : entrada de la frecuencia variable

U1D1: salidas del detector de fase/frecuencia

UoDpt salidas del detector de fase

PU,PD : entradas del cargador (charge pump)

UF,DF : salidas del cargador |

A : entrada del amplificador

B : salida del amplificador

La manera de operar del 11C44 se explice mejor examinan-
do su papel en una aplicacidn tlpica y que es precisamente
como PLL o sea control de frecuencia,tal como muestra el

diagrama siguiente:

ﬁ'acuenc tade comparacer de, A..,aufir-ador
feferencia fases filtrwpose bejo \/ CO —}

Diviser
.
— N

Con este montaje se consigue que mediante una relativa
baja frecuencia se realice el control de un VCO de muy
alta frecuencia,El divisor por N baja la frecuencia de sa-
lida del VCO y proporcioan una frecuencia variable VF del
mismo rango que la frecuencia de referencia RF,Por ejemplo
con RF = 100Khz y una salida del VCO de 120 lMhz,el contador
divide por 1.200,5e utilizan controles externos para cambiar
los cocientes del divisor el cual en el bucle hace cambiar
la frecuehcia del VCO,

Si cambiamos el valor de N de 1,200 a %.201 se reduce

VF por debajo de los 100Khz,El detector genera una sefial
de error la cual actha sobre el VCO aumentando la frecuen=-
cia hasta que VF sea igual a RF 100Khz, E1l nuevo resultado
es que la frecuencia de salida ha crecicido a N x RF, en

este caso 120,171 lhz.
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El bucle tambien corrige variaciones en el VCO; un cambio
en la salida del VCO hace que VF aumente o disminuya en rela-
cidn RF,provocando que.a la vuelta el detector genere una
sefial de correccidon y obligue al VCO a engancharse,

La deteccidn de fase puede ser realizada mediante sim-
ples funciones como una bascula o upa OR-exclusiva,pero &sto
es susceptible de actuar con armdnicos . Para evitar este
defecto un detector debe ignorar cambios de esgtado repetiti-
vos én una de sus entradas amenos y hasta que el cambio de
estado se produzca en la otra entrada,Bsto requiere una memo-
ria interna, el 11C44 contiene varias basculas internas,co-
mo se puede observar en el diagrama ldgico.Al principio de
la conexidn,el circuito puede escoger alguno de los varios
estados para cualquier combinacidn de los estados de entra-
da de RF y VF.Ia pogterior respuesta a las transiciones de

RF y VF se puede predecir del diagrama secuencial de flujo

STEUANTe:  I"or VF : LSTADOS DE ENTRADA|  SALIDAS
0=0 | 0=1 { 1=1 | 1=0 U1 | Dq
(1) 2 3 (4) o 1
5 (.(2) | (3) 8 o | 1
(5) 6 T 8 1 1
9 (6) 7 12 1 1
5 2 (7 12 1 1
1 2 T | (8) 1 1
(9) | (10)| 11 12 1 0
5 6 (11)] (12) 1 0

Cada combinacion posible de RF,VF,U4 ¥ D4 se identifica
por un numero en la tabla de flujo.Si el nlmero estd entre
paréntesis indica un estado estable,sin paréntesis indica

estado inestable,Obsdrvese que para cualguier combinacidn

ealizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria 2008
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dada de RF-VF en cada columna,hay tres estados estables posi-
bles que corresponden a las tres posibles combinaciones de
ﬁ1 y Dq.

Pars determinar la respuesta del circuito a un cambio en
la entrada,primero se va horizontamente de l1la columna que re-
presenta la combinacidn de entrada que estd presente a la co-
lumna que representa la nueva combinacidn de entrada.,Esto iden-
tificard el nlmero del nuevo estado,Si el nlmero no esté’en-
tre paréntesis,se va verticalmente hacia el mismo nﬁmero en—
tre pardétésis.

Por ejemplo;si la combinacidn de entrada RF-VF cambia
de 1-1, con el circuito en estado (7), a 1-0,se desplaza ha-
cia la derecha al estado 12. Como es un estado inestable,se
mueve haciagbajo hacia (12).Este es el nuevo estado del cire
cuito y es el punto de partida para determinar la respuesta
del circuito 2l siguiente cambio de estado en la entrada,

La tabla de flujo muestra gue si las entradas cambian
de una parte a otra entre 0-0 y 1-1 el circuito cambia de es-

tado,por tanto, entre (5) y (7),mientras que Uq ¥y Dy Dverma-
necen en la condicidn 1-1.Hay que advertir tambidn gque cuando
RFVF cambia repetidamente de 0-0 a 1-1,significa que las dos
entrzdas concuerdan en fase y frecuencia,Asl la sefial constan-
te 1-1 en Uy ¥ Dy indicam la condicidn de enganche,

Respuesta del detector fase/frecuencia para distintas

frecuencias de entrada: .

L iy RE [ 1| [
w f_L]:I_\/F

v
: 1
23! v 4 3'2 Sl/! 3!2 gl,{ 3 42:5:"I;»H:Iz:;{qu;:n;f:q:ﬁ
1 L v ) ' ;

el ﬁ e owe

;|
|

n

¥
'
|
'
!

'
Lrj |
-

RFE= 2VF %
frgura 1-@ Figura {-&
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Diferentes interpretaciones del detector fase/frecuencia.-

S T AN D A I O B N I
B v LT 1.

~ ' ! I ] ] ] ] ol I ¢
2!3"2!3;2‘.8|Z 631216!/2: :/,Z,

oW T |
T po LIl I [

VF retrazada en (30 de AF VE odelantonta <n 13065 de RE
fqure 2-9 frqura -6
Las figuras 1 y 2 muestran como responden U1 vy D1 cuando

RF ¥ VF difieren en frecuencia o fase,Los ntmeros de los esta=-
dos corresponden a los estados estables en.la tabla de flujo.

En la figura 1-a,VF es inferior en frecuencia a RF,provocando
una sefial periddica de U, ¥ una constante en nivel alto de Dq.

La sefial U1 indica que la frecuencia del VCO debe ser aumen~
tada, En la figura 1—b; VF es mayor gque RF provocando una se-
filal periddica en D1 y constante en alto en Ul,la sefial D1 in-
dica que la frecuencia del VGO debe ser disminuidas

Las figuras 2-a y 2-b muestran que el detector de fase/
frecuencia puede responder de dos maneras sin que varlen las
seflales de entrada RF y VF; si estas difieren en fase pero no
en frecuencia,En la figura 2-a el circuito asume como partida
el estado (2); el resultado es una setial U1 cuya duracidn en
egtado bajo es el 50 % del periodo de la seflal,indicando que
VF estd atrasada 1802 de RF,Bn la figura 2-b el circuito asu-
me como estado inicial el (6), provocando una sefial D1 guya
duracidon en estado bajo es el 50 % del periodo total,Esto
indica que VF adelanta a RF en 1802,lo cual es,por supuesto,
lo mismo que decir que VF atrasa a RF en 180%,Por tanto las
gsalidas @de 2-a y 2-b son equivalentes,

El cargador (charge'pugp: bomba de carga) consiste en

un diodo conectado entre los terminales PU y UF y un inversor

especial entre los terminales PD y DPF,La salida inversora

ion realizada pot ULPGC. Bintinteca Universitaria, 2008
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consta sdlo de un transistor Pull-Up,Por tanto cuando DF estd
en nivel alto,estd en salida de baja impedancia con una tensidn
alrededor de 2,25V, Cuando la entrada PD pasa a alto,la base
del transistor es llevada a tierra y por tanto la salida es

de muy alta impedancia,Con el cargador conectado al detector -

de fase/frecuencia como indica la figura:

[, — e e - -

7[ A {tro ]
_ampLificasbr;

un nivel bajo en la entrada PU provoca que i: salida UF sea
de baja impedancia a tierra;con una tensidn de salida de apro-
ximadamente 0,75V,Cuando la entrada PU es alta,el diodo es
llevado al corte obtenidéndose por tanto wuna salida de alta
impedancia,Para una ganacia simétrica del detector de fase
en los modos Pump~-Up y Pump~Down;la entrada del amplificador
Vref debe escilar entre los niveles de UF 0;75 d DP 2,25 o

tener un valor de 1,5V, .-
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