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l • 1 

1 . . .LtlLE:JH1!J.C..CJ.J.1t::l 

l ,, 1 . E:.E:J:1ED.ELI.O 

La elecci6n dE un receFtor· FM Para sattlites meteorQ_ 

169icos com0 Pro~ecto se ~~ debido a numerosos ar9umentos, 

tales coma, el desarrollo de los conocimientos ad9uiridos a 

1 0 1 o.r9o 1 0. carrera ~ en concrete de la esPecialidad de 

como son las comunicaciones 2or sattlite ~ la recePci6n de las 

se~ales enviadas desde las mismos; otro factor imPortante ha 

tr6nica di9ital ~ dentro de ~sta ~ltima diferentes tecnolo9ias 

c:01nc 1 G. TTl_, ECL '::i Ci 1IOS. 

Dentro 1 0. ProPia especiai1dad de Rad1ocomunicaci6n 

se ha estudiado exhaustivamente temas tan imPortantes como los 

sintetizadores di9itales de frecuencia, asi coma toda la com_ 

Pejidad 9Ue lleva consi9o un receptor en la banda de u.H,F, 

En resumen se trata de un pro~ecto desarrollado sabre 

asPectos fundamentales. de la esPecialidad de Radio~omunicaci_ 

tener un e9UiPo de 9ran fiabilidad, fidelidad Y can la 1691ca 

comPlejidad adecuada a los mementos tecnol69icos actuales-



1.2 EQUIPOS NECESARI03 PARA REClBIR EN r.u. LA IMAGEN 

La sE~a1 recibida 0el satt!ite ua a ser una se~al ae 

va u estar modulada en FM a una frecue~cia, 9Ue se9~n sea el 

CANAL 2 ---------- 1691.0 MHz 

visualizarla e0 un televisor convencional, &sta se~al modulada 

en AM~ FM Ma de Pasar For los si9uientes @9UiPos: 

B- Convertidor./amFlificador de microondas 

8. . 
I 
.:, 

~ o. Convertidor u~ video 
i 

A 11 {~ n t 1-:2 n iJ. F o. r o. b ,::1 l i ·= ci. ~ E :::: t o. F=· o. r ,\ b c1 1 (\ ~:! :::: ~-1 1~ c e ~=· o. r·· :i o. F' G. r o. j 

recibir las se~ales del sat&lite Meteosat, 9Ue transmite en 

una frecuencia de 1-7 GHz. 

- s~ dimensi6n es de un metro de di~meto con ilu~inado_ 

ra, cu~a super~1c1e jnterna es de fibra de vidrio a la 

que se le suPerponen una serie de caPas. 

- Consta tambitn de uno antena a diPolo acopla~a dire!~ 

tamente en una linea de 53 ohmios con un 01sco refle~-

tante con la finalidad de conse9uir una m&xima 9anan_ 

C :i JJ. • 



8, Convertidor/amPlificador de microondas: Este bloque 

est& constituido Par 3 etaPas perfectamen·te· diferenciadas: 

~ En Primer lu9ar se disPone deun Paso Frea~Pli_ 

ficador de antenu de 1-7 GHz comPuesto Por un transistor 

Uoltaje de alimentacibn: 8 voltios 

M&xima corriente DRAIN: 100 mA 

M&xima 9anancia a 2 GHz: 23-24 dB 

- Fi9ura de st~1do: ld8 a 2GHz 

selectivo de antena de 1,7 GHz con 9anancia de 12-14 dB, 

necesario Para preamPlificar la Ee~al antes de 9Ue antre en 

e1 mezclador-convertidor, 

dor de 1,7 Ghz a 137 MHz con Sanancia de 3-4 dB,Este Paso 

oscilador Parte de un cuarzo de 86-5 MHz cu~a salida se aPlica 

a un Paso triPlicador de frecuencia mediante un transistor 

(8FP36) con lo que obtendr~mos una frecuencia de: 

86-5 MHz x 3= 259-5 MHz. 

Esta se~al Pasa a trav~s de un cirucit0 s1nton1zado, aPlicado 

en la base de un transist0r el cual d~Plica la frecuenc1a oo_ 

teniendo a su salido: 

259-5 MHz x 2= 519 MHz, 

Pot·· .::,.lt.iff10 s;~ Precede a triPlicar l ,., 

obteniendo finalmente la frecuencia deseada de: 



I.557) MHz= I3r.s MHz (CANAL 1) 

(I.S91,0 - 1,557) MHz= 134 MHz 

Lu salida de ~Eta etaPa amPlificadora-mezcladora de 

1.7 GHz ,:i. FM, 

el obJeto del presente 

mismo ~~ exPlica con detalle e! disePo ~ montaje del mismo. 

I 
1 
I 
:, 

j 
! 
8. . 

D =· Co ;~1 i._.1 i::~ ~--.ti d () r-· 1:i ~:~ '·.-' :i di::!():: E :.::: t e c 1.:, n 1._.; !:~ r~- t .L d C: r u t .L I :t. :: o. po. r~- o. f 

es un disPo5itivo de tecnolo9ia HMOS basado en una CPU de 8 

2 Kilob~te de EP~om 

J totalmente Pro9ramable5 

l 9enerador de INTERPUPT 

1 timer+ Preescaler 

En 1 •J. este comPleto micro?ccesador, 

liza Para que 9estione toda la l69ica del convertidor, e3 

dee :i r :: 

1° el con0ertidor anal69ico-di9ital de entrad~ 

2° el formate de la ima9en del Meteosat ~ de los 



l c:· . _, 

Polares (amPliac1ones X~-X2-X4) Y las se~ales Start-Sto2 del 

sincronismo horizontal Y uer+ical• 

.-, ,:1 

.,::, La escritura Y el 

Este convertidor de video est~ comPuesto Por cuatro 

etaPas bien diferenciadas: 

Paso la se~al Procedente del receFt0r (una se~al BF modu!ada 

tecta mediante un detector de doble semionda con el 9ue se 

1 o. Porto.doro. H••T 
.i... :I Lo . so. l :i do. 

* un elaborador de se~al video 

~ un sincron12ador de la frecuencia Portunte. 

- Un Paso mi=roProcesador Y encendido de memoria 9ue va 

ccnstituir el cerebrc de todo el convertidor. En este Paso se 

utiliza un micro?rocesador Potente y r&Pido c~1Ya frecuencia 

re10J es 4-433 MHz. 

Como se rese~6 anteriormente nos va a controlar las 

.•-.-,- ·•• r-,•,-. 
;:, i HI·•:: i :i 

En esta etaFa se disPone, 1691camente, de un conver_ 

mente Y reconvertirla Para re?resentarla en la Pantalla de 

cual9uier televisor en color-



Se disFone en esta etaPa de 16 memorias RAM 4164 

(64Kxl) con un total de 126 Kilobyte, 

sincronismo TU (5178/A), el cual nos va a ProPorcionar todas 

las ~e~ales necesarias para un sistema telev1sivo standard, 

cronismo comF~esto, 

Rdem~s Permit8 suPerPoner o no la ima9en en la 

Pantalla Y pro9ramarla de 525 a 1294 lineas horizontales, 

- Par ~ltimo se disFuso de un Paso color Y modulada de 

UHF 9Ue se util1za Para reconvertir la se~a! oe di9ital en 

anal69ica ~ Para determinar los niveles de 

En esta etaPa se disPone de un oscilador UHF necesario 

Para Foder COPtar la imaSen dir·ectamen+e en los canales de UHF 

de cual9u1er televisor, 

neral de los e9uiPos necesarios Para recibir en TU la ima9en 

NOTA: tanto la antena Parab6lica como el convertidor-amp_ 

Posibilidad de su realiz~cibn Pr&ctica en las laboratories 

coma consecuencia de la falta de tecnalosio OProPiada Pueden 

ser ad9uiridos Ya montados Y comProbados, 

1 • 3 . E:.~QLLE..t:.1.iL.!3..E.l::LE.E.BLD..E.L.E:.RQ'.LE .. C'..IJL 

E 
., 
.L 

ti zo.,:1,:,r" 



El Planteamiento de realizaci6n utilizado Para ambas 

En Prim2r lu9ar se ha introducido te6ricamente las r 

PrinciPios b&sicos de los receP~ores FM exPlicando d~tu1lud0 

de las caracteristicas 9Lle v~ a Pcseer la s~~al Procedente del 

sat~lite, tratando 0sta introducc16n te6rica de una f0rma 1n_ 

tuitiua, con la finalidad de aclarar lo mejor Posible todo el 

En se9undo lu9ar se ha Procedido al e~~udio te6rico 

. 
I 

estudio de 1as diferentes etuPas de cada blo9ue. 
.:, 

~ 
i 

En ter~er lu9ar, se imPlGmentan las es9uemas obtenidos I 
del estudio te6rico, se verifican Y se rrocede a su correccibn f 

~ 

lizado coma un e9uiPa comercial. 

En la fi9ura 1,2 se muestra el dia9ruma de bloques 



PO qye selecc1ona la se~al radioel~ctrica desada, lu amPlifi_ 

ca~ e~trae el mensaje contenido en 1a m1sma, 

caci6n selectiva de 1 !J. 

Las caracteristicas Senerales m&s imPortantes de un 

receptor se enumeran simFlificadamen~e a continuaci6n: 

Sensibilidad, es la capac1dad del recePtor Para recibir 

se~ales dtbiles ~ Para reProducir la informaci6n contenida en 

Fidelidad, es la ca?acidad del recePtor Para reProducir 

las caracteristicas de la moduiaci6n de la se~al recib1da con 

un 9rad0 de distorsibn ~ de interferencias determinado, 

nes efectuadas en otras frecuencias-

dentro de los diferentes tiPos, 1.,.10. o. ser 

bloques 9eneralizado se muestra en 

Este receptor se basa en el PrinciPio de cambiar ., 
l ,J, 

frecuencia de la Portadora de rad1ofrecuencia (RF), cual9uiera 



qJe tsta sea, Por un valor constante FI ~ue es la frecuencia 

intermedia, In sue se cansi9ue mezclando la se~al recibida de 

frecuencia fs (portadora mis las bandas ascciadas ~ue comPor1en 

la se~al modulada) con una se~ai 9enerada Por un oscilador 

- Un valor alto de frecuencia 1ntermed1apermite un rech~-

del receptor, a1 estar mis seParadas las frecuenci~s de la 

se~al deseada ~ la frecuencia ima9en, teniendo en cuenta 9Ue 

-.~ent~.: en la anteri,_,r con una frecu~ncia i9ual u !a frecuencia I 
I 

ima9en, s6lo se Prod~ce Sl dicha se~al alcanza al mezclador. I 
~ 

Si realizamos la conversi6n restando a la se~al a recibir la 

( 2 n I ) 

con lo 9ue la frecuencia imasen ~~-

~imasen= +~ - fi= fs - 2fi 

dise~ar ~ construir m&s f&cilment2 amPlificadores selectivos 

~ con 9anancias estublEs suPeriores-

c1ona1 de los valores de la frecuencia intermedia Por el 

C II C" I II F.: 11 
( Com i t~i Cor-1s1 . ..i 1 t. i !,.,10 I ntt::rn;:1.c i ono. l de Po.cl i occimun i co._ 



2nJ 

En el recePtcr se ha ele9idc e1 valor de la Primera FI 

elevado (10-7 MHz) Para facilitar rechazo de la frecuencia 

ima9en, 9ue Pasa un canal determinado, Par ejemPlo 135-28q MHz 

~ Por otrc lado se eli9i6 un VJlor bajo Para la se9unda FI 

(250 KHz) a fin de realizar en estos Pasos la amPlificaci6n 

selectiva con m&s facilidad. 

Una exPlicaci6n simPl1ficada de la finalidad de cada 

versi6n se exPone a continuaci6n: 

de la se~al deseada ~ el rechazo de a9uellas ctras 9Ue nose 

desea recibir Pero que, en alsunas ocasiones, est&n Presente 

Alsunas de las ventajas 9ue nos ofrece son: 

- Aumentar la sensibilidad del receptor al Poder recibir 

- Se mejora la selectividad al Poder rechazar mejor las 

- Se mejora el factor de ruido, al ser un amPl1ficador 

se Puede deducir de la f6rmula de Fris: 

Ft·1F.'.= Ft·Jl + .i:'FH2..::...l..2. + .<F~·Ll..::.ll. 
Cil 

~e facilita el rechazo de la frecuencia ima9en ~a 9Ue 



2. q. 

9enera1mente una se~al de frecuencia fs - 2fi Puede ateriuarse 

convenientemente antes de alcanzar al mezclador. 

Se Puede obtener un acoPlo 6Ptimo ~ntre antena ~ rece~-

tor II 

l2s Procedentes de la antena. 

clando Ia se~al de radiofrecuencia 9ue se desea recib1r con 

una se~al 9enerada localmente ~ ~asando esta mezcla Por un 

elemento no lineal. 

Primer oscilador local; en nuestro casova a ser un sin_ 

tetizador 9Ue nos va a 9enerar una amPlia 9ama de frecuencias 

los 

- Demodulador; tiene como finalidad la extracci6n de la 

En nuestro PrototiPo el circuit,:, demoduiador va a ser del tiPo 

en el transmisor. 

En muestran los niveles ·=tu e 



existen en las diferentes Partes del recePtorde doble conver_ 

si6~ para se~ales con diferen·te n1vel en la entruda de! mismo, 

Teniendo en cuenta 9ue en el rEceptar se vu a realizar 

una detecci6n de la se~al Procedente del sattlit~, la cual va 

conccs~ exhawstivamente las caracteristicas ~ una se~al mod~-

con la cual vamos a ~raoaJar, 

Por ello, en este aPartado, vamos a estudiar coma se 

consi9ue la modulaci6n en frecuencia ~ 9ue pnjmetros si9nifi_ 

Si la frecuencio o fase instant~neo deuna se~al senoi_ 

dal de alta frecuencia es variada 2r0Porcionalmente a una 

se~al f(t) de baja frecuencia, es senerada una se~al modulada, 

oeoor de la frecuencia de la se~al sin modular, 

Estas se~ales moduladas en+~~~ wen frecuencia, al 

l JJ.S se~ales modula1as en AM, l 0. 1 ••• 1 e n ·t o. j o. 

de 9Ue no transPortan nin9una informaci6n en su envolvente. 

cer=-to~N·:i ·=iue introciuc~:!n Pertt1rbo.ciones ini::Ir~..:;1::o.1Jo.s sobre lo. en_ 

ci6n de la amPlitud de la se~al antes de ser demodulada-

Por consi9uiente la relaci6n S/N de la salida de un recePtor 

PM o FM es ma~or 9ue la de un receptor AM 9ue reciba una se~al 



FM recibida, ~ que ha~a sido objeto de las mimas Perturbaci~-

nes-

~1 Precio que se ha de PaSar For el incremerto de la 

A coa[Wot + A $ff 

am2litud d~ [a Portadora= Woes la frecuencia de In rortadora; 

Cl. .I :J 

Se ooserva claramente 9Ue la fase instant&nea uaria 

PO H(t), tiene asociada a ella una frecuencia instant&nea 

c: 1· f:•r·•. ·_,, i_": __ ~.-.1.•,··· •.-:1,,:, 1 •• .11.1 •• t·· ·.l· ,1 __ ,,.-. ,.-,1,_ .. _ ·1'_· .··., "t"t f"•t•·.,-,~ .. -.,• .. ·•· 1· :·. t·1 ···, ..i:; ,· "· ·, 
_ ·-· i _ _ )r..l s:; • ••' r- '-' I '•- - '••' I.,, , ·,, I •. .- ;• 

riamos Wi(t) en ProPorci6n a f(t), es oec1r, si= 

I..J i ( t ) == l.i.1 o + ~ !.,.! fF ( t ) < 2,, 7) 



~ U(t) toma la forma de una se~al modulada enfrecuencia tiFi 

~ ~o es una constante de fase arbitraria 9ue ~~ Puede suPoner 

cero sin Pirdida de la 9eneralidad, 

Una rePre~entaci6n 9r&fica de 0ft), dada Por la ecua_ 

ci6n (2,9), con una se~ul en diente oe sierra como f(t) se 

muestra en la fi9ura 2.3 

Se deduce de lu ecuaci6n (2,6) 9Ue Pooemos convertir 

cual7uier s~nu1 PM en una se~al FM e9uivalente; as1m1smo, al 

desarrollur las ProFieuades de las se~ales FM esta~os al mismo 

tiemPo desarrollando las de las se~ales PM- Por tanto vamos a 

centrar nuestra atenci6n en las se~ules FM de la forma dada 

For la ecuaci6n (2,9), 

Antes de continuar ~delante vamos a resaltar 9Ue ha~ 

tres frecuencias asociadas con las se~ales FM. 

Una frec~encia es, obviamente, la frecuencia de la 

Portadora Wo: la ~~sunda frecuenc1a es la desviaci6n de fre_ 

c1a instant&nea de la Portadora cuando f(t) varia entre ±1; 

Wm (la frecuencia a la cual est& limitada la banda de f[t]). 

Esta m&xima frecuencia de modulaci6n es una mdida de lo r&Pi_ 

damente 9Ue var·ia la frecuencia instant&nes alrededor de Wo. 



Nosotro~ Podemos exFresar estas tres frecuencias en 

f :::: L:::.. I.,) / i.d rn [I·.:.: 6 i_,_i/1,,,io 

G est& referido al indice d~ modu1aci6n ~ 

siemPre menor que 1a Linidad ~ en alsunos sistemas Pricticos 

0 ero desafortunad~mente tal OP~raci6n no es matem~ticamente 

des~rroll~ble Para una - -· -· ..• 'l :::-i:=nu. J. 

cimos nuestra ~tenci6n inicial a1 caso esPecial de obtener el 

Afortunadamente, como se demostrar&, el ancho de banda 

de U(t) obtenido con f(t)= cos Wmt Prororcionar~ un limite 

en frecuencia Por cualquier se~al f(t) limi~ada a Wm. 

1 •H 

.i. u. 

U(t)= A cos(Wot + 6 senWmt) 

Desarrollando esta esPresi6n tri9onom~tricamente, 

UCt)= A cos Wot cos (6 sen Wmt) - A sen Wat sen (6 sen Wmt) 



tenemcs el esPectro las dos funciones modulantes Peribdicas 

Cla hasta Ws Parn obtener el esPectro de U(t). 

Ahora cos (~ sen Wmt) ~ sen 

ser desarrclladas directamente como ~~ries de Fourier cuYos 

funcicnes c o n o. r 1J 1,..1 rfJ ~=: n t o II 

co 
cos (f s.~n l.dn-,·t:)::: .Jo(f.;) + 2{..J2n(f:) cos- i:::::n l:.ir:-,t>:: (2":~::::> 

-~ll 

co 
:::,~n (~; ;;,:2n i.dm-!::)c:: ?£.J2n + l(~;) !,·en (2n + :l) i.1.lmt (/: .. 1c:1-::, 

"'"" 

Una s~ifica de Jn(6) en funci6n de 6, Para al9unos 

valores tiFicos def Y n, se muestra en la fi9ura 2-4 
8. . 
I 
.:, 

~ 
i 

<:'." l'-l) C(::in li:1. ei:::uo.cibn i::~~11 ·:,::i :1 ho.c:i enc!c; t.➔ :::-o r::l!:2 lo.:::- s:i'=1u:i.~::nti~s j 

identidades tri9onometricas: 

obtenemcs finalmentei 

t'(U= A f Jo(p) cos I.Jot+ JI(;) [cos (1,/o+(,Jrn)t--,cosc•:IJo-!,/m)tl 

+ J2(6) [cos (Wo+2Wm)t + cos (Wo-2Wm)tJ 

+ J3(6) [cos (Wo+3Wm)t - cos (Wo-3Wm)tJ 

+ J4(6) [cos (Wo+4Wm)t + cos (Wo-4Wm)tJ 

( 2 :; J. 7) 

.1l 



Ce la ecuaci6n (2-17) es evident~ 9Ue el esPectro de 

una se~a! FM ~odulada senoidalmente cotiene·un n~mero infinito 

rn0dulaci6n dado 6, 

nes de Bessel +ienen vaiores si9nificativos dist1nt~s de ~~,o 

s por tanto s6lo esos n&meros corresPondienta de bandas suFe_ 

riores e inferiores determinan un PaPel si9nificativo en la 

determinaci6n del esPectro de FM. 

8. 

Por lo que s1 nosotros cons1~eramos aquellas bandas 

laterales cuyos coeficientes Jn(l) son maYores que 0-01 

10 se~, aquellas bandas laterales ~ue son maYores que el ,~ 

de la Portadora sin modular), obtenemos 9ue la se~al FM con 

6=1 ocuPa una banda de frecuencias de 6 Wm-

.l U. 

Tamb1~n se muestran en estas fi9uras,9rificas simil~-

las bctndas ma~ores 9ue el 1% de la Portadora sin modular son 

Como se deduce de la fi9ura 2-4 el n&mero de bandas 

si9nifica~ivas se incrementa con 6-



!..-11 la tabla 2,1 se Puede observar 9Ue 

de las variables bandas laterales oscilan cuando el indice de 

·,,, For t<:J.nto 10. O.ffiF 1 i tu(:! lo. 

disminu~e a Partir de la unidad, 

La amPlitud de la Portadora resulta cero para 

6=5,5200- La tabla 2,1 tabula los valores de 6 Para los cua1es 

Para n= 0,1,2,3 s 4, 

Retornando a la fi9ura 2,5, observamos 9Ue ~~ Puede 

~cterminar e1 ancno de banda (BW~ de una Portad0ra FM modulada 

senoidalmente Para cual9uier- indice oe modulai6n 6 For deter 

minac16n del n~mero de funcione5 de Bessel [Jn(f)] 9Ue exceden 

Wm, Se Puede Presentar 

ci6n de BW a 2 W ~ reFresentarlo en funci6n def. Por ejemPlo, 

El hecho de 9Ue 1a amPlitud de Portadora ~ la amPl1tud 

de las bandas laterules desaParezcan Para valores corocidos 

cuencia en funci6n de la amPlitud de modulaci6n Para un 9ene_ 

rador de FM cu~a calibraci6n nose conoce, 

EsPE:c if i co.1!'1 1,2ni:e ,. 1 o. modu l o.c i ,::,n de l. o. ·forff1i:J. U 1 co;': i.drnt 

Plitud de Ul es entonces incrementada desde cero hasta ~ue la 

Portadora a la s~lida del modulador desaParezca (la Portadora 
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seria visualiznda en un analizador de esPectros). Para este 

valor de Ul, 6W=2,405 Wm se determina un PGnto sabre la curva 

Je calibraci6n UI-6W. Otros Puntos Pueden ser determinados de 

los subsi9uientes vnlores cero de la Portudora o las ban~as 

Otros Puntos obtenidos 

Pnr-0 valores mu~ 9randes de 6 la curva rresenta una 

desviaci6n de frecuencia finita un Sran valor de 6 1mrlica un 

Pe9ue~o valor de Wm o una variaci6n mu~ lenta de f(t). 

Las variaciones mu~ lentas de f(t) causan variac1ones 

cas1 est&ticas entre Wo- W ~ Wo+ W; asi 2ues, un filtro con 

da minimo Para dejar Pasar la lenta variaci6n de la Portadora 

U(t) sin distorsionar- Consecuentemente el espectro de U(t) 

Como un ejemFlo de la utilidad de la curva de ancho de 

c1a de modulaci6n Wm= 2~•10 KHz~ una desviac16n ~e frecuencia 

6=5 ~ Por lo tanto oe la 

fi9ura 2-6 cbtenemos BW/26W= 1.5. Consecuenteme~te un ancho 

da se~oidalmente. 

De forma similar, con Wm= 2~x5 KHz~ ~W= 2~x50 KHz con 



crementa la frecuencia oe modulaci6n. 

Consecuentemen~e, Fara cualsuier ~e~al arbitraria 

bo.ncliJ. 

ancho de banda de l G. 

las comPonentes cercanas a W=O. 

el o.ncho 

anchc de banda corresPondiente con 

cu~a enerSia est2 u1stribL1ida en el camPo de frecuencias com 

Prendidas entre W=O ~ td ::: i.1.l rn ; 1 1J. c 1.A r 1._.1 ,J. 

suier se~al Fm cu~a modulaci6n est~ limitada en frecuencia a I 
l 

conser :i6n ~ estimacl6n del anchc de banda, 

de Pico es alta en comParaci6n con 1a m~xima comPonente oe 

forma de la envalvente del esPectro de FM es aPr6ximadamente 

Ia de la densidad de Probabilidad de amPlitud de la se~al mQ_ 

du l ,J.n-!::,~ .. 



El factor de escala de es·te esPectro a lo lar9o del 

o. i.1.i rn • 

se~al cuadrada de alto 6 tiene un esPectro Plano, ~ 9Ue una 

·f1 . .inci ruidc 1 ... 1n for··rno. 

Produce un esPectro de FM (en funci6n del va~r de 6) 9ue co~_ 

~ue el flanco de la bonda. 

ridos de fi!tros Y otros circuitos sustancjalmente menores 

los ~ue Podian esPerarse l ,J 

De io escrito hasta ahor 

siones m&s imPortantes a aPlicar, ~uE conoc1da la frecuencia 

rnoduladora, la frecuencia central de Portadora Y la desviaci6n 

de frecuencia, Podemos calcular los Par&me·tros 6 ~ D, indice 

de modulaci6n ~ radio de desviaci6n resPectivamen~e, ~ e1 an_ 

cho de banda <BW) ~ con ello Podemos confeccjonar e1 esPectro 

de frecuencias de la se~al transmit1da-

co.so cJi::: lo. se;::;(1. l •N '! 
1-.= .i. 

Meteosat, conocemos For la informaci6n ProPorcionada Por el 
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- -· -· ··· ··· 1 t, ':::i :l • D t·i H z 

con un ancno de banda de la se~al de video de 30 KHz. 

el espectro de frecuencia de 

For el sattlite Para el canal 1 (fo= 1694-5 MHz) ~ Para el 

canal i (fo= 1691,0 MHz) se rePresentan en las fi9uras 2-7A ~ 

Los ru~os esPectraies a la 0erecha e iz9uierda de la 

frecuencia Portadora 

nos l1m'ito.r o.nc:ho bG.nci(1.11 

comunicaciones con el sat~l1te, con fines decontrol, ad9uisi_ 

ci6n ~ Proceso de datos. 

METEOSAT constitu~e la contribuci6n europeaal Pro9ra_ 

ma de Uisilancia Meteorol69ica Mundial de la OMM, ~ Partic1Pa 

Particularmente en el Pro9rama Mundial 

Atmosftricas (GARP). 

rojo. en difundir im&9enes de nubes o cuales~uiera otros datos 

meteorol69icos de~tinados u estaciones de usuarios ~ en obte_ 

ner datossobre el medic ambiente merced a Plataformas 
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El sat~lite Meteosat est~ estabilizado Por rotaci6n a 

la velocidad de 100 revoluciones Por minut~, encontr&ndose 

c i .::, n .. ~ - N •N "I 
1 __ 1_1 r I 1:::: .l. meridiano de Greenwich a una altu~a de unos 

6~bita 9eaestacionaria) tal como se Fuede observar 

a) El subsistema de toma de iffi&Senes de t , 1er a 

tente en un radi6metro de tres canales Para obtener im&Senes 

de la ~uPerficie de la Tierra~ de las formac1ones de nubes, 

tanto en el esPectro visible como en ei infrarrojo, ~ e9UiPos 

Para el proceso ~ sincronizaci6n de los datos de las im&9enes-

b) El subsistema de transmisi6n ~ 

cu~a finalidad es la si9u1ente: 

de datos, telemondo ~ se9uim1ento (DATTS) de E-S-0,C 

(European SPace 0Perative Center) en Dnmstadt (PeF~ol1 

un comPutador ~ las contornos den los continentes y los 

cruces de las Farulelos ~ meridianos! 

- retransmitir las datos sobre el medioambiente obteni 

dos Por las Plutaformas de reco9ida de datos ( □ CP); 

retransmitir a 1as es~aciones de usuario~ los datos 

meteorol69icos (difusi6n de los datos meteoro169icos); 

- retransmitir las se~ales de interPolaci6n destinada a 

1 •J.s DCF', 
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recibir instrucciones sobre el mantenimiento en Posici6n 

nimiento en Posici6n, 

- retransmitir ss~ales de determinacibn de distanci~s Fara 

Precisar su 6rbita, 

En la fi9ura 2-9 se Puede abservar 9Ue las im&9enes 

se se~alb anteriormente, 

cantinentes ~ las cruces de las meridianos YParalelos, Reali_ 

zada esta oPeraci~n, la ima9en se vuelve a enviar al sat~lite 

9ue a su vez la retransmite a las usuarios de la Tierra, En 

haras determinadas, el ~eteasat retransmite Rr~ Europa im&9e_ 

nes caPtadas Par el sat~lite americano GOES-E, 

PrinciPales del subsistema de transmisibn Y retransmisi6n de 

datos del Meteosat, 

Como se Puede observar en las tablas anteriore~, el 

mediante dos transmisiones en FM d~ unos veinte watios en dos 

CANAL l= 1694-5 MHz (transmisi6n continua) 

<transmisi6n tntermitente) 

Estes im&9enes su pueden caPtur en toda EuroPa, Hfri 

zonas 9Ue se Pueden observa~ e~ ln fi9ura 2,10 

Las zonas captadas Par el Meteosat son las interiores al con 

torno ovalado de la fi9ura 2-8 
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. W..tl.!l.._.::J.db..E.1::!..t:..:t!l..d.Q..t::..il_!l.-2..iD.D_,tL:.,;:.. __ .:::1.i,d;;. __ ;.;=.:_!;;:._!.ltiliz.s.L.:.E!!...t.::..i:!. .... lili~.illJ..Ll.J:::_ ,7 · n F .ti 

Antes de cada ima9en ha~ unu se~al de START a 300 Hz 

con una duraci6n de 3 sesundos, desPu~s una se~ul de FABE con 

una duraci6n de 5 se9undos, si9ue a continuaci6n la ima9en, 

~ue tarda 200 sesun3os, al final aParece la se~al STOP a una 

Puesto 9ue una TU Puede incluir en su encuadre s6la 

lineas verticales, una vez comPletada 

c:· 1 ··:, 
_, j, .;_ :1 emPezando ror arriba hacia abajo, se desPlaza fuera 

del encuadre, hacienda 9Ue as1 entren las 288 lineas que fal 

convertidor de TU, 

encuadre en la Posici6n deseada, es decir, las Primeras 512 

lineas, ode la 100 a la 612 ode la 200 a la 712, 

En las tablas 2.q ~ 2.s se esPecifican las im~9enes 

9Ue aParecen en la Pantalla de 1a TU, las 2q horas del dia, 

en el canal 1, En la Primera lineu horizontal se rePresenta 

turo.s cc,rno: E1-D3·-CUi:·-TEST O· .... TE~:T 4,, l:!t,::: ••• 

a los cuadros de recePci6n reProducidos en las fi9uras 2,10 ~ 

2" 1 I 

Uamos aver a. conti~uaci6n 9ue si9nificado tienen las 
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si9las inclidas en los cuadros 2-4 ~ 2.s: 

todas las tomas 9Ue emPiezan For una C son 

norrno. le:::: 

'luz blancu). Las mejores ima9enes en el visible, se 

Peninsula Ibtrica ~ Gran Bretana: la ima9en C03 inclu~e 

9en, con una amPliaci6n X~, corresPonde a 2-5 Km~ 

Las imi9~nes que se indican cc C1D-C2D-C3D,et_ 

8. 

Las tomas D son imjSenes 9ue se observan 

c~n sensores sensibles a las radiac1ones del infrarroJo. 

den modifi~arse en distintos tonos de color, es Posible 

sas, aParecen de color ne9ro o azul oscuro. 

Las tomas D se subdividen en 9 ecuadros (ver 
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xq, un Punto equivale a una extensi6n de 2,5 Km 2 • 

las tomas E son imis~nes de VQPOr ~cueo 

Peratura ~ alto 9rado de humedad, -tono 

blanc □ se convierte en azul 

de cu~nto menor sea 

fi9ura 2. 10) ~ un Punta esuivule, cJn una amPlificaci6n 

o. 1 .. 1no. I/ M• •1 
f··.iii"· 

A ciertas horas del dia (ver 03.25-15,26-21.26), 

r i i::i s •* .J.. -I:: i_ i_ II 

En test TG aParece en cuadro con los tonos de 

9ue emPezando Por con so.1 to 

corresPonde al 256 nivel. 

En al9unas horas del dia tver en tabla 

2,2 MM) se Pueden recib1~ mensajes en inglts ~ en las rec 

cuaoros se~alados con un asterisco (* 

En 

co1no en 

.. , 
I;:! .i. las ~ransmisiones no son continuadas, 

Pero en tste ~ltimo 

su Puede observar en la tabla 2,6. o. l ,.:o.r:-to.r el 91 obo t~::rr 1~i._ 

9ueo comPleto en las tres versiones: 
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Asimismo, cabe rese~ar que est& dotado de un medidor 

de sensibilidad, con e1 9ue se Puede orien{ar la Par&bola en 

direcci6n suroeste con minuciosa Prec1s16n ~ un ef1caz squelch 

acoPlado a un circuito caPaz de excitar un relt, 9ue 9rabaria 

en una cinta las im~9enes de los sattlites, 

- elevada sensibilidad con baja cifra de ruido 

- alta estabilidad en frecuencia 

- f:i.o.bilid;J.,j en los comPonentes . 

llevando todo esto consi9o una abundante comPleJidad en el 

dise~o ~ montaje del mismo. 

Las caracteristicas Princ1Pales del recePtor, podemos 

II II U ff II II II II II 5()-•-"(5 ohrnios 

Sensibilidad, •...... . o. 5···0. 7 

Ancho d2 banda, ..•.. 

r:· LL. ,I ,10,7 MHz 

Se•:Junclo. . 250 

Cifra de ruido, .... 

Filtrc l. D. 7 

E o. n c! o. ·F1:ltr;:: ... 

Atenuaci6n filtro ±15 KH~. 

··::i 
:, U 11 11 11 ll 11 11 1: II fl II 11 11" n II II II••-• 

Enel receptor vamos a disPoner de dos entradas Para 

1 o. seni:J. l UHF,, uno. F·iJ.r,1 el METEOSi➔ T ·::1 otro. Po.r 1J. i o~-:: F'OLi➔ r-::E:::'." E 

El motivo de estas dos entradas seParadas, 

F'olares es necesario un sencillo diPolo desprovisto de Pream_ 



Plificador UHF, en camo10 Para el Meteosat, adem&s de la se~al 

UHF, es necesario incluir en el cable coaxi~l los 2qv. □ C Para 

alimentar el FreamPlificodor-convertidor d~ n1croondas. 

, .. , 
c: l esquema de blo9ues del receptor se muestra en 1 ()_ 

.-, '! .-~, 
~ II l.::. 

A la vista del dia9rama de bloques 

Plico.da anteriormente, exPresamo~ a continuaci6n a definir el 

funcionamiento de cada blo9ue, 

. E.&.O..l . .ClE.E'.E.C~i.LE.tJ . .C: .. :t ... fL.:'. . .l .. J .. 1J.:: .. l.it .. 1J __ i1l:lz..l 

El Paso de entrada de radiofrecuencia est& conEt1t~i 

- Un circuito sintonizado serie con~tituido Por una 0001na 

~ ~n condensador aJustable a la frecuencia de resonancia. 

- Un Primer Paso amPlificador de radiofrecuencia con un 

transistor FET ~sured de Polarizaci6n 9Ue nos va a Propo~-

cionar una elevada 9anancia ~ adaPtacibn de imPedancias. 

- Un se9undo Paso amPlificador conse9uido con un c1rcui_ 

cio~ar una 9anancia en Potenc1a de IE-18 dB~ 

- Un filtro pasobanda de dos circuitos con acoPlo caPac1 

Pore i oni:J. cl!::! 2'1- 1._.1. DC Po.re o.l irnento.r eI Freo.rnF l i -f i i:(1. __ 



dor-convertidor de antena a trav~s de la imPeduncia de cheque 

de RF JAFI(22 µHr) con la cual evitar~mos, -al mismo tiempo, 

9ue la se~cl UHF Pase a alimentaci6n al Presentar ~st~ una 

alta imPedancia a al se~al alterna, 

A continuaci6n se disPone de ur circuito resonante 

una imPedancia mini~a ~ m&xima cor iente coma se Puede obser_ 

Aunque haYa corrientes de se~al de muchas frecuencias 

s6lo a la frecuencia resonante de LY C se lo9ra 9ue una se~al 

aPreciable se acoPle al circuito sintonizado-Esto 

cuito sintonizado ofrece unu 9ran imPedancia-

corriente de se~al fluYe en el c1rcuito sintonizado, Y se ob_ 

El circuito sintonizudo es ajustuble Por media de un 

Como es conocido, en los circuitos sintonizados en 

serie la resonuncia ocurre cuando la reactunta de los elemen_ 

tos inductivos ~ c~Pacitivo son i9uales- Paracual9uier comb1_ 

naci6n de inductanciu ~ caPacitancia esto ocurre a una solu 

frecuencia, Fr, 9ue se Puede calcular par la ecuaci6n: 

Con lo 9Ue en nuestro caso esco9ida la frecuencia de resonan_ 

Ci !J. de fr= l 3"i', 000 MHz '.:.l 1-.-
1 0. l or c!e u n '·-·' G._ 



lor medio aProximativo dentro de su mar9en de variaci6n), el 

valor de la lnductancia de la bobina, en t~rminos aProximati_ 

137xl!:i6=:: 1o 

l_:::: 
... -, ,.., 
l :_, 

En la pr&ctica la bobina resultante P n~P~ las carac 

teristicas si9uientes: 

Con hilo de l mm de di&metro se enrrollaron 5 esP1nas, en 

un soPorte de~ mm de di&metro, sePar&ndolas hasta obtener un 

11:m di2 c i. rcu it,:, 

imPreso I mm aPr6ximadamente. 

La toma Para e1 Primer Paso FreamPlificador se realiza 

del bobinado central de la bobina Para Permitir la aduPtaci6n 

de imFedancia entre ambos Fasos. 

Primer Paso amPlif1cador est& constituido Por un t 

transistor de e~ecto de camPo (~ET) 9Ue nos va a ProPorcionar 

oida la cif~a oe ruido total del receptor (f6rmula de Friis). 

Aunque su costo resulta elevado el FET ele9ido es el 

U310 ~ue es u~ JFET de canal Ny su elecci6n ha s1do reali2ada 

en bas~ a sus caracteristicas altamente Profesionales: 

Max f~ecuencia de trabajo 

E 1 1:~ 1) Cl. d (,i, q (J, n 0. n C i (J_ n • II 15 dE: •.J. 1:37 MHz 

Baja c1fra de ruido l,t, ,:IE: o. 137 MHz 

La Polarizaci6n del JFET de canal N es Puerta comjn 



responde aPr6ximadamente a lu e~~resi6n: 

l.)p 

Uds: voltaje drenador-fuerte 

Ugs: voltaje Puer~a-fuerte 

UP: voltaje de c0ntracci6n o inversa de fuerte-

la Pendiente de las curvas con el voltaje. 

La caracteristica de alta imPedanc1a de entrada lo 

versa; Para conse9uir asto en el PrototiPo llevamos la Puerta 

a masa ~a 9ue con Polarizaci6n directa circular& corriente de 

La se~al de UHF 9Ue PreamFlifica el JFET U310 es a 

c ('.:! n t j n ti i'..,. i:: i S n 1J. ff1 r-=· 1 i + i c •J. ,::! o F c, r e 1 c: i r c u i t o i n t E:: •; r i:i. d o S H 2 2 1 -:::i u e 

16-18 dB), es decir, i9ual a una 9anancia de voltaje de unas 

7 veces. Ln~ caracteristicas t~cnicas mis relevantes ~on las 

~: i 9u i ent.es: 

Ran9o de frecuencias 

ImPedancia fuerte ~ car9a (Rs=RL) 75 ohrnios 

Fi9ura de ruido (F) 5.s dB 



Uoltaje de alimentaci6n 

La se~al de UHF, 9ue se aPlica a la Fin I del IC, la 

obtenemos notablemente O.fi,F 1 if i CiJ.d!J. 
. .. , 
t:! .i. Pin ff1iSfflO:• 

Se disPone tambitn de un cho~~e de RF JAF3 (18 µHr) 

entre Ucc Y la Pin 4 (alimenta~i6n) Para evitar que la radio-

frecuencia Pase a alimentaci6n, 

Por (ltimo, en esta etaPa oe entrada de RF~ antes de 

alcanzar al mezclador, se disPone de un filtro Paso-banda de 

dos circuitos con acoPlo caPacitivo 

en 

Com0 se observa este filtro Paso-banda consta de dos 

bobinas con acoPlo capacitivo Y sintonizados Por condensadores 

miento viene dado Par: 

f:::= Ck::::...- C (2,120) 

~ teniendo en cuenta 1 .·· I ,-. 
J. •• L.,.l,.,• 

si6n (2,20) coma: 

K= Cks.'C= Wo Cks L 

~n nuestro caso con: Ck::::-::: i::J.. 7 F=·F '::i C 10 PF:• E:l f(J.C __ 

tor de acoPlamiento ser&: 

El coeficiente de acoPlo, como se Fuede deducir de la 

exPresi6n (2,21), ~ el ancho oe banda son funci6n inversa de 



2 .. 2S 

bas lus bobinas resultantes son: 

te de Pl~st1c0 de S mm de di&metro con ~cleo ferroma9n~_ 

una so!enoide de aPr6ximadamente 8 mm de lar9o; la to~a 

con 

hilo de o.:; mm• 

soPorte de S mm, con n~cleo ferroma9n~tico, 4,5 esPiMas, 

sePar&ndolas Para obtener un solenoide de 8 mm de largo, 

.Los n&cleos ferromagn~t1cos utilizados son roscudcs 

reducido Precio, de un ajuste c6modo ~ dentro de un 9ran mu:· I 

El mar9En de ajuste de las bobinas RF con n~cleo 

ferroma9n~tico nos viene dado Par la re1ac:on ~L/L, 

La inductancia m~ximo alcanzable Lmax, en el que el 

n~cleo de ajuste conduce el fluio magn~tico PinciPal 

miento ~ en la 9ue adem&s las superficies frontales del n~cleo 

~ bobina se encuentren en un mismo Plano, 

Con ello es mu~ usual referir el mar9en de ajust9 a 

. L.riuJ .. :;;:.=.l.1u..in 
L rn o. :,-,: 

:,-,: 1 0 0 = .. .t::. L _ :,-,: 
Lff,,J.:,-,: 

100 (en 

.1l 

f 
I 
,'l 
" 



E J. i n,::lucto.ric 1 o. de ;::.-~+o•:=: bob i nQ.S oe F.:F 

con n~cleo de este tiPo se obtiene en funci6n de diferentes 

l G. l Ct. bob i no. 

c> ,..i ·-, 
1_1 J;:! ,i tiPG de conductores. 

Por otro lado la forma del n&cleo 1nflu~e en la Pe~-

meabilid~d efectivQ resultante; todo esto hace 9Ue e. 
,• 'I ., 

Ci:i . .LCUJ.O 

exacto de 1a inductancia oe estas bobinas de RF con n~cleo 

+~rroma9n~tico sea cas1 

cular, For la f6rmula simPle si9uiente, la inductancia de 1a 

de las inductancias es: 

,Y l 
I::! .L o.P t··,:, :,-,: i. ri-, 11 do 

que como Puede ooservarse, para ~mbas bobinas del PrototiPo, 



se obtiene una inductancia de Pe9ue~isimo valor adecuado al 

mar9en de sintonia del receptor, 

so de un timer Cl4 (10-40 PF) en el se9undo circuito del fll 

tro Pascbanda Para conse9uir un mejor acoPlo caPacit1vo ~ al 

mismo tiemPo nos va a a~udar a conse9uir un ajuste fino de la 

La conversi6n de f~ecuenc1a se consi9ue mezclando la 

se~al de radiofrecuencia 9ue se desea recibir con una se~al 

dor 9ue nos Permite ele9ir una frecuencia entre m~ltiPles) ~ 

Pasando esta mezcla Por un elemento no lineal-

Si este se excita con la resta de las dos se~ales, de 

frecuencias resPectivas fs ~ fo, se obtiene en su salida una 

se~al resultante de frecuencia: 

fi= fs ··· fo 

es oec1r, una se~al de frecuencia constante que, Por otro la_ 

do, contiene la informaci6n 9Ue contenia fs, 

Precisamente Por contener el mezclador un elemento no 

lineal, ori9ina se~ales de frecuencia i9uales a: 

~ de amPlitudes tanto mfs Pe9ue~as cuanto ma~ores sean m ~ n. 

Para ver este Punto con mbs claridad sean dos se~ales 

9Ue lle9an al mezclador de frecuencias WI ~ W2 ~ 9Ue tienen 
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ln forma matem~t1ca A cos ~lt ~ 8 cos W2t- Al ser estas se~a_ 

les tratadas Par un disPositiuo no lineal cusa salida sea de 

lo. ·forri-11J. ~ 

ao + al (A cos Wlt+B cos W2t) + a2 (A cos Wlt+B cos W2t)2+ 

+ o.J 

se ori9inan o la salita se~ales de Fulsaciones Wl,W2,2Wl,2W2, 

~ en 9eneral frecuencias n fl + m f2 como 

euidencian en el desarrollo de los ttrminos no lineales s las 

identidades tri9onom~tricas. 

cos Wlt•cos W2t= 1 ~ [cos (Wl-W2)t + cos (Wl+W2)tJ 

co s 1 
::: l.d t = 1 __ + co)? 2 i.d t. 

;'.( 

Pora suedarnos con el Producto de la mezcla deseado 

como es fs-fo= +1, a la salida del mezclador ~~ disPonen de 

filtros a 10-7 MHz. 

En el mont~je u·tilizamos como mezclador el circuito 

inte9rado S0~2P de Siemens ~ue es un modulador en anillo de 

aPlicaci6n universal hasta los 200 MHz, Parulelamente a su 

utilizacibn bisica de mezcla~or, conuertidor de frecuencia ~ 

- amPlia 9ama de valtajes de alimentaci6n 

- numerosas aPl1caciones 

- Pocos comPonentes externos 

- 9anancia de conversi6n eleuada 

- baja fisura de ruido 



El es9uema el~ctrico del mezclador se muestra en la 

Re+iritndonos a las caracteristicas ProPorcionadas 

Por el fabricante este ci~cuito inte9rado nos realiza la me~-

formador sintonizado de salioa. 

Asi con la susPensi6n del voltaje del osc1lador de 

entrada conse9uimos evitar el Problema de rendiaci6n ■ En adi_ 

ci6n, suPcimiendo la 9ran comPonente de cor~1ente del oscilador 

desde la salida, reducimos e1 voltaje sabre el transformador 

de frecuencia intermecia, 

Tambi~n, debido a la caracte~istica sim~trica del Par 

diferencial los Froductos arm6nicos de se9undo, te~cero 

orden no ser&n 9enerados en este circu1to, 

Para evitar comPletamente todos los arm6nicos de 

cualsuier orden, la se~al del oscilador es una Perfecta onda 

sinusoidal con lo 9ue las variuciones de la corriente de co 

Prediccionss reolizadas c1rcuito Par diferencial 

la reducci6n de la se~al interferente en el filtro de entrada) 

nos da como resultado 9ue s6lo tres t~rminos interferentes 

(excePto la frecuencia imasen ~ la comPonente IF) est~n ate 

nuadas 70 dB~ son ln~ rePresentados en la fi9ura 2, 19 

El Primera de estos t~rminos interferentes correspon_ 



de a W~ en la fi9ura 2-19, 2W~-Wo= Wif, El se9undo es Wx ~ 

nos Proporci0na dos t~rminos: 2Wo-Wx= Wif ~ Wx-2Wo= Wif, Para 

una corr1ente IKO~ 2-5 mA (ver fi9ura 2-18) todos estos tres 

bajo del nivel del ttrmino de salida deseado, 

La susPensi6n del t~rmino interferente w~ re~uiere una 

sintonia ~xacta en las caractPristicas d2l Par diferencial ~ 

ci6n del UFO estable-

En el ~ar diferencial que nos va a real1zar la mezcla 

con un voltajs de alimentaci6n de 12v,DC 9Ue est~ dentro 

En el mezclador la 9anancia de conversi6n (Ge), 9ue 

C:ic == Potencia de FI a la ~~Iida 
Potencia de RF a la entrada 

Ge= f2/(U7-U8)= I3/(U7-08)= 5 dB con un factor de rui~o 

Cabe rese~ar 9ue estas dos caracteristicas, elevada 

Portancia en un mezclador. 
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Como se Puede observar en la fi9ura 2-17, la se~al de 

RF dentro de la bando de 130-140 MHz la aPlicamos a los Pines 

7 ~ 8 del S042P- Par otro lado la se~al del sintetizador (UFO) 

a trav~s de un condensador a la Pin 12 del mezclador, obt~_ 

niendo la salida de FI= 10-7 MHz deseada Par los Pines 2,3. 

o.l sintc,n:i.zo.r ·- 1 ~= l. ctJ.n1J. l 

Meteosat tGndrtmos: 

fo= 126-800 MHz (seleccionamos en el mezclador) 

con lo 9ue al realizar la mezcla Por diferencia entre la fs ~ 

la fo nos ProPorcionar& una Primera frecuencia 1ntermedia de: 

Primera FI= fs-fo= (137-500-126-800) MHz= 10-7 MHz 

sue es la frecuencia intermedia deseada-

An6lo9amente Para el canal 2 del Meteosat con: 

Primera FI~ fs-fo~ (134-000-123-300) MHz= 10-7 MHz. 

con lo 9Ue, obviomente, conse9uimos una Primera frecuencia 

intermedia de valor constante 10-7 MHz~ 9Ue contiene la misma 

bn realizar un filtraje ~ amPlificaci6n adecuado~ Para c~1ul 

9Uier s~na~ de entrada fs. 

:~ • 2 , 4 f'.'.; M P ! ..1£..1.c..8. n n F' \' F I L.I.R.IJ..S _B __ Jl...C'i! .. !!.-1:_1.:1.Hz.. 

media~ teniendo en cuenta 9Ue Para cualquier S9~al de entrada 

fs vamos a tener siemP}e a la salida del mezclador 10-7 MHz, 
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Parte d2 la amPlificaci6n de la se~al dentro del sistema Y, 

ademis, ase9urar 9Ue este Paso ten9a el 9rado de selectividad 

necesar10 Para evitar 9L1e las se~ales de canales adyacentes 

interfieran con la se~al deseada-

Asi esta etaFa va a constar de: 

- 3 circuitos de acoPlamiento de sintonizaci6r ~n1ca, o 

tambi~n conocidos como filtros Pasoba0da de dos circui_ 

tos con acoPlamiento inductivo, donde su coeficiente de 

ocoPlamiento va a tener un 9ran efecto en la selectivi_ 

dad~ Por tanto en en ancho de banda, 

- un filtro de cuarzo a 10-7 MHz con una banda Pasante de 

I 
i-
i 
:, 

i 
±15 KHz ~ue nos va ~ P~rmitir eliminartodas las Pertur- ! 

un Paso amPlificador sintonizado con la utilizaci6n u~ 

tor junta con sured de Polarizaci6n asociada nos va a 

ProPorcionar una ~levada 9anancia ~ baja cifra de ru1do 

La imPlementaci6n eltc~rica de esta etaPa se muestra 

tico) cu~a frecuencia de resonancia es 10,7 MHz (ver MFl), 

El coeficiente de acoPlamiento Para este tiPo de fil_ 

tro viene dado por: 



donde q es 1a inductancia de disPersi6n ~ es la inductancia 

~ 

:·· G. e :::. t t:! F c. r S. rn t.~ tr o cl~; b i c! C) o. 1 o. i ff1 F' o :::: i bi 1 i d iJ. cl cl e ·==-1 u e l o t, ob i ;·1 G. 

Asi la exPresi6n (2.26) la Podemas desarrollar de la 

con lo 9Ue el coeficiente de acoPlamiento K se reduce a la 

mitad de la inductancia de disPersi6n, donde la inductancia 

m~tua se exPresa Par: 

,• . .-, r-, •,. 
'··a::" .:::. I .-' 

LP= inductancia Primario 

Ls: i ncluct•J.nc i o. s:ecundo.r i c,. 

Se9~n lo anterior, lle9amos a 9ue el coeficiente de 

acoPlamiento Puede exPresarse tambi~n como la relaci6n entre 

la autoinducci6n eficaz Y la autoinducci6n m~xima Posible: 

minada Por la inductancia m&tua (M) entre las babinas Prima_ 

ria ~ secundaria ■ 

En el montaJe utilizamos como filtro de Pasobanda de 

dos circuitos con acoPlo caPacitivo el denominado ''bote de 



···, •'·:..., r::. a.;:, I 

tillas r€ctan9ulares. 

- Ajustable d~sde la Parte superior. 

CaPacidad del circuito oscilante cornPrendida entre ios 

Con estos datos la inductancia de las bobinas van a 

-t-o==: 

C= ::::o FF 

La estructura f~sica de los comPonentes del bate de 

frecuenc~o intermedia 10,7 MHz se Puede observar en la fi9ura 

~ continuaci6n disPonemos de un filtro de cuarzo de 

10-7 Mhz 9U8 es un f1ltro a 8 Polos con una banda Pasante de 
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± 15 KHz~ cu~as caracteristicas son las sisuientes: 

10,7 MHz 

KHz 

Ancho ±50 KHz 

Atenuaci6n filt~o 

2000±15\ 

••• l.O rnl.,.I 

·-40 Cl. 

das este filtro nos va a proPorcionar una 9ran seiectividad 

eliminando con su banda estrecha las Perturbaciones laterales 

asociadas a la se~al de entrada-

En la fi9ura 2,22 se rePresenta la curva obtenida con 

cuencia nominal de 10-7 MHz en funci6n oe la atenuaci6n 

Este filtro de cuarzo, 9ue ~st& constituido esencial_ 

del cristal Fiezoeltctricc nos va a determinar la selectivi_ 

dad de lo frecuencia intermedia, Asi en las frecuencias com-

Prendidas dentro de su banda resonante el cristal ofrece unu 

res1stencici mu~ Pe9ue~a ~ la se~al de FI a la frecuencia de 

re::;:on,J.nc i ,J. cri::::t,11 ., 
!J .. L se9undo filtro pasobanda 

de dos circuitos con acoPlo inductivo 9ue se encuentra antes 

de! omPlificador de FI (MF2). 
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A f~ecuencias fuera de la banda resonante, el cristal 

n~an en forma efectiva, 

Teniendo en cuenta 9Ue la curva de resPuesta de un 

circuito de acoPlamiento de do~le sintonizaci6n dePende del 

dario, obser·vando en la figura 2 3, el acoPla~iento ~ntre los 

circuito sintonizados se define en funci6n del acoPlamiento 

critico; ss9~n se arrecia en la fi9ura rese~ada anter1ormente, 

~ste es el 9rado de acoPlamiento 6Pt1mo, en el cual la 

za su m~ximo valor, 

la corrientesecundaria dismi_ 

acoPlamiento es ma~or 9Ue el critico (sabre acoPlamiento), la 

curva de resPuesta ~~ ensancha, a~mentando e~ ancho oe banda, 

Pero Presenta dos Protuberancias, 

rentes 9rados de acoPlamiento tienen sus ventajas asi como 

desventajas Por lo 9ue resPecta a la selectividad ~ el ancho 

de banda de IF, con esta circunstancia hizo 9ue en nuestro 

vante imPortancia. 

Para ello el Primer filtro rasobanda sintonizado con 

<MFI>, co loco.do en .• , 
i:: L f i l 



tinuaci6n ei filtro u cristal nos va a FroPorcionar una 9ran 

selectividad a la +~ecuenci~ de inter~s ~ en el Paso si9uiente 

se disPuso de otro filtro Pasobanda de dos circuitos 

fo= 10-7 MHz (ver MF2) con su acoPlamiento critico cuYa curva 

junto unu resPuesta en frecuencia m&s lineal con un ancho ~e 

banda ~ s2lectividad adecuados a nuestros ProP6sitos. 

Puesta en frecuencia 9Ue nos va a ProPorcionar las difer2ntes 

Como amPlificador de frecuencia intermedia se ha uti_ 

es un mosfet de canal N de mado deflexi6n con fuente-substrato 

conectados a la envoltura ~ 9ue Posee dos diodos zener entre 

ambas Puertas~ fuente Para Prate9erlo contra sobrevoltajes. 

Este MOSFET nos ProPorciona notables ventajas como 

alta 9anancia con baja c1fra de t.i i i.:lo 

- elevado mar9en d1n\mlco 

doble elemento de control sue facilita el control 

autom&tico de sensibilidad 

- disminuci6n notable de la capacidd de realimenta_ 

ci6n CGlD, evitando la necesidad ~ emPlear NEUTRA_ 
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Produce una caPacitancia del circuito, entre la salida ~ la 

tor~ 9Ue va a Producir una oscilaci6n ~ distrsi6n mu~ inco~-

namente, normalmente mediante un condensador LN, de la salida 

G. l 0. uno. i ·~ ;_j o. l 

en fase a la realimentaciin interna no deseada, consisuiendo 

·- '! 
I::: .L 

La constituci6n del 1 (I_ 

gura 2.25. Como Puede verse e9uivale a dos transistores MOS 

conectados en se~ie, sin 9Ue se accesible al electr6do com~n 

sue realiza las funciones de drenador del Primera~ +uente del 

se9undo, coma se observa en la fi9ura 2-26 

La forma en 9ue se compor·ta este disesitivo en ~unci 

6n de las voltajes aPlicados c des Puertas se muestra en la 

,••1 .-.~ 
.:: II :::. / 

La Polarizaci6n del trans1stor MOSFET se Pueoe obser_ 

los FEr de Puerta &nica, donde el cuarto electr6do G2 se uti_ 

cesaria la neutralizaci6n. 

La ecuaci6n caracteri~tica viene dada Par: 

Id= k (U9is - Up)2 
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I~: es la corriente del drenador 

K: en una constante que dePende d~ las dimensiones 

del canal, esresor dsl 6~ido ~ la mcvilidad de 

U9is: es el voltnje aPl1cado entre la Puerta GI ~ 

Al ser el transistor d~ canal N el sisno K es Positiuo 

corresPondiendo a corriente entrante en e, drenador. 

ta la forma de la fisuro 2-29 

Los elevados valores d8 las resistencias de Puertas 

ci6n Ce imPedancias de entrada mu~ alta, Anilo9amente la 

elecci6n de las valores de RS y R7 SKS Y 2K2 resPectivumente, 

se ha reali2ados de forma qQe U9s sea positiva. 

Hemos tambi~n de notar 7Ue el substrate Best& direc~. I 
~ 

tamente conectado a la fuente Sen el interior de la cirsula 

Es·te tran~istor Y su c1rcu1~0 de Polar1zaci6n nos va 

a Prororcionar una 9unancia de vol~aJe de m&s de 20 dB a 

fo= 10,7 MHz con una fi9ura de ruido t~Pica de 2-3 dB, 

~or ~ltimo se disPuso a la salida del transistor ror 

m1en~o inductivo (MF3) cu~a frecuencia de resonancia es 10,7 

MHz Y junto a MFl ~ MF2 nos va a Permitir una sintonizacibn 

escalonada como Puede observarse en la fi9ura 2,30 

Los valores de inductancias del Frimario ~ secundario 
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miento e inductancia m~tua son an&lo9os a los de MFI, ~a 9ue 

Yectando una se~al de 10,7 MHz, Por medio de un condensador, 

a la entrada del Pr1mero Y mediante un osciloscoFia se fue 

- ., 
1:: .L 1 C.rE 

se obtuviera el ancho de banda ~ la select1vidad deseGdas, no 

obstante, en el aFartado de verificaci6n Y ajuste del ~ecePtor 

se exPone una exPlicaci6n mis detallada de este Proceso. 

Esta se9unda mezcla la realizamos mediante el circuito 

inte9rado SL6601, IC 1 i. n '=! o. i b i F· o l o. r 

que Presenta unas caracteristicas altamente Frofesionales, 

Uoltaje de alimentaci6n 

Corriente absorbida 

Sensibilidad •••• S I-'-'·.-' 

100...-1:::0 dE: 

Relaci6n se~al/ruido ............ 50 dB 

Rein~ecci6n se~ales AM .......... 40 dB 



S9uelch nivel minimo c .. 2 1)0ltio:::-

59uelch nivel m&ximo 1:- " '3 l,. l O l t i O s 

Este circuito inte9rado, adem&s de realizar la sesunda 

mezcla ~a rese~ada, nos va a realizar en nuestro Protot1Po las 

si9u1entes funciones: 

- Oscilador local a 10,450 MHz 

- Mezclador: Proporciona los 250 KHz de s~9unda IF 

AmPlificador de la se9unda frecuencia intermedia (250 I 
i-

}< H 2:) I 
;:, 

D e t e c t o r F M i::i. F' L L :,: i. n c r o n •=• ,, :i. n c ,:, 1·· P o r·· G. n d o 1 o ~: :::: i •J 1..-1 i 1::! n__ i 
~ 

a> Comparador de fase 

b > 1..JCO 

Prea~Plificador de baja frecuencia (BF) 

f 
ProPorciona se~al de squelch mediante las si9uientes I 

/'l 
" 

a) Oesfasador de 90P 

b) Detector de c~udratura o conformador 

c) OisParador de Schmit 

El voltaje d8 alimentaci6n de 7 voltios necesario Para 

t1na correcta OPeraci6n de este circuito inte9rado la obtenemos 

a Partir de 12 voltios utilizando un re9ulador de vol~aje de 

Sv (7805) ~ un diodo ~ener de 2-?v en el terminal com~n de 

tra en la fi9ura 2,31 



""
T)

 

!'.
:i .J
 

9 ' ff: n ;;:
 

-IJ
 

Il
l 

"""'
.i 

~:
:t } ,__
, 

:::
i 

Ii
i 

f[
i 

:'i
i 

!
j
 

r-
..:

 =~ 0 C
L ~-::: 1

--
' 

:J
 

::1 ,+
 

11
1 

!::
i 

"1J
 

:=.
i 

:-
f 

r
· 

-:,
 

C
L 

i"D
 .....
. 

;=:
i 

l_;
'i fD
 

3
i 

!::
:i 

t
-
' 

rn 1
-

t:z
· 

~:-=
, 

j::-
1:)

 

!=•
 l-~- ~ .=I 

r·,
:, 

r·,:
, 

(
n

 

,_.
 

ro
 

f,_1
 r; F,
 
~
 

11
J 

1-
i 

L-
, ~-= f.

,'
J b JT
i 

I ~ ~ fl f:i ~ r tc:
-

l-
1

 f~; f= 6 r IJ>
 

I t-o
 

1-
-··

 

1--

r·-_
:, 

f·
,)

 

(f
1

 

r..::
i 

/7
1 t:::
: i--,
 

,_::
i ~== b:: ,:-:
, t; t7
" ~~ 13
: 

::'.°
.i 

7
J r- r-

+
: 

;-
:.

 

f°i
 

p C
L 

0 -i
; CL

 
iT

I r·,
:, U
l ;_:1
 

~:o:
:: ::r:
 

N
 

:::
; 

·--.
; 

,-
,-

ff!
 

Ii
i (
l 

11
) 

1/
i 

11
) ~, :=
i 

"1:
i 

t--
-•

 

r--
=- ,-, p C
t. 

:::-
..; ;:'.
i 

1-
-·

· 

CL
 

!1
) .+
 

f[i
 

j-
j ,+
 

0 l.f
! 

t-=
·· n ;.
 

0 --· 0 

-1
:., 

0 ,-·
. 

i·
·-

-'
 

d
-

i-·
""

· 

3 0 fl
) 

f_
fj .-+

 
:::.

 

1/
i 

11
) 

:J
i 

:::-
J 

r
~

 

:=1
 

:-s
 

:::.
 n n• :::!
 

0 Ii
i 

7
] :~
 

l.f
i 

;::
; 

,:
l 0 ;i
 

::- ~
; ::;
 

=:: ·;:1
 

; .. .
:.

 

j-
:


C
L :::.
 

C
L 

:T
! 

3 ffi
 , . .; 1-

1 
1

--
• 

,::
, 

C
L 

0 ; 0 1:
r 

,-+
 

f[
I JI;
 :::: 0 l_(

j .....
. 

!:'.
: 

!.i
i n:, 31
 

::-.. C
L 

il)
 

[·
,)

 

U
l 

C
) ::c
: 

N
 

C
i. 

i1)
 

If
! ii)
 

::::
; 

C~
L 

:=~
 

t.:'
.L 

ffi
 

i-·
-·'

 

i.:
'i i'D
 

•D
 

C
L

 
0 0 l/

! n .....
. 

::i
 

C
L 

0 I
-
' 

0 ,-:
 

::::
 

;-
•
 

;t
; 

l=
I 

. .j
:::

 

1.
!l (:,
 

3 :r:
 

t-1
 n ;-

-.
: 

..l!
 

:a.:
 

fl)
 

:::-
.; 

r-
=

 

!::
:i !_
If (' 

-:;
 

r,
.:

. 

C;
 

--:;
 

3 {[
i ,+
 

11
) 

;::
. ,~
 

if:
 

;1
) ,o
 

;;.
 .. C
i. 

Ct
 

3 f[
i t·l
 n ;:"

.i C
L 

0 -·5
 

I/
; 

I-
'•

 

::-: !;'.
: ,_
, 

:·+
 

::.;
·. 

~
; 

11
1 :::.
 
~
 

f[
! :.3
 ,+
 

11
• n C=
 

_,
 

:--.
.-1

 
;:;.

; 

1/
! 

j(
I 31
 

!::C
 

;-
.:

 

.1J
 

i-·-
-=

 
...,

. 
+

: 
,-

,. n !:'.
:I C
L 

0 ·-'.
i 

C
L 

11
' +.
 ,, m
 

n ;;: il
i 

~
i n r•
· 

p n 11
1 

....
 • .+
 

:J
 

1
--

' 

,_
. 

l=
I 

-.
J 

3
: 

I t-l
 

;_
[ 

C
i -1:
i 

;-
.:

. 

ri
 

;'.:
i 

•
l 

:'.:
i ·u
 

0 !/:
 

,-,
-

f[
I I 

iti
 

I.I
i :::.
 

3 ·,::
 .....
. 

.....
. 

+,
 

..--
= 1-, ;::'.
i 

C
L :::,
 

i1
) :-5 ffi
 

~
i .+
 

11:
, ,~.
 

0 C
L 

;t
, .....
. 

U
J ,- en
 

o-
, i:=,
 

.....
 , 

3 il)
 

i=..
:t.: :=• ~~
; 

11
• :.:: '1J
 

!:
; 0 :::
i i3
 

C
L 

f[1
 

:
"
;
 

m
 

n r~ !1.
i 

,-1
 

i-
-'

· 

:::
i 

i---
·•· .+
 

ffi
 

-;
 

3 IT•
 

(l
. 

,-
,. 

!:.~
; 

ij
: 

!:'
.! +.
 

l-·
·-.

.: ,·+
 

C
l. ::..
 

::;
 

p -~- .~ 1
-'

· 

n :~
 

::!
 

0 lf
i p ;.
..:

. 

,~
 

(0
 

,.c 

1
/j

 

:=-
.i 

1.
i! i1.1

 
3

! 
!::

i 

("
j_

 

f[
i ,_
 

C
) 

-.
] 

3
: 

:1
: 

t-
l 

-(
! 

C
i n iT
i 

C
i. 

ffi
 ,-+
 

i1
) 

C
L ffl
 

;.
...

, 

!'.:
:i ::::
 

-~1
 

t"·-
-= 

j.
..

.:
. 

-+·
, 

f-
-'

· n :'.
:; CL

 
0 -:j 

7
) 

;..
.:.

 

::'.
i 

f[
i 

Ii
i u: f·i
~i

 

:f
 

!;:'
.: 

(
j 0 0 
... 

ffi
 ::;i If
; ::::
i 

C
i. 

(:
) .' C
L 

!l
l 

I
-
' 

c:
i 

i:::
, 

:-:
: 

·-r
; 

ff
; IT•
 

,::
 

t-
"'

· 

::_
~i 

•D
 

;:-
.i 

("
J_

 

0 IJ
:;

 
r··

 
en

 
(T

i 
C

) 
r·

' 

Ji
i 

0
--

-

n I.
Ii 

:·
7

-

::..:
: 

r--
= 

C
L 

fl•
 

(I
 

L
 

::!
 

t-
j G
 

C.
L 

ff:
 ,_,
 

, __
 , 

.j:
.:.

 

U
l 

i=
i ==~
 

:r
: 

1·
-1

 

f[i
 :;
 

:-
j~

 
-;,

 
fi)

 

;-
. ..

: 

0 ll
i 

:,·
· 

f[
i 

3 0 i_!
j 

C
 .. 

f[
i 

:3
 

n ;-
-.

: ~-= :-•
-'· ,-i
 

0 3 0 n ·=· ::: lJ
 

0 :3
 

ID
 :::: .+
 

f[
i 

1/
i 

;I•
 

,--+
 

i1
) ·:, ··,
; 

(
)
 

I_;"
! 

;'.:
i 

i·
-·

-'
 

n i-
-'

· 

-:: n ~
 

.+
 

G
 

r-.
:. 

,-
!· i1)
 

I 

c:
: 

0 3 0 If;
 

it
: 

7
) 

:i.
 .. ;I
; 

("
j_

 

J[
! 0 o- I/
; 

il)
 

~;
 -:: :=i
 

"!."
I 

:J
 

:::i
 

0 o·
 

:-+
· 

!T
i 

~
l
 

11
• 

0 if
! r·,
) 

U
l 

!=
! 

:::-
::: :I:
 

n !_
(j o·- r-
·' 

()
 

©
 D

el
 d

oc
um

en
to

, 
la

s 
au

to
re

s.
 D

ig
ita

liz
ac

i6
n 

re
al

iz
ad

a 
p

o
r 

U
LP

G
C

. 
B

ib
lio

te
ca

 U
ni

ve
rs

ita
ri

a,
 2

0
0

6
 

:::.
 

C
i. 

0 -::
 

0 n !::
; 

r-
• 

if
: 

!1
) 

~
 

;;:
 

f(
i 

!f
i :::.
 

1I
• 

~
i •-·
 

p -1
-: 

1
-'

· 

ij
J
 

:::::
 

:J
 

r,._
:i 

(,
) 

j·,
_)

 

rr
o

 

.....
. : 

fl
) 

li'
i 

_
j 

~
 

IL
' 

3 ;::;
 

fl)
 

~
~
 

f~
r- n ,--r
 

r"
· 

(I
 

0 C
L 

f(
i re, i_f
j ,+
 

ff!
 

!,
ii f[,
 

i£
j 

~~
 

:::,
 

C
L 

G
 

3 jf
i t,
 

!~:
 

:---
-= 

;:
i 

C
L if
 

C
 

I/
; n r
·
 

i 

!_
!! !1
) 

!.L
J ~= !:-
.: '"T
i 

.....
. 

n:,
 

~
~
 

3 ffi
 

C.
L 

I-
' 

::,
 ,.. . ..
., 

c-
: 

----
1 

·:.::
_1 

-~
::; 

1..
:1 

t=
t =~: :J:
 

!-~
 l! r·.
:, 

I.
fl

 
C

) 

I t·i
 

0 o-·
 

.+
 

;I•
 

:3
 

ffi
 

3 0 !_
It 

n :,
_

 

;:
J -~ t-J
 

(
)
 

C.
L 

fr1
 

(
)
 

·i
-.

. 

U
l 

i=
i 

::--
{ 

I N
 

_j
J :;:-~
 

il
; n C
 

;T
l n .+
 

!::
S 3 (.
) 

V
i IT•
 

::<
 .+
 

11
) ~- 0 ::: iL
' 

:3
 

1
7

" 

n:. n C
 -· r--
.: 

0 ii
 

;;:
 

!t
i 

•.D
 

tr• -~ -· m -:;
 =~ C
L 

;:.
 

7
) 0 -·5
 

~
 

--
; 0 1/1
 n .,..

..:
. 

I
-
' 

p C
L 

(
)
 

;-.
....

.i 

0 Ci
 

!::
;. ,_
. n 0 . ...,
 ,+
 

::
 

0 .....
.. 

;:'.
I 

C
L 

0 7
) 0 .' ::.: n I-
'·

 

1/
i ,·+
 

::-.
o 

r-
·:

 

C
L 

f(
i 

;;:
 -· ~::
. 

!_
(j :I•
 

31
 

!:-
.i 

i-
--

1 

c ..
.. 

i1)
 

i-
··

 
l=

i 

·-
.]

 =~ _,_
 

t·l
 

l.i'
! 

Il
l ;.
 

11
• :~
 

,-
~ 

1
-'

· 

t·l
 ~-= 3 f[
i r-.
 n •-·
 

:;
j ' CL 0 11
) 

:f
i ,+
 

;::
; 

If
! ffi
 

3
i 

!':
: 

0
--

-

n 1,
) :3
 

;;:
 

::::;
 =~ 

C
L

 
([

i 

r·,
:i 

U
l 

C
) 

-:0
::- ::r.
: 

t-l
 ,+
 

n::i
 

:3
 

r-=
-

11)
 

_,
 

C
L 0 l'I
i n ,-- •- il
) :3
 

,-
,-

~::
; 

ii
 

;;:
 

ffi
 

:::.
 

I
-
' 

!'.
:i :1)
 

,+
 

-, !J
 

'..
.!

., 

:=
i 

C
L 

;..
.:.

 

I.I
i 

'":J
 

0 ::3
 

f[
i 

3 0 I/
; 

Q
_

 

ll
i 

-o
 

!J
 

.. }
 

p .....
. 

::=
! 

(
)
 

cc
 

.+
 

;I
, 

:3
 n r•
· 

o·
· ::: Ct
.. 

il)
 

0
--



!::
i 

Ii
! 

Jl
i 

1.
(1

 

:;:
 
~
 

::
i..

 

-h
 

;.
 

re, n :...
 

il•
 n r-

''·
 

.--=
 

;.
..:

. 

::::;
 .-.-
-

il•
 

=· !1
) 

C.
L 

!::
, 

r·,
J 

..j
::.

 

1.1
1 



modulada en FM, deber& disPorerse de un circuito cu~a salida 

varie linealmente con la frecuencia de la ie~al de e~trada-

Por la tanto, los detectores de FM son disPositivos sensibles 

a la frecuenciu, denamin&ndose tambitn dlscriminadcres de 

-f r 1::: c i ••. i E~ n c :i. o. II 

En 9eneral, un d1scr1minador ce frecuencia consiste 

en un circuito cuya 9anancia varia l1nealmente en funci~n de 

la frecuencia. En la fisura 2-33A se muestra un discriminador 

Este discriminador balanceado convierte la se~al de 

superior e inferior~ sintonizados en valores arriba Y abajo 

En la f19ura 2,338 se muestran los valtajes el Y e2 

en funci6n de la frecuencia- La salida resultante eo(t se 

muestra mediante la linea Punteada, 

En el PrototiPa utilizamos un demodulador FM a PLL 

sincrono, el cual se camPone b~sicamente de: 

- un UCO (ascilador cantralada P0r valtaJe~ 

- un comParador de +ase ~ 

- un ·filtro Paso bajo del laza 

NOTA: la funci6n de estos blo9ues s~ exPica detalladamen_ 

t,2w,:1_ 3. 

E~ el estudio del PLL (ver 3-1) ~~ demuestra 9ue el 

ancho de banda del bucle est~ determinad~ Par las comPonentes 

oe .L f i l tt··o Pl, F:2 •~i C ·:::1 1 o. '::io.n,J.nc i !J. de 1 b;Jc 1 e f::: ,, ·::;ue , ... , i ene 

d,J.do Por: 



f.:: == f::: '-.-' " f::' ,-; 

Kv: es la 9anancia de conversibn del UCO 

Kd: es la 9anancia de conversi6n del comParador de 

UCO sea menor de ±90". Cu&nto m~s elevada sea esta 9anancia 

del 1azo, tanto m&s Puede cambiar 1a entrada en frecuencia 

POr consi9uiente Para ele9ir el ancho de banda. Esta selecci6n 

est& condicionad~ Por varios Parimetros: ruido en ei ancho de 

t1emPo de caPtura ~ mar9en 

Existen dos re9uisitos 9Ue aiectan al ancho de banda 

·::1 ·=tuE.\ son:: 

0.) 
r, 
C. l ancho de banda debe ser lo m&s estrecho Posible Pura 

~al moduladora, la fluctuaci6n de sal~a debido al ru1 

do interno en el UCO, asi coma para conse9uir UG buen 

se9uimiento ~ adquisici6n de informaci6n-

Como en el caso ~ue nos ocuPa, se trata de emplear el 

PLL en un demodulador de FM obviamente el criteria de dise~o 



Q •~9uir se adaPta al punto b- Es necesario Proveerse Je un 

ancho de banda suficiente Para recibir la desviaci~n Prevista 

Hemes de tener en cuenta 9Ue en todo momenta el la=o 

debe mantenerse en9anchado (error de Pico oe fase menor de 

P1cos o cambios bruscos de frecuencia-

En lo fi9ura 2.34 se Puede observar ~! error de Pico 

de la fase en func16n de la desviaci6n de frecuencia s del 

Si 

de 0,707, el error de Pico de fase es 0-71 ~W/Wn radianes, 

siendD 6i.d 1,1 desviaci6n de frecuencia, 

ral Wn ~ el factor de amorti9uamiento se e~:-t1 ... 1d :i 1J.n 

er, el ,1:=o.rto.do 3. =;, l. 

Parador de fase ~ un filtro Paso bajo del lazo como se Puede 

observar en la fi9ura 2,35 

P~ra ver matem&ticamente como inicialmente el 

1 le 9 (J. i:1. 
11 en ·::1 o. n ch (1. r Ii 1} 

ci o. 1,1,-, +f .::, ·::: ·:::: ·t' ,-, + ,-, t-, 1· -~ II d ,, 
•• - - - - • I •• - .,_ '"' - ... lentamente hasta alc~zar 1 o. fr,2,::u;2n,::_ 

,::io. ,::!,':!1 UCO, l.,Jo. 

asumir 9Ue la salida del UCO es cosenoidal. An~lo9amente, se 

Puede dar Por sentado 9Ue el filtro Paso bajo del lazo rechaza 



2. q.•3_ 

Pendiente de la frecuencia-

Bujo estas condiciones la salida del filtro ser~: 

a(t) considerada constante 8 constante del fi!± 

Con lo 9ue la exPresi6n (2,30) es una ecuaci6n dife_ 

rencial no lineal de 

. 
Pf< t::, = ... E r-:-o.ro. J E: < i.,I 

E ... 

• 
pJ < t ::, = ·-··-·-·------··e; :, 1,1.x:_: ___ ··---- __ .. - E Po.~··,:J. i EI.::-!.,.! 

E -· i . .Ja. ,: ,:;, s ~< E ~ ··· !.i.i«-1. t ) 

Estas dos ecuaciones son rePresentadas en las fi9uras 

• 
C 1.-1 ,J. n d o I.do: > ! E i ,, ,:J. ff1 e ,:! :l do. ·==1 u ,2 P o. so. i::: :l t :i e m F· o Jif ,:_ ·'.: ) s ,,~ 

•.• '! 
1-:! J . l 1J.ZO S1 E se aProximu a 
. 

cero, entonces i se aProxima ~ambi~n a cero. 

De la fi9ura 2-36A se observa 9ue existen alrededor 

duzca el en9anche- Ahora, durante el tiemPo estacionario 

0(t)=E, si E es variado lentamente en comParaci6n con 

CW~ -E 2 ) entonces la salida del PLL es directamente ProPor_ 

cional a ln difer9ncia de frecuencia entre la enfrada ~ la 



frec1.,enci,1 ,:lel UCO. Consecuenti~fl'1ente,, s:i.: 

t 
't' i:. t :, == 6 !_iJ ff<:=,:, cir:! i:"211:33) 

donde 6W es la desviaciSn de frecuencia de la Portadora-

Si la m&ximo comPonente de frecuencia de f(t) es Wm, 

entonces la salida del PLL es directamente ProPGrcional a 

viac1Sn e indice de modulaciSn resPectivamente, deben 9uedar 

Por debajo de la curva de la fi9ura 2-37 

i,._!ri-1 ·::1 cfes•---' i ,J.c i .~.n d,2 -frec:.Ai:::nc i ,:;_ 6. 1_._1. 

Una vez estudiado como es el Proceso de demodulaci6n 

est&n incluidos en el circuito inte9rado SL6601, mientras que 

ternamente al circuito inte9rado. 

El esquema el~ctrico del detector a PLL es mostrado 

en la fisura 2-38 



comPonentes del filtro Paso bajo del laze que tienen de valor: 

;,,.:.:.- 22 f::,JI, 

[:::: 1 OC, ~1-F 

con lo que la frecuencia de corte del filtroseri (ver ecuaci 

l.···[(P1+P2)C:i= •-· 1 :::: 1 ,. ::: ~=: r 1J. cl ..... ~:, e ·~ 
(33K+22K)~lOO•IJ4 

La frecuencia natural de este filtro en funcibn de la 

frecuencia da corte ser&i 

del UCO siendo uno de ellos ajustable (!0-40 PF), 9Ue ajusta_ 

table (medido en el Pin 10 del SL6601 que es la resistencia 

del UCO), Fara 9Ue nos Pueda en9anchar con la frecuencia de 

La se~al de 250 KHz obtenida de la se9unda ~ezcla ~ 

modulada en frecuencia se aPlica al comParador de fase simul_ 

oscile tambi~n a 250 KHz~ se Pueda Producir el en9anche de 

tase- El comParador de fase nos ha~a la diferencia entre las 



2-52 

CU!J. l 

minado Por la red externa, nos Permita el Paso de la se~al de 

. .J •... , 
i.,! t:: .:. 

PreamPli~icada en baja frecuencia-

E~+n se~al la aPlicar~mos a los amPiifjcadores ~ fil 

tros de baja frecuencia-

u~a vez obtenida la se~al de baja frecuencia la aPl 

- u~ amPl1ficador inversor de Gv=lO. 

~1 circuito el~ctrico utilizado como f1ltro Paso taJo 

es e1 mostrado en la fi9ura 2,39 

Se comPone tste de dos Pasos bien diferenciados: 

- En Primer lu9ar, ia resistenciaRl~ ~ el conden_ 

cuencia de carte 9U@ Presento viene dada Por: 

hi c .L :::: 1 .-··· P C 

1 OC:00 PF 

f ,:: J. ::: 
;2 '!l • q. 7 0 D • l O D O C , I IT IZ 

ts un filtro Poca selective con una inclinaci6n de 

6 dB/octava (tastante Plano). 



2a5J 

- A continuaci6n se disPone oe un filtro activo 

F G. so b o. j o 1.,.1C1.,.13 ( ! . ..i c, 1 t (.1. j e i:: on tr o :!. 1J. cl o F o 1-· l i:J. -~ u n t e i::I e. 1.,.1 o l t (l. j i-~) ; 

Est& constituido Por el oPeracional IC6-A Y su 

circuito asociado, como se muestra e~ la f1Jura 2.qo 

La frecuencia de carte de este ~iltro viene 

lo o. nu,::::::-tro 

-fi::2== 

33000 F·F 
l :::OCi PF 

c o n l ,.:i :::i 1 ... 1 e :: 

obtenernos: 

Este filtro ha sido dise~ado Para Permitirnos el Paso 

de la subPortadoru de 2400 Hz sue modula en RM, doble banda 

este filtro tiene que ser lo suficienteme~te selectivo como 

Para Permitirno~ el Paso de la se~al de 2400 Hz modulada ~ 

suPrimir cual9uier otra comPonente de frecuencia 9Ue Pueda 

enea~ar la se~al de video. 

Por esta raz6n se ha dise~ado un filtro Paso bajo mu~ 

de observar en las fi9uras 2-40A ~ 2-408 

Una vez filtrada la se~al de baja freuencia, se aPl1 

ca a trav~s de un condensador de 33000 PF a un amPlificador 

inversor, teniendo en cuenta 9ue le aPlicamos la se~al de AM 



El es9uema el~ctrjco del amPlificador se muestra en 

trada ~ RIB el elemento de realimentaci6n- Elvoltaje de sali 

da vendr& dado Por: 

consecuentemente la 9anancia de voltaje, o r~6n entre el vol 

t,:i. j e de salida ~ entrada 

·:::iUE! o.r=· l :1 co.do. 

• nue ■ tro c••o con•[:::: 
100000 ohrn1os 

. 
I 
8. 

.:, 

~ 
Gv= -100000/10000= -IO i 

I 
.1l 

El si9n0 ne9ativo s6lo nos indica 9ue la salida va a I 
~ 

da (recordemos que la se~al la ar=licamos a la entrada inver_ 

El condensador c~qes utilizado para minimizar 

el efecto debido a la disPersibn o r=trdida resistiva del con_ 

den::::o.•::J,::,r. 

NOTA: En el caso de 9ue e1 Producto de Rl7 ~ C49 fuese 

i9ual o superior al r=eriodo de la se~al de ent~ada, este cir~ 

cuito se com~ortaria como un inte9rador, es decir: 

c ti o. n ct o f <·fl amPlificador inversor, Uo= -(Rl8/Rl7)Ul 

i n t E: 9 r ,J. d o r Uo=- -[l/(F.'.17 C)J s Ul dt 



j E2 1?20·-F::2 l" 

Plificador inversor se muestra en la fi9ura 2.q3 

1 

se9undo oPeracional a la entrada con ·fin 

Una vez obtenida la se~ol de baja frecuencia ~a fil 

- POr un lado la aPlicamos a trav&~ de una res1stencia 

- Par otro lado la aPlicamos a un amPlificador de aadio, 

a trav~s de un Potencibmetro .J .• u t-.:~ 10 

hacer audible en un tr~nsductor la se~al de BF detectada 

El es~uema el~ctrico del Paso amPlificador de audio 

Se utiliza ~omo amPlificador de Fotencia de audio el 

circuito inte9rado manolitico TDA2002 fabricado Por Fairchild. 

Se9~n las 9r~ficas ProPorcionadas Por el fabricante, 

Fara una Ut de 12v DC nos vn a Pro~orcionar una Potenc1a &til 

un transductor Piezoel~ctrico-

La 9anancia de volta.ie viene dada Por: 

Ci'···'= 

obi: 1:::nemo:::: 

aPlic&ndolo a nuestro caso con[p 2
~= 

1 

F:27== 33 

Gv= 1000/33= 30,3 

f<vv 



'; 

' . 
Fl valor de C57 (100 " !- ··, l-•1 ,· ( 1 Ci J\.) , 

1e forma 9ue nos ProPorcione una buena estabilidad en 

La m&xima Fotencia disiPada For e1 TDA2002 con una 

En el cuso de 9ue deseemos caPtar las im&9enes de un 

sat~lite Polar, 9Ue sabemos ~ue transmite en la frecuencia de 

' I ' 't Pero no saoemos a que nora Pasa,o 1nc1uso, cono __ 

r~ 9rabar en una cinta las im&9enes de las sat~lites Folares . 
I 
.:, 

~ 
En t~rMin0s 9snerales, esto se consi9ue aprovechando I 

un voltaje de s~uelch disPonible en e1 terminal 6 del IC 

SL660i, que nos vu a servir Para controlar oos transistores 

do est~ Presente una se~al de UHF en la antena. 

como se mencion6 anteriormente, es ~til 

Para Poner en ffiurcha una Qrabadora ~ memorizar en una cinta 

In~ se~ales de los sat&lites Polares ~ 9eoestacionarios, 

El e~quema eltctrico del ctrcuito de activaci6n d~ 

9rabadora se muestra en la fi9ura 2,45 

dicaci6n de 9ue el circuito de 9rabaci6n est& en ON; por otro 

lado, DL2 nos va a indicor 9Ue est& Presente en la antenQ una 

s:e;=;,11 de 1._.1.f-1,F. 
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Fara aju~tar el instrumento de medida (el el apartado 2-3-6 

se exPlica el Procedimiento de ajust2). 

Este instrumento de ~edida va a ser sensible al nivel 

medio de la se~al-

rac1on del recePt0r, se disPuso de los sisuie~tes e~uiPos: 

OsciloscoPio de doble t~aza (BW= 60 MHz) 

- Frecuencimetro de radiofrecuenciu 

Generador de f~nciones dE RF (10-520 MHz) con 

Cienero.c!or de fut·;c i on1:2s dE: biJ. j o. frecui:::nc i o. 

(1-100 KHz) con modulaci6n AM 

- Punta de Prueba de rad1ofrecuencia 

- Fuente dual de alimentaci6n (12v ~ 24v) 

Teniendo en cuenta el mar9en de frecuencias al cual 

vamos a trabaJar (13 □ -Iqo MHz), el ajuste de esta etaPa se 

torn6 coma uno una de las Partes m~s delicadas ~ comPlicadas, 

debido entre otras razones a~ 



- Falta de instr·umentos de medida adecuados a nu~stros 

ProF6sitos, como Pueden ser: 

~ Frecuenc\metro 

Reducido nivel de se~ol (del orden de µv) imPosibles 

de ser caPtados con el frecuencimetro debido a su baja ~Pn~i_ 

bi:licli:1.c!11 

mas horos de trnbajo. 

Asi, con la finalidad de realizar un correcto ajuste, 

el Proceso 9ue se l 1evo a cabo fue ajustar en Primer lu9ar la 

etaPa de frecuencia intermed1a (vEr apartado 2-3-2) Y etapas 8. 

sucesivas; con ello Ya observado el correcto funcionamiento 

.1l 
zador, se procedi6 al ajuste de la etaPa de radiofrecuencia, I 

I 
reali~&ndose el montaje de la fi9ura 2,48 

En PrinciPio ~~ le inyect6 una seR~l de 137,000 MHz 

med1a~te el 9enerador de funciones sin modular en FM; e1 nivel 

aPlicado es de aPro/imadamente 10 µv ~ se Procedi6 al ajuste 

frEcuencia (ver fi9ura 2-49) al Pin 7 del circuito inte9rado 

SH221 ~ se ajust6 Para m~ximo nivel de se~al (medida en el 

siones, hasta conse9uir el mismo nivel de se~al en toda la 

banda de interts- Una vez conse9uido ajustar C4, 9ue 9uiero 
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rese~ar coma de una 9ran di~icultad debido Prin,ordialmente a 

una falta de instrumentaci6n adecuadQ, se ~roced16 al aJuste 

de los n~cleos L2,L3 ~ del trimmer c1a. 

Primer me~clador, donde tendr~mos 9Ue detectar una se~al de 

10-7 MHz~ de amPlitud directamente relacionada con la se~al 

Teniendo en cuenta, como ~a se exPlic6 detalladamente 

tico L2-L3 ~ su circuito asociad0 van a constituir un filtro 

liz6 en los dos extremes de la banda con la finalidad de con_ 

se9uir el mismo nivel de se~al a lo s0lida del mezclador-

mercsas horas de trabaJo (~lSh-) debido coma causa PrinciFal 

~a rese~ada, a una falta de tnstrumentaci6n adecuada-

La se~ai obtenida a la salida del Primer mezclador 

(Pin 2 del S042P) Para una se~al aPlicada de 137.500 MHz~ 

con el sintetizador oscilando a 126-800 MHz, se Puede observar 

en la f19u~a 2-SOA, 

An~lo9amente se obtuvo la misma se~al de salida FJra 

dor a 119,400 MHz~ 128,300 MHz resPectivamente, 

A continuacibn se modul~ en FM a 1 KHz una se~al de 

137-500 MHz~ con un nivel aFroximado de 5 µv, obteni~ndose a 

la salida del Primer mezclador la se~al de la fi9ura 2-508. 

Obtenitndose, asimismo, a la salida de baja frecuencia la 
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seRal modulada de 1 KHz~ hacienda audible la@isma (ver aPar_ 

"i:o.clo 2n 311 7) II 

Por Gltimo se in~ect6 una se~al modulada en AM a 2400 

137,500 MHz, con ln que in~ectamos al recePtcr la se~al con 

los dos tiPos de modulaci6n que vamos a recibir de1 sattiite 

Con 1 G. se~al Pretendiamos cerciQ_ 

rarnos de 9Ue el receptor nos reProducia con 9ran fidelidad 

la seRal de 2400 Hz modulada en AM~ con ello dar por finali_ 

Asi esta sena1 se la aPlicamos a la entrada Meteosat 

come C42 conse9uimos obtener a la salida de baja frecu8~cia, 

la se~al modulada en AM sin distorsi6n ~ con una gran calidad, 

con lo 9Ue se dio Por finalizado el ajuste de esta etaPa ~ 

del e9uiPo en conJunto-

En los aPartados sucesivos se exPlica con detalle el 

ajuste de las diferentes etapas del receptor. 

liz6 en dos Pasos Per~ectamente diferenciados: 

1. En un PrinciPio con la etaPa de IF ~a di5_ 

rador de funciones una seRal de 10-7 MHz en el Punto TP2 
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media~te un condensador de q7 PF cen e~te Punto ha~ Lln volta3e 

clador) con la f1nulidad de ~ue no resultara da~ado. 

C0locand0 la sonda del osciloscoPio ~ frecuencimetro 

en e1 punto TP3 s2 Procedi6 al ujuste de las 3 filtros de fre_ 

cuencia intermedia hasta obtener 10 m&xima amPlitud de la se~al 

se9uir la m&xima se~al de salida con una se~al aPllcada de 

La se~al obtenida en TP? se Puede observar en la fi9ura 

La frecuencio ~intonizada en el senerodor de funciones 

~ medida en TP3 es de 10,7 MHz. 8. 

.1l 
a PLL ~ eta2as de baja frecuencia (ver apartado2-3-3 Y ~ur~~i_ I 

~ 
vos), se Procedi6 a in~ectar una se~al de 10-7 MHz en el mismo 

ladaras de lKHz ~ 400 Hz con lo sue Podemos corroborar el 

correcto fu~cionamiento de las etapas de Primera IF, sesundo 

La se~al aPl1cada en este caso es de 30 µv eficaces 

modulada Por 1Ana se~al senoidal de l KHz coma se Puede observar 

en la f19ura 2-53A- La se~al obtenida a la salida de ln etaPa 

de frecuencia intermedia se Puede observar en la fisura 2-538 



. .S.E.l1LlHlliL.tlEZ£JaB.ilQE 

En se9undo osciladot 

clador se realiz6 una verificaci6n de su funcionumiento Para 

e110 se d1sPuso del Punto de Frueba TP~ donde vamos o tener 

delicadas- Asi en esta etaPa nos es de crucial imPor+ancia 9ue 

e1 UCO oscile a 250 KHz~ con una estabilidad Perfecta Para 

9Ue se Pueda Producir una correcta demodulaci6n en frecL1encia; 

dor de fase le aPlicamossimult~neamente la Portadora de 250 

lar a 250 KHz con la finalidad de obtener a 1 salida oe1 fil_ 

tro del lazo 1a se~al moduladora. 

El Froceso 9Ue se si9ui6 Para el ajuste del PLL, una 

vez ajustado ~ comProbado el funcionamiento ~ las etaPas t're 

cuencia de 250 KHz con 

En un PrinciPio este ajuste se tornaba imPosible 9i 

ci6n nos uariaba entre 261 VHz ~ 309 KHz con lo 9ue se cambi6 



concretamente de 150 PF, con lo 9ue al aum~ntar la caFacidad 

del UCO nos disminu~6, obviamente, lo frecuencia de oscilaci6n 

~ ahora si Podriamos ajustar con el trimer l0s 250 KHz~ con 

una 9ran estabilidad. 

La se~al obtenida en TPS (solida del urr d~l detector 

r- ., 
.: .l 

') L':' c::-
i:_ It··-·--· 

correcto funcionamiento del demodulador FM a PLL 

sincrono se comProb6 midiendo en TP6, donde obtenemos la se~al 

f<Hz 

Asi la se~al obtenida en ~~t~ Punto s~ muestra en la 

+ i •~1uro. 2. 5(:, 

El ajuste de esta etaPa s~ realiz6 de tal orma 9ue en 

ausencia de se~al de V-H-F debemos ~edir en TP8 un voltaJe de 

7v-DC ~ en Presencia de se~a1 ei voltaje medido debe ser de 

0. 2, ..... E
., 
l ajuste de esta etaPa se centra ~nicamente en 

tenci6metro Rl2 9ue act~a sobre el disParador Smith, 

·-, i-.:! .i. 

ci0 el led DL2 (el voltaje medidc ahora en TPS es de 0-2v-DC). 

A continuaci6n se 9ir6 lentamente este Potenci6metro 

en sentido contrarib hasta encontrar la posici6n en 9ue el 

relt se desexcita, esto siemPre en ausencia de se~al U-H-F a 

Para corroborar el correcto ajuste del nivel de 

s9uelch se le aPlic6 sena1 de 10-7 MHz a ln entrada de IF~ c 

con SI en ON se observ6 como se excitaba el el~~ se ~lumina_ 

ba DL2 dando una indicaci6n de la existencia de se~al, 



Al desconectar el 9enerador de funciones se desexci_ 

to ,=. ., rel~~ se aPa9a DL2 indicando 

Las se~ales obtenidas en TP8 con el osciloscoPia, en 

Fresencia ~ ausenciu, de se~ul de U-H-F. se muestra en las 

fisuras 2-57A ~ 2-578 

Como se anuliz6 en el apurtado 2-2-? este indicador 

nos va a servir Para orientar la Par~bcla con precisi6n ~ dar 

una medida del ajuste del receptor. 

Asi aPlicand0 una se~al de 10-7 MHz en TP2 obtenemos 

cino. 200 o.s i 

njust6 ~ 1 Potenci6metro R34 hasta llevar la a9uja del indi_ 

cador de sensibilidad a media escala (~ 100 UA). 

L6Sicamente en ausencia de se~al 

codor no ProPorciona medida alsuna-

2 · 3 • 7 .8.tl.E:.Ll.EJ.Ltt.O.D.£.f~:=: '·-' F LL.IE.Q::-: D_E __ E~.:...E..:.. 

Esta etaPu no Precis6 aJuste oe nin9~n tiPo ~ nos 

la frecuencia de corte del filtro ~aso baJo e de 4-815 Hz co_ 

mo se exFlic6 en el dise~o del mismo-

ci6n de esta etapa: 

le) Por un ludo se realiz6 el montaje de la 

Asi var1ando la frecuencia del 9enerador de funciones 

entre aPr6ximadamente 300 Hz~ 4800 Hz ooservamos, colocando 

la sonda del oscilo5coPio en TP7, 9ue la se~al 0btenida a la 

http://RIlCLE.es


salida de esta etaPa estaba correctamente amPlificada ~ 

sue aumentaba la frecuencia, se ~tenuaba lo se~al a la salida 

de la etaPa de baja frecuen~ia, asi 

frecuencia ProForcionada Por el 9ene~ador Era aPr6ximadamente 

1 ,J, 

coPio: con esto comProbamos el correcto +uncionamiento del 

filtro Paso oa10 ~ el amPlificador de baja frecuencia, 

Asi mismo se hacia audible mediante el transdu~tor de 

sulida, la se~al de baja frecuencia, con lo 9Ue tambi~n se 

correcto funcionamiento de la etaPa de audio, 

2~) Posteriormente se inclu~6 en 1a Placa de 

circuito imPreso Y al aPlicarle una se~al de 10-7 MHz mooulada g_ 

con sendas se~ales de 1 KHz Y qoo Hz en TP2, se teste6 con el 

osciloscoPio Y frecuencimetro las se~ales J la entrada Y 

salida d2 la etaPu de B.F. 

esta etaPa era dtbil Y con comPonentes de alta frecuencia 

(ver fi9ur~ 2-S6), a la salida de la misma Y concre+amente en 

TP7 obtenemos ambas se~ales moduladoras de 1 KHz~ 400 Hz sin 

d1storsi6n ~ bastante amPlificadas-

Las se~ales de l KHz~ 400 Hz obtenidas en este Punta 

se Pueden observar en las fi9uras 2-59A ~ 2-598 

2 · 3 • ::: .E.LUJ..C . .lJ:LtJ811.l.E.JiIJ:L .. U.E.1-E .. Ef.:.f,P T n L 

Una vez comProbado el correcto funcionamiento de todos 

los blo9ues 9Ue comPonen el receptor, asi ~omo del ~l~t~ti 

zador de frecuencias (ver tema 3), se incluyeron todos los 
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caci6n adecuada de todos los comFonentes: diodos, condensadores 

IC' s ,, o.s i 

Pi sto.s. 

Se le aPlic6 voltaJe Y se comProb6 elcorrecto funcio_ 

namiento del comjunto che9ueando las se~oles en los diferentes 

puntos, estableciendo Para ello ocho Puntos de Prueba (TP> 

cual9u1er fallo que se Pudiera Producir; asi estos Puntos son 

e1 Paso PreamPlificador UHF, Es ~til Para verificar en caso de 

averia ode ajuste, en cuanto que se necesita un 9enerador 

Pio con banda Presente de 150 MHz Yun analizador de esPectro. 

T P ~~ :; T e r if1 i n ,J. l d e ~ o. 1 i cl o. cl e 1 fi: e 2: c 1 Ci. d o r II A F i i c o. n cl o e n 1 ('. 

Plitud sea ProPorcional al nivel UHF aPlicado a la entrada 

(control 9Ue se efect&a con un os~iloscopio de 10-15 MHz). 

media 10,7 MHz, amPlificada Y filtrada-

rpq: Terminal Para controlar la frecuencia de cuarzo 

XTALl de 10.q5 MHz. En este terminal tiene 9Ue haber una se~al 

de unos 100 milivoltios. 

TPS: Terminal Para comProbar el correcto funcionamiento 

del UCO del demodulador a PLL sincrono. En este terminal ha~ 



9ue detectar una se~al cuadrada de 300 mv a una frecuencia de 

250 KHz (10-700 MHz - 10.qso MHz)~ 250 KHz~ 

TPS: Terminal de salida de baja frecuencia sin filtrar-

TP7: Terminal de salida de baja frecuencia filtrada u 

,1ri"1F 1 i ·f i co.do .. 

este terminal en ausencia de sena1 UHF, oeoe haber un voltaje 

de 7v,DC. En presencia de se~al UHF, el voltaje detectado en 

este Punta debe ser de o.2v.oc. 

ceFtor se modul6 una subPortadora de 2~00 Hz~ tsta a su vez 

se modul6 en FM a una frecuencia Fortadora de fo= 137,500 MHz. 

Las se~ales obtenidas en los diferentes Puntos de Prueba se 



3. SINTETIZADOR DIGITAL JE FPECUENCIAS OE U.H.F ■ 

3-1 INT~UDUCCION. 

amPlio ranso de frscu~ncias de salida de~erdiendo del esta-

un 9enerador de frecuencias cuya salida es un m~ltiPlo 

entero de una detern1inada frecuencia de referencia de 

r.:· ., 
C::. .L 

El essuema b&sico de un sintetizador se muestra en 

La funci6n simPlificadora de cada 0109ue es la s1-

detector 

9W@ es FroPorcional o la diferencia de fa~e entre la se~al 

miticamente este voltaje Promedio de sal1da, llamado tam-

bitn voltaje de error, del detector viene dada Par: 

Kd: 9anancia de convers16n del detector de fasefU/rad) 

Br: fase de la se~nl de referencia (radianes) 

1a: fase de la se~al de salida del %N (radianes) 

Ud: voltaje de salida Promedio del detector de fase (U) 

E 
., 

- .L fil~rc Paso bajo cumPle do~ misiones importantes: 

a) Eliminar cual9uier ruido de comPone~e de alta fre-



·•·•, .-, 
.,:_111 .:: 

cuencia del voltaje de salida del detector de +ase, 9ue 

ProPorciona un Promedio de voltaje oc. 

b :., Es 1 .:J. 

resPuesta din&mica del lazo, lo cual inclu~e las si9uientes 

- ransos de b&s9ueda Y caPtura 

- respuesta u transitorios (escai6n). 

filtro tiene una funci6n 

en 

Este f1ltro Paso bajo Puede ser Pasivo o activo. 

los blo9ues m&s imPortantes en cualquier sintetizador di9i-

tai de frecuencia, Su frecuencia de salida es directamente 

ProPorcional al voltaJe de control de entrada coma~~ ob-

lo. f:i9uro. ···1 ,•-, 
•.) II .::. 

El UCO Puede ser considerado como un convertidor de 

voltaje o frecuencia, el cual viene matem&ticamente exPre-

lo. 

Uf: es el voltaje de control de entrada aPlicada al UCO 

desde e1 filtro del lazo (U) 

K1 . ..1: e::: 1. o. •;?.o.flc1.r·,c i 1J. cle con 1 .. 'ers i ,::,n de 1 1...:co ( ro.d . ...-s.-· I.)) 

wo: es la frecuencia de salida del UCO (rad/s) 



de ProPorcicnalidad sue convierte el voltaje de control de 

entrada a frecuencia- Asi la frecuencia instant&nea del UCO 

consta de un ttrmino constante, fc, ~ de otro ProPorcional 

Produce un ~n1co PUlso de salida Por cuda N Pulsos d~ en-

trada, donde N es n~mero entero (m6dulo del contador). 

'I 
l !J. 

Constitu~e el blo9ue de realimentaci6n del sinteti-

- . trei:uenc 11.:i. c!e 

•• I 
\:: .I. l. o.zo de realimentaci6n 

que el m6dulo del divisor (Np) P~ede ser normalmente cam-

biado a cual9uier n~mero, Uariando el vulor de NP conse9ui-

r~mos variar el valor de fa. 

E
, 

- .L oscilador de referencia nos va a ProPorcionar la 

frecuencia Patr6n de cu~a estabilidad va a dePender todo el 

sintetizador- Asimismo, esta frecuencia de referencia nos 

6,-F== fr 

TI Zi::,DOF:. 

Como habiamos vista, el voltaje de salida U(s) del 



filtro Paso bajo, cu~a funci6n de transferencia denominamos 

( 3 II 6 > 

Por otro lado tenemos 9ue 10 ~recuencia instantbnea 

fo(t): frecuencia instant&nea dal UCO 

fc: frecuencia constante u~ oscilaci6n del UCO 

U(t): voltaje de salida del filtro Paso bajo. 

Teniendo en cuenta 9ue la frecuencia instantinea es la de-

rivada de la fase: 

Y tomando transformadas de LaPlace de 1a ecuac1cn 3.7 se 

lle9a, i9ualando el t&rmino constante fc, a: 

Y sustitusendo U(s) Por su valor matembtica de la ecuacibn 

.l.-. ~3. ~o < ::::~) = Ki.,.1 II Kd 
z!n 

cia del bucl~, obtenemos 9ue la ecuaci6n caracteristica del 

PLL vendr& dada Par: 



A~i tanto en 1a ecuaci6n 3-11 coma en la ecuacibn 

3,12 ~o ~ fo indican resPectivamente desviaciones de fase ~ 

frecuencia instant~neas con resPecto a sus valores de e9ui-

librio,. 

Hasta a9ui coma se Puede deducir hemos obtenido la 

funci6n de transferencia de un PLL, con lo ae Para la obten_ 

ci6n de la funci6n de transferencia del s1ntetizador basta 

con sustituir en ''.• ·1 ·'.:." 
•,M, II ,L.:... II 

mable en la realimentaci6n del lazo; con lo que la funci6n 

de transferencio del sintetizador vendr& dada Par: 

Como se observa la forma final de la ecuaci6n va a 

dePender del tiPo de filtro Paso bajo utilizado. cuesti~n 

9Ue analizartmos Posteriormente Y 9Ue nos va a Permitir ob-

tener la forma final de la funci6n caracteristica de trans-

ferencia del sintetizador-



Oebido a la 9ran imPortancia q0e se le concede a su 

estabilidad en fr~cuencia de la cual va a dePender el funcio-

namiento del sist~ma, hemos ele9ido un oscilodor TTL contra-

-t 1J. 1 l 1J. do ~=- e nos '·--' o. ::J. co ff1 F' or to. r· c: i:::i li11~:; 1_~ r I c: i r cu i t i:::i re:;;·,::, r-: G. n t ;;::~ (::! ~= 

mu~ alto Q, tiPicamente ma~or 9ue 100,000, ~ coeficiente de 

tem F' er 1J. t 1..-1 r o. fl'tU'::l p,, p" M .. con 

lo cual Podemos construir un cscilador mu~ estable, consi-

El es9uema eltctrico del oscilador maestro se muestra 

en la fi9ura 3.3. 

Como se observa e1 ~ristal oFera en modo de resonan- I 

el conJunto LCR es el e9uivalente el~ctrico del resonador 

Piezoel~ctrico ~ Co es la caPacidad fisica existente entre 

las caras del cristal, tenemos que la imPedancia que Presenta 

e! cristal, desPreciando la resistencia, viene dada Par: 

En 1 i:J. i'. i 9 u t-· o. 3 .. 5 s e re P ~ ... es en to. l o. re o: to. n c i o. ,j e l ,: r { s_ 

fp es la frecuencia Faralelo, 91_.1e ccrresPonde a un Polo, con 



fp:_ 
+ 

·Co 

le: las ecuaciones 3. 

sue Para C<<Co, las frecuencias fs ~ fp estan Poco seParadas, 

cortocircuito. mientras queen la de Paralelo lo hace como un 

circuito abierto, En el Pe9ue~o mar9en entre ambos lo hace 

como una reactancia Positive (inductancia;. 

En e montaje utilizamos un cr1stal conectado con una 

obtiene a Fartir 

.-1 .. ___ + 
C.J. :;.: Co S :3~: + 1 . ...-L.Co + 1...-Lc 

9Ue operada nos queda: 

1··:,.,:;, .. + __ C:l f S ~ + 
Co C,J. {::; i:: s~ 

l .. ··J~.C.. __ LL± __ i:~.:::::.L.l:~!L_.:t: __ .[.Q_li} 
+ l ..- 1_ C + l ....- L. Co::,} 

donde la frecuencia de resonancia seri~, teniendo en cuen~a 

la caPacidad, vendri dada Por: 

+· c...-i::co + Co.>J 
2·11 ITT 

(31,l':!) 



nos ~ermitir~ el ajuste fino del oscilador, 

ContinuJndo con el ~s9uema el~ctrico de la fi9ura 

3,3, la~ des resist2ncias de 680Anos van a a~udar a ase9urar 

9Ue Ios dos inversores IC12A ~ IC12B oPeren en forma lineal, 

Esto 9arantiza 9Ue emPiece la oscilac16n cuando la Fotencia 

es aPlicadu, Produciendo Por adici6n un efecto de estabili_ 

E ' l otro IC12C sirve como un buffer de 

Partiendo del hecho de sue se suiere obtener en el 

mon~a:e una frecuencia de referencia de l KHz a aPlicar al 

comparaJor de fase, el oscilador maestro, como se observ6 en 

e! aPartado anterior oscila al MHz, es decir, una frecuen-

cia 1000 veces ma~or sue la de referencia, con lo 9Ue cual-

9~ier Pe9ue~a desviaci6n de ~steal ser dividida, 

divide el Pe9ue~o error 9Ue se PYdiera cometer. 

P!J.!'"'1.J llevar esta frecuenci~ a 

ha~ 9Ue dividir· Par 1000, funci6n 9YE realizar~mos con dos 

circ~itos intesrados CMOS 4518 conectados en cascada siendo 

la imPlementaci6n a realiz~r Para obtener tal d1visi6n la 

mostraja en la fi9ura 3,1. 

El CD 4518 B (referirse a hojas de caracteristicas 

del fajr1cante) es un cantado~ BCD dual consistente en dos 

idtnticos e indeFendientes contadores sincronos de 4 estados, 



DePendiendo del Pin en el 9Ue se tome la salida, la 

fecuencia de en~rada aPlicada al Pim I (CK) del contadar· 

ser\ dividida por 2,4,8 o 10, esto se verificar& s1 utiliza-

tar en cascada los dos contadares ~ Para ello se Puentea la 

< F :i. n [. 

se9undo contador (pin 9), Poniendo en amoos contadores sus 

resPectivas entradas de validaci6n (Pines 2 s 10) a nivel 

alto~ las resets de las mismos (pines 7 ~ 15 

con lo que tenemos la salida Par el Pin 14 (Q4) obtenemos 

una divisi6n par 100-

Obviamente como el se9undo coqs1s nos interesn 9ue 

divida solamente Por 10 utilizamos un solo contador conec-

tando la salida del relaj del Primer CD4518 (Pin 14) a la 

entrada de reloj del se9unda (Pin 1) con 10 9ue la entraaa 

de re10J de 10 KHz ser& dividida Par 10 obteniendo en la 

Pin 6 (Qq) la frecuencia de l KHz dese0da 9ue aPlicar~mos al 

comParador d~ fase ~ ~ue al mismo tiemPo va a ProPorcionar 

la seParac16n entre canales. 

Como se habia rese~ado con an+er1oridad, el detector 

o comParador de fase 9enera un voltaje DC 9ue es Proporcio-a 

nal a la diferencia de fase entre las se~ales Procedentes 

del divisor Par N ~ 1a Fr-

El factor 9Ue convierte la diferenci de fase en vol_ 

fn~~ ~ viene exPresado por la si9uient~ ecuaci6n: 



Uo: es el voltaje de salida de: detector de fase (U) 

En el PrototiPo el co~Parador de fase ele9ido es el 

circuito inte9rado monolitico MC404G, el cual contiene dos 

tiPos diferentes de detectores de fase (I ~ II) estando 

conectadas sus entradas en paralelo, m1entras que las sal1-

das han sido imPlementadus Por seParado (refrirse a caracte_ 

rist1cas tecnicas ProPorcionadas Por el iabricante), . 
E l cl e t e c t o r o c o r11 P ci. r i:i. d o s cl e MF o. :::: E:: I :: i:: ~=- t z::i. co n :::: t J. t u :L d o f 

.:, 

~ 
Por una simPle Puerta OR exclusiva, ello va a traer consi9o I 

ciclo de trabaio del 50%, 

En la fi9ura 3-7 se muestra la salida ProPorcionada 

Por e1 detector de fase Para dos determinadas se~ales de 

La se~al de salida Puede ser deducida tambitn a Par-

tir de la tabla ce verdad de la Puerta Or exvlusiva 

( t 1J. b 1 (J, .,:, II .L ) II 

De la fi9ura 3,7 se lle9a a la conclusi6n de 9ue el 

ancho del Pulso de salida dePende solamente de la diferencia 

de fase entre las dos entradas del detector, consecuentemen-

voltaje DC dePender~ tambi~n de la diferencia de 

fase 9Ue es relativa al ciclo de trabaJo de la salida del 



detector de fase como se Puede deducir de la ecuaci6n si-

D 

teniendo en cu~nta 9Ue en el montaJe las sa~aies aPlicadas 

van a variar indistrntamente su ciclo de trabaJo s o □ servan-

do el funcionamiento del comparador de fase con Puerta Or 

utilizar el comparudor 

Parado Por flanco que se disPara en los flancos Positives de 

las se~ales de entrada, 

El funcionamiento b~sico del detector disParado Par 

-F 1 o.nco 

frecuencia de entrada, que Puede ser un tren de Pul-

un ciclo de trabajo cual9uiera, es menor 9Ue la fre-

lado, si la frecuencia de entrada es ma~or que la frecuencia 

la di~erencia de fase entre ambas como s2 Puede abservar en 

Como se observa, este Pulso de salida cuando la 

se~al del UCO/NP se retrasa a la entrada u ne9ativo cuando 

se adelanta a 1~ entrada, 

Inmediatamente se PU~de observar la ventaja ~ue Pre-
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senta el comParador de fase II resrecto al comParador de 

1 'd PG.ro. ello basta observar las fi9uras .-, r-, 
..:, II I 

ciclo ~til oe las se~ales de entrada, mientras 9ue en el Pri-

mero coma se dedujo anteriormente si dePendia, 

Otra ventaJa imPortante del detector de +a~~ I 7 con 

- 'I 
t:! .L 

~obre arm6nicos m~ltiPlos de la frecuencia de entrada, 

Lo. imPlementaci6n del rnonti::1.-

utiliza.dc• l •J. ;_:;:,J. l i ,::iG. 

9ue nos ua a indicar el estcdo rle caPtura del lazo, 

es decir, en el memento en 9ue e. UCO ha ensanchado en fase 

a la frecuenciu beseadu se encender& el diodo led Ya ~ue el 

3 " '.; • 1 . Ci . .Ell..EE: .. t..tLJ..Clflf.!E.S._, ____ .CU..S..E..fi.D 

fiitro 6 aso bajo rese~adas en el aPartado de introducci6n a 

los sintetizadores, cabe indicar· 9ue la fuci6n ae este +iltro 

es controlar la b~s9ueda, caPtura, oncho de banda ~ resPues-

ta a transitorio~ del lazo. 

Los filtro~ nurmalmente emPleados en los sintetizado-

res Pueden ser activos o Pasivos .. 

Como sever& Posteriormente, en el PrototiPo ~ dePen-

diendo del filtro utilizado, la funci6n de transferencia del 



bucle H(s) tendr& un denominador se se9undo orden, asi Par-

tiendo de este hecho tenemos 9ue la resPuest~ de un sistema 

de se9undo orden t1ene la forma: 

1 ) 

U,'::ntr,:::.do. 

U e~trada: voltaJe de entrada del lazo 

V salida: es el voltaje de sal1da del lazo 

J: factor de amorti9uamiento (adimensional) 

raz6n entre la frecuencia 

cia de amortisuaroiento. 

Como se muestra en la 

s1stema de se9undo orden eE elfactor de arnort1 

:: N. 1,.. i!I ,L r.::; I !N l,_I ,, •. 11 
,-111 ·1 , .. , .-· t· .c ·- ... J ··, 

to, la frecu~ncia a la cual la res~uesta es m&xima es la fre-

cuencia natural de amorti9uaci6n, o frecuencia natural de 

corte, Para una menor cantidad de amorti9uamiento, se tendr& 

una ma~or verticalidad a la frecuencia natural. La frecuencia 

a la cual la respuesta es 3 dB menor 9Ue la m&xima resPuesta 

es llamada ancho de banda del sistema. 

tendriamos un osc1lador senoidal. 

Los Par&metros tales como +~ctor de amorti9uamiento ~ 

frecuencia natural son Primeramente controlados Par el filtro 

del lazo. 0 sea dePendiendo del dise~o del filtro se Podr~ 

controlar la respuesta del lazo, 



filtro Paso bajo u+ilizado on el PrototiPo es del 

tiPo lead·-las (pasivo) coma se observa en la figura 3-108-

~0 este tiPo de filtro, la frecuencia de carte est& 

lu ·Fr·ecuencia n~tural de este 

,:iond,':! :: 

l/n::: 

amorti9uamiento vendr& dado For: 

Asi Para~~+= tiPo de filtro Pasivo, mostrado en la 

H 1•• :::· ·, - .. ___ T2 II :3 __ + l -
( T 1 + T2>3 + l 

T 1 ::: F:: I 

ferencia del sintetizador (ecuaci6n J-13) venia dada For: 

·f C / H - _ _Jj~p ____ _ 

;3 + K_ H ,:_ s :i 

1·-jp 
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se tiene como ~a se rese~6 con anterioridad, qye ~sta iba a 

dePender de la funci6n de transferencia del tiPo de filtro 

utilizado, Per lo ~ue en el montaje sustitu~endo H(s) de la 

.. f J:~.i~_;;:.2..=:::~11E: 
fr(s> 

sue oPerada 9ueda: 

.f ("; (N•::: ·:1_/·.t:1.F = )::'_..··J·.ij::•~--J~(.L::=1
• 11 S~'t"L\.<·· ( T L+T .... ·::· ___ ':; __ 7 _______ _ 

fr·· ( s ) •:· 2 + i: ( l + f:: · · t·i PT 2 ) ,... ( T l + T '.:: ::, :: S + __ L.:::JJ.r::.. __ 
(Tl+T2> 

~ llamando T(s)-.f~(~\ (3.30) a la funci6n de transfer·encia 
fr·<~=::) 

caracteristica del sintetizador obtenemos: 

T·~::::) - _______ K __ C£, T~':: ,_S+ l \/ ( t.1 +12)1:-___ _ 
7; ;, + [ ( 1 + f< / t·l PT 2 ) ,... ( T I + T 2 ) J S + __ l'...:::::t.J.E:_ 

(Tl+T2) 

con lo 9Ue observamas 9ue la funci6n de transferencia del 

caracteristica b~sica f...11"'1 

s1s~ema de sesundn orden ~~e v1ene dada por: 

+ 25un + 1,._:n~ 

·:::1 ·:::i u e: 

i.d l F f - --~.___ ___ = ____ J~---
( R l + R2)C (Tl + T2) 



sustitu~endo WlPf por su valor en la ecuuci6n J.j~ tenemos 

que la frecuencia natural del filtro se Podr& exPresar coma: 

con lo 9ue la ecuaci6n 3,31 se Puede exFresar de la si3uiente 

T ( ;:: ) = . __ fN~~1-L.~~.)_ = '~Lw.J~2:1_=_J!J.1:LLL.2M.~;~_±_.W..t1.!.. 
f r· ( S ) 3 ~: + 2 J i.i_i !"°"I ~; + \.i_\ i"'"1 :~ 

tetizador exPresada en funci6n los dos Par&metros m~s 

caructeristicos de los sistemas de seQundo orden:el coefi-
ll 

ciente de amorti9uamiento ~ la frecuencia natur1l del filtro, I 
i 

9ue son de suma imPortancia a la hora de dise~ar el filtro-

como el caso 9ue nos ocuPa, encuentra un cambio rePentino a 

su entrada, tal como la conmutaci6n del lazo de en9anche de 

'I 
.L 1J. i..JCO i nti2nt,J . 

se9uir este cambio, Pero oscila alrededor de f2 durante un 

cierto tiemPo ~ finalmente recuPera su estado estable en la 

nueva frecuencia-

Este Procesc se Puede observar en la fi9ura J. 11 



factor de amortisuamiento, Para una eleccibn razonable de 

determinada de sobrEdisParo durante un tiemPo de estableci-

miento determinado, donde Por definic1bn: 

SobredisParo, es la diferencia m~xima entre el transito-

la entrada del lazo de er9anche de fase Y, 

- el tiemPo de 8stablecimiento, es el tiemPo re9uerido Por 

la resPuesta al transitorio Para alc~nzar ~ Permanecer en un 

'-..' l'.J. 1 o r 1~ s t. 1J. b 1 e . 

Normalmente en todos los dise~os, cmo en el prototi_ 

'::I O • :3 • 

Asi ele9ido carrectamente las valores de j Y wn ~ 

desPu~s de realizados los c&lculos, obtenemos 9ue las valo-

res de nusstro filtro Paso bajo son: 

Rl= 100 10
3 

ohmios 

C 1 ::: 2 ll ~:'. II 1 O - 6 f o. r o. d i o s 

UCO, es uno de los disPositivos m&s imPortantes del sinteti-

zador ~ su frecuencia de salida es directamente ProPorcional 

al voltaje de control de entrada. 

Como ~a se ha rese~ado, el UCO Puede ser considerado 

C:(::mo un cor: 1.,.iert.idor de '-)Olt.,J_je o. corr:iet,te 1:1. ·=?:...1e mo.tern,ii:ico._ 



mente viene exPresado Par: 

i.) + 

oonoe Kv, denominoja constante de conversi6n del UCO, es la 

constante de ProPorcicnalidad 9Ue convierte t voltaje de con_ 

trol de entrada en frecuencia, 

l,1,l ::::: .. ~! ( b ~?) r o cl ,... ~:: ~=' 1::i 
dt 

La d1ferencia de ~ase entre la frecuencia de salida d 

ciel UCO~ In frecu~ncia de entrada ol lazo es realmente Pro-

Forclona1 a la inte9ral de la entrada de voltaje de control, I 

... "! r.:: .L 

Cualsuier se~al alterna suPerPuesta - •• !... •.. ·- ·1 
::;:. U L.1 f .... 1::: .L 

de las comPonentes de 

En rnonto. j e s e ho. in,_ 

teJrado MCI6q8L fabricado Par Motorola, de tecnolo9ia ECL 

rn&xima de salida de 225 MHz, que hace que nos sea mu~ adecu~-

de i ,:,, 3,. ':::10 .. 

9ue nos ua a ProPorcionar una 9ran 'inealidad dentro 02 la 

l 
i 
:, 

j 
~ 
li. . 
f 
.:, 

~ 
i 
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+Sv, aun9ue se Puede introducir una resistencia de bajo valor 

entre Ucc ~ las entradas de 0ltmentaci6n (Pines 1-14) Para 

reducir el TlUJO de corriente hacia &l. 

lina-condensador, o disPGsitivo tan9ue LC Para Producir 

En nuestro caso como este circuitointe9rado es uti_ 

lizado coma un UCO en un sistema sintetizador, incluimos 

dos diodes vuriaPs o diodos controlados Par voltaje, como Par 

te del circuito tan9ue Para ProPorcionar unacaFacidad var1~-

ble de entrada Para el UCO de tal forma 9ue nos va a variar 

aPlicado en las varicaPs ~ del mar9en de variaci6n caPaci-

tivo de los mismos-

Lle9ados a este Punta en el estudio del UCO, cabe 

realizar un Pe9ue~o inciso 2 introducirnos m&s Profundamente 

en el funcionamiento, m&r9enes de variaci6n ~ Par&metros ca-

racteristicos de los diodos varicaPs, - . . 
'::i=J. ·=-H1ue~::u +·uric: ono.rn 1 1::n __ 

to correcto es de vital imPortancia Para ia obt~nci6n de una 

buena estabil1dud ~ linealidad en la frecuencia de salida 

ta~ conducci6n inversa, la cual es considerada normalmente 

1 !J. diodo est~ cor1ado, ~ 9Ue en este caso 

se va a comPortar coma un condensador variable dePendiendo 

del voltaje inverso aPlicado. 



A la hora de ele9ir el diodo varicaP a?roPiado ha~ 

9Ue tener en considar·aci6n tres Par~metros:· 

para un determinado voltaje. 

b ca2acitancia a dos voltajes aPlicados externos; 

C r _ G~w..i"tl.2 
C 1) < rn ,J. ::-:: > 

donde f =~ el exPonente de caPacitanc1a ~ue Puede variar oesde 

0.3 a 2,0 uun9ue tiFicamente es de 0,5 

raz6n o mar9en de frecuencia, i:J. 
'I 
l •J. 

raiz cuadrada de la ra=6n de caPacioad, Par lo 

p-• :-~ 

f" :-•:: =: 

teristicas Pro2orcionadas •.• '! 
I·:: .L 

MU2107 (Motorola), el cual tiene una caPacitancia nominal de 

La raz6n de caPacidad es de 2,5 a 

:::.::obri:: un rr:1.n9o variaci6n de voltaJe de 2 a 

estos datos ~ aPlicando la ecuacion 3-38 tenemos: 

r 
C , .... -( U rn o. ::-,:) -

Urn :i. n 
(J_ s i :: 

? 
1 S -- -- -- -- - - - -

'I ., 



La raz6n de frecuencia vendr& dada Por: 

F'o.r,J. I .. s::: 

-····--····-· FF.:::, 1 

Ahora tenemos nuevamente la ecuaci6~ 3-40 ~ el valor 

de caPacitancia nominal de 22PF a 4 voltios tenemos: 

...... 2.·::, .t·Y· ..•..... - < 3 0 ....- ,J. /' 
e ) ( ff1 G. >=: > 

Asi conociendo 9ue la razin de caFacitancia es 2 .. s ~ 

aPli~.ando una vez m&s la ecuaci6n 3,38 obtenemos el valor Para • 
~ 

Cv(min)= 11• llPF 

2 " S ::: . C..~~~i~.ilL.:L .J. t 
ll 11 11F·F 

-Los diodos varicaPs recomendados For MOtorola Para este .1l 

f 
d 1 ~=- e n o s o n 1 c! ~: .M 1.,.1 1 q. 0 1 , ·=J u e n o :;:: P r · c:i F· o r c i cs n n ti 1:1 r (1. d i c, d i::~ 1 • .-1 i:J. r 1 o._ ~ 

/'l 
" 

na Pr&cticamente desFreciable, lo 9Ue lo hacia aconsejable 

Para lo9rar una Pureza esPectral bastante 9rande, 

Debido tanto a la 9ran dificultad de obtenerlo en el 

mercado, como su elevado Precio, oPtamos Para nuestro montaje 

roi~ los 882Qq fabricado Por Piher 9ue Poseen la menor resis-

t~ncia 1nterna de su serie Yun radio de variaci6n de su pro_ 

Pia caPacidad suficientemente amPlio para cubrir nuestras 

necesidades- Observando los 9r&ficos de transferencia y curvas 

caracteristicas de este diodo se Puede otservar una 9ran 



••I • 1• I 
-.:., a i::_ i::_ 

linealidad, lo cual va a ser de una 9ran import~ncia Para la 

obtenci6n de una oPeraci6n es~able del UCO~ coma consecuen-

c1a del sistema sintetizaJor. 

El circuito elictrico final del UCO se Puede obser-

tiene come flnalidad ProPorcionar un aislamiento Para las 

corriente flu~a a travts de la misma a masc irnPidiendo 9Ue 

resulten da~ados los mismos, 

Otro data imPortante Pr0Porc1onado For e1 +abricante 

es la utilizaci6n de condensadores de 100 nF conectacio en los 

Pines 5 ~ 10 ~a 9Ue a ma~or frecuencia de funcionamiento del I 

UCO estos condensadores van a a~udar a conseu1r una oPeraci_ 

Para conse9uir· una mu~or Pureza esPectral del UCO 

tambitn se Puede a~adir un resistor var-iable entre la Pin 5 

(C .. ~1 .. (i,_.1 'd ff1i'.1.S(),, 

El valor de la bobina fu~ determinado Por tanteo, 

Ya que dado su Pe9ue~o valor, bastante mencr 9Ue l UH, no 

resultante Posee las caracteristicas si9uientes: 

3 esPiras enrrolladas d~ di~metro 8 mm obtenidas con 

hilo de di&metro l mm~ s~Paradas las e~Piras hasta obtener 

una solenoide de 6 mm de lar9o entre las dos extremos. 
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El ran9o de sintonia del osc1lador controlado Por 

valtaje (UCO) vendri determinado Par: 

Cd: caPacidad d~l varicaP de entrada a un determi-

- Cin: caFacidad in~r~nseca del MC1S48L (tiPicamente 

~n nuestro caso, hacienda unos c~lculos estimativos 

., 
1J. 1 no Poder 

fmin UCO= 11s.2og6 MHz Para frecePci6n= 130-000 MH 

fmax UCO= 129-2906 MHz 

Como se observa el mar9en oe variaci6n del 

UCO del PrototiPo va desde 118-2096 MHz a 129-29066 MHz~ no 

como se ha venido rese~ando hasta ahora de 130 MHz a 140 MHz 

~ esto es debido a 9Ue nuest~o UCO va a oscilar a 10,7 MHz 

aPlicada la frecuencia del sintetizador a1 mezclador nos va 

a ProPorcionar los 10,7 MHz de frecuencia intermedia deseada 

en nuestro receptor suPerheterodino, no obstante este aspec-

to ser& analizado Posteriormente en el aPartado 3.9.3. 



El amPlificador final de salida del intetizador nece_ 

lo. 

cladora est& c0nstituido For una etaPa simP}e. ccn un s6lo 

transistor, Folarizado con accPlo de continua, realizando la 

La Polarizaci6n de ~~te tr·ansistor es bastante senci-

La utilizaci6n de la imPedanc1a UK200 tiene como +1-

nalidad evitar 9Ue la se~al de alta frecuencia Pase a 

La salida del Pase amPl1t1cador se toma de1 colector 

del transistor~ se lleva al mezclador del receptor a travts ! 
da un condensador de baja capacidad con la f1nalj~ad de 

Dade 9ue nuestros diviscres rrosramables, encarsados 

I '.:'.':I MH:::: ,, 

calado de m6dulo fijc N, en nuestro caso N=IO, como se @~es-

tro. en l,:;. f:i9ur,:J. J.15. 

Nuestro Preescaler es de tecnolo9ia ECL (alta veloci-



Teniendo en cuenta 9Ue los niveles deECL son diferen_ 

tes a los de la tecnolosio TTL nos haria faJ·ta un traslador 

Para hacerlos compatibles, Pero en el montaje el traslador de 

misrno Pre~scaler cuYo dia9rama 

int\2rno mostrado en la fi9ura .,., ·; ,-
.,:1 •.Lr:, u 

~omo se Puede observar es un divisor fiJo por 10~·11, 

lo cual Para una frecuencia de entrada de Par eJemp10 125-810 

MHz a la salida de este divisor se tendr& una frecuencia de 

12-581 MHz, la cual tendr~mos Posteriormente 9Ue dividir Por 

C10 de 

~n el PrototiPo ~= utiliz6 coma Preescaler 

cu~o circuito el~ctr1co es el mostrado en la fi9ura 3-17, 

La elecci6n Fara 9ue nos divida Por 10 u 11 se reali-

za lleuando una o ambas entradas de control PI Y P 2 (Pines 

6 ~ 7 respectivamante) a Ucc a truv~s de unn resistencia; en 

nuestro caso como nos interesa una divisi6n Por 10 llevamos 

la Pin G <P 1) a alimentac16n, Para ello es tambitn necesario 

lle 1._.1,:1.r lo. E:ntro.do "r,10.,-:;.ter SF.,t" G. rniJ.'.:-iJ. (Pin 1q.::,. 

Esta divisor puede PrGPorcionur salida TTL~ ECL a 

niveles 169icos comPlementarios; en el montaje al necesitar 

seleccionar la salida TTC es Precise Puentear los Pines 12 ~ 

13 (TTL 0/P) ~ llevarlos a masa, tomando la salida Par la 

Pin 11 (TTL outPut). 

Tumbi~n es necesario incluir una resistencia de baJo 

valor (270 ohm1os en nuestro caso) en la entrada del circuito 

(Pines 15.16) ~ue se va a uti!izar Para reduir el nivel DC 



de entrada y 9ue puede da~ar el circui·to-

La imPe~ancia de entrada del disPositivo dePende de 

la frEcuenci~ ~ en las hcJas de caracteristicas se ProPorcio-

n 1J. u n o. c 1J_ r t o. Smith en donde se rePresenta i rnPedi:i.nc i 1J. de 

l,_.I i 0 

UCO antes de lle9a~ a las divisores ProSramables Para reali-

1 0. divisi6n necesaria hasta 11 E! 1)i'.J.r l G. fi.)C:0 C!. lo. 

forma que nos dividiera Par un m6dulo fijo (N=IO). 

De e~te modo, a la entrada de los div1sores Pro9ra-

l !J. fvcc ✓ lO ~ Pro9ramartmos 

ellos, de tal forma 9Ue Para cualquier frecuercia de salida 

del UCO dentro de la banda de trabajo ten9amos a su salida la 

frecuencia de referencia. 

Je los circuitos inte9rados 7q192 ~ 74LS193 fste nos va a di_ 

los cuales nos van a Permitir la car9a paralelo, asincona, 

del n~mero BCD For ~I cual 9ueremos dividir (prefiJaci6n del 

siendo su m&xima frecuencia de trabajo de 

F' o. ro. ccrnPr":::nde(· -- '! I::: .l. func: i ono.r1: i. ento 

Pro9ramables vto~e la fi9ura 3-18. 

Es~e contador Pro9ramable es usado Para dividir una 

frecuencia de entradu Por al9~n n&mero desde 1 a 10 (m6dulo N). 



Este mbdulo (N) es determinado P □ r los 4 bits de entrada, 

[!CB ~~I ;c cl E:: Cl. C 1 .. 1 er ct Ci CO n l (1. t (J_ b 1 (I, 2 II 2 n 

Nos interesa ~a 9Ue el contador cuenta hacia atr&s, 

para ello se introduce la frecuencia de entrada Por la Pin 4 

(count down), mientras 9ue la entrada de relcj de cuenta en 

haci~ adelante (count UP), rin 5, deber& llevarse a nivel alto 

Para inhibirla (se Producir& una cuenta incorrecto s~ ambas 

entradas 6e reloj de cuenta hacia adelante ~ cuenta hacia 

La cuenta es sincrona, cambiando de estados las sali-

das desPu&s de la trasici6n de bajo a alto del reloj de cuenta 

ho.c :i o. PG.ro. l E:! lo (Pin 

~ la informacibn Presente en las entradas de datos Paralelos 

las condiciones de 

Cuando se le aPlica el reloj cambia 

estado aProPiado en la secuencia de cuenta, 9ue en nuestro 

do, nuestro contador Pro9ramable va a contar hacia atr&s. 

=· .L n~mero binario DCBA= 0110 

tar& hacia atr&s 6 

momenta la entrada de car9a Paralelo Pasa, s~bitamente, a 

nivel 1691co bajo ~ Permita sue el contador sea otra vez car-

9ado en Paralelo con los 4 bits, DCBA= 0110, entonces el ci-



En el montaje del sintetizador del pro~ectc, heffios de 

Poder sintonizar cua!q~ier canal dentro de Ia banda de 

las dos Primeras ~ la ~ltima cifra se uun a mantener constan-

t8s e invariables, con lo que s6lo hemos de tener 9Ue Poder 

sintonizar lOOG canale~ diferentes (000 a 993 dentro del mar_ 

9en rese~ado, Faro e!lo obviamente es neces~ia la utilizaci-

br1 de tres contadores Pro9ramables conectados en cascada con-

uenientemente sePa~ados dentro de 9rupos ind1viduales, 

La imFlementaci6n de ios contadores Pro9ramables en 

Con este montaje, Podemos dividir la frecuencia de 

entrada (fin) Por al9~n n~mero ente~o desde 000 a 999, Como 

se observa, Para ~cnectar en cascada los contodores Prosrama-

b l e s :::: ~=! l l e '.J o. l :J. :::: o. l i d o. b o r r o 1.,.1 ( F' i n 1 3 > d e l CI n t i:1. cl o r d e u n i d i:i._ 

anilo9amente se conecta el contador de decenas con el de 

Tamb1~n es necesario conectar todas las entradas de 

cur9a Paralelo (Pin 11) entre si ~ llevarlas a la salida oe 

nalice la cuenta, nos ProPorcione esta salida un nivel bajo 

9ue nos Permita nuevamente la car9a Paralelo del contador, 

SuPon9amos, Por ejemPlo, 9ue se 9uiee dividir la fre-

cuencia de entrada For 596, Para 2110 car9arimos en el conta-

dor de unidades el n~mero DCBA= 0110 (njmero decimal 6), en 

el contador de d2cenas el n~mero DCBA= 1001 (n~mero d~cimal 9) 

~ en el contador de centenas el n~mero DCBA= 0101 (n~mero de-



cimul ~;. El funcionamiento del circuito consistiria de 9ue 

una vez aPlicada la se~al de reloJ a la entrada fpin ~) del 

contador de unidades tste contaria hacia atr&s desde 6, tal 

de decenas de tal forma que la Pr6xima cuenta ser& 589,588 .. 

hasta sue alcance el O Y el Procesc continuar&, 

Asi una vez 9ue el contador de unidades Y decenas al-

n~mero SOD, el contador de decenas ProPorcionor& ul Pulso al 

contador de centenas de tal forma 9Ue la pr6xima cuenta seria 

Y asi sucesivamente. Cuando el contador de decenas 

alcance el O (la cuenta hacia atr&s 9uedaria en 099) no ser6. 

carsado, Ya 9ue 10s otros dos contadores todQia no io nan al-

canzado Y solamente cuando todos los contudores lle9uen a 0 

serin car9ados nuevamente en Paralelo con losq bits binaries, 

de esta forma obtendr~mos a la salida del contador de cente-

nas la frecuencia de entrada dividida Por 596 o Por cualsuier 

otro n&mero sue se deseara, 

LLe9ados a este Punto, estudiado el funcionamiento de 

los contadores Pro9ramables Y conociendo que nuestro mar9en 

de sintonia va desde 130,000 a 139,990 MHz, hemos de utilizar 

como se deduce de este mar9en de variaci6n otro contador Pro-

Sramable de m6dulo fijo N, 9ue en nuestro caso va a ser de 

N=l3 Y debemos conectarlo en cascada con los contadores Fro-

9ramables Yen concreto hemos de cablear la salida del conta-

dor de centenas a ln entrada del contador fijo Por 13 ■ 

En este caso hemos utilizado el circuito inte9rado 

7qLS193 9Ue es un contador binario UP/down capaz de dividir 



das cacaces de dividir hasta 10 Por lo 9ue .no eran aPlicables 

en este caso ~aa que nos es necesaria una divisi6n Par 13-

El funcionamiento de este contador es ex~ctamente 

i9ual 9Ue las 7q192 con la ~nica dife~encia ~a rese~ada de ser 

caPaz de dividir hasta 15-

lH(J. imP19mentaci6n de los 01v1sores Pro9ramables 

lazo se muestra en la fi9ura 3.20. 

Como~~ observa el contador fiJo por 13 (DCBA= 1101) 

se consi9ue llevando las entradas 9, 10 ~ 15,0C ~ A resPecti-

Suponiendo, POr ejemPlo, 9Ue ten9amos Pro9ramado el 

n~mero 357 en los contadores Pro9ramables, es decir, car9amos . 
I 
.:, 

~ 
(DCBA= 0011) e1 contador de centenas, al introducir la fre- I 

c 1 ..1 e. n c u o. o. l r:J. e n t r G. d o. :: u I o. ::;: o. l i ci G. n o s (1. F· 1J. r e c e r 1S. ct :i 1._.1 :i d i d o. F o r 

Asi, en el caso de 9Ue el UCO nos estuviera oscilandQ 

a una frecuencia de, Por ejemPlo, 137-500 MHz al Pasar por el 

preescaler ser& dividida Por 10 con lo que obtendriamos a la 

salida d~ la cadena 1000 Hz que es la frecuencia de referencia 

Y 9Ue nos Permitiria el en9anche del comParador· de fase, 

cuenta 9Ue nuestro receFtor suPerheterodino tene una frecuen-

c :i o. i n t er· me cl i 1J. de 1 0 .. ? MHz :i 1.,.1 o. rn o :::-: o. 11 tr u c 1J. r 11 
:• 1 • .-1 G. 1 q o. e 1 t ~rm i -

no, los contadores Pro9ramables de tal forma que aun9ue este-

mos visualizando en disPla~ la frecuencia de recePci6n, el 

UCO vu a oscilar a 10-7 MHz Por debajo ~ la divisi6n de los 



contadores Fro9ramables va a ser alternada Para conse9uir 

nuestros ProP6sitos . 

. lD~l_Jil-Jz..!!.. 

Ya hemos visto como se reai:za la imPlementaci6n de 

biendo, asimismo, realizado un estudio sobre el funcionumiento 

diera, mediante una Pro9ramaci6n adecuada, Por el n~mero de-

seado con la finalidad de obtener la frecuencia de 1-000 Hz 

en9anche dei comParador de fase, 

Lle9ados a este Punta, ~ bas~ndonos en el hecho de 

que tenemos un rece2tor suPerheterodino cu~a Primera frecuen-

cia intermedia es conocica ~ de valor 10-7 MHz, Para Poder 

caPtar Por ejemPlo 137,650 MHz, el sintetizador tiene 9ue os-

cilar en una frecuencia superior o inferior al valor de la 

frecuencia intermedia, asi en este caso deber& oscilar a: 

fl37,650 + 10,7) MHz= 148,350 MHz 

fl37,650 - 10,7) MHz= 126,950 MHz 

siendo este ~ltimo el caso SUE nos va a ocuPar, ~a sue el 

mezclador de nuestro r·ecePtor hallar& la diferencia entre: 

Frecibida - Fvco= Fintermedia 

Asi Partiendo del hecho de 9ue los disitos 9ue intro-



duzcamos Por teclado Y la frecuencia gue leamos en los dis-

Plays sea la frecuencia real de recepci6n, hemos adoPtado un 

" C O D I Ci O [I E I t·-i !.) E P S C: F:'. E: ;:: " ,, ,j f) t o. l f o r rr, o. ·, 1 •. 1 e •J. u n ·=i 1 . ..! ;.::: l e o rf1 o s e n 

disPlaY la frecuencia de recePci6n, nuestro UCO va a oscilar 

1 C,. 7 MHz F' o 1-· di:.:: b o. j o cl e to. l fr e cu i:2 (i c i o. • 

Para ello hemes actuado sobre los co~adores pro9rama_ 

zan el n~mero 1070 es cuando va ser car9ado nuevamente en pa-

mos una l69ica adicional mediante inve~sores Yun transistor 

adecuadamente Polarizado, de tai forma 91_1e nos trabaje en 

corte-saturaci6n. 

Para una mejor comPrensi6n de coma lo hemos conse9ui-
8. . 

do, Partimos estudiando un solo contador Pro9ramable a cu~as I 
.:, 

~ 
salidas les hemos incorporado !os inversores Y el transistor I 

coma se Puede observar en la fi9ura 3-21-

Si se comPar·an las fi9uras 3. 18 Y 3-21 se observa 9ue 

ahora nose Puentean los Pines 11 s1no en est2 caso 

imPlementamos de diferente forma. Asi ahora u~ilizamos las 

salidas Qa, Gb, Qc ~ Qd colocando inversores a las 3 ~ltimas 

Y haciendo un cableado 169ico con las salidas de los inverso-

res que llevamos a la base de un transistor Polarizado con 

dos resistencias ele9idas adecuadamente de tal forma 9ue nos 

hacen 9Ue trabaje en corte-saturaci6n. 

En PrinciPio, el transistor va a estar en corte mien-

tras 9Ue cual9uier salida de los inversores (oPen-colector) 

n i •._.1e l 1,::,9 i co "1" ·,ue nos i if1Pe,:I i r,i 1 o. c,1t··•::i,:i. Po.ri:1. l ►.'i 1,:, de 1 con-

tador Pro9ramable-



En .. , 
'= .i. las 3 salidas del es-

sistor 9ue lo haria Pasar a saturaci6n, flu~endo la corriente 

1 1:J. 
, , 

F·o.ro. 1 e 1 o c:i:::into.dor II 

Para ver cuando ocurre esto ~ que efecto se Producir~ 

en e1 contador sea el eJemF10 si9uiente: 

sente en la entrada de datos del contador, ~ste en su estado 

hacia atr&s 6,S,q. hasta aicanzar el 0, instante en e1 cual 

car9ado nuevamente en Paralelo; 

ris la car9a Poralelo cuando las tres salidas Qb, Qc ~ Qd 

...... ... i .. . 
iill_!i_l! ... 1 :: :::: :i. 

lo. t1J.bli:i. •"') •:1 
.... 1 a i:... lo. de cuenta en este caso 

~ en el momento en qye lle9ara al 1 corresPondiente 

al n~mero BCD= 0001, estarian todas las salidas a nivel l69ico 

1 o ·=i1...1e transistor ~car9aria de nue __ 

decimal G; con lo que vemos 9Ue el contador nunca alcanzaria 

el O ~ estaria dividiendo Par un n&mero menor, Uamos aver 

otro ejemPlo en el 9Ue se Puede colocar con m~s claridao el 

caso 9ue estudiamos-

SuPon9amos, refiri~ndonos a la f19ura 3,21, 9ue en vez 

de conectar en las salidas 0 inversores conectamos solamente 



uno de ellos, Par ejemPlG en la salida Qd (Pin 7); observando 

l,1. -1::o.bliJ. o. l establecer enlas entradas Fro_ 

9ramables el n&mero binario DCBA= 1001 (d~cjmal 9) solamente 

tendriamos dos estados de cuenta, ~a 9Ue la scuencia de cuen_ 

ta seria 3,8 ~ ul lle9ar al 7 (DCBA= 0111) la salida Qd Pasa-

s&bitamente de nuevo al contador·, es decir 

una division te6r1ca Por 10 a una divisi6n Por 2, con lo 9Ue, 

A nosotros en realidad lo 9ue nos interesa es sumarle 

una vez analizado el funcionamiento con un solo con~ador, fue 

establecer una tabla de funcionamiento de los contadores, de 

tal manera que se observ6 d2sPu~s de numerosos an~lisis sue 

coma la car9a Paralelo (Pl) estaba inhibida mientras no estu-

oct.1rr i eri:J. i:::1J,:J.nclo el F·r i 11,,~r i:onto.dor 

tador en OCBA= 0000 (decimal 0), el tercer contador en 

,::imi:1.l 0) 

cuada de los inversores en las salidas corresPondientes, set 

tendria simult&neamente un nivil 169ico alto a la salida de 

todos los inversores, satur~ndose el transis~r y Permiti~ndo 

nuevamente la car9a Puralelo-

Con esto, la imPlementaci6n definitiva de los conta-

dares Pro9ramables se muestra en la fi9ura 3-22, 



Observando las salidas en 9ue se han colocado los in-

versores ~ el n~mero de los mismos, se puede ver claramente 9 

,::uc1.ncio 1 0. secuencia de cuentu alca~ce de 

iz9uierda a derecha, los contadores serian nuevamente car9a-

SuPon9amos, a modo de ejemPlo, 9Ue establecemos me-

,::! :i 0. n t f: E::! 1 

recePcibn de! canal T del Meteosat 9ue es de 137,500 MHz, el 

~CO deber~ oscilar a l Ou? ........ ' .... t:: '.::;, i,. i.,I, 

es decir, lo har~ a: 

137-SOG MHz - 10-7 MHz= 126-800 MHz 

esta frecuencia Paso Por el divisor Preescalado (SP8680) en 

9ue la dividimos Por 10, obteniendo a su salida una se~al de 

frecuencia 12,680 HZ• Esta se~al aPlicada a &s contadores-di_ 

rar ~ hubiese sido l69ico en el montaje convencional, sino 9Ue 

en O sino en 1070, nos van a contar 1070 estados menos For lo 

9ue nos dividir~n Par: 

13.750 - 1070= 12-680 

con lo. 12,680-000 Hz Procedente 

Por 10 al ser dividida Por 12,680, ProForcionan los 1-000 Hz 

9Ue es la frecuencia deseada de rsferencia, es decir, hemos 

dividido Por un n~mero 1070 veces menor del que tenemos aPli-

cados en las entradas de los contadores Pro9ramables-

f~ n b. l o ·~ o. rn 1:-=: n t e , est e rn :i s rn o ,: o. so, 1 o r-=· o 13 mos .. ::: n f o c ,J. r d ==! s_ 

de otra PersPectiva, de tal forma 9ue establecida la frecuen-

cia de recePci6n en 137-500 MHz~ la del UCO 10-7 MHz Por 



debajo, es decir, 12S,800 MHz que dividida por 10 mediante el 

~ Puesto 9Ue los contadores terminan su cuenta en 1,070,000 

tendriamos como total la suma de ambas, es decir: 

12.sao.000 + 1.010.000= 13.750.000 Hz 

9Ue d1vidida PGr 13~750, con lo cual habian sido car9ad0s las 

2xacta de 1000 Hz que ~Plicada al terminal 

de fase nos Produciri •• ·1 
t:! l E:n·~o.nc:hE! cle J. mi. '.:-ffiO• 

l69icas comPlicaciones, hemos conseguido nuestro ProP6sito de 

visualizar Por un lado la frecuencia de recePci6n ~ hacer que 

nuestro UCO oscile 10,7 MHz Por debajo de ella dentro de toda 

banda oe interts- ello trajo consi9o un Profundo conocimiento 

del funcionamiento de los ~ontadores Pro9ramables ~ de su 

secuencia de cuenta. 

P i:i. r o. f i n i:J. l i z o. r e :::: t t:! 1~1. F c. r t i:1. cl o c o. b e. r e r:11. :i. :z: o. r d o :::: r11 Ci. t i 2: i:1._ 

ciones imPortantes acerca del mon~aje final ~sue fueron ded~-

cidas duran~e los chequeos ~ dise~o de los contadores Fro9ra-

1- Como se observa en la imrlementaci6n final del con-

junta de divisores del lazo, como inversores se hu utilizado 

colector las cuales nos van a Permitir el cableado l6Sico en-

tre ellas, utilizando Para ello una resistencia de valor 2Kla 

1..Jcc. 

Otro Posible montaje, analizado durante las Pruebas, 

era utilizar inversores normales ProPorcionados en el circuito 



inte9rado SN740q ~ las salidas, al no ser Posible realizar un 

Ple con 2 entradas); asi el montaje Pensado en un PrinciPio 

1 !J. 

. .... , 
<::: .l ::11_.1 i,: ::;: ,;;, ,J ti l i ::: ,::. f i r', ,:i 1 rn ,::: n t ,?. ,, 

~ al mismo tiemPo se evitan Problemas de retardos en la res-

PuEsta del sistema, 

2, Per otro lado cabe rese~ar que la salida del d1v1sor 

fijo Por 13 91_.1e ataca al comParador de tase nose tom6 de la 

salida de c1_.1enta hacia atr&s (borrow) <ver fi9ura 3,22), como ! 
cabri~ esPerar sino 9Ue se tomb de la Pin 7 (salida Qd) Por 

1_.1na raz6n senciila 9ue tambitn se obs2rv6 durante las Pruebas 

9ue s~ hicieron con esta Parte ~ es queen la Pin 13 (borrow) I 
vamos a tener pulsos de 9ran estrechez a la frecuencia de 

lKHz 9ue nos estaban imPidiendo el en9anche del comParador de 

tener 169icamente la misma frecuencia, nos va a ProPorcionar 

niveles de TTL adecuados para atacar al comPar~dor de fase Y 

Permitir el en9anche del mismo-

. Ll.LE.HC:.l.f!._[i,E_E:..E..C. E P r: U2.t::1 

3 • ':1 • 1 .C.E.C.11:1 I F I L.fJ.[1.D..E:_[I E T.ELL.8.CLQ 

Aun 9ue en un PrinciPio del montaje se Pens6 

en utilizar canmutadores binaries Para la selecci6n de fre-

cuencia, Posteriormente se abandonb esta idea con la finali-

.1l 

f 
~ 
13 
" 



dad de 9ue la elecci6n de frecuencia sea Por teclado ~ Foder 

cierta comPleJidud a nuestro circuito lo vimos como una im-

oPeratividad ~ comPlej1dad adecuada a los momentos tecno-

169icos actuales. 

En un PrinciPio =~ utiliz6 ~n lineas 9enerales, un 

teclado 9ue va a estar· constituido b&sicame~e Por un conjun_ 

to de diez interruFtores ~ un decodificador de teclado, 9ue 

cumPle tres funciones imPortantes: 

1, Nos va a convertir diez lineas de entrada en 

cuatro de salida, dando el corresPondiente c6di9o 

~ Proveernos de un sistema antirrebotes Para evitar 

9Ue al Pulsar una tecla una solavez Puedan ProdlL 

cirse varios contactos que equivaldria a Pulsar 

varias veces la misma tecla, 

3. ProPorcionarnos un imPulso (imPulso estrobosc6Pico) 

C" ., 
'- l 

que nos vu a indicar, For un lad~ 9ue se ha teni_ 

utilizartmos como reloj Para fliPs-floPs J-K 

es9uema eltctrico del decodificador de teclado se 

expone en la fi9ura 3-24, 

El funcionamiento de circuito 

El r\::lo.i 0::1 .. ··2 'i'c+l3 cor1,o ff1ulti•_.1ibr,J.d,:,r o.:,:-t>J.t:,lE! ,::on s:u ,::i;··cui-

to asociado) senera una frecuencia de 10 KHz 9Ue es aPlicada 



a la entrada CPA (Pin 14) del contador (7490 coma contador 

de d~cadas), el cual est& cableada de forma- que se utiliza 

como contador d~ d~cadas binario codificado decimal ~ Para 

la salida Qa (p1n 12), a3i obtenemos una secuencia de ccnteo 

de ucuerdo con la cuenta BC □· 

Ge Esta manera el estado del contador ~~ decodifica 

~ ~~ aPlica a los contactos del teclado 50,,,SS a travts del 

i)!J. o. Foner 

un nivel l69ico bajo en su salida, a In frecuencia marcada 

Por el reloJ, correspondiente al n~m~ro BCD 9ue se encuentra I 

a su entrada ~ 9ue le es ProPorcionado For el contador de 

d~cadas, de esta forma e! teclado se exPlora, r·&Pida ~ se-

cuencinlme~te, hastn sue se Pulse una de las tcclas. 

diente de! 7442 se Pondr& a n1ve1 baJo desPuts de un cierto 

detenga el contador ~ ~ue Permanezca en su etado que coinci_ 

Permanezca en este estado de aPr6ximadamente 17 mse9 ~ 9Ue 

va a venir dado Por el Primer l/2 del 74123 9Ue es un multi-

vibrador monoestable redisParable con borra~, el cual Preci_ 

sa de una red externa de comPonente de temPorizaci6n que es 

mostrada en la fi9ura 3-25, 

La anchura del imPulso ProPorcionado por el multi-

l 
I 
:, 

j 
~ 



vibrador viene dado eor la ecuaci6n si9uiente: 

con lo 9Ue en nuestro caso: 

Kd= 0-25 (ProPorcionado Por el fabricante), asi: 

ti .. .1= GM 25 u q .• 700 • -6 ( ) 1 ::: 11 l O l -i·_.CL.!!....7 :::: 
4700 

como uscilador lava a mantener ~J9ueada durante el tiemPo Ya 

rese~ado de lT-63 mse9 ■ 

Simult~neamente este imPulso es aPlicado a la entrada 

flops de almacenamiento ~ 9Ue se obtendr\ Por Qb (Pin 5); en 

este caso el ancho del imPulso vendr& dado por: 

f:::,:i " 

tes de temPorizaci6n cu~os yalores son: 

Kd== 0, 21:: 

- ~ ) 1 --+ .W..!..L = •ft, 
1+700 

ri-,se'::i 



ble su entrada de clear es controlado Por el otro 1~·2 7~13 de 

tai fGrma sue en el instante de Pulsar unu tecla de salida de 

fliPs-flcPs J-K Master/slave disPuestos en forma de re9istros 

de tal forma sue la informaci6n BCD Prove~iente d~l d~co~'.fj 

cador es almacenada en ellos, 

Los fliPs-floPs JK son convertidos en tiPo D siendo 

Para desc~ibir el funcionamiento en la fi9ura 3-26 

rePresentamos dos flips-flops con las se~ales 9ue le ProPor_ 

ciona el decodificador, 

9enerado en el decodificador de teclado (l/2 74123) ~ donde 

fl 

II 

fl 

l o. 

se aislan (disable) 11 "i 
'f .:. '::I \'2 

(4) se transfiere Xl a Yl ~ X2 a Q2; Perditndose 

i n f ,:, r fl'1 ,J. ,.: i .:~. n en 

A 1 F i·-· e s t o n !J. r u r-, 1J. t I:! c 1 o. e 1 d e i: ci d i f i c 1J. d () r n o :~ 1._.1 o. o. p r o __ 



Porcionar los 4 bits BCD correspondientes a la tecla Pulsada 

~ el Pulso d~ reloj para los flips-floPs, de tal forma 9Ue 

cado uno de ios bits se va a almacenar en un fliP-floP, con 

lo 9ue e~ nuestro caso ut1lizando los circuitos inta9rados 

esta informaci6n (~ bits en c6diso BCD); la imPiementaci6n de 

1 G. 

Con este montaje conseJuimos almacenar la informaci6n 

BCD ProPorcionQda al Presionar Lina tecla ~ se nos mantendri 

hasta 9ue sea otra tecla Pulsada Y nos borre esta informaci6n-

En el montaJe final de nuestrp circuito de almacena- I 

9ue recordemos sue nuestro receptor v~ a trabajar en la banda 

util1zaci6n de 6 circuitos inte9rados 74107 imPlementados en 

cascada de tal forma sue a1 Presionar una tecla ~~ almac~na 

la informaci6n BCD en el Primer Par de inte9rados; al Presio-

nG.r otr,J. tecio. 1•.J. in+ormo.ci,::,n o.nterior Po.so. o.l s,::g; _ _.n,::lo Po.r i::fe 

IC's ~ la corresFondiente a este nue~o di9ito Fasa al Primer 

Par~ al Pulsar Por tercera vez una tecla de un determinado 

di9ito, Esta informaci6n queda almacenada en el Primer par de 

circuitos 1nte9rados, la que este tenia anteriormente queda 

almacenada en el se9undo Par de IC's ~ la que tenia tste Pasn 

mos almacenar 3 di9itos corresPondientes a tres determinadas 

teclas ~ mantenerlos invariables en la s~lida de las flips-

flops; utilizamos al mismo tiemPo esta informaci6n corre~Pon-

diente a los 3 di9itos como entrada de datos de las contadores 

i-
i 
:, 

i 
~ 



pro9ramables del sinteti=ador ~ Para actuar sabre los decodi-

ficadores BCD a 7 se9mentos 9ue nos Permitcrn la visualizoci6n 

tra la imPlementaci6n final de las flips-flops de almacena-

mientos de di9itos conectados en cascada-

todas las entrcdas de reloj entre si Y se han llevado a las 

salidas BCD del Primer Par de fliPs-floPs ads corresPondie~-

tes entradas J-K del si9uiente Y an&lo9a~ente con el tercer 

9ruPo de los flips-flops; al mismo tiemPo las salidas de los 

fliPs-floPs en BCD las vamos a utilizar Para actuar sobre 

decodificador BCD 9ue ncs van a Permitir visualizar la infor-

Puisado; esto se analiza en el aPartado si9uiente. 

3 • '3 • :~ • 2 .L'.l5..L!.i1LJ2: .. a.c:.l..Qll 

Para visualizar la fr·ecuencia de receci6n se utiliza-

r&n seis disPla~s de tal manera 9ue tres de ellos, concre~a-

mente el Primera, se9undo ~ ~ltimo, van a Permanecer invaria-

bles ~ las tres intermiedios van a ser variados se9~n las 

forfl10. conJunto visualizamo~ 

la frecuencia oe recePci6n del sat~l1te, 

La raz6n Por la cualimantenemos invariables~ conn~-

meros constantes los disPla~s Ya rese~ados, es 9ue nosotros 

vamos a trabaJar en frecuencias 9Ue uan desde 130-000 MHz a 

139-990 MHz corresPondientes al camPo de recePci6n de sat~li-

tes Y coma los dos Primeros ~ el ~ltimo n6mero Permanecen en 

valores constantes de 1, 3 ~ 0 resPectivamente, mientras ~ue 

vamos a variar los tres intermedios en un ra~ 0 de 000 a 999 



Para Poder sintoni=ar cual9uier ca~al de recePci6n dentro de 

los 1000 Fosibles, 

La imPlementaci6n de esta Parte result6 sencilla ~ se 

0bserva en el es9uema eltctrico de la fi9ura 3-JOA, 

La confi9uraci6n de lcs Fines de los disPla~s se P~ede 

venir determinadas Por los n&meros seleccionados PDr teclado 

~ que se toman de las salidas de las fliPs-floPs; observ~ndo-

se tambi~n 9ue estas salidas son tomadas en Paralelo Para la 

entrad~ de datos de las contadores Pro9ramables; teniendo en 

cuenta Para ello 9Ue nose Produce un efecto de car9a Par 

Parted~ los contadores mantenitndose unos niveles l69icos 

de aPr6ximadamente UOL= 0,6 v, 

Los valores de las resistencias de los disFla~s con 

n~meros fijos fueron determinados Por tanteo de tal forma 9ue 

In intensidad luminosa del conjunto de disPla~s fuese i9ual 

Par ella se observa ~ue tienen diferentes valores resistivos 

dePendiendo de! n~mero de leds que nos sea necesario que see 

Una vez analizado ~ exPlicado el funcionamiento de 

todos los blo~ues 9Ue constitu~en el sintetizador su es9uema 

final se muestra en la fi9ura 3.31. 
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Para la comProbaci6n del correcto funcionamiento ~ 

ajuste dei sistema sintet:zador se utilizaro11 las si9uientes 

E:·:::iu i. FOS: 

- OsciloscoFio de doble traza 

Frecuenc~metro de oaJa frecuenc1a ((10 MH2) 

- Frecuencimetro de radio~recuencia 

- Polimetro anal69ico 

- Generador de funciones con salida TTL 

- Fuente de alimentaci6n fija 5v/2A 

- Fuente de alimentaci6n re9ulable 

- Polimetro di9ital 

:; .. l i;:1 • 1 . C!..S.CJ .. Lfi.C1 n F;• _cl.E____E:.E.EE.E..[ r-j f": T 8 

Una vez montado en conjunto oscilador de referencia ~ 

divisores del mismo se coloc6 la sanda del osciloscoPio en el 

Pin 1 del circuito inte9rado CD4518 (divisor For 100) donde 

se Puede observar la forma de onda de la fi9ura 3,32-

La frecuencia en este Funto es Pr6xima a l MHz, Para 

su ajuste se 9ir6 el tuimmer de forma 9Ue con el frecuencime-

tro en e~te Punta se ajust6 a 1-000-000 Hz, 

Colocando a continuaci6n el frecuencimetro ~ sonda del 

osciloscoPio en el Fin 14 del mismo circuito inte9rado tenemos 

la forma de onda de la fi9ura 3.33 a un frecuencia de 

10 .. 000 Hz, 

Por ~ltimo se coloc6 el frecuencimetro ~ sonda del 

osciloscoPio en el Pin 6 del se9mento circuito inte9rado 

C04518 (divisor Por 10) obteniendo la forma de onda de la fi-



uno. frecuenc i G. t:!e 1000 ( +recuen,:: i o. 

Teniend0 en ruenta 9ue era una de lasPartes imPortan_ 

la establlidad del la com2robaci6n de este bloque se 

1. Se estudi6 su +uncionamiento en una Placa PrototiPo 

(coma se realiz6 con ·todos los blo9ues) Y rara ello se d1sPuso 

Ajustamos el 9enerador de +unciones Para ProPorcionar-

nos ura salida TTL a 1 KH~ (i9ual a la frecuencia Je referen-

Ci Ci.) 
... , 
I::: .l. funcionamiento del 

sue cuando ambas se~ales estaban en9anchadas en frecuencia Y 

fase el led Permanecia encendido ~ cuando se variaba, ~a sea 

en sentido creciente o decreciente la frecuencia de salida del 

zaba a ParPadear indicando el desen9anche en frecuencia ~ 

observ&ndose 9Ue el diodo indicador de fase n~ estaba encen-i 

~3e cornFrob-:, ~~~enc i::!::-::isti,J. sefiiJ.l en elPin 3 del cornPo._ 

ro.c!or f:J.se ;r cir""·cuito se .. , 
•::: J. osc:i-

l o ~=- c o F· i o 1 1J. e n -t r 1J. d c:. d (:! 1 d i 1._.1 i s o r P r o ·~ r o. m ,J. b l ~::! e '=' i s -t r .s_ n d ei s t2 t. ,J. rn_ 

bi~n ausencia de se~al, 



Por ~ltimo se comProb6 .. , 
t:! .i. MC164S encontr·&ndose 9Ue 

este oscil~ba a una frecuencia oe 45 MH2, Se desconect6 la 

alimentaci6n che9ue&ndose el circuito ~ ~ncontrundo 9ue la 

debido a ~ue nG estaba hacienda contacto en 1~ Placa, Se de-

la construcci6n de la bobina ~ 9U~ Foses una capa de tarniz 

no estaba P~rfect~mente li1ado en uno de sus extremos, ~si se 

l ~-=· o . .ti mentc,.c: i Sn 0. 1 

luminara indi~ando un Perfecto en9a:•che en frecuencia ~ fase, 

Las formas de onda obtenidas en los Pines J ~ 14 del 

3-36, A la salida del circuito se observ6, con el osciloscoPio 

conectado en la Pln 13 del coqoqs, 9Ue al hacer variar la 

fase de una de las dos se~ales teniamos una se~a! cuadrada de 

! KHz, cu~o ciclo de trabajo ~ Por io tanto su nivel Promedio 

de continua, variaba en funci6n del O entre las dos se~ales-

1 0. seParaci6n ~or Partes, Por un la~o se comProb6 

,Mo1 ,•M•'"':' 
.,:1 :, .,:1 I ii 

Se le in~ect6 a la en+roda una se~al d8 10 MHz, com-

Prob;ndose a su salida sue nos dividia correctamente Per 10 

midi~ndose con el frecuencimetro 1.000.000 Hz. 



Posteriormente se inclusb en circuito ~ se aPlic6 un 

voltnJe, observando que su funcionamiento era correcto a la 

frecuencia del UCO-

Asi Para un frecuencia del UCO de 12~9q4 MHz, e1 fr~_ 

cuencimetro a la salida del Preescaler ProPorcion6 una lectura 

La comprooaci6n del functonamiento de ~s divisores Fr 

mos esudiar su comPortamiento-

Para ello se realiz6 el montaJe de la fi9ura 3-~~-

Como se ~uede observar se inclu~eron!eds en la= sal1 I 

Podiamos observar el estado Jel contador ~ la secuencia de 

cuenta de estados-

v6 en que estado se encontraban en el memento de ser cat9ados 

nuevamente en Paralelo-

lelo con lo 9Ue quedaba comProbado el correcto funcio~amiento 

de los divisores s la car9a Paralelo ■ 

13 .. 5q1;;, c,:,n lo -:=11.;1~ o.l ot:,ti2ner lc,s 1000 Hz (-frec1 ... 1en,::io. ,:Je t··e-F,,2_ 

rencia) comProbamos 9ue los divisores Pro9ramables con la mo-

i-
i 
:, 

i 
~ 



dificaci6n ~Q se~alada de contar 1070 estados menos, estaba 

funcionando ccrrectamente-

9ue su funcionam1ento era totalmente correcto Y variando me-

diante ~1 teclado los datos de entroda nos Pr0Porc1onaban 

la Pin , del 7~LS1~3 se Puede observar en 1a fi9ura 3.33. 

c16n 9Ue va desde 118,3 MHz a 129-3 MHz, se nos torn6 como 

uno de los blo9ues mis delicados del disa~o, 

dedic6 un e~tenso estudio ~ che9ueo. 

Ptaca ~rotoboard Ya Pesar de la elevada frecuencia de trabajo 

Y de las caPacidades Positivas inducidas en & rlaca se consi_ 

sui6 9Ue oscilara dentro del mar9en deseado a pesar de no 

ofrecer una buena estabilidad-

montaje realizado se muestra en 

-~ '! 
I:::' J. 

1.JCCi en de 

rizados en directa, a Partir de a9ui ~ en un mar9en de 

l,B<V(q,5 voltios, los diodos se Pol~rizaban en inversa ac-

tuando coma condensadores variables, verificndose que a medi_ 

da que aument&bamos pro9resivamente el voltaje en las diodos, 

su caPacidad disminuia ~ la frecuencia, obviamente, aumentaba ■ 

8. 



3.50 

naba aun9ue no mu~ establemente, lo incluimos en la Placa de 

de masa indisFensable Para una correctu oscilu~ibn ■ 

namiento del UCO, 

Che9ueando el sintetizad0r· vis~alizamos con el osci-

te, observ&ndose 9Ue frente a la estabilidad de la se~al del 

oscilador de referencia la otra se~~l era 1~esible de sincro_ 

de abarcar e1 mar9en de frecuenci~ a la sue oscilaba el UCO-

Medido el voltaje en el c&todo de las diodos varicaps sere-

9istraba sue era 4-S voltios, Pr&cticamente el voltaJe de 

taje menor caPacidad For In 9ue intu1mos ~~e hacienda modifi_ 

cacion~s en la bobina nos entraria en el mar9en din&mico del 

FU_, 

do la inductancia ~ aumentando la frecuencia, con ln cual ~~ 

lo9r6 el en9anche en fQSe de la se~al Procedente del UCO con 

la se~al Procedente de! oscilador, 



3.51 

lGn la finalidad de estudiar la estabilidad del c1~-

cu i to, F·roduc i fi,os: uno. Fet··t1 .. 1rb,1c i ,::,n en !,: l c i. r·c:1...! :i to trJ.n·=iue de 1 

estado estable con lo 

cual se desen9anch[ ek PLL, entrando en el estado de caFtura. 

Observand0 lo. se~al 9ue lle9aba al comParador de fase 

Procedente del UCO, tras Pasar Por los divisores, se v10 que 

Presantaba osc1lacthres amort~9uaJQs hasta alcanzar el estado 

de circuito imPreso chequeando 1~ colocac16n adecuada de to-

sadores electroliticos, et,:: •.. 

namientc del conJunto chequeando las se~ales en las diferentes 

Puntos, establec1endo Para ello tr8s Puntos de Prueba ~~PJ 

indispensables en cualquier montaje Para un che9ueo r&Pido de 

TP9: Terminal Para comProbar e1 funcionamiento del divisor 

tro, se debe detectar una frecuencia de 1000 Hz. 

TPlO: Terminal Para comProbar la frecuencia del cuarzo de 

tro 5~ debe detectar una frecuencia de 1-000-000 Hz. 

T P l l : T ~.2 t· m i n ,I l F ,-:1. r o. i:: o ff1 P t·· ob c1. r ~ iJ. fr e c 1.4 E! r1 c i 1J. cl e 1 d i 1._.1 i s: ,:., r 

Pro9ramable, En ~I es necesario detectar una frecuencia 



cie 1 cioo Hz II 

El funcionam1ento del conjurtc tra~ realizar todas las 

medidas sa rese~adas fue correcto, Para ello establecimcs me 

UCO nos oscilaba a una frecuencio de 126,203.610 Hz con lo 

Las entradus al comParador de fase Procedentes del 

osc1lador de referencia ~ del divisor del lazo, eran estables 

con lo cual se nos estaba en9anchando el detector de fase ~ 

el led Fermanecia encendido establemente. 

mos la frecuencia de oscilaci6n del UCO, 



q.. I 

Lafuente de alimentaci6n del Pro~ect ha 

volt~jes estabilizados 

fuente se ha realizado a Fartir 

tos emPiricos de consumo medi~os lo. 

rio durante el Periodo de Pruebas. 

to funcionamiento son los si9uientes: 

21 v ---------- 200 mA 

12 v ---------- 200 mA 

S v ---------- 750 mA<Icc<9SO mA 

se oPt6 Por las monoliticos con salidas Prefijadas Por varias 

En1re ellas destaca - ., 
r.:;: l re,:!uc id,:, ,::Ii::: 

c1on ~ baJo nivel de rizado-

µA7812 ~ uA7805 caPaces de Proporcionar corrientes de salida 

de hasta 1-5 amPerios con disiPador. 

El es9uema el~ctrico de la fuente de alimentaci6n se 

muestra en la fi9ura q.,1 

A la entrada del Primario del transformador ~ antes 

del mismo ~ue Posee un Primaric bitensi6n ~ un secundario 9Ue 



nos ProPorciona voltajes alternos 

rios, se d1spuso de un fusible oe 500 mA. 

' C: l _, I.) 1J. C Cl. 2 

,·l ·:, 
'"'t. ~ 

o.mF·e_ 

De las tres formas disPonibles en el secundario 15, 0 

~ 15 voltios se esco9i6 la toma de O ~ 15 Uac 9Ue despu~s de 

t:n r~3ulador monolitcco 

para rQrl1Jrir lQ diferencia de Potencial en~re la entrada s la 

::: o. l i cf ,:i. ,1 

Esto ha sido nec~sar·io coma consecuencia directa de 

darias de lS-0-15 voltios, con lo 9ue al utilizar la toma de 

de 13 voltios ~ con un consumo media de 800 mA teniamos una 

Potencia disiPada en el re9ulador de 10.q. w, ~ue excedia los I 
~ 

limites ce lo recomendado Por el fabricante 9Ue es de aPr6xi_ 

ciendo necesaria la ~tilizaci6n de 9randes disiPcrdores ■ Este 

Problema se resolvi6, coma se indic6 c0n anterioridad, con la 

utilizaci6n de una resistencia en serie a la entrada con lo 

ximadamente 2-Sw, con lo 9Ue s6lo fue necesaria la utilizaci6n 

de un Pe9ue~o disiPador ■ 



q.. :3 

tre 15 ~ 15 voltios del transformador ProPorcion~ndonos un 

voltaje alterno de 28v con lo 9ue al ser conenientemente fil_ 

el voltaje Perfectamente estabilizado-

En el caso del voltaje de 7v se obtuvo a Partir de un 

~a se exPlic6 en el apar·tad0 2-2-5 

Los condensadores sit~ados en las entradas ~ salidas 

de las re9uladores monoliticos ~ masa son recomendados ror el 

fabrlcante Paru una bue~a estabiliznci6n-

Las caracteristicas t~cnicas de estos re9uladores han 

sido incluidas en el aP~ndice-

8. 
q. , 2 . t::!Dll1.ft1..E'._C!_.E_L_.l::.1P ,-JJlI.Q 

En el montaje del circuito se si9ui6 tanto Para el 

sintetizador como Para la fuente de alimentaci6n In~ mismas 

En el caso del recePtor al ser necesaria una Placa 

re o. l i z ci. do. =:: o rn F· let~ o.m ent e en m(1.::.:1J. =::i de uno. s c iJ. r iJ.ct er :is ti ciJ. s ~?.s_ 

Pecia!es, ~ dada la imPosibilidad de ser reaizada e~ e1 labo_ 

ratorio de Circuitos ImPresos de Ia Escuela u., se decidi6 a 

Partir del esquema el~ctrico de la fi9ura 2.q7 adquirirla di_ 

rectamente de una firma de ele~tr6nicu de Madrid que se dedica 

exclusivamente a la realizaci6n de circuitos imPresos a Partir 

cl ,::: u n e s ·=i 1..J s:: m o. e l ~ c t r i c ;::, F· r ,:, P ,::, :··· c i c, n n ,:i. n d c l i? ,1 1 rn i s i11 o t i e fl'1 F ,:, s: e_ 

ri9rafiada ~a que son realizadas mediante ordenador. 

La situaci6n de comPonentes se muestra en la fi9ura 



En cuanto al decodificador de teclado, circuitos de 

almacenamiento, visualizaci6n Y fuente de alimentaci6n, las 

Placas de c1rcuitc imPreso se realizaron en el laboratorio-

Para ello en Primer lu9ar Y Partiendc del es9uema 

el~ctrico se elabor6 una ma9ueta de PaPel ve9etal, sabre la 

que se corre9ian todos las errores detectados. 

Una vez comProbado que el dise~o estab~ b1en realizado 

se realiz6 el ne9ativo fotosr&fico, ver fi9ura5 a.2~, 4-~~. 

4-2C ~ q.20, ~ a Partir de ~ste la insolaci6n ~ revelado de 

1 !J. Pl !J.C(l, n 

En cuanto al decodificador de teclado ~ circuito de 

almacenamiento n6tese que debido al 9ran n~mero de Pistas ~ 

con el fin lo. circ1 . .iito i rr,Preso se 

Proco con el Polimetro 9Ue todas las Pistas estQban e~ corL 

duccibn, ~ sue no habia cortocircuitos indeseQdos Provocados 

Por la Proximidad de las Pistas. 

A continuaci6n se Procedi6 al montaje final soldando 

los comPonentes al circuito en su Posici6n adecuada ~ cuidando 

de especial manera las Polaridades de diodos, condensador2s, 

los transistores, etc ... 

Una vez efectuada esta oPeraci6n se volvi6 a camProbar 

otra vez las Pistas, Y colando las alimentac1ones aProPiadas 

al circuito se Procedi6 a su verificaci6n Y Posterior ajuste. 

Una vez 9Ue se realizaron todos los ajustes necesarios Y ya 

con el e9uiPo trabajando correctamente se Procedi6 al montaje 

en una caja de dimensiones adecuadas al n~mero de Placas y 

comPonentes-



La fabricaci6n de esta caja ha constttuido, como el 

conjunto del Pro~ecto, una labor &rdua ~ comPlicada con la 

finalidad de obtener como Producto final un equiPG comPleto 

con el ma~or 9rado de Perfecci6n ~ fiabilidad Posibles dentro 

de ln~ medias 9ue se Poseen. 

8. 
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II = () II = I II= ~ II = _l 11 = 4 

Firsl zero 2.-405 lH~2 5.1 .10 6.~H0 7.5XX 
s~~:ond 'Z.ero \ 520 7.016 X.417 1>. 761 11.0<,.S 

lhird zero 8(1.S-l I0.17J 11.620 1.lOl 5 1-lJ72 

1-"ourth zc:ro 11.792 ll.124 14.796 16.22.l 17.610 
Fif1h zero 14.1>."\ I 16.471 17.9(10 11>.409 20.X27 

TABLA 2.1 



ATIUlllJCiuN'.::; l.l!~ FHECll~NCIAS 

ENLACES ASCENDENTES Ji'RECUENCIA CENTTTAL ANCIIO DE IlANDA A 3 dB DEL 
(Hhz) THANSPONDER.ENTRE PAHENTE-

Telemando HK roedici6n de distancias (orbita SIS,ANCIIO DE IlANDA DE LA y 
SENAL. (Khz) de transferencia y &rbita sincronica de apoyo) •• 149.34 

Datos de las DCP •• ••••••••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 402,1 250 {200) 
Interrogaci6n de las DCR internacional (l) 0 
dom&stica ( 1) ••••••••••••••••••••.••••••••••••.• 2098 100 (30) 
Telemando HK (6rbita sincronica) ( 1) •••••••••••• 2098 100 (30) 
Difusi6n de im!genes 0 medici6n de distancia(2). 2101,5 1000 (660) 

• (dos canalcs intercambiables) .................. 210G 1000 (660) 

ENLACES DESCENDENTES . 
Telemedida HK y medicion de distancia ( 6rbita 
ue transfcrencia y orbita sincr6nica tle apoyo) •• 137,08 
Interrogacion de las DCP internacional { 1) 0 
uom6stica ( I) • • • • • • • ••• • ••••• • . • ••••••••••••.•• • 468,9 100 
Datos de las DCP •• •••••••••••••••••••••••••••••• 1675,281 250 {200) 
Telemedida nK (6rbita sincronica) ••.•..••....... l!i75, 039 50 (30) 
Datos aobre fotogra!ias sin uetallc: 

a baja velocidad ........................... 1686,833 1000 (660) 
en tiempo real ( de apoyo) .•••••••••••••.•... lfi86,833 6000 (5400) 

Difusi6n de im&genes 0 medicion de distancia(2). 1691 1000 (660) 
(dos canalcs intercamhiables) •••••••••.••••....• 1694,S 1000 (G60) 

(l)Se utiliza el mismo canal con comparticion en cl tie1:1po para, telemando IIK,la interrogaci6n 
internacional DCP o la interrogacio.n <lomestica·vcr. ,. 

(2)Dos canales id~nticos utilizados amhoi por comparticion en el tiempo para la difusi6n WEJi'AX, 
difusion de im5genea de bran rcsoluci6n o mcdicion <le <listancias. 

TABLA 2_2 

-u 
r 
)> 
z 
0 
I 

°' 0 



PHINCIPAI,ES CAHACTEJUSTIC:\S DEL T!1ANSl'ONDL! DSI. }IT~'l'~(1S,\T 

Potencia del Transmisor (W} 

Ganancia de la antena de transmisi6n {dlli){en el 
borde de la zona de cobertura,incluidas perdidas) •• 

Ganancia de la. antena de rccepcion (dDi)(en el 
horde de la zona de cobertura,incluidas perdidas) •• 

Temperatura de ruido del receptor {K) •••••••••••••• 

Tipo de antena: 

Transmisi6n ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Recepcibn ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Polarizacion de la antena•••••••••••••••••••••••••• 

Frecuencias de recepcion (Hhz) ••••••••••••••••••••• 

Frecuencias de transmision Othz) ••••• : • •••••••••••• 

TABLA 2_3 

Undas uecimctricns (banda 9) 

l·arte Superior 

10 X 2 
(dos canales) 

11 

2,1 

730 

directiva,desrota
cion electronica. 

Omnidireccional 
( toroidal) 

Lineal 

2098 
2098.;0.025 
2101,5 
2105 

1675,281 
1675,929 
16RG,833 

1694,5 

l'arte Inferior 

20 

0 

0 

660 

Omnidireccional 
( toroidal) 

Circular dextrogira 

402,1 !0,1 

468,875 
468,925 

7J 
r 
)> 
z 
0 
I 

°' 
_, 



min. 

02 

06 

10 

14 

18 

22 

26 

30 

34 

38 

42 

46 

50 

754 

. 
02 

CO2 

C03 

01 

03 

04 

05 

02 

CO2 

C03 

06 

C1D 

01 

E3 

02 

01 

03 

04 

OS 

06 

02 

07 

08 

09 

01 

C30 

C4D 

02 

CO2 

C03 

CSD 

C6D 

07 

08 

02 

CO2 

C03 

09 

C7D 

02 

03 

02 

01 

03 

02 

01 

03 

C9D . . 
02 02 

CO2 CO2 

C03 C03 

TM 01 

03 

04 

OS 

02 02 

CO2 CO2 

C03 C03 

06 

C1D 
--- --·-

I• 

03 04 

• 
02 02 

01 01 

03 03 

TG 04 

05 

06 . 
02 02 

01 07 

03 08 . 09 

01 

LEGAL 

02,06 
02,10 

02.30 
05,30 

08,10 
08,14 

03,30 
08,34 

11,30 
11,34 

11.38 
14,06 

14, 10 
14,30 

14,34 
14,38 

17.30 
17,34 

17.38 

PLAN0_62 

CBD E3 03 E7 03 

C9D . EB . 
C40 • E9 

02 02 02 02 02 02 02 02 

CO2 . 01 01 01 01 01 01 

03 03 03 03 03 03 

CSD MM 04 E1 TG 04 MM 

C6D OS E2 OS 

07 06 E3 06 

08 E4 . 
02 02 02 02 02 02 02 02 

CO2 01 07 01 01 07 07 01 

03 08 03 03 08 03 03 

09 E1 09 ES . 09 E1 

C7D E2 01 E6 01 E2 

TABLA 2_4 

,. ,: ,. 
05 06 07 08 09 10 11 12 BIBI 

03 E7 E3 CBD C20 CBD 

EB CJD C9D C30 C9D 

E9 C4D C4D 

02 02 02 02 02 02 02 02 

01 01 CO2 CO2 CO2 

03 03 C03 C03 C03 C03 

E1 MM 01 CSD TM 01 CSD MM 

E2 • 03 C60 • 03 C60 

E3 04 07 . 04 07 

E4 OS 08 05 08 

02 02 02 02 02 02 02 02 

01 01 • CO2 CO2 CO2 

03 03 . C03 C03 C03 C03 

ES E1 06 09 TM 06 09 E1 

E6 E2 C7D TM C1D C7D E2 

TABLA, 2_5 

SOLAR !MAGEN 

01,06 LY47 NORTEAMERICA 
01,10 LR47 SUDAMERICA 

01,30 MUNDO D 
04,30 MUNDO D 

07,10 LY11 
07,14 LR11 

07,30 MUNDO D 
07,34 MUNDO E 

10,30 MUNDO D 
10,34 MUNDO E 

10,38 MUNDO C 
13,06 LY23 
13, 10 LR23 
13,30 MUNDO D 

13.34 MUNDO E 
13,38 MUNDO C 
16,30 MUNDO D 
16,34 MUNDO E 
16,38 MUNDO C 

TABLA 2_6 
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INPUTS OUTPUT 

A B Q 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

TABLA 3_1 

N D C B A 

0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

4 0 1 0 0 

5 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 1 

8 1 0 0 0 

9 1 0 0 1 

TABLA 3_2 

FRECUENC IA_RECEPC ION FREC._QSCILAOON_Vcc 

130.000 MHz. 119. 300 MHz. 

132. 360 MHz, 121.674 MHz. 

134.000 ., 123. 302 II 

CANAL_2 METEOSAT 

134. 570 MHz, 123. 848 lo 

1315". 540 II 125. 844 II 

137.500 II 126. 804 II 

CANAL_1 METEOSAT 

137.770 MHz. 127.071 ,, 
139.650 11 128.307 11 

TABLA 3_3 



·. 
Se ProF0rcion0 a continuaci6n al9u~ 

l~s caracteristicas t~cnicas de los comPonentes utilizados en 

el desarrollo de este Pro~ecto. 

A continuac16n se da un indice de los cat&lo9o~ 

incluidos en este Pliego de condiciones, 

* UCO MC l t,,:;.a L. 

* Preescaler S? 8680 

~ Diodo varicaP BB 204 G 

* ComParador de fase MC 404S 

* Contadores sincronos dual CD 4518 

* AmPlificador hibrido U,H,F, de banda 

ancha OM 335 ( SH 221. 

* Mosfet Dual Canal N BFR 84 

* Circu1to demodulador a PLL, amPlificador 

* AmPli~icadores oPeracionales 



* AmPlificador de Potercia de audio 

* Inversores s~xtuPles SN 74L304 
·. 

* Decodificador 1 a IO lineas 

* Contador de dtcadas SN 7490 

* FliP-FloP J( SN 74107 A 

* Multivibrador monoestable red1sParable 

* Contadores pro9ramables SN 74192, 
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RS 575 MHz • 
• 10/11 

Prescaler i.e. 
data 

The 8680 is an ECL (emitter coupled logic) prescal
ing counter with both ECL 10K and TTL compatible 
outputs. The circuit will operate from either ECL or 
TTL po-.:ver supplies as required. The division ratio 
is set by two inputs PE1 and PE2. Division by 10 is 
undertaken when either control input is in the high 
state or by 11 when both control inputs are low. 
The counter can also be set to the eleventh state by 
applying a high level to the master set input. 

Stock number 302-378 

Features 
• High speed operation DC to 575 MHz 
• Divide by 10 or 11 selectable 
• ECL and TTL compatible outputs 
• Asynchronous master set 

CLOCK INHIBIT 1. 
• CLOCK INPUT 

2 15 INPUT BIAS 

Absolute maximum ratings 

CONTROL{:E1 
INPUT PE2 14 MASTER SET INPUT. 

Supply voltage ____________ 8V 
ECL output source current ________ 50mA 
TTL output sink current _________ 30mA 
Maximum clock input voltage_ 2.5V peak to peak 
Maximum junction temperature _____ + 150°C 
Operating temperature range ____ 0° to + 70°C 
Storage temperature range __ - 55°C to+ 150°C 

Vee 4 13 VEE (TTL O/P) 

I 0/P STAGE VeeA 
PE1 PULL-UP 11 TTL OUTPUT 

l:2PUL~UP N.C. 

L OUTPUT 9 ECL OUTPUT 

TOP VIEW 

Electrical characteristics 
Supply voltage 4.75 to 5.5V TA= 25°C 

Parameter Symbol Conditions Min. Typ. Max. Units 

Maximum input frequency f max AC coupled 350mV p-p 650 575 MH, 

Minimum input frequency fm1n AC coupled 600mV p-p 10 MH, 

PE 1 and PE2 inputs. high voltage VINH Vee= 5V 3.9 V 

PE 1 and PE2 inputs. low voltage V1NL Vee= 5V 3.5 V 

PE1 and PE2 inputs. low current l1L Vee = Vee max pins 6 & 7 -4 mA 
=Vee. v,N = 04V 

TTL output high voltage VoH Vee = Vee min 10 H = - 640µA 2.3 V 

TTL output low voltage VoL Vee = Vee max loL = 20mA 0.5 V 

TTL output short circuit current lsc Vee= Vee max V0 u 1 = OV -80 -20 mA 
Pin 14 = Vee 

Propagation delay CP to TTL output tp Vee= 5V 6 14 ns 

Propagation delay MS to TTL output tp Vcc=,5V 17 ns 

Mode control set-up time ts Vee= 5V 4 ns 

Mode control release time tr Vee= 5V 4 ns I 

TTL output rise time trLH Vee= 5V 5 ns 

TTL output fall time trHL Vee= 5V 5 ns 

Power supply current lu Vee = Vee max. pins 6. 7 & 13 111 mA 
open 

Power supply voltage 4 75 5 5.5 V 



Figure 1 Block diagram 

I 
L-------- -----------

Table 1 Truth Table 

Clock Output 
MS lnh. • PE1 PE2 Response 

'H X X X All Outputs 
Set Hrgh 

L H X X Hold 

L L L L + 11 
: L L H L +10 - L L H +10 

L L H H -'-10 
-----·---L-- -· 

X = Don't care condrtron 

CLOCK INPUT 

-·n-. 
'J'tlNPUT ._._' ----------' 

04ANO TTL _J L 

Figure 2 Input Impedance 

jl 

-ii 

i 
I 
I - ___ J 

9t conditions:_ Supply voltage 5V, ambient 
temperature 25°C, frequencies in MH, and impe
dances normalised to 500. 

'.T 

Applications 
4923 

The clock input to the device is ECL compatible and 
can also be directly coupled to TTL when con
nected as shown in figure 3. The clock input can 
also be capacitively coupled to the signal source as 
shown in figure 4. When the internally generated 
bias voltage (pin 15) is connected to the clock input, 
the clock input becomes centred about the switch
ing threshold see figures 4 ~nct'5. 
The two outputs provide complementary signals 
and are both ECL 10K compatible. Internal pull
down resistors are not included and hence must be 
added externally to VEE· The outputs will drive a 
500 load to -2V, the output high level will typically 
be reduced by 50mV. 
The TTL output operates on the same supply and is 
powered up by connecting the VEE (pin 12) to the 
TTL VEE (pin 13). When the TTL output is not 
required pin 13 the TTL VEE pin should be leh open 
circuit reducing the power consumption by 20mW . 
Both control inputs (PE1 and PE2) are ECL 10K 
compatible and each control input is provided with 
a pull up resistor the remote ends of which are 
connected to pins 6 and 7. This allows the pull up 
resistors to be used to interface from TTL or 
unused if not required. If interfacing to ECL is 
required then pins 6 and 7 should be left open 
circuit; alternatively they can be connected to VEE 
to act as pull-down resistors. The master set input 
is used to set the counter to the eleventh state. 
when high it achieves this and is asynchronous and 
overrides the clock input. 
All the inputs have internal 50K pull-down resis
tors, and operation will occur down to DC provided 
the input slew rate is better than 20V / µ.s. 
The input impedance of the device is dependent on 
the input frequency. See the Smith Chart in figure 
2. 
All components used in the device circuits should 
be suitable for the frequencies involved and leads 
should be kept as short as possible to minimise 
stray inductance. 



Figure 3 TTL input configuration 
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Figure 4 AC coupled input 
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Figure 5 Typical application circuit 
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8B2048 
BB204G 

SILICON PLANAR 
VARIABLE CAPACITANCE DOUBLE DIODES 

The BD204B :md BD204G :ire double diodes with common cathode In a pla.stic TO-92 varial1t. 
primarily intended tor electronic tuning in band 11 (!. m. ). 
They :ire recommended for stages where l:irge signals occur (e.g. oscillator circuits). 

Qli!CK REFERENCE: DATA 

For each diode: 

Continuous reverse voltage 

Junction temper:iture 

Reverse current at V R • 30 V 

Diode capacitance at ! • l MHz 
VR • 3 V 

C.:i~cir:ince rario at ! • l MHz 

Series resls~nce at ! • 100 ~-fHz 

YR 

TJ 

IR 

Cd 

Cd CVR• 3 V) 

Cd CVR• 30 V) 

VR ls ~t ,·alue at which Cd • 38 pF ro 

MECHANICAL DATA 

TO-92 v:iri:mr 

111120-m: bh:.: type m.:irl:ing 
1m20-1G: green typ,:? m.:irl.ing 

max. 

max. 

< 

typ. 
< 

30 V 

'100 oc 
50 nA 

'RB2Q4G I BB2Q48 
i 

~ - 39 l 37 - 42 pF 

2, S ro 2. 8 

0.2 
0.4 

a 
0 

Dimensions in mm 

I S.Zmo• -
1
- ----12.1 .... n----, 

I o CF===~·==!:~ • I 
.• , I 

4.1 2.~&. • ;" o.~\ 
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L. . :-:v 
' ·--· - F ....... 
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RA Tl:-.Gs Llolting values in ac:cord.anc:e wlt!i the Absolute Maxi:num _System (IEC 13~, 
:,:. ,:.. :; . .. •. 

For e:ich diode: 

Volra~ 

Continuous reverse voltage 

Curre:ir 

Forward current (d. c:.) 

Temperatures 

Storage temper:.rure 

Ju.'1ction ter:iper:irure 

CHARACTERISTICS (for e:ic:h diode) 

TJ •2S 0c 
Re,·erse current at VR • 30 V 

Diode c:ipaclt:i::ice at ! • l MHz 

VR • 3 V 

Cao:?c:ir:i::c:e rario ;.c ! • 1 MHz 

Senes resistance at ! • 100 MHz 
VR is that value at whic:h Cd • 38 pF 

Tscg 

TJ 

ro 

·- .. . . ••: ., .. ... , •.• ... , 

. ' .. 
•,• -,: 
•,.max. 

.--.. ~: .•· ... 
·~-~ 
··-= < ··:: . ... 

. .... 
·-: . 

y: 
100 :r: 

50 
1 · 135204G E:?04!3 .. -: 

V 

mA 

. .,._-. 

nA 

. -:-, 
-: • 34. - 39 37_ • 42 pF 

·:~~-~- _ ... -.· 
:;~ .. typ~ ~ 

-~f'( ~< .:\-~-
'" ,•. 

-~/ :~- ·. -· .... . , . 
~-~-~;- . 

"J4 pf' 

0 
Q 

. · ... · . 
. ;'-: 
.· -·. 

~ ., 
. ·. ; 
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._._ i 
-~ . . 
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10 typi_c.l v.ilues 
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BB204B 
BB204G 

1?170!\ 

~ Tl• t1mp.?rt1ture c:oe!fic::ent of 
the diode c:;ipac:itance 

I I ' : T amb • 0 to 60 °c 
I ! I ! II 

I ! I 11 11 II 
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"7ANational · 
U Semiconductor 

MM54HC4046/MM7 4HC4046 
CMOS Phase Lock Loop 
General Description 
111e•MM~HC-4046/MM74HC-4046 i1 I low power phaM 
aci IOOp utilizing 3.5,. 1Hlcon-ga11 P-well microCMOS 
lcMOlogy 10 obtaln high frequency operation l>Olh In Ille 
lflU9 comparator and VCO HC1ion1. Thia device contalne 

. 1 1e11r power linear 't'Oltag■ controlled oacillalor (VCO), a 
iaurc• lol~r. and lhrH phue comparators. The three 
lflU9 compariuora h- a common lignaJ Input and a 
~ comparato, input. Th■ lignal Input l\u • Nlf 
1o111ng amplifier allowing signal• 10 be either capacltlwly 
CIIU!)led to the phase comparators with ■ 1m■tl signal o, 
MCtty coupled with standard input logic ,_1,. Thil 
-■ is similar 10 the CO-4046 except 1h11 the Zaner diode 
ti Ille metal gal■ CMOS device ha1 bHn replaced with a 
lllin1 phu■ comparator. 

"-M compar111or I 11 an exclusive OR (XOR) gal■. It pro
"°" a digital error signal tl\al maintain• a 90 phase lhilt 
;.._n th■ vco·, center frequency and the input signal 
'. ~ duly cycle input) w1velorm1.• Thia phase dal■ctor ii 
. -. auacaplible to locking onto harmonica of the input 
'. hquancy than phase_ comparato, I, but providH ben■f 
- rej■ction. 

"'-se comparator Ill ia an SR ltlp-llop gal■. II can be ul■d 
1 p,ovide the phu• comparator functiona and is .im11ar to 
llt first comparator In parlormanc■. 

"'-se comparator II ia an ■dg■ 11n1iliv■ dkJilal HQU■nlial 
-111. Two aignal ou1put1 are provided, ■ comparator 
MQul and a phaa■ pula■ output. Th■ comparator output 
11 TRI-STATE• output 11111 providH a 1ign■t that locka 
llt VCO ou1pu1 1ignal 10 th■ inpul signal with O phua lhltr 

Block and Connection Diagrams 

-
-• -.. 

.--·..., -u -·-I 
__ , 

II 

• 

I a■ 
.. 

·----"-o-"t--4 
•+--1,ii._o,';;,i' 1---f 

.. __ 
M 

-
--TCI 

Ill 

. PRELIMINARY I ~ 

belwNn !Mm. Thie comparator la mar■ SU1C19tlble to 
noiH throwing Iha loop OUI of lock, bul ia ,_ Huly 10 Ioele 
onto harmonica lhan Iha other two compar11ora. 

In a typical applicalion all lhrM c:ompanltcn feed an exler• 
na1 fill« netwo11t which in tum INda in■ VCO q,ut. .Thia 
tnput la a Wll'f high impedance CMOS 1npu1 wnicn 11ao 
drivfl 1n■ - 1011ow«. Th■ vco·, oparatinQ frequency 
la Mt 1,y·ttn■ ■xt■m■I c:ompoo■nta conn■cted IO Iha C1A, 
C1B, R1 and R2 pins. NI inhibit pin ii p,ovid■d to dilalM the 
VCO and 1h■ source follower, jlfoviding a IMlhod ol pulllng 
tn. IC in a low ~ atai.. 

Th■ eource follow9r ii a MOS tranailtor wf'loM ~ la con
nected 10 In■ VC0 input and whoN drain conn.c:ta 1M 0.
modulator OU1put. Thie output normally ii UMd by tying a 
rNiator from pin 10 to ground, and prtlVidN a meane ol 
~ at 1h■ VCO input without loading doofwl ~ the 
c:haract■riatica ot Iha PU. 1111«. 

Features 
• Low dynamlC ~ c:onaun,pllon: 

1Vcc•4.5V) 
■ Maximum VCO operating lr■qu•ney: 20 MHz 

CVcc•UV) 
■ Fut compara10, r■apon.M lime (Vee• 4.5V) 

Comparator I: 20 na 

Comparator II: 25 na 
Comparator Ill: 20 n1 

■ VCO l\u high lin■artty ,net high tamparatllt9 
ltal>ility 

..... l'UUII II .. 
PIIAIICll91111r I 11 flllllaiaP ■ wr --· I " -· .. .,, • u ..,.ra,,wr - • " • 

C1- • 11 11 
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Absolute Maxmum Ratings 1No1ee 1 a 2l Operating Conditions 
&ipply Vollage (Vee) -0.5 to + 7.0V Min Mu -DC .,. Vollage (VIN) -1.5 IO Vee+ 1.5V Supply Voltage (Vee) 2 11 ' cc 0uq>u1 vo11age fVourl -0.5 IO Vee + 0.5V CC Input 01 Oul;lut Volwge 0 Vex: ' ~ Diode Currant (liK, loK) :t20mA 

(V,,.. Vour) 

cc 0uq>u1 Qnent par pin Clourl :t25mA 
Operabng T~•u• Range (TA) 

MM74HC -40 +115 'C 
CC Vee « GNO o.r.nt. par pin (1cc) :t50mA MM54HC -55 +125 'C 
Stotaga Tarnpa,aua Range (T sra) -85•C to +150"C Input RiM 01 Fall Tlmat 

~ 

Pow. Oiuipatlon (Pol (Note 31 500mW ~.Id Vee• 2.0V 1000 • !-Nd T a,nperalln (Tu (Soldaring 10 MCOndal 2eO"C Vee•4.5V 500 • 
Vcc•II.OV <400 • I 

DC Electrical Characterlatlca (Not• 41 

TA•25°C 
74HC l4HC 

T_.• -40 to ll"C TA• -55 to 12!'C._ 
l)'ll'OCII .. . ,.,_... Co,ldltiona Vee -Typ ~Umlta 

VIH Minimum High Leval Input 2.01/ 1.5 1.5 1.5 1 

Voltage ....... 4.5V 3.15 3.15 3.15 I 

.' 11.0V 4.2 4.2 4.2 

" ... Maximum'-'"'~ Lnp4 2.01/ 0.3 0.3 0.3 
VOitage ' . I. .. 4.5V 0.9 0.9 0.9 

11.01/ 1.2 1.2 1.2 

VOH Minimum High Leval Oucput V1N • VIH o, V11. 
Vollage llourl "20 "" 2.0V 2.0 1.8 u u I . •.•• ., ... 4.5V 4.5 4.4 4.4 4.4 I .. 

11.0V 8.0 5.9 5.9 5.9 
. -. .. ... 

V111~V1torVa. . 'I•' I • • • 
llourl "4.o mA 4.5V 4.2 3.1111 3.54 3.7 

llourl "1.2 mA 11.0V 5.7 5.48 5.34 5..2 I 

V01.. Maximum~~ Output v'"-v'"orv.,_ 
Vollage 

.... -4 ,: i . t llourl "20 "" 2.0V 0 0.1 0.1 0.1 ; 4.5V 0 0.1 0.1 0.1 
e.ov 0 0.1 0.1 0.1 . 

VIN• VIH Of Va. . 
llourl "4.o mA 4.5V 0.2 0.29 0.33 0.4 
l1ourlss.2 mA 11.0V 0.2 0.29 0.33 0.4 

IIN Muimum Input Currant (Pm 3.5.9) VIN•VeeorGNO 11.0V :t0.1 :t1.0 ±1.0 .I .. Muimum Input Currant (Pin 14) v .. - Vee or GNO 11.0V 2 3 4 I 

1oz Muimuffl TRI-ST A TE Output Vour • Vcc OI GNO 11.0V 10.5 :t5.0 ~10 I 

L.MMgaCurrant a-v'" ' 
Ice Muimum 0laaacanl Supply v .. -vcc«GNO 11.0V 1.0 IO 1110 1~ Q,,renc 1our-o"" _ .. _,.,... ___ ...,.,... _______ ..., __ --~-----------....... - a......, 0-,,-, ...__....,. - .-- ,r......, -11 -re.....,. we• ere; - ·r ...--, -•• .,re 

IOO"C • 12l'C. . 1 

-•,_•-...,_,IV t1K ,_ _ - .... ,..._ (Y-- V01,,) oaour 11W HC 11 •.IV. tt.a N •.IV---• 
-....----,. --v .. -v._ oaour • Vcc•1.1v-•.1v,_..,.. cn,.v.,-.111.1v 11, .• v.1 n.._. ... __,.-1c:c;.-1oz1-- c:uoa • .. NG,W ---• --•·ov- -1>e - . 
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l,,C EJectrical Characteristics 
Ya:•2.010 6.0V, CL• SO pF, I,• 11•6 na (unless otherwiae 1pec:illed). 

-.,.. ,.,_._ ConcUltone Vee 

- ACCoupled C <--> - 100 pF 2.0V 
Input Sens,tiy. ltN-500kHz 4.!5V 

lty, Signal In 8.0V 

~ "' Maximum Output 2.0V 

i Rile and FIii 4.!5V 

[ Time 8.0V 

r c. Muimumlnput 
! ~ 

I 
,._. Co,nJlerator I 

~ N,l,ut 
Maximum~ "Z.Q.V 
agalionOelay 4.SV' 

8.0V 

f r.o Maximum"-
Oiuipation 

i ~ 
r . ,._. eonip.ato, II 

i "'-,ft>! Muinun~ 2.0V 
agation Delay 4.!5V 

~ Comp.Output 8.0V 

; "8. M&ximumTRI- 2.0V 
I ST A TE Enable 4.SV 
l 
i Time 8.0V 

lffi Maximum TRI- 2.0V 
STATEE/Wlle 4.5V 

I Time 8.0V I ,~ MuimumTAI• 2.0V 

I STA TE Oiu.ble 4.!5V 

I Time 8.0V . 

:- M&ximumTRI- 2.0V 
I STATEOiuble 4.5V 

Time 8.0V 

-- Maximum~ 2JN 
agabOn Delay 4.5V 
High to low 

. a.ov 
IDPt\aNPulNI -~ Maximum~ 2.0V 

i agatlon Delay UV 

~ low to High a.av 
toPt\aNl"ul.-

r Muimumf'oww' 
Dilaipa1ion 

~ 

·"-CcNnpemor1u . 

•"'-ftH Maximum~ i:rN 
I IIQ,81ion Delay \ 4.5V I . 

e.ov 
/tt Maximum Powe, 

L 
Oiu;p.lJon 
Capaatance 

T•25"C 

Typ 

100 200 
200 400 
300 600 

30 75 
ll 15 
8 12 

5 10 

58 UIS 

'20 35 
1f"" 30 

ea 150 
20 30 
.18 25 

ea 160 
20 30 . 
18 25 

72 200 
22 40 
19 34 

72 200 
22 40 
19 34 

·72 200 
22 40 
19 34 

72 200 
22. 40 
18 34 

72 200 
22 40 
18 3,,4 

-

74HC l4HC 

a.nntNd Umlta 

22!5 2!50 
4!50 500 
650 700 

95 110 

11l 22 
15 11l 

10 10 

208 250 
44 52 
38 "'5 

190 . 225 
38 "'5 
32 38 

190 225 
• 38 . 45 

32 38 

250 . 300 
50 ea 
42 51 

2!50 :: ; 50 

42 
.. 

~1 

2!50 300 
60 80 
42 51 

250 300 
50 80 
42 51 

2!50 300 

50 ea 
42 51 

Unfta 

rnv 
rnV 
rnV .. .. ,. 
pF 

,._ 
,. ,. 
pF 

,. 
na 
na 
,. ,. 
,,. 
,. ,. 
na 

na ,. ,. 
,. ,. 
na 

na ,. ,. 
,,. .. ,. 
pF 

,. 
,,. ,. 
pf 

.. 

3::: 
3::: 
u, .. 
:r: 
0 ...... ..., .. 
:::r: 
0 
A 
0 
A 
a, 
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AC Electrical Characteristics 1eoounuea, ., ·• '· ., 
~ 

Vee• 2.0 to 8.0V, CL• 50 pF, I,• 11 • 8 n1 (unle11 otherwlH apecllied). 

I I Condnlone I Yee I r.2s•c I 7'HC I 64HC I ~ t,l'IIOol ,_ ... 
I Typ OuarantNd LJmlta 

Vottage Controlled Oedllator (~ to o,e,at• from Vee- s.ov to I.OV 

fr.we Muimum C1-10 pF, 
.OperatinQ R1-100, 

·• Frequency R2-oo ,. 
VCO..,•Vc,:; 

UMMty 
vco,,, - 2.25 :t 1V 
VC0,,, • 3 :t 1.!5V 

T~ No 
.. ~ Frequency 

Stability Ott.-
; Temperature,, Frequency 

F,-quenc:y OtlMt 
Stlbillty 

OutyCyc:ie 

m11t11etor Ouq,ut 

OtlNt Voltage Re- 1 ldl 
vco,,,.v_,, 
UMMty R••skO· 

Detailed Circuit Description 
VOL TAOE COfffllOilED OSCIUATOA/SOUflCE 
,OU.OW£R 
The VCO reqllirel two o, ttlrM external COml)Onenta to 
op«ate. TheN er• At, R2, Ct. ANiaror t and capacitor 
Ct ara Nlec:tac:1 10 d9termlne the canter lraqU8nCJ ot 11\e 

vco <- typical performance CUIYN). R2 can be UNd to 
Mt the ottNt lrequanc:y witll 0V at VCO Input. If R2 ia omit• 
led the VCO range la flOffl O Hz; II R2 ia decrlaaed, the 
offNt nquenc:y la lnctUNd. Tha effect of R2 II lhown In 
Iha dNign Information lable 111d typiCal performanc:a 

.j 
! 

! ·, 

-, .. 

'..~J .. .. 

--- ,- .. 

__._ 

4.5V 
a.ov 

4.5V 
a.ov 

4.!5V 
8.0V 

4.5V 
8.0V 

2.0V 

20 18 15 .._ 
25 23 20 .._ 

1.0 ,. 
1.0 ,. 

~c ,.,c 
, ~c 

'IIC 

50 ,. 

1.5 2.2 2.7 3.2 't 

0.1 0.2 0.3 ,. 

CU"'"- By increuing the value of R2 the lock range of 1111 
PLL ia decrNHd and the gain (.olll/Hz) ia inc,_ 
Thu•, f« • narrow loc:X range, larga awings on Ille VCO 
Input will C&UN leaa frequency variation. · 

Internally, !tie reecators Mt a current in a current mimw. • 
enown in Figure 1. The mirrored current driwa ona llldlf 

1\Jfta»,l•I 

ll'IOURI! 1. LOCllc DlaMam for VCO 



Detailed Circuit Description <Contlnuedl 
., capacitor; once the capacitor chargH up 10 the thrffh-
1111 °' the Schmitt ltlgger the oec1lla10, logic flip■ the 
capacitor a,,er and c■uM■ the mirro, to charge the oppo
• aide of the capacitor. The output from the intemal logic 
i ,-, taken to pin 4. · 

1111 input 10 Ille vco ii a very high. Impedance CMOS 
,.- and thu1 will not load down the loop filter, euing Ille 
an dHign. In order 10 make aignala at the VCO Input 
IICNlible without degrading the loop perlormance, a 

I ..,rea lollower 1ran1i1t01 i1 provided. Thia tranai■tor can 
11 llled by connecting I rNistor to ground and lta drain 
uput will follow the VCO Input algnal. 
M inlllbit signal is prcwided to allow diN.blinQ of Ille VC0 
1'11° the eou,ce follower. Thia ie UMful if Ille internal VCO is 
a 11air1Q UMd. bl.1 an eirtemal one iL A logic high on innlllt 
lllll)iel Ille vco and source follower. 

1111 output of the VCO la a standard high speed CMOS 
uput with an equivalent LS-TTL fanout of 10. The VCO ' 

output 11 approximately a square _,..._ Thia ootpul can 
either directly feed the comparato, Input of the phaM com
paratc.rs or feed external p,ncalera (counters) to enable 
frequency ayntheais. 

PHASf: COMftARATOAS 
All thr .. .,,_ compatalOR have two lnputa, Signal In and 
Compa,ator In. The Signal In hu a apec:ial DC biu ne1W0111 
lf\at enables AC coupling of input lignala. ii Ille lignals are 
not AC coupled INt'I thil input requirff 1oQic levels Ille 
aame u standard 54HCn4HC.·The comparator Input la a 
1tandard digital Input. Both Input atructurN are shown In 
Figure 3. 

The outpull of theM comparators are -llally ■tandard 
54HCl74HC IIOllage outpull (comparator II II TRI-STATE). 

r-.;;------~----, 

IIIUl.11'1 

• 

I .l I 
I I I 
I - I 

.vi CIICUfTIT Cllll-11 AU. 

L------~~----...J 

1211'11111--1 
OUTM 

~ ~,_, ... 
FIGURE 3. Logic Dla9ram for ~ Comparator I Md 1M Common Input Circuit for All TilrN Comparatof9 
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Compamo, I Comparatof u . Comparator Ill 
~ 

;." R2-• \ R2.,.• Rz-• R2.,.• Rz• oo R2.,."" 

/ -GHen: lo \ -Given: lo and IL -Given:!,,_ -Given: , ..... and ,_ .. 

I 

-UMloWllh i -Calculate , ..... 
F~S.: from IN equation 
-10 deten!Wle 1,_-to-lL 
R1 andC1 .' -UM lm1n wilh F919 5b 

to determine A2 and C1 

' -Cala,lar. , ..... 11,,., .. 
fromtN~ , ..... 11.,..- I 

fo-rVfo-lL 
-UMl,...lf-
wilt! FlfP9 5c 
IO deCermine 
ratio R2/Rt 
IOoblM'I Rt 

VCOCent«fr1qu1ACy. 
VSCt (R2- 00 ) -

I .. 

-Calculate lo from -UNl,_with 
IN equation ~5bl0 
1o-1,...,2 determine R2 and C1 

-UN fowitl'I -Calculete 1,,,.,,11,,., 
F,gi.nS.to -UN lmaa/1_, 
detamiia . wiltlF,gcnSt: ... i 
Rt andC1 to detemwie ratio A2/R1 

to obtain Rt 
. . 

·, 
' 

. 

·-. °: YCC "9qu1ncy 0ffNt 
·--··. -wC1 -

" 

; 

. 

, 
t 

. 

Typical tmu/fmln 
nR2/R1 

UI U II 
U/111 

~ ~ ~ 
flQURl 2. VCO Character1~: •> ldNlaz.d 'nenafet" function 

b) Determining llctemal Componenta 
o), d), •l 1'yplcet frequency Che,.ot■,letlca w,aue Component V.tu•• 

' 
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Detailed Circuit Description (Continued) 

Thul In normal ~ration Vee and ground voltage level• 
.,. lad to the loop Nllar. Thia differ• from aome phaaa 
datactora which 1upply a currant output to Iha loop llllar 
and thl• ahould be conaldared In Iha dnlgn. (Th• C~ 
IIIO proviclaa a voltage.) 

RgutW ~ allow■ Iha 1ta1a tablN fo, all lhrN comparatora._ 

,HASE COMPARATOR I 

Thia comparator la a almpla XOR gate almllar to Iha S4/ 
74HC811, and ita operation II aimllar to an overdriven b&l
anc:lld modulator. To maximize lock range Iha lnP11t 
ir.quanciaa mull have a 501141 duty cycle. Typical Input 
and output wavatorma are anown In Figure 4. The output of 
the phaH datacto, INda Iha loop !Illar which -agaa the 
output voltage. Tha frequency range upon which Iha PLL 
will lock onto if Initially out of lock 11 defined u the capcur• • 
ranga. The capture range for phua detector I 11 depen
dent on the loop filler employed. The capture range can be 
u large u Iha lock range, which 11 equal to Iha VCO fr► 
quancy range. 

ii - how the detector operate■, refer to Figure 4. Whan 
"'° square - inpull are applied to thia comparator, an 
output _,orm whOH duty cycle 11 depen~t on II,. 
pllue difference be'-n the two algnala 19eutta. Aa the 
pnua difference lncraaN1, th• output duty cycle 
inctau•• and the voltage alter Iha loop litter Iner-.. 
Thus, in order to achieve locil when the PLL Input Ir► 

quancy lncreaHI Iha VCO input, wllaga mull l~NM 

Phase Comparator State Diagrams 

and the ph11e dlltarenoe between comparator In and 1tg
i111 In wlll lncreua. Al an Input frequency equal 10 1.....,, the 
V~O Input la at 0V. Thia requlrH the phaH detector output 
to be grounded; hence, the IWO Input 11Qnala mult be In 
phaN. When tha Input frequency II f_, th• VCO Input 
mull be Ve,:; and the phaH delacto, lnpull muat be 110• 
OUlof phaH, 

Th• XOR la mo,1 IUICaptlbla lo locking onto harmonica of 
Iha algnal Input than the digital phua datactor II. For 
ln1tanc1, a algnal 2 llmaa the VCO frequency rNulla In the 
aama output duty cycle u a algnal equal to 11'1• VCO fr► 
quancy. The difference le that Iha output frequency of the 
2f example 11 twice that of Iha other .ample. Th• loop 
flllar and the vco range ahoukl be dNlgnad 10 ~· 
looking on to harmonica. 

_PHASE COMPARATOR 11 

Thia delaclor la a digital memory natworlt. II conalll• Qt 
four fll!Hk>P• and eoma gating logic, a tllrM atate oull)Ut 
and a phua pulN output u ahown In Rgurw II. Thia com
parator act1 only on the poaltlva adgel of Iha Input 1lgnala 
and la lhua lnclepandent of aignal duty cycle. 

Pl\aH comparator II operataa in aucn a way u to lotca Iha 
P\.L lnlo lock with O phue difference be'-" the VCO 
output and Iha lignal Input~ waveform edgea. F,gure 
1 ■tlOWW aoma typical lex)!) ,,......fom,a. Fnt ueume trial 
the aigl'lal Input phaM II ludlng Iha COffll)at'ator Input. Thia 

';--"I 

1. : 
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Detailed Circuit Description IConlinuedl 

mean■ that the vco·, frequency muat be lncreued to 
bring ill leading edge ln&o pr0941r phue alignment. Thu■ 
the phlN detector II output II Ml high. Thi• will C&UH Iha 
loop !Iller &o charge up the VCO Input. incrN1ing the VCO 
frequency. Once the ludlng adge of the comparator Input 
la detected, the output gOM TRI-STATE holding Iha VCO 
Input at the loop Niter ..oltage. If the vco 1tlll lag1 Iha •iO
nal then the phaN detector will ■gain charge up to VCO 
Input tor Iha lime be'-n the INdlng adQN of both -
torrna. 

If thl VCO leadti the lignal then when the leading edge of 
the VCO la ...,,, the output of the phue cqmparator goee 
low. Thia diacllargN the loop filter until ,,,_t .. dlng edge of 
the 1ignll la detected u which lime IM output dlaaDlea 
ltaalf again. Thia hu Iha affacl of ■lowing down the VCO to 
agaln mw the rlalng edQN ot both _,orme coinciden
tal. 

\_Yhln the PlL la out of lock. Ille VCO will be running either 
•lower or futer than the algnal Input. If II la running ■lower 
the phu1 detector will ... more lignal riling adg11 and 
10 the output of the phue comparator will be high a major• 
tty of the lime, railing the VCO'a frequency. ConYarNly, If 
the VCO la running futer than th• lignal, the output of th• 
dllec:tor wtN bl low m01t ot the time and tne vco·• output 
~ will be dlcrNNd. 

Aa one can .... when the PU la locked the output of 
. phu• comparator II will bl alrno.t alway■ dlaablad Ucepl 

for minor correction• u the leading edge of the -form,. 
When the detector ia TRl-8WE the phue pulff output la 
high. Thia output can bl UMd to dltennlnl when !he PU 
la In the loc:lcld condition. 

Thi• detector hu -.I lnterHtlng characteriatlca. O
tha entire VCO frequency ranQ1 there la no phue differ• 
ence between the comparuor Input and the lignal Input. 
Thi lock range ot the PU II ~• aa,rw u Ula capture 

range. Minimal ~r 11 conaumed In the loop !Iller line■ 
In lock the dllaclor output 11 • high Impedance. Alao. 
when no aignal II P,IHnl, the detector will lff only VCO 
leading edgN. 10 the comparator output wiU llay low. forc
ing the VCO to ,_ operating frequency. 

Phue compatatot II 1, more auaceptible to noiN, cau1ing 
· the phue lock loop to unlock. If • noi11 pulH la ■Mn on 
the lignal Input. the CC?'"P•ralor tl'Hla It u another poaj.

llw edge of the aignal and will cau11 the output to go high 
until the VCO leading edge 11 111n, potentially for a whola 
signal Input period. Thia would CIUH thl vco to IPMd up 
during that time. When u1ing th• phue comparator I, the 
output of that phue detector would be dlllurbed tor only 
Iha snort duration of Iha noiM apike and would cau11 .... 
Ul)Ht. 

PHASE COMPARATOR Ill 

This comparator ia a aimpla SR flip-Nop which can function 
u a phaae comparuor II shown in Figun, 8. It hu aome 
similar charactariaticl 10 Ille edge aenaitiw comparator. To 
HI how 1h11 dataclor worka, Ulume Input pul111 ar■ 
applied to the 1ignal and comparator lnputa u lhown in 
Figure SI. Whan the aignal Input INdl the comparator 
Input, lh• ftoi, la Ht. Thia will charge up the loop Hite, and 
c■uM thl VCO to apMd up, bringing Iha comparator Into 
phua with Iha signal Input. When uaing 1hort put- u 
Input, 1h11 comparator be"- vary 1lmilarty to the MCOnd 
comparator. But one can HI that If Iha aignal Input 11 1 
long pulH, the output of Iha comparator will be lorclld 10 a 
one no matter how many comparator Input pul- are 
~-Al10, If Ille VCO input la a 1qu1re - (u It Isl 
and the 1ignal Input ia pul11, then the VCO will force Iha 
comparator output low much of the time. Th1r1tora, It la 
Ideal to condition lh• lignal and comparator Input to short 
pulHI. Thia la IIIOll Haily dona by uaing a MfiN 
c:■pac:itor. 

Tl#IIIN-11 

P1GURE I. PtlMI Col 1H Loglo Dlag,MI_ 

:_~·.Jl ____ n ____ n __ _ 
"· ...,,..,.. ___ n _____ n _____ rL 

n.n,uu-11 
l'IOURE L Typical Wanfor- fo, PhaN Comoarator Ill 
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~ ~ National 
~ ~ Semiconductor 
0 

i CD4518BM/CD4518BC, CD4520BM/CD4520BC 
~ Dual Synchronous Up Counters ..,. 
Q 
0 
0 General Description 
m Th• C04518BM/CO.S18BC dual BCD counter and the Une. All lnpula are proteeled agaJnlt alallc discharge by 
~ C04520BM/CO4520BC dual t>lnary counter .,. lmpl• dlOde clamps to tlolh Voo and V5a. 
u, mented with complementary MOS (CMOS) clrcu.111 con• 
~ atructed with N• and P-etiannel enhancement ·moa• Features 
2 tranalllora. 

~ Each counter conalsla of two Identical, Independent, 
■ Wide supply voltage range 3.0Vto 15V 

■ High nolaa Immunity 

■ Low power TTL 
compallt>lllly 

o.,s vOO 11yp.) 

fan out of 2 driving 74L 
or 1 driving 7 4LS 

~ synchronous, 4-alage counters. The counter stagn are 
.,.. toggle rllp-tlops wl'licl'I increment on either ll'le pos1t1v• 
~ edge of CLOCK or negallve-.age of ENABLE. almplllylng 
Q caacadlng of multiple stages. Each counter can l>e 
U asyncnronously cleared Dy e l'ligl'I level on the RESET ■ &MHz counting rate (lyp.) 11 V00 • 10V 

Truth Table 

CLOCK. £NA81.£ 

J I 

0 ""\.. 
""\.. X 

X J 
J 0 

I ""\.. 
X X 

Connection Diagram 
0-1-tn-LiN - flet ,. __ 

Yao RESET Q4 Ql Ill 

11 11 14 12 11 

R COUNTER 1 

C cou•n112 II 

2 

CLOCX Ell.AILE QI 02 OJ Q4 

TOP VIEW 

AES£T 
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C°'51I8CN, C046208MN 

o, C°'5208CN 
IN NS Pecb9e N11E 



Absolute Maximum Ratings Recommended Operating Conditions 
(Notn 1 ■nd 21 (Not• 21 

Yoo SuPOlv vo1- -OJIV 10 +IIV VooSuoc,lyVol- 3V 10 15V 
v,N,,_tv..._ -0.SV to Yoo+ 0.5V V1N 1_,t Vol- ov iovoo 
T5St-T-rwA- ....-c IO +IBO"C TA OcMret .... T-re R-
'o , .. .._ OIIMoet'°" IIOOrnW CO45tHM, C04S209M ◄ll"Cta+t2!1"C 
TLlamT_,.1~10-1 2IIO"C C045tllC,C04120IIC ~Cto+ell"C 

.DC Electrical Characteristics c04s1eewco-4520BM <Note 21 

-55•c :zs•c t:zs•c 
IYM ,AAAMETEA CONDITIONS UNITS 

MIN MAX MIN TY, M•X lll'IN MAX 

'Do Ouietant o.,, ... c ........ , voo • 5v 5 0.01 5 150 ,.A 

Yoo. IOV 10 0.01 10 300 ,.A 

Voo• 15V 20 0.01 20 eoo 11A 

YOL Low L,.ol OutDUI Vol•- Nol< I 11A, V1H • Yoo. V1L • ov 

voo • 5v 0.05 0 0.05 0.05 V 

Yoo. IOV 0.05 0 0.05 0.05 V 

voo • 15v 0.05 0 0.05 0.05 V 

YQH H'9h L• .. t OutDUI Volll90 1101 < I ""· V1H • Yoo. V1L • ov 
voo • sv 4.95 4.95 5 4.95 V 

Yoo. IOV us !1.95 10 !1.95 V 

voo • 15v 14.95 14.95 15 14.95 V 

V1L L- L- lnDUt Voltl90 1101 < 1,.A 

Yoo. SY, VQ. o.sv Of 4.5V 1.5 2.25 1.5 1.5 V 

Yoo• IOV, VQ • 1V o, 9V 3.0 4.5 JO 3.0 .v 

Yoo• 15V, Vo• 1.SV c,, 13.5V 4.0 5.75 4.0 4.0 V. 

V1H Ho~ L- '"""' Yott- 1101< 1,. .. 

Yoo· sv. VQ • O.SV c,, 4.5V 3.5 3.5 2.75 3.5 V 

Yoo• IOV, Vo• lY c,, 9V 7.0 7.0 s.s 7.0 V 

VOO • 15V, VQ • t.5V o, 13.5V 11.0 11.0 8.25 11.0 V 

10L L- L .... OutDUI Cu"'"t Y1H • Yoo. V1L • 0V 
(Nott 31 Yoo· sv. VO• 0.4V 0114 0.51 0.11 0.31 ""' 

YOO• 10V, Vo• 0.5V I.I 1.l 2.25 0.9 ""' 
Yoo• 15V, Vo• 1.5V 4.2 3.4 a.a 2.~ mA 

10H H,c;, L-. .. Ouu,u1 Cut1ent Y1H. Voo. Y1L. 0V 

(Not•ll Yoo. SY, Vo• 4-.IV -0.114 -0.51 -0.88 -0.31 ""' 
Yoo• 10V, Vo• 9.5V -1.I -1.J -2.25 -0.9 "'" Voo • 15V, Vo• 13.SV -4.2 -3.4 -8.8 -2 4 "'" 

l1N '"""' Cu«ent Yoo• 15V, V1N • 0V -0.1 -10-s ~.I -1.0 11A 

Yoo• 15V, V1N • 15V 0.1 ,o-s 0.1 1.0 ,.A 

DC Electrical Characteristics c0-451aeC1CD'520BC <Not• 21 
( 

-40•c 25'C ••c 
IYM ,AAAMETEII CONDITIONS UNITS 

• MIN MAX MIN TY, MAX MIN M•X 

100 Ou- O..ice C..,,...t Yoo• sv 20 0.01 20 150 ,.A 

Yoo• IOV 40 0.01 40 300 ,.A 

Yoo· ,sv 80 0.01 ID eoo ,.A 

VOL L- .__ Output vo1, ... IIQI < I ""· V1H • Yoo. VIL• 0V 
voo • sv 0.05 0 0.05 0.05 V 
Voo. IOV 0.05 0 0.05 0.05 V 

voo • ,sv 0.05 0 0.05 0.05 V 

YOH H'9h LNef OutDUI Vott190 1101 < I,. .. , V1H • Voo. v,L • OV 

1 YOO• 6V 411'5 '95 a 4 95 V 

~DO• IOY 9.11'5 9.96 10 9115 V 

voo • ,sv 14.95 14.115 15 14115 V 

n 
C • (11 ... 
a, 
m 
3: 
0 
0 
ti ... 
a, 
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p 
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~ 
m 
3: -0 
0 • (11 

~ 
m 
0 
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DC Electrical Characteristics (Cont'd.) C045188CJC0~520BC (Nole 2) 

-•o C zs·c as·c 
IYM ,ARAM(TER CONDITIONS UNITS 

MIN MA)( MIN TYP MAX MIN MAX 

V1t. . Low ltffl In°'" Vo11090 !IQI< \µA 

VOO • 5V, VQ • 0.6V o, •.5V 1.5 2.15 1.5 1.5 V .. 
Voe• 10V, Vo• IV o, IIV JO •. 5 J.0 J.O V 

Voe• 15V, Vo• 1.5V o, IJ.5V •o 6 75 •O •o V 

VtH H1gn Ll'\ftt lnpu1 VoA1a91 IIQI < l 1<A 

voo. 5V, VQ • 0.5V or •.5V J.5 JS vs J.5 V 

Voo • IOV. Vo• 1V a, 9V 7.0 70 5.5 7.0 V 

Voo • 15V, Vo• 1.5V o, IJ.5V 110 11.0 8.25 11.0 V 

IOL Low L••-' OuUk,ll Cu111n1 V1H • VQQ, VtL • 0V 

(Noto 31 v 00 • 5v. Vo •0.◄V 0.52 0•◄ 088 0.36 mA 

Voo • IOV, Vo• 0.5V 1.J 1.1 2.25 09 mA 

Voo • 15V. VQ • 1.5V 36 30 88 2.• mA 

IQH H,vn Lo ... Ov1pu1 Cur,on1 VrH • VQO, VIL• OV 

!Noto 31 voo • 5v. vo • 4.611 -o 52 -O•• -088 -0 36 mA 

VOO • IOV. VO• 9.5V -, J ·I I -2.25 -09 mA 

Voo • 15V. VQ • 13.SV -3 6 10 -ee 24 mA 

ltN lnpu1 Cutrenr Voo • 15V. V1N • ov -0.3 -ro 5 -0 l -1.0 1<A 

Voo • lSV. V1N • lSV OJ 10·5 OJ 1.0 1<A 

AC Electrical Characteristics r.,.-25'C, ~s50pF.~v•2001u2, l,=t,=20ns, 

unless otherwise specified. 

SYMIIOL ,AAAM£TEA CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS 8. 

1'HL, •rLH ,.,_,oon Oei,. T..,._ Oock - 0 v 00 • sv 325 650 M 

Voo. IOV 110 225 n1 

voo • ,sv 85 170 n, 

'l'HL Pr-1,on Ool•v T,mo A ... , - 0 voo • sv 220 560 M 

Vpo• 10V 90 230 M 

t Voo • 1sv 65 160 ... 
rfrL-tTLH TrMK11ion T,me voo • sv 100 200 M 

voo· 1ov so 100 M 

VOO • 15V •o 80 RI 

. fCL MPomum Oock lnpu1 F,....,_v voo. 5V 1.5 3 MHr 

Voo• 10V 30 6 MH1 

Voo. ISV 40 8 MHr 

·IWL, IWH Ioli"""""' Ooca l'ullO Wtdlh voa • sv 100 200 M 

voo• 1ov so 100 M 

voo· 15v 35 10 M 

IRCL..IFC Mo•- Ooca a, E,,...,o A, .. voo. 5V 15 ,,. 
-F•H T.,... VQQ • IOV 10 _.. 

vao • 15v 5 _.. 
IWH, IWL M,nomum ENl>le PullO Wodtll vao • sv 125 250 M 

VQQ • tOV 55 110 M 

vao • 15v •o 80 "' 
IWH Mtnt1n1.tn1 R1 .. 1 PulM WtdU, VQO • 5V 180 375 N 

voo • 1ov 110 160 M 

t voo• 1sv 65 130 "' 
C1N lnpu1 C.p.KIIM"Ce Any Input 5 7.5 pf 

Cpo PoWM, 01u1~1ton c .. u«11v E111\e1 Counter. (No11 41 so pf 

Nora 1: .. AblolUII Ma.aunum R•••nt•·· .,. lhOM "'·""" beyond wnld\ tfle UfHV of tM dev~ cannot ba ....,.,,,..ci. T"-", .... no1 m-..nt IQ lfflOIY 
that th• ONM:.ft 11\<Mld be ooeratiacl u tneM hmtt.1. Tt\4: tabtH oC ··Recommended Opera11n9 Cond1hon1" and .. E1ac1,teal Chanctet111"1'" pn>•.cle 
COfld•IIOtK fCH ec11,a1 ~i,c• o,:,e,euon. 
PM•• 2. Vss • OV ""••u 01herw1M WM(:lhed. 
Note l: IQH ind IOL .,. 1e11ed on- ou1put It• ume. 

N••• 4: Cpo determ1nft tne no toed K powe, con1Ump1ton of ■ CMOS devtee. For a completl ••P•..-.•uon .... "'54C/74C Family Chetect•11uca:· 
appfteallOfl not• AN-90. I 
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U308-10 N-Channel JFETs 

Genera.I Description 

The U308 thru U310 series of N-channel JFETs is 
designed for VHF amplifier, oscillator and mixer applica• 
tions. 

Absolute Maximum Ratings (2s0 c1 

Gate-Drain or Gate-Source Voltage 
Gate Current 
Total Power Dissipation 
Power Derating 
Storage TemPi!rature Range 
Lead Temperature (1/16" from case 

for 10 seconds) 

-25V 
20mA 

500mW 
4mWfC 

-65°C to +200°C 

300°C 

Electrical Characteristics ( 25° C unless otherwise noted) 

PARAMETER CONDITIONS MIN 

VGS • -15V I 1Gss Gate RtN•rw C.,,rent 
VGs • 0 T • 125 C 

BVGSS 
Gate-Source Br11akdown 

Voltage 
IG • -1 µA, Vos• O -25 

VGSloffl 
Gat.-Source Cutoff 

Volt-vie 
Vos• 10V, lo• 1 nA -1.0 

1oss Satura1ton Ora1r, Current Vos• 10V, VGS • 0. (Note II 12 

VGSIII 
Gate-Source Forward 

Voltage 
IG,,. 10 mA, Vos• 0 

Common-Gate Forwud 
11!9 

Transconductance, I Note I I 
10 

Vos• 10V. to• 10 mA f ~ 1 kHz 
Common•G•te Outpu1 ._ 
Conductance 

c,., Drain-Gate Cap.c:1tance 
v 05 • 10v. VGS" -10V f • 1 MHz 

Cg, Gate-Source C.oac1tance 

Equivalent Short-C1rcu,1 
•n 

Input No,w Voltage 
v 0 s • 10v. IQ• 10mA f • 100 Hz 

11!9 
Commc,rl':Gate l=orward f• 100MHz 

Tr 1nsconduct1ince f • 450 MHz 

Common•G•t• Output f • 100MHz ._ 
Conducto1nce f • 450 MHz 

Vos• 10V, Ip• 10 mA 
I• 100MHz 

Gl>II 
Common-Go11e Powe, 

G,1,n t • •so MHz 

NF No1~ F,~re 
f •, 100MH1 

I• 450MHz 

Note 1: Pulse test duration • 2 ms. 

U308 
TYP 

10 

12 

11 

0.18 
0,7 

IS 

10 

1.S 

3.2 

Process 92 

T0-52 

PIN FET 
1 s 
2 D 

___ .!..!.!!. 3 G 

I.HI :12.MOI -- -(1J111 

' 
J 

' I 

U309 U310 
UNITS 

: 
MAX MIN TYP MAX MIN TYP MAX 

-150 -150 -150 •" 
-150 -150 -150 nA 

-25 -25 

V 

-fi.O -1.0 .... 0 -2.5 -fi.O 

60 12 30 24 60 mA 

1.0 1.0 1.0 V 

20 10 20 10 18 mmhO 

~ 

150 150 150 jJtnhO 

2,5 2.S 2.5 
pf 

s.o 50 5.0 

nV 
10 10 J;i, 
12 12 

mmhO i 11 11 

0.18 0.1B ! 
0.7 0,7 e ....; 
15 15 

10 10 
dB 

1.S 1.S ; 

3.2 3 2 
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HYBRID VHF /UHF WIDE-BAND AMPLIFIER 

Two-stage wide-band amplifier In the hybrid technique. designed for use in mast-heac 
booster amplifiers. as pre-amplifier in MATV systems. and as general-purpose amp! 
tier for v. h. C. and u. h.-C. applications 

" QUICK REFERENCE DATA 

Frequency range f 40 to 860 

Source and load (characteristic) impedance Rs= R1 = Zo 75 

Transducer gain Gtr = 1sr1 2 typ. 15,5 

Flatness of frequency response ±.6 lsrl2 typ. I 

Output voltage 
at -60 dB intermodulation 
distortion (DIN45004. 3-tone) Yo(rms) > 92 

Noise figure F typ. 5,5 

D.C. supply voltage Vs 24 

Operating ambient temperature Tamb -20 to +70 

ENCAPSULATION 7-pin, in-line, resin-coated body, see MECHANICAL DATA 

CIRCUIT DIAGRAM 

C1 

1~ 

MHz 

Q 

dB 

dB 

dDµV 

dB 

V ± JO' 

oc 



RATINGS Limitin!I' values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134) 

Operating ambient temperature 

Storage temperature 

D.C. supply voltage 

Peak voltage!' on pin!' I and i 

Peak incident power!' on pins I and i 

CHARACTERISTICS 

Meof:urlng condition!' 

V.H.F. -V.ll.F. te!'t socket 

Ambient temperature 

D. C. 11upply voltage 

Source Impedance and load Impedance • 

Characterlf:tlc Impedance uf 
h. f. connections 

Frequency range 

Performance 

Supply current 

Traiu1ducer gain 

Flatne~s of frequency rcsponi;e 

Individual maximum v. s.w. r. 
Input 
output 

Dack attenuation 
f = 100 ~!llz 
f • 860 MHz 

Output voltage 
at -60 d0 intermodulation distortion 
(DIN45004, par. 6 . .1: .1-tone) 

:--01 se Cigu re 

~-parameters: 

Tamb -20to+70 

Tstg -40 to +125 

VB max. 28 

VIM• V7M max. 28 
-V1M• -V7M max. 10 

PllM• PI7M max. 100 

catalogue no, .1504 110 01840 • 

Tamb • 25 

Ve • 24 

R11, R.t • 75 

Zo • 75 

f • 40 tu 860 

lu typ. :!S 

Grr•lsri2 
2:1 tu .ll 

typ. 27 

±Alnr12 typ. I, 6 

VSWR(I) typ. 1, 9 
VSWR(o) typ. .1, 2 

Is 12 typ. 46 r 2 
I Sri typ. 40 

V o(rms) > 98 
typ. 101 

F typ. 5,5 

sr = s21 Sj "'s11 

sr= s12 so= s22 

* This socket can be made available for customer reference purposes. 

oc 

oc 

V 

V 
V 

mW 

oc 
V 

Q 

Q 

MHz 

mA 

dB 
dB 

dB 

•• 
*• 

dB 
dB 

dBµV 
dBµV 

dB 

~=======~'' ======111=I =O=M3=35= 
OPERATING CONDITIONS 

Ambient temperature range 

D. C. supply voltage 

Frequency range 

Source impedance and load impedance 

MECHANICAL DAT A 

Encapsulation 

The device Is resin coated, 

Terminal connections 

l 
2, 3, 5, 6 
4 
7 

= Input 
= Common 
=Supply(+) 
= Output 

Soldering recommendations 

Hand soldering: 

Tamb 

V5 

f 

Maximum contact time for a soldering-iron temperature 
of 260 oc; up to seating plane: 

-20 to+ 70 °c 

24 V ±10% 
40 to 860 MHz 

75 Q 

Dimensions in mm 

I 
._;2,s ... 

max 

,z,uo,.2 

5 s 

** lhghest value, fur a sample, occurring in the frequency range. 

==========:=;-;::=======================:-:=======~ 



II II =========:::-=====================~========-~::::::======~~========================~=========·· 
·~ 

Dip or wave soldering 

260 oC is the maximum permissible temperature of the solder; it must not be in contact 
with the joint for more than 5 seconds. The total contact time of successive solderwaves 

must r,ot exceed 5 seconds. 
The device may be mounted against the printed-circuit board, but the temperature of the 
device must not exceed 125 oc. If the printed-circuit board has been pre-heated, forced 
cooling may be necessary immediately after soldering to keep the temperature below the. 

allowable limit. 

Mountina ffeommendations 

The module should preferably be mounted on double-sided printed-circuit board, 11ee the 

example shown below. 
Input and output should be. connected to 75 Q tracks. 
The connections to the "common" pins should be as close to the seating plane as poHible, 

• 

m=n? 
I I I I I 
I I I I I 
I I I ! I 

I I I I I 

I I I I I I 

@ 
I b@ I I 

0 0 0 

top view 

750 :f 0 0~ 0 1-♦ 750 track 
0= 7'"'' 

bottom view 7US110 

,. .• 

35 

30 

typ ~., , 

25 
I 

20 

15 
0 

+j 

f 

Input impedance derived from 
input reflection coefficient si, 
co-ordinates ln ohm x 75. 

0,5 

,z,nn 
z0 .1sn 

- - - -- -~ 

f (GHz} 
1,5 

i 
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II 

+j 

4 
i 

II 

OH-----rl-"'\"r-i--..,......,......'"t"-::~-T--t--t-::r-<-t--3~oo 

Output impedance derived from 
output rc11ccnon cocfi"icicnt f- 0 , 

c,1-ordinJte~ in ohm x 75. 

374 
i 

---
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ELS042 P 

GENERALIDADES 

El S042 P es un modulador en anillo de aplicaci6n universal para to
do uso, hasta los 200 MHz. Puede hacer intervenir o no a su oscilador 
incorporado. La seiial de salida esta desembarazada de las senales de 
entrada. Paralelamente a su utilizaci6n de base en mezclador, converti
dor de frecuencia y desmodulador en los receptores FM/ AM, el S042 P 
puede ser utilizado lo misrno que un inversor de polaridad, multiplica
dor, etc. 

Se caracteriza por los puntos siguientes: 
- amplia gama de tensiones de alirnentaci6n. 
- numerosas aplicaciones. 

pocos componentes externos 
- ganancia de conversi6n elevada 
- poco ruido 
Presentado en capsula de plastico de 14 terminales, el S042 P esta 

cornpletado por el S042 E, surninistrado en capsula metalica redonda. 

S 042P 

§f :::::1 
! 1 7 i 

· -19.7.QJ - · - ., 

Figura 1-8. - Capsufas. 
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S 042 E 
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I J J 
5 

11) 
l 

!Sleo--+--------,--~ 

11 I 
J 

17)1· 0--......-----:-::-.=-.....---+------,----, 

V,kQ 

.___ ______ __._ _______ ,_ •. 6.9.141101 

l 
·z 10 
(8) 16) 

Las lndlcaclones entre parentesls se refleren al S042E. .. . 
Figura 1-9. - Esquema intemo y conexionado. 

VALORES LIMITES ABSOLUTOS 

Tension de alimentaci6n V« 15 
Temperatura de funcionamiento Tamb - 15a + 70 
Temperatura de almacenamiento T. - 40a + 125 
Resistencia termica SO42 P R,sA l 10 ,, 

" SO42E R,sA 190 
Dominio de funcionamiento V« 4a 15 

i. 

V 
oc 
oc 
K/W 
K/W 
V 

23 



24 

•. 

mA 

,w-: .; 
'--"--'---'·---'------'-i _ I I L 
4 5 6 7 9 10 11 12 1l 14 15 • 

-vcr 

~A 800-----------
I 

1 I 
. I I I 

/1,fl 700 1------1---1,----1-J_-<1'"4-l __ ..;.I......,.--..=:-~ 

t ~l~-~A-'_'~:~'~:~---~ 
r • I 

.:.----, 

,oo..._ ______ __._ _ _._ _______ _, 

i ' ; ~--r-------
300 - - ,- , , I , : 

I. : 1 ! i . I : 
• I I I l ' I ' 

ZOO~! j ! , '1; i · 
100 -- • I 

I : I I ; I i 
0 I I I -~LL1 -~ -

4 5 6 7 8 9 10 11 11 13 14 J'j V 

-vet 

Consumo en funcl6n de la tensl6n de Corrlente de sallda en funcl6n de la tensl6n 
de allmentacl6n; allmentacl6n' 

Figura 1-10. - Cun-a. 

CARACTERISTICAS GENERALES 
(Vee= 12 VTamb = 25 °C) 

Consumo total 
Corriente de salida 
Corriente de salida diferencial 
Corriente de polarizaci6n 
Ganancia en potencia (fE = 100 MHz, fOIC = 110,7 MHz) 
Tension de ruptura (1 2_3 = 10 mA, V,.a = OV) 
Capacidad de salida ,. 
Ganancia de conveisi6n 

Factor de ruido 



dB 
18 

1/. 

,z 

10 

-..... ----
i,,,--" 

..--,,,,, 
,,,,,. I,,-" 

4 5 6 7 6 9 10 11 12 13 1.. 15 Y 

--vrr 
Ganancla en Potencla en funcl6n de la 
tensl6n de allmentacl6n. 

Min. Tipo Max. 

Ice = /2 + /3 + /5 1,4 2,15 2,9 

12 = /3 .36 .52 .68 
/3-/2 -60 + 60 
ls .7 1.1 1.6 

G, 14 16.S 
Vi, V3 25 
c2-w cl-M 6 

s = ~ = _/_3_ 5 
V1-V8 V1-V8 7 F 

Unidad 

mA 
mA 
mA 
mA 
dB 
V 

pF 

ms 
dB 

25 

i 
. I 

l. 

l 



MOSFET 



•. 

__________ Jl __ s_FR-84 _,.;,.~ 

SILICON N-CHANNEL DUAL IG-MOS-FET 

Deoletion type field-effect transistor in a TO-72 metal envelope with source and substrate connected to 
rne case. intended for a wide range of v.h.f. applications, such as v.h.f. television tuners, f.m. tuners, as 
wrll as for applications in communication, instrumentation and control. 

This MOS-FET tetrode is protected against excessive input voltage surges by integrated back-to-back 
drodes between gates and source. 

The tetrode configuration, a series arrangement of two gate controlled channels, offers: 
al verv low feedback capacitance providing the possibility of more than 40 dB gain control in r.f. 

amplifiers requiring negligible a.g.c. power. 
bl excellent signal handling capability over the entire gain control range. 
cl low noise figure combined with high gain. 

QUICK REFERENCE DATA 

Drain-source voltage 

Drain current 

Total power dissipation up to T amb = 25 °c 
Junction temperature 

Transfer admittance at f,. 1 kHz 
1oz 10mA;Vos= 10V;+VG2-sz4V 

Feedback capacitance at f"' 1 MHz 
lo= 10 mA; Vos,. 10 V; + VG2-S = 4 V 

Noise figure at optimum source admittance 
lo= 10 mA; Vos,. 10 V; + VG2-s • 4 V 
Gs= 1,2 mA/V; -Bs = 5.7 mA/V; f = 200 MHz 

MECHANICAL DATA 

Fig. 1 TO-72. 

Source and substrate connected to the case. 

./. I s ,( ' 
9( ,-:2,,54,.-1 

·- s.a_• max 

".ccessories: 56246 (distance disc). 

. [ 4.8 
mo, ,_ 

' 

Vos 

lo 

Ptot 

T· l 

IYts: 

Crs 

F 

max. 20 V 

max. 50 mA 

max. 300 mW 

max. 175 oc 

typ. 15 mA/V 

typ. 30 fF 

typ, 2.3 dB 

Dimensions in mm 

. i 
. I I 
;,._J~x...,;,.__ 12.7min ~I11,1,!i&.1 

( M,y 1980 227 
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II 

RATINGS Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (lEC 134) 

Volta&= 

Drain-source voltage Vos max. 20 \' 

Currents 

Drain current (d. c. or aver.ige) lo max. 50 mA 

Drain current·(peak value) IOM max. 100 mA 

Gate 1-source current ±IGl-S max. 10 mA 

Gate 2-source current ±IG2-S max. 10 mA 

Power disslEtlon 

Total power dissipation up to T amb = 25 °c Ptot max . 300 mW 

• 
Tem~ratures 

Storage temperature Tstg -65 to+ 175 oc 

Junction temperature Tj ~X. 175 oc 

THERMAL RESISTANCE 

From junction to ambient in free air Rth j-a 0,5 OC/mW 

.• 

STATIC CHARACTERISTICS 

Gate cut-off currents 

±Va1-s = 5 V; VG2-S =Vos= 0 

±Va1-s = 5 V; VG2-s = Vos = 0; T; = 150 °c 

±VG2-s = 5 V; VG1-s =Vos= 0 

±VG2-S = 5 V; VG1-s =Vos= O; Tj = 150 oc 

Gate-source breakdown voltages 

±'-c,1-ss = 0, l mA; VG2-S =Vos= 0 

±'-c,2-ss = o, l mA: "a1-s =Vos= o 

Drain current 

Vos = 10 V; Va1-s = 0; + Va2-s = 4 V 

Gate !-source voltage 

lo-= 10 mA; Vos= 10 V:+VG2-S = 4 V 

Gate-source cut-off voltages 

Io = 10 µA ; Vos = 10 V; + V G2 -s = 4 \" 

Io= 10 µA; Vos= 10 V; VGl-S = 0 

II 
BFR84 

T amb = 25 °c unless otherwise speclfied 

±1O1-ss < 10 nA 

±la1-ss < 10 µA 

±IG2-ss < 10 nA 

±1G2-SS < 10 µA 

± V (BR)G 1-SS 6,0 to 20 V 

±V(BR)G2-SS 6,0 to 20 V 

1oss 20 to 55 mA 1) 

-vG1-s 0, 6 to 2, 1 V 

-V (P)Gl-S l, 5 to 3, 8 V 

-V(P)G2-S l,5to3,4 V 
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II 

DYNAMIC CHARACTERISTICS 

Measuring conditions (common source): Io = 10 mA; Vos = 10 V; +V G2-S = 4 V: T amb = 25 °c 

Transfer adrrJttance at f = I kHz 

Input capacitance ac f = I MHz 

Feedback capacitance at f = l MHz 

Output capacitanc·e at f = I MHz 

Noise figure at optimum source admittance 

Gs= 0. 95 mA/V: -Bs = 5, 0 rnA/V: f = 100 MHz 

Gs= 1.20 mA/V: -13s = 5, 7 mA/V: ~= 200 MHz 

Cross modulation al f = 200 MHz 

Wanted signal at f 0 = 197, 5 MHz 
Unwanted signal al fint = 202, 5 MHz 

Interference voltage at g1 for K = 1% 

.• 

I Yfs I 

Cis 

Crs 

Cos 

F 

F 

> 12 mA/V 
typ. 15 mA/V 

typ. 5,5 pF 

typ. 30 fF 

typ. 3.5 pF 

typ. 1, 9 dB 

typ. 2.3 dB 

< 3,0 dB 

typ. 100 

I I Cro!:5 mridul:itim1 is def med here as the voltage at g} oi an unwanted signal with 80% 
modulation depth, giving 0. 8~ modulation depth on the wanted signal (a. m. definition)• 

40 

lo 
(mAJ 

30 

20 

10 

0 -

40 

lo 
(mAJ 

30 

20 

10 

0 -

II II 
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lUT11SJ 

V05 = 10 V typ. values 
+Vo2-s =4.V - +VG2-s = ~v 
Tamb =25 "c I 

Tomb= 25 C 

VG1-s= 0 
I i.......r- ' , 

/ I I I 
' I/ I I I 1

~tot max 

I I -VG,- s = 0,5 V ' , 
j ...... '~ 

/ I / 
J ', I 

typ 7 I 1.0V 

17 ' 
.,,,,. 

J ~ / I ,., 
'J 

I/ 
1,5V 

I 

/ ' ~- I 
/ JI 2,0V 

......., /' .- I 
-J YG1-s (VJ 2 - 0 5 10 Vos (VI 15 

1nm1.., 

typ. VOIUH 

Yos=10V 
Tamb=25°c 

+2V +1,5V 

YG2-s = +4v,1 I/ i,..,, +1V 

I/ .,,,. , 

/ / A -- I 
J / '/, ., +o,5v , '/ , ...... -,_ -,I ~ ✓ 1~ --//,, '/ ~- 0 '-

v~ y / 
/, WI/ ---
~ '/ .,,,,. -o.sv 

,~ ~ .. --- I w r .......... -,v 
I 

/. ... I -1.SV 

I ---~ I 
I 
I 

3 -2 -, .. 
0 



.. 

BFR84 

I Y1sl 
(mA/V ) 

10 

1 

ii 

10-2 
-2.5 

J 

II 

~~ 

I 

I 

0 

'7%11717 .1 

Vos= 10V 
VG1-s adjusted• 
for Io= 10mA 
at +VG2-s = 4 V 
f = 1 kHz 

Tamb = 25 °C 

2,5 5 
VG2-s (V) 

0 

-5 

-10 

Bs 
(mAIV) 

-15 

0 5 Gs (mA/V) 10 
I I 
r 

- -
"-

~~ ~- ' " ,- ' I 

' " ' ' I - 1. , ... I 

'-._, - ,,,. ,,._ 
I... :,,..._ .......... 

t-!=2.JdB ._ - ._L, ._ 

i.... -~ ,._ ~ 2.SdB ._ 

- -oc -+- 3.0dB '-
I ...... ._ ~ 3.SdB '-

._ ...,__ 4,0dB -
.__ 4..5 dB -

typ. values 5,0dB -
f:ZOOMHz 

Io=10mA 
Vos= 10 V 
+VG2-s :4V 

Tamb = 25 '\:: 

7%17113.1 

circles of constant noise figure 
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SL6601 

L 

SL6601C 
LOW POWER IF/AF PLL CIRCUIT FOR NARROW BAND FM 

The SL6601 is a straight through or single conversion IF 
ampliher and detector for FM radio applica11ons. Its minimal 
power consumption makes it ideal for hand held and remote 
appllcahons where banery conservation Is imponant Unlike 
many FM integrated circuits. the SL6601 uses an advanced 
phase Ioc~ed loop detector capable of giving superior signal• 
to-noise ratio with excellent co-channel interference 
reIectIon. and operates with an IF of less than 1 MHz 
Normally the SL6601 wIII be fed witn an ,nput signal of up to 
17MHz there is a crystal oscillator and mixer for conversion 
to the IF amplifier. a PLL detector and souelch system 

Cln'Sf&t l 

MIXfllDfCOIJIU 

111:llf fllTI• 

2WllfOICOU,ll 

IOUhtHO' 

S:.(.Cio Tlllr,{ifflftiTIII ... , 
~::, T1¥,\t; 11111$1STO- .~.~ • lrf ,·. •U: ·:11 

FEATURES ~----
■ c-1.,,,, Se~s1t1v•t) 2µV Typ,cal 

■ Lo~. Power 2·3mA Typ1caI at 7V Fig.1 Pin connections - ·::c ,~ .... 

• 4.C,1\'1Cec PLL Detector 

■ A,a,·anIe ,n M,.,,a,ure Cn,p Carrier Pac~age 

■ 100'c Tes1ec 'or SINAO 

APPLICATIONS 

• • • 
Low Powe• N8Frvt Rece•vers 

FSK Data Eqwpment 

Cellular Rac,o TelephOnes 

QUICK REFERENCE DATA 

■ Su;;:::'y Voltage 7V 

■ SOcS S :N Rat,o 

AT Pt"'1 , • 2'..- -~ .. •:I )611 /\ (M4J ~fg:~-E,-
........ •~~•1·~h 
~ '·· 1.,•~-- , 1 • lOO• I _ '• lO •1lJ-.,r1• ___ 12 __________ _ 

;- _ - - - - - - - -0- - - - - - - ~ - r- V 

..... 
"::';'-, 

I 
I 
I ,, ~01111 .. , 

I ,>o•• 

,co 

' I 

F,g 2 SL6601 bloc~ d,ag,a,., 

m, 

- t IOUh.C.., ---ou,~,.-

1 io1'li.c-;; - - - - -
AOJus• 
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SL6601 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
TH1 conditions (unMU oCherwlse statedl: 

Supply voltage Vee: 7V 
Input signal frequency: 101MHz. frequency modulated with a 1 kHz tone with a ±2.5kHl frequency deviation 
Ambient temperature: -30"C to +85°C; IF = 100kHz; AF bandwidth = 15kHz 

Characteristic 

Supply current 
lnpu1 impedance 
Input capacity 
Maximum input voltage level 
Sensitivity 
Audio output 
Audio THO 
S + NIN 
AM re1ection 
Squelch low level 
Squelc.!:l high level 
Squelch hysteresis 
Noise figure 
Conversion gain 
Input gain compression 
Squelch output load 
Input voltage range 
3rd order intercept point (input) 
VCO frequency 

Grade 1 
Grade 2 
Grade 3 

Source impedance (pin 4) 
AF output impedance 
Lock-in dynamic range 
Extemal LO drive level 
Crystal ESR 

APPLICATION NOTES 

IF Ampllllers and Mixer 

Val..-
Min. ~-

2.3 
100 
0.5 2.0 
0.5 

5 2 
35 90 

1.3 
30 50 
30 Note 1 

0.2 
6.5 6.9 

1 
6 

30 
100 

250 
80 100 

-38 

85 
95 
105 

25 
4 

±8 
50 

The SL660t can be operated either 1n a ·straight through' 
mode with a maximum recommended input frequency of 
800k Hz or in a single conversion mode with an input 
frequency of 50MHl maximum and an IF of 100kHz or ten 
times the peak deviation. whichever 1s the larger. The crystal 
osc111a1or frequency can be equal to either the sum or 
difference of the two !F's. the exact frequency is not critical 

The circuit 1s designed rouse series resonant fundamental 
crystals between 1 and 17MHz. 

When a suitable crystal frequency is not available a 
fundamental crystal of one third of that frequency may be 
used. with some degradat1or in performance. 

l:.G If an external oscillator 1s usea the recommended 
level ,s 70mV rrns and the unused p,n should be left O/C. The 
input is AC coupled via a 0.0lµF capacitor. 

A capacitor connected between pin 4 and ground will 
shunt the mixer output and hm,t the frequency response of 
the m,xer output and hm,t the frequency response of the 
input signal to the second IF amplifier. A value of 33pF ,s 
advised when the second IF frequency is 100kHz. 6.8pF is 
advised for 455kHz 

Phase Lock.cl Loop 

The Phase Locked Loop detector features a voltage 
controlled oscillator with nominal frequency set by an 

122 

Max. 

2.7 
300 
3.5 

140 
3.0 

0.5 

6 

100 
110 
120 
40 
10 

250 
25 

Units Conditions 

mA 

Cl Source impedance = 200Cl 
pF 

V rrns At pin 18 
µVrms Ar pin 18 for S -.. NIN = 20dB 
mVrms 

"lo 1mV rms input at pin 18 

dB 1mV rrns input at pin 18 

dB 1()()µV rrns input at pin 18. 30% AM 

V de 20µV rms input at pin 18 

V de No input 

dB 'JµV input at pin 18 

dB son source 
dB Pin 18 to pm 4 

µV rms Pin 18 to pin 4. ldB compression 
kfl 
dB Al pin 8: above 20dB S ~ NIN 

dBm Input p,n 18. output pin 4 

kHz 390pF timing capacitor ~ 
kHz 390pF timing capacitor No input 

kHz 390pF timing capacitor 
kO 
kfl 

kHz 20µV to lmV rms at pin 18 
mVrms Al l)in2 

0 10.8MHz 

f . 
external capacitor according to the formula ( 35 )pF. where f 
is the VCO frequency in MHz. The nominal frequency may 
differ from the theoretical but there is provision for a fine 
frequency ad1ustment by means of a variable resistor 
between the VCO output pins; a value of 470k has negligible 
effect while 6.8k {recommended minimum value) increases 
the frequency by approximately 20 %. 

Care should be taken to ensure that the free running VCO 
frequency ,s correct: because the VCO and hm,ting IF 
amphfier output produce square waves. ii is passible to 
obtain lock with the VCO frequency trachonally related to the 
IF. e.g. IF = 100kHz. VCO = 150kHz. This cond1t1on can 
produce good SINAD ratios but poor squelch pertormance. 

The-loop filter is connected between pins 11 and 12; a 33k 
resistor ,s also required between pon 11 and Vee. 

The values of the filter resistor R2 and capacitor C1 must 
be chosen so that the natural loop frequency ano damping 
factor are suitable for the FM deviation and modulahon 
bandwidth requored. The recommended values for vanous 
cond1t1ons are tabulated below. 

Centre frequency Deviation Resistor Capacitor 

kHz kHz kO pF 

100 5 6.2 2200 
100 10 5.6 1800 
455 5 4.7 1500 
455 10 39 1200 

Note that the values of loop fi!te, are not cnt,r.al and ,n 
many cases may be om1t1ed. 

7 

.1l 



The AF output voltage depends upon the 'lo deviation and 
so. for a given deviation. output is inversely proportional to 
centre frequency. Iv. the noise Is constant. the signal to noise 
ratio ia also inversely proportional to centre frequency. 

VCO Frequency Grading 
The Sl6601 is supplied in 3 selec1ions of VCO centre 

frequency. This frequency is measured with a 390pF timing 
capacitor and no input signal. 

Devices are COded 'SL6601C' and a '/1', ·12·. ·13· to indicate 
the selection. 

Frequency tolerances are: 
/1 85 - 100kHz (or uncoded) 
/2 95 - 110kHz 
/3 105 - 120kHz 

Note that orders cannot be accepted for any particular 
selection. but all devices in a tube will !>e the same selection. 

Squelch Faclllty 
When inputs to the product detector differ in phase a series 

of current pulses will flow out of pin 7. The feature can be 
used to ad1ust the VCO: when a 1 mV unmodulated input 
signal is applied to pin 18 the VCO frequency should be 
trimmed to maximise the voltage on pin 7. 

The squelch level is adjusted by means of a preset variable 
resistor between pin 7 and Vee to set the output signal to 
noise ratio at which it is required to mute the output. The 
capacitor between pin 7 and ground determines the squelch 
attack time. A value between 10nF and 10µF can be chosen to 
give the required characteristics. 

Operation at signal to noise ratios outside the range 5-
18dB is not recommended. Where the 'front end' noise 1s 

0

high (because of very high front end gain) the squelch may 
well never operate. This effect can be obviated by sensible 
receiver gain distnbution. 

The load on the squelch output (pin 6) should not be less 
than 250k0. Reduction of the load below this level leads to 
hysteresis problems in the squelch circuit. 

The use of an external PNP transistor allows hysteresis to 
be increased. See Fig 4. The use of capacitors greater than 
1000pF from pm 6 to ground is not recommended. 

Output• 
High speed data outputs can be taken direct from pins 11 

and 12 but normally for audio applications pin 8 is used. A 
filter network will be needed to restrict the audio bandwidth 
and an RC network consisting of 4.7kCl and 4.7nF may be 
used. 

Layout TachnlqUH and Alignment 
The SL6601 is not critical in PCB layout requirements 

except in the 'straight through· mode. In this mode. the input 
components and circuits should be isolated from the VCO 
components. as otherwise the VCO will attempt to 'lock' to 
itself. and the ultimate signal to noise ratio will suffer. 

The recommended method of VCO adjustment is with a 
frequency measurement system on pm 9. The impedance 
must be high, and the VCO frequency is ad1usted with no 
input signal. 

LOOP FIL TEA DESIGN 

The design of loop filters in PLL detectors Is a straight 
forward process. In the case of the SL6601 this part of the 
circuit is non-critical. and In any case will be affec1ed by 
variations in Internal device parameters. The major area of 
Importance is in ensuring that the loop bandwidth is not so 
low as to allow unlocking of the loop with modulation. 

Damping Factor can be chosen for maximum flatness of 
frequency response or for minimum noise bandwidth; and 
values between 0.5 and 0.8 are satisfactory. 0.5 giving 
minimum noise bandwidth. 

Design starts with an arbitrary choise of In, the natural loop 
frequency. By setting this at slightly higher than the 
maximum modulation frequency. the noise rejection can be 
slightly improved. The ratio fnv'fn highest modulating 
frequency to loop frequency can then be evaluated. 

SL6601 

From the graph, Fig.3 the value of the function 

can be established fer the desired damping factor. 
4'• - peak phase error 
fn - loop natural frequency 
~f - maximum deviation of the Input signal 
and as In and ~fare known, 4'• ia easily calculated. Values for 
Ill• should be choaen such ;!lat the error in phase is between 
0.5 and 1 radian. This is because the phase detector limits at 
±11/2 radians and ii non linear apprcaching these points. 
Using a ve,y ,man peak phase error means that the output 
from the phase detector is tow. and thus impairs the signal to 
noise ratio. Thus the choice of a compromise value. and 0.5 
to 1 radian is used. If the value of 4'eachteved is far removed 
from this value, a new value of In should be chosen and the 
process repeated. 

With In and O established. the time constants are derived 
from 

t, + 12 ~ 
(2" fn)2 

and 12 
0 

-;i;;- - K.Ko 

K.Ko is 0.310, where fo is the operating frequency of the VCO. 
t, is fixed by the capacitor and an internal 20kO resistor: 12 is 
fixed by the capacitor and external resistor. 

so C 
t, 

= 2C x 1()3 

and R .. , 
b X 20 X 1()3 

t, 

In order that standard values may be used. it is better to 
establish a value cf C and use the next lowest standard value 
e.g. c- = 238.F. use 220.F. as it is better to widen the loop 
bandwidth rather than narrow it. 

The value of R .. , is then ·rounded up' by a similar precess. It 
is. however. better to iricrease R ... to the nearest preferred 
value as loop bandwidth is proportional (R ... ) - ½ while 
damping factor is proportional to A: thus damping factor is 
lncre2aing mere quickly which gives a more level response. 

Example 

A frequency modulated signal has a deviation of 10kHz 
and a maximum modulating frequency cf 5kHz. The VCO 
frequency is 200kHz. 

Let In = 6kHz and O = 0.5 

Then from the graph 

ll>efn 

61 
= 0.85 

<lie = O.BMf -~ = 1.-4 rads. _f_n_ - 6 

This is too large. so Increase In e.g. to 10kHz. 

= 0 5 4'efn = 0.45 
. 61 

<lie = 0.45 X 10 = 045 10 . 

- which is somewhat low 
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Therefore aet In = 7.SkHz 

, .. 
In 

= 0.666 

<l>Jn 
~ = 0.66 

"'• = ~ = 0.88 rads. 7.5 

t, +11 
Kol<o 

= (2Jrln)2 

KoKo = 0.310 where lo is the VCO frequency 

t, + t, = 0.3 X 200 X 10' = 27µ5 
(211 X 7.5 X 1()3)2 

t2 
D 

'11n 

0.5 
IT X 7.5X 10' 

h = 22.~ 

KoKo 

0.3 X 200 X 1()3 

r 

L 

C 
t, 

2()x10l 
22.5 X 10-6 

20 X 10' 
1.125nF (use 1nF) 

A ~ X 20 X 10' 
t, 

4.5 

22
_
5 

X 20 X 10J 

= 4lcO ( use 3.9k) 

Actual loop parameters can now be recalculated 

I•=~ 11 = 3.!lµs 

2111n - (KoKo) = (2 x , 05 x o.3) = 50.1 k rad/sec = 7.97kHZ 
- (I, XI> (23.9 X 10-6) 

D = ln(l2 + _1_) = 0.515 

KoKo 

1.0 

0.t 

... 
.. ," 0.1 

Af 0.1 

... 
u 
D.J 

u I/ 
0.1 

IJ 

LI 

.. 
r. 

~ 

f\ D ... 
\ 
\ 

'\\ 
ill u '\ 
D 1 ........ \. 
ill """" Ill 

10 

Fig.3 Damping factor 
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Fig.4 Using an external PNP in the squelch circuit 
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Fig.5 SL6601 app/1cat1on diagram 
/1st IF= 70.7MHz. 2nd IF= 100/I.Hz) 

TYPICAL CHARACTERISTICS 
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Fig.6 Typical $/NAO 
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Fig.7 Typical recoverecl audio v. input level (3/cHz deviation) 
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Fig. 9 Typical VCO characteristics 
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(tne ratio between the audio output produced by: 

-

(a) a 3kHz dev,at,on 1kHz modulation FM signal and 
(bJ a 30% mOdulaled 1kHz modulation AM s,gnal al the 

same onpul voltage level ) 
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SL6601 

.. .. . , .. 
SUPPI.Y VOf..TAGI tvt 

F,g.B Supply vo/lage v. temperature 
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Fig. 10 Typical squelch current v. input level 
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Fig. 12 Typical conversion gain (lo p,n 4 I 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

Supply voltage 
Storage lemperature 

9V 
-55°C to + 125°C (OP packagPI 

Operating temperalure 
(see Electrical Characteristics) 
Input voltage 

-55°C to ~ 150"C (DGJ 
-55° C to + 125• C 

1V RMS at pin 18 

125 
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@MOTOROLA 

Specifications and Applications 
Information 

JFET INPUT OPERATIONAL AMPUFIERS 

Theu low-cost JFET input operational amplifiers combine two 
sra:e-of-th•an linear lechnologies on a single monolithic Int• 
gr11ed circuit. Each in1ernally compensated operallonal amplifie, 
hH -11 matched high voltage JFET input devices for low input 
offset voltage. The BIFET technolagy providn wide l>Andwidth1 
and fall slew ratH with low input bias curren11. input offHI cur
rents, and supply currents. 

These devices are available in single, dual and quad operahonal 
amplilie,a whtch a,e pin-compatible with the industry standard 
MC1741, MC14S8, and the MC340J/l.M324 bipolar products. 0.
vic■- w11h an "M" suffix are specified over the military operating 
1ampera1ure range of - SS"C lo + 126-C and those with a ""C"" 
tuffix are specified from O"C 10 .. 70-C. 

• Input Offsat Vohaga Options of 3.0. 6.0, and 15 mV Max 

• Low Input Bias Current - JO pA 

• Low Input Offset Current - 5.0 pA 

• Wida Gain Bandwidth - 3.0 MHz 

• High Slew Allle - 13 V,,-,s 

• Low Supply Current - 1.4 mA per Amplifier 

• High Input Impedance - 101211 

• Industry S1andard Pi~uta 

ORD!RING INFORMATION 

a-A-. 
r _ _.._ ,_ Device l'IM9e -... 

noe1ACJG. SCJG. CJG 010 ♦ 70-C C-,,,,c OIi' 
Si119le Tl081ACI'. IICI', Cl' 010 • 1lrC l'lnuc: OIi' 

Tl081MJG -H to+ 12S"C C.,am,c OIi' 

TLOllACJG. BC.JG, CJG Oto • 70"C Caranuc: OIi' 
Dual Tl082ACP. IICP, Cl' 010 • 70-C l'la1t1C DIP 

TLOllMJG -56 10 + 12S"C Ce,amic: OIi' 

TLOll4ACJ. BCJ. CJ 010 • 70-C Ce,am,c OIi' 
a.,.., TlOMACN. 8CN. CN 0 IO + 70-C l'IMtlC OIi' 

TLOMMJ -'610 +12S-C c ......... 01,. 

TL081 
TL082 
R084 

JFET-INPUT 
OPERATlONAL AMPURERS 

SIUCON MONOL.mflC 
INTEGRA Tm CIRCUrTS 

I' SUFFIX 
l'lASTIC PACAAGE 

CA$El26-04 

JGSUFFIX 
CERAMIC PACKAGE 

CASE 693-02 

n.1111 

OffMINull8NC 
llw•"'9uf· vcc 

Honuwt lftpui • Oul9UI 
VEE . • Oflwt Null 

N IUfflX 
--1"1.ASTIC PACXAGE 

CASEM6-os 
!TlOMontvl 

JIUFRX 
CERAMIC PACAAGE 

c;ASE 632-02 
M0-401M 

IT\.OM °""'I 

TLOM ITop v,ewl 



TL081, TL082, TL084 

MAXIMUM RATWGI 
T\.DI_C 

I 
,_ T\.DI_AC 

11e11,.. Symbol TlOI_M TlJII_IC UIIII 

Supply YOIIIIQe Yee +11 • 18 y 

Yee -11 - 11 

O.n-t..i Input Volt- v,o :JO :JO y 

lnp,,e YollaQe Range tN01e 11 YtOR : 15 : 15 y 

OuUIUI Shott-Circu,t DutflJOn INota 21 •s Con11nuou• 

,-o; ... pa1-

Pl•- l'ecuga IN.Pl . · "o - 15110 mW 
O.,ata allove TA• ••7"C IIIJA - 10 mW·-C 

C.,amic Pacuve fJ;JGJ Po 15110 uo mW 
O.,ate aOOve TA • • 92'"C l1•JA 10 10 mWrC 

Ope,111,ng Amb .. nt Temperature Ra,,Qe r,. -Sito •125 010 ,..70 "C 

S10<AQ• Tempere1ur• Range Ttta -85 lo • 150 -8610•150 "C 

HOltS. I Thie,....,_. .... 0, 11\e """'' voN-oe fflual ftOI •IICMd ,,.. meo,ttlUCN of t1'e ..,cao,y .... eve Ot IS YOlta. ~ti .... 

1. The OUIOIII 1NY De lflOftN IO gNNnd o, .,..,_ eu.-, T.....-u,e INMW M1D11tY ..,.._.N fflU1II 0. ..,,.lled to __,,. tftat .,.,__ 

...... -·-~---
ELECTIUCAl CMARACT'EAl&TICS IVcc • • 1r, V VEE • -15 V TA • + 2S"C unlft1 othetw,se notedl 

TUII_C .. T\.DI_AC 
TlOI_M T\.DI_IC 

~ Symbol - TY!I Mu """': Typ Mu UIIII 

,.....,. ~ lloltav• IA5 ,;, 10 II. VcM • 01 \110 mY 
T\.Olt. T\.042 - l.O 5.0 - 5.0 15 
TlOIM - 10 9.0 - 5.0 t5 
TlOII_A - - - - l.O e.o 
noe_a - - - - 2.0 3.0 

A-av• Tam_., ..... Coeffic,- ol lnpul Off.- Yoita9e .lY10.lT - 10 
R5 • 50 n. TA • T1ow 10 Ttuan INora 31 

- - 10 ~ ,.v-c 

Input Ott.- C..,,ant IVCM • 01 IHoul 41 110 ; pA 

... n01_ - !LO 100 - 1.0 200 
n01-A noa_a - - - - 5.0 100 

'- Siao Current IYCM • Ol 1No1a 41 11a pA 
noe_ - JO 200 - JO '°° Tt.OI_A. TlOl-8 - - - - JO 200 

ln!IUlflee;-.C. fj - 1012 - - 1012 - n 
eon,,,,_ MoN lnllU1 Y"""'9 lleftg9 YICR y 

- n01_ ., 1t +15.-12 - : 10 + 15.-12 -
T\.OI_A. TlOI_II - - - : 11 : 15.-12 -

La,v.-$i9nel V°"A99 Gain IVO • : 10 V. Rt.,2.0 kl AvOL YlmY 
TlOI- 25 150 - 25 150 -
fl.OI_A. T\.OI_II - - - 50 150 -

Outpo,I Volt- S-nt ll'Nt•lo-l'wa-, Yo 2' 2a - 2, 21 - V 
llt • 10 k 

Common~~ l'lat,o tR5c10 kl CMRII dB 
n01_ Ill 1()0 - 70 100 -
TlOI-A TlOl-1 - - - IIO 100 -

SullPiY YollaQe ~ llallO IA5c10 kl l'IM dB 
T\.01_ ., 100 - 70 100 -
TlOI-A Tl.DI I - - - 110 100 -

Supply Currant IEach Ampl1fierJ IQ - u 2.8 - 1., 2.1 mA 

Un,,v Gain landwtettt't IW - ,.a - - ,.o - MHr 



TL081, TL082, TL084 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ivcc • • 15 V. VEE• - 15 V T A • . 25'C unln■ otherw•M nofedJ. 

T\.OI_M 

a.---lc IYfflbol ..... T"' Mu 

SI- R■I■ IS- F1g11•• 11 SR 1.0 13 -
V;n • 10 V. Rl • 2.0 k. Ct • 100 pf 

lliM Tim■ ISH figure 1 I ,, - 0.t -
Overshoot f ■ctor - - 10 -

V,n • 20 mV. AL • 2.0 k. Cl • 100 pf 

Equ••■'-1 l"IIUI No<M VOii-Ve •n - 25 .... 
◄5 • 100 II. I • 1000 HI 

Cnannel Set,e,■t,on - - 120 -
Av • 100 

·ucTAICAL CHARACTERISTICS IV C cc - . 15 V V EE • -15 V T A• T T 
lowlO '""'" 

!No lll ,. 

TLOI_M Ch«--- Symbol Min ·lyp .... 
lnlJUt ON- Vot,ave (Rs ,. t0 IL. VCM • 01 V1O 

TLOlll. T\.0112 - - 1.0 
TLOM - - 15 
TLOI_A - - -
TLOII-B - - -

lnpu1 ONH1
1
,Curran1 IVCM • 01 IN01e 41 lfO 

TLOII_ - - 20 
TL08 A noa_a - - -

1npu1 8,,11 Current IVCM • 01 INote 41 •1a 
T\.08_ - - 50 
Tl08_A_ TL08_B - - -

U,9e-S,,_.ne1 Voh•ge G••n CVQ • : 10 V. Rl •2.0 kl -'VOL 
TLOI_ 15 - -
TlOI-A. TLOII_B - - -

Ou1pu1 Vo0age SwtnQ IP•»ll.•to--Pea&J Vo 
IRL-'10 kl 24 - -
IRL •2.0 kl 20 - -

NOTES: tC0111111ueot 

J r- • 15-C '°' TlDelM. TlDelM. n-M 
• o c '°' noe,c. noe1AC. noe,ac 

TLDe1C. noeiAC. noe21c 
TLOMC. TL __ TIOM8C 

T"'91\ • • 121-C lo, TLDelM TLDe2M. Tl
• • 10'C ,.., noe1c. ILDelAC. TLDelllC 

TUlllC. nw.t.e. noei■c 
n...c. noeu.c. Tl-8C 

noe_c 
TLOI_AC 
T\.OI_IC 

..... T"' 
- 13 

- 0.1 

- 10 

- 25 

- 120 

TUII_C 
TLOI_AC 
TLOI_IC 

Mi• Typ 

- -- -- -- -
- -- -
- -- -
15 -
25 -
24 -
20 -

Me■ 

-
-
-
-
-

Me■ 

20 
20 
H 
5.0 

5.0 
3.0 

10 
70 

--
--

• lftOut .... cur,.,,.. of JFET '"""'a.,~ ....-0 • .,......., dowO'a to,..,.,., urc , ... .,. ,uftCIIOft ,....,awre .. ~ ,,. F"19u,e J To 
~..., J~IOft l~Mure MCIONIO .,,.Oleflt temoer•w• N~ • ..,_.......,,_,_,. N wecldurlllQ I..C 

v,n 

FIGURE t - UNITY GAIN VOl.TACf 
fOUOWEIII 

Ct • 100 pf 

-:: 

TEST CIRCUITS 

1.0 k 

FIGUIII :Z - WVEJfflNG GAIN OF ·n, 
AMl'UflER 

10k 

-:: 

Unit 

Vl,-1, 

,.. 
~ 

nVf',.fu 

dB 

Uni1 

mV 

nA 

nA 

v,mv 

.1l 

V 
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1011 

flOUIII! J - IIIWUT BIAS CUllllfNT 

-- TEMrfMTUIIE 

.. / 

·-
!iO • IS 0 IS 50 ~ 100 !IS 

0 

-
-
,. 

I/ 

11.1 

• :"- AM81£NT lUIPW.IUM i-CJ 

l'IGURE 5 -. OIJTPUt VOi. T AGE SWING 

-- LOAD IIESISTAIIICE 

_Y5•01SY 
TA • IS-C I 

I 

-S..~•l 
I I .-'1' 

1,,,.-r ; 

./ ' 1, I I ,. 
/ : 

: 
I 

~ 

o.z 0A °11 10 II co 
~- UWI MSISTAIICf 11$l1 . . 

AGUIII 7 - OUTPUT VOLTAGE SWING 
- TEMP£RAT\JII£ 

I - Y5•:ISV 
S. F.vw• 2 i,--1\ • IOI 

I 

- .. ,-., • 101 

-
-

I I 
I I 

I 

I I 
I I I I 

! ·~ 
I I 

I I 
I I 

7.0 10 

-- ··- ,--

-IO -a O 1S !iO ~ 1011 12\ 
. TA. AIIIIENT T(W(R.ll\Jlll l'CI 

1S JI 
r 
! a 

~ 10 
~ 

~ IS 

i 10 a 
:E' so 

«I 

20 
IJ 

i 11 ... 
~ 11 

11.G 
~u s ,. 
s>" 

" 

FIGURE 4 - 0UT'l'UT VOi. TAGE SWING 
-• AIEQUENCY 

Ti :ri, .. , ,. ······--:•I"'":'!'' ry~n .. !! IP''!T 
I , I I I ' 11••11 1 · 1 1 Ii'.:. : ~ ! ; ,;;: 
f•tt1tr!'f ......... _ ., ..... _ •• '1~'-
. v5 ••sv ... · •:_ '.' ! :•~;- io'1 .,,,w 

l'lt:r:-~•11 •~p,-,·r. -trr4ufA 25'CJi.:~ 
• '. (:' I 'I, 1• : . I,. fl; t! ,1:,s.•..,,21.1.II 
·:-····-,ov:····-·• ;:11::;r,i 

1-----.--1------...... -------'-~ .. 
,I, I••• 

: ,:•:•SOY·•••:- .. 

100 101 101 1001 
f FMOV(loCY1Hrl 

IOM 

FJGUIIE I - OUTPUT VOLTAGE SWING 
-.sum.v VOLTAGE 

S.O 10 I\ 
Y5- SUl'l'\Y VOLlAGl 1 • Vt 

1011 

lO 

FIGURE I - SU""'-Y CURRENT 1'£11 AMl'UF1ER 

-- TUU'£RATIJN 

•s • - ,sv 

--- ~r--
r-

-!O • 15 0 2S !O ~ 1011 IZS 
TA. AMIIENT TlM'fllAIUM rCJ f 
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o.e 

FIGURE I - LARGE-SIGNAL VOLTAGE GAIN ANO 
rttASE SHIFT -- RIEOUENCY 

,_ 

Vs•: IH 
I\·- 2.01 '---~ TA• lS"C 

" ' ...... 
I'.. 

....... 
~G,,o 

" ' ..... 
-SM, " f'\ ' ...... ·- -· ......... ~\ 

10 10 1111 1 OI IOI 11111 1 f II 10 II 
I. FAlQ.itl,CY tHll 

FIGURE 11 - NOIIMAUZED 51.1W IIATE 
--TEMP£11AT\ME 

- ----- ----~ 
-IO -lS O lS IO IS 

TA- AMltE"I IN'ftu.1\.111( l'0 

r-,...._ 

lOII 

... 
j 
~ 

G' i :, 
1Js-
1111" 

t 
CIIII 

! 
~ 

FIGUM 10- I.NIGE-SIGNAL VOLTAGE GAIN 

-■ TtMl'ERA T\J"E 

~ 10 -

j 

II 
. • 50 - lS O lS SO 15 1111 llS 

TA, AMIIE~I T'!MIEtu.lURli t C1 

FIGUM 12 - EOUIVAUHT INl'IJT N0ISI VOLTAGE 

-• RIEOUENCT 

u 10 so·10 II 1111 
I. FIIOUENCl .-



TL081, Tl082, TL084 

IIEP'ftlSENT A T1Vl COICurT SCHEMA TIC 1,-.......-, 
0ulOUI 

2.0 k 

,E {Uk 
Oftlyt .___,_.....,_..._-+_.,..___. ____ ..._ __ .._ ______ -,......_..-__, __ .....,_..._..._.., Vee 

________ ____, 1 Biaa Cira,••rv : 

MSIAI I 
~ I 
A3 7 
MI 
Al I 
M 10 
A7 11 

LSI M 12 

13 

TYPICAi. Al'PUCATIONS 

IIOUIIE 14 - OU11'UT CUIIIIENT TO YOlTAGE ~TION 
FOIi A D-TO-A COMIOTEII 

1 Common 10 All' 
Amphft.,s 

s.alinQ uin. to widlin Y, LSB I~ 19.5 mVI it epp,oaimllely 
· 4.0 i,,a from Ille lime ell bita ••• --. 

!II 
.._ ________ v,., 

"TIM v.,.,_ ol C may 1M aelac!ad to minimin -
and rinalna IC • ea pfl. 

Vee• 15V 

VfE • -!IV 

n-.oca1vo 
~ [Al ~ A3 M A5 A6 A7 AS] 

Vo• RI CRol z•4•1•11•32•54•m•2se 

Adjuat Vraf, RI or flo IO INII VQ witll ell di911M i119UU 111 
...,. _ ie _.. lO I.Ml--. 

V Nf • 2.0 Vdc 
R1 • IU-1.0lll\ 
R()•5.0kll 

UV [1 1 1 I 1 I I I] 
Vo• w II.Oki z•,•1•11•u•.:.•m•zsi 

• 10V [:J • I.Ml V 
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FIGUM 11- POSITlVl l'EAlt DETECTOR 

VR 

FIGURE 11- LONG INTEIVAL 11C TlMEII 

RI VI Rl 

R4 R2 

-=-
CJear c• 

RS 

s 
R6 . 

•Polycarbon••• o, 

Polyotyrene CaQ..:,10, 

Time Ill • M Ctn fVRVR - Vil. R3 • R4- R5 • 0.1 116 
If R1 • R2: t • 0.693 !UC 

°"'9n h•mple: 100 Second Tomer 
VR • 10 V C • t .0 ,.F Rl • '" • 1"4 M 
R6•20t R5•2.0k lll•R2•1.0k , 

i 

•Potvcarbona1e Of 

,.,.iv-tv•- C-••0t 

ROUIIE 17- ISOUTING LARGE CAl'ACITIVE LOADS 

•OvenhoOl<tO"
••• • 10,.. 
• When dn'""9 large~. Ille Vou1 ••- ••1• ia deform,neci by~ 

and lou1tmaa1: 

FIGURE 11- VOLTAGE C0Nl1IOUHI CUNIENT SOURCE 

M 

lfll111,,_hM>> 115111enlo,.,t -~ 
RI 
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TDA2CI02 • TDA2002A 
8 WATT AUDIO POWER AMPLIFIERS 

FAIRCHILD LINEAR INTEGRATED CIRCUITS 

GENERAL DESCRIPTION - The TDA2002 and TDA2002A are monohrhic integrated 
, circuits designed for class B audio power amplifier applit:ations using tow impedance loads 

(down to 1.6 11). They arc constructed using the Fairch·ld Planar• epi1axial process. The 
devices typically provide 8 Wat 14.4 V, 2 U and 6.5 Wat 16 V. 4 !?. 

The TDA2002 and TDA2002A are provided in a 5-pin power package, with two pin con
figurations (Hand VI fo, ease in mounting either horizontJlly or vett1caily 1n the PC board. 

The TDA2002A is the same electrically as tile TOA2002 except 1t does not include the 
, overvoltage ( Load dump I protection circuit. 

! • THERMAL SHUT DOWN 
I • SHORT CIRCUIT PROTECTION IACI 
· • OVERVOLTAGE PROTECTION (TOA20021 
! • LOW EXTERNAL COMPONENTS 

• HIGH CURRENT CAPABILITY (3.!S Al 
l • MINIMUM SPACE REQUIREMENT 
I• WICE SUPPLY VOLTAGE RANGE 18 Vto 18 VJ 

• ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 
I 

Peak Supply Voltage (50 ms) 
Supply Voltage 
Operating Supply Voltage 
Output Curren! ( Repetitive) 
Output Current (Non-Repetitive) 
Power Oissipa1ion: at Tc• 90°C 
Storage Temperature 

Pin Temperature (Soldering, 10 s) 

TliERMAL DATA 

TDA2002 
40 V 
28 V 
18 V 

3.5A 
4.5A 
15W 

-4o tc:i 1 so0 c 
260°C 

0 JC Thermal resinance junction to case (max) 4°Cl'N 

4-261 

TOA2002A 

28 V 
18 V 

3.5 A 
4.5A 
15W 

-40 to 150°C 

260°C 

CONNECTION DIAGRAM 
5,PIN POWER PACKAGE 

!TOP VIEW! 
PACKAGE OUTLINE GO 

PACKAGE COOE H, V 

ORDER INFORMATION 

TYPE 
2002H 
2002V 
2002AH 
2002AV 

PART NO. 
TOA2002H 
TDA2002V 
TOA2002AH 
TOA2002AV 
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cc 
u ... z 
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FAIRCHILD • TDA2002 • TDA2002A 

0 

Ii 

© Del docomento, \os autmes. D\g\ta\\zaci6n rea!\z.ada por ULPGC. Bib!iateca Universi1:aria, 2006 
.,, 

FAIRCHILD • TDA2002 • TDA2002A 

' ll.lCTRICAI. CHARACTERISTICS: V+ • 14.4 V, TA+ 2S
0 c; unlns 01herwisa specllild; SH te11 circuit 

,~ ~. ,, 

I 
n:Z 
.!S .... 
I I 

iO 
C, 

\ 
\ 

;J 

CHARACTERISTICS 

Ou;eicanl Output Voltage 

(Pin 41 

Ouincent Drain Cyrr•nt 

(Pin 51 

Powar Output 

lnpu1 Saturation Voltage 

(rmsl 
Input Sensitivity 

frecu,ency Relf)Onie 

l-3dBJ 

Total Klrmonlc Oi11ordon 

Input Rtr1is1anc:e CPin 1J 
Voltag1 Gain 

Cop.n loop) 

!closed loopl 

Input Noise Voltage 

Input Noise Current 

Effici~ncy 

Supply Voltage Rejection Ratio 

''' 

TEST CONDITIONS MIN 

6.4 

.. 
THO• 10ll Av• 100 f • 1 kHz 

·V+•16V Rt •40 

V+ • 16 V Rt•21! 
V+• 14.4V RL•40 4.8 

V♦ • 1 ... 4 V AL• 2 U 1 

600 

Av• 100 f • 1 kH, 

PouT •.5 w Rt•40 

PouT • .5W At• 211 
PouT •5.2W Rt•411 
PouT •SW At•211 
Rt •411 CFB"39nF Rf9 • 3911 
See F;gt 15, 19 

Av• 100 f • 1 kHz 

Pour• 0.05-3.5 w 

1At•411l 

Pour • 0.05-s w 

IAt • 2111 
I• I kHr 10 

f • 1 kHz Rt• 411 

39.5 
BW I-JdBl • 40-15000 Hr 
Nott 1 

Av• 100 f • 1 kHz 

Pour •5.2w RL•4U 

Pour •SW RL •40 

AV• 100 AL •40 

Ag •10k0 

f,ipple • 100 t-tz 30 

V ripple • 0.5 V 

TYP MAX UNITS 

7.2 8.0 V 

45 80 mA 

6.5 w 
10 w 

5.2 w 
8 w 

mV 

15 mV 
11 mV 

55 mV 
50 mV 

40 Hz 
15000 

0.2 " 
0.2 " 
150 kll 

80 dB 
40 40,5 dB 

4 µV 

50 oA 

68 " 58 " 
35 dB 
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FAIRCHILD • TDA2002 • TOA2002A 

OUtESctNT OUTP\JT VOl TAG£ 
AS A FUNCTION OF SUPPLY 

VOLTAGE 

• • II " .. .. 

OUTPUT l'OWER AS A fUNCllOl'I 
OF LOAD RESISTAl'ICE (RLl 

IIC)•ln 
f•IIMo ... -

I ..... , .... ' 
,I ' -t-rt 

r ,', , .. ,, 
' ..... 

I"' 
-..:1' 

,-,. 

• • • • ti ..... • • 
L6'011QCTMICI.Q 

TOTAL HARIIIOl'IIC DISTORTION AS 
A FUNCTION OF OUTPUT POWER . 

.,. .... v ..... ....... 
I • I 

I I .. i/'" ,- .,-,-. 
I . 
I 

~ 

I 
I 

TYPICAL PERFORMANCE CURVES 

~ 
e 
I 
V 

I 
~ 

i 

-. 
. 
. 
• 
• I 

OUIESCEl'IT DRAIN CURRENT 
AS A FUNCTION OF SUPPLY 

VOLTAGE 

.. " .. 
__..,_YVOl.t--ot.Ji 

Fltl-2 

.. 

INPUT VOLT AGE AS A FUNCTION 
OF VOLTAGE GAIN (RL • 4 nJ 

~ •U••H--H+-"H--tt+t-+,H 

I 
I .. 

TOT Al HARMONIC 015-rORTORTION 
AS A FUNCTION OF FREQUENCY 

IRL •2n;RL •4n) 

l ....... ,,.,., 
• I 

..... . ;1.{;~ 

• I \, 

,J._ 

' 
1111 

Pc,•U• 11111 ·- 111111 .. ... ... ... .,,. 
,11101.11tCY--

Flt. I 

4-284 

' I 
i 

OUTPUT POWER AS A FUNCTION 
OF SUPPLY VOLTAGE 

I 

-

. .. " 

INPUT VOlTAGE ASA FUNCTION 
Of VOLTAGE GAIN (RL • 2 nJ 

-
.. 

I 
I 

'ovr""" 

~ "OUT•O.M 

... - - .. ... 
VOI.U.GtOAIN(;) 

flt-I 

SUPPLY VOLTAGE REJECTION AS 
A FUNCTION OF VOLTAGE GAIN 

J 

SUPPLY VOLTAGE REJECTION AS 
A FUNCTION OF FREQUENCY 

• 

_,_ 
f'l~ 

,tJ•Ua ... :v 11,-... 
IIJ• 1n _,_ ,,,, . 
::::::--,-

- ·Hilt!!· --- ... ... ... ,,, .. 
••tt:klUIC:T-No 

Flt, 10 

IIIAXIIIIUIII POWER OISSIPATION 
AS A FUNCTION OF SUPPLY 

VOlTAGE (SINE WAVE OPERATION) 
• 

,n 
C 

'" .. • 

flt.13 

OPEN LOOP VOLTAGE GAIN 
AS A FUNCTION OF FREQUENCY .. 

~~•#1;~; . .. 

.., 

'f's ,_t,. 

-
,-
,_ 
-

"' ... 
fM.OUllC'l'-MI 

fif.11 

... 

FAIRCHILD • TDA2002 • TOA2002A 

TYPICAL PERFORMANCE CURVES (Cont'd) 

POWER DISSIPATION AND 
EFFICIENCY AS A FUNCTION 
OF OUTPUT POWER IRL • .\ [}) 

,,-,-,-JT,.'r-.. r .. r:-::,r::_~::,r::_~;,':,i;:.~::,i;:.~-:::• 
Ai!t•'• ,. .~:~~Ho Hrl-+:-l"-t--t--t-1H--i 

• I " ! ••H-+-Hf-:.'-+'-H-t-+-IH--t-H-ill ~ 
i · ., .. I 
i .. • $ 

"•· 11 

IIIAXIIIIUM ALLOWABLE POWER 
OISSIPA TION AS A FUNCTION 
OF AlllelENT TEMPERATURE 

a MHrl--HH--t-H~d-H-t-+-i-1 

! o H-+-HH--t-Hr-t-+H-t-+-i--1 

i .. H--t-H---t-t-+-t-+--t-+-t-t-+-+-i 

I ·1-++T-T+++--...... -,. c-. 11 

H+ ~ I' i 'H--;-<-+-H--HH"rt-t-1rtt---H 
WC.-0 
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AMlltlrfT U-.:IIIAfVflt - 'C 

Flf, 14 

OUTPUT POWER ANO DRAIN 
CURREl'.T AS A FUNCTION OF 

CAS~ TEMPERATURE (RL • 4 0) 

POWER DISSIPATION ANO 
EFFIECIENCY AS A FUNCTION 

OF OUTPUT POWER IRL • 2 n) 

Fit, 12 

CAPACITOR ICFBI AS A FUNCTIO~ 
OF GAIN (VARIOUS BANOWIOTHSI .. 
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OUTPUT POWER ANO ORAIN 
CURRENT AS A FUNCTION Of 
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FAIRCHILD • TDA2002 • TDA2002A 

DESIGN CONSIDERATIONS 

The board layout of the TOA2002 and TDA2002A is c,itical to auure good >tability. The layout shown in Figure 20 is 
recommended. ti a different layout is use<!, it is important that the ground points of inputs I and 2 be well decoupled from 
the ground of the output. Pin lengths should be IS sho,t u possible. 

•The component values shown on the applications schematics are recommended. However, other values may be used, and Table 
I is intended to serve Ha guide for the designer on the effect of changing component values. 

No electrical insulation is needed between the package tab and the heat·sink, ii thl heat sink is electrically isolated or is II 
i,ound potential.' .. • 

Recommended Laroer than Smaller lhan 
Component .. , ... Pu,pow recommended ,,.,_,. rec:omrnended vatut 

Cl 10µ1' ln<>ut DC Noise •t switch~n. 
dea>\lpling sw11ch-otf 

C2 470µ1' Ripple Degradation of 
reiKtion PSRR 

Cl 0.1µ1' s--•v Danger of 
byp,a11,ng osc:ill•tion 

C4 1000µ1' Ou1pu1 coupe. Higher low frequ•n• 
inf to toad cy cu1ofl 

C5 0.1 µF Frequency Danger of oscilla• 
stability ion II high fr•-

quenciu with in• 
d\l~tlW k)adJ 

CF9 "''ITTIIT \Jpp,11 hequen- ~r bandwidth Lafgar bandwidth 
cy cutoff 

R1 1Ay-11 · R2 Closed \oop \ncr•as.e ot draln 
gain dettuni• current 
nation 

R2 2.2 n CtolAld loop Oeo,-ldaltion of 
. 9'in1nd PSRR PSRR 

determination 

R3 1 n Fr~uency Danger of oscill•• 
stability tion It high fre. 

quenciH with in• 
ductiwloadl 

Rfe :!! 20R2 Upper trequ,en- Poor high frtquett• O•ncter of osc:illa• 
cv cutoff ~•tt•nuat.oll tion 

TABLE1 

FAIRCHILD • TDA2002 • TDA2002A 

APPLICATIONS INFORMATION: 

Sheral lypical applications of the TDA2002 and TOA2002A are shown in this section, togelher with printed circuit 
board layouts. 

Figures 19 ~nd 20 show a typical circuit with CFB, AFB shown dashed, CFB and RFB may be used to adjust the bandwidth 
after the gain has been set by the ratio R 1/R2. (See Fi~ure 15). 

Figure, 23 and 24 1how a typical 15 wat1 bridge ci1cui1 utilizing two devices. A potentiometer !Pt) is included to balanca the 
offset voltages between the two devices. 

TYPICAL APPLICATION CIRCUIT 

J... 100 CJ 

T"' 101,., 
* 

C, 
":'" ,ooo .. , 

IOV 

.J..Cfl ., C1 1' 
11011 .. ,,,, 

I 
I I 

L--NV"---' 
•• uu 

., 
Ill ... 

I ':" 
Cfl•- (iW1ii111; - - llfl•2011121 

Fig.19 

LOW COST APPLICATION CIRCUIT 

C, 
120,., •v 

Cll•----'----
lMJJUII. 

.. , .. _ ---"~ --
Ay-1 

fi0. 21 

V• 

•• 

P.C. BOARD ANO COMPONENT LAYOUT FOR 
. THE CIRCUIT OF FIG, 1911:1 SCAL£1 

fig. 20 

V.C. BOARD ANO COMPONENT LAYOUT FOR 
THE CIRCUIT OF FIG, 21 (1:1 SCA.LEI 

fiQ. 22 

' •• 
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FAIRCHILD • TDA2002 • TOA2002A 

a 
Z20,.f 

JV 

FAIRCHILD• TOA2002 • TDA2002A 

.... ., 
Ml 
100 ~I 

15 WATT BRIDGE CIRCUIT 

•• 2.211 

C9 
ID.1"F 
-:- n, 

111 

fio-23 

Y• • 14V 

Al 
200U 

• C9 
2201'F 
JV 

A9 
1MU 

" 10011.U 

P.C. BOARD ANO COMPONENT V.YOUT FOR THE CIRCUIT OF FIG. 2311:1 SCALEI 

Fig. 24 

4·268 

z 
'· $ up :a WZ ##W#f3.4S z..;p a, ¢. ;+.!Pi 

--THERMAL SHUTDOWN 

Both the TDA2002 and TDA2002A have been desig,1ed with a thermal shutdown feature. Typic,1 curves of output power 
ant.I supply current as a function of case temperature: are shown in Figures 17 and 18. The the,mal ovt!rl<Md circuit reduces 
the drive to the output stage when the junction temperature exceeds the design threshold. The result is I rtduced supply 
current and, power output consistent with maintainin; the junction temperature at the design limit. 

The thermal overload feature offers several important advantages to the circuit designer: 

1. The device can withstand excenive ambient ttmperaturu (below 150° Cl and temporary or permanent ovtrloach on the 
output. 

2. The sJfuty ma,gin on the hua1 sink design may bu roducud liccause the device will not be damaged by ~xcenin junction 
temperature (below 150° C). The only result of thi's incnued junction temperature will be a reduction in output pow9r 
and ,uppty current. 

OVERVOLTAGE (LOAD DUMP) PROTECTION 

The TOA2002 has been de,igned with a built-in circuit which enables this device to withstand a seriu of voltage spikes (He 
Figure 25). The load dump feature starts at about 18 V, so the operatiog voltage must notexceed 18 V . 

This feature is particularly important in automobile applications, and the pulse train shown in Figure 25 is intended to simu• 
l.ne the voltage spikes which often occur on the suppl~· line in automotive applications. 

If the supply voltage peaks exceed 40 V, then an LC network must be inserted between the supplv and Pin 5 to assure that the 
pulses at Pin 6 will not exceed the limits shown in Figure 25, A iypical LC nttwork is shown in Figure 26. With this nttwork 
• _train of pulws up to 120 V and 2 ms wide un be applied from tht supplv line. 

! 

~1!1144 I 

> 
I 40.0 

~ 
i 

i , ... -tt~ 
TIME-ftll 

flt, 25 

,$) 

11 •50-
tz•loo ... 
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TEST CIRCUIT 

4-260 

FROM JmH TO 
IUWL Y ~ PIN I 

f" 
Fig.26 
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J Suffta - CaH 632-07 (Ceram,c) 
N Suffix - Case 6'6-05 (Ptast,c) 

GND 

OWUIAllffEED OP£RATINO RANO£S 

SYMBOl PARAMETER 

vcc Supply Vo/189" 

TA ()per81i"O Ambient Tempe,81ure R-

10H Output Current - Hi9h 

IOL Output Current - Low 

MIN 

54 4.5 
74 4.76 

54 -55 
74 0 

54. 74 

54 
74 

SN54LS04 
SN74LS04 

HEX INVERTER 
LOW POWEii SCHOT'TI(Y 

TVP MAX 

6.o.· · 5.6 
5.0 5.25 

25 125 
25 70 

-0.-4 

4.0 
ao 

UNIT 
,. v ... 

"C 

mA 

mA 

DC CHAMCTEIIIS11CS OVEII Ol"SIATINO ~RATURIE IIANGII! fun'- - sc,ecmedl 

SYMBOL PARAMETER 
LIMITS 

UNITS TEST CONOITIONS 
MIN 'TY,> ,MAX ,) ,• .·.'' ;• ' •' 

V1H Input HIGH Vottaoe 2.0 V Gu•ant- lnl)Ut HIGH Volt- for 
Alll,,puts 

lnQutLOWVoll9 
54 0.7 Guaran1eed jnput LOW Volt- for 

V1L 0.8 
V All Inputs 74 

V11( Input Clerl,p OiOd9 Voltaoe -065 -1.5 V Vee= MIN, l1N = -18 mA 

VQH 0~ HIGH Voll-
54 2.5 3.5 V Vee;, MIN, IQH = MAX. V(N = VtH 

,, 74 2. 7 3.5 V 
or Vn,. per Truth Teble . 

54,74 0.25 0.4 V IOL ~ 4.o mA I Vee • vec MIN. 
VOL Output LOW VOit- 74 0.35 0.5 V ' •01. = a.o mA I VtN "'VtL or VtH 

perTMhTe~ 

20 ,,,,. Vee= MAX. V1N = 2.7 V 
~H Input HIGH Current 

0.1 mA Vee= MAX. VtN = 7.0 V 

ltL Input LOW Current -04 mA vcc = MAX. v,N = 0.4 v 

los Shon Circuit Cul'l9fll -20 -100 mA vcc•MM 

Powe< Suwly Current 

•cc To1el. OutpU1 HIGH 2.4 mA vcc=MAX 
To1el, Output LOW 8.6 

AC CHAMCfflllSTICS; TA = 26°C 

SYMBOL ,. 
'' PARAMETER 

UMml. 
UNITS TEST COHOIT10NS MIN· TYP MAX 

'Pt.H Tum Off Delay, '"""' to Output 90 16 ,,. vcc"' s.ov •, 

tPW, Tum On Delay, Input to Output 10 16 ,,. CL,. t5pF 

MOTOROLA SCHOTTKY Tn DfVICES 
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® MOTOROLA 

.:, 

SN54LS/7 4LS t:3 
SN54LS/7 4LS 14 . 

DESCRIPTION - Th" SN54LS.'74LS1J ondSN54LS '74LS14coniaon 
logic ga1es 'invP.rters which accept slandard TTL inpul s.gnals and 
provide standard TTL outpul levels They are capable of transforming 
slowly ch&ngtng ,npur ,,gnats ·tn,o 5harJ"y deftrn,d. ,,nm-lrttt, outpul 

s1ynals Add,1,onallv. they have greater noise margin than conventiohel 

,nverte,s 

Each c1tcuit contains • Schmitt trigger followed bv a Darhngton level 
shifter and a phase sphttm_driv1ng a TTL 101em pole outpul The Schmitt 

trigger uses pos111ve feedback 10 ettect,vety speed· up slow input trans•· 

t1ons. and provide, d1tterent input threshotd voltages for poswve and 

nt;tga11ve-go1ng transitions. This hys1eresis between the pos1t1ve-go1ng 
and nt'!'gft11ve-going input ftwe~hOkis 1typ1caily 800 mV) ,s determ.ned 

SCHMITT TRIGGERS 
DUAL GATE/HEX INVERTER 

-. internally by re5Is1or ratios and Is essenuaUy ,nsens!~•ve to 1empeunure 
and supply voltage yar1a11ons 

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAMS 

SN54LS/74LS13 

SN64LS/74LS14 

J Suffta - Case 632 -07 (Ce-ram,cP 
N Suff1a - C••1t 646-05 (Pla5J,,c• 

GUARAN'Tl:ED OPERATING RANGES ·, 
0~ 

-- --
SYMB 

Vee 

- ----~ 

PARAMEnR . .. MIN 

Supply Voltoge 54 45 
74 4 75 

Operating Ambtent Temperature R1tnge 54 ·55 
74 0 

Output Cu11ent - H19h 54. 74 --· ---- --
Output Currem -· low 54 

74 
--------·- ------ -- -----

MOTOROLA SCHOTTKY TTL DEVICES 

4-13 

~ow POWl:R SCHOTTKY 

... ,.,·· 

TYP MAJ\, UNIT 

50 55 V 
50 5 25 

25 125 "C 
25 70 

04 mA 
·>--·---

40 mA 
80 

•• - - "1' 

f 



SN64LS/74LS13 • SN64LS/74LS14 

• 
DC CHARACT'EIIISTK:& OWII OP£RATINO TEMPERATURE RANGE (unless oth«w,se specified) 

·. LIMITS '. 
SYMBOL PARAMETER 

,_ 
UNITS TEST CONDITIONS 

MIN lYP MAX -
VT+ Poeruve-Goong Ttvaehold v~ 1 5 20 V Vr'r = 5.0V 

Vr. Nevat,.,._Go,ng Threshold Voll.O,, Q.O' 1.1 ,. ,V Vee= 5.0V. 

Vr+·Vf. ; ~1.",1,1:);; 0.4 0.8 V Vcc=S.OV 

V1K •I 11,p1110.mp OMe Volllt« -0.85 -1.~ V, Vee"' MIN, IIN = -18 rM 

VOH OvQIUIHIGNV.....,_ 
64 a.& .J.4 : ,r~"':' ~IN. IQH=-_400 µA, VIN = V1L ... V 
74 :u 3.4 •·. ·•· 

VOL Output LOW Vollave 
54,74 0.26 0.4 y Vee% MIN, IOL "'4.0mA. VIN • 2.0V 

' 74. 0.35 0.5 v Vee~ M1N. lnL = 11.0'mA. V1N = 2.0 V 

.,.. Input CurTent at 
' -0.14' ""' Vee= 50V. VIN =vr+ 

Posttn,e-Go,ng Thrnhold 

tr. Input Current at -0.18 mA Vee= 5.0 V. V1N = Vr. 
'"'9atiYe-Going Threshold .•.. I ~ j.'' , .. rl'\ . .:,, 

' 
IIH Input HIGH Current 

1.0 20 µA Vee = MAX. V1N = 2. 7 V 

0.1 mA Vee= MAX. V1N = 7.0 V 

l1L Input LOW Current -0.4 mA Vee= MAX. V1N = 0 4V 

■ 
Ios Shon Circuit Curren1 - -20 - ---- _.ro ··mA vec = MAX. vour = o v 

Power Supgly Current I 

Total. Output HIGH 
LS13-~. 2.9 6.0 

ice 
LS14 8.6 16 mA vec= MAX 

Total, Output LOW LS1J ~- 4.1 7.0 
' 

LS14 12 21 ' 
I ·r - -r 

··- - ' J 
.. ·- ·-· 
' ··- -- --,. 

AC CHARACTERISTICS: TA = 25"C 

SYMBOL PARAMETER 
~ -~; ·MAJ(,.•, ., 

LS13 
UNITS TEST CONDITIONS 

LS14 

l?tH PrOl)eQauon Delay. Input 10..Q.li\put '. - 22..... - 2.2 . .. ns vee= s.ov 

'PHL Propagation Delay, Input to-Output ; ·· 27 22 ..... ~ na Ct= 15pf 
... 

•• .• 1 

MOTOROLA• SCHOTTKY TTL DEVICl!S 
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v,N VERSUS VouT 
TRANSFER FUNCTION 

_j 

t-f 
I I 

- t- + 
04 oo• " '. 
v,~ t~UI VOi lAGf VOi. l'.'i 

fi9. 1 

,n 

THRESHOLD VOLTAGE AND HYSTERESIS 
VERSUS 

POWER SUPPLY VOLTAGE 

f 
~~ •& 

Yy. 

-~ -
" . " H 
0"' •• Ji~ ,AYy 
:: 
! > o• : .. 
> 

00 I .. .. 
Vee· flOYV(RSl~'rVOllAG(. 1/0lfS 

Fi9. 2 

THRESHOLD VOLTAGE HYSTERESIS 
VERSUS 

TEMPERATURE .. 

07 ... 

I 
"T' 

"' 
""' 
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® MOTOROLA 

DESCRIPTION - The LSffi/MSI SN54LS/7CLS42 IS• Mutt,purpose 
D11eodln <M$ogned to accept lour BCD inputs and provide ten mutually 
nclusoveoutputs TheLS42 ,sfllbrocatedw.ththeScholtkybafroerdoode. 
pfOCMS fo, h,gh .,.cs and .. completely comp•uble With •ti Molorol• 

·, Tll tamri...s 

SN54LS42 
SN74LS42 

ONE-OF-TEN DECODER 
• MUL TI-FUNCTON CAPABILITY 
• MUTUALLY EXCLUSIVE OUTPUTS 
• DEMULTIPLEXING CAPABILITY 
• INPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH SPEED TERMINATION 

EFFECTS 

PIN NAMES 

HIGH LOW 

Addresi lnpull 0.5 U.Li'' ·0::ir.2S U.L. 
Ou111Uts. Acl,..., LOW (Note bl 10U.L. 512.51 U.L. 

NOTES 
• 1 TTL Un••.Load fU.L.J • 40 .,A HIGH/1 I MA lOW 
b TN Out1>111 LOW dt...e facto, " 2.5 U.L fo, Mihta,y (541 and S U.l to, CU"l'lffWtc .. 147•) 

r.,,.._...,v,~ R.,...s. 

LOGIC DIAGRAM .., 
~--

0 ' 
"<:c "'",, 

GMO ~-

,") ~"' "'--'t. 

i i 

MOTOROLA SCHOTTKY TTL DEVICES 

4-29 

LOW POWER SCHOTTKY 

LOGIC SYMBOL 

1,].!io619t0t1 

Vee=""' 16 
GNO = Pon& 

CONNECTION DIAGRAM DIP 
(TOPVIEWJ 

J Suitt ■ - Cue 620-08 tC.,.amocl 
N Sutf,a - C•se 648.05 (P1••Ucl 

N()T( 

The Fletpak ""~ ha-a the wme 
ptnOUfS (COflnecttOn 0.-,■ffll H 

the Quail ln-ltne P~ 

.. 

l. 
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SN54LS/74LS42 

FUNCTIONAL DESCRIPTION - The LS42 decoder accepts fou, act- HIGH BCD inputs and prC>Vtdn ten mutually 
exclusive active LOW outpUIS. n shown by IOgoc symbol or diagram. The active LOW OUlpuls fac~itate addressing other MSI 

unils -h LOW input enables. 

The logic design of the LS42 ensures lhal all OUlpulS ... HIGH when binary codes gr .. ,. ,,,.,, nine are applied 10 the 

1npu1s. 

The most significant 1npu1 A3 produces. uselul inhibit funaoon whefl lhe LS,42 IS used ••• one-of-eiQhl decode,. The A3 
input can also be used H IIWt 0- input in an B-outpul demullople- applocatoon. 

"o "'1 
L L .. L 

L .. 
H H 

L L .. L 

L H 

H H 

L L 

H L 

L H 

H H 

L I. .. L 

l H 

H .. 

TRUTH TABLE 

A7 A3 ii i i :i ' L 

L 

L 

L .. 
H 

H 

H 

L 

I. 

L 

I. .. 
H 

H .. 

L L .. .. .. .. 
L H L H .. .. 
L H H L .. .. 
L H H H L H 

L H .. H H L 

L .. H H H H 

L .. H H H H 

l H H .. H .. .. H H H H H 

H H H .. .. .. 
H .. H H .. H 

H H H H H H .. H H H H H 

H .. H H H H 

H H H H H H .. H .. H .. .. 
H • HIGH Volt._. L_,,.1 

L • LOW VOi- L-

.; i 'i ii 9 .. .. .. .. .. .. .. H .. .. .. .. H H H .. .. .. .. .. 
H H H .. .. 
L .. .. .. .. 
H L .. H H 

H H L H H 

H H H L .. 
H .. .. .. I. .. .. H .. H 

H H H H H 

H " .. H H .. " H .. H 

H H H H H 

H H H H H 

GWUIANTEED OflEAATINO IIANGES 

SYMBOL 

Vee 

TA 

10H 

IOL 

PARAMETER MIN 

Supply Voltage 54 4.5 
74 475 

()pe,a11"9 Amb- Temoera1ure Ral\ge 54 -55 
74 0 

Outpul Current - High 54.74 

Outi,ut Current - Low 54 
74 

MOTOROLA SCHOTTKY TTL DEVICES 
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TYP MAX UNIT 

5.0 C' 5.5 V 
5.0 5.25 

25 125 °C 
25 70 

-0.4 mA 

40 mA 
8.0 

. 

.l I 
! i 
·J I 

:, 

i i 
0 

" ~ ~ 
1 8. . 

t 
.:, 
ij 

i 
i 

·} .1l 

J ! 
1 ~ i 

' 
/'l 

I 
" 

1 .. 
i 
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SN54LSl74LS42 

54,74 
voL I Output LOW Voltage 

74 L -- -- ----
I 

11H 
1 
Input HIGH Current 

20 µA 

------------1----1---+--0_._1-+ __ mA __ -+-V<::c -'_ MAX. V1N - 7.0 V 

Vee · MAX, V1N __ 2_1_v_ ----

Ill Input LOW Current 
·----· -04 mA Vee' MAX. V1N =_04 V ---- _ 

10S Short Circu•I Current 20 100 mA Vee - MAX 

1cc Power Supply Current 13 mA 1vcc=MAX 

AC CHARAC'Tl:RISTICS: TA - 25°C 

SYM 

1PLH 
IPH~

tPLH 
1PHL 

--- ---
BOL PARAMETER 

LIMITS - UNITS 
TYP MAX_ 

Propagation Delay 
12 Levels! 

Prop.agar,on Delay 
(3 Levels! --

,,. _j- ,,, 
~

1
PHl. 7 

MIN ----
15 25 r,s 
15 25 - --
20 30 r,s 

20 30 

AC WAVEFORMS 

MOTOROLA SCHOTTKY TTL DEVICES 
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TEST CONDITIONS 

-- --
F,g 2 

Vee - 5 ov 
F,g 1 CL 15 pf 

II 

◄ 
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® MOTOROL.A 
r·· 

SN54LS/7 4LS90 
SN54LS/7 4LS92 
SN54LS/7 4LS93 DESCRIPTION - Th., SN54LS/J4LS90. SN54LS.'74LS92 and 

SN54LS/74LS9J are high-speed 4-bit ripple type counters pan111oned 
into two sections. Each counter has a d1vde•bv·C\YO section and either a 
dtvtde-by-hve (LS901. dtvtde•bv·si• (LS921 or d1Y1de-by-eiQht (LS9Jl 
section which are troggerd by a HIGH-to-LOW 1ransI1Ion on the clock 
inpur, Each se,;t,on can be used separ arelv o, tted 109ether 10 lo 1'1110 
form BCD. bi-qull'lary. modulo- I 2. or modulo-16 counters. All of the 
counter& have e:2-input gated Master Reset fClearl. and the LS90 also 
has a 2-,nput gated Mester Sat (Preset 91 

DECADE COUNTER; 
DIVIDE-BY-TWELVE COUNTER; 

4-BIT BINARY COUNTER 

LOW POWER SCHOTTKY 

J Sutt, .. - Cau 632-071Ceramic1 
N Sutf,. - Case 646-05 (Plastic) 

• LOW POWER CONSUMPTION ... TYPICALLY 45 mW 
• HIGH COUNT RATES ... TYPICALLY 42 MHr 
• CHOICE OF COUNTING MODES .•. BCD, BI-OUINARY, 

DIVIDE-BY-TWELVE. BINARY 
• INPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH SPEED TERMINATION 

EFFECTS 

PIN NAMES LOADING 1No1e a1 

HIGH LOW 

ciio Clock (Ae11ve LOW go,ng edge I In Pl.It to 0.5U.L. 1.5 U.L. 
-i-2 Sectoon 

a;, Clock (AC1,,,,, LOW going edgol lnpyr to 05U.L. 2.0 U.L. 
.;.5 Section (LS90>. +6 Section (LS921 

a;, Clock fAe11ve LOW going edgel lnpyr to 0.SU.L. 1.0 U.L. 
.;.B Sectoon f LS931 

MR 1, MRz M•ster Reset {Cle•r) lnPuU 0.5 U.L. 0.25 U.L. 

Ms,. MSz Master S.t f Pr.,...t-9, LS901 )nl)UIS 0.5U.L. 0.25 U.L. 

Oo Oute>ul lrom -i-2 Section (Note• b & cl 10U.L. 5(2.51 U.L. 

o1• o2• o3 Oute>uts from ;-5 ( LS901. 0 6 ILS921. IOU.L. 5(2.51 U.L. 
c8 f LS9JI Sec11on> (Nore bl 

N4-,,.,s 
• 1 TTt Un,1 lt-1 IU l I 40 "A HIGH~ I 6 rnA LOW 
h The 0u1Dul LOW drn,e lec1o, ,s 2 SU l lo, MolttMV 1541 •Id~ UL fu, COfflffllffC141t 1741 Temc.-••~• A .. ..,.... 
c Ttwt Clo Outpots •'" vua,•nt-t lo dnve I..._ full Ian oul pk,'1. 1htt CP, ,npu1 of 1'- dfNolce 
It Jn Oh!Mlfto pHJpJW op,fMtOft fhto r~ 11,) .9INt fall Jtmto fltJ (Jf fh- rlocla IT'U1'll bfo lfn, Jtut,, \Cl'.) M 
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LOGIC SYMBOL 

LS90 . ' 

l l ,, • • 
Yee• P,n S 
GNO • Pl~ 10 

NC• P,ns4. ll. 

LS92 

c•o 

r•, 

II 

... aoa, 0 1 0 1 

. ' ,1 " • • 
VCC • P,n S 

GNO • P,n 10 

NC• Pons 2. J. 4. 13 

LS9J 

LPo 

1 1 11 9 It " 

Vee.~" s 
GN0 • P,n 10 

NC• Pin-t 4. 8. I. t J 

l 

I 
i-
i 
;;, 

j 
0 

" ~ 
li. . 
I 
.:, 

~ 
i 
j 
~ 

f 
I 
~ 
" 
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LOGIC C'f~GRAM 

LOGIC Ot.\GRAM 

_..,_ 

LOGIC DIAGRAM 

LS90 

o, 

LS92 

a, 

LS93 

o, a, 
0 • P,n Nurnol'n 

Vcc•P,nS 

GNO • P,n 10 

a, o1 

Q • .-,"Nwnben 

Vee• l'in 5 

GNO • P1n 10 

0 • P,nNu-. 

Vcc•P,n5 

GNO • l',n tO 
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CONNECTION OIAGRAM 
DIP (TOP VIEW) 

NOTE 
The Flalp#I ..,...SN>n naa IM ume 
0tnou1s cConnect,on O•.cv•m1 •• 
the, Oual In-Lu,• PackaQf!I' 

CONNECTION DIAGRAM 
DIP (TOP VIEW) 

NOTE 
.The, Fta1peil "'91'1M)ft hM ffie, ,.a,,... 

p.nours 1Conneat0n Otaoremt •• 
t'- Dual In- Line P..:k~ 

CONNECTION DIAGRAM 
DIP (TOP VIEWI 

NC • No Int•"- Conn«:tK>n 

NOTE 
Tha Flatoatl V..-SM>n ha!I t'°Mt same 
ptttout!I iCunnec:11~ O,ev,aml •• 
thtt Ou_. tn Line Pack~• 

.. 

II 
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FUNCTIONAL DESCRIPTION - The LS90. LS92. and LS93 are 4-bll rtpple IYI>" Decade. 01vtde-By- Twelve. and Binary 
Counters respecuvely Each devtee cons1s1s of four master/slave fhp-flop1 whteh are 1n1ernalty connected to provide a 

d1v1de-by-1wo section and a d1vtde-by-f1ve (LS901. d1vtde-by-s1a (LS921. or d1vtde-by-e1ght (LS931 section Each s,,ctton has a 
separate clock input which initiates s1ate changes of the coun1er on the HIGH-to-LOW clock trans1t1on State changes of the Q 
outputs do nol occur simultaneously because of internal rtppledelays Therefore. decoded output signals are subfect to decoding 
spikes and should not be used for clocks or strobes The Clo output of each device ,s designed and specified to dr1vt! 1he rared 

fan-out plus the C'P1 input of the device 

A gated ANO asynchronous Master Res4't (MR 1 • MR2I 1s provided on all counters which overrides and clocks and resets (clears) 

all the flip-flops A gated ANO asynchronous Master Set (MS 1 • MS 2 I ,s provided on the LS90 which ovemdes the clocks and ""' 
MR inputs and sets the oulputs 10 n,ne (HLLH) 

Since the oytput from the d1v1de-bv-two section 1s not internally connected to the succeeding su1ges. the devtees mav be 

operaled ,n va11ous counting modes 

LS90 

A. BCD Decade (84211 Counter - The CP1 ,nput must be externally connected to the Clo output The CPQ input rP.ce,ves th,: 
incoming count and a BCD count sequence 1s produced 

8 Symmetrical 91-qu,nary 01v1de-8y-Ten Counter - The 03 output must be e,cternalfy connected to the ciSo ,nput. The ,nput 

count ,s then apphed 10 1he fP1 input and a d1v1de-by-ten SQuare wave ,s obtained a1 output Oo 

C D1vKM!-By• Two and Oivtde-By-F1ve Counter - No e,cternal 1nterconnec11ons are required The first flip-flop 1s used as a binary 
element for the d1v1de-by-two functton (c15Q as the input and Qo as the outpu!I The C°P1 input 1s used 10.obta,n binary 
dtv1de-by-five operatton at the 03 output : 

LS92 

A Modulo 12. 01vtde-By-Twelve Counter - The B>1 input must be externally connected to the Oo output The CPo input 
receives the 1ncom1ng count and 03 produces a symmelrtcal dtVide-by-iwelve square wave output. 

B. D1v1de-By-Two and 01Vtde-By-S1x Counter - No external ,nterconnectt0n9 are required The f1rst fhp-flop 1s used as a binary 
element fo, the drvtde-by-two function. The Bl'1 mput 1s used to ol>lam d1v1de-by-three operarion at the 01 and 02 outputs 
and dtVt<le·bv·St• operauon at the 03 output. 

LS93 

4 
A 4-811 Ripple Counter - The output Oo must beexternaltyconnected to,nput CP1 The ,npur count pulses are applied to ,nput 

CPo Simultaneous d1v1sionsof 2. 4. B. and 16 are 1)6rlormed at the Oo- 01. 02. and 03 outputs as shown 1n the truth rabl" 

8 3 -811 Ripple Counter - The ,npul count pulses are applied to inpul C"P1 Simultaneous fr~uency d1v1smns of 2. 4. and 8 are 
available at the 01. O2. and 03 outputs lndependen1 use of the first flip-flop ,s available 1f the rP.set funcuon co,nc,des with 

reset of the 3-bn ripple .. through counter 
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LS90 
MOOE SELECTION 

RESET/SET INPUTS 

MR 1 MR2 MS1 

H H l 
H H X 
X X H 

l X l 
X l X 

i L X i X I L~ __ !:_ I l 
H HIGH Volt~ L.-wl 

L ;) LOW Volta9"' L-~• 
X • (}nn I C•tf!' 

MS7 

X 

l 
H 

X 

l 
l 
X 

Co 
l 
l 
H 

-

OUTPUTS 

,01 07 03 

l l l 
l l l 
l l H 

Count 

Count 
Count 

Count 

LS82 ANO LS93 
MOOE SELECTION 

RESET OUTPUTS 
INPUTS 

MR1 MR7 Co 01 07 

H H l l l 

l H Count 
H l Count 

l l Count 

H HIGH VoUalJII' Le~I 
L LOW Volt .. LeV9'1 
X • Oon'1 C.,e 

03 

l 

LS90 
BCD COUNT SEQUENCE 

LS92 
TRUTH TABLE 

LS93 
TRUTH TABLE 

OUTPUT 
COUNT 

Co 01 02 03 

0 l l L l 
1 H' l l L 
2 l H l l 
J H H L L 
4 l L H L 
5 H L H L 
6 L H H- L 
7 H H H L 
a L L L H 

9 H L L H 

NOTE Outpul Clo,, connteted 101nou1 

EP1 fn, 8CO count 

OUTPUT 
C:OUNT 

Co 01 02 03 

0 L L L L 
1 H L l L 
2 L H L L 
J H H L L 
4 L L H L 
5 H L H L 
6 L L L H 
7 H L L H 

8 L H L H 
9 H H L H 

10 L L H H 
11 H L H H 

No•• Ou1pwt Oo connected to '"°"' CP 1. 

MOTOROLA SCHOTTKY TTL DEVICES 

4-67 

OUTPUT 
COUNT 

Co 01 02 

0 L L l 
1 H L L 
2 L H L 
3 H H L 
4 L L H 

5 H L H 

6 L H H 
7 H H H 

8 L L l 
9 H L L 

10 L H L 
11 H H L 
12 L L H 

13 H L H 

14 l H H 

15 H H H 

03 

l 
l 
L 
l 
l 
L 
l 
L 

H 
H 
H 
H 

H 

H 
H 

H 
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GUARANTEED OPERATING RANGES -- --· ---
SYMBOL PARAMETER MIN T'fP MAX UNIT 

Vee Supply Voltage 54 45 50 5.5 V 
74 4 75 50 5 25 

TA 01)e,a11nv Ambtent Te,.._ature Ranve 54 -55 25 125 "C 
74 0 25 70 

I0H Output Currer,t - High 54. 74 ··04 mA 

I0L Outout Current - Low 54 40 mA 
74 8.0 

DC CHARACTEAISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE !unless 0111erw,se spec,f•edl 

SYMBOL 

VIH 

VtL 

V11( 

VoH 

VOL 

IIH 

ltL 

10s 
1cc 

PARAMETER 
LIMITS 

UNITS 
MIN TYP MAX 

fr,put HIGH Voltaoe 2.0 V 

54 07 
Input LOW Voll-

74 0.8 
V 

lr,put Clamp Diode Volt- I ··O 65 -1 5 V 

Output HIGH Voltaoe 
54 2 5 ! 35 V 

74 2.7 35 V 

54,74 0.25 04 V 
Qu1p1.t1 LOW Voltage 

74 0.35 0.5 V 

20 µA 
Input HIGH Current 

01 mA 

Input LOW Curren1 
MS.MR -04 

Cl'o - 2 4 mA 
Cl'1 ILS90. LS921 .3 2 
CP1 iLS93I - 1 6 

Short Ctrcu,r Current 20 -100 mA 

Power Supply Current 15 mA 
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TEST CONDITIONS 

Guaran1eed Input HIGH v'oltage tor 
All Inputs 

Guaranteed Input LOW Vol!age lot 
All Inputs 

Vee= MIN. ltN = -18 mA 

Vee = MIN. 'OH = MAX. V1N = v,H 
ot VIL per Truth Table 

I0L = 4 o mA I vee = vee MrN. 

IQL = 8 0 mA I VrN = Vtl or VtH 
per Truth Table 

Vee= MAX. V1N = 2.7 V · 

Vee = MAX. VtN = 7.0 V 

Vee= MAX. VtN ~ 04 V 

Vee= MAX 

Vee= MAX 

.. 



5N54LS/74LS90 • SN54LS/74LS92 • SN54LS/74LS93 

ACCHARAC'nRISTICS:TA :7!,''C: Vee 50V CL I5pf .. -·----- . - --~-- -- ------- ---
r LIMITS --·· 

SY~BOL PAHAMETER LS90 LS92 LS93 UNITS 
. --

MIN TYP MAX MIN TYP MAX MIN TYP MAX 
---- - . -·---- ------>--- .. 
IMAX CPo lnpul Clock F r~uency 32 32 32 MHz 

- --- ·---- -
IMAX ell I Input Oock Frequency 16 16 16 MHz 

IPLH Propa9a1 ,on Oelav. 10 16 10 16 10 16 

~O Input 10 Co Ou1~~1 _ 12 18 12 18 12 18 
ns 

IPHL .. -- -·--· ------ ··- ---- .. 

lf>t.H CPo Input lo 03 Output 
32 48 32 48 46 70 

ns 
IPHL 34 50 34 so 46 70 

-- - -- ----- --- -- -·· 

IPLH BS1 1n°p~t 10 01 Output 
10 16 10 16 10 16 

ns 
fPHL 14 21 14 21 14 21 ~----- . - . ----
lpLH tpl Input to 02 Output 

21 32 10 16 21 32 ns 
lf>HL 23 35 14 21 23 35 -------- --- - •· - ·-
lpLH CP1 Input to 03 Output 

21 32 21 32 34 51 
ns 

lpHL 23 35 23 35 34 51 
--- ------- -- -· -

IPLH MS Input to Oo and 03 Outputs_ 20 30 ns 

lpHL MS Input to 01 and 02 Outpu~s __ 26 40 ns 
·-· 

fPHL MR Input to Anv Output 26 40 26 40 26 40 ns 
--·-·---- . ··- -·-· - ~ 

AC SETUP REQUIREMENTS: TA .. 25 'C Vee 5 0 V -- . 
LIMITS 

SYMBOL PARAMETER LS90 LS92 LS93 UNITS 

MIN MAX MIN MAX MIN MAX 

rw c'P-o Pulse Wtdth 15 15 15 ----
rw CJ>1 Pulse W,dlh 30 30 30 

'W MS Pulse Wodth IS 
·-

tw MR Pulse Width 15 15 15 

'rec Recovery T,me MR to CP 25 25 25 ---
RECOVERY TIME (t,ed 1s defined as the m,n,mum t1mt, reQuired between the end of 1he reset pulse and the clock 

!transiuon from HIGH-to-LOW ,n order to recogn,ze and transfer HKiH data to the O outputs 

AC WAVE FORMS 

a 

F._. 1 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

•The nurnbef of ChM"lt Puhn ,eiou.,ed bet""'"'" the 'PHL ,1nd 'PLH mee1u,ement1 cian bf Ol!'termmed hom 1h• •OC>'OPf'l•t• Truth T,ables:. 

._ ,.MS 

lJ 

Q 

',. MS 0 JV 

1-- ,,. . J.: ··~ ~ 1--- • .. -+•·-~ 
~~~ ~ ,,,v --~ 

'l v 
f'9. 2 

l'.P 

'l'\M 

ao-o, 
llS!IOI 
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(~) MOTOROLA 

DESCRIPTION - The SN54LS 74LSt07A •• a Oual JK Fhp-Flop with 

in<11v1<ludt J. K, Ouect Clear and Clock Putse mpucs Output changes a,e 

,no1,a1"'1 hy lhe HIGH-lo-LOW 1rans1!1onof tht! clock A L0Ws,gnsl on CO 

input overrides the other ,nputs and makes the O outpul LOW 

The SN54LS/74LS 107A ,s the same as 1he SN54LS/74LS73A but has 
corn.,., r,ower pms 

LOGIC SYMBOL 

0 
_, . - 0 -• 

c.• .. c• 

~ 0 
<O (0 

•J 10 

vee' 14 
GND, 7 

GUARANTl:ED OP£RAT1NG RANGES 

SVMllOL 

Vee 
r -

(

Supply Voll~q~ 

__ Oi,-.-rat\ng Arnb,ent Te-mpetature Ra~e 

Ou1vu1 Current Hiyh 

/ Output CurrP.nt Low 

PARAMF.TfR 
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SN54LS107A 
SN74LS107A 

DUAL JK FLIP-FLOP 

LOW POWEii SCHOTTKY 

CONNECTION DIAGRAM 
DIP· TOP VIEW 

J Sutt•• - Case 632 07 ,c,.,am,cJ 
N Sufi,. - e .. e 646-051Ptast,cl 

JjQT£ 

. f"'9 Flatpa• vef'l•un "•• !ht!' s.eme 
ptf\(\uts tConn.ct1on 0,-o,•""I .,. 
1h.- Ou•I In L,n .. Pacti.,eq'" 

UNIT 

V 

C 

,nA 

.J 

.1l 



SN54LS. 74LS 107 A 

DC CHAAACTI:AISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE Iunltts- 011,~rw,se sµ,,c,t,o,<11 
' --- --- -- - -- - --

LIMITS 
·• SYMAOl PARAM[TER 

MIN TYP MAX 
UNITS 

VtH 

V1L 

V1K 

VoH 

VOL 

l1H 

l1t 

~ 
~--

· lr1t1111 HIGH Voll,t•J~ 20 

-1------- -- ~-i 
!1npur LOW Vnft;tqe --+· 

74 I --,,n~:-:,~· r.,~n~;,(;,~ .. -v~1~1q•• l . t 
I 

i 011lpul Hl(iH Volla<Jt- -~4..-t ]5 

' 74 2 7 
j . ~ 54_j4 l 
joutt1ut LOW Vull,14,• 

74 

--
. J. K 

:1nf>t1I Hl<.it-f l.ut1t•nt. Clt!.tr l Chx:: _____ ,. -

I J K 1 --- l ;; - -
"~"' LOW C~Htt~I [~1.,:, d~d- Clock 

Short C1rcuir Currenl 20 
- - - --- - - - -- -

Power Supply CurrP.nt 
- ---------- --

50V 

MIN 

20 -----
25 

20 

0 

07 
·----j 
08 , 

0 65 1 5 

35 

35 

02!> 04 ' 
0 35 05 

]O 

60 
80 

01 
03 
04 

04 
08 

100 

60 

LIMITS 

TYP MAX 

. -

V 

V 

V 

V 

V 

V 

V 

,,A 

mA 

mA 

mA 

mA 

UNITS 

ns ·-
ns 

ns 

ns 
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T(ST CONDITIONS 

Guar.tnrr.-'1 lop111 HIGH VoltaqP for 

All Inputs 

Guaranr~c1 lnpul LOW Vo11aq~ lo, 

All lnpulS 

vec MIN IJN l8mA 

Vee MIN. I0H MAX V1N V1H 
or Vtl ~r Truth l,10lf! 

I0L 40mA ! Vee- Vee MIN 
10L 80mA V1N VIL or VtH 

p ... , Truth TahlP. 

vce MAX. VJN · 2 7 V 

! -

Vee MAX. V1N 7 0 V 

Vee' MAX V1N 04 V 

~S:C: MA_x __ _ 

Vee. - MAX ----- . 

--------·------ ----·-
TEST CONDITIONS 

vcc sov 

; 

II 
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® MOTOROLA 

DESCRIPTION Th1-1s0 U t: tr,gyerttd mult1"111brdrurs feature pulse 

w1<Jth control bv thrtttt mttthods Thtt basic pulsv w,<Jth 1s progtammed 

by selection of external rtts1stance and capac1tanctt values The LS 122 

has an internal timing resistor that allows the circuits 10 be used with 

only an external capacuor. Oncetr,ggered. the basic pulse Width may be 

e•1ended by retr}ggering 1he gated low-level-aa,v<I (Aloi high-level• 
active (Bl inputs, or be reduced by use of the ovamd1ng cl&ar 

The LS 122 and LS 123 have Schm,n 1rigger ,nputs 10 ensure pa er-free 
triggering from the 8 inpul w,ch transition rates as slow as O 1 millivolt 

per nanosecond 

• OVERRIDING CLEAR TERMINATES OUTPUT PULSE 
• COMPENSATED FOR Vee ANO TEMPERATURE VARtATIONS 
• D-C TRIGGERED FROM ACTIVE'.HIGH OR ACTIVE-LOWOATEO' 

LOGIC INPUTS 
• RETRIGGERABLE FOR VERY LONG OUTPUT PULSES. UP TO 

100% DUTY CYCLE 
• INTERNAL TIMING RESISTORS ON LS122 

'-"n 
,-UHCTIOHAI,. TA&l 

tNPVTS , GUTll'\Jff 

CllAII Al IU II .. 0 a 
• • • . X ~ " • " " -• X .I.. ~-

SN54LS/7 4LS 122 
SN54LS/7 4LS 123 

RETRIGGERABLE MONOSTABLE 
MULTIVIBRATORS 

. I.OW POWER SCHOTTKY 

SN54LS/74LS 122 
tTOP VIEW] (SEE NOTES 1 THRU 41 

At•l 
vcc ·, c._,· JltC c •• , ~ ir:.,,,, a 

J Sutt,. - C•..,. 6"12,-<77 !Ceramocl 
N SuN1• - Case 648-05 IPl!~~1cl . . . • •- . . " • -• . • • • " 

···~c: ,-.0 ,., .. , ... "I'...,..,,.....,,.,~ 

" 
" 
" " 
" 
" " ' r 

• ' l " /1. 

• . " r (\ . • r " /1. . .. " r r,, 

" ' " " (\ 

I • -" " /1. 

' " " H r,, 

' . H H J1 . • " " (\ 

i..aua 
P:UN(:'TIOHAL fUL8 • 

1...-Vn OUT"-!TI 

CLEA,. 4 a O a 
A. A. \. H 

" JC L " 
l H 

" u 
M ,fl V 

T L " fl. V 
~ 

V 
V 
V 
V SN54LSn4LS12J. 
V (TOP VIEW) (SEE NOTES 1 THRU 41 
I.[ 

V IR•••' 
V C••I C••I IQ 7() CLA 1A 

V 

,. 16 10 1Ru 1 GNU 

,..Orts 

I 4n •• ,..,n., t1rn1ng caoecno, rn•v t>e connected b9n.~ C••• .-,d "--'c•_. lao•ntt,••· 
fa, v- 1he •n\•rnel \H"?Hn9 '••••tor of th• \.Slll. conn.cl R,nt \o \ICC 
Fo• ,mprov.-d pul- ,...,,,dtr. acc.v,ky connect an ••t•rnaf f'Nt910t' b•rw--' "••"C••• .no Vee 
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SN64lS/74LS122 • SN64LS/74LS123 ,:.,• 

TYPICAL APPLICATION DATA 

Th .... PUILwr pul~e rw ,~ a tuner ion ot rh., l'"'fll~fna~ compun~nrs CPl(J dnd Rell I Of Cexr .tnd R,nr on the LS 122 For ..,.·..,,uP.-t of Cexr 

J 1000 1,.1F rt1e 0uttJut t,>uls~ ar VCC 5 0 V ,1nd VRC 5 0 V lSc~ F1yur~,; 1 2. and 3) IS given by 

rw ,<. Rtt._1 Ct-" 111 wti~,e K ,s. no,mnallv 0 45 

If Cexr ,, on pF an<I H...,. I ,s 1n kO then rw ,s 1n nanoseconds 

Thff Cexr 1erm1nal ot the LS\ 22 and LS 123 ,, an 1nrernat conne,;t,on ro 4rounc1. howt!'vP.r tor thP. best system P6flurm,tnce Ce:ct 

should be l"'lard wired to grounc1 

C1re 1houkf bt1 tatcen to keep Re•t and Ce,n as close to the monostable as l)Oss,ble with a m,n,mum amount ot Inductance 
t,et~een the RM;/ C8 ,., 1 iunct,on and the Re"t IC8 ._1 pm Good groun~lane and adeQuate bypa5s1ng should be designed ,nro the 
,rstem fOt" optimum performance ta ,nsure that no false rr,ggettng oCC\1'9 

It ~hould t>o, no1ed that the Cext pin Is internally co~ected 10 ground on the LSl 22 and LS 123. bu1 nol on 1he LS22 i 
ttmrefo<e ,f Ce,, Is hard-wired ""1ernally to ground. subslrtut,on of a LS22l onro a LS 123 socket w,11 cause 1he LS22l 10 
t,ecome non-functional. 

·1"he sw,tching diode is not needed for electrolyt,c capacnance apphcat1on and should not be used on the LS 122 and LS 123 

To fin<! 1he value of K for Ce,t > 1000 pF refer 10 Figure 4 Variations on Vee or VRe can cause lhe value of K 10 change. as can 

the 1empera1ure of lhe LS 123. LS 122 F_1gures 5 and Ei.~)"'.lhM Q_f1H1~"'4'o!>l,lha CltCUll.liQ:9Wfl ,n hijU(IIS-1 and 2-_,t.,;ecia,~ 
power ,upp1,..,. are used for Vee and VRC H Vee ~ l•ed lo VRC, Figure 7 •- how K w,H vary wrth Vee and remperinu11,. 
Remembef. lhe changes 1n Rext and Ce,i:t with; sempe, arura ar~ _no& ca~u-',iUed and ,ndwded ,n the graph 

A• long~ eext;, lOOOpF and 5K, Re,1,;. 260 K (SN74l.S 12211231 or SK,.; Rext < 160 K (SN54LS'221l 23). rhe change ,n 

K with' respec, to Rext i• negligable ·" · · 

-ttCext < 1000 pf !he graph shown on Figure 8 can be used to dererm,ne the output pulse width Figure 9 shows r>ow K w,11 
change for ee,t,.: 1000 pF 1f Vee a~d VRC a,e connected 10 1he same pow<tr wpplv. The pulse w•<llh 1w ,,,. nanoseconds is 

approxima1ed by 

rw 8 • 0 05 eext {pf} • 0.45 Rex1 {kOI eext • 11.6 Rexr 

lrtorder to trim the ourpllt pulse width. ,t ,, n~c;ttssary to include a variable res'"'1or between Vee and the Re,i: 1, Ce,i:t p,0-.01 

between Vee and the Aexi pin of the LS 122 F,gure 10. 11. and 12 show how rh,s can be done Rex, remole should be kept as 
dose LO 1h11 monos1,1ble as pose;ible. . 

Retr,og.,..1ng of lh&parr..;u; shown in Figure 3. must 001 oci::u, be/ore ee,r is discharged orttlotrl!lrigger pulsew,11 nor have any 
'!!!_ect. ft,,, d1sctlarge lime ol e,..1In nanoseconds ,s guaranteed to be !ess than 0. 22 Cell! (pF) and 19 typ,callv 0.05 eex1 (pF). 

-~or the smaOesl passible de¥1auon in output pulse width■ from various devices. ,1 ,s sugges'.ed that ee•t be ilept ~ 1000 pF 

111,..PUf 

WAVEFORM& 

I 'L L_ ,,-------. -·· 
t------'W-------1 OU~Wff'WOUTllfff'"GGfR 

ll'TINOtNQ NJl&I W'IOTH 

.,,.,,r _J7.____ ___ _ 

,,,.,,,.,,, __J 

On, ......... 

OVUUIIOINQ '"~ OUTP'Uf P'\U,&f 
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OUARAN"nED OPl!RATINO RANGES ·--- .. -
SYMBOL PARAMETER MIN T'IP MAX UNIT -- ---- - ·----·---- .. 

' ·- ---....,___ ___ 
-

vee Suppl'JI Vnltaq~ 54 4.5 50 s s V 
14 4 75 50 525 

------ -- . ------- -------. ·- ~--· .. ---- ---- ---- ... 
r.,_ Ope,-at,rn,1 Amb,enr Te-mpe,atur• Range S4 55 2S 125 'C 

74 0 25 70 -----~---- ------ ·-~------ ---------- --·· 
I0H Output Current - H1g.h 54.74 04 mA 

I0L Outp~t Current - Low 
,, 

54 40 mA 
a ,,..,, "' . -.... 14 80 

Rex! External Timm~ Res1stenee 54 5.0 180 kO 
74 50 260 

e.,., External Cac:,ac1tance 54,74 No Rntricuon 

R.,,.,leext W111~ Capac11ance ait 

Rext/Cext TtJrm,nal 54.74 50 pF 

DC CHARACTERISTIQI OWII Of'l!IIATINO TEMPellATIJRtl RAN<Je !unless othe,w,se spec,fiedl 

SYMBOL PARAMETER 
LIMITS 

UNITS 
MIN TY? MAX 

V1H Input HIGH Voll!IQ<I 2.0 V 

54 07 
Vtt lnpuflOWVollage,' 

74 08 
V 

V1K lnpu1 Clamp Diode Voltaoe -o 65 -1 5 V 

VQH Output HlGH Voll"II" 
,... 25. 3.5 V 
74 

,, 
2.7 35 V 

54,74 025 04 V 
VQL. Outpu\ LQ~ v~ 7.C. . 

' 0.35 05 V 
" 

.. 
4J,: 

·,n~ut HIGH Cur~e~I '·' 
. ' ,, 20 i,A 

l1H 
0 I mA 

••t Input LOW Current -0.4 mA 

Ios Short Circuit Current -20 -100 mA 

Power Su"°'ly Current 
1cc LS122 11 mA ____ L=5123 20 ----- -· . ~ 

AC CHARACTERISTICS: TA = 25°C, Vee = 5.0 V 

SYMBOL PARAMETER 
LIMITS 

UNITS 
MIN TVP MAX 

tP1.H Pr01>agat,on Oetay, A to 0 23 33 
ns 

_'f!:!L_ ---· Pr01>agatoon Delay, A lo 0 32 45 

IPLH Pr()()aQation Ottlav. B to Q 23 44 
;-- ns 

IPHL Pr01>agatoon Delay, B to 0 J4 58 

tPLH Propagahon o.,ay. Cleat to Q 28 45 
M ----

fPHL Propaoat1on Oelav. C1e., 10 Q 20 27 

rwm,n Ao,8I0Q 116 200 ns 

,wa AtoBtoQ 40 45 5.0 ,,. 
. 

AC SETUP REQUIREMENTS: TA = 26°C, Vee ~ 6 0 V 
.. 

SYMBOi. PARAMETER 
LIMITS 

UNITS 
MIN I TVP-.p~~ ------- -----· 

I 'W Pulse W,ctrh 40 ns 

MOTOROLA SCHOTTKY TTL DEVICES 
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TEST eONOITlONS 

Guaranteed lnl)Ut HIGH Voltage fo, 
All Inputs 

Guaranraed Input LOW Voltage lo, 
Alf Inputs 

Vee= MIN, l1N =-18 mA 

Vee = MIN, 'OH = MAX. V1N -"' V1H 
0< VIL pe, Trutl\ Table 

IQL - •. o mA t Vee = Vee MIN, 

IOt,'."' 8.0 rM I VIN = V1L °" VIH 
. -.Trull\ Table 

Vee =- MAX. VIN = 2. 7 V 

Vee = MAX. V1N = 7 0 V 

Vee = MAX. VIN = 0.4 V 

Vee =MAX 

Vee= MAX 

·· TEST CONDITIONS 

Ce.i = 0 
CL= t5pf 

Re.i,= 5 0 k0 
Rt. "'2.0kO (. 

. . -
Ce.i ~ 1000pf, R9, 1 = IOkO. 
Ct = 15 pf, RL ·.- 2 0 kO 

·-· 

.1l 
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125 c 

() ~•Jt-------+-------+------+--------l 

• 75 5 00 

Vee VOLTS 

Fi11. 9 

5 25 

I . I 

L=i 
g. I 

.. . . 
'\,---------

________________ __, 

F09 10 -- lS123 REMOTE TRIMMING CIRCUIT 
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g .. '4,, •. 

H,.., Ho•• -··-· --1 -~------

' '-i 
Fig. 11-l5122 REMOTE TRIMMING CIRCUIT WITHOUT Rut 

...... , ------------
_g v,. 

H-•· 
M..,, ..... 

1 

·-I 
F'9. 12-l5122 REMOTE TRIMMING CIRCUIT WITH R;n, 
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(;.A_) MOTOROLA 

DESCRIPTION Tt11• ~lN~>•lLS /4LS1!):l ,~ ,111 Uf' DOWN HCU 
() .. , ,,rt.- (8421) C11w11,•1 ,11ul tht• SN~4LS 74LS 19] ,s an UP DOWN 

MOOULO 1 fl 8ma,v Countt!r St1tJllfiltP. Counl Uv an<J Coufll Down 
(1111 ll-.. au~ us~d anc1 ,n 1•1th,~r counr,rn.~ m<xlr. tht• circuits opmare 

synduonouslv Thu outputs chanyP. state svnchronrn1s with thP LOW 
10 HIGH trans1tion-c. un tht- clock inputs 

S,:µ<1r,He Terminal Cuunl Uµ .1nd Tt-rmmal Coull1 Down outouls ar~ 
provided which art~ us•~d .,~ th.- clrn·k~ for a suhst-"(111ent s1a4t~s w11hout 

•~•lt,1 lt~,c.: thus s1mplitv1n4 mulr1!,lt1ye counter ,1 .. s1qns ln<11v1dual 

prt~!i,t•I mpuls allow rtw ctrcu,t~ lo he u~ed as pro9rarnmahlt! counttHS 

B<ith rhe Parallel Load {PL) ctn<1 the Masi,~, R~set (MR) ,nput!i. asyn 

chronously ov~rride thP clnr:ks 

• LOW POWER 95 mW TYPICAL DISSIPATION 
• HIGl'1"sPEED . . 40 MH, TYPICAL COUNT FREQUENCY 
• SYNCHRONOUS COUNTING 
• ASYNCHRONOUS MASTER RESET ANO PARALLEL LOAD 
• INDIVIDUAL PRESET INPUTS 
• CASCADING CIRCUITRY INTERNALLY PROVIDED 
• INPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH SPEED TERMINATION 

EFFECTS 

SN54LS/74LS192 
SN54LS/74LS193 

PRESETTABLE BCD/DECADE 
UP/DOWN COUNTER 

PRESETTABLE 4-BIT BINARY 
UP/DOWN COUNTER 

LOW POWER SCHOTTKY 

LOGIC SYMBOL 

"• 
Tt\l 

14 ] 1 I!, 1 

PIN NAMES LOADING !Noto al 

HIGH LOW 

CPu Count Up Clock Pul•• Input 0 5 UL. 0 25 UL 
CPo Count Qoyi.,n Clock Puh,tt Input 0 ~ U.L. 0.25 U.L. 
MR As.ynch,onou\ Mau~, Rl"\t!'t (Clt'a,t Input 0 5 U.L. 0.25 U L 
PL Asvn.:hronou, P,r•U•I L~d f Act;•• LOW) Input 0 5 UL. 0 25 U.L 

P., P•rollel O•ta lnpuu 0 5 UL. 02S UL 
0,, Fhp-Ffoo Output, (Not• bl 10 U.L 5(251UL 
rto Tt-rm1n•l Count Down (Borrow) Output (Note bl 10 U.L. 512.51 U L. 
TCu T.-rm1nal Count Up (Carty! Output (Not~ bl 10 UL. 5(2.SIU.L 

NOTES 

1 T Tl U"'' lo,Mj fU.L I• 40 ~A HIGH'1 6 mA LOW 
h Th• Ou1put LOW ct,,,_ l.i1c10, ,, "} ~ U L l<W MILITARY 154 I •nd ~UL tor COMMERCIAL( 741 

f9ff'~'•cu,• H.,,~. 

STA TE DIAGRAMS 

LSl9"J 

LS191 LOCIC EQUATIONS 

FOR TERMINAL COUNT 

TCu CJo•OJ·C•u 

TC 0 · Go" a;· o1 ·OJ· ci>0 
lS19J LOGIC EQUATIONS 

FOR TERMINAL COUNT 

re;, 0o·o,·01·o3·C:,~ 
fco . ~-a,·a;-a;-c•o 

COUNT OOV,,N 

===1 
-~-'B-"6-j 

LS19J 
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Vee • P," 16 

GNO·P,"A 

CONNECTION DIAGRAM 
DIP !TOP VIEWI 

J Sufha 

N Suff1111 

NOH 

C.ts .. ti20 08 

r.,,,,, 64H ()~, 

(Pt.,._t,t ! 

Th .. f-l,e11,,.11 ..-.. , .... ,., h11, lh .. -1>••• 
puwH.1li. 1<:1uutt01IK"' U,"",,.n,1 .... 

1t- Ou,el In l uu• P1t1 .. .._. .. 

1. 
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LOGIC DIAGRAMS 

"cc P," ,s 
GNO P,nK 

LS192 

LS193 
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FUNCTIONAL OESCRIPTION 
Sv11t:l111,r1ou, UP DOWN jHPv..-,s.ablel Counu~,~ Ttu! o~rat111y 111(.l(t .. ~ 111 th.., LS19"J. <lt•t.rid~ t;uu111,~, a,111 1ru• LS1'l1 
b111a1v (..ounwr are 1dttn11cal. with the only d1ftertHlCt! t~lflH lht• count "i.t!qu~nc~s as noted in thu Slat~ 01c1y1,1m!> Er1t h 

cucwl comc1111s four masre, ·slave fhp·llops. with internal y.ttm~ and sw~rmg loy1c to provide masler rt=s~I. 1nlhvuJudl 

µrt!Scl. counl up and count down Of,M!ra1tor1s. 

EKh fhp•tlop conti11n1 JK fe,ff1t,Kk from sl•ve 10 master such thdf .t LOW•to-HIGH 1rans1t1on on 1U, T inlJUf causes tht> 
slave. •nd thu, the O output to ch•nge lfaiit. Synchronous sw11ch1ng, ~ opp01,ed to ripple counting, 11, ach•tved by c1rivmq 

,tw. \fttflng gatei of .all st~s from ,1 common Count Up line and a common Count Down line. tMre-bv cat.n,ng all stdt.

ch.1ngt"\ to br initt•ted ,imultan~ously. A LOW•to-HIGH 1ran\1t1on on th-. Count Un input will «tY•nce the count bv on,• 

.. \1m,lar uan,irion on rhe Count Down input will decrease thf' count hv one Wh,I~ counting w,th one cluck 1111-)UI. th~ 

other should be held HIGH Other'N'lse. the Clfcu11 will either count by lwos o, not at •II. depending on thr UdlP of the t,,\t 

ttiv flop_ '-M·11ch cannot toggle as long as eith~r Clock .nput 1s LO'N 

Th .. Terrnm .. 1 Count Up (fCul •nd Terminal eount Down (fcoJ outputs a,e no,mdlly HIGH When a ClfCU•I hd\ f~JCh••tl 

th~ m4a1mum coun1 st•te (9 tu, the LS192. 15 lor the LS193). 1tw next HIGH to·LOW tranut1on of the Count Up CllM.lo 

w111II C,jtJ\~.Tcu 10 go LOW. ~u w,11 st.av LOW ~nttl CPu Qt*-\ HIGH again. thus t:'fft."Ctt'w'~ly repeartng the Count Up Clm:k 
but cit-laved bv two gate deldyS. S1md.trlv. ,~ TCo outpul w,11 go LOW wh .. n the ctrcud ,s ,n the 1ero \tate .tnd the Coui11 
Down Clock goe1 LOW. Smee the TC ootputs repeat the clock wav.-forms. rhry can br. uwd as the clock input ,,g11.1h, '" 

the n,•.:f hightH order circu,1 1n d mul1i1.1,a,ge counter. 

EJLh t.:11uu1 h.ts Jn dsynchronous parallf!'t toad capah1hty perm1u1nq the count .. , to be pre-set When the Parallel load (Pl) 
cMtd the Md\ter • Re-set (MAJ inputs are LOW. ,nto,mat,on JM'nent on the Parallel Data 1rlnuts (Po. P3I 1s loadl"d 1nm th•• 

ctMlllft>r Jnd ,itppea,s on the outpucs reg1tdleu of the cond1t1ons of the clock inputs. A HIGH signal on the M.tue, Re\..-1 
mput w,11 Ot\4bte rhe p,e-ser 941es.. overuM both Clock ,11purs. ¥Id larch each O output 111 the LOW state. If on.- uf the Clc)l.io 
111pul\ ,, LOW du"ng dfld .ifter .i reset or load operation. the M)lt LOW-to HIGH uans1t1on of that Clock w,11 t,e 1nrcrtHc1ett 

d\ a lt-q11tmate ,,g,al .tnd w,11 be coun1ed 

MR Pi. 
H X 

L L 

L H 

L H 

L H 

H HIGH Voo .. , .. li-vrl 

X l)uu·, c;.,,., 

MOO£ SELECT TABLE 

CPu CPo 

X X 

X X 

H H 

r H 

H ; 

tow 111 .. ,,, ... c..:111(.• r,,.11,,,,. ... 

MODE 

Re\l'I (Awn.I 
Preset (Asvn ) 

No Change 
Count Uµ 

Count Down 
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GUARANnED OPERATING RANGES 

SYMHOL 

V(( 

·--·---
PARAMETER MIN TYP MAX UNIT 

·---· ----. - - ------- -----·------+---- -- ------- - ---
Supply Vul1age 54 4 5 5 0 5 6 V 

74 4 75 50 5.25 ·-----.-·---- --- -1--------- ~------+------+---
Operaling Amh11tnt Ttttnpe<alure Aanoe 54 55 25 125 ''C 

Oulput Cuuent -- H1oh 

Output Curren1 - Lovv 

.) 

74 0 25 70 

54. 74 

54 
74 

-0.4 

40 
80 -------

mA 

mA 

DC CHARACTERISTICS OVER Of'ERATING Tl:MPERATUAE RANGE (unl"ss otherwise 5!>8C. of,edl 

SYMBOi 
T --- --;-x_--- ·----------~----

LIMITS 
I PARAMETER -- ----- .. UNITS 

MIN TYP MAX 1- - --------- --·---- -------
lnp~1 HIG: VoltaQe 20 V 

-
54 07 

Input LOW Voltag" V 
74 08 

Input Clamp O,ode Voltaoe -065 -15 V - - - -- ----
Ou1put HIGH Voltage 

!>4 2 5 35 V 

j_ 74 2 7 35 V 

j 0-utpul LOW Voltage 
!>4. 74 0 25 04 V 

74 0 35 05 V 

I 20 µA 
I Input 1-flGH Current 

I 01 mA 

1CS 

r;,,-~u1 LOW Current 
-- --·- -----

04 mA 

t Shorl Corcu,1 Curren, 
-- >---· 

20 100 mA 
·--·- ------ >--------

_Pow~r Suoplv Curr~nr i 34 mA 

AC CHARACTERISTICS: TA 25"( 

PARAMETER 

CPu lnpur tu 

rCu Output 

(Po lnpur to 

fCo Ou111u1 

PL to Q 

MR lnpul to Ani,· Oulpul 

LIMITS 

TYP 

32 

17 
18 

16 
15 

27 
30 

24 
25 

23 

MAX 

76 
24 

24 
24 

38 
47 

40 
40 

35 

UNITS 

MH, 

ns 

ns 

ns 
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~ ----
TEST CONDITIONS 

.. ··------ ----· 
Guarameed Input HIGH Voltage for 
All Inputs 

------
Guaran1eed Input LOW Voltage fo, 

All Inputs 

Vcc~MIN. ltN "'-18mA ---
Vee • MIN, 'OH = MAX, v,N V1H 
Of V1L pe, Tfuth Table 

IOL"40mA I vcc = vcc MIN-

I ~ 8 0 mA I VIN = v,L or V1H 
OL per Truth Table 

Vee = MAX. V1N = 2 7 V 

Vee· MAX. V1N = 70 'I 
··- ·-· 

vcc - MAX, VIN = 04 V 
-

".'~~=MAX --- -
vcc MAX 

TEST CONDITIONS 

vcc so v 
Cl 15 ,,F 

II 'i. 
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AC SETUP REQUIREMENTS: J A 2~ <: 

SYMBOL JEST CONDITIONS 

Ver. 5 OV 

DEFINITIONS OF TERMS: 

SETUP TIME 11s) 1s defined as rhe m1n1mum time required tor the correct logic lesel to he presenr at the logic input prior to the PL 
1rans1t1~_from LOW lo HIGH 1n order to be recogm,ed and transferr~ to the outputs 

HOLD TIME fth) 1s deftnet1 as lhA min11num tun~ followm4 th~ PL transt11nn from LOW tn HIGH that tt'le logic IPvP.I must bt• 
rnamtained a1 the input ,n urd~r 10 ensure r.nn11nuPtt rt-f·o4n,11on A nPgat,ve HOLD TIME ,nc1,c,1IPS that !he corr•~cr log,c l~••I 

m.1y be released prior ro the PC trans,r,on from LOW-to HIGH and still~ rP.CoqmzPc1 

RECOVERY TIME Hrittc) 1s defined ilS the minimum lime required between theen<I of thP r1~s•~t pulse and the clock trans1t1on from 

LOW 16 HIGH ,n order to rP.Coqn,1e and transfer HIGH dara to the Q outputs 

MOTOROLA SCHOTTKY TTL DEVICES 
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P.,J-l]V 

AC WAVEFORMS 

Fig. 1 

NOTE PL. LOW 

Fig. 2 Fig. 3 

\,_ __ 

Fig. 4 

f-.• ... ,-1 
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@MOTOROLA 

THREE-TERMINAL POSITIVE VOLTAGE REGULATORS 
These vottage ,egula10,1 are monohlh•c 1nte9rated c11cu,1s d4t· 

s19ned as '•••d•voita9e regulators for• wide v,ar1e1v of apphcauons 

1nctud11"9 1oca&. on-card re9u1a11on Theae reQulatorsemplov ,n1ernal 
cuue II hm111n9, 1nermal snu1down. and ute-araa comoenut,on 
Wnn adeQu••• h••1s1n1t.,ng they can deliver outpul currents ,n e•cess 

of 1 0 amoere AIU,ough designed pt,mar,ly •s a h•ed voltaQe regu• 

l,11.:,r_ 1nese dev,c•s can be used w•th e•ternal comPonents to obtain 

ad1us1able voltages and currents. 

• Output Cutrent ,n E•cess of 1 0 Amuer• 
• No Ea1ernal Compc,nents Requ1rf!'d 

• ln1erna1 Thermal Overload Prot~ct,on 

• Intern•• Snort•C1rcu,1 Cuuttnt L1m111n9 
• Output Tra,ns,stor Safe.Are• Compenwuon 

• Ou1pu1 Vol1i1Qe Olter"'1 ,n 2"• ilncl ••• Tolerance 

EQUIVALENT SCHEMATIC OIAGl"AM 

ORDERING INFORMATION 

MC78XXK 
MC71JCXAIC. 

Mf. 781UC9K 

ML78Jr.•CK 
M~ 71••A(,_ 

Owt~tVoU ... 

l~!f'C-• ... 
1, 

---+--------MC78 JI .11 C 1 
M<·1tu•Acf - -· ·---~--
"'4C181U8f 

,.,,.....,u, ... .,.... 

4010 •t2S C 

010 •tl!t C 

·-40 IU •I]~ I° 

1) 0 ., 

MC7800 
Series 

THREE-TERMINAL 
POSITIVE FIXED 

VOLTAGE REGULATORS 

SILICON MONOLITMIC 
INT!GRATED CIRCUITS 

K SUFFIX 
METAL ,.ACXAGE 

CASE 1 ·03 
T0-21)4""' 

1TO-l1 

(BottomV.-wt 

P,n" I 4"'1 2 t'f.CUM:•H, •IOIII .... hom c•s• c.,. 
,, 1n110 e1ecutc:a1 conn«ttOn 

T SUFFIX 
P\ASTIC PACKAGE 

CASE 221A-Q2 
T0-220AB 

,o,,. I IAOut 

1 GtO-ftCI 

3 OwtOvl 

1 
2 
l 

STANDARD ""'LICATION 

A common ''°""'° ,, ,90,,.,.0 be,.,..,. "
,nc,u1 e,ICI Ille 0UIOW,I WOllllfN T~ 1no-,tt WOii 

.., ,.._,., reme." typw;elt\f 2 0 V ,t,o,,,e 1PM CNI 
pwt •on-,.~ 0v,,,. 1fte tow pg,n, on "'4r 

,nc,ut ,~ wou,.... 

xx • tNM MO d+II of 1"- l"f'OI numoer llld, 

C•••"°''• 
• • C,n ,1 lf'Qt,t,IW'd ,I ,..,,,.,,, ,, IOC•NO .,, 

IIOOf'ff•flDI• d•Herac'I from OOwef IUOCM'J ... ,., 
•• • C:Q •• "°' ...oed lo, tflDd•f'\r. ~. 

•I CNMI ,mo,_,. u_....-n, tflPOA• .. .,__ ..................... 
TV,.E NO /VOL TAGl 

MC7805 SO"°'" MC711$ I!> \/Oltl 

MC7806 6 0 Votu MC7818 18 VOit\ 

MC7808 8 Q Volll MC782• 2• V04t1 

MC7812 1'1 Votu 



·. 

MC7800 Series 

~~~5_!!'9•MAXIMUM R_A_!!~GS (TA •l!l"C wnieu oc_,,••"'!~.no•~-•----r-----

f 

llal"'11 _ ___ _ _ Symbol 

noul Vohe99 ISO V • 18 V) V,n 
(24 v, 

- -- - . - --------
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PRESUPUESTO 



PF.:ESUPIJESTO I 

. CDJ::1.E.fil~.LLU:U::L flE.L ... EJll.UJ::.D 

por el equiPo que se relaciona n continuacibn: 

SU 

Fo ~ la suPervisi6n del trabaJo. 

- Un maestro de taller, consistiendo tro.bo. __ 

jo en lo. realizo.ci6n de las Placas de circui_ 

U r, d ,2, l i n e o. t1 t e ,, e n •= o. r 9 o. d ,:::, d e r e o. 1 i z •J. r l o. ,,. f i 9 u_ 

ras exPlicativas del Pro~ecto ■ 

Un mecanb9rafo, cu~a labor ha consistido en 

meconografiar la totalidad de es~e pro~ecto ■ 



F'F.:E:"::UPUESTD I I 

.CD..S.I.E./LJ:tLL.B_J~1.E£:J.l.C:.I.Dl:L.llfLI.EE..LJ1L. 

Los caFitulos que inclu~en el imForte 

de 1~ ejecuci6n material de est~ Proyecto son 

RELACION DE SALARIOS 

ci6n de car9as sociales-

Uacaciones anuales retribuidas .. , , •. , ..•. ,. , 8-33% 

Indemnizaci6n de desFido, ,. , .•....•... , , .•.. 1 ■ 60% 

Se9uros de accidente ........ , , ...........••. 7,00% 

S '.l b s .i d i ,:, -f ,:,. m i 1 i o. r • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • , • " • • • • 2 • ·3 0 % 

Abc1no diet.S festi 1.)G:::. u a II a a ■ ••• II •• ■ • n. II II II •• Ill ll u 12\ 

Di iJ.S de 011 75\ 

car9as fa~i i l i o.res .. , . , .............. . 

Gratificaciones extraordinarias ... ,.,... .•. . . 25% 

1· r:1 .. r AL n • .. II ; II • a • ,1 a ::I II II a ti n a • " II II a II n u II n • II " II q • II II .. II 
,·-, .-, ,-1 .-. ·-· i::,,::. II 1:1,.;1.••■ 



In9eniero t~cnico 

Maestro de t~ller 

El :imF·orte 

In9eniero t~cnico 

t!,: 1 e,:orn1 . ..1n i co.c i ,::,n 

Maestro de taller 

Sueldo 

1 ::=:sooo q. 1 f:, f:, 

75000 

E,0000 ;2000 

l os so. l ci.r·· i c.:::: ,,. - II 

f::! ==• II 

[I l. (J s 

lE:O 

E,O 

So.l,J.rio 
i::.ii1J.rio 

45"1'1 

3657 

PPESUPUESTO III 

Carsns Salario 
£ociales efectivo 

d 1 ,J.r i o 

2U?l 

20"i"' l i:+571 

91425 

TOTAL. Si:~U~F.: I OS II D II n 1:1 II U II ■ H II 1: II II II II II II U U II Cl II U II n 11 ., 11 11 11 



PRESUPUESTO IU 

Al9uiler de equiPos ae medida ~ laboratorio 

HORAS 

8000 100 

Total alquiler 

800000 

ComPra de material 

2 Potenci6metrcs ajuste ...... .........• 60 

1 Potencibmetro lo9aritmico ...... ·...... 100 

170 condensadcres 2.sso 

~ condensadores 4700 µF •.•......••••••• 2.208 

q trimer aJuste 200 

12 diodos 360 

4 diodos le,j . a 19 Q. II I:: II a II ;JU II II U ~ II II II 11 II an II U ,I a 120 

7 transistores (biP• ~ FET's) .......... 1-400 

37 circuito~ inte9rados 22-500 

4-000 

1 filtro cuarzo XF 1078138 ...........• 18.900 

3 botes de FI 

4 imPedancias de cho9ue 120 

l instrumento de medidd 500 



PF.'.ESUF'UESTO U 

S :=- i. o.,: G. s ,j E:! ,:: i r ,: 1..! i to i. rn P r •2 s ,:, • .. • .. • . . • . .. 1 0 .. 0 0 0 

3C'. z,:::.c:o.les IC's ■ ·111111111•1n:111111111,1>11l'1IIIIIIIIIIIIII ~::140 

l t r Cl. r1 ~: { (:1 r· r11 tJ. cl C r ~~ h II II II n n II n II II II n II II n ,, II ., II II " 2 .. 000 

lu500 

1 te,:: lo.do Cherr•~i q..32q. 

2 conmutadores 2 F'Cis1i:1ones ll 1111 all" II. 11 ll u i1-00 

1 Por~tafus i bl es " ... n." • 11. II 11 ".". u." n "~ " 1 c,o 

1 ca j a monta j e ■ ll ll II ■ II • II ■ II ll II II II a n II II II U II H II II 12 II 1)00 

otros (co.bles, seParadores ... ) 1.000 

TOTAL COMP PA~: .................................. :~:E:," 1 <1-'i' 

COSTE EJECUCION MATERIAL .................. ,,2.691,277 



PF.:ESUPUESTO 1..JI 

G f~ S T O S G Dt E F.'. A l. E S '·,-' 8 E t·l E r- I C I O I t-W Li S i R I A L 

E s t .:i. e s t i P 1J l ,J. do t"• e f l e .i i:,. r 1.i n l 1:, % cl e 1 :i rn F· ,:i r t !~ cf ,2 

teneficio industr1al, sumanoo un PorcentaJe del ,•~, .-, "•' 
1.:,~••qll 

ImPorte de G.G. ~ 8-1• (22% de 2,691-277)= 592-081 

HONORARIOS DEL PRDYECTO 

to se e~cuentra clasificudo dentro del 9ruPo XII, POr lo 

9ue corresPonde aPlicar un 7% sobre las coeficientes de 

los tramos en sue se divide el imPorte de la ejecuci6n 

ri1 ,:i_ t e r 1 u. 1 • T en e ri-, ,:, s F· 1.1 es : 

I mF·orte c,:,ef i,:: i ente Tc,to. l 

1.000.000 0-C:? 70. 000 

1,631,277 0-05& ~14-712 

TOTAL HONORARIOS , ..•.••...•. •• ..••.•.•.•. 164-711 



·.

F'RE-S-UPUESTO l.J l I 

PRESWPUESTO TOTAL 

I fflF·ot··te 1:!e 1 o. 

Gastos 9enerales � beneficio industrial ....• �. 

Pr�suPuasto da contratn ••· ..•. -� ••···. ••· ,. ••• 3,283,358 

H:.4,'i'll 

IMPORTE TOTAL DE PROYtCTO ...•.•.... i • • • • • • • • •  � 8,448,069 

tres millones, cuatro�iehta� cuaren�a � ocho mil, sesenta 

El in9en1ero Pr��ectista 

fdo, Francisco Eugenio Gonz61ei 

"~-------~--------
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