5. PLL Y SINTETIZADORES

(Jun.94)
1. a) Dibuje el esquema de un sintetizador de frecuencia de tres lazos PLL.
b) Utilizando una sefial de referencia de 100 kHz, elegir los divisores programables NA y
NB para obtener una frecuencia de salida en el rango de 30 a 40 Mhz, con una
resolucion de 1 kHz.

c¢) Explicar brevemente el funcionamiento.

Sol. (b) Na: 100 —199 Ng :299 - 398

(Jun.95)

2. a) Disenar un sintetizador de frecuencia con PLL multiple para cubrir el rango de
frecuencias de salida entre 35.4 a 40MHz en incrementos de 100Hz. La frecuencia de
referencia sera de 100 kHz. Elegir los divisores programables para que ningtn lazo
opere con frecuencia de referencia inferior a 100 kHz.

b) Explicar brevemente el funcionamiento.

Sol. (a) Na: 1000 -1999  Np:353-398

(Sep.95)
3. En el PLL de la figura v;, v; y v, son sefales cuadradas, con amplitudes de 0 a 5V. El
filtro F(s) proporciona a la salida el valor medio de la sefial de entrada. La funcion de

transferencia de VCO es f, = f, + K v..
2.5V

Vi

i) Ve +/L_ Ve Vo
D—» F(S) :\Z/ » V.C.O. —»

Representar las sefiales v, , v, , Ve ¥ V¢ en funcién del tiempo cuando f; = f; .
a) En reposo.
b) Cuando inicialmente (t = 0), v, esta atrasada 45° respecto al caso anterior
¢) Cuando inicialmente (t = 0), v, esta adelantada 45° respecto al caso (a)

d) Cuando inicialmente (t = 0), v, esta atrasada 135° respecto al caso (a)
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(Sep.05)

4. El circuito de la figura es un demodulador FSK binario que utiliza un PLL. La sefial de
entrada es senoidal con dos posibles frecuencias, 1.1MHz y 1.3MHz, que corresponden a
los niveles logicos “0” y “1”, respectivamente. El limitador a la entrada convierte las
sefales sinusoidales en sefiales cuadradas de la misma frecuencia. Las tensiones asociadas
a los niveles logicos “0”y “1” en la puerta XOR, son 0 V y +5V, respectivamente. El filtro
paso bajo obtiene a la salida el valor medio de la sefial de entrada. La relacion entre la
frecuencia de salida y la tension de control del VCO es f, = 1 + 0.08-V; MHz. El detector
de umbral es un comparador que determina el nivel logico de la tension de entrada

comparandola con una referencia de 2,5 V.

Detector salida
de umbral (datos)

Vin

Xr
V. Xo

Limitador V,
VCO _‘

a) Representar la relacion entre V; y la diferencia de fase entre X, y Xo, (A9).

o2

b) Indicar la diferencia de fase entre X, y X cuando el PLL se halla en régimen
estacionario, con la salida enganchada a la entrada, en dos casos: cuando la frecuencia
de entrada sea 1.1 MHz y cuando sea 1.3MHz.

c¢) Representar las sefiales X, Xo, Ve y V¢ en los dos casos anteriores.

d) ;(Cual es la méaxima velocidad de transmisiéon de datos que permite el tiempo de
enganche del PLL?

e) /Cual es la méxima separacion entre las frecuencias asociadas a los niveles logicos “0”

y “1” que podemos emplear con este PLL?

Sol. (b)m/Ay3n/4 (d) 110kbits/s  (e) 0,4 MHz

(Jun.94)

5. Se utiliza un PLL de 1¥ orden (sin filtro) para sintetizar una sefial de 2 MHz a partir de
una onda de referencia de 50 kHz. El oscilador variable utilizado posee una ganancia de
100 Hz/V y el detector de fase posee una ganancia de 2 V/rad.

a) Dibujar el diagrama de bloques del modelo lineal del PLL.

b) Calcular el ancho de banda del sistema en lazo cerrado. Explicar su significado fisico.

¢) Si incorporamos un filtro pasabajos a la salida del detector de fase, calcular su
frecuencia de corte para obtener un sistema de segundo orden con amortiguamiento
£=0.7

Sol. (b)B=5Hz (c) f.=10Hz
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(Jun.96)
6. Se utiliza un PLL para regenerar una portadora de 1 MHz. El VCO posee una ganancia de
1 kHz/V y el detector de fase posee una ganancia de 10/n V/rad.
a) Dibujar el diagrama de bloques del modelo lineal y calcular la funcion de transferencia
Awo/Aw; (sin filtro).
b) Si la fase de la entrada sufre un incremento en escaléon de 45° hallar la evolucion
temporal de la fase de salida.
¢) Insertamos un filtro pasabajos en el lazo del PLL cuya funcién de transferencia es
1
1+s/5-10°

Calcular la nueva funcion de transferencia Aw,/Aw; y repetir el apartado (b)

F(s) =

A A
Sol. () 2% =L () 2% :

Aw, 1+] ® Ao, 1+ ® _(gz

2-10* 2-10* ‘10*

(Sep.06)
7. Enel PLL de la figura, el VCO esta caracterizado por la relacion:
fo=100+0.1-Vc kHz
donde V¢ es la tension de control que puede variar entre-5y 5V.

-5V
VC X0
VCO

Las senales Xo, Xg y Xr son cuadradas, de valores 0 y 5 V en los niveles alto y bajo,

XR

—

2R

respectivamente. Es filtro paso bajo es activo y su funcién de transferencia es:

H(w) = 2

1+]

510°

a) Dibujar la funcion de transferencia del detector de fase y hallar su constante, Ky, en la
zona util.

b) (Qué frecuencia debe tener xg para que, en régimen estacionario, el sistema esté
enganchado con A = /2. Dibujar las sefiales X, Xg y Xg

¢) Indicar las frecuencias minima y maxima de xg para que el PLL se mantenga
enganchado. ;Qué error de fase corresponde a cada una de ellas?. Dibujar las senales xy,

Xg Y Xr en cada caso
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d) Calcular la funcion de transferencia del PLL: ¢,/@;. Indicar la frecuencia de resonancia
y el factor de amortiguamiento. Nota: el desplazamiento de nivel en -5 V no influye en

la funcion de transferencia.

Sol. (b)£=0.1MHz  (c)99.5kHz<f,<1005kHz  (d) P° = 1 :
Py J 0] _0)7
210° 107

(Jun.97)

8. Se quiere disefiar un sintetizador de frecuencia en el rango de 180.0 a 220.0 MHz, en
incrementos de 0.1 MHz. Se va a utilizar un PLL y un divisor de preescala de modulo dual
32/33 (cuyo nombre comercial es MC12015).

a) Dibtjese el diagrama de bloques correspondiente
b) Indiquese: - La frecuencia del oscilador de referencia
- El rango de los contadores necesarios
¢) /Qué valor debe almacenar cada contador para sintetizar la frecuencia 200.0 MHz?

Sol. (b)f,=0.1MHz,A=1-32,N=56-68 (c)A=16,N=62

(Sep.02)
9. Queremos sintonizar frecuencias desde 20 hasta 30 MHz, en incrementos de 1 KHz.
a) Disefie un sintetizador de frecuencia directo, por offset de frecuencia (sin PLL) que me
permita dicha sincronizacion

b) Deducir el numero de osciladores necesarios y la frecuencia de los mismos

Sol. (b) fi=2 MHz, fj =8 MHz, f, = 10 MHz



(Sep.98)

10. Un receptor de sefiales moduladas BLU necesita dos osciladores locales fijos a las
frecuencias f; = 100 KHz (para deteccion sincrona) y f, = 1.6 MHz (para el segundo
mezclador), y un oscilador variable para sintonizar la banda de RF en saltos de 0.01 MHz.

Dichos osciladores se disefian mediante el esquema conjunto que se muestra en la figura

siguiente ¢

£ »X)—| FPB > ©
@ o =10 o =10 =M » PD > VCO
+N |

B fl

f

Ll =5 » PD » VCO >

=P |

La frecuencia de corte del filtro paso-bajo (FPB) situado a continuacion del mezclador es

f. = 10 MHz. Se pide:

a) La frecuencia del oscilador a cristal, f;, y el valor de P.

b) El valor de M y el rango de frecuencias de salida, f,, teniendo en cuenta que N puede
tomar valores entre 1 y 10.

c¢) El tiempo de conmutacion entre canales (valor empirico)

Af
d) El margen de variacién de f; para garantizar que f, tiene una estabilidad — 2 <2 p.p.m.
2

Sol. (a) f;=10 MHz, P=8 (b) M =10, 9.90 < f, < 9.99 MHz (c) t. =2.5 ms (d) Af,=20 Hz

(Feb.04)

11. Se desea disefiar un receptor para cubrir la banda de FM, de 88 MHz a 108 MHz, en
incrementos de 100 kHz. Para ello se ha pensado en un esquema de doble conversion en el
que se varia la frecuencia del oscilador local asociado al primer mezclador mediante un
PLL y un divisor programable segun el esquema de la figura siguiente.

A la salida de los mezcladores Uinicamente se considera la diferencia de frecuencias.

a) Elegir f, de modo que el oscilador local del Mezclador 1 sintonice la banda de FM en
saltos de 100 kHz.

b) Determinar el margen de variacion de de N

¢) Determinar fo y M

d) Calcular el tiempo de conmutacion entre canales.
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T FI, =10.7 MHz FI, =400 kHz

Mezclador 1 H[>% Mezclador 2 H[>%
~ ~

fo
E > Oscilador
VCo % a cristal
N f N
r
N —| PD [&—— =M

Sol. (a)f,=100kHz (b)987<N<1187 (c)fo=11.1 MHz,M=111 (d)t.=0.25 ms

(Sep.04)
12. Se desea sintetizar una frecuencia en la banda de 198.1 MHz a 200 MHz, con una
resolucion de 10 Hz. Para ello se ha pensado en el esquema de la figura siguiente, donde f4

es la frecuencia generada por un sintetizador directo segun la expresion:
fy=2+10"M (MHz)

y varia entre 2 MHz y 2.1 MHz en pasos de 10 Hz.

a) Calcular la expresion de foy:.

b) Calcular el valor de f, y los margenes de variacion de Ny M

c¢) Calcular el tiempo de conmutacion maximo entre dos frecuencias cualesquiera del

sintetizador. Considere despreciable el tiempo de conmutacion del sintetizador directo.

fq
Sintetizador %

—

—

IR

o)
o

R

P

+

x189 VCO

|
Y

<10 —>| PD — fout

CcO

0
!
<

Sol. (b)f,=1MHz, 1<N<19, 0<M<10* (¢)t.=0.25ms
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(Sep.99)
13. El sintetizador de frecuencia hibrido representado en la figura, debe cubrir el rango de
198 a 200 MHz en incrementos de 10 Hz.
a) Hallar la expresion de fo en funcion de f;, fo,, My N
b) Que valor debe tener la frecuencia f;.
¢) Elegir unos valores minimos de M y N y determinar el valor de fo_ para los mismos.

d) Determinar el margen de variacion de M y N para cubrir el rango de frecuencias pedido.

5 VCO \Lf} ngg

\fo

Jr

2L

—| PD

L

2

/

%él? «— for

+1000

%3

VCO fz

g

Sol. (b)f, =10 kHz (€) Nipin= 1000, Myin=100 — for = 196,891554 MHz
(d) Nimix = 1999, Mynix= 309

|
3
28

{2

(Jun.96)
14. a) Dibujar el esquema de un sintetizador de frecuencia digital directo (DDES).
b) Especificar la frecuencia de reloj, el tamafio del acumulador, el tamafio de la memoria y
las caracteristicas del filtro paso bajo necesarios, para cubrir el rango de frecuencias de 0 a

5 kHz en incrementos de 0.01Hz con pureza espectral mejor que 50 dB.

Sol. (b) Memoria: 512 palabras de 10 bits, acumulador: 21 bits, frecuencia reloj: 20 kHz
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