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Tema L. Bucles de Enganche de Fase (PLLﬂ

L. 4 Introdwiccion

- Modamdacwn Urwal @ veno la amplutud e la portacece

* Mocdlda sy o,r\c},uiw: Voo la jase_ o la Jrecuanda da (o Pertaobora

L Pm\upol ventayon: intpunidad al vwicde g ir\terjvenucv}
electromagnitican

EU PLL seuhUza. pasa modudos y demodudes en Jrecuencio

(yosea analdgicar (FM) o dugibal (FSKD)

Vit Emisoc canct Recepkar :
L B R L s
mMedal acler Demodud ader
™ ™M
—> éf Rt g
YCO PLL
oscilader ; Phaae
Controlode n ﬁﬁ;m { Locked.
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() ] X
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4.2 Estrucdtwnn y Junacnamiento
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L.4. Ancalinty matemdbico dal medele Lnecd ded PLL

Supociciones |
a) VO Unead (sélo sea ke en un anche de bonda )
b) Detecter Fane lneal (sobo ti @és (dijerenciacle jone))
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4.5 AnGUais A% PLis. Tipes de Filkres
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Plis 1¥odun — | pole — Didackico

ﬁLLs g ordtn —» 2 poles | — t:t;su o_nm _ PLLs o ocdan SUPen'or‘
son tnestal eq

454  PLLs da 1% ordun

v PLL
FPR —
Taw LRSS TE
rernkive Ve £
| 9
3 1*\]%
M@l = 1 T .
W [EEY oy

pepuccioNnes MUY impoRTANTES
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Problemas de Examen

e 1% o= UL+l e i d 1 122 8 A2 o 83 M AN AR s Pt ST e e O S S

Problema examen junio 05.-

A.- (1.5 puntos) Disefiar un PLL para demodular una sefial modulada en
frecuencia por una sefial de video (Byipeo= 0 — 6 MHz) con una frecuencia de portadora
de 300 MHz. Se desea que ninguna frecuencia quede recortada por lo que se debe
elegir un ancho de banda del PLL igual a 10 veces la maxima frecuencia de la sefial a
demodular y se debe elegir un factor de amortiguamiento éptimo.

Se utilizard un DF con K4= 1 V/rad, un amplificador de ganancia 11 y un VCO
con £;=200 MHz y una Ky= 30 MHz/V.

B.- (0.5 puntos) Si se hubiera diseflado el PLL con un ancho de banda de 6 MHz
y un factor de amortiguamiento 6ptimo, ;Qué pasaria con las componentes de baja,
media y alta frecuencia de la seflal demodulada?.

C.- (1 punto) Dibujar cémo seria un sistema basado en PLLs como el disefiado
en el apartado anterior, para demodular 5 sefiales de video con frecuencias de portadora
distintas que llegan por un cable coaxial. Indica en el dibujo con el maximo detalle
posible todos los valores de los PLLs, frecuencias, etc.
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PROBLEMA EXAMEN SEPTIEMBRE 05

A.- Disefia un demodulador para una sefial FSK cuyas frecuencias de entrada son
21250Hz y 29750Hz y la tasa de transferencia es de 500 baudios. Se desea que la sefial
demodulada se estabilice en un tiempo igual aproximadamente al 50% de la duracion
del bit como se indica en la figura, utilizdndose un factor de amorti guamiento de 0.707.
B.- Dibuja con todo detalle la sefial demodulada obtenida. indicando todos los niveles
de tension (incluyendo los de pico y valle ) y los tiempos obtenidos.

Datos: VCO: Ky=6600Hz/V {;=25KHz
DF:  K¢=0.68V/rad
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9.- En el PLL de la figura se quiere disenar el filtro de mariera que si se utiliza para
demodulacion FSK, la sobretensién de la sefial demodulada sea del 27% y el valor de la
sefial demodulada esté¢ dentro del +10% del ncremenie, 0,1ms después de cada
transicion.

El detector de fase es analdgico con K¢=0,5V/rad y el VCO tiene una fo=1MHz
v una Ky=50KHz/V.

2K 6K
T
fn —M
DF 1 I | +
s —* 4K C
R,
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a.- Hallar el valor de £ y ®, que cumple la condicién enunciada.
b.- Calcular el filtro para obtener dicha especificacion.
¢.- Siel PLL se utiliza para demedular una sefial FSK con:
“1”— 1.25MHz
“0”— 1.05MHz
Dibujar Ia sefial demodulada si Ia frecuencia de transmision es de 5000 baudios.
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d) UWkltar el PLL pva devwdulas FM gue varta senoidalmente
entve 0'8 MH2z Y 1'4 MHZ con wna Jreaencia de 16 kHz
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PROBLEMA 2.- (5 puntos)

Se va a utilizar el PLL de la figura para demodular una sefial de FM que varfa
senoidalmente entre 1,5 MHz y 3,5 MHz con una frecuencia de 1 KHz. Se pretende que
la sefial en V¢ no quede atenuada, por lo que se elige un ancho de banda del PLL igual a
10 veces la sefial a demodular, con un factor de ‘amortiguamiento de 0,707. El DF tiene
una K4=0,5V/rad y la respuesta del VCO se muestra en la figura de abajo.

2K 22K
frna —p ° Ve
DF — %
g FPB
AR,
VCO

A.- (0.5 puntos) ;Qué tipo de filtro elegirfas para el disefio y por qué?

B.- (1,5 puntos) Disefia el filtro del PLL eligiendo los valores de resistencias y
condensadores que consideres conveniente.

C.- (0,5 puntos) Dibuja la respuesta en frecuencia del filtro y la respuesta en frecuencia
del PLL, indicando los valores significativos de los ejes de abscisas y ordenadas.

D.- (1 punto) Dibuja la sefial demodulada.

E.- (0.5 puntos) Con el disefio del PLL realizado, explica qué pasaria si se utilizara este
PLL para demodular una sefial modulada en frecuencia por una sefial de audio

(fm(audio) — 20 Hz - Q.OKI‘IZ)

F.- (1 punto) Dibuja la sefial de salida que se obtendrfa con el PLL disefiado si se quiere

demodular una sefal de FM que varfa senoidalmente entre 1,5 MHz y 3,5 MHz con una
frecuencia de 30 KHz.
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Pobleman de Examen

- PROBLEMA 2.-

El sintetizador de la figura se utiliza para la seleccién de canales de TV en VHF.
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a.- (0.5 puntos) Calcular la resolucién del sintetizador y cuantas frecuencias distintas se
podran sintetizar.
b.- (1 punto) Calcular qué valor de N debera cargar el microcontrolador (uC) en el
sintetizador para sintonizar una fzr=100.34 MHz si la f; en VHF es de 38.9MHz y
fre>for. Caleular también para ese caso la V- (entrada al VCO) y 1a V, (salida del DF).
¢.- (1 punto) Teniendo en cuenta el rango de frecuencias del VCO, calcular los valores
de frecuencia: frevax > fremme formax » formms que se podrén obtener y los valores
Numax ¥ Ny para obtenerlos.
d.- (1 punto) Calcular el filtro de manera que nos aseguremos que el sintetizador sea
estable. Debera cumplir para ello que £=0.707 y ademas que el margen de Lock-in sea
un 30% superior al mayor salto de frecuencia que pueda aparecer en el DF y que es de
AFE30KHz.
Datos: Se tomard para calcular la K un valor de N= 19

C=InF

Margen de Lock-in A =rEon

e.- (0.5 puntos) Indicar cuél es la principal limitacién del anterior sintetizador y por qué
se sustituye por el de multiples lazos. Deducir la expresion de la frecuencia de salida f,
de un sintetizador de multiples lazos

f.- (1 punto) Disefiar y dibujar un sintetizador de multiples lazos capaz de generar una
frecuencia de 1942KHz si se dispone para ello de una fuente de 1MHz. Deberés indicar
claramente el nimero de lazos a utilizar y todos los valores de N y M.
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- Problema. Examen. Preblemo. 2
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; Problema gﬁ- (2 puntos)

El sintetizador de la figura proporciona una frecuencia de salida que va desde
444 MHz a 448 MHz en saltos de 10KHz.

A.- (0.5 puntos) Explica por qué crees que se utiliza el mezclador. -;Cémo

generarias fu?. '

B.- (0.5 puntos) ;Qué valor debe tener fr?. ;Explica por qué?. ;Cémo la

generarias explicando por qué?.

C.- (0.5 puntos) Calcula el valor minimo y maximo de N, y cuantas frecuencias |

distintas se podrian sintetizar. ]

D.- (0.5 puntos) Explica qué ocurrira en la frecuencia de salida cada vez que ,

cambie el valor de N, si el factor de amortiguamiento es muy bajo, por ejemplo I
:
i

0:2.

| Iy Ky 5
’ |

R—H PBF e FIB ——p FCO > i

|

+N {
fmix=fo-fu
fi=400MHz

&) Teniende en cuanfa que Lo ya de LUUMHz o LUY MUz, f
- /
onfador progresnob W ne puede tradogjor o eron jrecuancon.

Bl mezdadeor bo-jcx LOO MHz . (> 2006 MHz )
b) dQue veler debe tenes fe? fo-du _ iR
Jr o gual a lo reroluuon B
Watgo 4= 10 kH2 Jo= Nir+gu
teme (0kH2 < 50kHz = nose_(JLuldQ aﬁ_(\n_rw madionke ontad
Hoto
100 t— 10kH2
AMHz = o




L) Jom,w = 4yh MHz — jmxm,“ = domm - LCOMHE = UL MHz
Jomax = uu® MHz — M ae = Yemax ~ LOOMHz = U8 MHe

by 00Ok He

Mg = e
» 10 kHz2 Qe
e
Nmax = bl S - U 5006
101k
(N g,(em_mu'a.q dirbntan = LI0O-ULUCO+{ = 461

d) .51' tenemos % bo.jo ’aj 5= 02
¢QuUL ocowncd en Lo Jreclencion de salido. cada vte gue cambia N ?

Haloral unoe sobreosalacon MLy 9m,mLQ
o ne imperta toatbo gue combios de N sen poce
dFEUA.QJ\tEﬁ (Lomuf)m‘o.dﬂ poc Qe,mPLo con wnoe FSk doncle
o jrec enbrada’ calbee lbbruacoimen be My o nwmdn)




EXAMEN DE SUBSISTEMAS ANALOGICOS

Febrero 2005
5%“—*

PROBLEMA 1 (5 PUNTOS)
En una aplicacion de radiodifusién de FM se utiliza un receptor superheterodino para
sintonizar una emisora de muisica ubicada en el dial 88.5.

a.

b.

C.

f.

(0.5) Dibuja el diagrama de blogues de dicho receptor, explicando la funcién de
cada uno de los blogues que lo constituyen.

(0.25) Indica las ventajas que introduce el uso de los receptores
superheterodinos frente a los receptores de conversién directa.

(0.25) Indica la frecuencia central y el ancho de banda de las sefiales existentes a
la entrada y salida de todos los bloques que constituyen el receptor
superheterodino para sintonizar el dial 88.5.

Aclaraciones del apartado c:

1.- El ancho de banda de la sefial en banda base que desea sintonizarse es W
(Hz), y el tipo de modulacién de frecuencia que se ha empleado en el
transmisor es de banda estrecha, por tanto debe suponerse que el ancho de
banda de la sefial modulada emitida por el transmisor es 2W (Hz).

2.- Considera que la frecuencia del oscilador local es superior a Ia
frecuencia de la sefial que se desea sintonizar.

(0.5) Propén un circuito para implementar el subsistema del receptor
superheterodino encargado de realizar la conversién de frecuencia. Indica la
funcién de cada uno de los componentes que has empleado en la
implementaci6n. (Nota: No debes analizar el circuito).

(0.5) Supén que el conversor de frecuencia que has propuesto en el apartado
anterior proporciona la siguiente sefial a su salida:

u, =(u,, + ug )p(r) donde:
Uo, =V, Sm(Z#OL’)
Upe = Ve Sin(27f,01)
_1, 23sin[22(2n+1)f,1]
=gt el i

e.l Indica si dicho conversor puede ser empleado para obtener el mezclado de
frecuencias fr=fg - fry. Justifica tu respuesta.

e.2 Indica las frecuencias de todos los productos de intermodulacién que genera
dicho conversor especificando su orden.

e.3 ;Qué subsistema del receptor superheterodino se utiliza para eliminar dichos
productos de intermodulacién?

(0-25) Calcula el valor de la frecuencia de la banda imagen correspondiente a la
sefial que se desea sintonizar (dial 88.5), teniendo en cuenta que el receptor ha
sido disefiado con la condicién for>fgs. ¢Qué subsistema del receptor
superheterodino se utiliza para eliminar la banda imagen?

El diagrama de la Figura 1 representa la etapa de entrada del receptor superheterodino.

Y]E

Y2 son las admitancias de entrada y salida, respectivamente, del bloque



amplificador. Los valores de dichas admitancias calculados para obtener Madxima
Transferencia de Potencia a la frecuencia de trabajo son los siguientes:

Y:=(12+40.2j) (mmhos)
Y>=(0.14+0.9j) (mmhos)

¥ Y, Y
I:n T @ 3
ks B
—— |AMPLIFICADOR
Lm | G
- - — =
Figura 1

g- Para implementar el bloque amplificador se proponen dos circuitos:

g-1 (0.75) EI circuito integrado CA3028 (ver hoja de especificaciones que se
adjunta), el cual puede operar tanto en modo diferencial como en modo cascado.
Teniendo en cuenta el criterio de estabilidad que debe cumplir el amplificador
(Recomendarias el uso de este circuito integrado en modo diferencial para
implementar el amplificador de la Figura 1 en la sintonizacién del dial 88.5?

g-2 (0.25) El otro circuito que se propone es el que aparece dibujado en la Figura
2. Indica qué componentes afiadirias en dicho circuito para que los elementos de
la red de polarizacion no modifiquen los valores de Y, e Y3, teniendo en cuenta
que dichos valores fueron calculados para cumplir la condicién de Maxima
Transferencia de Potencia sin tener en cuenta dicha red de polarizacion.

+Vce




h. (0.75) En la Figura 1 el transformador de entrada ya ha sido sustituido por su
modelo equivalente. El valor de la inductancia magnetizante de dicho modelo
calculado para que exista Maxima Transferencia de Potencia entre la antena y el
amplificador es 46pH. (Nota: En los apartados h.1 y h.2 considera que la
impedancia de la antena es resistiva pura, y que existe Mixima
Trapsferencia de Potencia entre la antena Y el amplificador)

h.1 Calcula el valor de la capacidad C, necesaria para sintonizar el dial de la FM
85.5.

h.2 Calcula el ancho de banda de la sefial en el punto 1 del diagrama de la Figura
¥

i. (1) Para el bloque situado entre el amplificador y el mezclador:

1.1 Indica las dos funciones més importantes de dicho bloque.

i.2 Propén un circuito electrénico basado en un autotransformador para
implementar dicho bloque. Especifica claramente en dicho circuito donde se
encuentran los puntos 2 y 3 sefialados en la Figura 1. (Nota: Considera que la
admitancia Y; es puramente resistiva y de valor 30mmbhos)

i.3 Disefia los valores de los componentes utilizados en el circuito propuesto
teniendo en cuenta que:

1.- La sefial a sintonizar corresponde a la del dial 88.5

2.- El ancho de banda que se desea tener en el punto 2 del diagrama de la Figura
I es 50kHz.

3.- El disefio debe realizarse para tener entre el amplificador y el mezclador
Méxima Transferencia de Potencia.

FORMULARIO:

VX2

C=
28,85 _Re(yw}’z:)

PROBLEMA 2 (3 PUNTOS)

a. (1.5) Disenar un PLL para demodular una sefial modulada en frecuencia por una
sefial de video (Bvipeo= 0 — 6 MHz) con una frecuencia de portadora de 300
MHz. Se desea que ninguna frecuencia quede recortada por lo que se debe
elegir un ancho de banda del PLL igual a 10 veces la maxima frecuencia de la
sefial a demodular y se debe elegir un factor de amorti guamiento Optimo.

Se utilizard un DF con K¢= 1 V/rad, un amplificador de ganancia 11 y un VCO
con ;=200 MHz y una Kv= 30 MHz/V.

b. (0.5) Si se hubiera disefiado el PLL con un ancho de banda de 6 MHz y un factor
de amortiguamiento éptimo, ;Qué pasaria con las componentes de baja, media y
alta frecuencia de la sefial demodulada?.

¢. (1) Dibujar cémo seria un sistema basado en PLLs como el disefiado en el
apartado anterior, para demodular § sefiales de video con frecuencias de
portadora distintas que llegan por un cable coaxial. Indica en el dibujo con el
maximo detalle posible todos los valores de los PLLs, frecuencias, etc.
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PROBLEMA 3 (2 PUNTOS)

El sintetizador de la figura proporciona una frecuencia de salida que va desde 444 MHz
a 448 MHz en saltos de 10KHz.

a. (0.5) Explica por qué crees que se utiliza el mezclador. ;Cémo generarias fy?2.

b. (0.5) ;Qué valor debe tener fg?. ;Explica por qué?. ;Cémo la generaras
explicando por qué?.

¢. (0.5) Calcula el valor minimo y maximo de N, y cuéntas frecuencias distintas se
podrian sintetizar.

d. (0.5) Explica qué ocurrira en la frecuencia de salida cada vez que cambie el
valor de N, si el factor de amortiguamiento es muy bajo, por ejemplo 0.2.

K4 Ky
i DF

» FPB fo

YCO

Y
4

=N 5 !
fmixzfﬂ'fﬂ %
fy=400MHz
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Introduction

The CA3028A and CA3028B integrated ciruits are single-
stage differential amplifiers. Each druit also contains a
constani-current transistor and suitable biasing resistors. The
circuits are primarily intended for service in communications
systems operating at frequencies up to 100MHz with single
power supplies. This Note provides technical dats and recom-
mended circuits for use of the CA3028A and CA3028B in the
following applications:

* RF Amplifier

= Autodyne Converter

» IF Ampiifier

= Limiter

in addition to the applications listed above, the CA3028A and
CA3028B are suitable for use in a wide range of applications in
DC, audio, and pulse amplifier service; they have been used as
sense amplifiers, preamplifiers for lowJevel transducers, and
DC differential amplifiers. The CA3028B, which features tight
control of operating current, input offset voltage, and input bias
and offset current, is recommended for those applications in
which balance and operating conditions are important.

Circuit Description

The circuit diagram and terminal numbers for the CA30284 and
CA302BE are shown in Figure 1. The circuit is basically a sin-
gle-stage differential amplifier composed of transistors Q4 and
Q, driven from a constant-current source Qs. A single-ended
input may be connecled to terminal 1 or terminal 5, or push-pull
inputs to terminals 1 and 5. Each of these terminals must be
provided with a biasing network. Care must be taken to insure
that the bias voltages on ferminals 1 and 5 are nearly equal
when balanced operation is desired. This can only be achieved
in practice by using a single voltage divider as shown in Figure
2A Bias is first established on the base of one transistor, in this
case Qq, through terminal 1. The base of the second transistor,

+Vee

FIGURE 2A_

Application of the CA3028 and Integrated-Circuit
Semiconductor | RF Amplifiers in the HF and VHF Ranges

I 9008 R 4

Q; in Figurs 2A, is then connected o the first through a low-val-
ued DC impedance. In Figure 2A, the inductive winding of the
input transformer provides the low-resistance path. An RF
choke or low-valued resistor may be used in place of trans-
former coupling, but caution must be exercised because even
as litle as 10002 may cause serious unbalance in some appli-
cations. A single-ended output may be taken from terminal 6 or
terminal 8, or push-pull outputs from terminals 6 and 8. In
syslems with a single power supply of up to 12V, terminal 7 is
connecled to the highest positive potential for maximum gain.
Other operating points can be selecled by application of a
varying bias voltage (AGC) to Qg.

The circuit diagrams in Figure 2 illustrate the fiexibiity of the
CA3028A and CA3028B. Terminal connections are shown for a
differential amplifier driven from a controlled constant-current
source that has AGC capability, a cascode amplifier with con-
stant-impedance or conventional AGC capability, a converier, a
mixer, and an osdillator. The cascode mode of operation is rec-
ommended for applications that require higher gain. The
differential mode is preferred when good limiting is required.

FIGURE 1, SCHEMATIC DIAGRAM AND TERMINAL NUMBERS
FOR THE CA3028A, CA3028B

FIGURE 2B.

Copyright @ Hams Corporation 1958
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FIGURE 2D.

FIGURE 2E. FIGURE 2F.

FIGURE 2. CONNECTIONS FOR THE CA3028A AND CA3028B FOR USE AS (A) A BALANCED DIFFERENTIAL AMPLIFIER WITH A
CONTROLLED CONSTANT-CURRENT-SOURCE DRIVE AND AGC CAPABILITY; (B) A CASCODE AMPLIFIER WITH A
CONSTANTAMPEDANCE AGC CAPABILITY; (C) A CASCODE AMPLIFIER WITH CONVENTIONAL AGC CAPABILITY;
(D) A CONVERTER, (E) A MIXER; (F) AN OSCILLATCR
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Operating Modes

The CA3028A and CA3028B integrated-circuit RF amplifiers
can be operated in either the differential mode or the cascode
mode. Applications using the differential mode are
distinguished by high input impedance, good gain-control
characieristics, large input-signal-handling capability, and

For ease of design of systems using the CA3028A and
CA302BB, adm'rnanceor'y'parametersareshmnhﬁgum3
for the differential mode and in Figure 4 for the cascode mode,
ﬂs?m!dbencr!edmmeyparametarsofmemremplex
diffierential and cascode empiifier stages differ from those of

good limiting. simple common-emitier transistor stages.
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FIGURE 3. Y PARAMETERS OF THE CA3028A AND CA202881N THE DIFFERENTIAL-AMPLIFIER CONNECTION |

[ zs S— @
STAGE COL_ECTOR CURRENT = 4.5mA STAGE COLLECTOR CURRENT = 4.5mA
Y115 0414 Jbogq P Y=gz *n ~+ 20

c & ; 4 = 20t s
o E E : : 4’——0 =
-_— > Yo ]
:9: é 4 'o - =% g 15 7] \\ 2 20 g
ooy y o ]
2L * o 4 -+ -40 g
=2z byy # z a <
EE x < 10 n
» g 2 * & 4 i
o ’ w
g2 /e g S 2
E =3 J* Y. 25 es ‘I -0 B
B - = br -
= - -$4- - T
e o 420
1 2 4 & 310 100 1 2 4 6 810 100
FREQUENCY (MHz) FREQUENCY (MHz)
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FIGURE 4B. OUTPUT ADMITTANCE (Y22)
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STAGE COLLECTOR CURRENT = 4.5mA
Y12=g12+]by2
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FIGURE 4C. REVERSE TRANSADMITTANCE (Y43)
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FIGURE 4E. FORWARD TRANSADMITTANCE (Y34)
FIGURE 4. Y PARAMETERS OF THE CA3028A AND CA3028B IN THE CASCODE CONNECTION

For quick reference, values for input and output parallel RC net-
works and transconductance values are listed in Table 1 for the
differential amplifier and in Table 2 for the cascode amplifier.

Although the reverse transfer admittance yy2 of the CA3028A
or CA3028B is low for either cascode or differental operation,
creuitHayoutinduced  instabilty can occur in high-gain
TABLE 1. CASCODE AMPLIFIER SUMMARY

amplifiers.  Circuit layout is of paramount importance in bath
modes because undesirable coupling admittances can be
much greater than the CA3028A or CA30288 admittances.
Aftention to layout and shielding is imperative i proper advan-
tage is to be taken of the low feedback of the CA3028A and
CA3028B.

INPUT PARALLEL OUTPUT PARALLEL
FREQUENCY RC NETWORK RC NETWORK TRANSCONDUCTANCE
(MHz) Ry (Q) Cin (pF) Rour (Q) Cout (PP Sm (mS)
10.7 900 2 -1.67 x 10° R 100
100 170 6.3 -Sx10° 35 14
TABLE 2. MAXIMUM PERMISSIBLE LOAD RESISTANCES FOR NO SATURATION
Veg loy +leg MAXIMUM TUNED LOAD MAXIMUM RESISTIVE LOAD
™ (mA) (R = Vcc/(lcq + 1c2) (Q) Q) Vec!/(lcy +1c2))
+9 5.0 asK 1.8K
+12 68 3.5K 1.7K

4]74.[2]2!5
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EXAMEN DE SUBSISTEMAS ANALOGICOS
Junio 2004

%

PROBLEMA 1 (5 PUNTOS)
En la Fig.1 se muestra el diagrama de bloques de un receptor superheterodino:

\V/

—— —— —_— ——— :-—_' Brlee”

Fig.1

(0.25) Indica el nombre de cada uno de los subsistemas que forman el receptor.

(0.25) Indica qué tipo de amplificadores aparecen en la Fig.1, clasificandolos segin

el nivel y el ancho de banda de la sefial que deben amplificar.

¢. Para implementar el blogue 4, se utiliza el susbistema de la Fig.2. La fuente de
sefial us representa la sefial que proporciona el bloque 2, siendo su impedancia de
salida R=50Q. El transistor que se ha empleado para implementar este subsistema
esta polarizado con I=1mA y Vc=10V, para estos valores el catdlogo proporciona
los siguientes valores del modelo de admitancias : y11=15.3+18j (mmho), y;,=0-
0.06j (mmho), y,;=29-10j (mmho), ¥22=0.29+0.6j (mmho) en £;=10.7 MHz.
Considera los condensadores Cg, Cy, y C, de valor muy elevado.

o »

BLOQUE2 RED Tl SELECTIVA BLOQUE §
SELECTIVA RED POLARIZACION

Fig.2
¢.1. (0.5) Disefia los valores de las resistencias que forman la red de polarizacién
Ri, Ry yRe.



¢.2. (2) Disefia los valores de la red selectiva L;, Ly y C para que exista maxima
transferencia de potencia entre el bloque 2 y la entrada del transistor. Considera
para el disefio que el ancho de banda es B=200kHz.

d. Teniendo en cuenta que el receptor se ha disefiado para recibir sefiales de FM:
d.1. (0.25) Calcula la frecuencia a la que debe oscilar el bloque 3 para sintonizar
una sefial modulada en FM con portadora f,=96.9 MHz (suponer que for>f;).
d.2. (0.25) Calcula la frecuencia imagen correspondiente a dicha portadora, y
explica brevemente por qué aparece, cdmo puede ser eliminada y dénde debe ser
eliminada.

e. Para implementar el bloque 2 se propone el subsistema pasivo que se muestra en la
Fig.3:

Fig.3

Consideraciones:

1.- Diodos: Tensién umbral v,=0 V, Resistencia dindmica ry=0
2.- Transformador ideal con relacion de transformacién 1:1

3.- Vor>>Vgr con uor=VoL sin (woLt) y urr=Vgr sin (ogst)

e.l. (1) Obtener la expresion de la sefial de salida ug(t). Indica la funcién del
bloque 2 en el receptor de la Fig.1. (El subsistema propuesto sirve para realizar
dicha funcion? Considera rg=0

e.2. (0.5) Calcula la ganancia de conversion. Para ello considera que ry=0.

Formulario
& 2l +(312511*3215113(322*3L) ~ (812851 751383)(853+5)
! o (gzz +gj_’,)1 < {bn"'b;_)z
(212821~ 51282,)(8,,+8,) *+ (825, +85,8,5)(by, +b,)
8L =81~ 3 2
(8,+8,) ~(b;,+b)
(812571 + 821 512)(81,*8,) = (812821 -8125,,)(b),+5,)
by = by~ 2 2
(811 +8,)" + (by,+b,)
g, -2 (812821812051 )(832 +81) + (813551 +£3161,)(8y, +B)
! " (332"’31); + (b21+bf,)2
Y (2811822~ Relya1 71 ) -] oyl b, = -b”+-{M
gy T 28,

285,



\/(Zg”gn Rely,,y,,1)° 'J’n)’uiz

" 28y,
C= |y11y25 f
281 & -Re(y, ¥,))
1 s u, (t)>0
p(r)- {0 si uOL(()
I si u,()>o0
I)=x
Pl ) {-—I si ”m(’)<0

PROBLEMA 2 (5 PUNTOS)

by = ~byy+ Im(y1,5)

28,
)= 4 35: en(2n+1)a)mr
2 7w 2n+1
4 en(2n+})a)o,_r
() :ré 2n+1

El sintetizador de la figura se utiliza para la seleccién de canales de TV en VHF.

[

f f
AMBLI = @L’ AMPLI [
RF A :F.[
[0
X0 2K 220K for
3580KHz
|
. i vCo [
= 3580 DF  7rp
—-|
- + 2560
+N
__— EREES NG
DIGITAL D D D D
__ OE
HHHK=| » K=3loooo
C
DISPLAY !J TECLADO




/4

-n/?

w2 D, (rad)

Ve (V) 153.6MHz /

4.5V 0

-n/4

a. (0.5) Calcular la resolucién del sintetizador y cudntas frecuencias distintas se podrén
sintetizar.

b. (1) Calcular qué valor de N deberd cargar el microcontrolador (uC) en el sintetizador
para sintonizar una frp=100.34 MHz si la fr; en VHF es de 38.9MHz y fre>for Calcular
también para ese caso la V¢ (entrada al VCO) y la Vy (salida del DF).

¢. (1) Teniendo en cuenta el rango de frecuencias del VCO, calcular los valores de
frecuencia: frrmax , frevey, formax  forvm, que se podrdn obtener y los valores Nyax y
Ny para obtenerlos.

d. (1) Calcular el filtro de manera que nos aseguremos que el sintetizador sea estable.
Deberd cumplir para ello que £=0.707 y ademis que el margen de Lock-in sea un 30%
superior al mayor salto de frecuencia que pueda aparecer en el DF y que es de
Af=30KHz.

Datos: Se tomard para calcular la K un valor de N=500
C=I1nF
Margen de Lock-in Ao =rfw,

e. (0.5) Indicar cudl es la principal limitacion del anterior sintetizador y por qué se
sustituye por el de multiples lazos. Deducir la expresion de la frecuencia de salida f de
un sintetizador de maltiples lazos.

f. (1) Disefar y dibujar un sintetizador de multiples lazos capaz de generar una
frecuencia de 1942KHz si se dispone para ello de una fuente de 1MHz. Deberas indicar
claramente el numero de lazos a utilizar y todos los valores de N y M.

Y

4.5V
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Problema. Excumen Septiembee 2002
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EXAMEN DE SUBSISTEMAS ANALOGICOS

3 Junio 2003
e e

PROBLEMA 1 (5 Puntos)

El siguiente circuito representa un receptor superheterodino donde la antena esta
equilibrada a 50 Q. Yi representa las admitancias de entrada o salida, calculadas en el
caso de los amplificadores para obtener maxima transferencia de potencia a la
frecuencia de trabajo:

Y;=12+402) Y,=0.14+0.9) Y3=33 Y=455-10] Ys=329+ 44.6j

(Todas expresadas en mmbhos)

Antena
Y

Amplificadon

RE Amplificadar Demodulador | —a-| Et2pade
Ly |G

L i [~ Potencia

En el transformudor de entrada el valor de 1a inductancia magnetizantees L, =46 pH y
el de la inductancia mutua es M= 59 pH.

A.- (2.5 puntos) Conteste a las siguientes preguntas sobre los amplificadores y redes
selectivas de la figura.
(a.1) (0.75 puntos) Se pretende sintonizar UPV-radio (dial 102.5 de 1a FM). Calcule
el valor de Cy necesario para sintonizar dicho dial.
(a.2) (1 punto) Disefie la red selectiva formada por L3-Cp-Cs para que su
funcionamiento sea el correcto.
(a.3) (0.75 puntos) Se dispone del integrado amplificador CA 333X de la misma
familia que el empleado en el amplificador de IF. Recomendaria su uso en el caso en
que precisara su sustitucién. Razone su respuesta.-

CA333X

!

Frecuencia: | (MHz) Admitanciaz: y = g +ib [mmho '

] g1 b1 [g12 b2 [s21 [b21 [s22  [b22
10.700 15000 20.000 -0.07000(-0.7000 34.000 -83000 0.2000 0.6000
12000 14000 22000 -0.00500(-0.3500 22000 .-7.1000 01500 0.7000
10250 9.0000 30.000 -0.003004-0.3000 14,000 5.0000 0.10000 0.8000




B.- (2.5 puntos) Conteste a las siguientes preguntas a cerca del multiplicador que
aparece en la figura del receptor.

(b.1) (0.25 puntos) Sobre el funcionamiento del multiplicador

(b.1.1) Explique brevemente la funcién de un multiplicador en un
receptor superheterodino.

(b.1.2) ;Qué tipo de subsistema (LINEAL O NO LINEAL) emplearia
para llevar a cabo la multiplicacién de dos sefales? Justifique su
respuesta.

(b.2) (0.5 puntos) Sobre la problemitica de la frecuencia imagen

(b.2.1) Calcule el valor de la frecuencia imagen cuando se desea
sintonizar la sefial emitida por UPV-radio. Suponga que for>fre.

(b.2.2) Si al mismo receptor se le hiciera trabajar a una frecuencia
intermedia superior a la de FM ;C6mo afecta este hecho a la eliminacién
de la frecuencia imagen? ;Y al disefio de los bloques del receptor
situados tras el filtro de frecuencia intermedia?

(b.3) (1.75 puntos) Sobre la electrénica del multiplicador

(b.3.1) Obtenga la expresi6n de la tensién de salida del circuito que se
propone como multiplicador. Para ello tenga en cuenta las siguientes
consideraciones:
1.- La curva caracteristica V-I de los diodos D1 y D2 es la
siguiente:
Al

Pte=1/rd

v

2.- La seiial del oscilador local es una sefial sinusoidal de
frecuencia foL y de amplitud mucho mayor que la sefial de alta
frecuencia que recibe por la antena, la cual también es sinusoidal
de frecuencia fre .
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