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Problema 1- Empleando el Circuito Integrado LM566 de National Semiconductor, que
es un Oscilador controlado por tension (VCO) se ha disefiado un transmisor FM para
modular una portadora de fc=100KHz con la sefial de audio proveniente de los canales
izquierdo y derecho de un reproductor musical (inputs LEFT and RIGHT). Este
transmisor fue disefiado para inyectar esta portadora modulada en frecuencia (FM) a una
red de distribucion eléctrica de 110V y 60Hz en Estados Unidos, pero vamos a
adaptarlo para la red de 220V, y 50Hz que tenemos en Europa. Se adjuntan dos hojas
de caracteristicas del LM566 utiles para realizar dicha adaptacion, aunque lo primero
que vamos a considerar es la mayor tension eficaz y de pico de nuestra red eléctrica.
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Considerando que el transformador T2 de alimentacion del circuito es uno de 115V
en primario y 30V,r en secundario con toma intermedia capaz de dar S0mA eficaces,
indique las caracteristicas del nuevo transformador T2° que sera necesario para
nuestra adaptacion y la tension de pico del condensador Cg a la entrada del regulador
IC2, un LM7812 que proporciona una tension continua de 12V para alimentar el
VCO basado en el LM566 (IC1). (5 p)

Dada la baja impedancia que ofrece a S0Hz el secundario del transformador T1 que
acopla la portadora amplificada por Q1 a la red eléctrica, el condensador Cg debera
soportar casi toda la tension de red (V,=310V), de modo que al secundario sélo
llegue una pequena parte de este valor. Asi la tension de SOHz transferida hacia el
colector de Q1 sera suficientemente baja para no dafar a Q1. Suponiendo que la
relacion de transformacion entre secundario de T1 y su parte de primario conectada
a R¢=300Q es de 1:1, refleje R¢ hacia secundario (a S0Hz el efecto de C; es muy
pequeio) para estimar la tension de pico de S0Hz que habra en el secundario de T1
y entre colector y el emisor de Q1. (10 p)

Aunque a frecuencias tan bajas como 50Hz los efectos de C; pueden despreciarse,
esto no es asi a frecuencias altas, en especial en las cercanias de la frecuencia de
resonancia fy porque C7 permite sintonizar el circuito L-C del colector de modo que
fo coincida exactamente con fc, la frecuencia central de la portadora generada por
IC1. De este modo la impedancia de carga del colector de Q1 se hace maxima a fc,
lo que hace que Q1 amplifique selectivamente una banda de frecuencias centrada en
esa frecuencia. Considerando que a fo=fc la inductancia L de pérdidas de T1 va a
resonar en paralelo con C;, obtenga ese valor de L. (10 p).

La impedancia de colector de Q1 a fy=fc serd R en paralelo con la impedancia de
secundario reflejada hacia el primario sobre Rg (relacion 1:1). Suponiendo que la
impedancia de la red eléctrica a fy=fc es de algunos ohmios y resistiva (por ejemplo
300Q2 para simplificar) refleje la impedancia de secundario sobre Rg y estime cual
sera el efecto de dicha reflexion sobre el factor de calidad del circuito L-C del
colector de Q1. Puede suponer que una impedancia Z(jf)=R+jX es Z(jf)=R si R>4X
y para ilustrar el efecto anterior puede estimar el factor de calidad antes de reflejar y
después de reflejar esa impedancia de secundario. (10 p)

Considerando que Cg tiene capacidad suficiente para que su tensién no caiga por
debajo del valor que necesita un regulador LM7815 que dara una tensién continua
de 15V para alimentar el VCO (IC1), indique cuéles seran las frecuencias fc; y fco
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que obtendremos para C4,=160pF en el caso de usar un LM7812 como IC2 (f¢)) y en
el caso de utilizar el LM7815 como tal regulador IC2 (fc2). (Por qué resulta casi
imprescindible el uso de IC2? (12 p)

(Sin embargo, por qué cree Vd. que el colector de Q1 no se alimenta con la tension
regulada y estable que entrega IC2? (10 p)

La sensibilidad de este VCO es, segliin las hojas de caracteristicas, K,=6.60KHz/V,
pero vamos a usar la féormula que daba la frecuencia de oscilacion para fc; en el
apartado 5. A partir de ella obtenga la K, en KHz/V de este VCO cuando utilizamos
C4=160pF y un LM7815 como regulador de tension para alimentar el LM566. (12 p)
Considere que a las entradas LEFT y RIGHT se aplica la misma sefial de audio de
un equipo monofénico de 100mV,, y que no hemos conectado los condensadores de
preénfasis Cor y Cor. Obtenga en estas condiciones la desviacidon méaxima de
frecuencia a la salida del VCO cuando el cursor del potencidmetro R; estd en su
punto mas alejado del rail comin de masa. Suponga que C; deja pasar bien esa sefial
de audio para hacer el calculo que se le pide. (5 p)

Estime cudl serd la frecuencia de corte inferior f,; debida a C, y diga si f., depende
o no de la posicion del cursor de R;. (8)

Empleando el VCO cuya K, obtuvo en el apartado 7 y un comparador de fase de
Kp=1.6V/rad, construya un lazo enganchado en fase (PLL) para demodular la sefal
FM del transmisor del Apartado 7 y explique su funcionamiento basico. (5 p) Tome
Ko,=50KHz/V si no resolvi6 el Apartado 7 e indique cudl es la funcién o ganancia de
transferencia Gpem €n V/Hz indicando si dependera de la frecuencia. (13 p).
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