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Empleando el Circuito Integrado (Cl) LM1596 cuyo diagrama interno es el de la Figura 1y el Cl
LM565 que permite construir un lazo enganchado en fase (PLL), se puede hacer el demodulador
sincrono para portadora de 2400 Hz modulada en amplitud (AM) como el que se da como aplicacion
tipica del LM565 en sus hojas de datos y caracteristicas. Para hacer una demodulacion sincrona de la
sefial etiquetada como “Composite Input’, que sera esa portadora con cierta modulacién AM, se
necesitaria una sefial de referencia que fuese esa misma portadora sin la modulacion AM o sincrona
con ella, sefial que llamaremos “portadora de referencia”. Esta sefial, que podria ser enviada por el
mismo transmisor en que se genero la portadora modulada AM, no esta disponible sin embargo, por
lo que se necesita un sistema que “recupere la portadora” o que genere una sefial de frecuencia igual
a la de la portadora que tiene la modulacion AM. Los valores de los condensadores vienen dados en
microfaradios y los de las resistencias en ohmios.

1- Indique razonadamente qué CI “recupera portadora”, qué Cl “demodula sincronamente” y como
logran hacer estas misiones a partir de la sefial “Composite Input’. Puede suponer, si le sirve de
ayuda en sus razonamientos, que la portadora de 2400 Hz lleva una modulacion AM por una sefial
moduladora cuyo espectro en banda base no pasa de los 200Hz. Preste atencion a la resistencia
de 510Q asociada al LM1596, elegida de modo que la amplitud de sefial “Composite Input’ no
excite en gran sefial la entrada “Signal Input” de la Figura 1, mientras que la sefial del seguidor
de emisor Q1, si que excitara en gran sefial la entrada “Carrier Input” de la Figura 1. (15 p) Indique
ademas qué se consigue con esta forma de excitar el LM1596. (5 p)
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Calcule el valor de la corriente Is que entra por la patilla (5) del LM1596 y de las corrientes que
polarizaran a los transistores de la célula de Gilbert de este CI. (10 p)

Comente la utilidad de las resistencias de 68 kQ del circuito en cuanto a polarizacién e inyeccion
de sefial, indicando también la caida de tension continua (DC) en ellas y su motivo. Suponga si lo
necesita que la ganancia en corriente de los transistores del LM1596 es de 100. (10 p)

Calcule la frecuencia de corte de la salida “Demodulated Output”, que deberia ser mayor que 200
Hz pero no conviene que sea demasiado alta, indicando por qué ello es necesario. (10 p)

Estime qué ocurriria aproximadamente con la sefial en la salida “Demodulated Output” si para una
posicién fija del potenciometro de 25 kQ, modificAsemos el valor de la resistencia de 33kQ
bajandolo a 11kQ por ejemplo. (10 p).

Aunque la sefal de la patilla (7) que ataca al VCO resulta filtrada por la accién del condensador de
250 microfaradios en serie con la resistencia de 100 ohmios, vamos a olvidarnos de este filtrado o
mejor dicho, vamos a pensar en variaciones muy lentas de tension que puedan aparecer en esa
patilla (7) a las que apenas afectara ese filtrado, con el fin de medir algunas cosas interesantes.
Asi ocurre con la frecuencia del transmisor y para ello vamos a suponer en primer lugar que la
diferencia de tensién medida entre las patillas (7) y (6) es practicamente cero cuando la frecuencia
de la sefial “Composite Input” que demodulamos y la frecuencia central del VCO son iguales.
Dicho de otro modo: la tension en (6) es un nivel DC igual al que hay en la patilla (7) cuando no
hay que modificar la frecuencia del VCO. Supongamos ahora que la sefial “Composite Input”’
proviene de una nave espacial orbitando alrededor de Marte, de modo que unas veces se acerca
hacia nosotros (Caso A) y otras veces se aleja de nosotros (caso B), porque la sonda orbita en el
plano donde esta la recta que uniria la Tierra y Marte. En un tercer caso en el que la nave orbitase
en un plano perpendicular a esa recta (Caso C) la nave ni se acercaria ni se alejaria de nosotros.
Suponiendo que en este Caso C la frecuencia de la sefial “Composite Input” es de 2400 Hz y que
el efecto Doppler hace que en el Caso A la frecuencia recibida sea de 2416 Hz, y en el caso B de
2384 Hz, calcule cuanto valdra la diferencia de tension medida entre las patillas (7) y (6) en los
casos A y B suponiendo que tal diferencia es AVpc=0 en el Caso C. Desprecie por ahora el
movimiento relativo entre la tierra y Marte, que también conlleva cierto efecto Doppler. (15 p)

Al pasar la luna entre la Tierra y Marte y estando en el Caso C por ejemplo, perdimos la conexidn
radio con la nave mientras estabamos midiendo la diferencia de tension entre las patillas (7) y (6).
En ese momento notamos que esta diferencia de tension sufrid una variacion de 5 mV, porque la
tensién de la patilla (7) aumentd en 5 mV y la de la patilla (6) no varié al ser la referencia DC ya
explicada. De este hecho deduzca cual es la frecuencia de oscilacion libre del VCO (5 p) y calcule
a partir de ello cuanto debia valer AVpc en los casos A, B'y C del apartado anterior (10 p).
Aprovechamos la pérdida de conexion radio para ajustar la frecuencia de oscilacién libre del VCO
a 2400 Hz exactamente con el potenciometro de 10 kQ, lo que nos permiti6 observar que en el
Caso C ya obteniamos AVpc=0. ¢Podemos deducir de esto que el transmisor de la nave esta
centrado en 2400 Hz? ;Por qué? (10 p).

NOTA: Las frecuencias tan bajas manejadas en este ejemplo, no permitirian su facil emisién desde la
nave en cuestion, por lo que esta “portadora” de 2400 Hz seria en realidad una subportadora que
modulase una portadora RF de mucha mayor frecuencia, adecuada al previsible radioenlace utilizado.
Hemos simplificado pasando por alto este detalle y la forma de recuperar esta subportadora.



LM565/LM565C
Phase Locked Loop

General! Description

The LM565 and LMS65C are general pumpase phase iocked
loops containing a stable, highly linear voltage controlled os-
cillator for low distortion FM demadulation, and a double bal-
anced phase detector with good carrier suppression. The
VCO frequency is set with an external resistor and capacitor,
and a tuning range of 10:1 can be obtained with the same
capacitor. The characteristics of the closed logp
system — bandwidth, response speed, capture and pull in
range — may be adjusted over a wide range with an extemnal
resistor and capacitor. The lcop may be broken between the
VCO and the phase detector for insertion of a dighal fre-
quency divider to abtain frequency multiplication.

The LM5B5H is specified for operation over the -55°C to
+125°C military temperature range. The LM565CN is speci-
fied for operation over the I"C to +70°C temperature range.

Features

B 200 ppm/*C frequency stability of the VCO

B Power supply range of £5 to £12 volts with 100 ppm/%
typical

&National Semiconductor

May 1999

m 0.2% lingarity of demodulated output

m Linear triangle wave with in phase zero crossings
available

B TTL and DTL compatible phase detector input and
square wave output

u Adjustable hold in range from £1% to > 260%

Applications

® Data and tape synchronization
® Modems

u FSK demodulation

B FM demodulation

m Freguency synthesizer

= Tone decoding

u Frequency multiplication and division
B SCA demodulators

B Telemetry receivers

m Signal regeneration

u Coherent demodulators

Connection Diagrams
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Absolute Maximum Ratings wote 1)

If Military/Aerospace specified devices are required,
please contact the National Samiconductor Sales Office/
Distributors for avallability and specifications.

Operating Temperature Range
LM565H
LM565CN

Storage Temperature Range

-55°C o +125°C
0°C to +70°C
-65°C to +150°C

Supply Voltage T12v Lead Temperature X
Power Dissipation {Note 2) 1400 mW (Soldering. 10 sec.) 60°C
Differential Input Voltage 1V
Electrical Characteristics
AC Test Circuit, T, = 25°C, Vg = 26V
LM565 LMSBSC
Conditl i
Parameter onditlons Min Tve Max | Min Tvp Max Units
Power Supply Current 8.0 12.5 8.0 125 mA
Input Impedance (Pins 2, 3) -4V <V, V, SOV 7 10 5 k2
VCO Maximum Cperating C,=27pF 200 500 250 500 Kz
Frequency
VCO Free-Running Frequency C,=15nF
Ro = 20 k2 -10 a +10 | -30 0 +30 %
f, = 10 kHz
Operating Frequency _ ~ .
Temperature Coefficient 100 200 ppm/C
Frequency Drift with o1 | 10 02 | 15 %N
Supply Voltage
Triangle Wave Output Voltage 2 2.4 3 2 24 3 Vg
Triangle Wave Output Linearity 0.2 0.5 %
Square Wave Output Level 47 54 4.7 54 Vop
OCutput Impadanca (Pin 4) 5 5 k(2
Square Wave Duty Cycle 45 50 55 40 50 60 %
Square Wave Rise Time 20 20 ns
Square Wave Fall Time 50 50 ns
Qutput Current Sink (Pin 4) 0.6 1 0.6 1 mA
VCO Sensitivity f, = 10 kHz 6600 6600 Hz/V
:::ei:‘n;;julated Output Voitage +*10% Frequency Deviation 250 100 400 200 300 450 m,,
Total Harmonic Distortion 110% Frequency Deviation 0.2 0.75 0.2 1.5 %
Qutput impeadance (Pin 7) 35 35 kQ
DC Level {Pin 7) 4.25 45 475 4.0 4.5 5.0 v
Output Offset Voitage 20 100 50 200 my
V7 = Vil
Termperature Drift of [V, — Vgl 500 500 PvIc
AM Rejection 30 40 40 dB
Phase Detector Sensitivity Kg 0.68 0.68 Viradian

Nots 1: Absoiute Maximum Ratings indicals /imits bayond which damags (o the davice may occur. Cperating Ratings indicate conditions for which the device is func-
tional, but do nol guarantee specific performance limits. Electrical Characleristics state DC and AC eiectrical specifications under particular test condifions which guar-
antee spacific performance limits. This assumes that the device is within the Operating Ratings. Spacifications are not guaranteed for parameters where no limit is
given, however, the typical value is a good indication of device parformanca.
Note 2: The maximum junction temperature of the LM565 and LM565C is +158'C. For at

ires, devicas in the TG-5 package must bo
deraled based on a thermal resisiance of +150°CAV junction to mbient or +45°C/W junciion to case. Tharmal resistance of tha duakin-line package is +85 C/W.
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AC Test Circuit
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Typical Applications

2400 Hz Synchronous AM Demodulator
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