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Problema 1- Empleando el Circuito Integrado LM566 de National Semiconductor, que
es un Oscilador controlado por tension (VCO) la Figura muestra un transmisor FM (TX)
para modular una portadora de fo=200 kHz con la sefial de audio proveniente de los
canales izquierdo y derecho de un reproductor musical (inputs LEFT and RIGHT). Este
TX que fue disefiado para inyectar esta portadora modulada en frecuencia (FM) a una
red de distribucion eléctrica de 110V y 60Hz en Estados Unidos, vamos a adaptarlo
para la red de 220Ves y 50Hz que tenemos en Espafia y para que transmita con una
fo=141 kHz. Se adjuntan dos hojas de caracteristicas del LM566 utiles para realizar
calculos y razonamientos.

1-

2-

Considerando que el transformador T2 de alimentacion del circuito (uno de 115V
en primario y 30V,s en secundario con toma intermedia capaz de dar S0mA eficaces)
se reemplaza por otro de 220V,s en primario y 30Ver en un secundario similar al
original, la alimentacion del TX quedaria garantizada. Con ello, calcule los nuevos
valores de los componentes que haya que modificar para tener la nueva fc=141 kHz
justificando sus propuestas. (5 p)

Dada la baja impedancia que ofrece a 50 Hz 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 s6lo va a
llegar una pequefia parte de este valor. Suponiendo que la relacion de espiras entre
secundario de T1 y su parte de primario conectada a Rc=300Q2 es de 1:1, refleje R¢
hacia secundario (a 50Hz el efecto de C; es pequeio) para estimar la tension de pico
de 50Hz que habra en el secundario de T1 y entre colector y el emisor de Q1. (10 p)

Aunque a f=50Hz los efectos de C; pueden despreciarse, esto no es asi a frecuencias
altas, en especial en las cercanias de la frecuencia de resonancia f, porque C;
permite sintonizar el circuito L-C del colector de modo que fj coincida exactamente
con fo, la frecuencia central de la portadora generada por IC1. Asi la impedancia de
carga del colector de Q1 es méaxima a f¢, lo que permite a Q1 amplificar de forma
selectiva una banda de frecuencias centrada en fy=fo. Considerando que a fj 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=fp serd Rg 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=fp es de algunos ohmios y resistiva (por ejemplo
300Q2 para simplificar) refleje la impedancia de secundario sobre Rg y estime cudl
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 Cs es suficiente para que su tension no caiga por debajo del valor
que necesitaria un regulador LM7815 que alimentase con 15V al VCO, suponga que
reemplazamos el LM7812 por el LM7815. Indique si la nueva frecuencia central fo
de la portadora del TX es igual o no a la anterior y por qué ello es asi. (10 p)



6- Segun el resultado del apartado anterior parecelguegyulador de tension no seria
muy necesario para alimentar este TX, que podrialseentado con la tension sin
regular como la etapa amplificadora. A propésiteor;qué cree Vd. que el colector
de Q1 no se alimenta con la tension regulada plestge entrega IC28 )

7- La sensibilidad de este VCO es, segun las hojasadacteristicas y bajo ciertas
condiciones: K=6.6kHz/V, pero para lo que sigue debemos usarfalla que da
su frecuencia de oscilacion. A partir de ella obteta K, en kHz/V de este VCO
cuando su frecuencia central gsX¥41 kHz en los casos de alimentaajocon un
LM7812 yb) con un LM7815. Considere qui€,=0fc/0Vs y comente si podemos o
no prescindir del regulador para alimentar este Via@icando qué sucederia si su
tension de alimentacion tuviese una fluctuaciod §epico-pico. (7 p)

8- Considere que a las entradas LEFT y RIGHT se afdicaisma sefal de audde
100mV, mediante un generador cuya impedancia de salidasggseciable y que no
hemos puesto los condensadores de preénfasis Gr. Con € VCO alimentado
por e LM7812 y con el cursor del potenciometrq Bn su punto mas alejado del
rail comun de masa, obtenga la desviacion maximaedeencia a la salida del
VCO para esta sefal moduladora de audio. Suporg&gieja pasar bien esa sefial
de audio para hacer el calculo que se le pifp)

9- Empleando uno de los VCO cuya Kbtuvo en el apartado 7 (si no resolvié ese
Apartado, tome K=50KHz/V) y un comparador de fase dg.6V/rad, construya
un lazo enganchado en fase (PLL) para demodutsfial FM del TX y explique su
funcionamiento basico, dando su funcién o ganadeidransferenci&penm(f 20)
(V/Hz) a muy bajas frecuenciag. )

10-ObtengaGpen(f) indicando su ancho de banda o dando un diagramebtasn de
Bode con la frecuencia para su moéduagerencia: al comprobar sGpem(f) €s
igual a la del Apartado anterior cuantte’O, recuerde el factorn2por el quef
expresada en rad/s es mayor que una frecuencieegpessada en HAZ p).
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General Description

The LM566CN is a general purpose voltage controlled oscil-
lator which may be used to generate square and triangular
waves, the frequency of which is a very linear function of a
control voltage. The frequency is also a function of an exter-
nal resistor and capacitor.

The LM566CN is specified for operation over the 0°C to
+70°C temperature range.

Features
m Wide supply voltage range: 10V to 24V
W Very linear modulation characteristics

&National Semiconductor

February 1995

LM566C Voltage Controlled Oscillator

m High temperature stability

m Excellent supply voltage rejection

m 10 to 1 frequency range with fixed capacitor

B Frequency programmable by means of current, voltage,
resistor or capacitor

Applications

® FM modulation

Signal generation
Function generation
Frequency shift keying
Tone generation

Connection Diagram

Dual-In-Line Package

GND 1 8 Vcc
2 —l f——= 7 TIMING CAPACITOR
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TRIANGLE 5 MODULATION
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TL/H/7854-2
Order Number LM566CN
See NS Package Number NOSE

Typical Application

1 kHz and 10 kHz TTL Compatible
Voltage Controlled Oscillator
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Absolute Maximum Ratings

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

Power Supply Voltage 26V
Power Dissipation (Note 1) 1000 mW
Operating Temperature Range, LM566CN 0°Cto +70°C
Lead Temperature (Soldering, 10 sec.) +260°C

Electrical Characteristics voc = 12v, T4 = 25°C, AC Test Circuit

Parameter Conditions LMS66C Units
Min Typ Max
Maximum Operating RO = 2k
Frequency CO = 2.7pF 05 1 MHz
VCO Free-Running Co =1.5nF
Frequency Ro = 20k —30 0 +30 %
fo = 10 kHz
Input Voltage Range Pin 5 Y, Veoo Vco
Average Temperature Coefficient 200 ppm/°C
of Operating Frequency
Supply Voltage Rejection 10-20V 0.1 2 % /N
Input Impedance Pin 5 0.5 1 MQ
VCO Sensitivity For Pin 5, From
8-10V, T = 10 kHz 6.0 6.6 7.2 kHz/V
FM Distortion +10% Deviation 0.2 15 %
Maximum Sweep Rate 1 MHz
Sweep Range 10:1
Output Impedance
Pin 3 50 Q
Pin 4 50 Q
Square Wave Output Level RL1 = 10k 5.0 5.4 Vp-p
Triangle Wave Output Level RL2 = 10k 2.0 2.4 Vp-p
Square Wave Duty Cycle 40 50 60 %
Square Wave Rise Time 20 ns
Square Wave Fall Time 50 ns
Triangle Wave Linearity +1V Segment at
0.5 %
Y2 Vce

Note 1: The maximum junction temperature of the LM566CN is 150°C. For operation at elevated junction temperatures, maximum power dissipation must be

derated based on a thermal resistance of 115°C/W, junction to ambient.

Applications Information

The LM566CN may be operated from either a single supply
as shown in this test circuit, or from a split (£) power sup-
ply. When operating from a split supply, the square wave
output (pin 3) is TTL compatible (2 mA current sink) with the
addition of a 4.7 kQ resistor from pin 3 to ground.

A 0.001 uF capacitor is connected between pins 5 and 6 to
prevent parasitic oscillations that may occur during VCO
switching.

_ 24Vt — Vg)

fi
° RoCoV+

where
2K < Rp < 20K
and V5 is voltage between pin 5 and pin 1.
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