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En las hojas adjuntas, tomadas de la referencia’, se presenta una propuesta de su autor para medir
o0 al menos estimar el ruido de fase de un oscilador LC y ver si varia en funcion de que el transistor del
oscilador entre 0 no en saturacion en los picos de sefial que reducen su tension entre colector y emisor
(bottoming effect). Para centrar el tema, la Figura 7.34 muestra el espectro que se obtiene a la salida de un
oscilador, en las cercanias de su frecuencia de oscilacion f,. Las bandas laterales estdn formadas por
componentes de ruido tanto de amplitud (fluctuaciones aleatorias de la amplitud de sefial de salida) como
de ruido de fase (fluctuaciones aleatorias de la fase de la sefial de salida). Como las primeras se pueden
reducir mucho empleando recortadores o excitando en gran sefial etapas de modo que limiten, vamos a
considerar la salida del oscilador como la sefial cosenoidal que aparece encima de la Figura 7.34, cuya
frecuencia media de salida es f, y que posee un término de fase A®(t) que varia aleatoriamente en el
tiempo.

Como puede verse en la Figura 7.37, el autor ha disefiado un oscilador Colpitts con un TRT
BC109 que trabaja como amplificador en emisor comun y un circuito LC tanque en torno a la bobina L1.
La sefial de salida de este oscilador se muestrea mediante el divisor capacitivo Cs-Cg para ser aplicada a la
cadena amplificadora compuesta por IC1 e IC2, de modo que la sefial que llega al punto de union de R4 y
R5 es de varios cientos de mV, suficiente para excitar en gran sefial las entradas del modulador 1C3.

1- A partir de los datos del parrafo (a) sobre L1, calcule la resistencia serie de esa bobina. (5 p)

2- ¢ Qué misiodn tendra la bobina de choque RF de 10 pH etiquetada como RFC en la Figura 7.37? (5 p)

3- Calcule la frecuencia nominal de resonancia f, del circuito LC tanque, indicando qué elementos del
circuito ha utilizado para ello. Si difiere algo de los 10,377 MHz que el autor cita en un pérrafo
posterior, indique a qué puede deberse la diferencia. (10 p)

4- Como puede verse en las Figuras 7.36 y 7.37, la forma de medir el ruido de fase supone multiplicar la
sefial de salida del oscilador y una version de la misma retardada T,=361 nanosegundos, retardo que
se consigue mediante un rollo de cable coaxial de 72,3 metros de longitud. Considerando en qué se
convierte IC3 excitado en gran sefial y el efecto de R10 y C12, dibuje y comente qué forma de onda
de tensidn habré en la patilla de salida (12) en funcion de A®D(t). (15)

5- Considerando que en la salida debe haber sefial proporcional a la diferencia de fase en dos instantes
de tiempo y que esa diferencia “procede” de una variacion Af de la frecuencia f, durante un pequefio
intervalo de tiempo At (A®=Af*At), razone como demodula FM el circuito propuesto y estime su
sensibilidad Kry=Avo/Af en voltios por hercio (V/Hz). Sugerencia: dibuje la tension dc+ac en la
patilla 12 para un desfasaje de n/2 entre las dos entradas asumiendo que la corriente a través de R11
es de 1.15 mA (5 p). A continuacién obtenga la sensibilidad Kp=Av,/A® del comparador de fase,
donde v, es la variacién de tension en la patilla 12 debido a una variacion de fase entre las entradas
(10 p) y obtenga luego Kgy (10 p). Si obtiene una Kgy mayor que la del autor, no se preocupe.

6- A la vista de los circuitos de las Figuras 7.37 y 7.38 indique cuales son las tensiones de polarizaciéon
de las bases de los TRTs de las entradas “carrier input” y “signal input” ANTES de conectar el cable
coaxial. NOTA: el sufijo “R” tras el valor de una resistencia indica que tal valor es en Ohmios. (10 p)

7- Conectando ahora el cable coaxial, cuyo conductor central tendra a efectos de continua unos pocos
ohmios de resistencia, estime las tensiones de polarizacién de las bases de los TRTs de las entradas
“carrier input” y “signal input”. Comente si hay alguna diferencia importante respecto al apartado
anterior y su posible influencia en el circuito (p.e. en Kgyy). Datos: Vge=0.6V, Vcesar=0.5V. (20 p)

8- Proponga una solucion que evite la diferencia entre las polarizaciones de los apartados 6 y 7. (10 p)

! Analog Circuits Cookbook (Second Edition) by lan Hickmann. (1999) Newnes, ISBN: 0-7506-4234-3
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Figure 7.36 Block diagram of a set-up to measure oscillator phase noise
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Figure 7.37 Circuit diagram of an experimental Set-up to measure oscillator phase noise
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Figure 7.38 (a) Internal circuitry of the LM1496 active double balanced mixer. (b) Showing the response of the dc component of
output voltage to phase changes between LO and signal inputs, for sinewave and squarewave signal inputs of equal peak-to-peak
voltage, assuming linear operation of the signal port. (c} Showing the response of the Figure 7.36 frequency discriminator, as
implemented in Figure 7.37. The black dot shows the measured centre frequency response, crosses show other measured points
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