E-214 Comunicaciones - Ano 2015

Laboratorio II: PLL

1. Objetivos
= Estudiar y medir las principales propiedades de un lazo de enganche de fase (PLL) de segundo
orden.

= Utilizar el lazo de enganche de fase como demodulador de FM.

2. Introduccion

Para este laboratorio se cuenta con una placa en la cual se implementa un lazo de enganche de fase (PLL)
de segundo orden (ver Fig. 1 y Fig. 2). Para su construccién se emplea el integrado CD 4046, que consiste
en un oscilador controlado por tensién (VCO) y en dos comparadores de fase [2]. El filtro utilizado es un
RC pasa bajos con C = 100nF' y R = 15K). La placa cuenta con una serie de terminales y conectores
puente para facilitar la mediciéon del PLL:

= Conector puente ac en corto permite cerrar el lazo del VCO.

= Conector puente bd en corto permite abrir el lazo del VCO y medir su curva de tension-frecuencia.
= Terminales eg y fh permiten medir la tensién de entrada del VCO.

= Terminales og y pr corresponden a la entrada del PLL.

= Terminal Im corresponde a la salida del VCO.

= Terminal kj es la salida del demodulador, util para analizar la senal de salida del PLL sin cargarlo
con la impedancia de entrada del instrumento utilizado.

Para resolver el laboratorio es necesario el siguiente instrumental: un osciloscopio, un generador de senales
[3], un voltimetro y un frecuencimetro.

3. Tarea Previa

1. Realizar un digrama en bloques de un PLL bésico. Indicar en dicho diagrama los terminales corre-
spondientes al integrado CD 4046.

2. Deducir la expresion de la ganancia del detector de fase, en funcién de la tensién de alimentacién,
teniendo en cuenta que se trata de una compuerta XOR seguida de un filtro pasabajos.

3. Calcular la funcién de transferencia del modelo linealizado del PLL y determinar la frecuencia
natural wy, y el factor de amortiguamiento £ en funcién de la ganancia del detector (Ky), la ganancia
del VCO (K,) y de la constante de tiempo del filtro de lazo (1 = RC).

4. Justificar el uso del PLL para demodular senales de FM.

Nota: Esta asignacién serad pedida por los ayudantes antes de realizarse el laboratorio.
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Tareas del Laboratorio

Dejando el VCO a lazo abierto (conector puente en bd) y variando el potenciémetro, relevar la
curva tension-frecuencia del VCO (colocar el voltimetro en los terminales eg y el frecuencimetro en
im).

Calcular la ganancia del VCO (K,).

Calcular la ganancia del detector (Kg).

Calcular la ganancia del PLL (K).

Cerrando el lazo (conector puente en ac) medir el rango de captura. Comparar con el valor calculado.
Medir el rango de enganche.

Calcular y medir la frecuencia natural w,, y el factor de amortiguamiento & (colocar el osciloscopio
a la salida del demodulador, terminales kj).

Proponer un ejemplo para verificar que el PLL puede ser utilizado como demodulador de senales
de FM.

Informe

Los alumnos deben entregar un informe individual, en caso de detectarse copias los trabajos seran
desaprobados.

Sélo se aceptardan informes en papel, no en versién electrénica de ningun tipo.
En la primera hoja se debe consignar el apellido, nombre y nimero de alumno.

Debe incluir discusion de los resultados obtenidos en el laboratorio y la comparacién con los cdlculos
teodricos realizados en la tarea previa.

La Cétedra sugiere que los informes contengan las siguientes secciones: introduccion, discusién de
los resultados y conclusiones.

Se recomienda utilizar MATLAB para realizar los grificos. Estos deben tener titulo y etiquetas en
los ejes.

Referencias

[1] F. M. Gardner, Phaselock Techniques, John Wiley and Sons, 1979.

[2] CD4046 Data Sheet, Texas Instruments, (disponible en www.ing.unlp.edu.ar/tdcom).
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Figura 2: Diagrama de conexiones del PLL utilizado en el laboratorio.



c | SOBREPASO| ¢ | SOBREPASO
0. 000 2. 000 0. 500 1.191
0. 010 1. 969 0.510 1.183
0. 020 1.939 0. 520 1.176
0. 030 1.910 0. 530 1.169
0. 040 1.883 0. 540 1.162
0. 050 1. 856 0. 550 1.155
0. 060 1.829 0. 560 1.148
0. 070 1. 804 0. 570 1.142
0. 080 1.780 0. 580 1.135
0. 090 1.756 0. 590 1.129
0. 100 1.733 0. 600 1.123
0. 110 1.711 0. 610 1.117
0. 120 1. 689 0. 620 1.111
0. 130 1.668 0. 630 1.106
0. 140 1.648 0. 640 1. 100
0. 150 1.628 0. 650 1. 095
0. 160 1. 609 0. 660 1. 090
0. 170 1.590 0. 670 1.085
0. 180 1.572 0. 680 1. 080
0. 190 1.555 0. 690 1.075
0. 200 1.538 0. 700 1.070
0. 210 1.521 0. 710 1. 066
0. 220 1. 505 0. 720 1.061
0. 230 1.489 0. 730 1. 057
0. 240 1.474 0. 740 1.053
0. 250 1. 459 0. 750 1. 049
0. 260 1. 445 0. 760 1.045
0. 270 1.431 0. 770 1. 042
0. 280 1.417 0. 780 1.038
0. 290 1. 404 0. 790 1.035
0. 300 1.391 0. 800 1.031
0.310 1.378 0. 810 1.028
0. 320 1. 366 0. 820 1.025
0. 330 1. 354 0. 830 1.022
0. 340 1.342 0. 840 1.020
0. 350 1.331 0. 850 1.017
0. 360 1.320 0. 860 1.015
0. 370 1.309 0. 870 1.012
0. 380 1.299 0. 880 1.010
0. 390 1.288 0. 890 1. 008
0. 400 1.278 0. 900 1. 007
0. 410 1.269 0.910 1. 005
0. 420 1.259 0. 920 1. 004
0. 430 1. 250 0. 930 1. 003
0. 440 1.241 0. 940 1. 002
0. 450 1.232 0. 950 1. 001
0. 460 1.223 0. 960 1. 000
0. 470 1.215 0. 970 1. 000
0. 480 1. 207 0. 980 1. 000
0. 490 1.199 0. 990 1. 000

Figura 3: Tabla con los valores de £ en funcién del sobrepaso.
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