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1 Introduccion

Los bucles enganchados en fase o PLL son bloques basicos utilizados en la
mayoria de los sistemas de generacion de frecuencia, asi como en multiples
sistemas de comunicacion.

El objetivo de la presente practica es que el alumno comprenda el
funcionamiento de los PLL, asi como las relaciones basicas que afectan a su
operacion. Ademas, se persigue que comprendan los aspectos practicos de su
desarrollo. También se pretende mostrar el 4046, ya que este dispositivo es el
que mas popularmente se utiliza para construir PLLs discretos.

La presente practica consistira en el desarrollo de un multiplicador de
frecuencia por 16, para obtener 160KHz a partir de una referencia de 10KHz,
obtenida desde un generador de funciones. El objetivo es realizar todo el
disefio a partir las especificaciones.

2 Estructura del Multiplicador de Frecuencia

La Figura 1 muestra la estructura del Multiplicador de Frecuencia que se va a
construir en la practica. En este esquema, se utilizara como detector fase-
frecuencia el incluido en el 4046 (tipo IlI) y también el VCO que incluye este
dispositivo. Se utilizara un filtro pasivo tipo lead-lag, y el divisor por 16 se
construira en base a un 74HC93. Todos los dispositivos iran alimentados entre
0y 5 voltios
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Figura 1 Estructura del multiplicador de frecuencia

El VCO se monta tal como se muestra en la Figura 2. Ademas, para que el
VCO oscile debe estar habilitado, lo cual se hace conectando la entrada INH
(patilla 5) a masa.

El detector de fase se toma de la salida 13 (PC2..) del 4046, mientras que la
senal de referencia, que se toma de la salida TTL del generador de funciones
entra en la patilla 14 (PCA;). La salida del divisor de frecuencia entra en la
patilla 3 (PCBi»), que es la entrada de realimentacion del detector de fase.
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Figura 2 Esquema del VCO

Figura 3 Filtro de lazo lead-
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Figura 4 Conexionado del divisor por 16

El filtro de lazo tipo lead-lag se muestra en la Figura 3. Los componenentes
deberan ser calculados y ajustados por los alumnos en funcion de los
resultados de las medidas. La entrada estara tomada de la salida del detector



fase frecuencia incluido en 4046 (patilla 13) y atacara al control de VCO (patilla
8 del 4046).

El divisor de frecuencia esta compuesto por un contador asincrono por 16
basado en el 74HC93, conectado segun esta mostrado en la Figura 4. La
entrada de este divisor de frecuencia sera la salida del VCO (patilla 9 del 4046).

3 Diseno del PLL

Vamos a seguir la ruta de disefio del PLL para verificar ajustar los
componentes de este. Para ello, inicialmente calcularemos los parametros del
Kp y Kv, y a partir de ahi ajustaremos el filtro. Para ello el alumno debera ir
rellenando los siguientes recuadros.

3.1 Calculo de Kv

Para ello mediremos los parametros del VCO con diferentes tensiones de
control. Rellene el siguiente recuadro con las medidas obtenidas:

Tension de control Frecuencia medida

ov 181,7 KHz

5V 281,7 KHz

A partir de estos valores calcule Kv:

Kv | 125,66 -10°

3.2 Calculo de Kp

El valor de Kp se puede obtener directamente a partir de las caracteristicas del
detector de fase. Deduzca por tanto Kp:

Kp |397,8810%

3.3 Eleccionde aw, y &

A partir de los datos obtenidos escoja los valores de oY &:
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3.4 Calculo de los componentes del filtro

A partir de los datos anteriores, y sabiendo que N=16, podemos calcular los
valores de los componentes del filtro de lazo:

R; 20KQ
R 10K
C 100nF

4 Montaje del PLL

Monte el circuito con los valores obtenidos y verifique la correcta operacion del
PLL. Rellene el recuadro con los valores de las medidas que se piden:

Frecuencia de entrada nominal | 15KHz

Frecuencia de salida nominal 240KHz

Nivel de continua en VCOQin 2,90V

Rizado en VCOin 0,8V
Maxima frecuencia de salida 284 8KHz
Minima frecuencia de salida 185,6KHz

Nota: Las especificaciones fueron modificadas para generar una sefial de
240KHz, partiendo de una de 15KHz.



