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1. INTR0DTJCCIO1 

El presente trabajo tiene por objeto ensayar 

un sistema de comunicac16n de una sei.al  de audio frecuencia 

(A.F.), mediante un proceso de modulac16n de Frecuencia (M.FJ, 

a través de una ilnea de 220 volts alterna (C.A.). 

Como bien es sabido, existen muchos sistemas 

para trasladar de un lugar a otro un mensaje; por ejemplo un 

sistema de rnicro-ondas, un sistema a través de fibra 6ptica o 

de un sistema a trays de la red de 220 volts A.C. 

La rea11zaci6n de este sistema, transmisor 

receptor en rnodulaclón de Frecuencia a través de la red de 220 

volts A.C., es de exponer una de las tantas aplicaciones que 

proporcioria un lazo enclavado en fase (P.L.L.) el cual hoy en 

dIa se encuentra fabricado como una sola unidad, en un circul-

to integrado monolitico de pequeño tamaflo, de bajo costo, in-

corporar10 en él, los elementos necesarios para su operac16n, 

en niuchos sistemas de comunicaciones. 

El sistema consta de un receptor (Rx) y de 

un transmisor (Tx). 

Para la generac16n de la sefial de xnodulaci6n 

en el tranzmisor (Tx), se emplea un oscilador controlado por 

tens16n (V.C.0) y para la detección de la seflal en el receptor, 

se usa un lazo enclavado en fase (P.L.L.). 

U T. 
, '. 
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2. TRANSMISOR 

2.1. DIAGRAMA EN BLOQtTES DEL TRANSMISOR 

Ify- 

Figura NO 1. 
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2.2. ANALISIS DEL DIAGRAMA EN BLOQUE DEL TRANSMISOR 

Un transmisor, tiene la cualidad de transpor.-

tar una se?ial per medio de diferentes sisternas de modula-

don; el diagrama en bloque rnostrado en la figura #1 , es 

tA basado en la rnodulación de frecuencia (MF) para trans-

portar una seial. 

La seial moduladora de baja frecuencia (BF) 

es introducida a un filtro 1W paralelo, el cual tiene la 

facultad de realzar o atenu.ar  ciertas frecuencias que son 

beneficiosas para la dernodulac16n de ella. Esta se?ial de 

baja frecuencia (BF) despus de haber sido procesada, 83 

controlada en su amplitud por medic de un potenci6metro F, 

antes de ser introducido al VCO. 

El oscilador controlado per tensiOn VCO, g 

nera la seial, la cual transporta la inforrnaci6n, tenien-

do ésta una capacidad C con una fuente de corriente cons-

tante, dando come reultado una rarnpa lineal ascendente, 

de esta manera, a trays de la carga y descarga de is ca-

pacidad, se genera una onda triangularlacual es introdu-

cida a un Schmitt Trigger, transformando a ésta en una so 

ñal cuadrada. 

La seFial cuadrada es introducida a un ampli-

ficador de alta frecuencia HF, el cual tiene un circuito 

resonante, sintonizado en la frecuencia central del VCO, 

ste transforms la sefa1 cuadrada en uris perfecta sinusoj, 

de. 
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De esta manera, la senal de alta frecuencia 

puede ser canalizada a la red de 220 volts AC ya que el 

circuito resonante es parte de un transformador de alta 

frecuencia, el cual cumple la función de desacoplo. 

A continuación se analizard cada una de las 

partes que componen el diagrams en bloque. 

a) FILTRO PASA ALTOS 

Este circuito Be encuentra en serie con la 

entrada de baa frecuencia, (figura # 2) en el terminal 5 

del VCO y cumple la función de acentuar todas las frecue 

cias moduladoras por encima de 2 KHz, para tal efecto, se 

ernplea en circuito RC paralelo, con una determinada cons-

tante de tiempo y de pendiente creciente. 

El circuito pasa altos, es de gran beneficio 

para el sistema de rnodulaciôn de frecuencia, ya que, con 

ello se consigue una considerable mejorla en la relación 

total sefial-ruido, en la recepci6n. 

H 

Figura # 2. 



En el sistema receptor se analizará otra ma 

ha RC, la cual perrnite atenuar oar debajo de las frecue 

cias moduladoras, lo que significa que las seftales de ru 

do se yen reducidas sin afectar al audio. 

b) OSCILADOR CONTROLADO POR TENSION (VCO) 

El circuito integrado monohItico 124 566 es 

Un oscilador controlado par tension (vco), cuya frecuencia 

es funciOn de una resistencia R y de una capacidad C1  de 

texnporizaci6n y a su vez de la tensiOn de entrada de baja 

frecuencia. 

A travês de la resistencia R1  de temporiza-

don, se fija el punto Q de trabajo de la Luente de corrien 

te interns del VCO, figura # 3, la cual carga la capacidad 

C de temporizaciOn con una corriente constante, provocando 

de esta manera, una ranpa lineal ascendente y descendente 

en su carga y descarga respectivamente, entregando en el 

terminal 4, una onda triangular amplificada. Antes de ser 

amplificada esta seflal, es introducida a un Schmitt Trigger, 

el cual transforma la sefal triangular en una señal cuadra 

da, disponiéndose de ella en el terminal 3 del VCO, ampli-

ficada. 

De esta manera es posible fijar la frecuen-

cia de oscilaci6n del VCC, cuya frecuencia está dada por 

la sigulente re1ac16n. 

£ - 2 (Vcc - V5) 
0 - Wj 7. C1.Vcc 



Donde: 

Vcc = Tens16n de a11mentaci6n al YCO. 

V5  = Tens16n de polarizaci6ri del terminal 5. 

cu 

I- 

Figura # 3. 
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= Resistencia de temporización 

C1  = Capacidad de temporización 

Tornando en cuenta que: 

2K < R1 <20K 

Si jntroducimos una sefal alterna en el ter 

minal 5, el cual se encuentra polarizado en corriente Con 

tinua, provocalnos una modificación del punto de polariza-

cióri de este terminal, el cual a su vez provoca una vari 

ci6n de la frecuencia de oscilación del VCO, dependiendo 

esta variación del nivel de tension y no de la frecuencia 

de la sefal inoduladora. 

Par lo tanto perrnite modificar la frecuen-

cia en un cierto iargen alrededor de la frecuencia central 

del VCO, es decir una cierta desviación de dsta, producto 

de una cornponente alterna que es introducida en el termi-

nal 5 del circuito integrado rnoriolftico LM 566. 

Coma resultadD de esta variación del punto 

de trabajo, obtenernos una modulación de frecuencia, la 

cual nos perrnite transportar un mensaje a una seial de ba 

ja frecuencia. 

Entre los terminales 5 y 6 del circuito in-. 

tegrado 124 566 existe una capacidad (figura # 3) de 1 n f, 

con el fin de prevenir las oscilaciones parásitas, las cua 

les pueden ocurrir durante la interrupci6n del VCO. 
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Es irnportante que la alimentación del circui 

to integrado L14 566 sea con una fuerite de aliinentación re-. 

gulada en tensi6n, con el fin de aumentar la estabilidad 

en frecuencia, disminuir el ruido de la portadora a causa 

de la tens16n ripple que pudiese existir en el terminal 5 

del VCO, y por otra parte cualquier modiflcación en la ten 

sión de alimentación del VCO se traducirla en un desplaza-

miento de la frecuencia de dste. 

c) AMPLIFICADOR DE ALTA FRECUENCIA (HF) 

El amplificador de alta frecuencia (figura 

# 4), as un simple transistor trabajando en clase C, al 

cual, en su terminal de base, se le aplican pulsor que son 

generados por el VCO, y éstos a su vez, son aplicados a 

un circuito resonante, sintonizado a la frecuencia central 

del VCO. 

Como se sabe, una sefal cuadrada (segün serie 

de Fourier) estg compuesta de una sefal senoidal de frecuen 

cia fundamental y la surna de todas las componentes armóni-

ca S. 

Por otra parte, un circuito resonante, es un 

circuito pasa banda, en que la selectividad depende funda-

mentalmente de su factor de mérito o de calidad, el cual 

determiria principalmente la agudeza de resonancia de un 

circuito sintonizado. 
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Figura # 4. 

Por lo tanto, un circuito resonante provoca 

una gran atenuación a las cornponentes armónicas de una se-

ial cuadrada, dejando pasar a aquellas que se encuentran 

dentro de un cierto ancho de banda (BW). 

Este circuito resonante sintonizado a la 

frecuencia central del VCO, actüa como filtro en la cual 

selecciona la frecuencia fundamental de la sefal cuadrada, 

transforrrndola en una sefal senoidal del mismo perlodo 

de la seIal cuadrada, y asI esta sefial senoidal es trans-

ferida al secundario del circuito resoriante y de esta for 

ma puede ser canalizada a la red de 220 volts AC, es ésto 

posible ya que el secundario se encuentra eléctricarnente 

aislado del circuito reson.ante. 



rz 

n . 
U 2ZA,L 

II- 

* 41 

-I— 

T 
Lti 5b 

\JCO 16H— 

I 

4 

10 

2.3. ENSAYO Y MODIFICACIONES DEL SISTEMA TRANSMISOR 

La siguiente figura # 5, nos muestra el cir-

cuito completo del sistema transmisor, el cual fue publi-

cado en el articulo AN 11+6 de la National Semi-conductor 

de junio 1975 e incluyendo a 4stos las modificaciones rea 

lizada en este erisayo. 

Figura # 5. 
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A continuación se anal1zar cada una de las 

diferentes etapas, sus modificaciones y forrnas de ondas. 

Principalmente se impiementó el oscilador 

controlado por tensión (VCo) con el circuito integrado LM 

566, el cual es mostrado en la figura # 6. 

I1 
• + 2v jsMtrll 

33k 

2k 

I (0 Io 

______ 

T 5 
-4--j  

b r 
 :a co,4E1jrf 

Ifz  

- 

Figura # 6. 

Una vez comprobado su correcto funcionamien-

to, se procedió a medir is frecuencia de oscilación del 

VCO, la cual resu1t6 ser cercana al valor teórico, debido 

al aumento de la capacidad de temporizaci6n. 

Para compensar el aumento de la capacidad de 

la capacidad de ternporización se debió cambiar el punto de 

polarizaci6n del terminal 6, para lo cual se intercaló en 



12 

serie con la resistencia R un potencióznetro F1, el cual 

nos da la posibilidad de variar la frecuencia de salida 

del VCO al modificar la posición de su cursor, ya que con 

ésto se modifica la constante de tiempo de carga y descar-

ga de la capacidad de ternporización. 

En las figuras que se encuentran a continua-

ci6n, se muestran las formas de ondas correspondientes a 

las salidas del VCO (terminal 3 y 4). 

j P11 

Figura # 7 

Se comprobó que al introducir una sefial al-

terna en el terminal 5 (entrada de baja frecuencia), se 

produjo un desplazamiento de la frecuencia central del VCO, 

en la cual la desviación de frecuencia es proporcional a 

la amplitud de la se?ial de entrada y no de la frecuencia 

de 4sta. 

De esta manera, is seiai de salida del VCO 

queda modulada en frecuencia, cuya forms de onda se mdi- 

ca en la figura # 8. 



13 

11-5 

() 

Figura # 8. 

A continuaci6ri se muestra un gráfico (figura 

# 9), en el cual se indica la variaci6n de frecuencia en 

func16n de la tensión de entrada. 

Figura # 9. 

Entonces, la señal de salida del VCO se pue-

de variar entre los siguientes valores. 

Para P1  10 K 130 KHz 

P1  Z 0 K 160KHz 
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Pars poder implementar el amplificador de 

alta frecuencia HF se debià construir previarnente el trans 

formador de acoplarniento a la red de 220 volts AC, el cual 

forms parte del circuito sintonizado del amplificador. 

La frecuencia de sintonla del circuito reso-

riante se fijó en 100 KHz, lo que significa tener para eats 

frecuencia, uris inductancia de aoroxirnadamente de 250H. 

En la sección detalles constructivos se in-

dicard el nt5.mero de vueltas, la forms como fue confeccio-

nado el transforrnador de alta frecuencia, tanto para el 

transmisor como para el receptor. 

Uris vez construido este transformador se pro 

cedió a implementar el amplificador de alta frecuencia, p 

ra lo cual se utilizó tin transistor Q1, el cual trabaja en 

clase C. 

El circuito de este amplificador de sits fre 

cuencia (HF) se indica en la figura # 10. 

Figura # 10. 
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Q 1  = 2N 2222 

Dl  Z1N914 

Fig  = 5,6 K f 

=62oE 

Desous de haber verificado el correcto fun-

cionarniento y previarnente alimentado el circuito, se pro-

cedi6 a unir la salida del VCO (terminal 3) con la base 

de Q1  por medio de una canacidad C, la cual bloquea la corn 

ponente C.C. entre ambas etapas. 

Al visualizar a través de un osciloscoplo la 

seIal de salida del circuito resonante resultó ser distor-

sionada, en un principio, dsto se debió a que el circuito 

resonante no se encontraba sintonizado a la frecuencia de 

oscilación del VCO. Por lo que se tuvo que modificar la 

sintonla del circuito resonante, hecho que se realizó me-

diante la variaci6n de la inductancia introduciendo rnás o 

menos nücleo en ella. 

En ningün caso se mejoró totalrente la for-

ma de onda, es decir, obtener una sinusoide perfecta ya 

que ésta presentaba una distorsión, que se debió a la sa-

turacián del nt1c1eo, ya que por 6ste circulaba una gran 

cantidad de corriente continua por su enrollado. A  conti-

nuación se muestra la forma de onda obtenida en los termi 

nales del secundario del transforiiador de acoplamiento. 



Figura # 11. 

Fara solucionar este problema se procedió 

a disminuir la corriente de colector, para lo cual se au-

rnentó la resistencia elêctrica de la inductancia iriterca-

lando en serie con ella una resistencia R mostrada en la 

siguiente figura # 12. 

c. 

LL_ 
Figura # 12. 

Aparte del carnbio hecho anteriormente, tarn-

bin se proced16 a aurnentar la resistencia de la base del 

16 
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transistor Q1 , ya que con ésto se disminuye aün rns la co-

rriente continua ue circula, por la inductancia, es decir 

se disminuy6 la corriente de colector de ésto peru1ti6 

disrainuir la saturación del niicleo y dando como resultado 

una perfecta sinusoide en el securdarlo de este transforrua-

dor. 

Otro de los inconvenientes que presentó esta 

etapa Lue la alimentación al VCO ya que en la fuente de a-

limentaci6n se encontraban presente puisos por efectos in-

ductivos del circuito sintoriizado, lo que provocaba uris i-. 

nestabilidad en la frecuencia de oscilación del VCO, lo que 

se so1uc1on6 conectando la fuente de aliinentación como se 

indica en la figura # 5. 

A continuación se proced16 a canalizar la 

sefial de alta frecuencia (HF) entregada por el sistenia 

transmisor a la red de 220 volts AC para lo cual se tuvo 

que calcular la capacidad de acoplarniento, ya que ést de-

be presentar una reactancia tal que por un lado limite la 

corriente que circula por el secundario del transforinador 

producto de is red de 220 volts AC y por otra parte prese 

te una reactancia tal que no afecte a is sefal que es en-

tregada por el transmisor, es decir, presente uris alta re 

actancia para la frecuencia de 50 Hz y una baja reactancia 

para la frecuencia de oscilacián del VCO. 

Para el cálculo de esta capacidad, se estimó 

una circulación de 1 mA, considerando que esta caiacidad 



estuviese conectada directarnente a la red, es decir, en 

paralelo. 

- I 220V -imA 
- 1xnA 

V = 220 volts 

RxX R = 220K 

hac iendo: 

R X 220K: 

y Coma: 

- 1 
- f c 

se tiene que: 

- 1 
- 2f X 

For lo tanto C = 10.000 p  f 

Estirndo que la tens16n de trabajo de esta 

capacidad debe ser por lo menos de 5 veces la tensi6n m-
xima de la red. 

310 5 = 1.550 Volts 

El diodo D1  que se encuentra polarizado in-

versa conectado a la salida del VCO, cumple la función de 

proteger este circuito integrado por los posibles pulsos 

presentes por efectos inductivos del circuito sintonizado 

y al mismo tiempo protege la juntura Base-Eznisor del tran-

sistor Q1. 
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3.1. DIAGRAMA EN BLOQUE DEL SISTEMA RECEPTOR 

19 

Figura 1 13. 
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3.2. ANALISIS DEL DIAGRAI4A EN BLOQUE DEL SISTE1v'A RECEPTOR 

La sefial de alta frecuencia que fue canaliza 

da a la red de 220 volts AC por el sistema transrnisor es 

introducida a un transformador, el cual está conectada di-

rectaznente a la red; el secundarlo es un circuito resonan-

te 8intonizado a la frecuencia central del VCO, rescatan-

do de esta uanera, la se?ial de RF. 

A continuación eata se?ial es amplificada 

por un sistema diferencial, para despus introducirla a 

un sistema recortador, el cual, limita la aplitud de es-

ta sefal de radio frecuencia (RF) la cual es introducida 

por un lado del lazo enclavado en fase y por otra parte 

es ilevada del circuito silenciador (MUTING). 

El detector PLL, demodula la se?ial de alta 

frecuencia para obtener la seal de audio que ella trans-

porta. 

El circuito silenciador, bloquea la seal de 

audio frecuencia (sefales de ruido) cuando no existe pox'-

tadora, ya que si no existiese e'sta, serlan ainpilficadas 

las seiales de ruido existentes en la red de 220 volts. 

AC. 

La seal de audio demodulada por el lazo en-

clavado en Ease (PLL) es introducida a un arnplificador de 

baja frecuencia, el cual se encarga de llevarla a un ni- 
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vel suficiente como para excitar una caja acistica. 

De esta manera la sefal que provocó una mo-

du1aci6n de frecuencia, es transportada y recuperada a tra 

yes de la red de 220 volts AC. 

El diagrarna en bloque de este sistema es 

mostrado en la figura # 13. 

a) CIRCUITO SINTONIZADO DE ALTA FRECUENCIA 

Este circuito es un transformador de desaco-

plo entre la tension de la red de 220 volts AC y el circui 

to receptor, ya que el priinario de este transforruador se 

encuentra conectado a la red. 

El secundario de este transfcrmador de al-

ta frecuencia, es un circuito resonante LC paralelo, sin-

tonizado a la frecuencia central del sisterna transmisor, 

el cual se encarga de recuperar la seiial de alta frecuen-

cia que fue canalizada por el transmisor. 

Para ilevar este circuito a sintonla, exis-

ten dos métodos, variando la inductancia por medio de un 

nücleo de ferrito, el cual se introduce ms o menos, dan- 

do con ello el misrno efecto que si se modificase la 

capacidad o bien modificando la caoacidad, rnanteniendo la 

inductancia constante. 

Este circuito resonante es mostrado en la 
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figura # 14, en cuyo circuito se modifica in inductancia 

permaneciendo c onstante in capacidad. 

72oLI 

b) kMPLIFICADORES DE ALTA FRECUENCIA 

La siguiente etapa de este sistema receptor, 

es un amplificador diferencial balanceado, dsto es, por 

tener los transistores de iguales caracteristicas, Las re-

sistencias de ambos colectores idénticas, y aün nis, la 

polarización de base de arnbos transistores son iguales. 

En este amplificador diferencial se encuen-

tra desacoplada la base del transistor Q2  con el fin de 

poder obtener seulales desfasadas en 18 0  en los colecto-

res de estos transistores. 

Cuando la base de Q2  sube en tensiOn , es-

te transistor conduce, al conducirste, provoca un aumen- 
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to de la corrierite de colector y al aumentar dsta, exis-

te mayor corriente de emisor; como la suma de las corrien 

tes de ernisor de 108 transistores de un amplificador dil' 

rencial debe ser J.o rns constante posible, debe disminuir 

su conducc16ri el transistor Q con lo cual provoca en am-

bos colectores, sefiales desfasadas en 100. 

La base de arnbos transistores se encuentran 

polarizadas a trays de un divisor de tens16n formados por 

el cual fija un poterxia1 constante. 

c) CIRCUITO RECORTADOR DE LA SEfAL DE ALTA FRECUENCIA 

A continuaci6n de este ültimo, existe 

otro amplificador diferencial el cual tiene por niisión r 

cortar la seial de alta frecuericia, ya que de este modo e 

limina toda la modulación de amplitud que no es benefici 

sa para la demodulación. 

Esta eliminaci6n de la modulaci6n de amplitud 

es posible debido a la gran amplitud que entrega el primer 

amplificador diferencial, el cual provoca una saturación 

al segundo amplificador diferencial desbalanceado, es de-

cir, este ültimo trabaja de corte a saturación. 

En el colector del transistor Q4  aparece u-

na señal cuadrada la cual permite obtener por un lado, la 

seiia1 de radio frecuencia amplificado a un nivel determi-

nado, tal que puede ser introducida al lazo enclavado en 
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fase (PLL) y por otra parte permite obtener en cierto ni-

vel continuo el cual es introducido al circuito de silen-

ciamiento. A continuación se muestra el circuito coaipleto 

de ambos amplificadores diferenciales en la figura # 15. 

=Q4 C1LM3046 

Figura # 15 

d) CIRCUITO DE SILENCIkMIENTO MUTING 

Cuando el transznisor es puesto en marcha, en 
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el colector del transistor Q4  del segundo axnplificador di-

ferencial, aparece la seilal de alta frecuencia con una am-

plitud constante y deterxninada, y es introducida al cir-

cuito de silenciamiento mostrado en la figura # 16. 

AIL 

= TR 20 

2N 2222 

D1  = IN 914 

Figura # 16. 

PrinEramente este circuito consta de Un rec-

tificador de media onda, formado por una capacidad que b12 

quea la componente continua y par un diodo D1, los cuales 

permiten polarizar negativainente la base del transistor Q 

cuando a la entrada de este circuito rectificador existe 

'a se?ial de alta frecuencia. Esta rectificación permite 

polarizar negativamente la base del transistor Q5  y. con e-

ha satura este transistor, es decir, la tensiOn colector- 
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emisor es aproxinadamente de Q, 3 volt, coaio la base del 

transistor Q6 se encuentra conectada en forma directa, de-

ja a dste sin polarización de base, el cual cambia su con-

dic16n de saturaci6n a corte, es decir, que cuando el tran 

815t0r Q está en saturación el transistor Q6 se encuentra 

en corte, lo cual permite el paso de la seIa1 deinodulada 

por el lazo eaclavado en fase hacia el amplificador de p0-

tericia de baja frecuencia. 

Si se interrurnpe la portadora no existe se-

fial para rectificar con ello la tension, es decir, se ha-

ce m4s positiva (nienos negativa) lo que provoca que este 

transistor carnbie su condücciOn de saturaciOn a corte, es 

decir la tensiOn en la base del transistor Q6 sube en ten-

siOn lo que provoca la saturaciOn de este iltimo y con e-

llo la interrupciOn de la seia1 de baja frecuencia hacia 

el amplificador de potencia. 

Por lo tanto, el transistor Q2  acta como 

un interruptor, el cual corto circuito a tierra la salida 

del lazo enclavado en fase (terminal 7) el cual entrega la 

se?lal demodulada POT éste a un amplificador de potencia 

LAZO ENCLAVADO EN FASE P.L.L. 

El lazo enclavado en fase usada, se encuen-

tra construido en un circuito integrado nionoiltico LM 565, 

el cual contiene los elementos necesarios para su opera- 
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clón. En 'a figura # 17 se inuestra el diagrama interno de 

este circuito integrado. 

GtL 

/ 

v(L. 
7/ 

C T  

L 

Figura # 17. 

Esta etapa del Receptor cuinpie la funclón 

de rescatar la iriformación, la cual produjo una modu1ac16n 

de frecueiia en el transmlsor, es decir, la demodulación 

de dste, por lo tanto éste puede ser considerado en e5tas 

condiciones como un filtro operando como un detector cohe-

rente. 
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n el interior de este circuito integrado 

mostrado en la figura # 17, se encuentra en doble detec-

tor de faze balanceado, un oscilador controlado por ten-

s16n (VCO) y. un amplificador, los cuales se analizarn ba 

jo el punto de vista cualitativo. 

Como se mencionó anteriormente, la seal de 

alta frecuencia, se introduce a un recortador, el cual e-

lirnina toda modulación de arnplitud. De esta nnera la se-

al de alta frecuencia queda con un valor constante de ani 

plitud, lista para ser introducida al terminal 3 del lazo 

enclavado en faze P.L.L. y con ello iniciar el proceso de 

demodulación. 

Para el análisis de funcionamiento del lazo, 

se debe considerar que 4ste, en un comienzo no se encuentra 

enclavado y a la vez que el oscilador controlado por ten-

zion (vCo) interno de este circuito integrado, se encuentra 

oscilando. 

Suponiendo que al introducir una sefial de 

frecuencia arbitraria (dentro de un cierto rango) a uno 

de los terminales del detector de fase interno del P.L.L., 

esta seial provoca un cierto nivel continuo en la salida 

de este detector, este nivel continua es amplificado, ya 

que al introducir esta seal a un filtro nasa bajos R.C. 

serla atenuada, es por ello que esta sefal debe ser ampli 

ficada. 

Al introducir la sefal al filtro pasa bajos, 
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éste atena toda componente de alta frecuencia, quedando 

solaznente un nivel continuo, el cual es introducido a u-

na de las entradas del V.C.O. Este nivel continuo proTo-. 

ca  una rnodificaci6n en la frecuencia de osc11ac16n de Es 

te, danto como resultado una frecuencia de oscilaci6n del 

VCO igual o muy pr6xirna a la frecuencia arbitraria intro-

ducida al detector de fase. 

Cuajo axnbas seIales tienen la misma frecueri 

cia o estn muy pr6x1mas pero desfasadas en un cierto n-

gulo, se establece un nivel continuo constante, el cual 

anntiene esta diferencia de fase y con ello el lazo per-

manece enclavado. 

Ahora bien, si se modifica la frecuencia 

producto de una rnodulación, el nivel continuo en is sail-

da del detector tarnbin se inodifica, con ello provoca una 

modificación en la oscilaclón del V.C.O. de tal manera que 

éste sigue a las modificaciones que sufre la se?al modula-

da en frecuencia, transforinandose el nivel continuo mencio 

riado anteriormerite en un nivel de sefial de baja frecuencia 

igual a la sefial que provoc6 la modulación de la alta fre-

cuencia, es decir, audio frecuencia. 
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AMPLIFICADOR DE AUDIO FRECUENCIA 

El nivel de sefial de baja frecuencia que 

permite al V.C.O. seguir las variaciones en frecuencia 

que sufre La 8e?ial de radio frecuencia debido a is modu-

laclón, estg disponible en el terminal 7 del circuito in 

tegrado, el cual entrega hacia el exterior el audio dem2 

dulado. 

El nivel de audic frecuencia que entrega e 

te circuito integrado es de un nivel suficiente como para 

excitar con toda facilidad un amplificador de potencia de 

baja frecuencia el cual permite atacar una caja acüstica 

y de esta manera la audic16n perfecta del mensaje que fue 

introducido en el transmisor. 

El aniplificador de potencia es un circuito 

integrado inonolitico LM 30 el cual permite obtener una 

potencia minima de 2,5 watt sobre uria carga de 8 de i 

pedancia. 

A continuaci6n se muestra el circuito corn-

pleto de este aruplificador, en figura # 1. 

Figura # 1. 
60 
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3.3. ENSAYO Y MODIFICACIONES DEL SISTEMA, RECEPTOR 

El circuito receptor es mostrado en la fi-

gura # 19 cuyo circuito fue publicado en el artIculo AN 

146 de la N.S. de jun10 de 1975,  éste lncluye todas las 

modificaciones realizadas en este ensayo. 

r---  : i 
. J : 

Li 

Lt Pt 

LIT 

Figura 1 19. 
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Este circuito se analizará solamente bajo 

el punto de vista cualitativa incluyendo modificaciones 

y formas de onda. 

Para la iznplenientaci6n completa de este cir-

cuito se rea11z6 primeranaente el circuito de acoplamiento 

a la red de 220 volts AC el cual es casi id4ntico al usado 

por el sistema tranamisor, los detalles de este transfor-

zador serán especificados en la sección: Aspectos Cons-

tructivos, 

Una vez construido este amplificador, se 

procedió a implementar los amplificadores de radio frecue 

cia, cuyos circuitos se realizaron con elementos que se 

pueden adquirir sin imayores dificultades. 

El primer amplificador es balanceado debido 

a que los valores de las rasistencias de colector de am-

bos transistores son idnticos y por otra parte, se puede 

considerar que las caracteristicas tanto dinthaicas como 

estáticas son iguales. Para la implementaci6n de este am-

plificador se usó transistores 2N 2222 de tipo NPN. 

El segundo amplificador tambin se implemen-

to con transistores 2N 2222, el cual es desbalanceado por 

tener un transistor en una conuiguración de colector co-

müo  n . Se sabe que al pasar por dste la se?Ial de alta fre-

cuencia es recortada, ya que, por la gran amplitud que en-

trega el primer amplificador diferencial y a la vez por el 

acoplaniiento directo existente entre ambos, satura facil-

mente al segundo amplificador cuya forma de onda es mostra 
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da en la siguiente figura # 20. 

Figura # 20. 

A continuaci6n se muestra el circuito de los 

dos arnplificadores diferenciales (Figura # 21.) 

Qi  = Q2  = Q3 a 

2N 2222 

Figura # 21. 
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tJna vez iinplementado estos dos circuitos 

amplificadores, se procedi6 a irnplementar el lazo encla-

vado en fase P.L.L. el cual es mostrado en la siguiente 

figura # 22. 

r1 P 

-LI /11 iiiH 
55 

FILL 

Figura # 22. 

Pare esta etapa se utiliz6 un circuito in-

tegrado LM 565 el cual contiene los elementos necesarios 

para operar como un lazo enclavado en fase, con elementos 

externos. 

Una vez realizado dsto, se procedi6 a au-

mentar el circuito para poler visualizar la seFial de os-

cilación del VCO. interno de este circuito integrado, Cu-

ys frecuencia de oscilación es fijada por una capacidad 

C10  de temporización ubicada en el terminal 9 y por una 

resistencia (Potenciómetro) en el terminal 8, el cual es- 
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tá conectado directarnente a is fuente de a11mentac16n. La 

capacidad C14  que está ubicada entre los terminales 7 y 

cumple la función de eliminar las oscilaciones parsitas. 

Al terminal 2 del circuito integrado LM 565 / 

que corresponde a uris de las entradas del detector de fa-

se se le hace liegar una tensión continua de referencia 

dada por un divisor de tension formado por R1  y R2  y al 

terminal 3 de este circuito integrado (la otra entrada del 

detector de fase) liegs la sefial de alta frecuencia recor-

tada, la cual es entregada por el segundo amplificador di-

ferencial cuya forms de onda es mostrada en la figura # 20. 

A continuaciOn de lo anterior, se iniplemen-

to el arnplificador de potencia, para ellos se utilizO  un 

circuito integrado LM 30, el cual no permitiO excitar u-

na caja acüstica debido al bajo nivel de sefal entregado 

por el P.L.L. 

Para solucionar este inconveniente se imple-

rnent6 un circuito pre.-amplificador, utilizndose para ello 

un transistor 2N 2222 en una configuración de emisor comin 

el cual es mostrado en la figura # 23. 

1 
Figura # 23 
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Este pre-amplificador permitió excitar con 

toda facilidad al amplificador de potencia liegando éste 

a su punto de saturación. 

Debido a 6sto se pudo intercalar entre la 

salida del P.L.L. (terminal 7) y el pre-amplificador un 

sistema LOUDNESS, el cual da la posibilidad de filtrar 

ain rns la señal de alta frecuencia (RF) presente en este 

terminal. Este sistema LOUDNESS es mostrado en la figura 

# 24 y permite realzar las notas bajas y agudas dando con 

ello una agradable sensación auditiva. 

-- - ----n / 

Figura # 24. 

Se verificó que al no existir portadora el 

sistema receptor detecta las sefales de ruido existentes 

en la red de 200 volts alternos, por lo tanto se rrocedió 

a implementar el sistema de silenciamiento MUTING, para 
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lo cual se utilizó un transistor Q5  TR 20 el cual reempla 

zó al transistor 2N 424.8 y para completar el circuito se 

utilizó un transistor 2N 2222. 

También se comprobó que el transistor Q6 co 

to-circuito el terminal 7 del P.L.L. ya que ste trabaja 

en saturación cuando no estg presente la portadora, lo que 

significa que el circuito amplificador queda en silencio, 

caando este transistor Q6 est en saturaci6n el transis-

tor Q se encuentra en corte. 

A ccntinuaci6n es mostrado el circuito de 

silenciamiento con el elemento de realizado en el labora-

torio. 

Figura # 25. 
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4. ENSAYO DEL SISTEMA TRANSMISOR-RECEPTOR 

4.1 PRUEBAS EFECTUADAS 

El ensayo de este sistema conisti6 simple-

inente en la verificación de su funcionarniento, pars is 

cual la seIal de alta frecuencia entregada por el transmi-

sor fue canalizada a la red de 220 volts AC, la cual a una 

cierta distancia ( 3 mts.. aproximadanente) fue detectada 

por el sistema receptor en excelentes condiciones. 

El primer ensayo de este sistema transmisor 

receptor fue la deterrninaci6n del enclavamiento del lazo, 

para lo cual se procedi6 de la siguiente rnanera: se alimen 

tó el circuito receptor y se visualiz6 la seflal del VCO in 

terno de dste (terminal 4), la cual resultó tener una fre-

cuencia de 10 KHz. Al momento de encender el transmisor, 

esta sefal carnbiaba su frecuencia hasta liegar a uris muy 

próxizna a is frecuencia de oscilación del transmisor, es-

te procedimlento se reitió hasta lograr un ericlavamiento 

en is misrna frecuencia de oscilación del transmisor, pars 

lo cual se modificó el potenciómetro P, figura del recep-

tor, ya que éste permite variar la frecuencia del oscila-

dor interno del P.L.L. 

Una vez verificado dsto, se proced16 a modu-

lar el transmisor con una se?ial de tono fijo de 1 KHz, con 

el fin de comprobar la demodulaci6n del lazo; la sefal de 

1 KHz fue perfectarnente recepcionada, cuya forrna de onda 



es mostrada en la figura # 26. 

Figura # 26. 

A continuación de ésto, se procedi6 a inodu-

lar el transaiisor con una sefa1 de audio (müsica) lo cual 

fue recepcionada en excelentes condiciones, es decir, per 

mitió la perfecta audici6n de este mensaje. 

Finairnente, se aument6 la separación entre 

ambos equipos dando el misino resultado como si 4stos estu-

viesen muy próximos, la distancia m4xima que fue probado 

el sistema fue de aproximadamente 150 metros. 
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Por tiltimo se coLnprob6 que este sistezna no 

permite la recepción de la sefa1 si no es en la misrna fe-

se donde fue canalizada la señal del transrnisor. 
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4.2. CONCLUSIONES 

Ha sido descrito un sistema en modulación 

de frecuencia, ci cual da la posibilidad de trasladar u-

na señal de audio en perfectas condiciones, sin ser evi-

dentemente alta fidelidad. 

Permite solucionar los problernas que trae 

consigo la instalación de un sistema de altavoces, ci 

cual necesita el tendido de cables extras. 

Este sistema es monofsico, una realización 

STEREO, es bastante tns complicada, ya que una solución 

serla un doble sistema transmisor receptor. 
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FM REMOTE SPEAKER SYSTEM 

INTRODUCTION 

A h.gh quality, noise free, wireless FM transmitter/ 

receiver may be made using the LM566 VCO and LM565 

PLL Detector. The U.i566 VCO is used to convert the 

program material into FM format, wfrich is then trans-

former coupled to standard power tineS At the receiver 

end the material is detected from the power lines arid 

demodulated by the LM565. 

The important difference between this carrier system 

and others is its excellent quality and freedom from 

noise. Whereas the ordinary wireless intercom uses an 

AM carrier and exhibits a poor s:gnal-to-noise ratio (S/NI, 

The system described here uses an FM carrier for inherent 

freedom from noise and a PL'u dctCctiOn system for 

addit.orsal noise rejecton. 

The complete system is suitable for high-quality trans 

mission of speech or music, aird will operate from any 

AC outlet anywhere on a one-acre hors'esite. Frequency 

response is 20-20.000 Hz and TI-ID is uniter 14% for 

speech and music program material. - 

Transmission distance along a power  line is at vast 

ailequate to include ait cutlets in and around a suburban 

home and yard. h'.'lerr rx'as many Ca-. i r systems Operate 

satisfactorily only when transmitter and receiver are 

tilur;ted into the same side of the 120-240V power 

service line, th5 system operates eivally well with the 

recerser on either side of the 1,ne. 

The transmitter is cilucqed into tfs' AC li ne at a radio or 

stereo system tource. The x:gn,il for the transmitter s 

ide.illy taken from the MONITOR or TAPE OUT ems-

nectc-rs provided on component system Hi-fi receivers. 

It these outputs are not a v.ir able, the s gn al coo Id be 

taken from the main or extra speaker terissnisals. oltliouqli 

this rernOtit volunse would when be ur'der control of the 

local gaas control. The Cain vi system receiver riced only  

rrs 

m 

ci) 
—4 
m 

be plugged into the AC line at the remote listening 

location. The design includes a 2.5W power amplifier to 

drive a tpeaker drrrctly. 

TRANSMITTER 

Two input terminals are provided to that both LEFT and 

RIGHT siqisali of a stereo set may be cornsbined for 

mono, transmission to a single remote speaker if desired. 

The input sinaI level is adjustable by It to prevent 

over-modulation of the carrier. Adding C2 across each 

input resistor It7 and It8  irnpro-zes the frequency response 

to 20 kHz as shnwn in Figure 5. Although casual listen-

ing does not demand such performance, it could be 

desired in some circumstances. 

The VCO free-running frequency, or carrier frequency 

determined by 04 and C4  is set at 200 kHz which is 

hiqh enough to be effectively coupled to the AC line. 

VCO ser'.stivity under the selected bias coreditroiss with 

V5  a 12V is abOut e0.66 f'V. For minimum disSortion, 

the deviation should be limited to 5. 10't; thut rnr.xrrnum 

input at pus v5 of the VCO is 50.15V peak. A reduction 

due to the summing network brings the required input to 

about 0.2V rrns for ±10% modul3tion of fc. based on 

nominal output levels from stereo receivers. input poten-

tiometer R 1  is provided to set the required level. The 

output at pin vS  of the LME6I3, being a fiequericy 

modulated sruare wave of approximately GV pk.pk  

aerplitude, is amplif'cd by a single transistor 01  and 

coupled to the AC line v-a tIre tinned transformer Ti. 

Because Ti is tuned to fc . it appears as a higri irtipedance 

collector toad, so 01 need not have addrtional current 

linstirsg. The collector signal may be as much as 40-50y 

pk-dk, Coupling capacitor C8 isolates The transformer 

from the lure at 60 H:. 

AN 146-I 
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FL L e'ctor  

flter mhch tracks the ri;'u: rb''a.  

ditTo, hors detodiiajeit audio Os nit e. ;h P gh S N. 

The c,scillator w,thin :he PLL is si'' to f'ee-run c: or jr 

the carrier frequency of 200 kI-fi. Toe frne 'in 1'equer'ci 

is 10 1/(3.7 R15C13). Since the PLL will lock to a 

carrier near its frre,un frequency,  an zdiustrrierlt of 1116 

is not strictly necess,ary. R 16 could be Tived at 4700 or 

51000. Actually. the PLL with the inca td .alie of 

C1 I  can lock on a carrier within about SÃO kHz of its 

center frequency. However, rejection of impulse noise in 

difficult circumstances can be rnaxirniaed by carefsd. 

adjusting f0  to the carrier frequency f0. Adding C10 

100 0F will reduce the carrier level fed to the power 

arnplif:er. Even though the l!ster.er cannot hear the 

carrier, the audio amplifier could overkiad due to carrier 

signal power. 

A mute circuit is included to quiet the receiver in the 

absence of a carrier. Otherwise wtieni the tranSmtter is 

turned OF F, an excesSive noise level would result as tEe 

PLL attempts to lock on noise. The Oute detector con-

sUs of a voltage doubting peek detector 0, 07C7. The 

peak detector thuritt the 1-2 mA has av,iy Porn  QIE 
'.v.thout loading the limiter amplifier. When no carrier is 

present, the 4 4V line !,:zt ses 01E.  ON •aia R IO and If 1  

and the audio signal is shorted to g'ound. Vahcri a carrier 

is present the 7V square wave from the Ironer amplifier 

is peak detected, and the resultant nega:rve Output s  

La 1p; :.''agr liv If r1  scott C;,i'.'J 

r.ritr'qrs.--'hyP 1C1_ Th outt,ut of 
-'IV siil'tracis Porn thy 4V bias supply, tht 

E of haiS c,irrerrt. Peak detector initeqratron 

.ini] averag 'rg pr.rvrrr zs no se ap' k its from cliract va ting 

the mule in the af,srrnce of a carrier when the limiter 

5rr;i0:itr oiitliUt is a series of narrow 7V spike5, 

The LM380 tipples 2.5LV of audio power to an 8 ohm 

load. A I though this it ad eqi i ate for c35i3i st em sq in the' 

i tcfrerr or garage, for Lii Ii lisuanjng, a I areer amplifer 

may be dis h  ed. 

CONSTRUCTION 

PC board layout and stuffing diagrams are shown in 

Figures 3 & 4. After the receiver board has been loaded 
and cIecksd, the power transformer is mounted to the 

foil side of the board with a piece of fish'paper or 

electrical insulating cloth between board and trans-

former. Insulating washers of 1/16.1/4 inch thickness 

can be used to advantage in holding the transformer 

away from the foil. The board is laid Out 50 that the 

solume control potentiometer may be mounted on 

either Side of the board depending on the desired mount-

ing to a paiie. 

The hOd sousIng colt are availabie in prqductloo qu305v 

ties from TOKO AMEPICA INC. 5520 Wrst lciuhj, 

Skokii' IL. 
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ADJUSTMENT 

Adjustments are 'ew and extfemely simple Transmitter 

carrier frequency f  is Ixed rear 200 kHz I)v R4  and C4: 

the exact frequency is unimportant. T 1  for both trans 

miller and receiver are tuned for maximum coupling to. 

and from the AC line. Plug in both receiver and trans 

mitter; no carrier modulation is necessary. Insure that 

both units are operative. Observe or measure with an 

AC VTVM the waveform at T 1  secondary in the receiver. 

Tune T 1  of the transmitter for maximum obterved signal 

amplitude. Then turie T1  of the receiver for a further 

maximum. Repeat on the transmitter, then the receiver. 

Tuning is now complete for the uric coupling trans 

(or mers and should not have to be repeated for either. If 

the receiver is located some distance from the transmitter 

in use, or on the opposite side of the t 10-220V service 

line, a readjustment of the receiver T1 may be made to 

maximize rejection of SCR dimmer noise. The receiver 

PLL free.running frequency is adjusted by R16. Set 

near the center of its range. Rotate slowly in either 

direction untit the PLL loses lock (evidenced by a sharp 

increase in noise and a distorted output). Note the 

position and then repeat, rotating in the other direction. 

Note the new position and then center R 16  between the 

two noted positions. A fine adjuttment may be made 

for minimum noise with an 5CR dimmer in operation. 

The final adjustment is for modulation amplitude at the 

transmitter. Connect the audio signal to the transmitter 

input and adlust  the input potentiometer R1  for a 

signal maximum of about OW ems at the input to the 

LMSSG. Adjustment is now complete for both trans-

mitter and receiver and need not be repeated. 

A STEREO SYSTEM 

If lull stereo Cr he two rear channels of a quadraphonic 

system are to be transmitted, both trantrr.tter and 

receiver must be duplicated w' Sb differing carriers. Omit 

P9  and r1cl—te P 7  & C2 on the transmitter if desired, 

Carriers could be set to 100 and 200 kHz for the two 

crrarsnr!s. *ctuabs. they need orhv be set a ditance of 

40 kHz apart. 

PER F OR MA N CE 

Overall S/N is about 65 rIB. D:stortion is below about 

1 .4ro at low lrei.ieric-i.s, and in actual program material 

it should not evceed I .2--  as very little signal power 

occurs in music above about 1 kHz, 

-1 
-2 
-3 

tO 100 tO lox 1000 

FREQUOUC'Y Il-ta? 

FIGURE S. Ox.rpll Syrt.n P.rfo,nr.np  
Trjnsm,tter Input to input or R.c..nr Power Ampl:l,ar 

The 2.5W audio amtslil:er provides an adequate sound 

level for casual tistening. The LM380 has a fixed gain of 

SO. Therefore for a 2.5W max output, the input mutt be 

89 mV. This is slightly lets than the 510% deviation level 

so we are within design requirerrients. Average program 

level would run a good 10 13B below this level at 28 mV 

Inpu t.  

Noise selection is more than adequate to suppress line 

noise due to fluorescent lamps and normal line tran 

sients. Appliance motors on the same side of the 110' 

220V line may produce some noise. Even 6CR dimmers 

produce only a background of impulse noise depending 

upon the relative location of receiver and 6CR. Other-

wise, performance is noise-free arsywtrere in the home. 

Satisfactory operation was observed in a fctory buld-

rig so long as transmitter and receiver were connected 

to the same phase of the three-pnase service line. 

APPLICATIONS 

Additional appleasons other than borne musc systems 

a'e pojsihle. l'rtercorns are one pcss.bil IV with a 

separate Sr ansrs'. S ter and rece 5cr nra tO at each stat on - 

A microphone can serve as the srlr.rze matera I anti hi, 

system can act as a rnorr'tor for a - .urse'y room. Back 

ground music may be atiCed to cv -stin.ij builtings 55i5. 

out the expense of running new wring. 

AN 1413-4 



5.2. FOTOCOPIAS DE HOJAS DE DATOS DEL LM 565 y LM 566. 
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FA F) National lndustrial/Automotjve/Functjonal 
eL Semiconductor Blocks! Telecommunications 01 

a) 
01 
I- 

01 
a) 
01 
C) 

The LMSESH is spi'cified for operation over the 

-550 to 125°C m:litary tCmperature lance. The 

LMSOSCH and LM565CN are specified for opera-

t:mr over the 0°C to ' 700 temperatsirrt range. 

features 
200 ppm..°C frequency stability of the VCO 

• Power supply range of ±5 to ±12 vOlts with 

100 ppm/% typical 

• 0.2% linearity of demodulated Output 

• Linear triangle wave with in phase zero crossings  
available 

• TTL and OIL compatible phase detector input 

and square wave output 

• Adfustable hold in range from ± 1% to > 560% 

applications 
• Data and tape synchronization 

• Modems 

• FSK demodulation 

• FM demodulation 

• Frequency synthesizer 

• Tone decoding 

• Frequency multiplication and division 

• SCA derirocfulators 

• Telemetry receivers 

• Signal regeneration 

• Coherent demodulatort. 

LM565/LM565C phase locked loop 

general description 
The LM565 and LM565C are general purpose phase 

locked loops containing a stable, highly lincr volt-

age controlled oscillator for low distortion FM 

demodulation, and a double balanced phase detec-

tor with good carrier suppression. The VCO fre-

quency is set with an external resistor and capa-

citor, and a turrina range of 10:1 can be obtained 

with the same capacitor. The characteristics of the  
closed loop sys:em—barrcieridtfi response speed, 

capture and pull in range—may be adjusted over a 
wide range with an external reSistor and capacitor. 

The loop may be broken between the VCO and 

the phase detector for insvrtron of a digital fre-

quency divider to obtain frequency multiplication. 

schematic and connection diagrams 

[9 
Sterel Can Package Dual -lu -Lice Package 

Order Numb., LMSCCH or LM56CH Owe, Number LM565CN 
See NS eSackage H tO Sea NS N14A 

935 
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Fabsolute maximum ratings 

PARAMET6R 
I 

CONDITIONS 
UNITS 

TYP MAX 
Pow, Supply Curter 

8.0 12.5 mA 
Ip,t lopedartce (Pays?. 3)  —4V <V2.  V <OV 

MC,10 250 

5 
VGO Myarnum 0peratng 

Fequeocy C0 2.7 pP 
00 

Prtaog Frequercy 

Iope,.ature Coeflacaeyt 200  500 ppm'C 

Faeqaay,acy 

Suppy Voltagy 001 0.1 005 02 

Tty5y Waue Output 'ait,ae 
2 2 4 3 2 24 3 

Taa.araylu  Wave Output Lvaearaty 
0.2 C 75 05 1 

Salaaa,v Wave Otut Lmel 

Output I"Pedonce (Pan 4 1 

4. 7 54 

5 

4.7 5.4 

5 
S.i..are Waov Duty Cycte 

45 50 55 40 50 60 
Square aue Aae Time 

Square Wave RaP Time 

20 

50 

100 

200 

20 

50 

rat 

ns 
Outp-..at Caar,eaat Saaak Win 0.6 I 06 1 mA 
JCO Serastuap l C' PHa 6400 6600 01300 6000 6600 7200 ?IzIV 

Demodulated Outoaat Volae 
l0. Rueaacy Desanon 250 300 350 200 300 400 mV00  

T) ocDs:Ip 10%F eq racy Dewzion 

02

200 : rnV 

"lletor Serat sa K 9.6 .68 0.9 0.55 .68 095 V/radly 

Nor I The a ar.., .aracl.a)aa temperature Pt tire LM1365 a 50°C ra1ri1e that of the LMSGSC .ad LI.tSPSCN a 100C For uperataoe at cleated tearaperatarea devices an the TO-S packape mutt 
Lr ate ated hasep oar a hr rraa: resslace of 1 90 C,W ur.ctoa, to arabeet or 413°C/W hoc 0 to  case Tlaer,ul resslarace of tee dual tare Oaka9e as 1001C P1 
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typical performance characteristics 

Powsr Supply Current as a Lock Range as a Function 

Function of Supply Voltage of Input Voltage VCO Frequency 

48 

o C100,f I 

10 12 II II 18 20 22 04 28 I IS 120 1000 IT ICC IX ITO lOOK 

TOTAL TUPPI.Y VOLTACI (V) P00K TV PEOK 1NPUT VOI0000 reV) P0000041eV( II,) 

VCO Frequency as a 

Osc)Ia2o, Outpost aveforrers Phase Shrit vs Freqouroy Functon of Temperature 

ISO 

40 

120 

100 

60 

29 

5 -/2 • 3,12 2, 5r2 05 08 II 11 1.4 c -25 0 38 SO OS 100 In 

Loop Gain vs Load 

o 8 

; 0 

Resistance 

2.2 

2.0 

tO 1. 

Hold in flange as a Function 

of 

0 0 

.1.0 

[1 I I 

T'rr1rUi 
120 IV 101 tOOK 01 01 II t A 1.1 

012101000100120104 P1101 0110 7)1I 05)00101 P011 00451140 VCO P0(00(4100 

ac test circuit 

1! 

•l, 0, 'c'.' alum .StIV, - V. 

9.37 - 
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typical applications 

T 

2400 Hz Sy chzonou AM Denoth,Izo, 

49 

 

FSK De,nodulatoz (2025-2225 cp) 

 

 

FSK Demodzlto, with DC R.to,ation. 

938 



(van 
C) 
(an 

Ln 

— 

0) 

C-) 

applications information 

In designing with phase locked loops such as the 

LM565, the important parameters of interest are: 

FREE RUNNING FREQUENCY 

LOOP GAIN: relates the amount of phase change 

btweeo the input signal and the VCO signal for a 

shift in input signal frequency Jassuming the loop 

remains in lock). In servo theory, this is called 

the velcjty error coefficient. 

Loop yarn = K0K0 (i;) 
ly fradians/sec' 

K = osillalor Sen=itivl  
volt 

I volts 
KD phase detector sensitivity k--.— 

radian 

The loop gain of the L4565 is dependent on 

supply voltage, and may be found from: 

33.6 1. 
K0 K0  = 

fo ','CO frequency in Hz 

tOtOt supply voltage to circuit. 

Loop gain may be reduced by connecting a resistor 

betweeii pins 3 and 7 this reduces the load imped 

once on the output amplifier and hence the loop 

gain. 

HOLD IN RANGE: the range of Irequencies that 

the loop will remain in lock after initially betiiij 

Inc k ed. 

8 f0  

free running frequency of VCO 

total supply voltage to the cirCiit 

THE LOOP FILTER 

In almOst aIr applications, it will be desirable to 

filter the siOnal at the ourp't of tire ohait detector 

1pm. 7) this filter may take one of two forms: 

Simple Leg Fitt.r Lag Lead Filter 

A simple lag filter may be used for wide closed 

loop bandwidth applications such as modutatron 

following where the frequency deviation of the 

carrier is fairly high )grrtater thart 10%), or where 

wideband modulating signals must be followed. 

The natural bandwidth of the closed loop response 

may be found from: 

- 
2- ,/ RC 

Associated with this is a damping factor: 

= 

For narrow band applications where a narrow noise 

handwrdoh is desired, such as applications involving 

trackng a slowly varying carrier, a lead lag filter 

should be used. In general, if 1/R1C < K0K, 

the damping factor for the loop becomes quite 

small resulting in large overshoot and possible 

instability in the transient response of the loop. 

In this case, the natural frequency of the loop 

may be found from 

2tt ,J 71+72 

7 1 + '2 = )R t R 21 Cl 

87  is selected to produce a desired damping factor 

ô, usually between 0.5 and 1.0. The damping 

factor is found front the approximation: 

r1r2 1fl  

These two equations are plotted for convenience. 

is.  

K 0  K 
I -r s 

to E' 
te0  i 'e 1 

to,  

t o , to, I c-0 to , I it 

Fitter Ti's. Constant vs Natsret Freqoency 

IC,  

10' 

nor 

i0 to' to'0 to' 

Damping Time Constant vi Nt,aral Frequency 

Capacitor C2  should be much smaller than C5  since 

its function is to provide filtering of carrier. In 

general C2  < 0.1 Ct . 

50 
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National Industrial/Automotive/Functiona! 
Semiconductor Blocks! Telecommunications 

LM566/LM566C voltage controlled oscillator 

general descriptcon 

The LM566/LM5G6C are C r;drri purpose voltage • High temperature stability 
controlled oscillators which may be used to gener- • Excellent SUiv voltage rejection 
ate square and trijngular waves, the frequency of 

• 10 to 1 frequency range with fixed capacitor 
s'ehich is a very linear function of a control volt- 

• Frequency prograrrirnable by means of current, aqe The frequency is also a function of an external 
rrr.istor and capacitor voltage, resistor or capacitor 

51 

) 
) 
) 
C) 

S 

I 

) 
) 
) 

I 

The LM566 is specified for operation over the 

-55 C to 125C military temperature range. The 

LM5660 is 5PCCifted for operation over the 0°C 
to +70 C. lemoeuture range 

features 

• V/ide supply voltatie range: 10 to 24 volts 

• V cry Ii lIed r rtiodij Ia ton cha rae eric tics 

applications 

• FM modulation 

• Signal generation 

- Function generation 

• Frequency shift keying 

• Tone generation 

Metal Can Package 

Order Nurrsber LM5661-1 or tMSGGCH 

Son Nd Package 1-10CC 

schematic and connection diagrams 

L- 

LT 

,-i i 

—77 

typical application 

1 kHr and 10kHz TTL Compatible 

Voltage Controlled Oscillates 

Duel-In-Line Package 

Order Nirrrsi,or LMSGGCN 

See Nd Package NOCB 

applications information 

The LM566 may be operated hurst either a svrgr simply 
as shown 'ii this mist crcwt, or from a epIC III power 

supply I'lhen operating from a 57i it Isitiiiy, tInt secure 

wane output lion 4) is TTL corflp.iril,Ie (2 nA curri-n 
sink) with the addition of a 4.7 kit resistor from pin 3 to 
ground. 

A QOt pF capacitor is connectrd lie tweev pins 5 and 6 
to prevent parasite oscil!at:orns that flat' Occur during 
VCO switch irg. 

Ply' -- Vi 
h o 

2K < R <20K 

and V5  is Voltage between per 5 and pin 

9-40 



absolute maximum ratings 

Power Supply Voltage 

Power Dissipation (Note 1) 

Operating Temperature Range LM566 

LM5G6C 

Lead Temperature (Soldering, 10 sec) 

26V 

300 rnW 
55vC to  Cl25vC 

OuC to  ioac 

300 'C 

52 

(-n a, 

01 
C) 
C) 
C-) 

electrical characteristics VCC  = 12V, TA = 25'C, AC Test Circuit 

PARAMETER CONDITIONS 
LM566 L11566C 

UNITS 
MIN TYP MAX MIN TYP MAX 

Maorrrurn Operating Frequency RU 21, 1 t MHa 

CO = 2.7 pP 

Input Voltage Range Pin 5 3/4 VCC VCC 3/4  Vc  VCC 

Average Temperature Coefficient 100 200 ppmiC 

of Operating Frequency 

Supply Voltage Rejection 10 20V 0.1 1 0.1 2 

Input Impedance Pin 5 0.5 I 0.5 1 MO 

VCO Sinsitivity For PinS. From 6.4 6.6 6.8 6.0 6.6 7.2 kHi/V 

8.-1OV.10= 10kHz 

FM Distortorn 10% Deviation 0.2 0.75 0.2 1.5 

Maxirrrurr-n Sep Rate 800 1 500 1 MHc 

Sweep Range 10:1 10.1 

Output Impedance 

Prn3 50 50 0 

Pirn4 50 50 0 

Square Wave Output Level RLI 10k 5.0 5.4 5.0 5.4 . Vpp 

Triangle Wave Output Level FIL2 10k 2.0 2.4 2.0 24 Vp p 

Square Wave Duty Cycle 45 50 55 40 50 60 

Square Wave Rise Time 20 20  ns 

Square Wave Fall Tinny 50 50 nt 

Triangle Wave Linearity * lv Segment at 0.2 0.75 0.5 1 

1,2VCC 

Note 1 The nnaurmunrn unction temperature of the LM566 is 150C while that of the LMSGCC 
is lOOt. For operating at elevated junctov temperatures, devices in the 10 -5 package nrust be 

iterated based on a thermal resistance of 150 ClW The thermal resistance of the rIval-reline packje 

is 100'• C/W, 
EOEII 

9.41 
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typcaI performance characteristics 

Operating Frequency as a 
Funct.on of Timing Capacitor 

0 HHEH 'JT 
RtOUE$CV Nil 

Temperature Stability 

2.1 

2.0 

Ii 

-1 0 

Norrr,I,ad Frequency as a 
Function of Control V0ltagi 

1.5 

T. 

0 .1 1.9 I .S 2.9 0.1 3.2 

CONTROL VOLTAGO V, - V5  CV) 

VCO Waveforms 

0. 
C 

.1 

.4 

hH-f-H I 
AC TOW CIRCUIT I 

I • 2' 3. 4. 

Square Ware Output 
ChatacterlsliCs 

:: 

5.6 
 

R 1  Pta 2 TO GROUND (CI) 
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Ope,at.nq Frequency as a 

Function of Tin,. g Resistor 

loNe .. 

AC TIf CIRCuIT 

tot 

77 

 

Dl 12 

COAIALIZI0 )R000INCV 

Power Supply Current 

- 

Is 

t;rtc 

ID 

-. . . AC TOOT CIICTIT 

is 22 21 -iS -10 .21 0 21 SO 2$ IOU '21 

SLPPLT VOLIAGU VI TOUORU0091 I Cl 

Piaquency Stability rs Load 
Resnianco Square Ware Frequency Stability vs Load 
Output I Impedance (T,,anglø Output) 

.\ACT000CRCUT 

 

:\Ez•, 1urIT 1:4 I 

171 

PIN] TO VCUNO C R, P1114 00 CR00110 (CI 

0. 
'II 

.9 

.4 

.4 

T,,a,r41 lTace Output 

Char at It, it CI 

- . 

22 

_ 2? itT AC TOW CIRCUIT 

[
: T1TC 

20 I I ii ,__1_i III 

100 15 IN 

111a PINg TO GROUND (11) 

ac test Circuit 
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5.3. DETALLS CONSTRUCTIVOS 

Sc confeccionó los distintos circuitos im-

presos tanto para el transistor como para ci receptor. A 

continuación se muestran todas las fotocopias de los dife 

rentes circuitos irupresos en posición normal y en tamaio 

real. 

El circuito impreso del transmisor y del re 

ceptor fueron montados sobre una estructura de aluminlo, 

permitiendo de esta manera, la protección de dichos cir-

cuitos. 

La construcción de los transforrdores de 

acoplamiento a la red, fueron realizados usando los mis-

rnos soportes de las frecuencias intermedlas en los recep-

tores comerciales. 

En la figura # 27 se indica el ntmero de 

vueltas en cada uno de estos transfrmadores de alta fre-

cuencia. 

_TL 
 

_ 

Figura # 27 
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