TESLS CON
FALLA DE ORIGEN

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

SISTEMA P.L.L.

i i E § 1 h

PARA OBTENER EL GRADODE:

DOCTOR EN INGENIERIA

P R E SENT A

JOSE TOMAS RAMIREZ NINO

MEXICO

J/

IR e Tty x




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



S ——— e s s T S

PAGINACION

DISCONTINUA

T e it e et




e e —— e W

CAPITUODLO I

SISTEML PLL

Deacripeidn General

Operacidn del PLL

. Proceso de enlace

. El PLL en 1a condicidn de onlace
. Mango de enlace de lua Aalla

. Rango de eceptura del enlpce

Connideracionen de Botobilidud del PLL

. Bl Jitter (nerviosipme) en el PLL

+ Mesvoucota del siptema PLL en eatado eatable
irlicacionnn

flonario de tédrminos relativon

Perimetros Principalen

Tt 2



cAPITULOG 11

DESCRIPCION  DEL PLL

¢p4oas de H.C.A. (Cos/H03)

SUS CARACTERISTICAS Y TPUNCIQHAHIERTO

- Comparndoroa do Pace
« Comporador de Taone I
. Conparedor de TFase II

. Diapgraman de Estadn do los Comparsdoren
- Dacilador controledo por Yoltaje

- EFsoegificacionen

e U e 0 e

By o e eyl Sy




----———-.

CAPITUOULO III

CODIGO DR FASE PARTIDA

Cédipgos de Crabacidn Digltal
., Cédigos de Nivel
, Obdigos de Transiecifdn

Chdipgo de fase Partida
. Dbecodificacién

frm



CAPITULDO Iv

REALIZACION PRACTICA

= Decodificador

= Genocrndor do Secuencinn Codificndas

1
rE
N
Wi,
L e s P e e . T




T

T

raytrTpopyCcecICNn

El 'concepto del nistema PLL fur denarrollade por
un prunpe do f{oleon Lritfdoleoe en 17932, los causleos pre
tendian denarroliar un nueve sistema de recepcldn de

radia que compitiersn cou el sisteme ouperhetgrodine.

Lo ides [updesental de eate nuevo sistess llamnado
hoanodine o sinerodino, era el mezelsr la sefinl de ra -
dio frecucncla emitida por le transmisorsa con uno onda
de le misaa frngunnclu que le portadors, requiriéngnuu
pere énto, un dispositivo que tuviera la cupncidud-da
fdentificar la frecuencin de la porlodore y que genera
ro una pmle o eoa frecuencln, pars posterloracnic men-

clarle con ln anfinl deo radio frecnoneion y descdularla.

pare lograr lo antevior se deszarreolld un siotena
ronlimentado que tonfa les carnclerf{oticas regueridas
y que con ol paso del tlempo se lo deunomind PLL ("ma-
lla de fasc enlazondo® "Phase locked loop"), extendien
do su compo de aplicacidn on muchas direcciones, prin

cipelmente en loo spistomas de comunlcacidn,

lantn recientomente, Lloo slatenoo PLL habfan sido
muy complicados y costoson parn usarse en Torma comer-
einl, v olrns soluciones eran mis econdmicnn o conve -
nientes; pero con lano posibilidedes que brinda la tecg-
nologia moderne de la integroecidn en pran ococals de
dinpnsitivos eloctrdénicos; han hecho posibtle la fabri-
cacidn de este tipo de dispositivon a bajos costos y

oc hansbierto asf lan posibilidades de su aplicacién,




Sus usuarlos han oido atrafdos por la gran varie-
dod de nplic&clﬂnan del pistema PLL ftaleo comoe demody-
ladores de P.M., demoduladores esterco, detectores de
tono, sintetizadores, etec. y ain se enpera en el futu-
ro, un mayor desarrollo tanto de ous aplicociones como
de lan caractorinticas de los dispnoltivos y sus cos -

ton de udquisieién.
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DESCRIPCION ¢ ENERAML

Kl pintema PLL (Phane Locked lLoop) o8 un eintema
pealimentado como se puede observar en ol disgrasa de
bloguos de la figura # 1, que evtd constituido enen -
cielmente por loo sipuientes eleoaentos:

« Detector de faooc.- Tiene la propledad deo prg
porcionar un voltaje quo HEpendé do 1o diferencia de

fane enire lea don sefinles aplicadas a an entroada.

. PFiltro.- Elimine lno altnn Frecuencias o in-

tervioue &n ln estabilidad del wistema,

« fRuplifiendor.- Sualeiptrae la gananecin reque-

rida on ol nistonn.

. Oseiluday eontrolaide por vallaje (VeO).- Ko
plaplemente un opcilador cuyn frecucncia es proporela

nnl a un voltaje aplicwdo’ en wu volrode de control,

Lo ides fundonmentel de eonte sinstesan eca que ouando
an auminlatras ano seflul en au eatroadn, el detoector de

fano eomonyard la Fane de la aefal de cntrede con 1a

nraduneida por el oscilador controlade por voltaje (VeO),

produciendes en su sollde un voltaje proporecionnl o la
dlfnrﬂndin. Batn sclinl, n le salidn drel detector do
fane, pasn a travdés do un riftru. un anplificador, p
gse nplica a lan ontrada de contrel del V€O cerriéndose
pol la yulln dol niptesn,

|

| + i
51 por ojn%pln, la frecucnclo de Ll golial do entra

T b
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do es igual 8 la del VOO, entoncec ol detector do fose
tendrd dn voltaje conotantie en su salida y oe dicn.quu
ol siétqma eatd eulamndn. Bn canbio, sl la frecuerncia
de la seflal deo entrada ectd dooplaznda ligeramente reg

pecto a|la frecuoncia de la gedal del V00, la diferen-

cia de fape ompezard a incrementarse con el tiempo.

Fato a su ves canbliard el voltajo de control en el VCO
y traerd como consecucneia que la frecuencia de la be-
fal de aulldn del VOO canbie y pe ajuste al mismo ﬁﬂlur
que la sefial dﬂ!ﬂntrada, enlazéndose. i .

Beto comportamiente es purticularmente dtil pﬁru
la ﬂemoiulaniﬁn de seilnlen de ¥.M., en donde la frecuen
eia de le sciial do entrada veria con el tieapo y contip
ne lao iqfn:mﬂciﬁn dossada. El rango de frecuencias de
1 ngﬁuf de entrada sobre el cual la malla puede mﬁntg
ner el enlace, c8 llamado el "Rango do Enlace® {l%ck

I‘Erlg'e}- i




Nojn 3

OPFPERACTI QN DEL PLIL

Frocoopo de enlnee

Un nopecto lmportante del siotema PLL, eo el proco
oo de ecoptura, por el cual la malla vo desde el eotade
de no enlace, haste ser enlazadoe con una sefial, LEn 1lp
condicidén de no enlace el V0O osecila a la frecuencia
gorrospondiente A cero vellis mplicadon en la entrada -
de eontrol. Esta frecusncia se lluma [rocuencia central
o de oscilacidn libre.

Cunndo une osefiel eo eplicada eon una frecuencio =
gerenna & 1o freencnein control, 1o mallo puede oor o
no enlagadae con elle, dopendiendo de wvarleos [ncltores.
#l procene de¢ cepture co lnheorentescnte no linenl, por
lo que se dewscribird nete proeeso transitorio, odlo -

|
pualitativanmonte.

Privere ssumimes gue la walla ostd abicrta entre
el filtro y la ontrado de control del VCO, y que una ap
finl euya frocuencia es cercanm, pero no igual, o 1o fre

cuenein centrnl, es aplicada en lLa entrada dol PLL,

El detrctor de faoe, o3 un muliiplicader analépleo
que multiplice los doo seficles de ontrada. hef, la pa
lida del deteoctor deo fase conticne cowponentes en {re-
cuencia igunles/ a la sumna y o lao diferencia de frecuen
cinn, y asunimon que la componentic de la suma de fre -
enenclas es suficientemente nlta de tel forme que ﬁnun

totslmente filtradas por ol filtro pnoo=baje; la soli-

. ol
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der del filtro pase-bajaa, entonces, es une scnolde con
unn Trecueneio ipgunl &8 la difercuein de frecuencias en
tre 1o seciial de' entrada ¥ la producida por el VCO {frg
cuencia central). Al cerrar la malla se provoca gue =
1a frecuencia del VCO varic penoidamente en funcifn -

dol tiempo. Asumimos que la frecuencia de lo seflal. de
entrade oo menor que la frecueneie central y puesto -
que la frecuoncia del VCO entd variando en funcidn del
tiempo, fata alternativamente an moverd alrodedor de -

1n frecucncein de lo smelial do entrada.

La nolidms del detector de fase es cercena a una og
noide, cuya frecuencia es la difercneia entre la frecuen
cia del VCO y la frecuencia de la sefiel de entrada.
Cuande la frecuencin del VU0 se mueve alajfndome de la
nseflial de entrada, osn senoide auments an frecusncia:
cupndo se acarca n la frecuencia de Lln peficl de cotra-

dn, disminuye sn {'recueicin,

51 examinamos el efecto de la sefinl & 1la salida
del detector de fase, sobre el VOO, ¥ 8 su ves sobre la
mismpn sonolde, ae obaserva que la frecuencvin de estu oo

noide me reduce cuando lin omplitud on negative, y numen

ta cuando sa amplitud es positiva. Huto couoa que la
nalida del detector de fuce teuga formo de onda osimg
trica durnnte el proceso de enlaoce come so ve en la i
gure # 2. Epte asinetrio en la foras de onda intredu-
ce una componente de volleje constante o Lo salida del
detector de fasc que deaplaza la frecuecncia de nucilan.
cidn promedio dol V0O hacin la frecnencia de la seflal
de entradn, haciendo que la diferencin de frecuencias

decrezen pradualmente.




Frecuencia
Fa
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Figura #§ 2.~ Sallda tipicw doel detector de l'nvo

durante ol trancitorio de ecuptura.
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Una ver que el siotema 8e enlaza, por supucsto, la
diferoncie de frocucncins oe hace cero y molamente un
voltaje constonte permanece en la oalida del filtro na

. so=-bnjan.

Bl ronge de ceanturo de Lo molla es aquel rango do
la frecuencia de entrada alrededor de la frecuencie cen
| tral sobre la cual la malla guedard enlaszada partiendo
de una condieidn de ne enlace, E1 tiempo de "pull-in®
a8 a8l tiempo regquerido para que la malla efectic el ==
procesc de enlace con la sefial de entrada,

Ambon parAmetros dependen de la wagnitud de la ga

noncia de le pronis malls vy del npncheo de bande del filtro.

EL objetivo del filtro es ¢l peruwitir el ponso no-
lonente de laoa ecomponentes-dilerenecin, resultadn de 1la
i maltinlicocidn con frecusncian ale jndus de la Crecuon-

cia central.

El filtro también provee uno wmemorio para le malla
en el enne de gue el enlace se wicrdn momentiinewnente,

debido r iuterfeorencla transitorin,

Al reducir el ancha de bandn dol filtro, mejora ol
rochago de sefielesa fuera de bandn, poro nl mismo tiemnao,
el range de eaptura dlominuye, el tiempo de "pull-in®
ae hace mayor y ol mAdrren de fases se torna pobro afec-
tawlo la catabilldad,

ElL PLL en la condiecidn de onlaco

Dajo le eondieifin do enlace, existe unn relacién

lineal entro el veltajo de palida del detecter de fase
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y la diferencin de fanes entre el VCO y la seflal de en
trada. Eate efecto permite 8 la mnalla ser analizadan u
pfindo loa conceptos da ronlimentacidn lineal cunndo ey

iaste la condleidn de enlace.
La figura # 3 repredcntn ecle alstowa.

La genangia dol comperedor de Tanco es Id vnltufrud
de la diferancia de faaes, el filtro tiene F(a) camo
funcibén de tranaferencia, y le ganancia hacio adelante
es representada por A. La ganancia del V(0 es Ko rad/
(neg. x volt),

v

v S

o2 ke v o Fal—d A

?% }&o ?‘bﬁzﬁf

Tigura # 3.- Diagrama del sistema PLL on condieidn de

enlnco.
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5i un voltnje es ppnlicado o ln enitrada de control

del VCO on salida psrmanece conntante. Sin eabargo, el

detectar de fane os sensible & diforencias en fonoce en-
tre la sefisl de ontradoa y la sefial del VCO. La fase de
la seilal del YCO eg igual & la integracidn en el tiempo

de la Trecuencia do salida del VYCO, entonces:

” (4
Wose (4) = 6‘%715‘ {
ﬁase ) = ﬁgﬁffﬂ} 4 J Wese (£) é»'{‘

pel une integracidn inherente toma lugar dentro del PLL

y es revresentada por el bloque /s de la figura # 3.

par rozonos wnricticaonm, el VGO entéd dischiado de tal
forma que cunnde el voltaje de conlral oo cero, 1a'rrg

guoneia de anlida es Wo, entoncesi

Wose = Wy + Kg%

La fupnecidén de transferevcia de mallan cerreda ea:

. A Ko FSIA
ﬁ; !/ + Kv F(s) A Kn/ﬁ
< (. 5 Ko F(a2)A
ﬁ?’.; S+ KvXeA F(s)

Uaunlmonte noo interesa conncer la respunstas de osta =
maella a variaciones de frocucncia de la soital do enira

do v entoncaent

w: = &k wils) - 5;5;[5}

Ka FLs) A
5 + Wy Ko A Fls)

"

&
tn]—
Ris
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si analizanos el caso en el que F(s) = 1

@-H ‘Mﬂi: K“'J‘r xﬁ-}_ donde KV'.: Kukhp\
wi S + Kw Ko

Asi inhersntemente la malla produce una carsecte -

ristieca de transferencia de primer erden paso-bajas,

81 considerames que le sefal de entrada varia con
une frecuencia Wi, la respuesta obtenida en la ocnacidn
# 2, es realmente la reapueslas de la modulacidn en frg

cuencia de la nortadora de entirada,

po la conslonte Xv, depende el mnucho de bouwde de
la malla. 31 1a mella oastd enlazada cen una scilal pegx
tndora, ¥ la lrecuencio de ésta varia sencidalménte en
gl ticmpo con una f(recucnein Wm, ontences, una soenoide
da frecuencie Wm, serh olservada en la oolida de la mna
1la, Cuando YWm se incrementa por cneima de Kv, la nog

nitlu_:’lg{lu 1o nonoide en lo malla disainuye.

El apncho de banda de la malla, Kv, es entaonces el
ancino de banda efectivo nara la nefial moduladn que on-
td siende demodulada nor el PLL. En térninno de los
porédmetron do la malln, Kv es pimplemonte 8l vnroducto
de 1n ganoncle del detecter de fase, del VCO y de algu

na otre ganancia eléetrica dentre de lo malla.

El lugar peonmdtrico do ese polo simple on funecién
da Kv es mestrade en la figura # 4 en la ecuel se muas-
tra tambion la respuesta a la frocuencia. En la figu-
ro # 5, se muestra la respuesta de la malla p variaclg
nes on la freeucneia de ontrada.

Operanda la malla sin filtre tiene severas deaven

i T
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Lugar geonétrico del polo de la malla cerrada.
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Hospuesta n la frocucncia de la malle cerrada,

Figura § 4.- Lugnr pgoewdirico ¥y rospuestn o ‘la frecuscia

dél plotome.
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Sellal de ﬁntrndal

Safial do nalidae

Figufu # 5.- iRespueata del aistome a combios de 1a frecuencin
; 1 !

en entrada, Emnlla de primer 6rden}
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tajas, ya nque el detector de fase es realmente un mul-

tiplicador, que | nroduce componentes de frocueneln igug

les 8 1o sune v ipn le diferenclia de [recuencims. Eotas

componontes al doble de la frocuedcia de la portadora

pon alimentadanadirectamente o le salida, en casc de

- !
no oxietir el filtre. Taabicen, tudan las sciinles de 1

I=

=

terferencio fuern de baude, prescntes en la entrada, n
parceerin corridas en frecuencla, oo la mella.

por doto, os muy conveniente un filtre dentro de
in walla, e@n aplicaciones donde sefialos de interforen-

cla catén preneuton.

9i hacenoa F(as) un pesobajas cou un pole simplo -
(realiznde ususlmonte con una rosistoneia ¥y un capaci-

tor) tenemas:

Fleye o dioo
!/ + 5/,

puntituyendo nn(j

i

L= '
wi Ke \t = S/ + s’,;,ltr)

a
i

_d ( f—ﬁw
=1

11

J ”thﬁ
w
%

3 s
V—?

mf W ?

hi\

vﬂrifiguru # 6
|

+ Ln frecuencia Wl del polo adicional debo hnuﬁrﬁn

tnn.paqunﬁn?comn nes posible, oin que cause un pico -

. L —




|1

- e w= Ye
A

O —0

-

i . R ettt L ‘H#}-—'r s o e
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Figura # 6.-

Filtro de un anlo polo

3=

o
&
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bﬁﬂa

espucata a 1o {recuencia

de la malla

Lugar geométrico y respuesta a la Trecuencia

de la malla de pogundo drden.
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inacoeptnble en Lln feunufntn a i frecuenein, ya gue pro
dnee distoreifin len la denoidulacién del P.¥, Unu fre -
ciiencia W1 grnth produce que 1la malla resuone o gue
gxperimente, Hﬂﬁ{dn B un nal amortimasiento, respuen-
tnn'$ﬂnilntnrina cunnda ln malla es perturbads por tran
aitnfina.

Un huen coanromiso de dipefio, op wasar un filtro 1o
maiis plano posible en el cunl los polos gson puestoes an
un finpulo de 45° con el eje real negutivo.

Pars oato respucsta

3_-;/_%__. w = -ﬂf.r

Wy = Wy = Ve W) = Y2 Kv

e Rl L LYY
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Bungo de enlace de la maalla

Bate rango es el rango de frocuenciasg alrededor de
la frecuencis central pors la cual la malla mantiene el
enlace. En muchos cason, ésle es limitade por el hacho
de que el compuarador de feacs tiene un limite en el ran
go de comparacidng une ven que la diferencim de fooes
entre la seflal de entrada y la de)l VCO nlcanza maa de
90%, el comparndor de fones dejs de comportarse lineal-

mente.

Lo funcifn . de transferencio tipica de un comoarador

se muestrs en la fipure § 7

Figura § T'T Salida del detector de fase va. diforenecia

da fases

SRR L e eyt e ey ST i PR S AL R

[
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De La Tigura, no puede ohoervar que pars mantener
el enlace, la difereuecia do fase no debe exeder el ran

go de O n Ty el voltaje de salids del compoarador sg

- * i
w’-‘"’t e K“(T)
Al considerar la salida en el extreao W=K~.{z},

cote voltaje se amplificu por la gonsncia "A", y se a-

I"vl!li.

plice & lo cutrade de control del VUO, produciendo un
deoplazaniento de freeuencin aleldndolo de lo frecuen-

cin central de ogmeilaclbn, parn eate cusmo ase ticuo:

AWpse = Ky A Kg(_}] = Kg-(%)

51 ln frecuencin de entrade e ahora deanlazade adn
mhs lejon de la frocuencia centrnl, tendrd que ser apli
cade mAs voltaje al YCO prra que e8u frecuencie de sali
da se desplace migulendo o la seilol de enlrada, Sin em
bargo el detector de fase no puede ouminiatrar mds vol
taje . en su salida para deoplagar le frecuencin del VOO
atin més, pordifndose asi el enlace de la malla, El ==

rango de enlace, WL, es ontoncesa daodo por:

WL = kﬁr(%})

Este es el rungo de frocuencls hacia amboes lados
de la frecuencia contral para la cunl, la malla segui-
réd 'las varisciones de Trecuencia do la seiial do ontra-

da. :
!I . | I
Eute rango’ s un pardmetro que dependo de la ganan

cla da ln malla |y oa independiente de lao proviedades
del flltra,

iy i PP e —

p—
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Bl rongo de capiurn cs el rengo de las frecuencias
le entrodn pars loc cualew le mellu quedard enlasada -
partiendo de nna condieidn de no enlace. Este rango -
slempre eo menor gue el rango de enlooe. Cuemdo la fre
cuunuin:du entroda se cambia a travéds de un oo nlrg'
ilgdor do 1n fru@ucnclu central, lo polide del volteje
como ung Tureidn de lo freeuencla de entreda, muestra

una hintérisin. Ver figura # 8.

tunnido ln pefal de exlrade tlieve una frecuencia muy
inferior n la frecuoncio cenlral ¥y ne increwenta graduyal
mente, 1la walla no reanonde hantu qne énta alcanzma W1,

que corresponde 8l borde inferior del rango de cantura.

Entoncen la molla ge énlaza con la aeilel de entra
de ¥y cauna un sslto nepotive en el voltajoe de error de
1e malla. Despuéis el voltanje de calide varia con la -
freeuencio con una peedicute igunl ol reelproco de le
soenancia del ¥CO (1/Ko). .

La walle sigue & la entradn hasta que la eutrada
aleanza la freouencia W2 que corresnonde al borde supg
rior del rango de enlace. E1 PLL entonces pierde el
erlace y el vollaje de error cae a cero. 51 la frecuen
cin de onbtrondan se reduce un poco shora, ol eicle ae ro
pite, pere en mentido inverso, E1 PLL recaptura la sg
flal en W3 y le nlpue hasta W4,

.?.l'.f..?.: =U.J¢,-Lt), EZLLJ¢= HJQHF‘C;.-]

S o R RARSSRLES SR e S 1 e




—_—

PR iy S O O s . o 111

e

MG,

2 W

A

%

b = ===

&

Mgura § 8.-

b ek e

Salidn deol sistema Pll vs. frecueneia de

ontradu.

ENPEC Ny Y 4 PR




Hojn 14

Le linealidad del dispositive estd determinada prin
cipalmente por las caracteorf{eticas del VCO, por lo que
po requlore una gran lincalidad en lan carascioristica de

trunaferencin de voltaje=frecuenecia,

Como dipcutimos anteriormonte, el rango do captura
es muy diffeil de predecirse analfticamente. Como una
regln muy aproximada, el rango pusde ser satimado uasan

do el slguiente procedimientol

Asumimos que la malla de ln Tigura # 1 se abiey
ta 8 la salida del muplificador y que una seilel con una
freeuaneia no iguel a la frecucneia contral del VOO ae
eplica ol PLL., La componente diferoncin apareco a la
gulida del detector de fase

%@ = IL Ky Cos Lwi ~wowe)t]

donde Wi es la frecucncia de la seflal de ontrada y Wose

eg la frecunncia del V0O,

Yntn compononte el posar atravéo del filtro y del
ampllficedor ne tiane

@ v, I toAlFl3i-vasel| cosl(wi-wd ¢ +4]

¢ = LFI:II‘.M{-IJ‘;,;]]

Le salida del auplificndor consiaste on 1la diferon
cla de frocuencise cuye amplitud ae rodnce por el fil-
tro. Para que la capiura ocurra, la megnitud del vole

tejoe que debe ser aplicado A le entrada de control del
VCO es

(:) | Vosel = Bllii__zii

e | R e I £y | e T e RS s 12a £ i
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El proceoo de coptura es en sl mismo muy complejo,

pero BU TraAngo nuede por estimado heclendo lea magnitn-
del de "1" y "2" jguesles., Rl resultado es que la cap-

turs ocurre si ls siguiente depigualded es satiafocha

l(wi-wosell € T Ko | FI3(wi- wose)l|

Esta doaigﬁuldad implfcitamente da une estimacién

del rango de cantura. :

b b b - -
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CONSTDERACIONES DL RSTABILIDAD Il PLI

dlempre puoden existir opecilncionea inesperades on
| |
un sistems realimentedo, y el asictoms PLL, por gonsi -
gulento,| tione también Sota partleularidad, Lo rntuhi

1idod ¥ ?u operacidn depende principalmentie de lam ca-
THCtDrlﬂ#lGHH del filtro paso-bajas que se encuentra -
dentro de la wella, Se puedo cenplenr en el nndlisin
de oatabilided iua téenicus del luper geométrico para
algnnos Fnlicnc%ﬂﬂah sinmples,

Bl reango do captura v el tienwn de respuyssla o -

cambioa''nn la frecuoncla o cambios en ol dnpulo do
fape de.la veftal de entrada, dependen de lus carncte-

riotlcas del liltro paso-lLajas. Kl olatemn FLL tiene

¥ ol eolo-
car dontro do lp malla difarentan tipoo da filtyos,

intrfnninnﬁnntﬂiun polo on plans couplojo,

daton aportorfin polos y seras al vintenma, sicndo do -

terainanto para;la estabilidad on coloeneidn en ol pla
ne complejo.
l

El lurnr ruumétrinu e los rafeen de ln malln) oo
punda cuplony pere deterninsy lo gunancis de 1a ma11u
aue. le do al sistona ln entabilided doseada. Otro mé
todo para arplizayr lu eatabilidad, ca el do umpleur
los diagramas de Dode, en donde ee oscoge la pouiciﬁn
de los. polon y cnrus que produzean el mArgen do fase,

y do guouncia para la cotabilidad requerida.;

s f
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ElL "Jitter" (Nerviosipmo) en el PLL

BE1 "Jitter" en el sistems' PLL, eon las variaciones
en la fase de le seflal produeida por el onscilador con-
trolado por voltmje gue ocurren cutndo el PLT intenta
ipuelar 1a Tase de la acfel de entrode, eon le penera-

da internnannte.

Debido a lan caracterfaticas de la malla del PLL,
sg intreduce normnlmento un rotraso on el siastema qgue
provoca oncllacionoe de foaoe alrededor de la fase inp-
tanténea buscada por el sintenmm, roncrcutidndo también

en pequeilas variacliones de f{recucneia do la sofinl del YCO,.

Por ejemplo, ei partimos de la situseidn en que ol
PLI detecta que la frecuencia de la seilal de eontrade es
liporemente superior a le frocucncia de la sefal del
YCO3 el PLL ovdensrd mumcntar la frecuyoncla del VCO;
ol incrowentorse pasard por el punto donde son idénti-
cas les frecuencius de entrada y la del VCO, pero como
exinte un retraso de la informacidn, el VOO continuard
ineromentando su frocuencia sobrepanando lo frecuoneia
do la neflal de ontradn,

En entan condicioncs le llogard el V0O 1la informa
gidn de diaminuir su Trecuenecina, hnota el punto de ser
inferior n la lrecuencin de la sefiel de entrnda en don

de ce repetird ol proceso nuevamente.

Loo cnracteriaticny del "Jitter" cotéin {ntimamen-
te relacionndas con lo ootabilided del sistema, depon-
dan de la panancia del sistema ¥ de las cualidades del

filtro paso-bajus (de la popicibn de los polos y cerns
del uiﬂtpmn). [

! ! o B T ] . 4
iy b Sn L gl b e B, i il
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Hormalaente el "Jitter" cstéd presente en cualquicr
aintema PLL y puede permitirse variaciones de fase de
M/a, T/a & W8 depondidndo del tipo de aplicmeién, pe
ro una varineidn de frne superior & T haece que el asistp

me plerde el onlnen.

Rosnuentn dol niastewma PLL en catado estoble,

Adungue el uso de un filtro pese=bejas interviens
on 18 catabilidod del sistema, dute produce une cornee
torfastien ny muy sotiofactoria op eptado estable para
un tipe de pefial de entrads dade. 5o caoanvenienle deoter
winor el tino de Tiltrn neccnario pare gue el slotena
tengn unn pdecusda respuesnto & seilales de entrada como
escalén, romnn, eto.

L tranaformada de Loplace se emplews pora enle nprog

posito utilizpando ol Teovemu del Valer Finul

fwm {H—J; L. sFs)

£ —p 0O 5=+ 0

Al aplienrlo n la Tuneiédn de transferencia del PLL
de la sefial de error (que ea ln difercncin de fanc de
lan doo seilalea) en funeidn do la sefial de cntrada, se

tendrii que ol error en cutndo estable, dada unn elerta
pafinl de entrada oasi

2; (+) o = ) S (s)
wror (tae = Llm s et

Para el sistewa de figuras # 3

¢d (s) | = S ¢ (s)

S + Kv Fis)

.r-\i.;i_l;i.'l...l.“l||_|,"_'i.'1|'!-i .|-' .=:._-I'.' B HTY L AL B AR -""--'.. L R L AT = Epri
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Si por ejenplo suponemns que la seflal de entrade
tiene una vorincifn do fase en forna de encalébn,

c(sYy — | ‘ Yy m—t GI l{mn)
5!51{.]_,'/5 3. S I+ 84 -;

|
q— = LJM 5 -
5 o S+ Ky FG)

El siatema, pnr Lo tants pigue fielnente on estade eata
cionario a la ﬂaﬁul cupuenta con el filtro paso-
liﬂ'jﬁl

btajan
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T e




Hoje 20

APLICACIOUEH®S

Bl aiatema PLL tiene en la sctumlided un gren ning

rn ﬂn}nplicnuiuncﬂ, de entre lae cunlen me pueden citiar
i laa niguinntﬂh:

] ! i i

= Damodulncidn de sefales de P.H.

Cuando el PLL se cnlaza a una sefial portadora
| de rr%nuencin moduladn, el YCO sipue a la fre-

uuenuia instanténee de la sefial do entrada y &

1a solida del filiro pnso-bajas se obticne la
gofial demodulada que se descaba.

Peunbién co usa para recuplaszar una ¢ més otapas

dg frecuwencia lntermedia y como diserininador.
J !

- Reocepeidn de T.Y.

E1l PL¢ ae omplen en los receploros do V. pa-

ra la sineronizneidn do les barrides horizaon -
I
tal y vertieal coh lova pulsos de sineronfa de

la sefinl de ontrada. Taebidén se usa como dis-
1

eriainadeor de la neflal de andie y do color, en

codn capo repmplavando a un eilrculte reaonante
i
| LG.

-~ Detector de A.H.

Dos sistemas PLL so pueden complear para la do-
modinlacién de seilales de A.l.
figura # 9.

como ac va chn la

s
i I , L
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Pigura § 9.

‘Detector de A.M.
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El primer PLL onores eomo un detoctar aincrono
de A.M., onlazdndoun la walla con la pertadora
de lo peflal del A.M. Lo frecuencia de anllda
del VCO en idénticn a la povtadara pero min mo
dulacidn en amplitud. Ta demodulacidn ame objie
ne por la multiplicacidn analégica que efectun
el segunde FLL.

El detector de faase del segundo PLL mozela lap
dos sefialos y produce una salida directamente
proporcional a la amplitud de la sefial de en-
trada, 'Este sistema ofrece un alto grado de in
munidad al ruido comparfindolo con los pistemas
?nnnv&naiunnlea.

Hntotinacifn de Crecuenclas

fuchae frecueneias pe pueden sintetizar a partir
de una frecuencin de referencin dada. La ainte
tizacién eapleando un PLL, utiliza un clreuito
diviaser de frocucncia conectado entre 1la oalida
del VOO ¥ la entrade del detector do fase cono
se muestra en la figura § 10,

Control de veloecidnd de un motor

Muchos olotemas electromacdnicos requieron lun -

control preciso deo velocidad, particularmento
durante el arranque o el frenado. Como me ob -
serva en la figuvra # 11.

Un taedmetro se aeccionn por el motor y dato-

propereionn la renlimentacidn del sistona,

S i

b et L i

e A e e
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Pigura # 10.-

Sintetizacidn do frocuencias.

Y

Control bak.
@

F'Hm Motoy-

Cau".’valq.-Lmr

Pigura # 11.-

Control de velocidad de un motor.
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~ Modenms {mndulndurfdemudulnﬂnr] |

(BEn la tranominidén de datos por lines telofénica

llou "unoa" y "eceros" son a menudo coedificodos ag

mo dos diferenties tonos do sudio-frecuenein, {FEK

Prequency Shift Keying)., Bl PLL se usa para deg

| cudifiuqr eotan seoilales poniendo su freecuencia
cantralfu la mitad de las dos frecuencias como

B0 Ve Eé la fipgura # 12,
|

Aai, la salida del PLL op proporcionel o 1la fre

cuiencia de enirada y el comparador diserimina
coons dos frecuencian.,

Otros sistemas utiliszan la modulacidn de fase,

pero también pueden dotoctarse per a1l PLL,

RS mY s ekt e e e paa e PRk e i 4
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l oL d SARI O DE TERKRINOS RELATIVOSH

- Rango de Captura {2ue) “Copture Wange®

Es al rangao unhru el cusl adquiere el enlace de la
malla. Ea nlgunun vears llamadn "Lock-1in Ranfn" -
(qué tan cerca debe de ostar la sofial de entrada de

|
la firecuencia contral antes de quo la capturn pueda
nourrir “We"

- Factor de hmértigunminnto (?} "Dawping Pactopr"
|
Ee la constante de anortiguamicnto esatandar usade en
los pistenus realiumentedos de segundo brden. En al
cago dal PLL, oe reflere o 1la copecidad de la mﬁlln
a responder répidamentie & caubion bruscos de la fre

cuencia de entrada, (reamuests epcalén),

| ~ Frocuencia Ceatral "Frec-Running Yroquency" (fo-Yo)

o "Conter Frequency"

Ee la Trecuencin o la que osecilwe el VYCO eunando ne pe

encvonira enlazndo a una geflel de antradn

- Rango de Enlace (2WLO "Loek Range" o
o * Tracking Range®)

"Hold~in Range"

e el rango de frecuencins do entrada sobre el cual
la malla ge aantiene en enlace.

el L S T
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Gananeia de la malla(liv) "Loop Gain"

Es el vroducto de lus funclones do traneferencia de
todaos loa elementos de lea malla ¥ asus unidades son
(scg-1).

Filtro naso-bajae { P(s) ) "Low Pass Filter"
|

Este 88 un filtro que se encuentra dentro de lel na-
lla, permite el paso de pefinlen de "de" y de bajas
freouéncian solamentie. Este controla el rango &e -
captura y las caraoterf{sticas del rechazo del r;idn
y ol encho de banda do lo aeciiel de salida, [

Frecuencia Netural (Wn) "Matursl Prequency™

Lan carncter{sticas en [recuencia de la walla, detexr
minadas matemiticamonte por la ponicidn de los polos
en el plono complejo, o eéxperimentelmente como la -
frecuencian de modulacién pnra la cual una malla con
pqcu:umurtiguumieﬁtn tiene la méxima salide vy en la

cual el error de fase co nfizino.

Factor de Gunancia del Deteoctor de Puse "Phane Deteg
tor Gein Factor" (Ka)

El feetor de econveroidu entre lun difevencine do fa

se detcectadas y el voltnjo de salida. Pars nelales

de entrada de amplitud pequelia, le ganaucie es tan-

bidn luna funeidn del nivel do entrade.
I

Detector de Fase "Thase Detector"

Ei un eirecuito que compara la aefinl de entradn can

L -:.-l.r,|J-_|Lu:.|'..|.l.-:-. Vi A g 0 B s by
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la producida por el VCO y produce un voltaje de error
proporelonsl o la relallva diferonela do fases, Comg
detector de fase se usa muy & wmenudo un multiplice-

dor o megclador.

Detector de Fooe en Cundratura "Qundraturs Phaso

Deteotor"

Un deteotor do fasn onorande en cundroturs (90“ fue
ro de fane) en la malla del detector de fane. 3a n

an principalmento para la demodulaciédn de ALM. ¥ pa
ra ln dateceibn del enlace,

Oscilador contralado por Voltsje (VGG} "Yoltage
Controlled Osecillator”

Un esecilador cuyn frecuencia cstd detorninnda por =

un voltaje de conirol amplicado
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PARAMNETROGS PRINECIPALES

DEL P12

DETEETQ$ DK FASH

~ Rengoso de vaftajc de ontrada

- Impedangin do entruda

= Impndanqla de salida '

~ Offget de voltajo o corriente de salida
-~ Ganancis de conversidn (Xd)

OSCILADOR CONTROLADD POR VOLTAJE

Frecudneia central méxine

Corrimiento de frecusncia con la teaperatura

Cambla ﬂﬂ frecuancio con variaciones de voltojo
!Fu alimentacién

- 'ﬂnnnnuiﬁ da eanvernién{ﬁn}

- ;nﬁngﬂ do voltajes do entrada y solida

- :Tinmpn QG pubida y bajoda

- Linenli@aﬂ |

l
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pESCRIPOCCT ON kEL PLL

CO4046 do  R.C.A. (Conf/Moa)

Sun Cnractoriaticnn ¥ Puneionamienta

| 'BL PLL Cd4046 de ROA onth conformade con tocnolo-
gia E-HDB implementudo en un circuito intepgrado monolf
tiag_. guuaintn de ' un oscilador y dou ecomparadores de
fnéu &ifarﬂnteu teniendo ous entradas unidan, siendo -
una dﬂ allﬂﬂ amplificada. Internomente cuenta con|un
dludn zanar de 5.2 volls para la regulacidn dp la fuen

1o do n}imentuni&n 8l on neeceaarioc. Ver la Tigura # 1
I

i Comparadares da Page

|
T

! Ld mayor purte de los sistemas PLL ntilizan un mex
nladcr hnlancuudv compunste por un multiplicador unﬂlﬁ
gicq porn implementar ol detoctor de lasa.

I

5 Lao ceractorfsticas lincalos de estos multipllcudn
res 1o son muy fhcilen de roalizavse uunndu le tennuln
gla EEEKFDS de uqui ol dioelic de fote diaponitivu del
tinu digitul para los couparsdores dao fasa, ver figu—
ra ﬂ 2. . |

| |
! hmhun comparadorea de fese mon riane jadon por unn

u"ﬁrﬂdﬁ comin, nmnlificada por unea conlipuracibn uompuou

ta de nn#a ntnnn do polarizacién y ecuntro etapes da! anplji

Frebbilias . g b mani® b o -
it o ot doold
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Figura # 1.~ Diagrama do Lloques del PLL CDAG4E.
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Tlgura ¢ 2.- Esguema de los comparadores de fnse del

CDﬁﬂdﬁ.
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ficadores invoraorcs,

La selial de entrada al comparador de fase por enta
terminal ftnrm:‘nl;tnl 1-1‘1,)JI punde aser aconlada directomente
nlompre gque log enmbiion dn 1o peiinl ao encuantren dentro
g log nivelea lbglcoa de Eﬂﬂfiiﬂfj {Sn considera "o gi
¢l nivel es menor o igunl al 303 de (VDD-Vos) y "1" pa

ra nivelen mayores o igualea al 70% do (VDD-vVas) ).

Para saflales de entroda pequedias la zsefinal debe de
ncoplaroe capacitivamente nl amplificador autopolarizs
do por la oefial de ontrode, nora agegurar un adocuado

control del detoctor de faso.

Conparpdor dg fawse I

Eote oo un diapositive OR exclusivo que opera en
formo snéiloga A un mesclador balancosda, Para optimi
zar ol vangn de enlaco; la sefial de entrada al compn~
rodor debe tener sinmetria en cunnto s que lo duraecién

en ostado "1" y "0", gpean 50 y 50% aproximadomanto.

Sin peflel ni ruideo en la entrodw, el detector de
fese tiene un volinje de salida igual a VDD/2. K1 il
tro paso-bajos conrctedo o la salids del comparador do
foso I, suministra el vaolteje promedio o la enirade do
control del VCO, y produce que dete oncile g la frecuen
ela central,

[

| | |

| « Con el comparador de fases I, el rango de frecuen
eia sobre las cuales ol PLL puede alcanznr ol enlace

| |
(rongo de cnptgru} depnonde do las caracteristicas del

=
-
i
"

e
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filtroe pano-bajas, ¥ ousde hacerse ton grande como el
ranga de onlaca. Rate comnarador pneraite al sistenn

PLL pormonecer enlanzndo o pesar de unn gran centidad

de rTuldeo en la entradn de lao ﬂaﬂnl:

Una de las caracteristices dec easte tino de compa-

7
rador de fane es que ¢éate puede enlnzarse nobre frecuep

cinn de entrads gquo eatdn cerca de armdnicans de la fro

cugneia eecutral del VCO.

Una acgunda caracterf{ntica es que el fngulo de fo
ve entre la gefial de entrada v la preporcionada por el
¥C0 varia entre Q9 y 180°% y e3 90° a la frecuencia cen
tral, ver figura # 3, on donde se mucstra la regpueata
tipien dol comparador de fane I y las formns de ondn -

cuando se eunlea dnto gomparndor,

Gomperador de fpge I1

Eole compnrador os un diapnsitivn cnntrnlqdu por
flanco, Este consiste de cuatro etapos de flip-Tlopa,
una compuertn de control y una salida de tres estados
{threﬂ-étntn}. Cunnde el P-H05 o el N/MO0S conducen, la
palida %uhirﬂ a VDD o bajard a Vss, respectivamente.

Euta tipo de uumpumdor de faso actia solamonto

|
en Iaa flnnﬂﬂﬂ dc subida de la seflal producida por al
?Gﬂ ,Ln duruciﬁn del ciclo de 1a soilal y la oofal del

l
?CG nn Fun meﬂrtnntaa Y& gue las transiecioncs poniti-

]
VEB cnnrrnlan uata .eomparador.,
: ks M

51ﬁ1n franTnnnin de la seilal de egntrada cos mayor
I . |

]
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que la proporclonads por el VCO, el P-HO5 de salida eun
duce y oe mantione econduclando continuomonte, 61 1la -
frecuoncie ec menor, el N-HOSB se mantione conducliendo;
ni lea des frocucnelas non igunlen, poro la sefial de en
trnda ecth retraanda en fane reapeelo s lu pofpl prody
gidn par el VGO, el W-MOS canduca por un tiempo corrag
pendiendo A la diferencia de fasn.

9i la oefinl de entrade entd adelantoda en Taso, ol
P-HO3 conduer y e mantieno anmi por el tiempo correspon
dieute o la diferencis de fuse, Gonsecunntonente, ol
voeltaje del capacitor del f{ltro poaso-bejas concotada
o epte cnmpnrnﬂﬁr es modificado hasta que la sefal de
gntrada ¥y la dal VCO son igualon en umboag, en faso y en
frecuencino.

II 1 i
ﬁn'ene puntn Ce operacidn estable, ambos el P ¥ H-

nnﬂlpnrmunucan npaaadnn y asi la salida del comparador
#o pone en alta impoedancia y mantiens el voltaje en el
pnpucitur del filtrn paso-bajas. Ademéin, lan disipacidn
do potoncin dobida al filtro pano-bajns os reducidas cuan
dao Eatu tipo dm,cumnurudﬂr B0 upa porque les P y H-HOS

de nnl:dn ontdn apagades por muchas cielos do la peflul
ide ontradn

{ |
Hny:qup hacer notar que el rango de enlace dol PLL

para nntr tipo de cannaradoren eg igual al rango de can
turn indepandientﬂmeutn del filtro pasc-hajas omnleado,
cunndﬁ nu hay moflal prenento a la entrade; el VOO no a
Jugtﬂ nla mnnnr frecuencia para el comperador de fase
I1. Lo figurs # 4y muestra lao formas de onda cuando

|
ae emplen este comparndor,
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Carpoteriatica de tranaferencin del comvarador I

l i | ! [ sefiar de ontrada {rca)
|
m Sefial del Vco (pcn)
I I i I | I | I I_ Galidn del comparador

S T L e e

1

— Ve (rc1)

\/\/\/\/\/ Fntrada al VQO
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Figura # %.- Hespuesta del coaparedor I ¥ fornae de onda

tipioen.

! | Sefiul de entrada (PCA}

Sefinl dol V€O (PCR)

Salidn del compurador
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Figurs # 4.- Poruuna
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Diarrpnng de Bptado de los Coancradores

Lan sonlidas proporeionades por lop comparadoren -
guardan un ecierto cotado respeceto & la fase de las se=
fielee de entrada. En la fipura ¥ 5 a, ce mpestra el -
comportaniento de la salida "PCL" del comparader "IM,
eunanda peurren cambios en las dos schfnles de antroda -
vpop" "pepY (les cembion entédn indieados con laa fle -

chns nque anlazan loa cundroa).

En la Tigure $ 5 b, se muesbran las oolidas del -
conparador II "PU2" y "PCP" poars transicioneo de eate-
tlo de los entradns, BEs idmportante eoaniderar on cote
dingrama, sl entado en ol que pe cuecuentirs ol compore-
doy II en el instante gue ocurre una t;ﬁnnicién en laso
sefiales de entrada. Este cotado estd dodo por la sali
de "FC2", la cwal pucde ser “"cero", "uno" o alta 1@pn—
dancia, Inicielmente el compurader II toman nunlquinru
do loo tres eotodos, y dependiondo de loo trnnsiciénnn

de lno pofinlen, canbin de ncuerdo al disgrama de la fi

gura § 5. 381 por ejenplo la anlida del "PC2" es “born",
I

nan encontramon en el extremo igzquiordo del disgrama,
¥ 81 lao doo entradas se encuentyan on "oporo", unm#ia
lo entrades "PCB" a un "uno" 1légico, las salidos npoan
y "PCF" permanecen en "core" 1lbgico; pero oi en ean ea
tado la entradn "PCA" combia a "uno" légicoy 1la salida
"pc2" se pondrd en "uno" légico. = En estan cnndicianen
nog uncnntrn1ns en la parte central del diagramo da an
tudnu del comparader II, y lus dos nefialas de nntradu
"PCA" y "PCB" estén en "uno". Todos los eptados aubag
nunntes oe pusden deterninar alrulundn lan flechen qua

indiTnn lan transicionea de "PCAY y "poEw,
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Dingrama da estados dol comparador I.
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Oseilador  controlado por Veltaje (Veco)

ﬁn-ln fignra §# 6, ne muostra el diagrama interng
del VCO. Pars anegurar una baja digipacibn de poten-
cla, es decasceble que el Tiltre naso-bajas conauma po-
ca potencia. Por ojemplo, para un Filiro RC, ente re
qunrimﬁéntu dicta que debe ntilisarse un nlto valor

de resivtencia ¥ un bnjin velor do eapacitor,

La cntrada del VOO no debe, sin cobargo, enrgar ni
modificar lns caracter{sticas del filtro paso-bajas,
De ests forwa, el dipeiio del YCO Jtilizn un N=-4035 en la
Bntrudnltaninndu priieti canente resislenecin infinita de
entrads, onta ﬂ#ructerfnticn rernite un elto grado do
libertnd ruupncﬁu a4 las couponenten decl filtro.

Elfnircuitn del VCO de la figura # 6 opera como ai
fFuct I

Cuande ln entrada iohibidora es baja, P3% ae ancien
de y conduce conectando lac fuenten do las transiatoren
FPL y P2 & VDD; los compuertas 1 y 2 ootédn formanda nn
flip-flop de compuertas NOR. N1 junt; con la resiston
cia oxterna Rl, forma una configuracidn da aeguidor de
fuente. f I

Cuando 1la fmﬂintencin Rl on menu; en un Srden de
magnitud que la resistancia de condnceidn de Nl {muyur
que 20 K ), la corrientes través del Rl o3 lineelmen
te dnpendientu dnl voltaje de econtral dul vC0. Eata -
corriente fluye ntru?éa de Pl, el cual, junto con P2,

forma un espojo de corriente.

: La resiotoncia externa R2, sumn corriente ndicio-
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nal constante através de Pl, estoc nivel de corriento de
tormina la froecuencin do oparacidn del V0O cuande en su

ontrada de caontronl ea cero volta.

En el espejo de corriente, la corricnte en P2 os
ofectivamente ipual & la que pasa por Pl o indopondien
te del voltaje del "drain" de P2 (Ests condicidn aé ver
dadera #i se ascgura que P2 ope mantiene en saturucidn;
en el elreuito, P2 se muntiene en saturacidn bejo todos

los cesos posibles).

En el Tlip-flop compuesto por lué compuertns 1 y 2
se encienden P4 y N3 &6 PS5 y N2, Un lado del capacitor
pxterno "COL1" en; por lo tanto, ouwjetado a tierra, mien
tras que el otro lado ev cargado por la corriente cong

tante suminiatroda naor F2.

Tan pronto como Ol sc carga al punto en ol ecual
ol punte de trancieidn de los inversores 1 6 5 ep al--

canzade, ol flip-flopn cambin de estade, El lado de -

garga del capacitor se lleve a tiorrm. Bl otro lado -

del capacitor se torna negativo, y we descarga répida-
wonte através dol diodo del "drenaje® del dispositive
N que eotd apopade,

Sulisecnentemente, la segunde mitad del cielo prip
eipia. Ya que los invernores 1 y 5 tienon ol mismo =
punto de transicién,el VCO tione una salida de oseila-
cidén oimétrica 508 en "0" y 50% en "1,

. Loo invernores de 1 a 4 y de 5 a B oirven para va
riuggﬁrupénitoaé
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. La forma de la rempn del capmcitor €1l 1ln tranaformn
en une répida foran de onda a la entrada del flip -
flop.

. Bl mantener la bajn discipaecién de potencia stravis
del uae de disgpositives de nlin impedencia como lan

inversores 1 ¥ 6, ¥

. Bllos proveon cuntro rotraoscs de inveroor nntes de

efectuar el cambio de natade del flip=-flop.

Para no cargar el filtro paso-bajas, una salida "sg
guidor Tuente® de la entrada de control del VCO ne sumi
nistra, (salida demoduluda).

| sila ﬂnliﬂu se uoa, una carpa rosiotive (Rn) de

| 10 K o men debe oor uaada, eongetadn o tiorre., 81 -

| no se wse, debe dejorse sbierts eobtn terainal, Un "Q"

! en le elnl:rudn inhibidora, ebilito el V0O y el seguidor
"oource", mientra que un "1" apage; lo apaga pare nini-

mizar e; consumo do potencia del diapositivo,
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cD4046A Types

cOS/MOS Micropower Phase-Locked Loop

The RCA-CO4046A COS/MOS Micropower
ph;wLﬂL'i'l-ﬂd Loop [PLL) consists of a low

r, linear vollage-controlled  oscillator
veol and ywa dillerent phase comparoiars
paving @ corunan signalingul amplifier and
5 COMIMON comparator inpul, A 5.2V senct
giode [ provided lor supply regulation il
pecessary,  The CDA04BA |y suppliod in a
tG-deatd dunlinding coramie package 1CD-
A04GAD), o 16-lead dual-indine plasiie pack.
i (COAD4GAE), ond a 104ead Ml pack
(CD4048AK]. 11 Iy akio available In chip
jorm (COA04GAH].

Feajures;

o Very low power consumption:
70 uW fyp, ) at VCO i = 10 kHe, Voo =6V

o Qperating frequency mnge up to 1.2 MH: typ.)
atVpp=10V

w Wido supply-volvage range: Vpp = Vgg= 6
wisVv

o Low lrequoney deify; 0.06%/°C (typ.)

COS/MOS IGITAL INTEGRATED CIRCWLITS

Clioico ol two phaie comparator:
1, Exclusive-OR network
2. Edge-controlled memary network with
phase-pulye output for lock indication

a High VCO linearity: 1% {1y}

VCO inhibit control lor ON-OFF kaying
and ultradow standly power consumption

o Source-follower output of YCD control input

[Demod. output)
Zoner dipdo 1o pasist supply rogulation

® Quiescont currant specified 10 15 W
st Vpp=10V a

Magimum input leakage eurrant of 1 pA
8115 ¥ [lull packape-temperatura range)

ierminal {5 wed, 8 load resistor (Rg) of 10
w51 or more should be connected frem this
wrminal 1o Vgs, I unused this lwrminal
shiouid bo lely open, The VCO can bie con-
nected either directiy or through frequency
dwiders o the comparator input of the
phase comparators, A full COS/M0% logic
wing is avoilghle ot the outpun of the VCO
gt ollows direct coupling 1o COSMOS
enpuuncy dividurs such o the RCA.CDADZY,
cp40g, COA020, CDA022, CDADZO, and
COADES. One or more CO4018 (Preser-
tably Divide-by-MN Counter} we CDA029 [Pre-
setjable UpfDown Counter], or COA0528
[Programmatile Divide-by-"N* Counter], 10
gether with the CDADA0A [Phase-Locked
Loop) ecan L wied 1o build a mierogpawar
{w-treguency synthesizer, A lpgie O on the
INHIBIT inpet “enablies” the VOO and the
source follewer, while a logic 1 "turns ol
tah 1o minimize slond-Gy power CORIIMY .
T,

Frhaw Cormparaton

Thie phase-comparator signal ingnet [ termingl
14} can be direet-cowpled provided the signal
wwing s witlin COS/MOS logic levels |hogic
“0" <30% (Vpp—Vss), logic "1 2 T0%
i¥pp=Vssli, IE:lr smialler swings | he signal
muil be copacitively coupled to the self
bnaning aanalitier @i the signal Injui.
FMaage comgarator | iy an exelusive-OR not-
vtk il opetaes snalagously to an gwer-
#vun balancud mixer, To maximize the bk
""B‘.I th signal: and comparator-input fre-
duencies must have o B0% duty cycie, With
i signal ot noise on the dgnal inpul, this
Wale gomoaralor has on dvorage output
wltage enual 1o Vpo/2, The lowspass filter
Hahneciv t the output of phase conparetoe
wipigilics the averuged voltsge 1o the YCO
it anl caues the VCO o oscillute ot the
v Dieouneney flg),
T ltequency range of input signals on
tlvich e PLL will bock 0 it was indilally

% @ é}ﬂ""‘ ,L LITISTEETEY

Fip.l = COS/MOS phase-lockad foop Block diagram,

Voo Seciion Applications:
Tre VCO requires one El?“'“ﬂﬂ ﬂl;;'-:l“”"g} Fo— ® FM demodulator and medulater
d one of two exiernal resisor ar L 4
::u A2}, Resistor A1 and capaciior C1 i e T o & Fraguancy ;T"";“:’ end multiplication
atarming. 1he Insquniicy range of 1l VCO ) oot u Frequency discriminator
grd resisior A2 enables the VEO to have - ;g ® Date synchronlzaion
pequency ollset 0 required, The high input i Emngch 42 o Voltege1odrequency conversion
impedance (101282] ol the VCO simplifies @ v Tone decading '
|' the design of low-pass liliers by permitting ® ﬁ_ o FSK — Modem
the dosigner a wide choice of rasivlorlo- :ﬁ: % s s
capseitor tatlos, 10 order not 1o Toad the ™ n} st LR = Sipmet conditcning
jovwenash Biller, o sourced allower oulputl of AN i3 o (Seo ICAN-G101) "RCA COS/MOS
| yie VGO input voltage is provided at wiminal H? %ll Phme-Locked Loop = A Varsatile
| 10 (DEMDDULATED OUTPUT), I this _t#-I Bullding Block for Micropower

Digltal and Anglog Applications™

MANIMUM RATINGS, Absalure Maximpm Values:

STOMAGE TEMPERATUNE MANGE T}
WE“ATINE-'IE?_JFEHA'IUIIE RANGL BT,
PACKAGE TYPES 0. F, K, H i
FPACKAGE TYPESE, ¥ S,

OC SUPPLY-VOLTAGE WANGE, IV pp!

l'll'ulli.nrflnmud|nUss'I;rlrnmll......_.._._“__“.”:_'.__”_”..

POWEN DISSIPATION PER PACK AGE Fiyt
FOR Ty= —4010 +B0°C IPACKAGE TYPESE, ¥

FON Ty o +80 w 185°C [PACK AGE TYPESE, ¥) . .
FOM Ty» =56 10 ¢ 1009C IPACKAGE TYPES D. F_1(|
FOR Ty= o 10010 +1257C (PACKAGE TYPES D, F K). .. ..

DEVICE DISSIPATION PER QUTFUT THANSISTOR

FOM Ty » FULL PACKAGE-TEMPEAATURE AANGE IALL PACKAGE TYPES]. ......

INFUT VOLTAGE RANGE, ALL INPUTS |
LEAD TEMPERATURE IDUAING SOLDERINGI:

=55 10 + 12550
=40 1o +BEOC

..... =05 b Y
Dwerate Limearly 81 12 mWoC 1o 200 mw
e B Y e e W SO0 mW
. Deraie Lingaity 31 12 sWiC 1o 200 mity
VB0 iy
=05 1w Vpg 105 v

At gatpnce VG 2 137 aneh (150 L 079 mml rom cawe lor 10 0 man, . ..l!:-,\“,_. Fakia 50
NECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

For maximum relishility, nominel opersting conditions should be seiecied 1o that
aperation ks glways within the following range:

out of lock is delined as the lregquoncy caj-
ture range [Fgl,

The fregquency range of ingut signals on
which the loop will stay bocked i it was
ipdtially In lock is defined] os thw lrequency
lack range (25, The capture range s S the
lock famge,

With phase cosmgrpior | othe coogi ol dres
yuencies over which the PLL can acgubre
lock feagture range) is depeodent on he
low-passdiller charocterisiivs, ond can be
moge 2e forge o8 the lock ramge,’ Plasecom-

CHARACTERISTIC Ll um*rs‘
P, | M,
Supyily Voltoge Range [For Tp = Full Package
Temjerature Range 3 12 v

parator [ emobles a PLL systern 10 remain
in lock in sphie of high amounts of noise
i the Input signal,

One characizeistic of this Lype of phate com-
prator bs that it may lock onto input fre-
fjuencies that are close to harmonics of the
VCO cenier-frequency, & second charace
fuiskic is what the phase angle between the
signul and the comparator input veries be.
tween 09 gnd 1809, and is 909 a1 the conter

frogquency, Fig. 2 shuws the typical, trian. |

gular, phase-1o-outpul responst characteristic

=& 1o +150%C |

i s e
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COS/MODS DIGITAL INTEGRATED CIRCLITS

CD4046A Types

*

1

] AWERAGE CUTRUT

v VOLTA

§ ‘oo

£

E Wpnig |-

i W
it - EuaA A TCa
e L A dal =1

KR R0

Fig. 2 = Muaua-comparstoe | eharsctariatics
ol Ip-page Ilier oo i,

ol phawe-comparator |, Typical wavelorms
tor a COS/MOS phase-locked-loop employ-
ing phase comparstor | in loched condition
ot 1y is shewn in Flg. 3.

BRUAL RPUT FEE RN, 4L I I I l

WEQ QUTPUT [TLAN 4|

[P RIS JBJT ' I|I I

ITEAW A f

Faal ﬁlﬂl e 1 1 I 1 I | l

T jrgmi, 2§ -

WD PRUT (TIARL Bl S,
IHI"PI'H- FILTER
THUT L)
e et

Fig.J = Typicel wavelarme far COSAVOS phasr-
Tocked loop emplaying phen comparitar
| b Inckad condithan of fg

Phase-compaeator 1 is an edge-controlied
dighal memory network. 11 consists ol lour
fifptlop stages, control gating, and a three:
state output cirouit comprising p- and n-type
drivers having 8 common guipul node, When
the pMOS or nMOS difwers are ON thay
pull the oulpwt up to Vpp or down to
Veg, respectively. This type of phase com:-
poraiar ac1s only on the positive cdges of
the signal and comparator inputs, The duty
cycles of tha signal and comparator inputs
arg not irmportant since positive teansitions
cantral the FLL system wiilizing this type
ol comparpior,  0F the slgnaldnput fre-
guenty i1 higher than the comparateringut
Irequancy, te p-iypo output drivar s main.
tainod OM mast of the timo, and both the
n and p drivers OFF {3 stote) the remainder
of e time, I the sipnolinput Ireguency
is lgwer than the comporotar-inpat frequen:
ey, the n-iype outpul driver bs maintaslined
ON muat ol the time, and both the n and
p drivers OFF (3 state) the remalnder of
the time, Il the signal- amd comparator.
input leequencies are the same, bul the
signal Input lags the comparator lnpul In
phase, the otype output driver is main-
tained ON for @ time coresponding to the
phose differonce, I the signal- gnd com-
parglos-inpul frequencics ore the some, but
e comparator Input lags the signol in phase,
the ptypa output driver s mainteined ON
for @ tme carresponding to the phase dil-
lerenee, Subsequently, the capaeltor voltage
of the low-pass lilter conmeeted 1o this phase
comparator is adjusted wntil the signal and
comparator inputs ece equal in both phase
sy fraquoncy, At this stable point both p-
ond ndype guiput drivers remain OFF and
thus the phase comparator outpul becomes
in open circult snd helds the vollege on the
capacitor ol the fow-paes lilter constant,

ELECTRICAL CHARACTERISTICS a1 Ty = 25°C

Limits
i Tast E:mwnm::l e MLT;?:::J,:MI Unita
Vains [Valis | in, | Typ. [,
Phase Comparatar Sectlon
VEO Operation = 5 - ||
Operating Supply Voltage, Viap-Vssg Comparitors gty I 3 T v
Tatal Quivseont Duwicr Cureent, 1) & - % | [ |
Tevwn. 14 Dygwen Teim. 15 npen 10 = H00 ) 40
Tesn. Bat Vop B - 5§ 15 sA
Term. 14 31 Vg5 o Vpp Termw. 389 a1 Vg o _ 25 | &
16 - 50 | 500
5 1 F -
s ool Wil gx| ox] - an
) 6 | - | a2 | -
AC-Coupled Signal Input 5 = 00 | 400
Valtags Sentativitg® See Flg,7 10 = 400 | B00 | mv
{ipeak 1o poakl 15 - 700 -
DE-C ougiest Segnal L g 15 | 228 | -
i ﬂmurflnl.lnpul 10 3 45 _
Vaoltage Sensitivity !
Lo Lewel 15 45 | 676 | - y
5 = 275 | 35
High Lovel Vg | 10 - B5 7
' veilu| 15 | - | B35 | -
Owtgid Orave Current: Phase Comjueor 05 | & 043 | DEG | -
[ & Term. 38& 93 | 05 | 10 1.3 2.5 -
A-Channel [Sinkl], o 55 Ts Tomoar | =
Phate Puliey as | 10 or 1.4 = "
g Comparager | 46 | 5 | =03 -06 | - %
P& Tern. 2&13 | 0.5 | 10 |-08] =18 | -
pChannel |Soweel, IpP m y ~D0El —0.161 -
Phase Puties 95 | w |-o7s| -os o
Irput Leakage Curveny, 1L, Ny Max, Any Inpul 15 = {5 o | oun

* For sing wove, the lnequency iius) be greater then 1 ki for Phaso Comparator |1,

G ey 2
BIRAL BPUT TTEAL W] L!LD
L AP S e T o TR o

aﬁhl‘m‘:—n‘rﬂ A _I'I— el i I -.I'_::lﬂ,

VR wul (i e — & — T
sLow FATL FILTER gy
maTRUT . N

L PR TR Y I | " b u'::‘

WO BAHID LINE I8 &N G R -CROUTT CONGH TN Ll

Fig.4 = Typical wavelorms lor COS/MOS phrus-lozked loop
wemaloying phave comaerater 1] in focked condiifan.

Mereaver the signal at the “ph.n}.- pulses™

output is & high lovel which con be used lor
indleating a locked condition, Thus, lor
phose comparotor I, no phase difference
oxists betwoeon signal and comparator inpul
over the full VOO frequency range, Maore-
aver, the power diggipation due to the low:
pags Hiver is reduced when this typse of phawe
comparator b used because both the pe and
nayps outpait deivers are OFF lor most of

\

the slgnad input eycla, [t should be noted
that the PLL lock range for this type of phas
comparator |5 equal 1o the capture range,
indepandont of the low-pass filter. With no
signal present ot the signal lnput, the VCO
iv adjusted 1o its lowert frequency for phase
comparator A, Fiy. 4 shows typical wiee
forms for a COSM0S PLL employing phase
comparator 11 in a locked condition.
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COS/MOS OIGITAL INTEGRATED CIRCUITS

| {:04045.& Types

: ¢5IGN INFORMATION 10kt <RI, A2, Rg <) Wil [ T —
w ' a0 w=iw i g Wi F e, L
3 oR s information is a guide for approximating C1=100pF ot Vpp =5V, et |
s caluns ol oxwernal components for the C1>B0pF atVpp= 10V d | :
um‘m in @ Phose-Locked-Loop systom, In sddition to the given design information ”“‘:."' I Db [N l___*"-
! Er, yeleciod Eaternal compenents must be refer to Flg.Blar A1, A2, ond C1 component i MR »
. < H RS
q winthe fallowing rangos: seluctions, . 1 ¢ Il
F r—_—— e - o f-— el LA __
a o e T
A Charscteristics Comparator Dwilgn Information o
Utad ) V
b VCOWITHOUT OFFSET | VCOWITH OFFSET VLR £ L 2% b s {2 1
H:‘ . b b B BeREl
( I Fig Ble] = Typical £y el pmin v RAAL
i ) ;
| Tiagy'= = == awpE P ERERURL 1T 08 —|
[ )
| = Y Mt
| yO Freguency 1 I'
! 1 -
I . W : . L
P ¥ED WP voLTAH VEO syt oL TAGE !
Tasnreniia i tie b pt
: o'l Il
| 2 Same &y for Mo, P ]
| Fﬂr_r“ﬂ Signal Input 1 VOO will adfust to center frequency, Ig E ] .
1
o 2 VOO will adjust to lowest operating Irequency, (min ¥ -3 it
: o 211 = full VEO frequency rangs e s .
frequency Lock 1 TR s ok B | . f oAb v we B
Asnge, 2 1L L 7 “max=min een BFTEe i
2 Same a5 for Np,1 Fints , P
1 i b fa) = Typical VOO power dissigalion #f canler
Frequency w A1,
\ i Frequency Capiure G ' 1,12
! . Range, 2 I Traagn BEer 21e 1 2=
. LR
; 1 .
Y In Ay gun !
4 p B
* j LCG::F:JI;:\' = For 31g, swee Rel, (2) i.
_,J Selection L i
L% i
EPE =D x
'.‘, I._ 2 Ie=f Emf, Igl — -
; Fhawg Migle Depween i 00 a1 cenier hequency {1l approaimaring 09 L !!, ]
t Siynal and Comparatg: ard 1807 &t endls of luck range (21} L'—I.'_:-_'T".":;I'T""f—‘:"..'__‘,‘—'."—.%
f 7 Always 00 in lock el
W wpi-pind
f | m?-ﬂh : 1 Fig. Glo] = Typical VOO pover dirsipaiion of
L z 0 -J‘II Heapiry v M2,
b Hmerpan o i
.E‘-' = ‘—u"“ idi i B b asmimen spwenmanynd 00 g 14 FROE
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COSIMOS DIGITAL INTEGRATED CIRCUITS

CD4046A Types

DESIGN INFORMATION (Cont'd):

Fhasa
Charactarlitlcs Comparator Deilgn Infarmalion
Uwmd
Locks On Harmonic ol i Yo
Cenier Freguency H HNo
Signal knput ] High
MNoie Rejection ? Low
VCOWITHOUT OFFSET | VCO WITH OFFSET
ﬂ? -
- Given: Iy = Given: Ig and Iy
= Use Ig with Fig.5a 1o = Caleulate Iyin fram
determine A1 ond CI the equation
tmin = fa~1(,
= Uiz I i with FigSb
o determine R2 and C1
i
- Calculate —1’".' E
min
1 {rom the equation
I ]
max lg4 Iy
Imin la=TL
I max
= Le === with
veo Imin
Componeny Fig.5c 1o deter mine
Selvetson ratio R2MAN 1o obtain
N1
= Given: Doy = Given: Uy & 1pprgn
= Cabeulsve 1y ltom = Uz I i with Fig.Eb
the squation to determine A2 and C1
| . |
P L = Caleulare 125
2 2 min
=Use Iy with Fig.5a 1o Imax
determine M) and C1 = L j - wiih Fig.5c
min
ta determing
ratio R2MA1 10
| cbuinRy

For turther inlarmatlon, 10e
(1) F. Gasdner, "PhaceLock Tachalques™ Jobn Wiley s Song, Mew York, 1886
121 G. 5. Mosehytz, "Minlaturbzed NG Filters Using Phase-Locked Loop™, BSTJ, May, | D65,
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R LRI L]

Fig.Bla} end (6] = Typical VCO tinuarity wa A1 and CJ,
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/ COS/MOS DIGITAL INTEGRATED CIRCINTS

| cDADAGA Types |

ELECTRICAL CHARACTEMISTICS at Ty = 26%C

LEmits
: Tart Conditlons AN Package Typer
Charsctarinl
arectatiytie Vo | Voo DEEHKY Unlts
Vol | Velis [ Min. | Typ. | Max,
VD Sacilon
Daperating Supply Vollage Ay lingd ostillator anly k| - 15 ‘
, | Mpn-V¥s55 Phase-lack-lnop aperation & - 15
= 10 kH Ay=1M & - 70 -
Oparaiing Pewer i:, :-1‘ ' 1 'u_’gr[; = o e -
Dinipatian, P s ey LT iy
| o VEQIN = =3 | = | 2a00 | -
M | : A1=10k | CI=100pF b 0,35 0E -
SN priATig Rz : W08 | 12| - |mh
| Fr!“"“'i max VEDIN = Voo S 15 - 1.6 -
:. Center Feequency (hg) and
| Freguoney nll.nw. Programmable with external componenis R1, RZ, snd €1
| | tmax=Imin See Derign Infarmation
L] | VEDyn = 26V 03IV, A1 > 10K0 B . i =
[ | Lindarity | “5V:2EV, RI>400K0 | 10 a 1 - %
| i “ILVESV.AI=1l0 | 15 | - 1 -
| Temperature-Frequancy | 1 5 = |oaz-024 -
B v g ] st i bl TR w | - |ooi-oos| -
S | | Mo Frequency Ol i 15 - |oois-00y -
: Elrmi i A
| . N o
- 1 5 | - [oos-0a2] -
| E N Frequency Offiey | NMCO
IR ] I ! 40 1.¥op 0 - 0.06-011 | -
! i i I . | - 5 | - |oes-00s| -
[ [0 | input Resdstance ol | 12
ili |t i VOO (Teim D), Ay 510,15 - 1o - n
} ek | +A) VED Output Valiage
g ol i Term &) | . 6.10,16] = - 0.
i | Low Luvel, | VoL
e o iy | I i | Dilving COS/MOS Type .| 9 | 409 = <
{ | Wil il || High Layel,| Vo Los fe.g. Term 3 i | 500 - -
il H | i I | H Phase Comparater lnput] 15 | 14,89 - -
i [t ! {'| [ VCOOupui Duty Cyzin [aoas] = 50 i
[l ' L ' | s | - B |50
| | VEO Quiput Transiticn Vo 10 _ 50 wa |
Tim 1 %,
| ', THL ITLH | | Vol % - an _
| VEO Qi Orive | .
! Cutrants [ ps | & |o4a| oms | -
i nChannel (Sink], IpN D& 10 1.3 2.8 el
| | | 4.5 ] =03 ~0.6 b
| F.::Ihlmtlii_nurn!.llnl’ ok w |-sn i i
Source-F ollower Duiput i 2 . i
[Damaodulated Quiput); G0 " L - v
Otfsat Violtage fis > 10 ki w | - s |-,
i 1| IVEDy=YpEMI :
i ' i f . VEOy = 25103V | G - 0.1 -
Linsarity | I A5 50k i1 =525V 10 - 0.6 - | %
: | = 1515 Y 15 - o.n -
Zener Diode Valuege (V)
COL040AD, AF AK & 4.7 5.2 6.7
I = EO
COUGABAE,AY z= Hal 4.5 57 |61 "
Zener Dynamic
1 I =] - -
i Aeshiance, Rz 124 VuA 100 L
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onIGOoOS o E GRADACT OON DT T A

| Lao tﬁnnicus de grabacldn ﬂi;ltnl se ban desarro-

11adu con al nhjeto de optimizaor varine parémelros como
la cnnfinhilidad de la grabacidn, la velocidad de trang
fearencin duidﬂtuu, ete., dependiendo del tipo de apli-
cacifm y de los medios con que se cuonta,

:“. :

|| Exinten dos grandeo grupon de cddigom emplcados an
lnﬂltenninau do Pr&bnciﬁn, Codigom do nivel y Cédigoa

de trnnqjcién.

gl TN

I;[}ﬁh|" i ']{Eﬁﬂlﬂﬂﬂ_;_ﬂﬂ__gnliil . |
i ! |
itk i

i

il

be !cﬁdiroﬁ do nivel aatén caractorizados purﬁua

a la‘mi ad de nnda culda {que es donde so muestreal ol

du ﬂjﬁ xlste un-nivel ¥ euta, an ccmbinaclﬁn da 1n -

.mu%utru-antnrinr.|nua prupurqunu el volor del dutn.

1
|

grdpu gon}

ot apd At |
E! | P S e
i 415unan dﬂllaﬂ man importantes tédenicas dontro de
Bﬁ BT |
Ly
S LN |
r

{1
Laionr| | |
« Retornoe e ce
o [ 1
! ,

0 [Rz]

IEn”eéte aouiru un "uno" légieco cstfi representado -
jpoT dn pulso' de la mitad del periodo del reloj y
5uL Tpra“ lﬁginn estd representado por una- cunﬂlciun
| -n?mpulao.: Para escribir un "une", la sofial mo -
3mpntgﬂom@nntp cambia de un nivel conatante a otro'y

regreocn al pivel origingl,

|
AT s e T gt TR kot L bt o o8y e (A, Wb L MALRe e EEr] P

e o npeininj e et

e e i mn m ———— e ———

L \l;un'
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Fota téenlen de probacidn puede sor aplicads en un
uﬁlugnnnnl o &n don ¢connlos.  Cusmwdo se aplicn en un
solo 'eaunl, tanto en la estape de transmisién como la
de rechnciﬁn so deben fener cireuitos de roloj para
eatnr muestreande la sefiel, mdends de que lan infor-
mnciﬁn dobe contoner seiiales de sincronin. ELl apli
'onrla en un solo canal la hace muy hensible a variao
Hcinnlﬂ de volnnidud ¥ por lo tanto wuy peoeo confiao-
bln.1 ‘ l |
|

':Euundn ge realiza en dos eanales, en uno se graba -

_unht$an 49 pﬁluon a lo misma frecuencia de los gu -
itbﬁ ﬁtruiﬁa de toda la cinta, y en el otro canal lon
'dg%oa. A1 leer loe doe canales simulténesmente so
obtiene un muestree correcto de los datos, auwentén

dooo bostante la confiabilidad, Vor figura §# 1.

Ha rgtur?u al cero~nivel (HRZ-L)

1
v | I
En esta Lécn;cn un "uno" légieo estd reprosentado -
por un nivel en particular y un "core" por el nivnl
ﬂpuaétﬂ.- I
|

Eatuiténnicn roequicre de don conalos de grnhauihn ¥
reuliza dos transicionen do flujo por bit, ver figg
ra-#ig. Esto lo dh una caracterf{stica adicional
que conniutu en una transleidén sinulténes en los dosa
canc en._ Eatn es usada como unao marca de sinoronfa
1ntrfnnucn {H) para cada caracter de un nimero! hatuz
minnda dﬂ bits, |
L -'
Lu'v?rifiCﬂcfﬁn de errores se puede roalizar contan
| |

R R Rt . SO st o |
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de loa tronen de pulunn onbre cobnn marcac,
1

i
i#hﬂ %runaiciﬂnes de Tlujo extrans por bit dao nl
{NR&—L} ani somo o (NRZ-M) y (NRZ-8) enorme vedun -

dancln ylda rqui una gran confiabilidad,.
I

Patu[tﬁnnicn Ea parcielmente independiente de la Ve
1n¢1dad.: Pl|c6digu HRZ=L, posiblewmente cae la 1Lgun

1dh”tTcnicﬂ mﬁa usada desuués de las téuninaa da'"ﬂu
ldign1de ﬁann
il 1

Sus usoon princinnlns snn nplicarin-

ﬂé% qn chpqindnrun. |

Hp r#turﬁj‘éécFro—marnn {yqz-n}

RER I i | ;
Fﬂtu”nudiru es muwy uumajnntn al HRE-L con la ﬁnlcﬂ
d!ferruciu de que para osta tdeniea un "uno" lﬁf:ﬂn
entd’ runreaantuﬂu par un cambie de nivel y un “cnro"
se rnpreannﬁn por una condicién de no-cambio, Vﬂr -

rigurn #l 3, ; .

i
i i

Hn,r%iorqo a cero-eopacio (NRZ-S)

nl ig uullquaunl NRZ-1t, onta tﬁcnicu ea semejante al

HRZ—L. qn "unn" 16gico cath raprusentadu por nﬂ-ﬁum.

hin ¥ unu coro” por la condicidn de. aumbiu-aa nivalf

ver ﬂignrn # 4.

e
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Pigura # 1,- Retorno n cero (RZ) i | |
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i T | ' N ¥ f / - ;
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| ol e e
| Pigura # 2."' |Ho retorno n carn-lni\rul EHR'J.-I:]I , ' ;
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| | ; Cﬂ.ull i
| . i1 ool " 1 ! [ [ :
. . 1] : | ! ' | :
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! I : T i I
i H : ' '
1 ] I .
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) | |
Pigura # 9.« [No retorno a coro-maroa {I{RZ-H}} oy |
i | | . ] I . |
2 ! : :, |!. b ! | I | )
[
1 | . I. 'Ii ! i i i i ' i [
| |
|
\ I 1 ;
Mgura # 4.~ Ko rotorne o cero-espacio (HHZ-5)
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yantgjnu y_Desventajnn de lom Cédidigos de Hivel
| ' )
' |
Lag vontanjas que estas téenican ofrecen son las si
puionteg: 1 "

B¢ alcanza graon densidnd do bit por unidod de longi

't'l.ld.
purcinnnﬁ a lon cambios de flujo peor unidad do lon-
gitud, ¥

donde 1T denpided de bito ecs directanente pro-

.Ln uowplajidnd de los cirouiton 1égicos que dabo im

;lamentuﬁnu para ln audifiaaaiﬁn ¥ dunudif1nnc16n
'Ea ganurulmnnte soncilla.
| ;

t 1 | D L 5
! an.dunvun?njns quao prosentan son:
1 i

E1|aﬁnlifiunﬁur ¥y 1o cnhezu ae gruhnifrﬁpruducir de

? bnn tener una buona rﬂﬂpuﬂntn nn D.C. ¥y mootrar al-
; tn 1ﬂnnnliﬂad da fase., Las fallas eon nstau carscte
1; rfuticau crﬂan grandes &iﬂturaLonua. ¥ .1f
,.ﬂ-Lhu variaciones de pulso a pulso y Ibu'érrnrna de =
3 tiempc nn deben excoder 4+ = lo mitad da lu colda-bit
de 10 contraric ze pierde informacibn. ..f
I~ |
” -cunndn 105 duton suceasivos cunﬂiutnn de gran unnti-
1 .'duﬂ da 'narnu“ o de “unnn“ la.aineruniznpiﬁp dal 2
| :aractur es ﬂif1c11 e it Pl e
'}4'irrarea de tﬂumpa qun nxnadun la mitnd ﬂe la’ aaidh
ﬂﬁe?ft rnquiuran uo inurnmnntn'en 1n lnnﬁituﬁ de ln cod
'$ ﬂﬂ. L cunl ruduaa la donaihnd dn bita, )
IR TR IR T M B
e ‘ i MEY 11
!EJw|.ﬁ " ; :?ﬂ" ! | 5
Y e -
v |W!'ﬁ | f': i '
umﬁiﬂmmﬂ”*‘“ﬁﬁmmumu: e st Lo 4 e IS b AL W o

PR TR
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. En ln roecuperacidn de datos la relacién selinl/ruido

ae ruducu debide al pgran anche do bhanda requerido.

i
i

. Eatus tecnlcqa requleren dos canalaon de prabacidn,

I
|wuduuinnda ha capacidad total de almacenamiento.
b= |‘ !

Puudan auurrir probleman de alabeo de la cinta deli

do a‘quelaa requierﬂn dos canales para grabor o re-
pradqnirllu informacidn

F] !
gbdipos _de  Transicifn |

B

1
14 | '
T Lnn cﬁdipnu de trnnsici&n intoerpretan 1o infnrmn-
cién unrhnnﬂ B lnﬂ tranesicliones e cambios de nivel du

ln ncﬁuﬁ.

Enfrn poton cddipos ue enouoniran los llamndosn
nCédipges de fase" (Phaso encoding PE) ¥ al "Chidigo de
Millex™,

ngddiga de Tasce"

L]

El leddipo de face es una téenica de grabacién de

datos bilnarios en cinta mugnéﬁLcn de alta confinbili-
dad, al;cunl tieno muchoa ventajua oobre el (Rrz) o el
{HHﬁ'S}: de lan cunles la ufs significativa os que el
cbdigo do fnna,'innnrporn al menun una transicién do
fluju“er bit- unn trnnsiciﬁnnndiniunallnpnrucu nn|u1
punt¢1Mﬁdiﬂ dclLarcalduﬂbit dependlaudaudal tipalpl
ticulnr de. cﬁdiun denfase nmpiendu. For 1o cualuej
rulﬂj du uincrania anté cuntﬂnidu;dentrn dal datn.w

Aaf lnnuprnhlomns dn la; recuj nrnniﬁn do. lu inrnrmn -

niﬁn uuusudqn por 91 nluhuu untre el cnunl du ﬂntun y

el canuﬁ del laluj no axlatun.

S

|
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Las marcan |de sineronis en los edligon de Toan =

i |
num'nn eapncio

Euidu ‘de uns aecuuncin de slteraciones "O" "1" nQo» w1v,

I
Fnrlunnvenuﬂﬁn ol eopacio ca polarizado en alto para -

nrgo que ne ticno cunblos de Flujo lso

|
cnrrﬂlnulnnhr cun al "eoro" inieinl.
] o i

I?eétnjdn ¥

Deaventajon de los Cddigos de Frpe

Laa vantnjnﬂ que cetns téeniecanm ofrecen aon lan

ﬂlgnientnal

|

I
. El reloj de aincronlu para 1n ducodifiuauinn de

il 'I'” b d
| %n%n%mauinnJ
difi ndn+
|
ol 'F

. 'Fatn ténnina

L

la

1

i I
entd Eﬂﬂtﬂﬂlduldﬁntl‘ﬂ_ de 1a sefal’ co-

I

I

rnquiera aolamante un ﬁnnal de Lrnhnq

|
ninn ¥ nn doq cono lns cﬁﬂigna de nival, uliminan—

Fu umtn luu

tinaJ :

]
12
I
|

Lag &anEn njan que presontan asoni

nrublemnn de alaveo de la einta mupn&-

|

. A couna ﬂn que axinte vwor lo menos un cambio dao

Jo marnntico por bit, mo requicren mis cambion de

flujo pnﬁu grabar un deato.

fly

. Loo umpl;f{cndorna para la rucupernuiﬁn de la infﬂ;

mnul&n tianun quao diqnﬂurﬂa parn dutactur lcn cnm-

il
bion do foao ! n beajas 'y nltuu franuanciaa.

Foradtas b
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I

vghdiro de Faasc Partida® (Split Phage)

e le ﬂunnce tanbidén como "Honehestor II 4+ lpQaen
& BI-FASE NIVEL (BI -.56- L)
| |

| En nate cbd igo un "uvno" légico eotd representado
por una trnnsini&n de flujo hacia una direcclén y un -
ng;n“ Hﬁgiﬁu p r una transicifn en la dirnceidn o?ung
tu;i Ce hinn de [fase dol flujo adlecionalos se sseribi-
rén, en 1loa punt s medioo, entre los cambios de fluju
de }oa bita pnrn astablecer la polaridad correcta da -
las aigutnntnu hitn, vor fipura § 5, !
| !
Eaﬁe cEUiE' cald ocatableeido como norma ﬂNaIfﬁﬂﬁh
STANDARD. .
1

"C6digo Mancheater 1" & DI-FASE MARCA (BI -ﬁ- H)
1

En este cédigo, una transicidn de flujo ucur:é sienm
pre. al rincipio de cada bit, Un cambio de fluje édicig
nal eecurre on eiipunta medio cuando ae trata de un|"uno"
lugicu ¥yl no uxluta canbio de flujo =i so trata de un "eg
ro" légilco. Pnr supuesato, la direccidn de los coanbion

de fluju;nu tiene significado, ver figura # 6.
| '

"Cédigo BI~FASE - ESPACIO (BI-§ - 5)v

Date euﬂigﬁ a8 opuesto al BI-ﬁ H. Un "cero" esth
rapreaantndo por un cambio de flujo en cualquior diroe-
cién mientras que el "uno" légico oo representa por la

ausencia da cuaabioa,
1 i

e
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ngédigo DI+ PASE - RELOJ (BI-P~ c)*

1

Esta téan@n utitiza dos canalean de grabacién en
donde udn lleva cualquicr oddign do fose de los antes
mnuniunﬂdus ¥ cﬁ el otro canenl se greba un tren de pul
sos de qincrnnfq.

Con ente nintemu, lon dntos pucdeon ser epcritos
mha r&pidnmentﬂé mayor cantidad de dntes pucden grabar

sec por unidad de lonpitud; lo gralbuecidn y lectura son

independientes de la yolocidad de la einta; las interfa

ce8 quec|ne hncen & diferentes velocidades de transmi -
cidn de pulsos ;a logra con sélo combiar la velnciﬁad
de transporte. Cualquier nimoro de pulaos de relnﬂ

puade oscogorse para que defina la celda-bit ncru.lnl
punentar el nimero de pulunos disminuye la denaidad; de
grabacibn ¥ aumﬁntﬂ la coafiabilidad. VYer figura # 7,
on donde anm ubilizan unn coldu-bit definida por tros

puluson do relej. .

™M O | @)

Figura # 7.~ Cldigoe BT- FASE - RELDS (BI —l;ﬁ-. ¢).

C ﬂﬂﬁ.k
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uuﬁﬂiru Miller"

En'eote witodo una tranpsieidn de flujo on cualquier
ﬂirecciﬁp dol pu%tﬂ medio del tiempn de la coldo-bit re
presenta un ?uud” légico y una tranaicién en cumlquier
direnni&h en lop extrenon de la celde-bit, representas

un "coro! sopguido de otre "coro".

Yipure # B.- Dddipo Miller.
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r:'qut:q D E (S N T P AT I DA

Como ne menciond anterioraente, el ecbddigo de Pasc
partida em &n chdigo de trunsicidn en el cual un cam -
bio dentro dao la celda de grabacidn determinn sl se -
trata de un "uno" o un "ecero" légieco; =i la transicidn
es en un-aoqtidu es un "uno" légico, y en el opuesto =

seré un “cero" légico.

Esnta garsctoeristien implieca gue nl menos exinte u
nu'trnnninién por cada biti codificado, clendo esta,lo
cualidad fundamental de este cbdigo, ya& que mroporeio-
na la fracuanﬁia de codificacidn para la ranunérﬂciﬁn
de la informucién. Ver Figura § 9,

Decodificagidn

Bl PLL ez un siptean gqueo nor sum cuslidedes es i-
deal pars la codificacifn de informacidn cadificads en
rase Portidm. Bl problema esencial de la decodifica -
cién es ol do obtener de lm sciinl codificada la frocuen
cia del relnj con la que se codificd. Se hen desarro-
llndo sistemas gue ropuclven cote problema empleando -
un PLL ¥ qua:uﬂemﬁa, cuontan con narncteriptiuuu adieip
nales muy convenienten como la confiabilidad, 1la iniein
Ltizaeidn soneilln, la capscidad do decodificar la infor
macién n peshr de variacionesn oen la frncueﬁciu de relaj

dontre de eiorto rango definide, atc.,

4 continuncidn . se describe un nistomn decodifien-

der que eanlea un PLL parn detoctur la froemencia del

roloj con la que se codificd 1o seiial.
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En Lla Figura # 9 se muestra el noguems del sistena
detﬂ:tu;, en donde ce observa que la sefal codificada
en Fase Partida mse procesn inieialoonie por un diferen
clednr, ¢l cual procesa 1la seffal de tol Forma que -
para cada tronsicidn se obtenge un nulsn nositive, co-

Mo = muﬁatra tn la forma de onda "b" de la figura!# 9

51 se abperve esta selal pe notord que faltn.
un pulso cadse vez que ocurre un cosbio en la 1nfurﬁu-
eign de "cero” s "uno" o de "uno" a "coro" perc siem -
pru_uxiéﬁe un pﬁlpu por cado blt codificadn, .
| | |
ha iden fundamenial de estec aistewma es ol de Bli-
mingr 1?F pulnna quo an uuaaionru uparecen y en ucaniu
nos nu,H' nlimuntar al PLL los que siempre ocurren y
unn iudnpunﬂiantum de la iufurnnclﬁu codilicadan, Tﬂ-
tnn pulnpa son los que cnrrpnnundcn o Llas transicioncs
qup an nfﬂanntan a la mitad de cadn ciclo da La sefinl

codificadn. Ver 1o gelial "e" de la figura £ 10.-

Como ae merciond en los cddipon de gruboeidn, po
ntilisan' trenes de puloos para inieciar 1la trnnsmisfﬁn
de 1la inrnrmnniﬁn codificnda; eota inieinlizgacifin la -
nmplnﬁ el decodificador paro gnluzarse con la sefal de
entrada ¥y extraer adecundumente lo informacidn de la -
nefinl.

Purh anktn Encudifiuadur. la iniecialismeidn conain
tp en unn annucnnia de "unoa" y"eceroa" olternados .4,
1, ﬂ l ﬁ......} ! Estn secueneln codilicads tione unicn
menta una trnnqicnén por bit de informacién, por lo que
6l aintuhn 1o tlnna que eliminar ningdn pulpo sobrante

Y nl HLL e nnlaun con ests aefial.,

i s
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Figura # 10.- Obtencién de la frecuencia del roloj
de unf nefial codificada en Vase FPartida

empleande un PLL.
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Lo durneidn de estn seenenein dopenderd de la ra-

pides eon 1n que el PLL ecapture ol enlnce con la sefial.

| La frucunnnin de loa sefial de entrada original me

haue iguul ¢ le Frecuonein contral, ¥y se le da al PLL
un rnngn do enlageo que abarque las variacionos pnuiblen
de 1u|fneuuuu¢ig de reloj de codiflficacidn para que el
Phblﬁlumpro purmanﬁrcﬂ anlazadao.

| .! -

llﬁ 4& nnlidu dol VCO del PLL wo tendrd la [recuecn-
cia ﬂal'rﬂlnj dﬁ gcodlficaeidn, Eotu seiial se retrnqa
ot e
yulnu? i

y g roalimgnta de tal forma quo oe oliminen lau
|ndaqenblus en la entrada del PLL,

! ¥

Fare ruuuperur la informneidn banta mucsotrear|la

aailnl cuﬂirluada en ecadn flanco de subldn del reluj nb

—

tanido de lao uuﬂnl.

B

I El PLTL en resunen, se ntilizs pora recupnrar la -
aeiial del rolej que ce uwtiliud pare codiflicar la infor
macifn; y nl tener esta nmeiial, se¢ recupern 1n informn-
eldn 3ipplﬂﬁentﬂ mucstreando la aelinl codificadn cﬁda
pulao doe reloj.
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Despnés de estudiar y nnalizar lao corectoristicas
del PLL CD4046, se vnrocedid s deteraionr on Trocuspelnm
mixima de operncién, encontréndosec experimentalmente -
que la limiloecidn mes notable del circuito fue la res-
puoste del oascilador controlado por voltaje, ye que, al
volteje de alimentacién utilizado (VDD = 12 V), para -
frocusncios superiores s leos 1.5 Mz, comengd a mostirar
defornacionea en sy solidn deterioréndose los niveles
16gicon, Epta pruobas se efectud on tres cireuitos in-
terrndos (CD4046 BCY) obtenidndose ol wisus resultade.
Las varieciones en la frecuencin de oporancibn del YOD
ae lograron camblando los valoren del capacitor Cl y de
1n reoiotencie B2, los cuales definen ol punto de opo-

racibn del VCO (frecuenciu central),

Diaclio n;;mplnmgnLuciﬁu do un deendilicador pore
acfialen _coditicadas en faoe poartida. :

Parn el disefic del decodificador se tomd como base
la nota de aplicacifin ICAK-6101 de R.C.A. en la que se

utiliza un PLL GDA0AG para la decodificncibn de aefia-
len en {fage portida,

Inicinlmente se implementd ol cireuitn propuesntao
en la nota do aplicncidn ¥ pooterlormente mo procurd -
optimizarle y simplifienrlo, ,

i

Con 1a iden de opurar el decodificador a la mdxi~
me frecuencia deo oreracibn del PLL CDAOAG, so encogld
un fra@uunclﬂ Tnntrul del YOO de 1,40 Hisz ¥ con uﬁ s

A —

e Ak e
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rango de onlace de 104 de 1a frecuencia centranl, sien

do 1o relneidn de frecucncia mézima f frecuencias minima
= 1.2

En la figura # 1, se unecotra ol diogramn genoral
del decodificadgr que 2o iwplementd, & continuacién pe

degseriben las partes gque le cenfermand

-~ Etapo diferenciandora,- En esta pnrte la seilal de con

trada, cediflicads en fose partida, =ze procesa de taol
furm; que por cada transnicibn de la wseflal, sc tenga
un pulhﬁ pnnitivo. Eota etopn ostd constitufda par
ul lnvcrnnr “1“ {Cﬂ4ﬂ59} que tiene la funelén de a-
cuplur el denndiflaador con ln linen; la sochlal se a
limenta invertida per ol inveraoer "2" a un deri%ﬁ -
or ¥y no invartidu n olro derivadar, fornpdos por
Eil,dﬂil ¥ ﬂiﬂ Ri2 respoctivamente, para uhtonar -
pulucn pnqiti?nn con lao trouslclonen positivaos! ¥ =
nﬂrnLiVns de la neiinl de entrada. :
Lo inveraorua "I" y "A" y la conpuorta "NAND l“ 5
(ﬂndﬂ?i} (fermean una compuerta "OR" teniondoge an au
anllﬂn putnou noesitivos por cade trensicidn de ni -
vel e 11 nnnnl de entrada. Yer Tlgura ff 2

- ha|n1iminuci§n de log pulsos indesesbleos.- Eota cs

Lu|pnrtﬂ ﬂuuuriul del docodilicador yan que propor -
eiong al BLL|u1n sefinl perifdien para que oe enlaee.
En{£|nnnfor%ndu inicamente por la compuerta “NAHD av,
Ln‘nLﬁnl qunlprnviunn del difernnciudur ¥ la ucﬂul
du+ Jnan rncupnrudn por el PLL y devplazada 90“
enbrﬁn aila cnmpuurtn ¥ ou salida entra anl PLL.

vny figurn $|3¢n
v {

EEE Tl —
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FIGURA =¥ 17 DECODIFICADOR DE FOSE PARTIDA .
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|
Pigura # 3.- Compuerte "NAND" que elimina los pulnos

| 14danﬂnh1n£

- El PLL.- L& funcién del PLL en el eircuite pa 1la de

propercionar 'una veflel con 1la micuma frecuencia de la

seflal do ant%adu ¥ con ln fape requerida.

Bl CDADOAG tieno intorﬁnmuntu don conparadores de fn
oe con prapijdudcn muy dilferentes; cusndo se ntili-
a0 on el aistema PLIL hl comparador I, el &ngulu Ide
fose untrﬁ las seflalen a su ontradn puede per de -
0° n lﬂﬂ‘ siendo 90° & la frecuencin centranl; en =
cambio cuaudu gg¢ utiliza el compearndor II,el cunl -
reaponde solumente o Ina transiciones poaitivas du

lan nefleles, la diierunﬂiu de foane de lao uurnloﬂ -

do entradqg nl comparandor se wmanticnen on corn,

e — i

———
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For leo nﬁtnriur se olipid ol comparador II para uti
1iznflo nn ﬁi decodificador ya que so requiere que
lo #efial ganerads por el PLL y la aefiel a la cuasl -
ae Jﬂlazn, aatén siompre en fese. De las grificas
dedas por el fabricante, con la frocuencis central
ﬂcfiﬁiﬂﬂ?f IT rulﬂciﬁﬁ do frecuoncia mAxima f fre -
cuencia wfnimae; se obtuvieron lenm valoren de H1, R2

y Cl quu;dnfinnn ol punto de operacidn del PLL,

El filtrf ax?nrnu oe ﬁiuuﬁﬁ con uno frocucncia ds -
corte aproxifiada do 100 KHz y estd formado por el -
condnnnuqﬂr ﬁcf" ¥ ln:reaiﬂtenciu "rf", Var fi&urn
# ﬂ. ' !
|
R ’
Bl fIipvflup "1" eptd conectado en la malls do I'E L=
linuntnn#&n del PLL, dividiendo 1n frecuencia alla
mitad y éhllgﬂndﬂ sl ¥CO & oscilar ml doble de la -
frocueneins de la seflal que execita al PLL. La com -
puartia "ﬁﬂﬂﬂ 3" uweada como inversor y el flip-finp
wan, pruducun unae sefial con un retraso de 90Q° réa -
pecto a ﬂn sefial quo an realimenta al PLL, aien-
da éitn,!ul reloj de codificecién do la sefial dé en

trada, | '

Fotn cefnl de relej se realiventa a la compuorte -
"BAED 2" para elianinar loa pulsoeas indeseablen, por
un lado, y vor otro lado, se ntiliza para recupcrar
la informoelén codificada al mucotrear la sefial . co-
dificada en faao partida cada flanco positivos del
reloj, uﬁilizandn el flip-flop "3". Ver figura' # §

L frecuqnein de la sefiel por decodificnr, ea la mi

ted de 1la frecuoncio de oporacidn del PLL por lo quo

-

PRE———
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para nurpire ceno lao peiiel codlficada fué de une fre

ecucncin de 740 Kllz cop variacioncs de & 10%.

Lo codificaciln en fase requieroc para su decodificag
eifn de sinecronizacidn y este es cl papel prineipal
del PLL en enie tipo de deendificador, yao que i o-
curron \rqrinuiunﬂn l:lrl la frecuoncin de cndifluuciﬁn
de la auﬁal. dentro dpl range de enloneo del PLL, éa
te mantlene la uin:rcniznciﬁn ¥ ae puede ruuupernr

la 1nfurmnciﬁn en farnn confiable.

, .
I 1

Bl dnﬂnﬂdficudur rnquturu de una pecuencia de "unog"
1,0,1,0,1...) en la informa -

¢ién do la wefinl de ontradn para que el PLL se enla

y "ceros" alternadoa

ce y la decodifiencidén ne efectic correctamente, =
Este tiva de secucncia ae utiliza debido o que tie-
ne tinicamente una transicidn per bit de informacién,
por lo gque el sisteme no tieno que oliminaor ninéﬁn

pulap oobroante y el FbL ne enlaza con catao naﬁu%.
Experimentalmente se obnnrv6 que ol enlace se pardia
sélamcnte cuando la frocuuncin do tronsmisién de la
informacién se salfa del range de anlace del PLI y

s¢ enlazaba nuuvnmunta cen una secuencia de inicinli
znctﬁn. Le longitud da lo pecuencio do inicinliza-
eibn utilizade en la prActica fue de 16 bits obto -
nidéndose con esto que olempre se onlagora el BLL.
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En pete fotopralin ne ahhnr?nn las neflales que ontran

nla cnmpunrtu "NAND 2" la cual elimina lag puloon in~

duﬁﬂuhlcn. Bn lu parte ouperior aparece la mefinl que

pruvlunq dol dlfernncinduz. seflal (2) v en 1a prrte

inferior ge uhwqrvu 1a uuﬂﬂl del reloj abtenido de la
..na'irjl di'. un‘trﬂdq por el _I‘LL, aoflal (Q).

e e —.
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En hafn!futurrufiu aa puhdﬂ observar en la parte infe-
rinr la ‘pefinl que proviene del diferenciador, seital (B)
¥ an ln-pnrto suporior se obsorva la sciflal o la palida
e de:ln nnmpuurta WHAND 2":nn donde los pulnos indesen -

hlﬁs hnn sido nliminnduu, seflal (D)i eote seficl cs la

s 3T

qug oe alimenta al PLL.
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En 1a pH rtu ininrior de
de entr da al dacﬂdificuﬂcr, poflal (A).
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Bn notn Totoprafia (tomadn con un oscilosconio de neng
rin) @o nun#ﬂ oboervar en Ln parte inferior 1o salidae
del' decodlficndor cunndo unn sefial nleatoria y codifica
da on fase partida es alimentadn al docodifieador, seiial
(E). En la parte suporior se obsorva el reloj que in-

‘dica el instante en el quo el dato es vdAlido, sefal (C).
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Cenerador do SJecnenciss Codiflicadas.-

tars verificar el funcionumicuto del decndificodor
{uf neoeeserio genertr secuencias do pulave, codificer-
lop en facpe portido y enviarloes por una linea a 740,000
biks por pegunde por loa que oo divelld un generador de

secucncies ¥y un codificador en Fase Partida.

Para la peneracidn de las sccucneias so utilizd el
arroglo mostrada en la fipura ¥ 6. Como opcilador go
pscapid ol VCO do un PLL CDAQAG parn toner la Fuciiiﬂﬂﬁ
de variar 1a Crecuencio nl cambiar el voltnje en la en

tradan de control del VCO.

Loa puloos de reloj se alimeninn a un contador bi
naris de ocho bits (£D4%20), proporcionanndo éste acho
ﬂéliﬂnn.que alimentun les direccioncs de un "EPROMY -
{ETGS). EL "EPROM" tiene interunumente grabade informa
glép o cerce de losg scoucnela deseadas. Todas loo so=
cuencias tlanen unn inicinlipneibn de "unoa" y "geros"
nithrnnﬂou ﬁurn que el decodificador se onlace. Las -
geeneneins que contienc el "RPRON" se mueniran en la -
tahla 1. l

Bl flip - flop tipo D towarln informacidn provor=
cionadn nnr:cl;"EPnﬁ”" ¥y ln presentn a la entrada de -
un "ﬂﬁ“'nxcfuuyvn {1]. Lo wnefinol del relod se alimentn
también a cuta compuerin ¥y ol el dato es “"cero" la po-
ﬁqlzdﬂt!relﬁj sile dircctanente ¥ 2l es "uno" sale econ

la fuﬁe.lnvqrthhn

! -
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FIGUAA 3 65— GENEOADOW DE LECOERCIAS CODIEWCADAS.

e e s e ST o —— AT i = e



¥ A

TABLA

T T T /1 I S L Mg i Sy — it e

Uy miim =T B30 = =0 = sl an™ 50 B OTEXVDNVAYLPOFTVEI =M QAMT LnD ——
CO0QQU0OQe QRO A0OoR0QCRAO paa.ﬂﬂoaoaﬁﬂoaoaﬂaﬂaaaaaaaaao
5 00D0—-—D0—-——-0g——-0—-0-00--00000D~-—0QQ08QlO0Q-09-—=-0~V=0~-~0--~
000pa—-—-2000 0000 ~—29-03—-2000R2QAY--9~-0-0VLBID~-~-C2>0-0C00
- —= o090 0= __—~% D0 ———Q0QOoOo0LHL~-~_-0000 Dﬂlifﬂ.ﬂﬂdﬂﬂlfiﬂc O

ﬂ
t1.|.|I.D_.N..ﬂGﬂ.nvnun.D_QDDQnvhunwﬂ.ﬂQDQP@QQE@DQGDO@&@QQDO ﬂﬂ_ﬂ_ﬁﬂ..uﬂ
D0 ° PDVDOOVOOLOQO 250 00QD GO0 oL VUYL oODOoDLoORLL LYoo eBLe

A0 O - VT RLRLRNLBD UV U gLV d= —0= RFTI~n—- =By yu T
A e e R R e R R R e e R e R R e e e i e R R e e e R R - e e
fauﬂlraﬁﬂﬂﬂuﬂaDFDGGﬂﬂﬂdﬂfﬂ#ﬂfl&!ﬂlopffffaaﬂoﬂoabuao

000000 . .0 -0 -00000009~—-D < 0=-900000~-0~"<-0%p00g~-_Q~g=~0©
B0 09 ———0D0C0QAR-~-—-0O0D00D 0O ~-~wdQAOD00 -~ -VOVVIVgo—-~~200g 0D
R I T T T - T i e T ..I..._.Irlljlvllrﬂﬁogaﬂoaagﬂﬂuapﬂu!j‘]l IIIII

n.oﬂanﬂooooooﬂoanucﬂﬂﬂﬂ AR R I A A TSI S R I I e B R T B s A PR A R w S TR S B = - Y

— My R gy LR Y g V0= =D - o —
D00 00NV ONAVDL O0QONRANODTHDIVVOT 0D
——0%-°20Q00800000p0092830~-~0~08~—0-—

Cof Gt g U W o

o

o Q

G0 —— Q70 LD IRON e -0 —0DBO00 0 - _B-—-O
o Q

£y —

[

__L
|ﬂﬂ.|.|||-ﬂ._
caoano 0o D

]

G i e DVQOD=~"a 0 0 -—-=2 00V ~=-00gy0VO_~-~000BBQ~—"9
llllllll ~~9Q00g0Pnos 00 000 ~=~—= " e~ === - =2 Q0800 Q00 09"
—_ O ———® e . 0 -0 -0D000 IR I TR T T T - T T S S o, T o T T - T A o T O T o T o T T L S R o T
— M M I M —0 — TN Ly g U RN TLTD e — 0 -0 —~0 g — VA gy Yy
—_0 = O -~ =D = A= =030 =-0 = =0 -0 =D 0 ~=~0 0~ g~ 0= 0 —0 =0
wnlaiﬂlfﬂlﬂflaaﬂowﬂUaDaﬂﬂ?ﬂﬂﬂfﬂlﬂ!nlﬂ!ﬂfﬂ!ﬂlﬂﬂﬂﬂ09&
00 -0 —-—0—~3-00 000 =~=-0—=0—-QQ 00900 ~~0—-0-0Q0pg0e=-—0-0—00003-°""
po—-——~2003030—~—-~0000030-—-~-0020000~-<~~00Q009P~~-"000000~- -0
0OpQ VD2 B8 3NDO 0~~~ e - e—— —~—— ~— =000 0000099 °% %0 0 Q0~—=——~
— 0=~ 0=-0==9=--0==-0Q0=0—-=~=--0—-9-D000~-=-290 -0~V w-—- =0 =9 = ==-0
OO LokopopOhou gl g<rdDhrry aAUOCS@ONR**>TA00AROYTI 0D~
DU O OoWOLeed Lok —0—-—0—-—0=-0=0—-——"9-000~_0w-03—0=——===—="= D =~
S—-3s~-0-p—-o-0-0-pg---00-—0—-——-0-0~09—-0000000H000QDSRO—-0~
ﬂlnul_nu.rﬂnrﬂla.lﬂul_ﬂi:ffﬁ..lﬂalaaD.Dﬂﬂjlf-ﬂrlﬂ.f-.ﬂ.ﬂao_ﬂﬂ_i-r:ﬂvtﬂirnvﬂ.an...uv
-0 ~-0—-0~0-0=-0-0=-—---0009Q0~~~00%00030~~~-030000Q00~-—--0.9000
-0 =0 w0=-0-Q0mpgm=-——m "~ — e -~ ~=—-Q2Q000000000050% 002D
Qlﬂiafar.alalorIﬁlOfl_ﬂ_lﬂl.u_l.rfolﬂ.a_ﬂflO!Iﬂr....ﬂ....fff!f.!.nur..

ELEE ) S Yo — T s e = e e




et ——

L RS bt l bt Al LA

dojn 53

La coapuerte "OR" excluoive (2) solamente retrasa
la sefinl de relo) pura que oe srescate ol aisno Glempo
gue el dote, en la compuerta de nolldem. Los inverco -
res Be enplean para trasladar los niveolea lépicon de -
'L o HOI.

BEate arreglo nroporcione lons secucncias grabadas
an ol "EPROM" andificedns on Faae Partida,
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Experimentalmente se midid el retirase que exiote entre
la inforunchén que entra el codificader y la misas in-
furmncfﬁn n la saolida del decodificedor y fue de aproxi
modamento do G.ﬁzfuneg., siendo ¢l roetraso ipunl o le
mitond del perfodo de relej. En enta fotograffs, en la

parie qupcrinr go cboerve la informacidn antes de oer

nudifiﬁndu en fago partide (1), ¥ en lu parte inforior

. ; |
pe oboerva lu migma informacidn ol salir del decodifi-
cudor (2).
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COUCLUSIORES ¥ COMLNTARIDG

El PLL es un sistemn que por sus cualideden tione -
un oin mimero de aplicociones nn el campo do la eclee -
trénicn mnutdgicn y dipital. Dfe eon dfa, debido o -
loc avancen teenaldpicesn, ea mda nrdeties vy costeghle
near este tipo de diapositives on le iuplementacibn de
pistonan eleoctrinicoes, haecidéndelos afp eonfiaobles y e-

condmicos.

Lon PL; prLduclﬂau actunlmente en forma comoreial,
gono el CD40AG do R.C.A., tienen caracterfaticas que -
los lhncen muy ﬁﬁilﬂu on aplicaclones en bojos y nedia-
nan frocuaencina, sobre todo en ol procesamiento de oe-
felon de frecucncin modulada en donde os su mayor upli

nuﬂiﬁn.

e han desorrollado alatenus muy intercoantes con
baso on ol PLL, cono oo el caso del .docodificador de -
sefiales codificadas en fono partida, onolizado en caote
trabajo, mosirando esto 1las popibilidaden de dewnrro
1lo en el fﬁturﬁ de nuevas anlicaciones en todoo lEu -
cumpos de 1a alectrénica,

cﬁqu resul tado del estudio y realizaecidn priadtica
dol dogodificador de seflales en fase partida, y du;puﬁu
tratar de modificnrlo con la idoa do uimplificnrlo.y op
timimnﬁlu, ge llegb o la ccencluesidn de gque el nintpma
propuesto en la nota de aplicacibn de R.C.A. os nficing
ta, ¥ ﬁnicnmnuie a¢ puede wejorar camblande el método
que se nmplvn para deaplnsnr 90° 1la fawvo del reluj ab-
tenidu' utiliannda un goistema nnnlﬂriou que dunplnnu -
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la fase 907 ¥ que no sufre prandes desviaciones en su
roespuesta a la frecuenela, dentro del rango de enleoe
dafini{q. Bete anmbio elevaric la frocuencia méxima
deldeundifinnciﬁn nl doble.

|

En lo que se refiere a posibles nuevas aplicacio-

nea de PLL 0DA0AG, ae proponen las siguientesns

_.:En el pronénnmicntu de seiinles digiteles, cuan
do ne tlene una oeflal msimétriea (el ticmpo en ostado
"l" no es igusl nl satade "O0"), con una fruuuuncin!qun
varfia doentro de un rango definido; puede hacerse aimé-
trica emploandolun PLL €D4046 y utilizande su nnmp@trﬂ—
dh} Ilqﬁtanundoiaumu sofial de salida la del YCO, vér -
figﬁrn?ﬁ Tii |

|

-  Cuando se tienen sefiales como las de electro -
nnrdiannffn cuya frocuencia varfa dentro de un rango
definide, y se desea amplificar sélamente ina pequoiia
narte de1 neriodo do la sefial; so puede lograr eapleap

do ¢l PLL como se mupstra en la figurn # 2.

Esto pistewa sovim Atil euando debido & las oo =
rnuteriqtiuqn de la forma de onda, al amplificarse to-
do el gériudu do la auﬁ%l con la misma gannnecia, e sa
ﬁurupiajnl ﬁmplificndur,!paro_ni en ecambio, nme ampiifL:
cn-géiqipartn del periﬂié, ge podris obtener la infore
mauiﬁnl egeada y queo nnyé nuést;o cago particulﬁr_#&n—

‘duoiriaa un mejor dingnbetica,
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Pigura # 1.- Froceasador do ascfinles digitales.
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Pigura # 2.- ﬂ?plifluudor Progranatla,
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