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Abstracto

Un Phase Detector (Detector de Fase) es un circuito o instrumento que detecta la
diferencia entre un punto correspondiente entre dos sefiales. El proposito de este
experimento es demostrar la operacion y caracteristicas del Phase Detector cuando
ambas frecuencias de entrada son la misma, ademés de determinar la ganancia de

conversion.

I. Introduccion

El Phase-Locked Loop (PLL) es un sistema
de control de regeneracion que ajusta
automaticamente la fase de una sefial
localmente generada para igualarla con la
fase de una sefial de entrada. Este circuito
controla un oscilador que mantiene
constante un angulo de fase relativo a una
sefal de referencia. La salida del Phase
Detector es un voltaje dc (Vout), que es
proporcional al cambio de fase (A®) de las
dos sefiales de entrada. El cambio del voltaje
de salida correspondiente al cambio de fase
es llamado la ganancia de conversion K®, y
estd dada por la siguiente expresion:

AVout
K =20
AD
El PLL funciona produciendo una

frecuencia del oscilador para igualar la
frecuencia de una sefial de entrada. En esta
condicion, cualquier cambio leve en la sefial
de entrada primero aparece como cambio en
fase entre la sefal de entrada y la frecuencia
del oscilador. Este desplazamiento de fase
entonces actia como sefial de error para
cambiar la frecuencia del oscilador local del
PLL con el fin de igualar la sefial de entrada.
La relacion de locking-onto-a-phase entre
la sefial de entrada y el oscilador local se
considera como phase-locked loop. PLL se
utiliza a menudo en altos usos de
comunicacion de alta velocidad.

II. Experimento

Ensamble el circuito que se ilustra en el
Diagrama 1, con una sefial cuadrada de
entrada de 5V a 1kHz. El 7490, que es un
counter, y el 7442, que es un decoder,
forman un circuito para generar cambios de
fase. El 7404, que es un invertidor, y el
7474, que es un flip-flop, forman el circuito
para detectar el cambio de fase.
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Diagrama 1 - Esquema del circuito

Conecte el canal 1 del osciloscopio al pin 1
del 7442 y el canal 2 al pin 1 del 7474.
Conecte el pin 1 del 7474 en el pin 1 del
7442 y encienda el circuito. Mida el voltaje
de salida del circuito conectando el
multimetro al pin 5 del 7474. Cambie el pin
1 del 7474 al pin 2 del 7442 y vuelva a
medir el voltaje de salida. Repita el
procedimiento hasta llegar al pin 11 del
7442 (a excepcion del pin 8). Obtenga
algunas de las imagenes del osciloscopio a
través de HPVEE.




Con los datos obtenidos grafique el voltaje
de salida en funcion del cambio de fase en
grados. La pendiente de la grafica representa
la ganancia de conversion del detector de
fase. Convierta este valor a V/rad.

II1. Analisis de Datos

A continuacidén se muestran y se discuten
los resultados obtenidos durante el
experimento con el Phase Detector.

El detector de fase tiene dos entradas y una
sola salida, y el voltaje de salida que se
produce es proporcional a la diferencia de
fase entre las dos sefiales de entrada.
Durante el experimento se mantuvo siempre
una de las entradas del detector de fase
conectada al pin 1 del 7442, mientras la otra
se cambiaba entre el pin 1 y el pin 11 (sin
incluir el pin 8) del 7442. Cada vez que se
cambiaba la conexion del pin, se media el
voltaje de salida generado. Las salidas del
7442 generan diez cambios de fase desde 0°
hasta 324° en incrementos de 36°. A
continuacién se muestran algunas de las
imagenes del osciloscopio obtenidas con
HPVEE, en las que se muestra la diferencia
de fase entre las dos sefales. La diferencia
de fase depende del pin del 7442 en el cual
esté conectado el pin 1 del 7474.

Figura 1 - Imagen de osciloscopio del
detector de fase, donde el pin 1 del 7474 esta
conectado al pin 2 del 7442

Figura 2 - Imagen de osciloscopio del
detector de fase, donde el pin 1 del 7474 esta
conectado al pin 5 del 7442

Figura 3 - Imagen de osciloscopio del
detector de fase, donde el pin 1 del 7474 esté
conectado al pin 7 del 7442

Para obtener el valor de la ganancia de
conversion (K®), graficamos el voltaje de
salida en funcién del cambio de fase. La
pendiente de esta gréfica es el valor de KO
para el detector de fase.

Tabla 1 - Datos obtenidos del Phase
Detector

Phase Phase Shift dc Output
Detector Voltage (V)

Input (7442
Output Pin)

1 0° 0.07845

2 36° 0.260

3 72° 0.419

4 108° 0.579

5 144° 0.739

6 180° 0.899

7 216° 2.39

9 252° 2.77

10 288° 3.14

11 324° 3.52




Grafica 1 - voltaje de salida en funcion del
cambio de fase para el Phase Detector

VOLTAIE DE SALIDA EN FUNCION DEL
CAMBIO DE FASE
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El valor de la ganancia de conversion para el
Phase Detector fue de 0.659V/rad.

IV. Conclusion

En este experimento estudiamos las
caracteristicas y el funcionamiento del
detector de fase. Este circuito, que tiene dos
entradas y una salida, detecta la diferencia
de fase entre las dos sefiales de entrada y
genera un voltaje de salida que es
proporcional a esta diferencia de fase. El
detector de fase con el que trabajamos se
compone de un inverter y un D flip-flop. La
razon entre el cambio del voltaje de salida y
el cambio de fase se conoce como Ila
ganancia de conversion (K®) del detector de
fase. Utilizando los datos obtenidos durante
el experimento, se grafico el voltaje de
salida en funcién del cambio de fase para
obtener el valor de la ganancia de
conversion.
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