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9.1 Elméleti attekintés:

A mérés soran a faziszart hurdPLL - Phase Locked Loop) mint aramkor
elemzésével fogunk foglalkozni. Ezzel kapcsolatosaygismerkedink a PLL egystibb,
valamint 0sszetettebb variacidival, részegysegeivglakorlati felhasznalhatosagukkal,
valamint a mérésben hasznalatos MC14046 (CD404@Byialt PLL aramkorrel. A mérés a
PLL-ek tranziens viselkedését, illetve tranziensekilaszul adott jelenségeit nem targyalja.

A PLL-re valéo igény fennallt, miota a radidozas ke, végul 1932-ben
szabadalmaztattak. K&lsb integrélt formaban is megjelent NE565 néven, arel utana
pedig CD4046-néven az RCA cégnek koszoderet

Az egyszei (alap) PLL olyan aramkor (vagy virtualis aramkainely a bemenetére

kapcsolt frekvenciat képes szolgaltatni a kimenetéissre ez egyenértékek tinik egy
darab dréttal, de ennél sokkal nagyobb potendiazZik benne (Bvebben 8.2 fejezetben

9.1.1 Egyszeii PLL felépitése:

Feszliltségvezérelt
Fazisdetektor Alulatereszté sz(ir¢ Oszcillator
(be) PD/FD LPF VCO -®
(integrator) (VFC)

1. &bra: Az egysz@PLL felépitése

A csupan alapegységeket tartalmaz6 PLE fihkcionalis blokkbal all:
» Fazisdetektor,
> Alulatereszté sair o,
» Feszlltségvezérelt oszcillator

A PLL-eket tobb fajtara oszthatjuk, felépitésiiktiggéen:

» APLL : analég vagy linearis PLL, melynél a fazisdetektoaldg szorzo,
az alulateres#ts4ir6 aktiv vagy passziv RC halézat, VCO-t haszndl;
DPLL: digitélis, analég PLL digitalis fazisdetektorréd., 3. vagy 4.
generacios), digitalis meghajté fokozatokat tartathat.

ADPLL : All Digital PLL, csak digitélis eszktzoket tamahz, a VCO
itt numerikusan vezérelt oszcillator (NCO);

SPLL: szoftveres PLL: a funkcionalis blokkok szoftvesesvannak
implementalva;

NPLL : neurdlis PLL, neuralis hal6zatok valdsitjak meg.
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A fazisdetektor (PD/FD - Phase Detector / Frequency ddector), két bemeneti jel
fazisviszonyait hasonlitja 6ssze, és az eltérégvigigyeben egy valaszjel (hibajel) jelenik
meg a kimenetén. Az elektronika és digitalis tekanfejlédésével a fazisdetektor tobb
generacionyi valtozasoR.(abrg ment at:

» 1. generaciés: analdég négynegyedes szorz0, melyaeks kimenetei
egyarant lehetnek pozitiv és negatidjaiiek;

» 2. generaciés: XOR (kizaro-vagy) logikai kapu, meligét bemeneti jel
faziskilonbségével aranyos kitbltesi ténjjéznégyszogjelet (PWM)
szolgaltat a kimenetén /igazsagtabla: ,1” a kimeneimennyiben a
bemenetei nem egyeznek meg/;

» 3. és 4. generacios: komplex digitdlis aramkorédzid-frekvencia
(Phase Detector/Frequency Detector) detektornakzekas nevezni,
mivel szinte fazishiba nélkil képesek kovetni atjel
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2. dbra: Fazisdetektor generaciok (@lsnasodik és harmadik)

Az alulatereszv sziré (Low-pass filter - LPF), vagy integrator aramkori
megvalositasa tipikusan RC tagot (lehet aktiv vpggsziv egyarant), vagy szimplan egy
kondenzatort jelent. Feladata, hogy a fazisdeteldtial szolgéltatott jellel aranyos
egyenfesziltséget allitsonsed VCO szamara. Huroki&bkent (Loop Filter) is hivatkoznak
ra.

Ez legegyszéibben a 2. generacios XOR kapuval és a vele sonpesktt RC-tagbodl
allo integratorral reprezentalhaté. Amennyiben tdigg PLL-t6l beszélink, ugy a be- és
kimeneti jelek egyarant négyszogjelek. Az XOR k#&pumenete logikai ,1”, amennyiben a
bemenetei kozott eltérés vaf8. abra) minél nagyobb az eltérés, a valaszul adott
impulzussorozat kitdltési tény@ge is annal nagyobb (PWM). Az alulaterésza4ir6 az
impulzussorozatot atlagértékre hozza, azaz integrgly az impulzusszélességnek megéelel
ertéki fesziltség jelenik meg az integrator kimenef8n abra) természetesen allandd
kitoltési ténye# esetén a kimeneti jel egyenfesziltség lesz. Azgndtor helyes
megvalasztasa kimagasléan fontos a gyakorlatbarért eaz integralt aramkorben
megvalositott PLL-ek esetén is kdiisg kell csatlakoztatni, az eltéfelhasznalasi médokbdl
adodo méretezédtfliggéen.

Masik lehetséges megoldas, mely esetén a 3. vagerkeracios fazisdetektort, és
integratorként csupan egy kondenzatort alkalmazénB. vagy 4. generaciés PD/FD ugy
mukodik, hogy amennyiben a két dsszehasonlitottrgdvienciaja (fazisa) agy tér el, hogy a
PLL frekvencidjat névelni kell, agy egy pozitiv kével toltéscsomagot juttat a kondenzatorra
(up), ezzel megemelve a kondenzator feszlltségét; kell8nesetben negativ tliskével
csokkenti a kondenzator feszultséfpgiwn) Ezt az eljarast toltéspumpan@Eharge-pump)
nevezzuk; megjegyzedd hogy ilyen alkalmazasnal feltételezni/biztositdmll, hogy a
kondenzatort kovétfokozat (PLL esetében a VCO) kih nagy bemeneti ellenallasu legyen.
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3. dbra: XOR kapu jelalakjai (bal), és a PWM jeiagraltja (jobb).

A harmadik alapvétrészegység fesziltségvezérelt oszcillator (Voltage Controlled
Oscillator - VCO). Feladata a bemeneti vezdeszultség valamilyen, az adott VCO-ra
jellemzs karakterisztika (aranyossag) szerinti frekvenciegpalenitése a kimenetén. VFC,
mint Voltage-to-Frequency Converter néven is higatiak ra.

Mivel fesziltséget alakit frekvenciava, ezért aakeerisztikqjanak meredekségét (a
leglinearisabb tartomanyban értelmezve) Hz/V-bajkadeg, vagyis 1V vezéifesziiltség
valtozasara mekkora kimeneti frekvenciavaltozastml (df/dU.e,).

A VCO-k altaldaban 0V vezéifesziltségen OHz kimeneti frekvenciat szolgaltatnak
tovabba rezegni csupan a minimalis vefédziltsédInput- vagy Control Voltage) elérése
utan fognak. Attél figden, hogy a minimalis rezgési frekvencigi{f értéke OHz vagy annal
nagyobb, beszéliink ofszet nélkiili és ofszetelt MBIntegralt aramkords PLL-ek esetén a
VCO-k frekvenciatartomanyanak beallitasa kllkondenzator (és ellenallas) beiktatasaval
torténik. PLL-ben tortéh alkalmazasa esetén a szabalyozOkdrnek koszierhetan egy
ugynevezett onfrekvenciajap)f vagy szabadon futasi frekvencidja. Ez a frekisermcVCO
maximalis vezéfifesziltség feléhez tartozé frekvenciaérték. A VCO neaximalis
frekvenciajat (fiay) az Ue~Uisp feltétel teljesuilése esetén éri el.

A VCO-t tévesen VFO-nak — Variable Frequency Oawmll — is szokas nevezni,
azonban ez a kifejezés nem fedi le a feszlltséggert vezérlést.
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4. abra: Példa VCO karakterisztikakra



9.1.2 PLL-el kapcsolatos alapfogalmak:

Az egyszel PLL tehat igyekszik kovetni a bemenetére kapcgaltfrekvenciajat
(fazisat), melyet ugy valosit meg, hogy a faziskletedésszehasonlitja a bemeneti és a VCO
kimenetéél visszacsatolt jelet, melyek kuldnbségének fliggeden valamilyen valaszjelet
allit elé. Amennyiben a VCO frekvenciajat novelni kell (mérto<fne), Ugy ezen valaszjel
integréltjia noéveké egyenfesziltség lesz, ellenkezsetben csokkén A gyakorlatban
természetesen a PLL-nek megvannak a maga kokatanben nem létezne annyi féle.

PLL vizsgalatakor a legfontosabbbafogasi(behlzasi) és benntartasi tartomany
definidlasa:
benntartasi tartomany;
lock range

kizépfrekvencia;
center frequency
i -

hefogdsi tartomany;
capture range

5. abra: Befogasi és benntartasi tartomany

Sejthetjuk, hogy egy adott PLL nem képes barmilyagysagreni frekvenciaval
dolgozni. Amennyiben a PLL bemenetét Uresen hagyjgly a VCO a sajat frekvenciajan
rezeg ¢enter frequency — §; 5. abra szerinti kbzépfrekventiaA PLL csak a befogasi
tartomanyba s frekvenciakra képes raszinkronizalni, tehat aotaényon Kkivil e%
frekvenciak esetén nem fog a PLL befogattinkron) allapotba kertlni. Ennek értelmében
definialunk egybefogasi tartomanyt (capture range — 2§). Megjegyzend, hogy a 2.
generacios PD/FD hajlamos a kdzépfrekvencia felbarkusain (és azok kornyezetében) is
Uzemelni. Mivel a PLL ilyen modon tortén vizsgalatakor a frekvenciaviszonyok
fazisviszonykeént is felfoghatok (tekintettel a &detektorra), igy a tartomany fazisszogben is
megadhat6. 1. és 2. generacids fazisdetektorokresebehuzasi tartomany +90°, 3. és 4.
generaciosok esetén +180°; ez utdbbi elméletberieldy befogasi tartomanyt jelent, a
gyakorlatban a VCO savszélessége korlatozza.

A befogast, azaz a szinkron allapoti=f,e /fki=fvco/) elérését kovéen sziikséges
ertelmezni azt, hogy a PLL maximalisan mekkora \fegiciavaltozasig képes kovetni, azaz
szinkronban maradni a bemeneti jellelbAnntartasi tartomany (lock-range — 2f) ennek
ertelmében azt mondja ki, hogy mekkora az a tantgma@meddig elmozdulhat a bemeneti jel
frekvenciaja, de még a PLL tudja kovetni. A gyaktshn a benntartdsi tartomany mindig
szamotteten nagyobb a befogasinal.

A VCO-rdl alkotott definiciokrol mar szo6 esett, begezve ezeket:

» VCO érzékenység: a karakterisztika meredeksége/[Hz/

> VCO frekvencia tartomany ffax-fmn): @ maximalis és minimalis
mikodési frekvencia kozotti tartomany, egyuttal a Rlalvszélessége

» VCO vezérbfesziltség tartomany: a maximalis és minimalis bestie
feszlltség, melyre a VCO reagalni képes;

» VCO kozépfrekvencia ff): ©Onrezgeési/szabadonfutasi frekvencia,
altaldban a maximalis vezéfksziltség feléhez tartoz6 frekvenciaérték.



9.2 PLL leqtipikusabb alkalmazasi teriiletei:

9.2.1 Frekvenciakdvetés:

A 3 alapegysédh felépitett PLL-t jelkbvetésre alkalmazzak. Gydktyan kimagaslo
szerepe az analdg televizio és radid vételtechaikamutatkozik meg, ahol is az
adofrekvencia esetleges megvaltozasat (elhang@tdképes kovetni a véegység, tehat
nem igényel utanallitast; ez a benntartasi tartgmal kdszonhét

Analég TV atvitel esetén megfetel képalkotasrol csak akkor beszélhetiink a
vewboldalon, ha a sorok és oszlopok megjelenitéséheznhtatos szinkronjelek nagy
pontossaggal rendelkezésre allnak adée&alon. Eéfordulhat az is @leg hegyvidékek
esetén), hogy a szinkronjelek a ¥tkegszilékben egyaltalan nem, vagy tdbbszor is
megjelennek (egymastol dden elcsiszva megérkeznek). Ez a kép@rmgavaros, szétés
futd képkent lathatd (szellemkép). A PLL ezen hak&pes csokkenteni, bizonyos hatarok
kozott akar megszuntetni is. A szinkronjel révicejid kimaradasa (pl.: egykét peridédus)
esetén a védkészulék PLL-ében talalhatd kondenzator (integjdedretetiensége miatt meg a
PLL egy rovid ideig szinkronban futhat az elvedzietlel, ezaltal ha véges dd belll
visszaall a szinkronjel vétele, Ugy a 6&szre sem veszi, hogy vételi hiba tortént.

9.2.2 Motor fordulatszadm szabalyozas:

A PLL kivaléan alkalmas forgoberendezések fordidamanak szabalyozasara. Ebben
az esetben a VCO-t maga a villamos forgogép jelbfitiel a visszacsatolt jel frekvencia kell,
hogy legyen, ezért a forgdrészre tachogeneratszhek. Ez tdbbségében egy enkdder tarcsat
tartalmaz, mely egy optokapu fényét szaggatja, $gplgéltatvan a fordulatszdmmal
egyenesen aranyos frekvenciaju jelsorozatot. Fatszdm visszajelz(tavadd) természetesen
mas is lehet, példaul Hall-szenzor, induktiv éri&ksth.

9.2.3 Jelregeneralas:
A PLL jél alkalmazhat6 a kilénbdztvitelek soran zajossa valt jelek helyreallitasar

9.2.4 FM demoduator:

Amennyiben az aramkor kimeneti jelét nem a VCO-vékszik le, hanem az
alulatereszi sZirérél, ugy FM vétel esetén megjelenik a modulalo jkimeneten. Ennek oka
az, hogy FM atvitelkor a visjelet folyamatosan elhangoljuk a modulélo jel piiéértékével,
melyet a PLL kovetni igyekszik. Ennek eredményelegppz integrator altal a VCO szaméara
szolgaltatott vezétfeszliltség a modulalé jellel megeg§desz.

9.2.5 DC jelatvitel galvanikus fliggetlenitéssel:

El6fordulhat, hogy nagyon lassan valtoz6 (egyensyingelek, pl. termisztor
feszlltségének galvanikusan fliggetlen atvitelére saikség. Két PLL egyidejhasznalata
esetén az egyik PLL ICéb csupan a VCO-t hasznéljuk, melyet az atvinni kivAC jellel
vezérlink. A VCO kimenetét pl. optokapu fotodiddajakétjuk, melynek kimeneti
tranzisztora altal szolgaltatott frekvenciajat regy zart PLL-el befogunk. A véwldali PLL
VCO-jat vezérh fesziltség szinkron allapot esetén megegyezik daoldali VCO
vezerbfesziltségével. A véoldal elve nagyban hasonlit az FM demodulatorérantos,
hogy a két VCO karakterisztikaja a lethelegnagyobb mértékben egyezzen, hiszen ez
hatdrozza meg az atvitel hibajat.



9.2.6 Frekvencia szintézis:

Manapsag a legelterjedtebb és talan legfontosalblagznalasi tertilet. A PLL esetén
lehetiség van arra, hogy a bemeneti és a kimeneti frakaene egyezzen meg, megis
szinkron allapot uralkodjon, azaz stabitkidés legyen fenntarthato.

Feszilltségvezérelt
Oszcillator
VCO
(VFC)

Alulateresztd szliré
LPF
(integrator)

Fazisdetektor

Frekvenciaoszto
PD/FD M

Frekvenciaoszto
N

6. abra: Frekvencia szintézer

Mivel a fazisdetektor nem a VCO kimeneti, hanermszacsatold ag frekvencigjat
figyeli a bemeneti jeléhez képest, igy lélsély nyilik arra, hogy a visszacsatolasba
frekvenciaosztot tegytink be.

Vegyuk példaul, hogy a visszacsatolasbar lészté n=5. Ebben az esetben az N-es
osztd kimeneti frekvencigjastic=fvco/5 lesz. A fazisdetektor érzékeli, hogy a vissztisa
frekvenciaérték joval kisebb, mint a bemeneti jét;, a VCO vezédfesziltségét a kivant
meértékben noveli, mig végul a VCO frekvencigjecEfpe5 lesz.

A példabdl jol latszik, hogy amennyiben a PLL g&ssatolasdba frekvenciaosztot
teszink, ugy a VCO kimeneti frekvenciaja a bemefrekivencia tetsdleges egész szamu
tobbszorose lehet, vagyis a frekvenciaoszto igneditesen hat.

A tovabbiakban egészitsuk ki a PLL-t egy tovakhijttal a jellel sorba kapcsolt M-es
osztoval. Ez mar a jol megszokott feladatat latjaaeVCO kimeneti frekvencidjat egész
szammal osztja (iEfyco/m).

A két oszté egylttes hasznélataval tehat a bemée&venciat tets@leges egész,
vagy akar tortszammal is szorozhatjuk, hiszen élzbelsmertetett hatasok alapjan felirhato:

fki = fheE™
m

A frekvenciaszintézist az informatika és a nagyfencias hiradastechnika egyarant
nélkilozhetetlenné tette. Legjobb példa erre, haymaeink egy szamitogép alaplapot,
amelyen egy nagy pontossagu kvarc talalhat6; azoabaek értéke csupan néhany Miiz-t
néhany 10 MHz-ig terjed. Oszcillatorok nagy frekeidm nagy pontossaggal nem (vagy
korilményesen, koltségesen) Allithatoks. elA megoldast egy, az alaplapra integralt
programozhat6é PLL jelenti, mely az ismertetett modelszorozza a kvarc frekvenciajat a
kivant, akér tobb GHz-es tartomanyokra is; term@sem a VCO-nak tudnia kell ilyen
frekvencian tGzemelni. Mikrokontrollekerek prograraskor is szembetalaljuk magunkat a
PLL beallitasanak leh&égével.



9.3 Mérépanel leirasa:

FD ki Setird ki VOO be VOO ki

Kimenet

7. ébra: PLL méfpanel

A mépanel +8V-os tapfesziltséget igényel a mérés soaajaban belll egy 7805
tipusu stabilizator talalhaté biztonsagi okokl{gk magyardzza, hogy a VCO maximalis
vezerbfesziltsége miért +5V)

A mérdobozon feltiintetésre kerilt a benne talalhatd Pékiegészit aramkoreinek
blokkvazlata, ahonnan leolvashatd, hogy az egygesaddk milyen feladatot latnak el a
meéwkorben. Ennek megfelén K1 fazisdetektor (,A” és ,B” az adatlap szerifihase
Comparator 1. és I1.) kivalasztasra, K2 a VCO beetének kivalasztaséra (hurokba kapcsolt,
vagy potenciométer), K3 pedig a visszacsatolasz axavisszacsatolasi hurok zarasara
alkalmas.

A ,VCO be” nevii banandug6s bemenetek nem a mépanel bemeneteként
szolgalnak, azon van lehéség multiméterrel mérni a VCO bemeneti fesziltséget



9.4 Mérési feladatok:

1.

feladat: VCO karakterisztika felvétele. Erre a célra maisadl adunk a VCO
bemenetére egyenfesziltséget a beépitett poterteionsegitségével 0-5V
tartoméanyban(A VCO csak a minimdlis vezéfigsziltség elérése utan szolgaltat
frekvenciat.)A VCO kimenetét kossik a Hameg frekvenciainidk megfeleb
bemenetére, ezzel gyorsitva a méfaésfrekvenciamer normalalakban irja ki a
mert értéket) A mérést kb. 0,3V léptékekben célsz@eégezni (illetve 2,5V-on is
fo meghatarozasahoz), és mindkét frekvenciaosztos(M)égyarant 1-es allasban
legyenek! Megjegyzés:a Hameg frekvenciamérfiok amennyiben nem kap a
bemenetén értékelldgelet, agy a legutolsé mert értéket mutatja.

feladat: Befogési (2f) és benntartasi (2f tartomanyok mérése. Ezen jelletkz
meéréset végezzik el az ,A”, valamint ,B” detektokak egyarant. A méréshez
adjunk a bemenetre TTL szinfelet a Hameg fluggvénygeneratorbdl. Zarjuk a
hurkot, majd a bemeneti frekvenciat 2kkt-fokozatosan noveljik mindaddig,
amig a PLL rd nem szinkronizal, vagyis a kimenetk¥encia meg nem egyezik
vele. Befogott allapotban (~3kHz) rogzitsik a bes ldmeneti jelalakokat
fazishelyesen. Jegyezzik a befogési tartoméany tesérdhoz tartozo integrétor
feszlltséget. Noveljuk tovabb a frekvenciat addigjg szinkronbdl ki nem esik a
PLL; ez a benntartasi tartomény felhatara. Jegyezzik itt is az integrator
feszlltségét. Most ferdtk lefelé 4kHz-61 haladva keressik meg a befogasi
tartomany tetejét és a benntartasi aljat, a |érs/ég®rmaciokat hasonléképpen
régzitsuk! Fontos: a mérés soran a 2 és 4kHz bedllitAsakassdr allitsuk be a
frekvenciat, majd csak ezt kdden csatlakozzunk a flggvénygeneratorral a PLL
bemenetére (mivel némelyik PD/FD felharmonikus@féesis képes a ,szinkron
allapotra”)!

feladat: Fazisdetektorok vizsgalata. Kapcsoljuk a detekiedlisztot ,A” allasba!
Valasszunk ki egy frekvenciat, ahol a PLL zéart dézstolas 90°. Jegyezzik le a
frekvenciat (jk: vessik Ossze az adatlap altal mbetgal!). Oszcilloszkopon
vizsgaljuk meg a fazisdetektor kimenetét, rogzitk magyarazzuk a latottakat!
Valtoztassuk el a frekvenciat mindkét iranyba égy¢zzik a valtozasokat.
Ismételjuk meg a mérést a ,B” detektorral!

feladat: FM demodulaci6FM modulalt jelet a Rigol rilszeren allitunk élL FM jel
vivéje legyen négyszogjel, amplitidé 5Vpp, offset +2,5x€kvencidja 3kHz.
MOD gombbal kapcsoljuk be a modulaciot, melynekusip szinusz legyen,
frekvenciaja (FMFreq) 70 Hz, I6ket (Deviation) pg&0Hz! Output gombbal lehet
bekapcsolni a kimenetet. Oszcilloszkopra vezessik jklet, illetve az integralo
tag kimenetét is, ahol a demodulalt jelet kapjukzsgéljuk meg a jelet mindkét
fazisdetektorral! (Lehetség van EMG TR-4657 keétsugaras oszcilloszkop
hasznalatara a be- és kimeneti jelek egyiddjrazolasara.)

feladat: Frekvencia szintézis: adjunk a bemenetre 500Hz¥s j€let (Hameg
flggvénygeneratorral egysz#éb), majd valasszuk ki a ,B” detektort! Kossik a
frekvenciamétre a kimenetet (M-oszt6 utanit)! Allitsunk be 3&feekvenciat a
kimeneten. A kivezetett m@oontokon fazishelyesen rogzitsik a jelalakokat!bréb
O0sszedllitasban is igazoljuk frekvenciaméresi emtakkel az n/m-es 0szto, azaz
a frekvencia szintézis itkodését!



9.5 Ellendrzé kérdések:

Rajzolja fel az egyszeérPLL blokkvazlatat, nevezze meg részegységeit!

Ismertesse réviden a PLE fészegységeinek feladatait!

Sorolja fel és ismertesse a PLL-ek fajtéit!

Sorolja fel és ismertesse a fazisdetektorok gen@tiac

Definidlja a befogasi és benntartasi tartomany¢kabra)!

Mekkorak a befogasi és benntartasi tartomanyok &nkdz generacios

fazisdetektorok esetén?

Milyen jellemzi vannak egy VCO-nak?

Hogyan csoportositjuk a VCO-kat a minimaligikiidési frekvencigjuk alapjan?

Rajzoljon hozzajuk tet$teges karakterisztikakat szemléltetésképpen!

9. Ismertesse az alulateresatirot (mikodesét Charge-pump esetén is)!

10.Hogyan niikddik a PLL FM demodulatorként (blokkvazlattal)?

11.Hogyan hasznéalhat6 a PLL fordulatszam szabalyoZbkrkkvazlattal)?

12.Ismertesse a PLL DC-jelatvitelre hasznalhatosagéhast (blokkvazlattal)!

13.Mi a frekvenciaszintézis és hogyan torténik?

14.Rajzolja fel a PLL-el megvalosithato frekvencianszzert, képlettel adja meg a
kimeneti frekvencia értéket!

15. Mi torténik, ha a PLL bemenetén rovid, illetve hos#dsre kimarad a jel?

ouhkwnE

© N

9.6 Elbkészitend feladatok:

Szamitassal hatarozzuk meg a PLL minimélis és mmais mikddési frekvencigjat, a
befogasi tartomanyokat mindkét PD/FD esetén (valanai mérési alkalmaval majd a
szabadonfutasi frekvencia értékét a VCO karaktekesfelvétele soran)!

Adatlapbdl olvassuk ki a 4046-os alabbi paramétere PD/FD bemeneteinek
impedancigja2. VCO bemeneti ellenallasa (teljesiti-e az alul&@etesZiré terhelhebségére
vonatkoz¢6 feltételt);3. VCO elméleti maximalis tGzemi frekvencidjd, mi a ,Source
Follower” és mi a szerepeh. a munkapontért feléé R és C tagok hataradatai 5V
tapfesziltség esetér. Phase Comparator |. és Il. milyen tipusudk;a két PD/FD
fazisviszonyai§, fmin €S frax €setén{TlI CD4046B adatlapja javasolt)

Signalin 3 @_-__VDD _ 1

f =
f ™ R,[{C, +32pF)

v l CD40468
\ 1
it Cu:ha::m” fmax = + fmin
Comparatorin i PhaseComparﬂtorlOut R1 mc +32pF)
: 15 >l ” }—b——i 2 *,‘
I = TY_ Phase Comparatorll Out | 2 f ch
_ Phase o o* 7T T
T T Commmrki | L L G I 1 IxOR-esetén
| VCO Out Phase Pulses 'r A 2fL =f -1
e ——|4 1
T © vcoin , . Tl,_. R [ , e
g &) vco |« I 1 er g a maximalis vezésfesziltség
Vss 4 (1) Demadulator Out = feléhez tartozé frekvenciaérték,
Source = 7 7 7 7
Vs ¢—ann—d2) Follover ||/ 4 pontos értéke meéréssel (vagy
2 ® : $ L Vsl grafikusan) hatarozhaté meg.
it s g
: > | R1=10kQ; Ry=w0; R3=40kQ
vee ® 5 zoner ) C1=10nF; G=470nF

8. abra: A 4046-0s PLL (egyuttal a ndganel) bekotése



9.7 Melléklet:

CHARACTERISTICS

USING PHA SE COMPARATOR |

USING PHASE COMPARATOR 11

VCo
WITHOUT OFFSET
R2==

VCO WITH OFFSET

VCo
WITHOUT OFFSET
R2==

VCO WITH OFFSET

VCO frequency

Vpp/2 VDD
VCO Input Voltage

VDD/2 Vpp
VCO Input Voltage

fMIN
Vbp/2 VDD

VCO Input Voltage

Vpb/2 Vpp
VCO Input Voltage

For no signal input

WVCO in PLL system adjusts
to center frequency, fg

VCO in PLL system adjusts to
highest operating frequency, fmax

Frequency-lock range, 2f

2f = full VCO frequency range
2f = fmax —fmin

In e y Qut  See Notes 1and 2
Frequency capture range, 2fc T~ C2 ™
= 1 Ul
A =4 —
11 =R3=C2 T
R3 fc=1
Ino— ' Qut
Loop filter-component selection % R4 For 2fc, see Note 2
c2
e

Phase angle between signal
and comparator inputs

90 degrees at center frequency (fy), approximating
0 degree and 180 degrees at ends of lock range

(2f)

Always 0 degrees in lock

Locks on harmonics
of center frequency

Yes

No

Signal input noise rejection

High

Low

VCO component selection

— Given:fgand fi_

— Calculate fmin

from the equation
fmin=fo-1L

— Use fipin with

Figure 9b to determine
R2 and C1

f
— Calculate -T2

fmin
from the equation

— Given: fy

— Use fg with Figure 9a
to determine R1 and C1
Frmax fo + fL
e v

min fo =T

frnax
rI'|‘I n
Figure 9C to determine
ratio R2/R1 to obtain
R1

— Use with

— Given: fmax
— Calculate fg from the
equation

fﬂ = fmax

— Use fy with Figure 9a
to determine R1 and C1

— Given: fmin and fmax
— Use fyin with

Figure 9b to determine
R2 and C1

fmax

— Calculate f

min

~ Use ma yitn

min
Figure 9c to determine
the ratio R2/R1 to
abtain R1

Megjegyzés:a Texas Instruments, a Motorola és az NXP adakapgyarant hianyosak/hibasak
valamilyen modon, az itt (a mellékeltben, illetv@ @ fejezetben) szerédbrmulak mar javitottak.
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