Synchroniczna petla fazowa
(phase-locked loop PLL)

Pomysl pgtli PLL podal de Bellescize w 1932r. Poczgtkowo byla wykorzystywana
~w systemach transmisji sygnaicw, obecnie Jest szeroko stosowana, a w szczegllnosci

w technice pomiardw.
Typowe zastosowania PLL

- demodulacja 1 modulacja czestotliwosciowa sygnaldw,

- przetwarzanie napiecie - czestotliwosc,

- powielanie czestotliwodci,

- filtrowanie synchroniczne,

- przesuwanie fazy sygnatdw,

- demodulacia synchroniczna i modulacja amplitudowa sygnatdw,
- wydzielenie sygnatu z zakidconego przebiegu,

- synteza czestotliwosciowa.

Zasada dzialania i podstawowe wilasnosci PLL

Petla PLL jest ukladem nieliniowym. W wiekszo$ci zastosowart - gdy pracuje w sta-
nie synchronizacji - jej dziatanie mozna opisa¢ modelem liniowym.
Przedmictem rozwazar bedzie analogowa petla PLL o schemacie funkcjonalnym podanym

na rys.l.
Uktad maoigcy
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Rys.l. Podstawowy schemat funkcjonalny petli PLL
FOP - filtr dolnoprzepustowy, ICO - generator sterowany napieciem

Sygnaly wejsciowy jﬁé(t) i wyjsciowy 55;(t), ktdre sg chwilowymi fazami sygnatdw
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vgdzie: QJO - pulsacja naturalna generstora,

(Qs(t) - chwilowe przesuniecie fzazowe.
laleznosC migdzy chwilowsg faza a chwilowg pulsacja podaje zaleznosc i



bDetektor fazowy

Detektor fazowy jest uktadem mnozgcym, . ktdrego sygnal wyjsciowy jest okreslony

zaleZnOécia
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Filtr dolnoprzepustowy‘ FDP
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W tej czedci rozwazad przyjeto (interesuls nas zaleznodci w stanie ustalonym),
ze filtr dolnoprzepustowy ma plaska charakterystyke czestotliwosciowg o VLeCMﬁLf“ u
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Generator sterowany napieciem’ V(O
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Zaleznodé miedzy pulsacja generatora a naplgciem sterujacym
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Stala generatora VCO okresla pochodna
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Chwilowa wartos¢ pulsac]i QJS(t) w funkcii z%?&t) wyraza zaleznosd
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Wiasnodci petli PLL mozna okreslié z funkc)i
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Po uporzadkowaniu réwnania otrzymano
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Rozwigzanie: rdéwnania rozniczkowego
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gdzie: C - stata caikowania.

W stanie ustalonym
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Wyrazenie to dowodzi, ze tym miejsza wartodd ;ﬁj?it) uzyska sig im bedzie
mniejsza réznics miedzy ©a i L&B 1 im wigksza wartodd bedzies mial iloczyn A kkjkﬁ.
MNalezy podkredlié, ze w ukladzie rzeczywistym wartosé iloczynu A kwkyj ze wzgledu
na stabilnode petli PLL jest ograniczona.

Stabilnosd petli synchronizacji fazowej

Podzespoty s3 opisane transformatorami Laplace '3

- detektor fazowy
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- filtr dolnoprzepustowy (FDP)
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- generator sterowany napieciem (VCD) : ,
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Transmitancja zamknietego uktadu PLL
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Pgtla PLL Jest niestabilna gdy
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Warunek ten mozna przedstawic¢ w postaci
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[godnie z twierdzeniem Bode ukiad jest stabilny jezeli charskterystyka ukladu
otwartego B(j«) przecina o$ odcietych (0dB) z machyleniem - 20dB na dekade (odpo-
wiada to przebiegowi o nmachyleniu - 45°, czyli przebieg me wspdiczynnik kierunkowy

céwny - 1).

Rozwazmy stabilnoscé petli PLL, gdy zostang zsstosowane nastepujace filtry dolno-

przepustowe

A. Filtr dolnmoprzepustowy rzedu pierwszego
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Transmitancje ukladu otwariego podaje zaleznesd
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ktdra przedstswiono na wykresie Bode
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8. Filtr pasywny opdZnisjgco - przyspieszajacy
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Z ukladu rdéwnart otrzymano
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Uktad begdzie stabilny gdy a)p >»5L- czyli, gdy
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C. Filtr aktywny catkujacy - przyspleszajacy
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Z rdwnart otrzymano



Uktad bedzie stabilny coy
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Parametry petli PLL
LM 565 XR 215 CD 4046
Parametr Naticnal Teletek MCY 4046
Semiconductaor | Airtronic RCA
CEMI
Maksymalna czegstotliwosc ) : .,
generatora VCO 500 kHz 35 MHz 1 Mhz
Stata generatcra VCO 6,6 kHz/V
Stata cetektora fazowego 0,7 V/rad 2 V/rad

Uktad MCY 4046 ma dwa kcmparatory fazy:

- Komparator I J3est prostg bramkg Ex-OR 1 pracuje na zasadzie modulatora
zréwnowazonego (czterodwiartkowy uklad mozacy).
Pordwnuje sygnaty przesuniete o /2

- Komparator II Jest cyfrowc sterowanym ukiadem pamieciowym.
Komparator reagu)e na zbocza narastajace pordwnywanych sygnaldw.

Pordéwnuje sygnaly przesunigte o 0°.



