BADANIE PETLI FAZOWEJ (PLL)
1. Przygotowania petli fazowej do pracy
Petla fazowa (PLL — Phase Locked Loop) jest uktadem $ledzacym ze sprzezeniem

zwrotnym (rys. )

fiwe Detektor Filtr fuco
fazy Ur| dolnoprzepustowy e VCO
fyeo
2 n
Dzielnik
czgstotliwosci

Rys. Klasyczna petla fazowa
VCO - generator sterowany napieciem (Voltage Controlled Oscilator), fyco — czestotliwosé
generatora sterowanego napigciem, 2" — podziat dzielnika czestotliwosci.

Generator VCO sterowany napieciem, przy zastosowaniu jako dzielnika czestotliwosci
ukiadu CD4024, MCY4024, po zsynchronizowaniu petli fazowej generuje sygnaty o czesto-
tliwosci

fveo=fwe2"; n=1,..7
gdzie: fvco — czgstotliwosé generatora sterowanego napigciem,

fie — czgstotliwos¢ powielanego sygnatu wejsSciowego,

2" — podziat dzielnika czgstotliwoscei (dla uktadu CD 4024 n=1,2, 3, ..., 7).
Czgstotliwos¢ fyco generatora, dla wybranej wartosci n, okreéla sie na podstawie wzoréw (3 —

151 (3 -16).
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Parametry filtru dolnoprzepustowego, ktéry jest ukladem RC o charakterystyce prze-
noszenia

ri(f)::———_l;}f—— (3-12)

+]

27RC

dobiera si¢ w oparciu o wzor



L af (3-14)

Af ., =2
cH 27RC "

gdzie: Afcy — zakres chwytania (zaskoku) petli
Afr — zakres trzymania petli.
Po przeksztalceniu powyzszego wzoru otrzymano

2 Afy

Cm AR,

RC

Jezeli przyjmiemy, ze

=— =125
AfCH

>
a0
T

3 o]

Ty

to tloczyn RC = |
Na podstawie tej zaleznosci wyznaczamy wartosci filtru dolnoprzepustowego. Z dru-
giej strony stata czasowa RC ze wzgledu na spelnienie warunku stabilnosci petli fazowe;j
I X 1
< =
k,Ak, Au, u, Afye,

A(f _fVCO)uI Au,
we 2n

RC

gdzie: kg - stata detektora fazy,
A — stata przetwarzania wzmacniacza i filtru dolnoprzepustowego (w obszarze plaskiej
charakterystyki),
k, - stata generatora VCO.
Stalg RC najczesciej dobiera si¢ eksperymentalnie.
2. Pomiary i obserwacje napie¢ w petli
2.1. Przeprowadzié obserwacje napie¢ w charakterystycznych punktach pgtli przy
wiaczonych komparatorach (detektorach fazy)
typ [ (Ex - OR)

|

!

typ Il (porownujacy zbocza narastajgce sygnatow)
2.2. Wyznaczy¢ zakresy

~ chwytania (zaskoku) petli,

~ trzymania petli

dla kilku wartosci wzmocnienia wzmacniacza wiaczonego miedzy filtr dolnoprzepustowy, a
generator sterowany napigciem. Rownoczesnie nalezy zmierzy¢ rdznice faz sygnatéow podawa-

nych na wejscia detektora fazy.



nastepuje wtedy, gdy wejscia Ap i M, po wlaczeniu napigcia zasilania sa
w stanie mskim. Warunkiem poprawnej pracy ukladu automatycznego zerowa-
nia jest zasilanie tajmera napieciem z przedzialu od 7,5 do 18 V. Niekorzy-
stnym efektem zwigzanym z praca ukladu automatycznego zerowania jest
znaczny wzrost spoczynkowego pradu zasilania.

Drugi rodzaj zerowania polega na podaniu na wejscie M uktadu stanu
wysokiego. Stan wysoki na wejsciu M, powoduje wyzerowanie ukladu
niezaleznie od stanu pozostalvch wejs¢ sterujycych. Podezas zerowania na-
stepuje rowniez zatrzymanie pracy oscylatora. Ten rodzaj zerowania jest
niezalezny od pracy ukladu automatycznego zerowania i jest skuteczny
w calym zakresie napig¢ zasilania tajmera (od 3 do 18 V).

Tablica 3.26

Rod:zaje pracy ukladu 4541
Wejscia
— Rodzaj pracy
Ag Mg Son Mode
! 0 X X Zmniejszony pobor mocy
0 0 X X Automatyczne zerowanic po wlyczeniu zasilania.
X 1 X X Wyzerowanie dzielnika, zatrzymanic pracy oscylatora,
X 0 X | Praca astabilna. Uklad dzieli czgstotliwosc oscylatora
lub gencratora zewnetrznego przez. 2
Praca monostabilna. Po zliczeniu 2" ' impulsow
X 0 1 0 Lo Lo
zmicnia si¢ stan wyjscia vkladu 2 1 na 0.
X 0 0 0 Praca monostabilna. Po zliczeniu 2"~ ' impulsow
zmicniy sie stan wyjscia ukladu 2z O na 1.
laczo- . . L
ny;o;c\zvo. Praca stabilna. Uklad generuje krotkic
X éciemyj 0 X impulsy dodatnie ze wspolczynnikiem
H n-1
ukladu podziatu 277"

Rozroznia si¢ dwa podstawowe rodzaje pracy tajmera (tablica 3.26),
a mianowicie:
—  praca monostabilna,
—  praca astabilna.

Praca monostabilna rozpoczyna sie w chwili podania stanu niskiego na
wejscie Mode. Wyjscie ukladu zmienia stan po czasie:

zn-l

f

T

gdzie:

n — liczba stopni podzialu dzielnika,

[ — cugstotliwose oscylatora lokalnego lub generatora zewnetrznego
i pozostaje w tym stanie do chwili wyzerowania dzielnika (M = 0).

194

Na wejsciu Sy,5 powinien byc¢ taki stan, jaki chcemy uzyskac na wyjsciu
ukladu (OUT) w czasie generacji monoimpulsu,

Praca astabilna ukladu 4541 polega na dzieleniu czgstotliwosci oscy-
latora lub generatora zewnetrznego. Jesli Mode =1 i My =0, to na wyjsciu
ukladu otrzymujemy przebieg o wspolczynniku podziatu rownym 2" i wspol-
czynniku wypelnienia 1:2. Dokladniej zostanie przedstawiona praca astabilna
o wspolczynniku podziatu 2"~* [26].

Ten rodzaj pracy ukladu uzyskuje sie wowczas, gdy wyjscie ukladu OUT
zostanie polgczone z wejsciem zerujagcym M p, natomiast na wejscie Sg,5 z0-
stante podany stan niski, tak aby generacja rozpoczynata si¢ od niskiego stanu
na wyjsciu ukladu. W ic¢j sytuacji, po zliczeniu 27! impulsow, nastepuje
zmiana stanu z niskiego na wysoki na wyjsciu ukladu, a tym samym i na
wejsciu M. Pojawienie sie stanu wysokiego na wejsciu M, powoduje
wyzerowanie ukladu i powtorzenie cyklu zliczania. Czas trwania impulsu
generowanego na wyjsciu ukladu jest rowny opoznieniu sygnalu od wejscia M,
do wyjscia QU T (ok. | us). Ten rodzaj pracy ukladu rozszerza mozliwosci jego
zaslosowania, gdy? zapewnia wspolczynniki podziatu: 27, 2%, 212, 2!5,

Uklady PLL

Petla fazowa PLL (ang.: Phase — Locked Loop) jest ukladem $ledzacym ze
sprzezeniem zwrotnvm. Petle fazowe (rys. 3.145) skladaja sie zwykle z detektora

Y] A Ky

t R (P
' . Detektor b Filtr doino veo
(VAR tazy Uelt)] przepustowy,

Up [t} 1o

Rys. 3.145. Klasyczna petia fazowa

fazy, filtru petlowego oraz generatora sterowanego napieciem — VCO (ang.
Voltage Controlled Oscillator).
Detektor fazy porownuje fazy dwu sygnalow: wejsciowego U, (t) 1 genera-

tora VCO — U,{t). Napigcie na wyjsciu detektora wyraza sig zaleznosciy:
U(1) = K{A¢(x)~§] ()
gdzie:
Kes — wspolczynnik wzmocnienia detektora fazy,

Ad(t) — réznica faz sygnatow U, (1) i Uy(t).
Napigeie wyjsciowe detektora jest filtrowane przez filtr dolnopasmowy, ktory
thumi czestotliwosci f) i f,, oraz skladowe harmoniczne. Ponadto filtr ten tlumi
wyzsze skladowe widma szumow okreslajac tym samym wlasciwosci szumowe
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petli. Napigcie z wyjscia filtru (ewentuvalnie po wzmocnieniu A) steruje
czgstotliwoscia drgan generatora VCO tak, 7e:

J) =L+ K, AU (1) (3-7)
gdzie:

fo — $rodkowa czgstotliwoéé zakresu generatora,

Ky, — wspolezynnik przeksztalcenia napigcie — czestotliwoée generatora.

Napigcie sterujace U, (1) zmniejsza roznice czestotliwosci sygnalu wejscio-
wego i generatora. Roznice faz miedzy tymi sygnalami mozna wyznaczy¢ ze
WZOoTu:

s
YK x4 -8
2 K,KqA (3-8)

. « - or . I3 M n
Maksimum napigcia na wyjsciu detektora rowna sig iK,,,E. Zatem
Jednostronna maksymalna zmiana czestotliwosci petli wynosi:

=S hae = ig KoKy A (3-9)

. L, n n

Zakres zmian czestotliwosci od -3 KeKyp A do +5 KoKy A wyznacza
pasmo trzymania petli:

Afy =Ko K, A (3-10)

Pasmo trzymania jest symetrycznie ulozone wzgledem czgstotliwosci f,
(rys. 3.146).

Ue

Rys. 3.146.
Pasmo trzymania i chwytania petli

Gdy petla jest zsynchronizowana, napigcie wyjiciowe jest stale. Przy
braku synchronizacji miedzy czestotliwosciami sygnatu wejciowego i genera-
tora, napigcie na wyjsciu detektora zmienia si¢ z szybkoscia:

do()
s 2n(f; = /o) : (3-11)

Jesli filtr petlowy jest ukladem RC, to jego charakterystyka przenoszenia
ma postac:

: (-12)

H(f) = — e
77
‘“(L)

gdzie f, = 1/2(nRQC). Jesli Af, = f,—f, > 3f,, to H(f) = fi/b S, .
Napiecie sterujace generatora VCO ma wartos¢ maksymalng rowng

igK,,,Afl/Af_‘. Dopuszczalne rozstrojenie sygnatu wejsciowego i VCO nie
powinno przekroczy¢ wartosci:

. / | 313

(fl—'fo)mnx = i_°2‘ K¢KVAKJ‘; ( )

Przedzial wyznaczony tymi wartosciami nosi nazwe pasma chwytania
petli (rys. 3.146). Pasmo chwytania petli A, jest zazwyczaj mniejsze od pasma
trzymania, co widaé¢ ze wzoru:

Af,=2./f,Af7 (3-14)

Pasmo chwytania petli mozna zwigkszy¢ poszergajac pasmo przenoszenia
filtru petlowego. Prowadzi to jednak do zmniejszenia odp.orn.osc.l ukladu na
zaklocenia. Dlatego w wielu przypadkach pasmo filtru przyjmuje si¢ na Sirod;e
kompromisu migdzy pasmem chwytania pgtli a jej odpornoscia na z'akioc_ema.

W sklad serii 4000B wchodzi ukiad 4046 (rys. 3.147) skladajacy si¢ z:

Yop
16
e g |

{ Komparator fazy PCI1 :

! 13 PC 1 OUT 2
pPC1] IN 3. Komparator fazy PC1I { PHASE
e PULSES
N i
Dzielnik ! [ R,
czestotliwosci |
1:N) !
T |
vCco OUT | 4 c
= 13 VCO IN o7 Uss

7 napieciem

| .
R, 1 vCo Zrédto :10_D§NLO_QQL_A_YTQFLOUT
sterowane U

I
INHIBIT 1 ¥

r—?—ﬁ 1
Generator T
o -E sterowony |

Rys. 3.147. Schemat funkcjonalny ukladu scalonego 4046




— liniowego generatora strojonego napieciem — Vco,

— dwoch komparatoréw fazy o réznych charakterystykach,
= sterowanego Zrodla napiecia odniesienia,

— diody Zenera o napieciu regulacji 52 V.

Podstawowym elementem petli jest generator VCO, ktory zapewnia
liniowos¢ przeksztalcenia napigcie — czestotliwosé lepsza niz 1%. Minimalna
wartosc czestotliwosci generatora oraz zakres zmian czestotliwosci wyznaczane
sa przez elementy zewnetrzne — kondensator C, oraz rezystory R, i R,.
Elementy R, i C, determinuja zakres zmian czgstotliwodei. Za pomocy
rezystora R, wprowadza sie stale przesunigcie czestotliwosci, wyznaczajiyc tym
samym jej warto$¢ minimalng. Orientacyjne wartosci Jmin U foa, genEra-
tora VCO mozna wyznaczyé ze wzorow:

!

b kg U Vs 19
frax = ! . U=U
Jmax = m 1= Upp (3-16)

Czgstotliwos¢ f, . zmniejsza si¢ ze wzrostem Ryiprzy R, = osigga
mintmum minimorum. Charakterystyki przestrajania generatora VO s
przedstawione na rys. 3.148. Zaleca si¢ stosowanie elementow zewngtiznych

generatora o wartoSciach zawierajycych si¢ w przedzialach przedstawionych
w tablicy 3.27.

fonin

Rys. 3.148, Charakterystyki przestrajania VCO
ARy =x DR, #x

Przedzialy zalecanych wartosci elementéw

cewnetrznych VCO Tablica 3.27

Element Wartos¢ Warunki

Uz [V]

Rezystor R, 10 kQ <R, <1 MQ
Rezystor R, 10 kKQ <R, < | MQ
Kondensator C, 100 pF < C, <00l puF =5
Kondensator C, 50 pF < C, <001 yF =10
19%

Wartodci elementéw R,, R, i C, mozna wyznaczy¢ przy zalozonych
wartoSciach f, lub f,..(fo =fi../2) ewentualnie Jainmin =So—AS1/2), po-
stugujac sie zaleznosciami: Jo(C,) przy R, = o0 oraz przy parametrach R,
i Upp lub £, (C,) przy parametrach R, 1 Upp (rys. 3.152 1 3.153).-'W drugim
przypadku, w celu wyznaczenia wartoéci rezystora R, mozna postuzyé sie
212008014 frvae/ frin 04 Ro/Ry [29] (frnse = fuin+B Sy = fo + AS3/2).

Napigcie sterujace czestotliwoscia generatora jest podawane z wyjscia
filtru dolnopasmowego R,, C,- Duza impedancja wejsciowa generatora (rzedu
10'2 Q) ulatwia zaprojektowanie filtru, umozliwiajac wybor wartosci jego
elementow w szerokim zakresie (np. przyjecie matych wartoéci pojemnosci C,)).
Uzytkowymi sygnalami moga by¢ zaréwno sygnal z wyjécia generatora, jak
i z wyjécia filtru dolnopasmowego. Ten drugi sygnal jest uzyteczny zwlaszcza
w uktadzie demodulatora czestotliwosci. Aby nie obciazac niepotrzebnie filtru,
sygnat bledu (zdemodulowany) mozna uzyskac z wyjicia zrodla sterowanego
(ang. SF — Source Follower), ktore stuza do separacji wejscia ¥CO od innych
ukladow wykorzystujacych ten sygnal. W tym przypadku nalezy wyjicie
DEMODULATOR OUT obcigzyé rezystorem R, dotgczonym do Ugg. Typo-
wa wartosé tego rezystora wynosi 10 kQ. Jezeli wyjicie 10 nie jest wykorzy-
slywane, nie nalezy go obcigzad.

Uklad 4046 ma wejscie INHIBIT, za ktérego pomocg mozna wylgczyd
(stan 1) generator ¥ CO i zrodlo SF, zmniejszajgc moc pobierana przez uklad.

Sygnal z wyjicia generatora moze by¢ podawany na wejscie kom-
paratorow fazy bezposrednio lub przez zewnetrzny dzielnik czestotliwosci ze
stopniem podzialu N (w ogolnosci zmiennym). Wowczas czestotliwosé genera-
tora bedzie N razy wieksza od czestotliwosci wejsciowej. Dzielnik moze by¢
zbudowany z ukladow CMOS (np. 4017, 4018, 4029, 4059).

Uklad 4046 ma dwa komparatory fazy: PC ] i PC II 2 polaczonymi
wejSciami, oznaczonymi na rys. 3.147 przez PC I IN i PC Il IN. Wejsicie
sygnalowe (PC I IN) jest wejéciem wzmacniacza napigeciowego z ukladem
automatycznej polaryzacji, dzieki ktdremu uklad mosze pracowac z sygnalami
analogowymi o malych poziomach. Komparator typu I jest prosts bramka
Ex-OR i pracuje na zasadzie modulatora zrownowazonego (czteroéwiartko-

U
Ugp - — — — — — — PCl IN w
AN ™ ™
: N PCILIN
29_0_ L I PCl OUT M .
] I L e - —_—— g
|
| [ N AN ANP AN AN
A U S
i n a¢
2

Rys. 3.149. Przebiegi czasowe i charakterystyka statyczna komparatora PC [
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wego ukladu mnozacego). Jest on wykorzystywany do pordwnania faz syg-
nalow o wspoiczynniku wypelnienia 0,5. Charakterystyka statyczna tego kom-
paratora wraz z filtrem male) czgstothiwosci jest przedstawiona na rys. 3.149.
Przy braku sygnalu na wejsciu komparator ten utrzymuje srednie napigcie
wyjsciowe rowne U /2. Napigcie to, podawane przez filtr na wejicie generato-
ra- VCO, wymusza jego czgstotliwos¢ srodkowy f,. Przesunigcie fazy dla tej
czestotliwosci jest rowne n/2 [rad]. Uklad charakteryzuje sie liniowg charakte-
rystyka w calym zakresie zmian fazy 0 + n. Cechg charakterystyczng ukladu
PLL z komparatorem typu I jest mozliwo$¢ zsynchronizowania si¢ petli do
harmonicznej czestotliwosci srodkowej generatora VCO.

Komparator fazy PC 1 jest cyfrowo sterowanym ukladem pamiecio-
wym i zawiera cztery przerzutniki, ukiad sterujacy oraz trojstanowy uklad
wyjsciowy zbudowany na dwoch tranzystorach: typu n i p. Uproszczony
schemat komparatora wraz z przebiegami czasowymi jest przedstawiony na
rys. 3.150. Kamparator ten jest czuly jedynie na zbocza narastajyce sygnalow

PHASE PULSES

UDD

PC1 IN—-I>— - :Jp
| Uktad
pamigciowy ]»chn ouT
PCIIN

Uss

PCI IN T . LT
PCII IN S VRS s UG B T R IR e IO e T
PHASE PULSES f1___ N _ it n
- gt = ———— e —— e~ —— — —— — U
remour JT__TL -
e e e — 1[—'— ——Stan Z

il
VCO IN ST~

——e -

NN

Rys. L1580. Uproszezony schemat i przebiegi czasowe komparatora PC 11

na wejsciach, dlatego wspolczynnik wypelnienia tych sygnalow nie wplywa na
prac¢ komparatora. Zaleznie od tego. czy zbocza sygnalu generatora VCO
poprzedzajg zbocza sygnalu wejsciowego, czy nastegpuja po nich, na odpowied-
nich wyjsciach ukladu logicznego pojawiajy si¢ impulsy, ktérych czas trwania
jest proporcjonailny do opéznienia miedzy sygnalami. Jesli faza sygnalu
wejsciowego wyprzedza faz¢ sygnatu generatora VCO, to wyjicie jest w sta-
nie | (napigcie U,,,, podawane przez wysterowany tranzystor typu p). W prze-

ciwnym przypadku jest wysterowany tranzystor typu n, a wyjscie ma poter
Ugs (stan 0). Wyjsciowy sygnal bledu o poziomie 1 lub 0 i czasie trw.
rownym przesunieciu miedzy zboczami sygnatow wejsciowych powo
ladowanie (roztadowanie, przeladowanie) kondensatora w filtrze doln.
smowym. Napigcie z wyjécia filtru przestraja ¥V CO, zmniejszajac roznice

Dla tego typu komparatora pgtla jest zsynchronizowana, gdy przest
cie faz sygnalu wejiciowego i VCO jest rowne 0 (rys. 3.151). Wowczas oby

|

|

|

! Rys. 3.151.

6 o ad Charakterystyka statyczna komparatora |

tranzystory sa zablokowane i wyjécie komparatora jest w stanie wys
impedancji (HZ). W tym stanie utrzymuje si¢ stale napigcie na kondensat.
zmniejsza si¢ moc rozpraszana przez filtr. Ponadto stan HZ na wy
sygnalizuje stan synchronizacji petli. Nalezy pamigtac, ze przy stosow
komparatora PC II zakresy chwytania i trzymania petli sa jednakpwc
zalezg od filtru. Przy braku sygnalu na wejsciu, VCO generuje s)
o najnizszej czestotliwosci zakresu przestrajania. Komparator PC Il
wyjécie PHASE PUISES, na ktéorym pojawiaja si¢ impulsy z wyjs¢-uk
pordéwnania faz sygnaléw. Brak impulsdw na tym wyjéciu $wiadczy o :
chronizowaniu petli.

Porownanie wlasciwosci petli z obydwoma typami komparatorow z
ra tablica 3.28. Istnieje jeszcze jedna zasadnicza réznica migdzy obydw
ukladami. Komparator 11 generuje impulsy wyjiciowe tylko wiedy.

Poréwnanie wlasciwosci petli z komparatorami PC 1 i PC 11 Tablic:
Komparator
Parametr

typ 1 (Ex-OR) typ Il
Wspoétezynnik wypelnicnia 50% optymalny bez zn?czcni;
Synchronizacja na harmonicznych tak nie
Wilasciwosci szumowe dobre stabe
Pasma trzymania Af; caly zakres VCO
Pasmo chwytania <Af; =Afy
Czgstotliwosé swobodna fo Jimin




wystepuje roznica faz migdzy sygnalami. W pozostalym czasie kondensator
filtru pracuje z wysoka impedancja jako uklad pamigtajycy, utrzymujacy
wlasciwg czestotliwosc VCO. Na wyjsciu komparatora I sygnal jest generowa-
ny ciagle, a filtr petlowy pracuje jako wygtadzajacy filtr dolnopasmowy. Ciagle
zmiany napiecia sterujacego VCO daja w konsekwencji zmiany fazy tego
generatora. W ukladach powielaczy czgstotliwosci i syntezerow jest to zrodto
dodatkowych bledow, tj. pasozyiniczej modulacji fazy.

W celu pelniejszego scharakteryzowania wlasciwosci rozpatrywanego
ukladu, na rys. 3.152 i 3.153 przedstawiono jego wybrane charakterystyki.

INCA fwin {HZ}
VCO IN=Upg! 2 VEO IN=Ugg
10t Ta25°C 10t T, 2 25°C
INH = Ugg INH = UG
10°
10¢
10’
107
0
1
0° vt w? 0! o' 1t CulpFl

Rys. 3.152.
Zalernosc fo =(C) przy R, =

~Rys. 3.153.
Zaleznosc f . = S(C,) przy R, # oo

Tablica 3.29 zawiera wybrane parametry statyczne, a tablica 3.30 parametry
dynamiczne uktadow 4046,

Petle fazowe znalazly szerokic zastosowanie w wielu dziedzinach, m.in.
w telekomunikacji i telemetrii. W szczegolnosci uklady PLL sy stosowane
w uktladach:

—  modulatorow 1 demodulatorow FM,
—  dyskryminatorow czestotliwosci,

—  powielaczy i syntezerow czgstotliwosci,
—  przetwornikow napigcie/czgstotliwosc,
- modeméw FSK,

—  synchronizacji fazy.

W demodulatorze FM ukiad PLL jest dostrojony do czestotliwosci
sygnatu odbieranego. Generator VCO sledzi zmiany czgstotliwosci. Napigcie
na jego wejsciu odpowiada sygnalowi zdemodulowanemu. Na rysunku 3.154
jest przedstawiony przyklad demodulatora dla czegstotliwosci nosnej 10 kHz
i maksymalnej dewiacji 400 Hz, wyznaczonej pasmem trzymania petli
{Ry =100 kQ, C, =0,1 pF). Calkowity pobor pradu przez ukiad zalezy od
stosunku mocy sygnal/szum (S/N) na wejsciu i wynosi 132 pA dla S/N = 4 dB,
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Parametry statyczne ukladow MCY 74046N i MCY 64046N

Tablica 3.29

Wartosc Warunki pomiaru
Parametr Oznz'l- Jedn. 25°C
czenie Ty Torne" Uo Uy |Upp
min typ | max tvl (V1 |iv1
; . 0,1 - 0.05| 0,1 0.1 ~ 0,51 5
PClIN ’ ' ’ '
5o dlqmr:;fn . A 05 | - 025 05 05 ~ lo:10] 10
;g INH =‘U bo 1.5 - 0751 1,5 1,5 - 0; 15| 15
83 e 4 - 200| 4 4 - [0;20] 20
£ §
A 20 - 10 |20 20 - 0;5 | 5
25 PCI IN =U ’
2z E b U 1 A |0 — | 20 l4a | - o010
INH oo | H 80 — 1 40 |80 | 80 — loyts|1s
b 160 | - 80 [160 | 160 - 0;20] 20
. . 064 | 0,51 1 - 0,36 04 [0:5 1] 5
Prad wyjéc t ! ! ’ !
‘}( yisaowy wostane 0 ma 16 | 1.3 261 — | 09 05 |0:10] 10
niskim
42 | 34 68| — 24 1,5 015115
—0,64 |—0,51] —1 - | -036 46 10:5 1 5
Prad wyjSciowy w stanie | mA -2 -1,6 -321 - 1,15 2,5 0;5 5
wysokim on -6 (=13 =26 - |-09 95 10;10{ 10
—47 |-341 -681 — | -24 135 [0:;15] 15
C 005| — 0 0,05] 005 - 10;5 | s
Nanicc ; - ! X X ;
‘“p"‘f‘:f vypsclowe wsta- | 1y 005 | -~ 0o | 0055 005 — loi10f10
ni¢c niskim
005 — 0 0,05/ 005 - 0:15] 15
o 495 | 495 s - 495 - 0:5 | 5
N3 . ryié sta- ’ v v ’
ni:"»‘fy‘;zk‘?r{]}“"’wc R o |V 995 995 10 | - 995 —~ lo;10]10
14,95 | 1495 15 - 1495 - 0; 15 15
Napigcie wejsciowe w sta- I - - 5 L5 0.5:4,5 - 3
nic niskim Ui |V 3 - - 3 3 19 - |0
4 - - 4 4 15:135(1 - {15
Napigcie wejsciowe w sta- 35 33 - - 3.3 0.5:4,5 - 5
nic. wysokim U |V 7 7 - - 7 1:9 - {10
1 1 - - 1 15:135] —. [ 1S
Prad wejiciowy 1, nA +0,1 — | £1073]+0,1 | +1 — 0:18] 18
Prad upl jcia 3-sta-
rad uplywu wyjscia 3-sta loz | nA +04 _ +1074]+04 |+12 _ 0; 18| 18
nowego

Uwaga: Wszystkic nic wykorzystanc wejscia powinny by¢ odpowiednio spolaryzowane przez dolgczenie

do Uss tub Uyp. 7 wyjatkiem wejscia PCI IN.
Timm = +70°C
Tamin = —40°C; Tymu = +85°C

" Tumin = 0°C;
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dla serii MCY 74...N.
dla serii MCY 64...N.



Parametry dynamiczne ukladow MCY 74046N | MCY 64046N

(przy T, = +25°C; 1, =1, =20 ns; C, = S0 pF: R, = 200 kQ) Tablica 3.30
. Wartosé
Parametr Ozn‘.a Jedn. [Upp Warunki pomiaru
czenie .
min| typ | max
1 2 3 4 N 6 7 8
Generator VCO przestrajany napigciem
5103 ] 06 | — |C,=50pF
Maksymalna 10 ]0,6 1.2 - er =, R, = 10kQ
czgstotliwosé y MH 15 0.8 1.6 = [VCOIN=Up
. F4
generac)l max _
o 5105 0.8 - 1C,=50pF
10 11 1.4 - R, =0; R, =5k
15114 1 24 | — |VCOIN = Upp
5| - 17 — VCOIN =25V103V: R, = 10kQ
Wsnolczynnik 10| - 0,5 - VCOIN=5V14V; R, =100 kQ
Hmswos; e | % |10] -1 4 — |VCOIN=5V£25V, R, = 400 k2
15— 0,5 - VCOIN =75V+15V; R, =100k
15f - 7 — (VCOIN=T5Vt5V, R, =1MQ
S~ (2012 -
Temparaturowy 0] = 1004 1 = | fn=0
wspolczynnik TWE|%re 5]~ |x0015) ~
ahi & o1 o
s?ab;lr:?su' . 51—~ 4009 _
czestotliwodci 10| ~ |1007 | = | fun #0
IS | — (2003 | —
. . S| — | 50 -
Wspolczynnik
wy::clnic):lia b Yo p 104 =150 -
1510 ~150 -
51—~ [too 200
Cras
riz‘rl czania :r"L ns 10— |30 100
preciaczs TLH 15 ~ | 40 80
Zrodlo sterowane SF
Napigcie 5|~ 1,8 25
niczrownowazenia uijv 10| -~ 1.8 25| Rg > 10 kQ
(Uscoin—Upgp) 5] - 1.8 2,5
. . S -~ 03 - Ry = 100k€); VCOIN=15V+03V
Wspolcz k s ) . X
e ™ N e L% 10— | 07 | = [Re=300kQ: VCO IN =5 V125V
15 ~ 09 — | Rg=500kQ; VCOIN=15V+5YV
Komparatory fazy (PC I i PC II)
Rezystancja 591 2 -
wejsciowa R,, | MQ |10 )02 0.4 -
PC 1IN 15 10.1 0.2 -

cd. tabl
! 2 3 415 6 7 8
Czulo$¢ napigciowa 51~ 180 | 360 i = 100 kH
o N = z
wejscia PC I IN mV | 10| — 330 | 660 sygnal sinusoidalny
(p-p) 151~ | 900 [1800
51— 225 |45
[y 10 { — 100 | 200
Czas propagacji 151 - 65 130
PC I IN ns
do PC Il OUT 5|~ 1350 700
LeLy 10| — 150 | 300
15 ] — 100 | 200
S|~ [ 225 {450
Czas propagacji tpuz 101 - 100 | 200
PC I IN 151 ~ 95 190
do PC I} OUT ns
w stanie duzej 5|~ 285 | 570
impedancji (prz 10| — 130 260
5] - 95 190
Czas na- S| - - 50
rastania i |PC Il IN 10} — - 1
opadania 15 — - 0,3
sygnalu Loty } ps
na wejsciu 51— - 500
PC I IN 10 ] — — 20
15 ] —~ - 2,5
. 51—~ 1100 200
Czas przelaczania TLH ps |10 ) ~ | S0 100
frae 15|~ 140 | 80
Dioda Zenera
-+ Napiecie Uy { v | = |44s] 55 | 67] 1,=50pA
stabilizacji
Rezystancja ol | =|=| 40 ~ | I;=1mA
dynamiczna

a 90 pA dia S/N = 10 dB. Sygnal wyjsciowy jest pobierany ze zrodia ste
nego obcigzonego rezystorem 100 k€. Uklad ma wzmocnienie ok. 250 m\

Uklad PLL moze byé wykorzystany do detekcji sygnatu z mod
amplitudy. Schemat funkcjonalny takiego detektora przedstawiony j
rys. 3.155. Uklad PLL generuje fal¢ prostokatng o czestotliwosci 1
czestotliwosci sygnalu odbieranego. Jako uklad mnozacy moina wykoi
uklad Ex-OR, wowczas migdzy wyjsciem VCO a wejiciem komparatora
wlaczy¢ przesuwnik fazy o n/2. Sygnal zdemodulowany uzyskuje si¢ na v
filtru detekcyjnego.

mns



Sygnat FM
fo =10 kHz

2rddto

Rys. 3154, Demodulator FM

Sygnat AM

1
! v PC 1

1 4046

1>_/‘¢_ vCO

Uktad
mnozgcy

Wy mcz

C, Rys. 3.155.
I Demodulator AM

Przykiad zastosowania ukladu PLL w trzydekadowym syntezerze czg-
stotliwosci jest przedstawiony na rys. 3.156. Migdzy wyjsciem VCO a wejsciem
komparatora fazy jest wlaczony nastawny dzielnik czgstotliwosci ze stopniem
podzialu N =3 +999. Dyskretnos¢ czgstotliwosci jest rowna czestotliwoscl
sygnalu odniesienia na wejsciu (1 kHz). Aby uniknac synchronizacji na
czestotliwosciach harmonicznych, w petli wykorzystano komparator typu I1.
W niektorych zastosowaniach jest wymagana sygnalizacja stanu synchronizacj
peth. Przyklad takiego ukladu przedstawia rys. 3.157. W petli dostrojonej do
czgstotliwosci 10 kHz wykorzystywany jest komparator 1.
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Rys. 3.156. Trzydekadowy syntezer m.cz.

Rys. 3.157. Uklad pgtli 7z sygnalizacja dostrojenia

Synchr. =1
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