ZESPOL SZKOE LACZNOSCI

Technikum elektroniczne

Pracownia ukladdow i urzadzen elektronicznych

Instrukcja do ¢wiczenia

Temat: PETLA PLL I SYNTEZA CZESTOTLIWOSCI

1.0 Wstep.

Generatory RC charakteryzuja si¢ mata stabilnos$cia czgstotliwosci. Troche wyzsza stabilno$¢
czestotliwosci majg generatory LC. Najwyzszg stabilno$cig czestotliwos$ci charakteryzujg sie
generatory kwarcowe. Generatory te nie maja jednak mozliwosci przestrajania generowanych
czestotliwosci. W urzadzeniach profesjonalnych tacznosci juz od dawna uzywano
generatorow kwarcowych stosujac wielu przetaczanych rezonatoréw kwarcowych.
Zastosowanie syntezy czestotliwosci umozliwilo zastosowanie pojedynczego generatora
kwarcowego z mozliwo$cig pokrycia wszystkich kanatow tacznosci w pasmie transmisji.
Zastosowanie za$ uktadéw duzej skali integracji spowodowalo, ze rozwigzanie to jest dzi$
rowniez szeroko stosowane w sprzecie powszechnego uzytku, a wigc miedzy innymi w
odbiornikach radiowych i telewizyjnych. Obecnie sa rowniez stosowane generatory DDS —
bezposrednia synteza cyfrowa.

2.0 Petla fazowa PLL i synteza cze¢stotliwosci.

2.1 Elementy skladowe i dzialanie ukladu syntezy czestotliwosci.
Podstawowym uktadem syntezy czestotliwosci jest petla fazowa zawierajaca (rys. 1) detektor
fazy, generator VCO (generator przestrajany napi¢ciem) i filtr dolnoprzepustowy (integrator).

fo_> Detektor | Filtr dp. Gen. f
fazy VCO

A

J

f

g

Rys. 1 Schemat blokowy petli fazowej PLL.

Z wyjS$cia generatora przebieg f, jest podawany na jedno wejscie detektora fazowego, a na
drugie wejscie tego detektora podawany jest sygnat odniesienia f, .Warto$¢ roznicy faz z
wyjscia detektora ( napiecie proporcjonalne do przesunigcia faz) po scatkowaniu (filtracji)
steruje generatorem VCO. W ten sposob uzyskujemy sygnat z generatora f, o tej samej
czgstotliwosci co sygnat odniesienia f, 1 stalym przesunigciu fazowym. Stabilnos¢
generowanej czestotliwosci z VCO jest niemal identyczna ze stabilno$cig sygnatu odniesienia.
Jezeli sygnatem odniesienia bgdzie sygnat z generatora kwarcowego, a w petli sprz¢zenia
zwrotnego zastosowany zostanie dzielnik czestotliwos$ci o programowanym podziale (modulo
n i modulo m — dzielniki czestotliwos$ci) uzyskamy uktad syntezy czgstotliwosci (rys 2. ) z
mozliwos$cig wyboru wielu czgstotliwosci o stabilno$ci generatora kwarcowego, gdzie

f, =m*fx /n

fx — czestotliwos¢ generatora kwarcowego, a ,,n” 1,,m” sg dzielnikami o wartosci podziatu n 1
m. Warto$¢ czestotliwosci fy uzyskana jako wynik podziatu czgstotliwosci generatora fx przez




dzielnik modulo n ( fy =fx /n) jest krokiem z jakim mozna wybiera¢ czgstotliwosci uktadu
syntezy. Poniewaz kolejne kanaly tgcznosci w pasmie transmisji majg staty odstep, wystarczy
zapewni¢ na wejScie detektora fazy sygnat odniesienia f, z generatora kwarcowego o
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Rys. 2 Schemat blokowy syntezy czestotliwosci.

czestotliwosci rownej odstgpowi miedzy kolejnymi kanatami, bez potrzeby ptynnego
przestrajania czestotliwosci. Dla generowanych czestotliwosci do kilku, kilkudziesigciu
megahercow wykorzystywane sg generatory Bowers’a (multiwibrator) wbudowane w uktad
scalony PLL. Dla wyzszych czgstotliwosci stosowane sg zewnetrzne generatory LC z diodami
pojemnosciowymi (diodami o pojemnosci zmiennej napigciem - warikapami) oczywiscie
wiaczone w obwdd petli fazowej. Wybor uktadow scalonych petli fazowych PLL jest bardzo
szeroki. Uktady te majg wbudowane dzielniki czgstotliwosci az do gigahercéw (GHz) 1 s3 z
reguty sterowane z mikroprocesora odbiornika radiowego, telewizyjnego, czy
profesjonalnego sprzetu tacznosci poprzez interfejs I*C lub podobny, ewentualnie wchodzg w
sktad wielofunkcyjnego uktadu scalonego bedacego odbiornikiem radiowym, czgécia
odbiornika telewizyjnego itp.

2.2 Demodulacja (modulacja) czestotliwosci FM, detekcja amplitudowa DSB i SSB,
dekodery sygnalow stereofonicznych, demodulacja sygnalow FSK i PSK (QPSK).
Uktad petli fazowej jest rowniez podstawowym uktadem réznych demodulatorow (jak wyzej).
Jezeli stala czasowa uktadu integratora petli fazowej bedzie dostatecznie duza to zmiana
czestotliwosci generatora VCO bedzie minimalna, mimo, Ze na drugie wejscie detektora
fazowego podany zostanie sygnal zmodulowany cze¢stotliwosciowo (FM). Zmiana napigcia
wyjsciowego z detektora fazy jest proporcjonalna do zmiany czestotliwosci sygnatu
wejsciowego 1 w ten sposob po odfiltrowaniu sktadowej w.cz. uzyskujemy sygnat m.cz.
odpowiadajacy sygnatowi modulujacemu. Gdy z sygnatem wyjsciowym integratora
zsumujemy sygnat modulujacy i podamy na wejscie generatora VCO nastapi generacja
napigcia proporcjonalna do sygnatu modulujacego. W dekoderze sygnatu stereofonicznego 1
demodulatorach sygnalow DSB i SSB petla fazowa stuzy do odtwarzania podnos$nej (z
sygnatu pilota) 1 sygnatéw czestotliwosci nosnych niezbednych do demodulacji Podstawowa
zaletg zastosowania petli fazowej poza wysoka stabilnoscig generowanych czestotliwosci
(synteza czestotliwosci) jest rOwniez eliminacja elementéw indukcyjnych - cewek.

2.3 Podstawowe parametry petli fazowej PLL.

- stabilno$¢ generowanych czgstotliwosci petli fazowej;

- zakres zaskoku synchronizacji 1 zakres trzymania czestotliwosci;
- krok zmiany czestotliwosci;

- czestotliwos¢ drgan swobodnych;

- zakres przestrajania.

3.0 Cel ¢wiczenia.

4.0 Wyposazenie stanowiska pomiarowego.
- dwa zasilacze laboratoryjne lub zasilacz laboratoryjny podwdjny;



- multimetr;

- oscyloskop dwukanatowy;

- miernik czestotliwosci.

4.0 Zadania pomiarowe.

4.1 Pomiar parametrow generatora VCO z otwartg p¢tla fazowa.

4.11 Pomiar zakresu przestrajania czestotliwosci generatora VCO w funkcji napigcia
sterujacego Ur przy statej wartosci RC generatora.

Ustawienia przetacznikow:

Przetacznik / pozycja S7 S1 S2 S3
1
0 X X
2 X X

0 - pozycja Srodkowa przetacznika; X — wybrana pozycja. Pozostale przetaczniki bez

znaczenia — pozycja dowolna. Wartosci podigczonych elementéw: R=R; + R, =
....... lub co. Warto$ci rezystancji i pojemnosci do obliczen: R,

= 1kQ; R, = 15kQ; R; =270kQ; P = 110kQ; C, = 4,7nF; C, = 47nF; C; = 100pF

Do wyjscia J3 podiacz oscyloskop i czesto§ciomierz, Pomiar napigcia sterujacego z wyjscia

Ug zmienianego potencjometrem P2. Wyniki w tabeli 1.

Napiecie Ug [V] 0,0 0,2 |04 [0,6 10,8 |1,0 | 1,5 3,0 [40 |44 |47 |50

Czest. ) [kHz]

Czest. f; [kHz]

Pomiar f; odpowiada ustawieniu przelacznika S3 w pozycji 0 jak w tabeli, a f; dla
przelacznika S3 w pozycji 2.
UWAGA! Pomiar napigcia i czestotliwosci z dokladnoscia trzech miejsc znaczacych.

4.12 Pomiar zakresu przestrajania czgstotliwosci generatora VCO w funkcji zmiany warto$ci
elementow RC przy statym napigciu sterujacym Uy .
Ustawienia przetacznikow:

Przetacznik / pozycja S7 S3
1
0 X
2 X

0 - pozycja srodkowa przetacznika; X — wybrana pozycja.

Do wyjscia J3 podiacz oscyloskop i czestosciomierz, Wartosci rezystancji i pojemnosci do
obliczen: R; = 1kQ; R, = 15kQ; R; =270kQ; P = 110kQ; C, = 4,7nF; C, = 47nF; C; = 100pF
Dla konkretnego ustawienia przetacznikow S1 1 S2 oblicz podlaczong warto$¢ rezystancji
miedzy wejsciem US n.11 (R1), a masg, oraz warto$¢ podiaczonej pojemnosci (schemat z
modelu).

Napiecie Ur = 2,50V stale. Wyniki w tabeli 2.

Przelacznik S1 0 (C=) 1 (C=) 2 (C=)
Przetacznik S2 0 la | 1b | 2 la | 1b | 2 la | 1b
Wartos¢ R[k€Q]

Czest. f [kHz]

Pozycja ,,1a” odpowiada minimalnej wartosci (skrecony w lewo) potencjometru P1, a ,,1b”
maksymalnej wartosci (skrgcony w prawo) potencjometru P1. Zaobserwuj zmiang
czestotliwosci generatora VCO przy zmianie kata obrotu osi potencjometru P1 (warto$ci jego
rezystancji).

4.2 Pomiar parametrow ukladu syntezy czestotliwosci.
Ustawienia przetacznikow:




Przetgcznik /pozycja | S7 | S8 |S1[S2[S3| S4 [S5[S6| b | a

1 X X X

0 X X X

2 X X X X

Pomiar czgstotliwosci 1 napigcia sterujacego Ur dla konkretnych wartosci R 1 C generatora
S1 -0, S2 - 2, oraz statych parametrow filtru integratora. Wyniki w tabeli 3.

Przetacznik m O1H | 02H | 04H | 06H | O8H | 10H | 20H | 59H | 100H | 180H | 1A0H | 1COH

Czest. f [kHz]

Napigcie Ug [V]
Zapisz binarnie, szesnastkowo i dziesigtnie wartos¢ dzielnika ,,m” dla czestotliwosci 1135kHz
( pomijamy warto$¢ koncowki wskazan czgstosciomierza). m=............ B;m=...h m=...

4.3 Pomiar zakresu przestrajania uktadu syntezy czestotliwosci.

Ustawienie przetacznikow jak w punkcie 4.2. Zmieniajac ustawienie przetacznikow dzielnika
" ustal najnizsza 1 najwyzsza czgstotliwos¢ z zakresu synchronizacji petli fazowe;.

4.4 Wyznaczanie kroku syntezy.

Ustawienie przelacznikow jak w punkcie 4.2. Zmieniajgc warto$¢ podziatu dzielnika ,,n”
odczytaj czestotliwos¢ kroku syntezy czestotliwosci z wyjscia J5. Wyniki zanotuj w tabeli 4.

Przetacznik n(ab) 00 01 10 11

Czestotliwos¢ f [kHz]

Sprawdz czy zmiana dzielnika ,,m” powoduje zmian¢ o taka samg warto$¢ czgstotliwosci
generatora VCO w zakresie synchronizacji, jaka jest czestotliwosé kroku syntezy.

4.5 Pomiar przesuniecia fazowego sygnatéw wejsciowych f; 1 f;; na wejsciu detektora fazy
(gniazda J5 1 J4). Zanotuj wynik.

4.6 Wptyw stalej czasowej filtru FDP na czas stabilizacji czgstotliwosci.

Zaobserwuj odpowiedzi uktadu na skokowa zmiane czestotliwosci uktadu petli PLL i1 okresl
jaka rol¢ pekni filtr dolnoprzepustowy w petli fazowe;.

5.0 Zadania do wykonania w sprawozdaniu.
5.1 Narysuj schemat uktadu do pomiaru parametréw uktadu syntezy czestotliwosci z
uwzglednieniem pomiaru parametréw generatora VCO (zmiana napi¢cia potencjometru P2 i
pomiaru napigcia na wejsciu generatora VCO).
5.2 Opis sposobu przeprowadzenia pomiaru dla zadan 4.11, 4.1214.2.
5.3 Wykresy (dobierz wtasciwe skale):
- zaleznos$¢ czestotliwosci od wartosci napigcia Ur, przy warto$ciach RC = const. 1
pozycji przetacznika S3 ,,071,,2”.
- zaleznos$¢ czestotliwosci od zmiany pojemnosci C (C1, C2, C3) przy R = const. i
napieciu Ur = const. S3 w pozycji ,,0” .
- zaleznos$¢ czestotliwosci od zmiany rezystancji R (R1, R2, R3, P1) przy C = const. i
napieciu Ur = const. S3 w pozycji ,,0” .
- zaleznos$¢ czestotliwosci od wartosci dzielnika m. Wyniki z tab.
5.4 Wyznaczenie zakresu przestrajania i synchronizacji uktadu petli PLL przy pozycji S2 ,,2”
dla kazdej warto$ci pojemnos$ci wybieranej przetagcznikiem S1.
5.5 Wyznaczenie kroku czestotliwos$ci uktadu.
5.6. (Obliczenie statej czasowej RC ( pojemnosci C4, C5, C6 i rezystancje R6, R7, R§ i R9)
uktadu filtru FDP i przyporzgdkowanie odpowiadajgcych oscylogramow bedgcych
odpowiedzig na skokowg zmiane czestotliwosci i opisz jaki jest to rodzaj odpowiedzi).
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