indrumar de laborator

L 12. CIRCUITUL PLL

12.1. Notiuni teoretice
12.1. a. Introducere

Circuitele PLL (Phase Locked Loop) sau buclele cu calare pe faza prelucreaza semnale
alternative, avand largi aplicatii in telemetrie sau telecomunicatii. Se utilizeazd ca demodulatoare
pentru semnale modulate in frecventa (MF), in sinteza frecventelor, la sincronizare la transmiterea
datelor, codarea si decodarea telemetrica, stabilizarea frecventelor, filtrarea zgomotelor etc.

Desi principiul de functionare al PLL este cunoscut de multd vreme in sistemele de
comunicatie, utilizarea lor a devenit eficientd pentru aplicatiile de uz general abia dupa ce progresele
in tehnologia integratd au permis realizarea lor monolitica. Ele apar astdzi ca module universale,
caracteristice circuitelor de prelucrare a fecventer.

12.1.b. Principiul calarii pe faza

Bucla PLL poate fi privita ca un sistem de reglaj automat al frecventei f, a uni semnal generat
de un oscilator (Fig. 15.1.1.). Aceasta frecventd trebuie sa ramana egald cu valoarea prescrisa fj,
indiferent de perturbatiile p care actioneaza in sistem: zgomote externe, variatia parametrilor
generatorului sub influenta temperaturii sau a tensiunii de alimentare etc. Orice modificare a
frecventei f, fatd de valoarea f; este transmisd prin reactie negativa la intrare. Eroarea e = f; - f;
furnizata de elementul de comparatie Ceste prelucratd dupa o anumita lege fy(e), pana la atingerea
frecventei fi. In acest moment se spune ci sistemul a captat frecventa fi, sau s-a prins pe aceasti
frecventd. Mai mult, captarea frecventei f; este Insotitd de sincronizarea celor doud semnale, cel
generat in bucla si cel aplicat la intrare. In momentul atingerii regimului stationar caracterizat de f,=f},
defazajul intre cele doua semnale raimane constant, cu alte cuvinte, semnalele sunt calate pe faza.

K

C
M 4°e 2(0) 2

Fig. 15.1.1. Schema bloc a unui sistem de reglaj automat

Pentru a realiza un circuit PLL este nevoie deci de un element de comparatie pentru
frecventele celor doud semnale (s, - de iesire si s; - de intrare) si de un oscilator comandat, capabil sa-
si modifice frecventa 1n functie de semnalul de eroare furnizat de comparator.
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Fig. 15.1.2. Schema bloc a comparatorului de faza

In CI monolitice se utilizeaza urmatorul principiu:
a) Compararea frecventelor
Multiplicand doud semnale sinusoidale

$,= V, Dsin(u) lt) si s, =V, Dsin((o ,tt 9)

semnalul rezultat contine doud armonici, de frecventa fi+f; si fi-t..

s, Us, = %Vl A D{cos[(u) LW 2)‘[- 9] - cos[(oo Lt w 2)t+ 9” (15.1.1)

In caz ca fi si f, sunt suficient de apropiate, frecventele celor doua armonici sunt destul de

indepartate:
fi-f < fr <fi+f> (15.1.2)

astfel ca armonica utila avand frecventa e = fi-f; poate fi usor separatd de un filtru trece-jos (FTJ) cu
banda de trecere fr.

Ca urmare, compararea a doud frecvente poate fi realizata cu un circuit multiplicator, urmat de
un FTJ (Fig. 15.1.2). Acelasi rationament este valabil si in cazul cd unul sau ambele semnale sunt
dreptunghiulare. Produsul lor contine o armonicd de joasd frecventd (jf) egald cu diferenta
frecventelor fundamentale.

FTJ avand raspunsul de frecventa F(jw) va retine doar armonica de joasa frecventa, iar semnalul
la iesirea sa va avea forma:

v[t)= K, 0V, 0V, 0F o , - @[ Deod (0, - 0 ) ot - 8] (15.1.3)
In relatia (15.1.3) K, reprezinti coeficientul de scari al multiplicatorului.
Tensiunea v, de la iesirea din filtru se numeste semnal de eroare, deoarece contine informatii in

legatura cu eroarea iIntre frecventele celor doud semnale.

Observatie: Cand cele doua frecvente sunt prea indepartate
e=f-b>fr . Hjo,-0,]- 0 (15.1.4)

iar informatia asupra erorii se pierde, deoarece armonica este suprimata complet de FTJ, v,
rezultdnd de valoare neglijabila.
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In cazul frecventelor suficient de apropiate, v, actioneazd asupra oscilatorului, modificandu-I
frecventa f5, pana la sincronism, cand f, = f; si @ = ct. Din acest moment , semnalul de eroare (3)

ramane constant, conform relatiei :
v, = K, 0V, OV, OF, [cosB = K, Dcosh = K, Using (15.1.5)

In expresia de mai sus s-a notat:
FO - castigul static al FTJ (pentru =0);
O - eroarea de faza, adicd defazajul invariant in timp intre semnale, in care este inclus si
defazajul introdus de FT1J;
¢=(102)-6  , unghiul de eroare, adica eroarea de faza considerata fata de referinta V2 ;
Kp=K, [V, [V,[H, - sensibilitatea comparatorului de faza.

Observatie: Sensibilitatea reprezintd panta caracteristicii vo( ) pentru variatii mici ale unghiului de
eroare, cand
VO:KD@ (1516)
Asa cum se va vedea in continuare, de cele mai multe ori comparatoarele de faza din CI PLL
asigura dependenta liniara (15.1.6) pe intreg intervalul + T2 de variatie al unghiului (Fig. 15.1. 4)

b) Generarea frecventei de iesire >

Generatorul semnalului s, este un oscilator comandat in tensiune (OCT). Acesta este comandat
de catre semnalul de eroare v,. Pentru vy = 0, OCT oscileaza cu frecventa oscilatiilor libere fo.. = W
os/2TU  Aparitia semnalului s; In  jurul pulsatiet libere, pana la anularea erorii
wW-0y, cand
W = W + Ko Vo (15.1.7)
In expresia de mai sus K, reprezinti sensibilitatea OCT [rad/sV].

Comparator

Oscilator
s1 \fi 52 \&

Vo
X —» FU

\4

m2 0 -m
0 /2 n

Fig 15.1.3. Schema bloc a unui circuit PLL privit Fig. 15.1.4. Formele de variatie
posibile ca sistem de reglaj automat al frecvetei pentru semnalul de eroare

Schema bloc a circuitului PLL astfel conceput este prezentatd in Fig. 15.1.3.. Circuitul este
neliniar, dificil de analizat pentru cazul general. Parametrii si caracteristicile sale experimentale sau
liniarizarile 1n jurul punctelor sale de functionare permit caracterizarea suficienta a acestor circuite in
scopul utilizarii lor corespunzatoare si a sintezei corecte a circuitelor aferente.
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12.1.c. Bucla PLL in regim stationar sincron

In cazul cand fl este suficient de apropiati de frecventa liberd f,., reactia negativa permite
captarea frecventei fl la iesire, adica modificarea frecventei OCT pana la valoarea f2=f1. Circuitul
sincronizat pe frecventa prescrisa va fi caracterizat simultan de relatiile (15.1.5) si (15.1.7), adica

W =0 = W + Ko[Kp [dosB (15.1.8)

Se pate observa astfel cd la sincronism defazajul intre semnalele s; si s, este constant, iar
€080 = (W~ Wse )/ Ko[Kp= (- e )/ K (15.1.9)

unde Kx = Ko[Kp este castigul static in bucla.

Defazajul 0 depinde deci de distanta pulsatiei de referinta fata de pulsatia libera a OCT si de
amplitudinile V; si V, ale semnalelor ( prin Ky - relatia (15.1.5)). De obicei circuitele PLL integrate
au V, = ct., iar V, este limitat la o anumita valoare Vi, indiferent de marimea reald a amplitudinii
semnalului exterior, mai mare ca aceasta limita.

In cazul particular cand W = ) = W, adica la sincronizarea buclei pe frecventa oscilatiilor
libere, defazajul semnalelor f; si f; este de 8 =(702), iar unghiul de eroare si semnalul de comanda a
OCT (vo) sunt nule.

Posibilitatea maririi distantei intre f; si f; este limitatd de conditia realizarii unui defazaj ©
cuprins ntre 0 si TT (Fig. 15.1.4.), limite in interiorul cdrora v, variazd monoton, in concordantd cu
modificarile diferentei f; - fi.. Depasirea acestui domeniu inseamna iesirea din sincronism, v, devine
nul iar OCT oscileaza pe frecventa libera de oscilatie f.., frecventa de intrare fi nemaiputand fi
urmarita.

vo 5 Vo+Vvo

f2 = fa=+ fosc

v\\ <\3 f2 = fosc :
VD > ‘L\\\> —Y
osc + f1.C )

C

A

I\

N
LU

fo T fl

Bc | |
e capturd (c)

Bu -
« 5 umarre (u)

Fig 15.1.5 . Caracteristica staticd de transfer a OCT

Schimbarea frecventei la intrare este sesizata de catre v, care comanda modificarea frecventei
OCT pana la stabilirea egalitatii f; = f; # f... Defazajul semnalelor s, si s, se modifica corespunzator
indepartandu-se de valoarea centrald pipe2.
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Pentru a putea caracteriza posibilitatea urmaririi frecventei de catre bucla PLL aflatd la
sincronism, se defineste banda de urmarire Bu:
- banda de urmarire Bu este domeniul frecventelor in jurul frecventei centrale fis in care sistemul PLL
poate mentine sincronismul cu semnalul de intrare.

Valoarea benzii de urmarire este datd de valoarea maxima a expresiei (15.1.9), adica de
conditia de cos t = 1, pentru f; = f;:

Bu=2[

f - f

0sc

1
= K, K, O (15.1.10)

Se recomandd ca valoarea semnalului de intrare sa fie mai mare decat o anumitd valoare
specificatd in datele de catalog (pentru semnale mici de intrare banda de urmarire se ingusteaza si se
poate pierde sincronismul).

12.1.d. Captarea frecventei semnalului de intrare

In cazul cand f, difera mult de f,., armonicele de la iesirea multiplicatorului sunt suprimate in
intregime de FTJ, iar tensiunea de eroare vy este nuld, OCT osciland pe frecventa proprie fi.

Pentru a putea intra in sincronism, ar trebui ca oscilatorul sa poatd oscila pe frecventa f, = fi.
Pentru aceasta el are nevoie de o tensiune de comanda conform relatiei

_ W 1 0 0SC
Voocr ~ K,

avand valori cu mult mai mari cu cat wl este mai independent de . Aceastd tensiune trebuie
furnizata de FTJ (vo).

Micsorarea distantei w-W,s. permite atingerea limitei pentru care vo = vo oct, adicd pentru care
bucla PLL poate capata frecventa fi.

In acest sens se defineste banda de captare Be:
- banda de captare Bc este domeniul frecventelor in jurul frecventei centrale f., pentru bucla PLL
poate intra in sincronism cu semnalul de intrare.

Neliniaritatea sistemului nu permite calculul exact al benzii de capturd. Un calcul acoperitor
(pornind de la conditia vom = voocr, pentru f; = f;) conduce la

Be= 210 = K, 0K, D% BuFjru )| (511D

f-f

0sc

unde s-a notat cu Ao, = 20n0f, - £

Se observa cd spre deosebire de banda de urmarire, banda de captura depinde de caracteristica de
frecventd a filtrului (F). Ea se reduce odatd cu Ingustarea benzii de trecere a filtrului. De obicei
modulul raspunsului in frecventa al filtrului, |F|, este subunitar pentru pulsatia w si dec (vezi Fig.
15.1.5)

Bc <Bu
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12.1.e. Bucla PLL in regim tranzitoriu de urmarire

Procesul de urmarire a frecventei f1 a semnalului de intrare si de urmarire a modificarilor
acesteia, in cazul semnalului calat, cuprinde o perioadd tranzitorie, dependentd de parametrii
sistemului PLL: castigul static K, si parametrii FTJ. In functie de acestia procesul poate fi oscilant
sau aperiodic, mai lent sau mai rapid, stabil sau instabil.

CP FTJ

0CT
0 lo Ko a
S0 kY, Vo | F(s) L :

Fig. 15.1.6 . Modelul liniarizat al buclei PLL

In cazul procesului de urmarire regimul tranzitoriu trebuie sa fie cat mai scurt, dar suficient de
lin. Oscilatiile prea mari ale frecventei in jurul valorii de referintd pot duce usor la iesirea din
sincronism, prin depasirea benzii de urmarire. De aceea parametrii buclei trebuie alesi incat sa asigure
o variatie a unghiului de eroare in limita TU2i si un compromis intre abaterea maxima in regim
tranzitoriu i timpul de repaus. Comportarea buclei PLL in regim tranzitoriu se poate studia
considerand modelul simplificat liniarizat (Fig.15.1.6)

Functia de transfer a buclei PLL va fi de forma

K, OFs
H( S) - A—()
s+ K, OF(s)
unde K, este amplificarea buclei iar F(s) functia de transfer a FTJ.

(15.1.12)
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Fig. 12.1.7. Configuratii de FTJ, caracteristicile lor de frecventa si
caracteristicile de frecventa ale buclei PLL avand aceste FTJ.
H(s) - K Pulsatia la care se anuleazd numitorul functiei de
5= 150 2z transfer se numeste pulsatie proprie sau pulsatie naturala () si depinde
Ew—g ¥ 0 S + 1 de FTJ utilizat (Fig. 15.1.7)
n n K
K(l + ST 2) Pentru filtrul din Fig. 15.1.7.a. & , = R EC
H( S) = 5 1
s U 2z
— + —s+1
Jo 0 0,
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KA
R,0C+ R, OC

Pulsatia naturald ) caracterizeaza atat banda de trecere a buclei PLL calate cat si durata
regimului tranzitoriu, invers proportionald cu aceasta. Valoarea aproximativa a timpului de captura

,-04)

20z0w |

iar pentru filtrul din Fig. 15.1.7.b. 0 , = \/ (unde K, = K, Kp)

este t_= , unde z este coeficientul de amortizare a filtrului, valoarea sa optima fiind

0,707.
0]
Banda de trecere f, = 2—];‘(21 buclei PLL) indica variatiile de frecventd in jurul frecventei

stationare, admise de bucla PLL. Dacad sincronizarea se face pe frecventa f, semnalele avand frecventa
mai mare ca valoarea f+f; vor fi suprimate. Aceasta permite separarea semnalului util de zgomote sau
alte semnale nedorite. Micsorarea exageratd a benzii de trecere f, in scopul madririi imunitatii la
zgomote, mareste insd timpul de stabilire atdt in procesul de urmadrire, cat si in cel de captura.
Parametrii wy si z sunt direct determinati de FTJ utilizat.

12.1.f. Bucla PLL utilizata ca demodulator pentru semnale MF

Asa cum s-a aratat, tensiunea de eroare v, se modifica odata cu variatia frecventei fj, la intrare.
Daca semnalul s, este modulat 1n frecventd, v, va urmari variatiile semnalului modulator.
Daca m(t) este semnalul modulator, frecventa semnalului de intrare va fi

f,= £+ Af0m(t) (15.1.13)

Af fiind deviatia de frecventa fata de frecventa centrala f,.. Stiind ca semnalul eroare este de

forma (7)
Wy~ W
v, = K—o (15.1.14)
si ca la sincronism ) = &, rezulta ca:
Con(f - f,.)  2onoafomy)
VO ) KO ) I<0

Prin urmare in bucla PLL calata, semnalul de eroare v0 care apare la iesirea FTJ este proportional cu
semnalul modulator m(t). De aici rezulta posibilitatea utilizarii buclei ca demodulator pentru semnale
MF, conform schemei bloc reprezentate in Fig. 15.1.8.

(15.1.15)
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Fig. 15.1.8 . Schema bloc a buclei PLL utilizata ca demodulator
pentru semnale MF.

O functionare corecta presupune mentinerea semnalului de intrare in banda de urmarire (pentru
a nu se pierde sincronismul) si in banda de trecere (pentru ca semnalul de iesire sa nu fie distorsionat
ca urmare a suprimarii armonicelor superiore).

Influenta zgomotelor.
Zgomotele altereaza atat amplitudinea cat s faza semnalelor utile si sunt echivalente unor
semnale n(t) aleatoare care moduleazd semnalul de intrare in amplitudine si frecventa:

0 ! [
s,(t) =V, D(1+ nl(t)) Dcous e D+ 00 DJ m(q)dq+ nz(t)%(15.1.16)
0

ni(t) si nu(t) reprezentdnd zgomote in banda de trecere a buclei PLL.

Evitarea modulatiei nedorite de amplitudine se face prin aplicarea unui smenal de intrare cu
amplitudine V, suficient de mare iar evitarea modulatiei parazite de frecventa se face prin micsorarea
benzii de trecere a buclei si asigurarea unui raport semnal/zgomot suficient de mare (cel putin 6 dB).

15.1.g. Concluzii

Captarea frecventei f; a semnalului de intrare se poate face in limitele de captura Be, daca
2f, - f,.]< Be

In caz contrar trebuie luate masuri de micsorare a distantei intre f1 si frecventa oscilatiei libere
fosc a OCT, prin
- modificarea frecventei semnalului de intrare
- modificarea frecventei libere a OCT.

Odata sincronizat, semnalul generat de OCT urmareste variatiile de frecventa ale semnalului de
intrare atat timp cat aceste variatii sunt cuprinse in limitele benzii de urmarire Bu, adica

2f, - f,.]< Be
Depasirea benzii de urmarire duce la iesirea din sincronism, iar resincronizarea sistemului se
face in banda de captura

SC

SC

Bc <Bu

In regim stationar sincron frecventa f, a semnalului generat de OCT este egali cu frecventa f a
semnalului de intrare. Defazajul al acestor semnale depinde de f; si de parametrii buclei PLL. La
sincronizare pe frecventa centrala f,, defazajul 6 intre cele doua semnale este de TW2. Pentru ca
semnalele si poatd si ramani calate, trebuie si ramana in limitele O si Tt. In literatura de specialitate
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se ia frecvent in considerare unghiul de eroare = (T02) - 6, unghi care trebuie sa fie cuprins intre £772
pentru pastrarea sincronismului.

Parametrii buclei PLL se aleg in functie de aplicatia concreta a circuitului, cautand sa se asigure
performantele statice si dinamice dorite. Circuitul PLL se utilizeaza in doua directii fundamentale.

a) Cu filtrul urmaritor de banda ingusta, prin sincronizarea circuitului cu semnale afectate de
zgomot.

Semnalul la iesirea OCT urmareste frecventa f; a semnalului aplicat la intrare, atat timp cat
aceasta este cuprinsd in banda de urmadrire. Bucla PLL trebuie sd prezinte o bandd f, de trecere
redusd, pentru a suprima In mod corespunzator zgomotele care insotesc semnalul. Limita inferioara a
acestuia trebuie sid ia in considerare cerintele de stabilitate si de asigurare a unei durate
corespunzatoare a regimului tranzitoriu.

b) Ca demodulator pentru semnale MF

Semnalul de la iesirea FTJ este proportional cu semnalul modulator al frecventei f;. Banda de
trecere a buclei trebuie sa fie suficient de larga pentru a reda corect semnalul modulator dar sa
asigure totdeauna suprimarea zgomotelor. De asemenea, eroarea de faza, care urmareste modificarile
frecvente, trebuie s ramana in permanenta in limita +T02, pentru evitarea iesirii din sincronism.

Instabilitatea in functionarea buclei, urmata de iesirea din sincronism se datoreaza in general
unor valori ale amplitudinii semnalului de intrare sub limita admisa, unui castig K4 prea mare, sau
unei benzi prea inguste a FTJ.

Tinand cont de cele de mai sus, in alegerea parametrilor de proiectare se fac urmdtoarele
recomandari:

1. Castigul in bucld se alege in functie de banda de urmarire B, doritd, conform relatiei
(15.1.10)

2. Coeficientul de amortizare optim este de 0,707.

3. Pulsatia naturald se alege in functie de tipul aplicatiilor mai sus prezentate si influenteaza
banda de zgomot, timpul de capturd si evolutia semnalelor in regim tranzitoriu. Ea trebuie sa fie cat
mai redusd pentru a minimiza efectul zgomotelor, dar, in acelasi timp, suficient de largd pentru a
asigura o bund comportare in regim tranzitoriu si o urmadrire perfectd a frecventei semnalului
modulator.

15.2. Circuitul integrat BE 565
15.2.a. Prezentarea circuitului

Circuitul PLL de tip BE 565, de productie romaneasca, prelucreaza semnale avand frecventa de
pand la 500 kHz. Schema bloc este prezentd in Fig. 15.2.1. si contine comparatorul de faza CP,
amplificatorul A cu reteaua R,C avand rol de FTJ si oscilatorul comandat in tensiune OCT. Tipul FTJ
si parametrii sai depind de componentele C sau R,C conectate la terminalul 7, iar frecventa libera a
OCT se fixeaza cu Ry si Cy la terminalele 8 si 9. Iesirea circuitului este la terminalul 4 sau 4, dupa
cum acesta joaca rol de filtru urmaritor de banda ingusta sau demodulator MF.
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Fig. 15.2.1. Schema bloc a circuitului PLL BE 565 (a) si
posibilitatea de alimentare (b- cu doua surse, ¢ - cu o sursa)

Alimentarea se face in c.c. de la doua surse (Fig. 15.2.1.h) sau de la o sursa (Fig. 15.2.1.c).
Etajul diferential de intrare al CP necesita o polarizare in c.c. care se realizeaza conectand rezistentele
R la bornele de intrare si la potentialul median de alimentare. Tensiunea de alimentare simetricd poate
fi cuprinsd in limitele *5V -+12V
cazul general:

- demodulator MF

- decodificator FSK (Frequency Shift Keying)

- sinteze frecventelor prin divizare sau multiplicare

- convertor frecventa-tensiune

12.2.b. Date de catalog ale CI BE 565

Valori limita:
Tensiunea de alimentare +12V (terminalele 10,1)
Tensiunea diferentiald la intrare 1 V (terminalele 2,3)
Puterea disipata 500 mW

Parametrii electrici pentru tensiunea de alimentare +

CP: Nivelul minim al semnalului de intrare pentru functionarea in limitele 100 mV
Valoarea tensiunii de iesire de mod comun 4,5V
Tendinta de dezechilibru (intre terminale 6 si 7) 100 mV
Tensiunea de referinta de c.c. (terminalul 6) 0,88 V.,
Stabilitatea CP Kp = 0,68 V/rad

OCT: Semnal dreptunghiular (terminal 4) 5,4V v-v
Semnal triunghiular (terminal 9) 2,4 Vv-v
Frecventa oscilatiei libere f,c = 1/(3,7 Ry Cy)

Universitatea “Stefan cel Mare” Suceava 11



indrumar de laborator

frecventa maxima de lucru 500 kHz

Sensibilitatea OCT KO0 = 4,1 rad/secV
Performantele circuitului in bucla inchisa:

Cagtigul static Al buclei Ks = 2,8 f« [sec -1].

Amplitudinea semnalului demodulat pentru o deviatie de 10% este de 800mV
Pentru o tensiune de alimentare oarecare VA sunt valabile relatiile:

K, =3360f /V,

0sc
Pentru marirea stabilitétii buclei se recomanda plasarea unui condensator de 1 nF intre bornele 6 si 7.

+6V
12.3.
5K
7,5K SM
CO o I
2,70F T nF
|| | | 3,3K 100K
14 13 12 11 10 9 8 - B B Semn:
BE565 4,7nF IO,‘]MF BA741 democ
12 3 4 5 67 I ¥ 100K
0,1yF +
o—}
Intrare [
3,3K éoﬂuF ™
o—1 N[MK|1K = ¥
-6V T F

Fig. 15.2.2. Schema de test
Desfasurarea lucrarii

1. Se identifica montajul de laborator care corespunde schemei de test recomandatd de fabricant.

2. Se alimenteaza montajul (+-6V) si se determina frecventa liberd de oscilatie fosc la iesirea OCT.

3. Se aplica la intrarea montajului un semnal cu frecventa crescatoare si se urmareste cu osciloscopul
momentul cand se produce calarea buclei (fl = f osc si vO = 0). Frecventa respectiva este limita
interioara a benzii de captura.

4. Dupa calarea buclei se scade frecventa semnalului de intrare si se determind valoarea la care se
pierde sincronismul. Aceasta reprezintd limita inferioara a benzii de urmarire

5. Se aplica la intrarea montajului un semnal cu frecventa descrescatoare si se urmareste cu
osciloscopul momentul cind se produce calarea buclei. Frecventa obtinutda reprezintd limita
superioara a benzii de captura.

6. Dupa calarea buclei se creste din nou frecventa semnalului de intrare §i se determind valoarea la
care se pierde sincronismul. Aceasta reprezinta limita superioard a benzii de urmarire.

7. Se modifica filtrul FTJ (vezi cap.1.e.) si se refac determinarile anterioare.

8. Se modifica tensiunea de alimentare VA si se repeta determinarile fosc, Bc, Bu.

9. Se compara valorile obtinute experimental cu cele determinate teoretic.
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Fig.15.3.1. Aplicatii tipice ale circuitului PLL BE 565
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12K ~ o
1
214 214 214
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. ' OSCILATOR COMANDAT ! OCT
COMPARATOR E FAZA . . , . Amplificator A2
CcP !

FTJ ! Sursa de curent de 1 trigger Schmill 1 cdak
precizie , .

Fig. 15.3.2. Schema electricd a circuitului PLL BE 565

15.4. intrebari

1. Ce parametri ai buclei PLL sunt influentati de functia de transfer a FTJ si in ce mod? Se
regaseste acest raspuns in determindrile experimentale?

2. Cum poate fi modificatd banda de capturd Bc si banda de urmarire Bu? Exemplificati cu
datele experimentale.

3. Modificarea tensiunii de alimentare afecteazd parametrii circuitului PLL 565? Exemplificati
cu date experimentale.

4. Ce deosebiri apar la proiectarea unei bucle PLL care lucreazd ca demodulator MF fatd de
utilizarea ca decodor FSK.

5. Cum lucreaza bucla PLL ca multiplicator de frecventa? Dar ca divizor de frecventa?

15.5. Continutul referatului

- schema de masura utilizata si valoarea componentelor utilizate

- valorile determinate experimental pentru fosc, Bc si Bu in diverse conditii de lucru ((VA, FTJ)

- valorile determinate teoretic pentru aceiasi parametri in conditiile specificate si exemplificarea
eventualelor deosebiri care apar.

- raspunsul la intrebari
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