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Partie 1 Caractérisation du VCO

Question 1

Ona V,=10V; C =1nP; R =10KQ; R,=o
Donc, on sait que “VCO without frequency offset” car R, =

no frequency offset

(fmin = 0);
see also note 1

Alors, [frmin =0

Etona:
VCO without frequency offset (R2 = «).
a) Given fqy: use fy with Fig.7 to determine R1 and C1.
b) Given f.,: calculate f, from f, = 15 f,.,; use f, with Fig.7 to determine R1 and C1.
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Dans la figure 7, on peut trouver la valeur de  f,avec y, =10r; ¢ =InPet R =10KQ
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f,=8e4Hz = o =2%f, =16e4Hz =0.16e6 Hz = 0.16 MHz



Question 2

Ona f . =0, f_ =0.16MHz.Je fais la simulation :

xn

.tran 0 50m 0 500n vee [——WCC
.options plotwinsize=0 o B

ref
vi

VCC

‘ VCC1=10 FMIN=0.000000e6 FMAX=0.160e6 SPEED=1.0 TDEL1=20n T?IPDTIZBI'I

The visible parameters are from the CD4046 model.
They can be made invisible in the symbol's dialog. Zener diode R
Therefore RightMouseClick on the symbol and uncheck it. v7

1.8k
FMAX = max. VCO frequency

FMIN = min. VCO frequency

TDEL1=20n internal gate delay; don't change it 9
TRIPDT1=8n change it to 8n for Fvco>=2.5e5, 8n*2.5e5/Fvco_max

Example: Fuco max=1kHz -> TRIPDT=2u

Pour V1=0

ey o |[@=][=

V(fveo)

10KHz 100KHz

la fréquence du signal fvco en sortie du VCO est presque 0, car la période est
vers infinie.



Pour V1=1

[ cp4osas8 veof

Cursor 1

Viveo)

Freq: | [1.9603936KHz | Mag: | 9.9656795dB8 @

Phase: -168.9819°

Group Delay: | -15.686681us

Cursor 2

Reio (Cursor? / Cursor)

100KHz

la fréquence du signal fvco en sortie du VCO est 1.9603936KHz.

Pour V1=2

20dB:
10dB.

0dB:

-30dB
-40dB

-50dB
¥ cp4046B_VCO Ht X
Bl o .
Viveo)
RACCRN Froo: | AEIEEIGE | Mog: | -13.875231d8 @)
— Phase: | -58.778666'
Group Delay: [ 29478309 |
-90dB
100dB-

110dB

. Ratia (Curscr2 / Cursor)
120d8 T =

130dB

140dB

100Hz 1KHz 10KHz 100KHz

la fréquence du signal fvco en sortie du VCO est 21.388881KHz.

Pour V1=3

[ cp4oasB_veo#t

Cursor 1
Vfveo)

| mag:| 4167535148 @
Phass: | -128.27572°

Group Delay: | 279.37788ns

Ratio (Cursor2 / Cursor)

la fréquence du signal fvco en sortie du VCO est 41.006469KHz.



Pour V1=4

[ cp4046B_vCO .t

co)
Mag: 10.388411dB
Phase: -16.28368°

Ratio (Cursor2 / Cursorl)

la fréquence du signal fvco en sortie du VCO est 60.479265KHz.

Pour V1=5

[ cpaosse veo.fit

Viveo)

1KHz | Mag: | -99.64758dB
Phase: | 101.59764°

Group Delay: |1 2198046ms

Ratio (Cursor2 / CursorT)

i

100KHz

la fréquence du signal fvco en sortie du VCO est 80.261181KHz.

Pour V1=6

[ coaos6e veo

Cursor 1
Vifvco)

SKHz | Mag:| -19.50104808  ®
Phase: | 21.370068°

Cursar 2

Ratio (Cursor2 / Cursor1)

100Hz 100KHz

la fréquence du signal fvco en sortie du VCO est 99.259309KHz.



Pour V1=7

[ cp4dod6e Vo

Cursor 1

Vifveo)

Freq:| 119.37995KHz | Mag: | -25.848378d8 @)
Phase: | 128.72388°
Group Delay: [ 148

Ratio (Cursor2 / Cursor)

100KHz

la fréquence du signal fvco en sortie du VCO est 119.37995KHz.

Pour V1=8

¥ cpaoaee vco.fre

Cursor 1
Vifveo)

Freq: | 138.10541KHz | Mag: | -33.264082dB

Phase 69.315507°

Cursor 2

Rtio (Cursor2 / Cursor1)

100Hz 100KHz

la fréquence du signal fvco en sortie du VCO est 138.10541KHz.

Pour V1=9

¥ cpao4se veo s X

Cursor 1
Vffvca)

Freq: | IEUMIEIIIGR | Mag: | -21.41001508 @
Phase: | -11.205181°
Group Delay: | -76859105ns |
Cusor2

Ratio {Cursar2 / Cursor)

100Hz 100KHz.

la fréquence du signal fvco en sortie du VCO est 157.71944KHz.




Pour V1=10

[ cp4046B_veO

)
Mag: | -66.982092dB
Phase: -02.920027°

Group Delay: | B.5356650ms

Ratio (Cursor2 / Cursor1)

100KHz

la fréquence du signal fvco en sortie du VCO est 159.77099KHz.

On peut voir que dans la réunion [1V, 9V], la fréquence du signal fvco en sortie

du VCO varie presque linéairement. Son expression est : f =19.4675*V —17.5075.

Sun =0 et f.,.=0.16e6Hz est utilisée pour les

simulations suivantes !



Partie 2 Mesure des plages de capture et de verrouillage

Question 3
Pour pcl, C2=10nF :

V(ireqconirol)

V{fregcontrol)

2.0ms

V{ireqcontrol)




Pour pc2, C2=100nF :

v

0V i
0.0ms 0.5ms: 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2 3.0ms 3.5ms: 4.5ms

Question 4
Pour pcl, C2=10nF :

0.0ms 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.5 4.0ms 4.5ms




Pour pcl, C2=100nF :

0.5ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms 3.5ms 4.5ms

1
0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms s 4.0ms 4.5ms

0.0ms 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms S - s 4.5ms




Question 5 (en Matlab)

Ici, on utilise la relation entre la tension entrée et la fréquence sortie de VCO que
I’on obtient dans Question 2. Nous avons adopté ici une courbe ajustée pour décrire
cette relation.

clear all

x=[0:10];

y=[0 1.9603936 21.388881 41.006469 60.479265 80.261181
99.259309 119.37995 138.10541 157.71944 159.77099];
polylO=polyfit(x,vy,10);

plot(x,y,"'*r',x,polyval (polyl0,x),'b")

-20

Ensuite, je mets les données dans Matlab.

a=598827;b=3;
m=cell (a,b);
name="'croissant pcl 10nF';
f=fopen([name, '.txt'],'r");

fgetl (f);
for i=1l:a
for j=1:b
m{i,j}=fscanf(f,'st",[1,1]1);
end
end

fclose (f);

n=m(:,2:3);

nl=cellZmat (n) ;

ml=polyval (polyl0,nl);
plot(ml(:,1),ml(:,2))

xlabel ('fe');

ylabel ("fs'");
title("croissante.pcl.10nF");



pc1.10nF
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Par la méme méthode, on peut obtenir les autres 7 figures.

L]
t fo+ fi PI d
e de capture :
fo+ f. /T Saturation = £
fo-Ju Domaine de fréquences a atteindre pour verrouiller
Fo—f. la PLL lorsqu’elle n'est initialement pas verrouillée

f -]

Plage de verrouillage :

i Domaine de fréquences dans lequel la PLL restera
—a verrouillée si elle est initialement verrouillée.
Plage de capture

Plage de verrouillage

On peut voir le début de la plage de capture et la fin de la plage de verrouillage
dans la courbe croissante. Et on peut voir la fin de la plage de capture et le début de la
plage de verrouillage dans la courbe décroissante.



Pour pcl, C2=10nF :

150 pc1.10nF
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le début de la plage de capture est : 5.369KHz
la fin de la plage de verrouillage est : 162.8KHz

decroissante.pc1.10nF
180 1 1 1 1

160 — —
140 — -3
120 — —

100 — —

ol M :

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

la fin de la plage de capture est : 159.8KHz
le début de la plage de verrouillage est : 17.32KHz

la plage de capture est : 5.369KHz—159.8KHz
la plage de verrouillage est : 17.32KHz—162.8KHz



Pour pcl, C2=100nF :

croissante.pc1.100nF
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le début de la plage de capture est : 5.742KHz
la fin de la plage de verrouillage est : 162.2KHz

decroissante.pc1.100nF
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la fin de la plage de capture est : 159KHz
le début de la plage de verrouillage est : 0KHz

la plage de capture est : 5.742KHz—159KHz
la plage de verrouillage est : 0KHz—162.2KHz
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Pour pc2, C2=10nF :

180

croissante.pc2.10nF
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le début de la plage de capture est : 7.823KHz
la fin de la plage de verrouillage est : 160.7KHz
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la fin de la plage de capture est : 157.7KHz
le début de la plage de verrouillage est : 5.038KHz

la plage de capture est : 7.823KHz—157.7KHz
la plage de verrouillage est : 5.038KHz—160.7KHz



Pour pc2, C2=100nF :

croissante.pc2.100nF
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le début de la plage de capture est : 8.392KHz
la fin de la plage de verrouillage est : 160.7KHz
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decroissante.pc2.100nF
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la fin de la plage de capture est : 152.4KHz

le début de la plage de verrouillage est : 1.119KHz

la plage de capture est : 8.392KHz—152.4KHz
la plage de verrouillage est : 1.119KHz—160.7KHz

100 120 140 160

180



Partie3 Réponse de la PLL & un échelon

Question 1
Pour pcl, C2=10nF :

V{fregcontrol)

0.0ms: 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms

V(ireqcontrol)

0.0ms 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms s 3.0ms 3 4.0ms. 4.5ms

2.0ms 4.0ms



Pour pc2, C2=100nF :

0.0ms 2.0ms 3 4.0ms

Question 2
90% de la valeur de V(freqcontrol) est 4.5V.

Pour pcl, C2=10nF :

Le temps nécessaire est : 29.274 us



Pour pcl, C2=100nF :

V{freqconirol)

4.508V-

Le temps nécessaire est : 442.629 us

Pour pc2, C2=10nF :

V(ireqcontrol)

Le temps nécessaire est : 27.598 us

Pour pc2, C2=100nF :

22050 221.4ps 222.3ps

Le temps nécessaire est : 221.733 us



Question 3
Pour ce PLL, le filtre est :

R3

Donc, le temps caractéristique est : 7=R*C

(1)Pour C2=10nF : 7=R*C =1.8*10"3*10*10"-9=1.8*10"-5s5 =18 us

Pourpcl : 7=29.274us

Pour pc2: 7=27.598 us

(2)Pour C2=100nF : 7=R*C =1.8*10"3*100*10"-9 =1.8*10"—4s =180 us

Pour pcl : 7=442.629 us

Pour pc2: 7=221.733 us



