TP4 : Etude de la PLL CD4046B

Mathis  WangBingchen 15241050 SY1924131

Q1

D’aprés la figure 7, on trouve que la fréquence centrale f, = 8x10* Hz quand C, =1nF et

R =10KQ,doncona f, . =2f, =1.6x10°Hz, Soin =0Hz.

Q2

On introduit les valeurs obtenus :




Puis on prend V1 = 0V a 10V avec le pas de 1V pour vérifier si le VCO est de bon fonctionnement,

on donne gquelques exemples qui vous montre la tendance de changement de output:

V1=0V:

[10.001V-

V{fvco)

[10.000V-

100KHzZ AMHz

V1=10V:

100KHzZ AMHz



Puis on faire le FFT et mesure la fréquence fvco ( la fréquence avec le gain le plus important ):

V1=1V:
[ CD4046B_VCO.Ft L= |
Cursor 1
Vifwco)
Freq: 19539995KHz  Mag: | 10.758088d8 @
Phase: | -160.06349°
Group Delay: ESEEBZEELE
V1=2V:
[T CD40468_VCO.ft | % |
Cursor 1
Wifvco)
Freq: 2145986KHz  Mag: | 12.356062dB @
Phase: |  -50.358774°
Group Delav: 7329309 1us
V1=3V:
B CD4046B_VCO.Ht L 2 |
Cursor 1
Vifwco)
Freq: 40979995KHz  Mag: | 12.581354dB @
Phase: | -123.08025°
Group Delay: -4935542:1@
V1=4V:
¥ cD40468_VCOfit e |
Cursor 1
Vifwco)
Freq: 60.479539KHz  Mag: | 10.065484dB @
Phase: | -10.942613°
Group Delay: 620.14263ns
V1=5V:
[ CD4046B_VCO.ft L& |
Cursor 1
Wifwco)
Freq: 79.999626KHz  Mag: | 13.012071dB ®
Phase: | -82.587938°
Group Delay:  2.0414992ys
V1=6V:
[ CDA046B VCO.fit x|
Cursor 1
Vifveco)
Freq: 99.519075KHz  Mag: | 11.450162dB @
Phase: | -140.27121°
Group Delay: T4235554n5



V1=7V:

[ CD4046B_VCO.fit =& |
Cursor 1
Vifwco)
Freq: 119.01938KHz  Mag: | 11.992851dB ®
Phase: | -43.442585°
Group Delay: -650.54645ns
V1=8V:
I CD40468_vCO fit L% |
Cursor 1
Vifwco)
Freq: 13853886KHz  Mag: | 12.822145dB @
Phase: | -110.11168°
Group Delay: -'IEE-EEEM;
V1=9V:
[ CD4046B_VCO.fft L=
Cursor 1
Vifwco)
Freq: 158.03993KHz  Mag: | 0.0510282dB @&
Phase: | -11.277057°
Group Delay: 69 40704 1ns
V1=10V:
[&F cD4046B VCO.fft L= |
Cursor 1
Wifvco)
Freq: 159.99999KHz  Mam: | 12.958803dB @®
Phass: | -00.958266°
Group Delay:  25861481ms

On visualise ce résultat :

Fvco/KHz

10



Donc on trouve que fvco est crossante a V1 dans la plage de fonctionnement mais quand V1

est 10V, elle atteint la saturation f,_ =160KHz.

Donc le VCO est de bon fonctionnement .

Q3

Comparateur 1 (entrée de filtre est PC1) C2 = 10nF:
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Puis on modifie le comparateur, c’est-a-dire change I'entrée de filtre a PC2:



Comparateur 2 (entrée de filtre est PC2) C2 = 10nF:
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Comparateur 1 (entrée de filtre est PC1) C2 = 10nF:
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Comparateur 1(entrée de filtre est PC1) C2 = 100nF:
C’est difficile pour mon ordinateur a faire la simulation cette fois , en fait c’est toujours bloqué ,

donc je demande aux autres camarades le résultat et reconstruire la figure en Matlab:

10 (= T T

—— V{freqcontrol)

o

1.0ms 2.0ms

Comparateur 2 (entrée de filtre est PC2) C2 = 100nF:

10V~

1.0ms 2.0ms



Q5

On calcule fs et fe en utilisant la caractéristique de VCO qu’on trouve a la partie 1, qui est que la
fréquence est presque linéaire , f=17.34V-15.38 a la tension avant la saturation.
On utile Excel a traiter les datas, voici une exemple :

Puis on obtient tous les 4 figures pour 4 situations différents :

Comparateur 1 (entrée de filtre est PC1) C2 = 10nF:

Croissant - Comparateur pcl - C2=10nF
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Décroissant - Comparateur - pcl - C2=10nF

160

40 180




En partie croissante fO-fc=5.46kHz, fO+fL=157.9kHZ et pour la partie décroissante
fO-fL=-12.9kHz, fO+fc=157.9kHz;

donc la plage de capture est (fO+fc)-(f0-fc)=152.44kHz et la plage de verrouillage est
(fO+fL)-(fO-fL)=170.8kHz

Comparateur 1 (I'entrée du fifiltre :PC 1), C2=100nF :

croissant - comparateur 1 - pcl - C2=100nF
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O |
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décroissant - comparateur - PC 1 - C2=100nF
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En partie croissante fO-fc=6.11kHz, fO+fL=157.95kHz et pour la partie décroissante
fO-fL=1.81kHz, fO+fc=142.81kHz.

donc la plage de capture est (fO+fc)-(f0-fc)=136.7 kHz et la plage de verrouillage est
(fO+fL)-(fO-fL)=156.14kHz



Comparateur 2 (entrée de filtre est PC2) C2 = 10nF:

Croissant - comparateur - pc2 - C2=10nF
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En partie croissante fO-fc=13.63kHz, fO+fL=155.6kHz et pour la partie décroissante
fO-fL=f0-fL=2.8kHz, fO+fc=142.9kHz.

donc la plage de capture est (fO+fc)-(f0-fc)=129.3 kHz et la plage de verrouillage est
(fO+fL)-(fO-fL)=152.8kHz



Comparateur 2 (entrée de filtre est PC2) C2 = 100nF:

Croissant - Comparateur - pc2 - C2=100nF
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Décroissant - comparateur2 - pc2- C2=100nF
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En partie croissante fO-fc=8.5kHz, f0+fL=154.4kHz et pour la partie décroissante
fO-fL=f0-fL=0.7kHz, fO+fc=134.1kHz.

donc la plage de capture est (fO+fc)-(f0-fc)=125.6 kHz et la plage de verrouillage est
(fO+fL)-(fO-fL)=155.1kHz



Q3.1

On fait la simulation avec CD4046B echelon.asc pour réaliser la simulation pour les deux

comparateurs et pour les deux valeurs de la capacité C2 = 10nF et 100nF.

Comparateur 1 (entrée de filtre est PC1) C2 = 10nF:

V{vco_in)

3.0ms

3.0ms




Comparateur 2 (entrée de filtre est PC2) C2 = 10nF:

V{vco_in)

Q3.2

On mesure pour chaque situation le temps nécessaire pour atteindre 90% de V, c’est-a-dire 4.5V

pour notre question . Pour comparateur 1 (I'entrée du fifiltre est PC 1), C2=10nF :

o

7.0V, o =




Ici notre simulation n’est pas assez précis :
[9’ CD4046B_echelon.raw 2

Cursor 1
Wiwco_in)

Horz:| 29.110881ps Vet:|  4.4402804V

Cursar 2

| — NfA— | — NfA—
Diff {Cursor2 - Cursor1)
| N A— | MR

1T CDA046B_echelon.raw 2

Cursor 1 -
Wivco_in)

Horz:| 29.617553us Vert:|  4.5614624V

Cursor 2

| — NfA— | — NiA—
Diff {Cursor? - Cursor1)
| A | — NfA—

1A B A
| — NfA— | — M) A—

Donc on peut dire que le temps nécessaire est environ 29.3 s .

Puis on traite la situation de comparateur 1 (I’entrée du fifiltre :PC 1), C2=100nF :

E‘I CD40468_echelon.raw 2

" Cursor 1
Wivco_in)
Horz:| 485.73655ps Vert:|  4.5014043V




comparateur 2 (I'entrée du fifiltre :PC 2), C2=10nF :

in)]

1.V - =

0.1ms

[}J’ CD4046B_echelon.raw L

Cursor 1 =
Vivco_in)

Horz:| 27.591356(s Vert:|  4.5000153V

comparateur 2 (I'entrée du fifiltre :PC 2), C2=10nF :

[1,'7 CDA046B_echelon.raw 23

* Cursor 1 =
Wiveo_in)

Horz:| 221.72609us Vet:|  4.5000067V

Q3.3

D’apres notre circuit, on sait que le temps caractéristique est R3*C2

Pour C2 = 10nF, le temps caractéristique 7, =18 us



Pour condition de C2 = 100nF, 7, =180 us

Donc pour tous les 4 conditions, le temps nécessaire 7, > 1.
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