Devoir 4
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1 Caractérisation du VCO
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C1=1nF=1000pf, des résistances R1 = 10 kQ et R2 infinie
D’apreés le tableau, f0=8*1074Hz, f0=1/2*fmax, donc la plage de fonctionnement du
VCO est 0-160kHz.



Q2
Quand V1=0V
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Quand V1=4V

|Hm
4

Cursor1

Vifveo)

Freq| 6049959%KHz | Mag 8.01738008

Phase: 160.05382°

*uLn"\'W\Q.‘M'MN . u GroupDelay: | 31856863n

Cursor2

Ratio (Cursor2/ Cursor1)

N/A

100KHz

Quand V1=5V

Cursor1

‘ “\\H_
' 4

Vifveo)
Freq:[ 79999626kHz | Mag 13.012071d8
Phase: -82.587938°
Y | ceasejoner
\'H ’\u “V GoupDelay: | 204149925 |
‘ ‘ J\ “ i Cusor2
\N

100KHz

Quand V1=6V

Cursor 1

Vifveo)
Freq| 99519075KHz | Mag 1145016248
Phase: -140.27121°

GroupDelay: | 74285%dns |

Cursor2

Ratio (Curso2 /Cursor)

100KHz

Cursor1
V(fveo)

Freq| 11901836KHz | Mag 11.992851d8

i 1 Phase: -43.442585°

ol 4 i
! \ il \ \J l i )

GowpDelay: | Ge05464ins |

100KHz



Quand V1=8V
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Dans les caractéristiques du modele LTSpice de la PLL CD4046B, fmin=1Hz,
fmax=160kHz. Dans la simulation, de 0 a 10v, la plage est 0-160kHz, on vérifie bien le
bon fonctionnement de la simulation du VCO.



2 Mesure des plages de capture et de verrouillage
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Q4
Pour le comparateur pcl
C2=10nF
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Q5
Pour CD4046B_sweep_croissant, avec le comparateur pcl et C2=10nF
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Les deux points d’inflexion sont Vvco/Vfreq=1.19 et Vvco/Vfreq=9.32
On fait la transformation linéaire par Q2
quand V1=1v, f=1.96kHz, quand V1=2v, f=21.47kHz
donc quand Vvco=1.19v, f0-fc=1.96+0.19%(21.47-1.96)=5.67kHz
qguand V1=9v, f=158.04kHz, quand V1=10v, f=160.00kHz
donc quand Vvco=9.32v, fO+fL=158.04+0.32*(160.00-158.04)=158.67kHz
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Les deux points d’inflexion sont Vvco/Vfreq=8.93 et Vvco/Vfreq=0

On fait la transformation linéaire par Q2

guand V1=8yv, f=138.54kHz, quand V1=9v, f=158.04kHz

donc quand Vvco=8.93v, fO+fc=138.54+0.93*(158.04-138.54)=156.68kHz
guand V1=0v, f=0

donc quand Vvco=0v, fO-fL=0

Donc la plage de capture est 5.67kHz--156.68kHz
la plage de verrouillage est 0--158.67kHz



Pour CD4046B_sweep_croissant, avec le comparateur pcl et C2=100nF
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Les deux points d’inflexion sont Vvco/Vfreq=1.21 et Vvco/Vfreq=10
On fait la transformation linéaire par Q2

quand V1=1v, f=1.96kHz, quand V1=2v, f=21.47kHz

donc quand Vvco=1.21v, f0-fc=1.96+0.21*(21.47-1.96)=6.06kHz
guand V1=10v, f=160.00kHz

donc quand Vvco=10v, f0+fL=160.00kHz

Pour CD4046B_sweep_décroissant, avec le comparateur pcl et C2=100nF

1.20E+01
1.00E+01
8.00E+00
6.00E+00
4.00E+00

2.00E+00

0.00E+00 ==
0.00E+00 2.00E+00 A4.00E+00 6.00E+00 28.00E+00 1.00E+01 1.20E+01
Les deux points d’inflexion sont Vvco/Vfreq=8.95 et Vvco/Vfreq=0
On fait la transformation linéaire par Q2
guand V1=8yv, f=138.54kHz, quand V1=9v, f=158.04kHz
donc quand Vvco=8.95v, fO+fc=138.54+0.95*(158.04-138.54)=157.07kHz
guand V1=0v, f=0
donc quand Vvco=0v, fO-fL=0

Donc la plage de capture est 6.06kHz--157.07kHz
la plage de verrouillage est 0--160.00kHz



Pour CD4046B_sweep_croissant, avec le comparateur pc2 et C2=10nF
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Les deux points d’inflexion sont Vvco/Vfreq=1.33 et Vvco/Vfreq=10
On fait la transformation linéaire par Q2

quand V1=1v, f=1.96kHz, quand V1=2v, f=21.47kHz

donc quand Vvco=1.33y, f0-fc=1.96+0.33*(21.47-1.96)=8.40kHz
qguand V1=10v, f=160.00kHz

donc quand Vvco=10v, f0+fL=160kHz

Pour CD4046B_sweep_décroissant, avec le comparateur pc2 et C2=10nF
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Les deux points d’inflexion sont Vvco/Vfreq=8.98 et Vvco/Vfreq=0.77

On fait la transformation linéaire par Q2

guand V1=8yv, f=138.54kHz, quand V1=9v, f=158.04kHz

donc quand Vvco=8.98v, fO+fc=138.54+0.98*(158.04-138.54)=157.65kHz
guand V1=0v, f=0, quand V1=1v, f=1.96kHz

donc quand Vvco=0.77v, fO-fL=0.77*1.96=1.51kHz

Donc la plage de capture est 8.40kHz--157.65kHz
la plage de verrouillage est 1.51--160.00kHz



Pour CD4046B_sweep_croissant, avec le comparateur pc2 et C2=100nF
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Les deux points d’inflexion sont Vvco/Vfreq=1.33 et Vvco/Vfreq=10
On fait la transformation linéaire par Q2

quand V1=1v, f=1.96kHz, quand V1=2v, f=21.47kHz

donc quand Vvco=1.33y, f0-fc=1.96+0.33*(21.47-1.96)=8.40kHz
guand V1=10v, f=160.00kHz

donc quand Vvco=10v, f0+fL=160kHz

Pour CD4046B_sweep_décroissant, avec le comparateur pc2 et C2=100nF
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Les deux points d’inflexion sont Vvco/Vfreq=8.66 et Vvco/Vfreq=0

On fait la transformation linéaire par Q2

guand V1=8yv, f=138.54kHz, quand V1=9v, f=158.04kHz

donc quand Vvco=8.66v, fO0+fc=138.54+0.66*(158.04-138.54)=151.41kHz
guand V1=0v, f=0kHz

donc quand Vvco=0v, fO-fL=0kHz

Donc la plage de capture est 8.40kHz--151.41kHz
la plage de verrouillage est 0--160.00kHz



Réponse de la PLL a un échelon

Ql1&Q2
Pour le comparateur pcl et C2=10nF, t90%=29.62us
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Pour le comparateur pcl et C2=100nF, t90%=485.74us
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Pour le comparateur pc2 et C2=10nF, t90%=27.59us
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Pour le comparateur pc2 et C2=100nF, t90%=221.73us

Q3

On a t=RC, R3=180KQ

Quand C2=10nF, t=18us

Dans la simulation, t=29.62us pour pcl et t=27.59us pour pc2
Quand C2=100nF, t=180us

Dans la simulation, t=485.74us pour pcl et t=221.73us pour pc2

Donc les résultats de simulation sont plus lente que les temps caractéristiques



