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Ce rapport décrit une étude de la PLL CD4046B. 

À partir de la notice technique de la PLL HEF 4046B (similaire à la PLL 
CD4046B) fournie à la fin de ce document, déterminer pour une capacité 

=1nF, et des résistances =10kΩ et  infinie, la plage de fonctionnement 
du VCO 

On cherche dans la Figure 7 de la notice technique. Avec ,  et 

 on obtient . Alors la plage de fonctionnement est 0 ~  

(décalage de fréquence nul car  infinie). 

Introduire les valeurs obtenues de  et  dans les caractéristiques du 
modèle LTSpice de la PLL CD4046B (fichier de simulation « CD4046B 
VCO.asc »), et vérifier le bon fonctionnement de la simulation du VCO en 
relevant sa caractéristique. On prendra pour la tension d’entrée  des va-
leurs de 0 à 10 V par pas de 1 V. On mesurera la fréquence du signal  en 
sortie du VCO en utilisant la fonction FFT de LTSpice 

On fait varier  de 0 à 10V par pas de 1V et on mesure la fréquence principale du si-

gnal . Voici les résultats : 1

On a donc  et  , ce qui correspond au commentaire ajouté 

dans le fichier de simulation ainsi que la notice technique. 

C1 R1 R2

C1 = 1nF R1 = 10kΩ

Vdd = 10V f0 = 8 × 104Hz 1,6 × 105Hz

R2

fmin fmax

V1

fVCO

V1

fVCO

0V 1V 2V 3V 4V 5V 6V 7V 8V 9V 10V

0,001 1,96 21,46 40,98 60,48 80,00 99,52 119,02 138,54 158,04 160

 (V)V1

 (KHz)fVCO

fmin = 1Hz fmax = 160KHz

 Pour le résultat de , on prolonge le temps de simulation à 10s pour obtenir la fréquence réelle1 V1 = 0V
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Dans le fichier de simulation « CD4046B sweep croissant.asc » réaliser la 
simulation pour les deux comparateurs et pour les deux valeurs de la ca-
pacité  = 10 nF et 100 nF (la simulation est assez longue). Afficher dans 
la fenêtre graphique V(freqcontrol) et V(vco in). Exporter les données au 
format texte (clic droit sur la figure puis File → Export data as text) 

À partir du fichier CD4046B_sweep_croissant.asc on réalise les quatre simula-

tions pour  = 10nF et 100nF, et pour deux comparateurs. Les résultat graphique sont mon-

trés ci-dessous: 

Puis on exporte les données au format texte. 

C2

C2
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 = 100nF, PC2C2  = 10nF, PC2C2

Exemple des données de =100nF, PC2C2



Refaire les mêmes simulations pour un sweep décroissant en utilisant le 
fichier de simulation « CD4046B sweep decroissant.asc ». Exporter à nou-
veau les données au format texte 

On effectue les mêmes processus pour le fichier CD4046B_sweep_decrois-

sant.asc. Donc pas plus de détails ici. 

Importer les données enregistrées au format texte sous Excel (ou tout 
autre logiciel permettant de traiter de données). A l’aide de la caractéris-
tique du VCO obtenue dans la partie 1, tracer pour chacun des 4 cas trai-
tés la courbe d’hystérésis  (en sortie du VCO) en fonction de  (fréquence 
du signal d’entrée). En déduire les plages de capture et de verrouillage de 
la PLL pour chacun des cas 

À l’aide de la caractéristique du VCO obtenue dans la partie 1, on a 

, donc on peut calculer  à partir de V(freqcontrol) et  de V(vco in). Voi-

ci les courbes de  en fonction de  générées par Excel pour les 4 cas: 

1. =100nF PC1 

fs fe

fVCO = 15999,9V1 + 1 fe fs
fs fe

C2
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f0 − fc

f0 + fL



On peut mesure de ces figures que la plage de verrouillage  ~  est 

20kHz~140kHz, et la plage de capture ~  est 20kHz~150kHz. 

 

2. =10nF PC1 

 

f0 − fL f0 + fL
f0 − fc f0 + fc

C2
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f0 + fc

f0 − fL

f0 − fc

f0 + fL



On peut mesure de ces figures que la plage de verrouillage  ~  est 

20kHz~150kHz, et la plage de capture ~  est 20kHz~140kHz. 

3. =100nF PC2 

f0 − fL f0 + fL
f0 − fc f0 + fc

C2
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f0 + fc

f0 − fL

f0 − fc

f0 + fL



On peut mesure de ces figures que la plage de verrouillage  ~  est 

20kHz~140kHz, et la plage de capture ~  est 20kHz~140kHz. 

4. =10nF PC2 

 

f0 − fL f0 + fL
f0 − fc f0 + fc

C2
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C2=10nF PC2 sweep croissant

f0 + fc

f0 − fL

f0 − fc

f0 + fL



On peut mesure de ces figures que la plage de verrouillage  ~  est 

20kHz~150kHz, et la plage de capture ~  est 20kHz~150kHz. 

Dans le fichier de simulation « CD4046B echelon.asc » réaliser la simula-
tion pour les deux comparateurs et pour les deux valeurs de la capacité  
= 10 nF et 100 nF. Afficher dans la fenêtre graphique V(freqcontrol) et V(vco 
in). Mesurer sur V(vco in), pour chacun des cas traités, le temps néces-
saire pour atteindre 90% de la valeur de V(freqcontrol) 

On fait les deux simulations pour =100nF et 10nF, et aussi pour deux comparateurs. 

Les résultats graphiques sont montrés ci-dessous: 

f0 − fL f0 + fL
f0 − fc f0 + fc

C2

C2
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C2=10nF PC2 sweep croissant

f0 + fc
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=100nF PC1C2

=10nF PC1C2
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=100nF PC2C2

=10nF PC2C2



Comparer les résultats obtenus à la question précédente aux temps carac-
téristiques des filtres utilisés 

On voit des figures que pour PC1, le temps de réponse est 485,70µs pour =100nF, et 

29,59µs pour =10nF. Pour PC2, le temps de réponse est 221,70µs pour =100nF, et 

27,59µs pour =10nF. Le temps caractéristique du filtre de boucle est , donc 

180µs pour =100nF et 18µs pour =10nF, ce qui correspond aux valeurs obtenues des si-

mulations.

C2

C2 C2

C2 R3C2 = 1800C2

C2 C2
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