Electronique
Etude de la PLL CD4046B

Caractérisation du VCO
Ql.
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On peut obtenir par la data sheet que la plage de fonctionnement du VCO

est centrée autour f, = 80kHz, avec une largeur de 2f; = 160kHz.



Q2.
Quand VI=0V :

== o<

Quand V1=1V, tyc0=1.9474981kHz :

[&F cD4046B VCO.ft

Cursor 1
Vfveo)

T Al 1.947498 1KH: Mag: | 8.5587419dB
Phase 47.678496°

Group Delay: -28.385959s

Cursor 2

Ratio (Cursor2 / Cursor1)

[ cD40468 VCOfit

Cursor 1

Vvco)
Freq: | ARERRIG) Mag:
Phase:
Group Delay:
Cursor 2

100KHz

12.005209dB
-50.356186°
7.3397092us

Ratio (Cursor2 / Cursor1)




Quand V1=3V, {yc0=41.027527kHz :

ﬁ o |[ B

[ cD40468 VCOfft

B Cursor 1
Vveo)

Freq:| MNIEALGH | Mag: | -10.08589908 ©

Phase: | -122.98295°

Group Delay: -14.192921ps

Cursor 2

Ratio (Cursor2 / Cursor1)

100KHz 1MHz

[ cD40468 VCO.ft

Cursor 1
Vifveo)

60.793813KH: Mag: | -20.74547dB
Phase 168.93513°
Group Delay: |  -28.817828s

Ratio (Cursor2 / Cursor1)

100KHz 1MHz

Phase: | 97.205359°
Goup Delay: | 662351385 |

Ratio (Cursor2 / Cursor1)

100KHz 1MHz




Quand V1=6V, £yc0=99.389801kHz :

Mag: | -14.00006dB
Phase: | 30.646535°
Group Delay: l -14.402763ys

Cursor 2

Ratio (Cursor2 / Cursor1)

Quand V1=7V, tyc0=119.29919kHz :

V(iveo)
[J cD4046B VCOH

Cursor 1
Vifveo)

i Freq: | [EMEEIELGH | Mag: | -22.479137dB
Phase: | 135.22735°
Group Delay: 20.266159ys
Cursor 2

Ratio (Cursor2 / Cursor1)

Quand V1=8V, tyc0=139.22942kHz :

V(fvco);

[ cD4046B VCOfit

Cursor 1
Vifveo)

Freq:| IREMZELVGH Mag: | -37.353732dB @
Phase: | -109.08136°

Group Delay: 44 662237ys
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Cursor 2 {
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Ratio (Cursor2 / Cursor1)

100KHz 1MHz

100KHz

100KHz 1MHz



Quand V1=9V, £yc0=157.99022kHz :

[ cD4046B VCOfft

Viveo)
EENZIG Mag: | -6.2004409dB
Phase: | -11.272982°
Group Delay: -528.88607ns
Cursor 2

Ratio (Cursor2 / Cursor1)

100KHz 1MHz

AN

20dB

[ cD4046B VCO.ft

Cursor 1
Vifveo)

7 160.22436KH Mag: | -70.121969dB @
Phase: 106.45148°

Group Delay: 7.8169664ms
Cursor 2

Ratio (Cursor2 / Cursor1)

100KHz 1MHz

On peut trouve que la fréquence f,,;, = O0Hz et f,,.,x = 160kHz, qui vérifie

le bon fonctionnement de la simulation du VCO.



Mesure des plages de capture et de verrouillage

Q3.

Pour le comparateur pcl et C,=10nF :

Vlveo in)
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0.0ms 0.5ms 1.0ms 1.5ms 20ms 25ms 3.0ms 3. 4.0ms

Vlveo in)

0.0ms 0.5ms 1.0ms 1.5ms 20ms 2.5ms



Pour le comparateur pc2 et C,=10nF :

Viveo in)

0.0ms 0.5ms 1.0ms 1.53ms 2.0ms 25ms 3.0ms 3.ms

4.0ms

4.5ms

Vveo in)

1,0ms 1.5ms 20ms 25ms 30ms 3.5ms

4m

45ms




Q4.

Pour le comparateur pcl et C,=10nF :

Vlveo i)

0.5ms 1.0ms 1.5ms

20ms

25ms
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3.0ms 3.5ms 4.0ms 4.5ms 50m

Pour le comparateur pcl et C,=100nF :

(M08 s st
V{veo_jn}




Pour le comparateur pc2 et C,=10nF :

Vveo in

0.5ms 1.0ms 1.5ms 20ms 25ms




Q5.

D’apres la question 2, on peut obtenir la relation entre fet V1 :

SiV est dans lintervalle [0,1], f=1.95V
SiV est dans l'intervalle [1,9], f=18.58V — 14

Si1V est dans I’intervalle [9,10], f=2.23V+137.88



» Pour croissant, le comparateur pcl et C,=10nF :

frx  =IF(B2<1,1.95*B2,IF(B2<9,18.58*B2-14,2.23*B2+137.88))

C

D

E

F

G

V(veo_in) feon

fs

2.06E-06| 1.99356E-08.l 4.01292€-06

2.19E-06
2.20E-06
2.24-06
2.31E-06
2.45E-06
2.74E-06
3.23E-06
3.85E-06
4.94E-06
6.10E-06
7.73E-06
9.62E-06
1.27€-05
1.74€-05
2.55E-05
361E-05
5.62E-05
7.54E-05
1.06E-04
143E-04
2.16E-04

2.11258E-08
2.12855E-08

2.1605E-08
2.22439E-08
2.35217€-08
260773E-08
3.05622€E-08
3.60708E-08
4,58359E-08
5.62939E-08
7.08655E-08
8.78276E-08
1.15837E-07
157333€-07
2.30116€E-07
3.25804E-07
5.06063E-07
6.77818E-07
9.56072E-07
1.28523E-06
1.94353E-06

4,26393E-06
4,29787E-06
4.36631E-06
4.50372E-06
4.77981E-06
5.33397E-06

6.3081E-06
7.50508E-06
9.62701E-06
1.18995E-05
1.50659E-05
187517€-05

2.4838E-05
3.38549E-05
4.96704E-05

7.0463E-05
0.000109633
0.000146954
0.000207417

0.00027894
0.000421986
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feon

f1 = 5.75kHz et f, = 153.20kHz

» Pour croissant, le comparateur pcl et C,=100nF :
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fcon

fi = 7.02kHz et f, = 160.17kHz




» Pour croissant, le comparateur pc2 et C,=10nF :

\'10

180
;ZG ?
fcon
fi = 13.45kHz et f, = 160.17kHz
» Pour croissant, le comparateur pc2 et C,=100nF :
166
1?0

fi =10.77kHz et f, = 160.17kHz




» Pour décroissant, le comparateur pcl et C,=10nF :

P

1?0

fcon

f1 =0Hz et f, =157.97kHz

» Pour décroissant, le comparateur pcl et C,=100nF :

159.14

159.135

15913

159.125

159.12

159.115

159.11

159.105

1591

159.095

159.09

159.085
1599 159.95 160 160.05 1601 160.15

fcon

Cette figure est un peu bizzare.

160.2



» Pour décroissant, le comparateur pc2 et C,=10nF :

200

140
& 80
40—
60 90 120 150 180
L ¥ g
fcon
f1 = 5.83Hz et f, = 152.24kHz
» Pour décroissant, le comparateur pc2 et C,=100nF :
180

f, = 145.81kHz



Réponse de la PLL a un échelon

Ql.

Pour le comparateur pcl, C,=10nF:

V{veo in)

.5ms 1.0ms 1.5ms 20ms 2.5ms 3.5ms 4.0ms

0.5ms 1.0ms 35ms 40ms



Pour le comparateur pc2, C,=10nF:

Vveo in

0.5ms 1.0ms s 20ms L5ms 30ms




Q2.
V(freqcontrol)=5V, 90%V (freqcontrol)=4.5V.

Pour le comparateur pcl, C,=10nF :

[&¥ cD4046B_echelon X
Cursor 1

V{vco_in)
Horz: | Vet:|  4.583592V
Cursor 2
Horz I - N/A-- Yert I - N/A--
Diff (Cursor2 - Cursor1)
Horz I — N/A-- Yert I — N/A--
Freg|  — N/A- Slope:|  — N/A-

Le temps pour atteindre 90% de la valeur de V(freqcontrol) est

29.547718us.

Pour le comparateur pcl, C,=100nF :

[ CD4046B_echelon X
Cursor 1

V{vco_in)
Horz: | Vet:|  4.5276473V
Cursor 2
Horz | ~ N/A- Vert: | — N/A-—
Diff (Cursor2 - Cursor1)
Horz | — N/A— Vet | — N/A-
Freg| - NJA- Slope: [ — NJA—

Le temps pour atteindre 90% de la valeur de V(freqcontrol) est

487.91514ps.



Pour le comparateur pc2, C,=10nF :

[&¥ cD4046B _echelon X
Cursor 1
V{vco_in)
Horz: | Vet:|  4.5357077V
Cursor 2
Horz | — N/A- Vert: | — N/A-—
Diff (Cursor2 - Cursor1)
Horz I — N/A-- Yert l — N/A-
Freq: | — N/A- Slope: | — N/A-

Le temps pour atteindre 90% de la valeur de V(freqcontrol) est

27.75496us.

Pour le comparateur pc2, C,=100nF :

[&¥ cD4046B _echelon X
Cursor 1

V{vco_in)
Horz: Vett:|  4.5044746V
Cursor 2
Horz I — N/A-- Wert I — N/A-
Diff (Cursor2 - Cursor1)
Horz: | — N/A- Vet | — N/A-
Freq: | — N/A- Slope: | — N/A-

Le temps pour atteindre 90% de la valeur de V(freqcontrol) est

223.81386ys.



03.

on sait que T = RC
1) C2=100nF, R3=1.8kQ
=180 us
2) C2=10nF,R3=1.8kQ
=18 us
En fait, les temp réel nécessaire pour atteindre 90% de la valeur de

V(freqcontrol) sont tous supérieur aux temps caractéristiques que’on a

calculé.



