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Detekcja synchroniczna i PLL




Uktad mnozacy
-detektor fazy !
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Detekcja synchroniczna

Gdy na wejScia podamy przebiegi o réznych
czestotliwosciach U,cos(w,t) i U,cos(w,t+@) oraz U,
ma duzg amplitude to:

_|Uicosp dla o =o,
wy,Srednie ~ 0 dla C()l ” C()2 \/ I 5\/ A—>

Gdy na wej$cia podamy przebiegi o r6znych
czestotliwo$ciach U,rec(w,t) i U,rec(w,t) to:

u

wy.S$rednie

U |Up—7/2) dla o =aw,
wy,srednie
0 dla o # o,

SR
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Detekcja synchroniczna

Ukfad mnozacy == detektor synchroniczny

R
VAN obi emE=A
iekt
T fizyezny I c \
. Informacja o
Przesuwnik reakcji obiektu
fazy na wymuszenie

fizyczny RC rzedu 10s = B rzedu 0.1Hz

- M ey Filtr B~1/RC /
RN Obiekt >
1L
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Detekcja synchroniczna

» Detekcja synchroniczna
» Detekcja homodynowa
e Lock-in amplifier
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Lock-in amplifier

przyktad
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Detekcja synchroniczna gdy ¢=0
Detektor kwadraturowy lub 1&Q

I = Acos(p)

(.)2 =

N

> (2| T /
Q = Asin(p)

oc A

Acos(awt) Mgty
N\ | Obiekt Ly,

fizyczny

Qi
(+ o) U

wy.srednie
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Detektor synchroniczny scalony

np. NE612 lub NE602

moze by¢ mieszaczem
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Detektor synchroniczny scalony

np. AD630

CMOFF CMOFF DIFF OFF DIFF OFF
A ADJ ADJ ADJ

HHHHHH

I AT TN, ATTED

IiJJLHHIi!HLIIE
llll

Modulacja DSB-S.C. !!!

10



‘%g Politechnika Wroclawska

Petla synchronizacji fazowej

PLL (Phase Locked-Loop)

Stuzy do synchronizacji przebiegow

-tzn. na wyjsciu uzyskuje sie sygnat o ,,dokladnie” tej samej czestotliwosci,

co sygnat wejsciowy i tej samej fazie (z doktadnoscia do statej)

— PLL

U,, = A sin(a)(t)t + (o)

—

u,, =4 sin(a)(t)t +o+ gpo)
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« Synchronizuje sie do czestotliwosci
podstawowej lub harmonicznych

» Moze utrzymywac czestotliwos¢ przy
zanikach sygnatu wejsciowego (filtr
catkujacy)

« Sygnat wejsciowy moze by¢ mocno
zaszumiony lub zaktocany (fazowo lub
amplitudowo)

« 7Z szumu wytawia jeden sygnat (ma
charakter filtru selektywnego)

12
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PLL - schemat blokowy

cDin(S)

- Det. fazy Filtr VCO >

ky[V/rad] H(s)[V/V] k{rad/Vs]
T Uy X Pue = Puy uf cl)out(s
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»oygnaty fazy”

U. = Asin(at +®, (1))
D, (1) > D, (s)

U, = Asin(wt+®, (1))
@, (0)>D,,(>s)
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Catkujacy charakter VCO

Asin(w(2)t + (1)) = Asin(Dd(r))

o(t) = 40() z definicji

dt
o(t)=w, +ku(t) z "potrzeby"
40O _ oy + ke u(t)

(1) = j(a)o k() )t

0

kf
D(s) = —LU(s)
N

W przeksztatceniu Laplace’s
catkowaniu odpowiada
dzieleniu przez s
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PLL - schemat blokowy

_®,,(5) Ky
GotW(S)_ (Din(S) _de(S) g

CDin(c ) cl)out(s

Det. fazy Filtr VCO >

ky[V/rad] H(s)[V/V] k{rad/Vs]
T Uy P =P,y “y
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Typ uktadu PLL

()

k . .
G (s)= ou de;H(s): licznik(s)

s”? (wielomian(s))

ow CD

124

Typ = krotnos¢ zerowego bieguna
transmitancji otwartej petli
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PLL - schemat blokowy

Pal3) Poui(S)
Det. fazy Filtr VCO
_> _»
kq[V/rad] H(s)[V/V] y k [rad/Vs]
T Uy € Pye =Py !
G.on(8) = D, _ Kk H(s) _ Licznik(s) _  Licznik(s)

D, s +k.k H(s) B Mianownik(s) g + reszta(s)

Rzad uktadu =

rzad licznika funkcji transmitancji uktadu z
zamknietg petlg
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Detektory fazy

uktad prébkujaco - pamietajacy

v
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A
1
3
2
Ex

OR (albo)

Detektory fazy

bramka EXOR

v

v

»
»

Baranowski Il strys.5.30
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Detektory fazy
klucz (uktad mnozacy)

baranowski
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Detektory fazy
klucz (uktad mnozacy)

wy.Srednie

N H I N
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Detektory fazy

uktad mnozacy

U, =U

sin(t)

Owe
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Detektor podwéjnie zrownowazony

Double-balanced mixer

e RA

Ukfady diodowe nawet do GHz
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Detektory fazy i czestotliwosci

Z przerzutnikéw D

q Yr
1= | »
R —
E Ck Uyt—Uy2 |Fiitr dolno—
I : h 4 przepustowy ,r: N
1-={10 rz U2 1
D>
I & q iz
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Detektory fazy i czestotliwosci

Z przerzutnikéw D

— LT L
PR g N e B eI | B s I o

1

[ o R o N o T ! !

Uyr—llys
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Generatory VCO
- integrator przerzutnik

Un €
/\
T/ft T/ZWT : f
Ups
u
Ui
f
4 1, L
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Generatory VCO

- Ze sprzezeniem emiterowym

b) g

ugr
e~

Ucc

28



‘%g Politechnika Wroclawska

Bezposrednia modulacja czestotliwosci

VCO- Voltage Controlled Oscillator

\Yee Q= 1
27~ LC
& C: CO
N T 1—%/

4:{ Q=Q, + f(m(1))
T Funkcja mocno
nieliniowa !
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H(s)= 1+ R,Cs
1+ (R, +R,)Cs
H(s)= 14+ R,Cs
RC

30



PLL funkcja przenoszenia uktadu z petla

otwarta
R1
R2 G,,.(s) = L+ RCs kY
I+(R+R)Cs s
C Typ pierwszy
R2 C
k, k
a Gmw(s) _ 1+R2CS ey

R, Cs s
Typ drugi
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PLL funkcja przenoszenia uktadu z petla
zamknieta

RI 7,=RC 7,=R,C K=kik,

R2
o, (25 - a;(”js +]
C Gzam (S) =

s +28w,5 + @

Rzad drugi
Aw, =2, o, = K : §=160n 1+K7,
8 T,+7, 2 K
Aw, =—-|Kéw, — o}
T
(Aw) Pulsacja swobodna i stata ttumienie
le = 20t drugi
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PLL funkcja przenoszenia uktadu z petla

zamknieta

7,=RC 7,=RC K=k,

R2 C
2
RI G (s)= 286w, + @,
TS 42w s+ @
S WS+,
Rzad drugi
Aw, =2¢w,
8 e 2
Aa)cz; Kfa)n—a)n o = 5 é:_ﬁ 5
"] 21
2
y (Aa)) Pulsacja swobodna i stata thumienie drugi
c 2
2w,
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PLL - reakcja na sygnat wejsciowy

q)out (S) = Gzam (S)(Din (S)
(Dout (t) s q)out (S)

()= dq>$ (1)

Skokowa zmiana fazy o _
= cAS)=——
(np.. PSK impulsowa modulacja fazy) (Di" (t) A(O n(9) s

Skokowa zmiana czestotliwosci Aw
(np. FSK impulsowa modulacja D, (t)=Awt ®,(s)=—

czestotliwosci) s
Liniowa zmiana czgstotliwosci

V v
(np. modulacja ,,chirp”) @, (s)= ST ®,(s)= ]
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PLL zakresy chwytania i trzymania

Uy
nachylenie  1/kg e
3
(1)0+A(0C
ke
P,
—& o,
4 2Aa)r N a)L < a)C < a)T
zakres trzymania
tu kg =k;
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PLL proces synchronizacji

petlaotwarta —p—— proces chwytania

czestotliwosci zblizone

0

AL WA —
WA

t

czestotliwosci oddalone

>
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PLL zastosowania

e Demodulacja AM

» Detekcja synchroniczna

e Modulatory i demodulatory FM i PM
 Synteza czestotliwosci

« Synchronizacja systemow
telekomunikacyjnych
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Petle scalone

PHASE
COMPARATOR 1

PClouT
DY

-

fa L PHASE L[ [PC20ur
. COMPARATOR 2 R3
+N
i PCPoUT
Lo \veopur|a g]veon LOW-PASS
1 FILTER
Clals J- c2
1 e cigl, SOURCE 10]|SFout T
E = vCo FOLLOWER Vss
R Rifnr Rse
Vss
INH 8 l
V.
(piE%) —P—3L zener
7273691.3
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SIGN; |

COMP
VCOquT

VCOy

T
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4046 komparator fazy Il

PHASE PULSES

PCI 1N—{>—— : M p
Uktad

) pamigciowy :j—Pcn out
PCI IN
1"

Uss

PN LT L _ T L L_JI LI 1L
PN LT L__ T LI LI LTI
PHASE PULSES _J1 n__ n I

R | N | U

— = —=Stan Z
I ——— | u

V€O IN T

ss

Ne—\
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4046 charakterystyka

Charakterystyka Detektor | (efor) Detektor Il
Brak sygnalu na wejsciu fuyi=fo foyi=Tmin
Przesunigcie fazy welwy 90deg dlaf, Odeg

0 do 180 na granicach 2f;

Syn. Do harmonicznych

synchronizuje

Nie synchronizuje

Odpornosé na szum duza mala
2f, (trzymanie) frrax = Fnin
2f_ (chwytanie) fo < f; (zalerzy od filtru) f=f
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4046 zastosowanie

demodulator FM

R3 C; Upp =5V
PC1 100kR o U"F
_________________ 18
-
4046
vCo . Zrddto
sterowane
------- T G g
6 c 7] 1 1t 5
100 k8
500pF
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Sygnat AM >}

4046 zastosowanie

demodulator AM

Uktad

mnozacy — I =Wy mcz
C
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PLL uktady scalone

LM565 (do 500kHz)

Ciwal-in-Line Package
—
| | 1
-
cC PRAGE NC
2 DETECT i
INPUT E “l_“ 2 MC
3 5 13
INPUT NC
VLD L] (4]
OUTEYT — viD [ NC
FHASE COMPARATOR _ 5| AL
VCD INPUT e
REFERENCE _ 6| —|_ 9 TIMING
[T 1) i [ CAPACITOR
VLo cosTRoL _ 7 L L8 TiMimG
VOLTAGE | | RESISTORA
DEI0yasEs
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s
TG
RessTon | capaciTon

m 2
T2 i

weua

WeuT2

1] .
pusse
Ton ot
R Cl
i
m i
i
T 3| E i
"
o
We
"
T
P : |
we g
th o &
W e
A Bk 8%
&
l/ .
o Yo
ha
"
™ W
e
wosm w
v
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PHASE
COMPARATOR

J>3
?11

vCo

POST DETECTION
PROCESSOR
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NE564 (do 50MHz)

a
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

a

SRo1030

“0r gie Rl

SCHMTT TRIGGER

e ——
1
| o

a
|

DC RETRIEVER

i —

AMPLIFIER |

e

[ ws uu

A9 01y

PHASE
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INPUT ¢ 3 HASE
i DETECTOR
Ry g Loge
CURRENT LN
CONTROLLED ANF PAZS
£ CECILLATOR FILIER
o = T e
T 1 . L
8 l +
QUADRATURE = | v F—nn
oEEon VREF L
W
7 1
3 CUTPUT L
FLTER T
w SL00539
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-\\—E\-—m———-v:/\,-———g

orzos
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Synteza czestotliwosci

f /K f
— —> Det. fazy [»| Filtr [ VCO
1:in I
n
foudN
ﬁn _ ]fout n
oty gy
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AVop

ADF4360.7

DVop

ADF4360-7
(350-1800MHz)

INTEGER
REGISTER

1387 B
COUNTS

|

< MuxouT

BEd

veo
CORE

STAGE

« DIVSEL =1 | =
R
Lt
2 [~ owse-z
AGND = cPEND
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ADF4360-7

(350-1800MHz)

VP cHaRGE
7 pump
Ho—m a1 8
u1
R DIVIDER
CLR1
PROGRAMMABLE cp
' DELAY
ABP1 ABP2
CLR2 | pown
Hlo—]{Dz @2
uz 8

N DIVIDER (5
CPGHND
R DIVIDER

N DIVIDER

015

rr

CP OUTPUT |'|
!
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ADF4360-7
generator 500MHz

LOCK
Vyco Vyoo DETECT
o o

10uF
[
FOX

801BE-160 —|

16MHz 2.7nF B20pF

5100
K
[

SPIGOMPATIBLE SERIAL BUS

[

U
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Podsumowanie

detekcja synchroniczna i PLL

» Zasada detekcji synchronicznej

» Detektor podwodjnie zrownowazony
e Detektor kwadraturowy

» Zasada dziatania PLL

 Przyktady blokow funkcjonalnych
(detektor fazy, VCO, filtr)

» Zastosowania (detektor AM, detektor FM i
PM, synteza czestotliwosci)
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