Laboratorium Analogowych Ukladow Elektronicznych

Laboratorium 6
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Petla synchronizacji fazowej

W tym ¢wiczeniu badany bedzie uktad petli synchronizacji fazowej jako uktadu generujacego
przebieg o zadanej doktadnej czestotliwosci.

W ¢wiczeniu wykorzystywany bedzie szereg uktadow scalonych. Rozktad wyprowadzen kazdego z
nich nalezy odczyta¢ z odpowiedniej noty katalogowej. Poza tym, w ¢wiczeniu wykorzystywany jest
uklad generatora kwarcowego. Jego wyprowadzenia opisane sg na rysunku ponizej, w widoku z
gory. Wyprowadzenia znajduja si¢ POD uktadem.

(+3,3V WYJ\

L. GND)

UWAGA! W ¢wiczeniu wykorzystujemy jedynie zasilanie +3,3V. Podlaczenie wyzszego napigcia
moze spowodowac uszkodzenie uktadow.

UWAGA 2! Prosze¢ nie demontowaé¢ uprzednio zbudowanych ukladéw przy przechodzeniu do
kolejnego punktu — wszystkie beda polaczone w calos¢ pod koniec!

UWAGA 3! Wszystkie wykorzystane uklady powinny mie¢ kondensator o pojemnosci 100nF
podlaczony réwnolegle do wyprowadzen zasilania, jak pokazane to zostalo na zdjeciu ponize;j.
— - -

Tradycyjnie, prosze¢ odczyta¢ z oznaczen a nastgpnie zmierzy¢ wartosci wszystkich rezystorow i
kondensatorow w zestawie do dzisiejszego ¢wiczenia.

Prosz¢ umiesci¢ w ptytce stykowej generator kwarcowy, podlaczy¢ zasilanie 1 sprawdzic
poprawnos$¢ jego pracy. Prosze zmierzy¢ czgstotliwos$¢ generowanego przebiegu.

Prosze zmontowac uktad dzielnika czestotliwosci z wykorzystaniem uktadu scalonego 74HC4040.
W tym celu nalezy do uktadu podtaczy¢ w prawidtowy sposob zasilanie, poda¢ sygnat z generatora
kwarcowego na wejscie zegarowe oraz potaczy¢ nézke resetu ,,MR” (lub ,,CLR” - zalezy od wersji
dokumentacji) z potencjalem masy, aby umozliwi¢ zliczanie dzielnika. Prosz¢ odnalez¢ wyjscie, na
ktorym sygnal wyj$ciowy ma czestotliwos¢, ktora miesci si¢ w zakresie SkHz-15kHz. Prosze
zmierzy¢ te czegstotliwos¢ 1 poda¢ numer pinu, na ktérym wystepuje ten sygnat. Sygnat ten bedziemy
na pdzniejszym etapie traktowac jako podzielony sygnat odniesienia dla petli fazowe;.
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Prosze zmontowac¢ uktad dzielnika czgstotliwosci z wykorzystaniem uktadu scalonego 74HC191.
Uktad 74HC191 daje bardziej przez nas pozadane w tym zastosowaniu mozliwosci podziatu
czgstotliwos$ei niz uzyty w poprzednim punkcie uktad 74HC4040. Podlaczenie jest nieco zmudne,
proszg stara¢ si¢ nie popetni¢ pomytki. Poczatkowo prosze podtaczy¢ wszystkie wyprowadzenia
odpowiedzialne za wybor stopnia podziatu do +3,3V.

Numer dzie podlaczyé
wyprowadzenia g podiaczy
1 GND lub +3,3V zaleznie od podziatu: bit 1
2
2 bez polaczenia
3 bez potaczenia
4 GND
5 +3,3V
6 bez potaczenia
7 bez potaczenia
8 GND
9 GND lub +3,3V zaleznie od podziatu: bit 3
2
GND lub +3,3V zaleznie od podziatu: bit 2
10 "
29
11 potaczy¢ z wyprowadzeniem 13
12 ---sygnal wyjsciowy---
13 potaczy¢ z wyprowadzeniem 11
14 ---sygnal wejsciowy---
GND lub +3,3V zaleznie od podziatu: bit 0
15 o
)
16 +3,3V

Aby sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania dzielnika, prosz¢ zmierzy¢ czestotliwos¢ sygnatu na wyjsciu
(wyprowadzenie 12), gdy na wejscie (wyprowadzenie 14) podlaczony jest sygnal z generatora
kwarcowego. Proszg zmierzy¢ czestotliwo$¢ wyjsciowa dla wszystkich mozliwych kombinacji
standw logicznych na wejsciach 1, 9, 10, 15.

Kolejnym krokiem jest podiaczenie uktadu 74HC4046 — uktadu petli synchronizacji fazowe;.
Podstawowe potaczenia umozliwiajace uruchomienie generatora VCO podane sa w tabeli.
Pojemno$¢ kondensatora i rezystancj¢ rezystora prosz¢ dobra¢ na podstawie wykresow z
dokumentacji i dotagczy¢ zgodnie z dokumentacja. Czestotliwos¢ srodkowa VCO prosze ustali¢ na
okoto 10 razy wigksza niz czgstotliwo$¢ odczytang w punkcie 7.

Do nézki 9 prosze dotaczy¢ suwak potencjometru, ktorego pozostate wyprowadzenia podpigte sg do
+3,3V 1 GND. Prosze¢ okresli¢ zakres czgstotliwosci uzyskiwanych na wyjsciu VCO przy pelnym
zakresie napigcia sterujacego uzyskiwanego przez krecenie potencjometrem.
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Numer . .

wyprowadzenia gdzie podigezy¢

1 bez polaczenia

2 bez potaczenia

3 GND

4 wyjscie VCO — podlaczy¢ do oscyloskopu

5 GND

6 kondensator

7 kondensator

8 GND

9 suwak potencjometru

10 bez polaczenia

11 rezystor — drugie wyprowadzenie do masy

12 bez polaczenia

13 bez polaczenia

14 GND

15 bez polaczenia

16 +3,3V

10. Kolejnym elementem ukladu PLL jest filtr petli. W celach demonstracyjnych wykorzystany tu
zostanie filtr o bardzo waskim pasmie. Prosze zbudowal filtr z ponizszego schematu oraz

wyznaczy¢ jego teoretyczng transmitancje.

R2
[
L
100k
R1
100
C1

J_;OOp
11. Polaczenie catosci petli.
Modyfikacji wymagaja potaczenia ukladu 74HC4046, wedlug ponizszej tabeli.
Wykorzystany zostanie komparator fazy 2. Potencjometr nalezy odtaczy¢. Wyjscie sygnatu
generatora kwarcowego nalezy podtaczy¢ do wyprowadzenia 10 uktadu 74HC4040.
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12.

13.

14.

Numer . .
wyprowadzenia gdzie podiaezy¢
1 bez polaczenia
2 bez potaczenia
3 dotgczy¢ sygnat wyjsciowy z dzielnika 74HC191 (w. 12)
4 wyjscie VCO: do wejscia dzielnika 74HC191 (w. 14)
5 GND
6 kondensator
7 kondensator
8 GND
9 dotaczy¢ wyjscie filtru petli
10 bez polaczenia
11 rezystor
12 bez potaczenia
13 dotaczy¢ do wejscia filtru petli
14 dotaczy¢ sygnat wyjsciowy z dzielnika 74HC4040
15 bez potaczenia
16 +3,3V

Prosze sprawdzi¢ dziatanie petli PLL. Prosze sprawdzi¢, czy czestotliwos¢ sygnatu na
wyprowadzeniu 4 ukladu 74HC4046 jest stabilna. Stabilno$¢ sygnatu (stan synchronizacji
petli) mozna tez okresli¢ na podstawie stanu wyprowadzenia 1 ukladu 74HC4046. Przy
braku synchronizacji na wyj$ciu tym pojawiajg si¢ impulsy ujemne.

Prosze zmieni¢ polaczenia wyprowadzen 1, 9, 10, 15 uktadu 74HC191 i sprawdza¢, jaki
wplyw maja wartos$ci logiczne na tych wyjsciach (wyprowadzenia mozna podtaczaé jedynie
do +3,3V lub do 0V) na czgstotliwos$¢ sygnatu na wyprowadzeniu 4 uktadu 74HC4046.
Prosze sprawdzi¢, czy podobne wyniki uzyskuje si¢ dla komparatora fazy 1 (wyprowadzenie
2 zamiast wyprowadzenia 13).

Prosze porownac przebiegi (potrzebne beda 2 kanaty oscyloskopu) na wyprowadzeniach 3
oraz 14 uktadu 74HC4046. Prosz¢ okresli¢ ich przesunigcie fazowe.

Demodulator sygnatéw z modulacja czgstotliwosci.
Wykorzystany bedzie jedynie uktad 74HC4046. Nalezy w polaczeniach wprowadzic¢
nastepujace modyfikacje. Nalezy takze wymieni¢ kondensator w filtrze petli na 100nF.

Numer . .
wyprowadzenia gdzie podiaezy¢
1 bez polaczenia
2 bez polaczenia
3 potaczy¢ z wyprowadzeniem 4
4 polaczy¢ z wyprowadzeniem 3
5 GND
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6 kondensator
7 kondensator
8 GND
9 dotaczy¢ wyjscie filtru petli
10 wyjscie zdemodulowanego sygnalu
11 rezystor
12 bez potaczenia
13 dotaczy¢ do wejscia filtru petli
dotaczy¢ sygnat z modulacjg czgstotliwosci z generatora
14 laboratoryjnego o czestotliwo$ci rownej wybranej w p. 9,
dewiacja okoto 15% czestotliwosci nosnej
15 bez polaczenia
16 +3,3V

6/6




