MERENI FAZOVEHO ZAVESU

ZADANI

1) Seznamte se s principem c¢innosti fdzového zavésu a jeho zakladnich ¢asti (fazovy detektor,
zesilovac s dolni propusti a napét'ove tizeny oscilator).
2) Zméite zavislost kmitoctu napétove fizeného osciladtoru na jeho vstupnim napéti v rozsahu

napéti 1,5 - 10 V ss.

3) Zméite zavislost vystupniho napéti fazového detektoru v zavislosti na fazovém posuvu
sinusového a TTL signalu na vstupech IN1 a IN2. Generatory budou fazov€ synchronizovany

na kmito¢tu f= 15 kHz.

4) Propojte svorky OUT a IN2 pfipravku a zméite zavislost vystupniho napéti fdzového
detektoru s filtrem na vstupnim kmitoctu v oblasti klidového kmitoc¢tu fy. Uréete rozsah
synchronizace a rozsah zachyceni fizového zavésu. Pro méfeni pouzijte generdtor signalu
TTL, generator sfazovym zavésem, ss milivoltmetr, dvoukanalovy osciloskop a citac.
Osciloskopem sledujte priabéhy vstupniho napéti, pribéhy napéti napétim fizeného oscilatoru

a rozsah zachyceni.

UVOD

Fazovy zavés (obvod fazové synchronizace, PLL) je elektronicky obvod, ktery vyuziva
zpétnou vazbu k synchronizaci kmito¢tu napétim fizeného oscilatoru s kmitoctem vstupniho

signalu.
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Obvod tvoii tfi zdkladni bloky:

- fazovy detektor

- zesilovac a dolni propust
- napétim fizeny oscilator

Fazovy detektor

Pozaduje se, aby jeho vystupni napéti bylo zavislé na fazovém rozdilu mezi vstupnim
napétim a napétim zpétnovazebni smycky. Pro ¢innost smycky je vhodné, aby pii vétsSim rozdilu
kmito¢tl f; a fy pracoval jako kmitoctovy detektor, tj. aby jeho napéti bylo umérné rozdilu obou



kmitodti. Rizenim kmitoétu NRO lze potom dosdhnout synchronizace (,,zachyceni®) kmito&tu.
Po zachyceni pracuje obvod tak, ze vyhodnocuje fazovy rozdil.

Zesilovac s dolni propusti
Zesiluje vystupni napéti fazového detektoru a ziskané napéti je filtrovano dolnofrekvencni
propusti.

Napétim fizeny oscilator NRO (VCO)

Kmitocet napéti na jeho vystupu je fizen napétim. Na vyssich frekvencich se nejcastéji
pouziva oscilatorti s rezonanénim obvodem, jehoz soucasti je varikap. Na niz§ich frekvencich je
mozno pouzit napétoveé fizenych multivibratort. Na vlastnosti fazového zavésu ve statickém
rezimu ma zasadni vliv pfedeviim zisk a linearita fizového detektoru, linearita NRO a stabilita
téchto obvodu. Z hlediska dynamickych vlastnosti, tj. pifi proménném vstupnim kmitoctu, ma
zasadni vliv pfenosova charakteristika dolni propusti.

Zakladni pojmy
Pfevodni charakteristika fdzového detektoru:

2 AF,
2 AT,

-

Eﬁfz=f3 'f

2AFs = £, - f

Klidovy pracovni kmitoget f, — je kmitoget NRO, kdyz jeho vstup neni fizen a napétim

Rozsah synchronizace 2Af; — rozsah kmitoétli, pfi kterych kmitocet NRO sleduje vstupni
kmitocet

Rozsah zachyceni 2Af, — maximalni rozsah kmitoctl, pfi kterém dojde k zasynchronizovani

Doba zavéseni — ¢as potiebny k zasynchronizovani pti nahlé zmén¢ vstupniho kmitoc¢tu

Ptiklady pouziti fazového zavésu
Pro kmitoctovou syntézu, jako kmitoctovy demodulétor, synchronni detektor amplitudové
modulovaného signalu, selektivni izkopasmovy zesilovac atd.




SCHEMA

Schéma zapoijeni ptipravku
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V ptipravku je pouzit monoliticky obvod BE 656, ktery obsahuje zdkladni casti nutné pro
vytvofeni fdzového zavésu.

Méfeni kmitoctové charakteristiky VCO

VOO ouT T
o | F L TI0
| e o5c
Meéfteni charakteristiky fazového detektoru
1V EI
S H= Tl
PLL[ 1 ]
G mn VOO T O
€] F7 7 Vo o8C
i
31 2
TTL




Méfeni vlastnosti fazového zavésu
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POPIS MERENI

1) Prostudovat zapojeni piipravku, popis ¢innosti fazového zavésu a jeho zékladnich parametrt.

2) Nastavujte postupné napéti ss zdroje v zadaném rozsahu napéti a pomoci Citace méite
kmitocet napétové fizeného osciladtoru. Pritbéh napéti na vystupu sledujte osciloskopem.
Klidovy pracovni kmitocet vypoctéte podle vztahu

2
f°_4-R2C2 B

Zavislost f = F(uss) vyneste graficky.

3) Zapojte oba generatory a piipravek podle schéma. U generatoru G1 pouzijte vystup TTL,
generator G2 nastavte do rezimu fazového zavésu (PLL). Oba generatory fazove
zasynchronizujte pfi kmitoctu f = 15 kHz a na generdtoru G2 nastavte sinusové napéti o
amplitudé £1V. Postupné ménte fazovy posuv obou signéld, jeho velikost méite osciloskopem
a vyhodnocujte napéti na vystupu fazového detektoru. Zavislost upp = f(¢) vyneste graficky a
vyhodnotte.

4) Zapojte obvod podle schéma jako fazovy zav€s s propojenymi svorkami OUT a IN2 a
sinusové napéti generatoru ug, = 2V privedte na vstup IN1. Postupné¢ meénte kmitocet
generatoru v okoli klidového kmitoc¢tu napétové fizeného oscilatoru. Kontrolujte ¢innost
fazového zavésu (zavéseni) pomoci Citace 1 pomoci dvoukandlového osciloskopu a méfte ss
nap¢ti na vystupu fazového detektoru. Z grafu upp = F(f) urCete rozsah synchronizace a rozsah
zachyceni.

a proved’te jeho kontrolu métenim.

NAMERENE A VYPOCTENE HODNOTY

ZAVER



