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Introduzione al PLL
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PLL = Phase Locked Loop in italiano Anello ad
aggancio in fase

E’ un circuito che sincronizza un segnale di uscita
(generato da un oscillatore) con un segnale di
riferimento.

Il sincronismo viene chiamato aggancio di fase.

Sviluppato negli anni 1920 —1930, ma ¢ stato applicato
1n modo esteso nei sistemi di telecomunicazione a
partire dagli anni 60.




Principio di funzionamento
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Principio di funzionamento
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La differenza di fase (errore di fase) fra il segnale di
riferimento ed 1l segnale di uscita viene usata, attraverso
un meccanismo di controllo, per mantenere 1l
SINCronismo.

Il meccanismo di controllo tende a ridurre al minimo
I’errore di fase.

Se 1l sistema funziona bene 1l segnale d1 uscita viene
agganciato in fase con 1l segnale di riferimento.




Principio di funzionamento

Si assume che il sistema sia agganciato”

Dovra variare in modo
da produrre una tensione

di controllo Vd

Se ci si trova — 196
nella condizione
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Vd di valore tale da
spostare la frequenza del

Il campo di frequenza in cui questo controllo funziona veo

dipende dalle caratteristiche dei componenti del loop.
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Il comparatore di fase

S T ———— ()= K, 9,

VS (t)a fS ) ‘95
— 3 PO |—»| LFF >
Usai VCO g Guadagno del comparatore di fase.
ScCita . . . V
Vo (t), fo , 90 v, (l‘) Le dimensioni sono i
radianti
E’ una componente continua (tensione o corrente) con
sovrapposta una componente in corrente alternata.
Quest’ultima & indesiderata e si attenua con il filtro di loop.
I PLL usano diversi tip1 di comparatori di fase, cio€ usano circuiti di tipo
diverso per realizzare questa funzione, ci sono circuiti che funzionano con
segnali sinusoidali ed altri con segnali rettangolari
7
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Il comparatore di fase
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Le considerazioni che seguono si basano sul funzionamento con segnali sinusoidali.

0.8, v, (0) = vy (), (0)
d S 0
ve(t) =V sen(wt + QS)/Vs(i),fs,Ss - o| |
G.uad.ig@ A dipetnde dal :l - veo Si basa sull'operazione
circuito impegnato J,vO(t)’ 1,9, v () pro dotto |

N (6 =
b () =k ve(6)-v, (6) vy (t) =V, cos(w,t+3,)

1
v,t)=k -Vsen(wgt +39¢)-V,cos(w,t +39,) sena.-cos ff = E[Sen(a +B)+sen(a — )]
Wg = Wy
V 0
v, (t)=k- [sen(wgt + g + oyt +9,) + sen(wgt + 95 — it —9,)]

—-——-—\ —_\

[fen(Za)St +9+9)4 /{en(s -9 )] ) Componente
———— —_—— continua

Componente
alternata




Il comparatore di fase
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Vs Vs
vy () =k-— [senQegt + ¢ +9,) + sen(Is — 9,)]
'96 = '95 o l90
vA— T -~
v,(t)=k - —%[Sen(Za)St + 9 J?/SO) +send, |
_ -~
Componente alternata, viene V.oV,
eliminata o fortemente attenuata K,=k- ’2
dal filtro di loop L=~
/o Ve VN
v,(6)dk - fen 3,
\ 2 7
~__7
vd(l‘) = deenlge ' SenQe = 198
Per piccoli
Ve V. valori di 9
v ()= K,9, vy (B) =k =9, e




Il comparatore di fase
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V.V
v, () = K, send, v, ()=K,3, v,()=k - S2 . 9,

La dipendenza del guadagno dalle ampiezze

4 di Vs e Vd ¢ uno svantaggio, il
\ o comportamento dinamico del PLL dipende
- | > 19 dalla ampiezza dei segnali.
T +/2 N €
v

La dipendenza potrebbe anche essere ridotta pilotando il comparatore di fase con segnali che lo
portino a lavorare in saturazione.

K,
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Il comparatore di fase
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e sono dei segnali di ampiezza tale da portare in

(/V —1;\ saturazione 1l circuito del comparatore di fase oppure
v, () =k > ‘SZ"O Je sono delle funzioni segno,

Il comportamento ¢ quello della cella di
Gilbert con segnali entranti. < v,
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Il comparatore di fase
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EXCLUSIVE OR

A A B A®
jj > A®B
B 0 0 0
Vi _ 0 1 1
B 0 1 0 1
“’ AeB+AeB=A®B Il 0
>
AOE
9=0 g T
Vr1A VrA e 2
1
0 > 0
v, j y, A
-
V%A V%A
0 > 0
1
Vd=0:>5VCC Vd:
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Il filtro di loop
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Il filtro di loop ¢ un filtro passa basso. Tipicamente ha una di queste forme:

Rl

— AN o

SR

v, C V,

¢ T

PR/ — T
Vy(s) =
1 1+7.5 . Ka(l-l-TZS)
F(s)= _ 2 F(s)=
) 1+7,s F(S)_l+(T1+T2)S ) 1+[r,(1-K,) +1,]s

Tl :RIC T2 :R2C
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La gamma di frequenza di acquisizione (capture range)
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v, (t,)/o

N

v (1) PD v, (1)
EE—— > F(s)
W, 9
@,
VO (t) 9
? VCO
Uscita

OO0

scilloscopio

L’ampiezza calla al’aumentare della
frequenza di battimento, questo a
causa della carattersitica del filtro

(LPF)

Zona di battimento nullo, il segnale,
che si puo osservare all’oscilloscopio
rappresenta la curva carattersitica del

compartore di fase (PD)
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La gamma di frequenza di tenuta (lock in range)
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Limite superiore

Limite inferiore :
di tenuta

di tenuta
Gamma di aggancio (lock range)
< >

Gamma di tenuta (Hold;in range)

< Gamma di tenuta
Gamma di [cattura 2fC (Capture rdnge)

o
4

Limite inferiore f Limite superiore
di acquisizione FRN di acquisizione

.Y Vv

>/

Campo di cattura

Campo di cattura
superire (pull-in range)

inferiore (pull-in range)
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Lo schema di principio di un moltiplicatore

vd(t)ﬂlge
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