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1. Zadání

A. Na fázovém závěsu (IO NE 565 ve školním přípravku) změřte:

a) vlastní kmitočet f0 oscilátoru řízeného napětím (VCO)

b) závislost kmitočtu VCO na řídicím napětí (vstup VCO IN) v rozsahu 1 - 5 Vss
c) závislost výstupního napětí fázového detektoru na svorce VCO IN v závislosti na fázovém rozdílu harmonického (t.j. sinusového) signálu na vstupu IN1 (Um = 1 V, 

f = 5 kHz) a signálu TTL na vstupu IN2. 

d) při propojených svorkách OUT a IN2 změřte závislost výstupního napětí Uf fázového detektoru s filtrem na vstupním kmitočtu v oblasti vlastního kmitočtu f0 . 

Určete rozsah synchronizace 2(fu  a rozsah zachycení 2(fz
B. Zapojením děliče kmitočtu dvou libovolných dělících poměrů (z rozsahu 2:1 až 9:1) z úlohy EME 4 - 13 do zpětnovazební smyčky PLL vytvořte násobič kmitočtu s koeficientem 2 až 9 a zjistěte kmitočet VCO.

Poznámka: mezi výstup PLL a vstup děliče je vhodné (v případě použití IO 7490 nutné) zapojit impedanční převodník (napěťový sledovač) kvůli odlehčení výstupu PLL.

2. Popis měřeného předmětu
Měřeným předmětem je přípravek s IO NE 565 (číslicový fázový závěs).
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B) Do zpětnovazební smyčky je zapojena dělička
   
kmitočtu, obvod 7490, nastaven na dělicí 
poměr 2:1.
3. Schémata zapojení
Aa)
vlastní kmitočet f0 oscilátoru řízeného napětím (VCO)
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Ab)
závislost kmitočtu VCO na řídicím napětí (vstup VCO IN)
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Ac)
závislost výstupního napětí fázového detektoru na svorce VCO IN v závislosti na fázovém rozdílu harmonického (t.j. sinusového) signálu na vstupu IN1



Ad) 
Závislosti výstupního napětí Uf fázového detektoru s filtrem na vstupním kmitočtu v oblasti vlastního kmitočtu f0.




B)
Zjištění kmitočtu VCO na násobičce kmitočtu
[image: image3.emf]


4. Použité přístroje

V
G-1004.501
digitální multimetr
PEMD I/149

G1
Zopan
funkční generátor
PEMD II/129

Hz
BM 641
měřič kmitočtu
PEMD II/76

Z
NZ2

stejnosměrný zdroj
PEMD I/27

Os
OS 9020G
analogový osciloskop
PEME I/1

5. Naměřené a vypočtené hodnoty

Ab) závislost kmitočtu VCO na řídicím napětí (vstup VCO IN) v rozsahu 1 - 5 Vss
	
	
	
	
	
	
	
	
	f0t =
	5.028 kHz

	Č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Uf / V
	0
	1
	1.5
	2
	2.5
	3
	3.5
	4
	4.5
	5

	f / kHz
	19.02
	17.48
	15.58
	13.38
	11.1
	8.7
	6.5
	3.8
	1.4
	0


Ac) Závislost výstupního napětí FD na fázovém posunu
	Č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	/ o
	90
	110
	130
	150
	170
	180
	210
	230
	250
	270

	Uf / V
	3.7
	3.88
	4.07
	4.25
	4.44
	4.6
	4.47
	4.29
	3.95
	3.73


Ad) Závislost výstupního napětí FD na vstupní frekvenci
	 
	f1 < f0
	f1 > f0
	
	Parametry

	Č. m.
	f1 / kHz
	Uf / V
	f1 / kHz
	Uf / V
	
	fuh / kHz
	fzh / kHz

	1
	5
	3.78
	5
	3.78
	
	9.58
	9.25

	2
	4
	3.98
	6
	3.59
	
	fud / kHz
	fzn / kHz

	3
	3
	4.2
	7
	3.37
	
	1.3
	1.39

	4
	2
	4.41
	8
	3.13
	
	2fu / kHz
	2fz / kHz

	5
	1
	4.18
	9
	2.92
	
	8.28
	7.86

	6
	0.5
	4.26
	10
	3.57
	
	
	
	
	

	7
	1
	4.19
	9
	2.93
	
	
	
	
	

	8
	2
	4.41
	8
	3.13
	
	
	
	
	

	9
	3
	4.2
	7
	3.37
	
	
	
	
	

	10
	4
	3.98
	6
	3.57
	
	
	
	
	


Příklad výpočtu:
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B)
Zjištění kmitočtu VCO na násobičce kmitočtu
	N / -
	2

	f1 / kHz
	2.144

	f2n / kHz
	5.283

	f2t / kHz
	4.288

	f2 / %
	23.20


Výpočet: 
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6. Grafy

viz příloha

Příloha 1 - Závislost kmitočtu VCO na řídícím napětí
Příloha 2 - Závislost výstupního napětí FD na fázovém posunu
Příloha 3 - Závislost výstupního napětí FD na vstupní frekvenci
7. Vyhodnocení
Nejprve jsme si kmitočtoměr změřili frekvenci vlastního obvodu bez zpětné vazby. Tu jsme naměřili 5,028 kHz. Při proměřování frekvence VCO na řídicím napětí jsme měřením potvrdili, že největší frekvenci má, když je řídicí napětí VCO IN rovno 0. Frekvence byla 19,02 kHz. Při napětí 5 V byla frekvence 0.
Výstupní napětí FD bylo největší (rovno 4,6 V) při fázovém posuvu 180° ,pak symetricky klesalo na obě strany na hodnotu  3,7 V (při 90°) a 3,73V (při 270°).
Při měření závislosti výstupního napětí FD na vstupní frekvenci, jsme naměřili oblast zachycení 2∆fz = 9,25 kHz a oblast udržení 2∆fu = 9,58 kHz. Oblast udržení je dobře patrná z grafu. Frekvence zachycení a udržení jsou přibližně souměrné kolem vlastní frekvence VCO (f0 = 5,028 kHz).
Při zapojení děličky do zpětné vazby jsme naměřili frekvenci 5,283 kHz. Teoreticky předpokládaná frekvence byla 4,288 kHz, to odpovídá relativní chybě 23,2%.
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