PLL-Frequenzsynthesizer mit I2C-Bus TBB 200

CMOS-Schaltung
Typ Bestellnummer Gehduse
TBB 200 Q67100-H8215 P-DIP-14
B TBB 200G Q87100-H8216 P-DSO-14 (SMD)

Der TBB 200 ist ein CMOS-IC, der speziell far den Einsatz in Funkgersten und Telefonen
entwickelt wurde. Er ist sowohl fur einfache Frequenzsynihese als auch flr Dual-Modulus-
Synthese geeignet.

Eigenschaften

Bit-serielle Steuerung mit 2 Leitungen (12C-Bus)
Modulus-Umschattung
Spannungsverdoppler fir hohe Phasendetektor-Ausgangsspannung
Linearisierung des Phasendetektorausgangs durch Stromquellen
Hohe Eingangsempfindlichkeit (50 mV), hohe Eingangsfreguenzen {70 MHz},
bei Single-Medulus-Betrieb
{bei Upp =5V, Ty=25°C)
geringe Betriebsstromaufnahme (2 mA)
Standby-Schaltung
Extrem schneller Phasendetektor mit sehr kurzem Antibacklash-Impuls
Linearisierung des Phasendetekiorausgangs durch Stromqueilen
GroBe Teilerverhéltnisse

— A-Teiler 1bis 127

— N-Teiler 3 bis 4095

— R-Teiler 3 bis 65535
Polaritat und Nachstimmsteilheit des Phasendetektors umschaltbar
PORT-Ausgang ansprechbar iber I?2C-Bus z. B.

— fir Standby des Prescalers

— fir Programmierung des Prescalers (128 bzw. 64)
® Lockdetektausgang
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TBB 200

Schaltungsbeschreibung

Der TBB 200 ist ein komplexer PLL-Baustein in CMOS-Technologie fir prozessorgesteuerte
Frequenzsynthese. Der AnschiuB S/D bestimmt die Betriebsart Single- bzw Dual-Modulus
Betrieb. Die Funktionseinsteliung und Wah! der Teilerverhéltnisse erfolgt dabei Uber eine
12C-Bus-Schnittstelle (Philips Lizenz) an den AnschlissenSDA und SCL.Der AusgangsportPRT
ermdglicht die Steuerung (z. B. Standby} weiterer Schaltungen. Die Referenzirequenz wird
am Eingang Rl eingespeist; sie darf max. 30 MHz betragen. Die VCO-Frequenz wird am
Eingang F1 eingespeist, im Single-Modulus-Betrieb darf sie max. 70 MHz und im Dual-
Modulus-Betrieb max. 30 MHz betragen. Die PLL kann wahlweise mit oder ohne internen
Spannungsverdoppler betrieben werden, je nach erforderlicher Frequenzvariation (Varicap).
Bei Betrieb mit einem Spannungsverdoppler ist eine Kapazitat von typ. 1-10 pF {(MKH) am
AnschluB C anzuschlieBen. C muB geerdet werden, wenn der Spannungsverdoppler auBer
Betrieb ist.

Der Ausgang PD liefert das Phasendetektorsignal mit besonders kurzen Antibacklash-
Impulsen zur Ausregelung kleinster Phasenabweichungen. Ausgang LD liefert ein Lock-
Detektor-Signal und Ausgang FVN die heruntergeteilte VCO-Freguenz. LD und FVN sind open-
drain-Ausgange.

Mitlels eines kurzen Telegramms (3 Byte) iiber [2C-Bus kann der Baustein in einen Standby-
Mode gebracht werden. Je nach Art des Standby-Modes liegt die Ruhestrom-Aufnahme
unter 1 pA. Aus diesem Zustand kann die PLL mit einem Befehl wieder aktiviert werden.
Ein Nachladen der R, N, A-Teiler und sonstiger Informationen ist nicht notwendig, da sie
intern abgespeichert sind.

Betriebsart | sS/D | MOD

(nicht aktiviert)

Single-modulus L
L/H

Dual-modulus H
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TBB 200

AnschluBanordnungen

(Ansicht von oben)

TBB 200 TBB 200G
to [ = w[] Lo v o = wfmie
Rl ]2 13 C
re [z *335 s/0 O3 1213 PO
SDA 4 11 [T GND1
s []3 12 ] #0 suis 10 FUN
soa [ 14 1] ] ano1 PRT T ¢ 9 Ghp2
MoD 7 8 FI

s [s 10 ] FYN

PRT [ |6 9[] enoz

Moo [ |7 ol | F1
Anschluibelegung
Anschlub Symbol Funktion

7 1 Upp Speisespannung
_2 Ri Referenz-Frequenz

3 S/D Befriebsart (Single Modulus/Dual Modulus)
7. USDA [2C-Bus-Daten

5 SCL 12C-Bus-Takt

6 PRT PORT-Ausgang

7 MOD Modulus-Kontrolle
8— Fl VCO-Frequenz .

ST GND 2 Masse, FI-Vorverstarker
10 FVN Vergleichs-Frequenz
11 GND1 | Masse
1_2. PD Phaséndetektor

{ 3 C Spannungsverdopplungs-Kapazitat
14 LD Lock-Detektor
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TBB 200

Blockschaltbild
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TBB 200

Grenzdaten
T,=40°C bis +85°C
Bezeichnung Symbol | min. typ. max. Einheit | Anmerkungen
Speisespannung Uop -0,3 6 A
Eingangsspanning Ui —0,3 Upp+03 | V Ausnahme: C
Ausgangsspannung an C U2 —Upp 0 \ (intern erzeug?)
Verlustleistung je Ausgang Py 10 mwW
Gesamtverlustleistung Piot 300 mwW
Umgebungstemperatur Tu —40 85 °C
Lagertemperatur Tetg —50 125 °C
Funktionsbereich
Speisespannung Upp 3 5 55 \ |
T

Speisestrom Single Made I 25 3,5 mA T

Dual Mode Ino 2 3 mA &

Stand-By Ing 1 pA L w

Stand-By Vorverst. ein/ Iop 1.5 mA 3

Teiller aus

Umgebungstemperatur iy —40 85 °C i

MeBbedingungen, PLL eingerastet, Rl =10 MHz

Zu i Zu % ZU 3
fi=50 MHz fi=10 MHz f, =50 MHz

Up =150 mV,y Up =500 mVy Ug =150 mV4

NT, RT> 1000 NT, RT> 1000 NT, RT > 1000

ohne Spannungs- chne Spannungs- ohne Spannungs-
verdoppler verdoppler verdoppler

Too = fop min Fop = Iop min Ausgangsbeschattung

siehe MeBschaltung

Zu @

Ausgangsbeschattung siehe MeBschaltung
Eing&nge R, Fl offen

U min (SDA, SCL): Uy —05V

Uit max (SDA, SCL): Upp
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TBB 200

Kenndaten
Upp = 4,5V bis 5,5 V; T,=—40°C bis +85°C
Bezeichnung ‘ Symbol i Priifbedingungen | min. max. Einheit
Eingangssignale SDA, SCL
H-Eingangsspannung U 0,7 x Upp | Upp v
L-Eingangsspannung Uy 0 C3xUpp | V
Eingangskapazitét C, 10 pF
Eingangsstrom I, th=Upp=55V 10 WA
Eingangssignal S/D
H-Eingangsspannung U 0.7 xUpp | Upp v
L-Eingangsspannung Uy 0 03xUpy |V
Eingangskapazitat [of 10 pF
Eingangsstrom 1, U=Up=55V 10 RA
Eingangssignal RI
Eingangsfrequenz fy Upp=45V 30 MHz
Eingangsspannung U, {Sinus)y” 100 Moy
Eingangskapazitit C 10 pF
Eingangsstrom I U=Upp=45Y 10 A
Eingangssignal Fl (Dual-Modulus)
Eingangsfrequenz fi Upp=45V 0,1 30 MHz
Eingangsspannung U {Sinus)” 50 MVeg
Eingangskapazitat [of 10 pF
Eingangsstrom 1 U=Upp=45V 10 KA
Eingangssignal Fi (Single-Modulus)
Eingangsfrequenz fy Upp =45V 70 MHz
Eingangsspannung U (Sinus)* 10 mVy
Eingangsfrequenz f, Upp=3V 75 MHz
Eingangsspannung U {Sinus} 100 MV
Eingangskapazitat [of 10 pF
Eingangsstrom 1, Uy=Upp=45V 10 A
Ausgangssignal SDA
L-Ausgangsspannung Uq Io =3,0mA 0,4 v
Upp=5Y
C_ = 400 pF
* nur Funktionsmessung,
Eingangsempfindlichkeit; siehe Anhang
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TBB 200

Kenndaten

Uy =4,5Vbis 55V, T,=-40°C bis +85°C

Bezeichnung I Symbol | Priifbedingungen 1 min. I typ. I max. ! Einheit
Ausgangssignal PD ')

(Tristate-Output)

H-Current Mode Ion Upp=5V, Us=0V | £18 25 +3.1 mA
L-Current Mode In Tu=—25°C +0,475 | £0,625 | £0,775 | mA
bis 60°C
Tristate Iq +50 nA

Ausgangssignal FVN

{Open-Drain-Output)

L-Ausgangsspannung UaL foL=1mA 0,4 v
Upp=5V
C,=30pF

L-Ausgangsimpulsweite towl 1/Fl s

Ausgangssignale MOD, PRT

H-Ausgangsspannung Ugh Iy =05 mA Upg-0.4 vV
Upp=5V

L-Adsgangsspannung UL I =05 mA 0,4 Vv
Ugp=5VY

Ausgangssignal MOD

{N-Kanal Open-Drain)

L-Ausgangsspannung UaL Iq =05 mA 0,4 A
Upp=5V

Ausgangssignal LD

(Open-Drain-Output)

L-Ausgangssignal UarL I =3 mA 0.4 v

° UDD =5V

=30 pF

L-Ausgangsimpulsweite tawL 20 40 ns

Impulsdiagramm

—=  fowl e
Bemerkungen: A
1) Symmetrie: _JaN TR | anoy
G typ

Siemens Aktiengeselischaft 29



TBB 200

Dynamische Kenndaten
Upp =5V, T,=—40°C bis +85°C

Priif-
Bezeichnung Symbol | bedingungen min. max. Einheit
Eingangssignal RI
Anstiegszeit R Upp=5V 5 ns
Abfallzeit te Upp=5V 5 ns
Impulsweite tw Upp=5V 10 ns
Eingangssignal FI
Dual Modulus
Anstiegszeit tir Upp=5V 35 ns
Abfallzeit e Upp=5V 35 ns
Imputsweite ty Upp=5V 35 ns
Single Modulus
Anstiegszeit IR Upp=5V 5 ns
Abfallzeit |13 Upp=5V 5 ns
Impulsweite L Upp=5V 10 ns
Impulsdiagramm

Siemens Aktiengesellschaft
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TBB 200

Dynamische Kenndaten
Upp=5V,; T,=—40°C bis+85°C

Bezeichnung

Symbol

Priif-
bedingungen

typ.

max.

Einheit

Spannungsverdoppler

Ausgangsspannung

Unc

Uge

Yae

Uac

fyp=2 MHz
IQC= 0 I\LA
Upp=5V
fup =2 MHz
Tqe =100 pA
Upp=5V
fug =2 MHz
IQC; 0 p.A
Upp=3V
fup=2 MHz
o= 100 pA
Upp=3V

—Ugp +0.8 YV

—lpp +1,5V

_UDD +0,8V

—Upp +1.5V

—Upp

_UDD

—Upp

—Upp

Stromaufnahme

Upp=5V
IQC=O p.A
fup = 2 MHz
Upp=3V
IQC=O |.tA
fup = 2 MHz

250

180

pA

pA
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TBB 200

Dynamische Kenndaten
Us=5V; T,=—40°C bis +85°C

Priif-

Bezeichnung Symbol bedingungen {min. J max. Einheit
Ausgangssignal PRT
Anstiegszeit tor € =30 pF 1 us
Abfallzeit tor C =30 pF 1 us
Ausgangssignal FV
Abfalizeit tar | ci=s0pr ] 20 [ ns
Ausgangssignal MOD
Anstiegszeit tar C, =30pF i0 ns
Abfallzeit tor C, =30pF 10 ns
Verzogerungszelt toaLH C =30 pF 25 ns
L-H gegen FI
Verzdgerungszeit taDRL C, =30pF 15 ns
H-L gegen FI
Impulsdiagramm

50% 50% =
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TBB 200

Impulsdiagramm

Phasendetektor/Lockdetektor

RI _ﬂ_]_
(prI‘R] _ﬂ - H J_l I_I
FI ﬂl r:

P-Kanal _—_l"" ]‘

Tristate {Polaritdt pos )

N-Kanel I_ Statusbité =1
FO

P-Kanal l—

Tristate {Polaritet neg.}

N-Kanai |_ I_ Statushit 4=0
LD

U
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TBB 200

MeBschaltung
+Uoo
] 15kQ
LS S S Lof X
I 100 nF T 1|.|F
XPO—/ 1pF
:_0_2 RI (Po—g—|
_———— D
==100nF XP
xpo——1 5 e po 2 Xp
+Unp
1,5k
& 1
o SDA 6ND 1 F—o———————]
+Upp
17C-Bus
15k0
0——~——c>—i SCL FVN Ll XP
xpo—F o oy GND 2 9—0—%-—{
o1
SG 130 t‘""_
==00nF
po— o o Unop B o o oo oxp

XP = MeB- bzw. PrifanschluB It. Datenblatt
3G = Signal Generator
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TBB 200

Eingangsempfindlichkeit Vorverstérker

Mefvorgang

1. Feststellung des S/N-Verhéltnisses des VCO mit CCITT-Bewertung:
Eingangsspannung an Fl: 0 dBm
Eingangsfrequenz an Fl: fuco — tae

2. VergroBerung der Eichleitungsdampfung a bis —3 dB Punkt erreicht ist.
Empfindlichkeit 2 Eingangsspannung an Fl

Randbedingung:

Die Eigenkreisfrequenz des Regelkreises muB erheblich groBer sein als die obere Grenz-
frequenz des CCITT-Filters.

Lock-Detektor nicht beschaltet.

MeBschaltung
Blockschaltbitd

Lfnﬁ

SN i
/d - l/ e Meligerat

HF - Millivoltmeter

FI

TBB206 [ LF P Vo
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TBB 200

Typische Eingangsempfindlichkeit des Vorverstirkers bei I, =25°C
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TBB 200

Ubertragungsprotokol! fiir 12C-Bus

16n3zJ2 007 9L WOA PaIm MO, PUD4SNZ

6LA*gLA AYANS _ (VLN
LHvIS | —2gsqa4eq sng J 1-43say)| dOLS
1 135
uagaynzyno sbuobuig-ygs sap audads 1443 3L WD NQ HIM0 YIou abjoys|ndw]
—— vas
!
1 3ADIS A | | tagobsay | yyoudsyasag | sno i 1aisop =M07;
! abpajmouyay | " Jauapam nz Buniapaoyny )| | -usesdsuy Bunbijnysag 341am £ pUY 433135
i ! ! aam)s A abpajmouyy aaD)s a abpamouydy \
L pl L. e ! P
| N T - T - !
BiH=13S 124 § ¥aS 4 Y aang ! 1T WBIH=105 AR YOS
F..Dz:uz_m_mm-n_o.—m Wum_uu_xc_._xu{__ " “.,wzjuz_mum\._.mq._.m\"
e L y | L -
..m 4_ mto..EEun__
| ] [TERAE]] !
" Jdomuayo -u aqobsny ! |sapaqobsny !
| ! !
1 1 |
_ ”
| | |
1 _ ] e HigEgdpgagt s
i i
! ™ & xxxxx xxxxx xx x| ‘xxx_.—_xxxxxxxxxxxxx_9xxxxxxxxxuxxxx+l vas
] |
| \“ \__ \ I \
*H % * F {Fssalpy- ]I}
] ARV LU3ing ﬂn JECT TR [ ——— LYY TR

4yyo7

37

Siemens Aktiengesellschaft



TBB 200

Ubertragungsprotokoll fiir das Programmieren

1

STATUS

SDA Single Modulus Duai Modulus
[gton]

1 iC- 1 1
| 2 | A 1 1
BER 0 0
| 4 | R 0 0

5 E 0 0
L 6 | 3 1 1
| 7 | s 0 1
&8 | E 0 0
ACK

1 SUB- 0 0
| 2] A 0 0

3 D 0 0

4 R 0 0

5 E 1 1
& | S 0 0
A 0 1 Statusbit
| 8 ' E 0 0 o
|ACK]
|1 PORT Low?)
12 | 8 Counter off 1)

3 T Fl, RI off )
L4 1 A PD-Polarity neg.
L s | T PD-Current 0,625 mA
| 6 : U Voltage-Doubler Frequency  + 2

7 S Voltage-Doubler Siatus off
| 8 | Modulus Cutput push pull
ACK

ﬂ
Q
°

') Standby: FVN, LD, MOD sind in H-Zustand, PD befindet sich im Tristate
2) PORT-Ausgangszustand
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TBB 200

A/N Counter
Dual-Modulus
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ACK
[
2
3

| a

5
6

N-Counter
Single-Modulus

SDA

R Counter
Single- Dual-
Moduius  Modulus

5DA

z OO DZF+uwx
A
I I
m o
-—QO0OQ~-~CO o000~ —00 XXXXW @
k= I [ = [ _ T _ [ x| I 7 _K,p_,
,m12345.67,8C123”45.678C1<234.5678C712345,678.Cm
5| e <] < IS aT
-0 O0OC - -0 OO0O0O0O - —Q
o VoD Z2rwo
—\ _
--QCQO0O~0CO0 COoOO0OCO~O00 m
2 &
= |
= [ ¥ , x W 7 v g
m12345538@12345678C12345,678_C1.2345678_C,m.
13 : . <] . i< , <L ‘i,

Ubertragungsprotokell fiir das Programmieren

8usB -
A
D
R
E
S
S
E

Stop

39

x =don't care
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TBB 200

Bezeichnung Symbol min. max. Einheit
Taktfrequenz fsal 0 100 kHz
Haltezeit Daten zu SCL LOW I4p: DaT 0 us
Inaktive Zeit vor neuem Ubertragungsstart taur 4,7 Ve
Haltezeit bei Startbedingung (nach dieser

Zeit wird erster CLOCK-Impuls erzeugt) fHo. sTA 4,0 us
LOW-Phase des Taktes [ 4.7 V]
HIGH-Phase des Taktes tH 4,0 us
Vorbereitungszeit fur DATEN tsu, oAt 250 ns
Anstiegszeit fir SDA- und SCL-Signal tp 1 us
Abfallzeit fur SDA- und SCL-Signa! 13 306 ns
Vorbereitungszeit fir SCL-Takt bei

STOP-Bedingung sy s10 4.7 Ks
Vorbereitungszeit fir Status tsp 500 ns
(8/D) Programmierung

Verzdgerungszeit PRT gegeniiber toeRT 500 ns
Stop-Bedingung

Alle Werte beziehen sich auf die spezifizierten Eingangspegel Uy, und U,

Impulsdiagramme fiir 12C-Bus, $/D, PRT

Hin, s
j —
— 1
A\
SOA . i
!
- ]
- -
| i
m S\
| J STop
fu, 510
EU.DAT =~
) forrr
IS L
S/0 PRT (
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TBB 200

Beschreibung einiger wichtiger Anschliisse

Anschlu}

Symbol

Funktion

2

Ri

Eingang fur 16 Bit R-Teiler (Referenz-Teiler). Der Eingang hat einen
empfindlichen Vorverstarker. Bei kleinen Eingangssignalen ist eine
AC-Kapplung vorzusehen, wihrend bei groBen Eingangssignalen
eine DC-Kopplung mdglich ist.

S/D

Der S/D Eingang dient zur Einstellung von Single- oder Dual-
Modulus Betrieb

SDA

12C-Bus Daten- jedes 12C-Bus Telegramm beginnt mit einem
eingang START-Signal und endet mit einem STOP-

SCL

Signal. Mit dem Stop-Signal werden die
1?G-Bus Takt- empfangenen Daten in die Latches dber-

eingang nommen. Der IC quittiert den richtigen
Empfang der IC-Adresse mit einem Acknow-
ledge Impuls auf der Datenleitung.

PRT

PORT-Ausgang (push-pull), Zustand uber BUS einstelibar, Daten
werden mit STOP-Signal Gibernommen.

MOD

Modulus Control Ausgang fiir externen Dual Modulus Prescaler.
Der Modulus Ausgang ist zu Beginn des Zyklus LOW. Wenn der
A-Teiler seinen eingesteliten Wert erreicht hat, geht MOD auf HIGH.
Wenn der N-Teiler seinen eingestellten Wert erreicht hat, geht
MOD wieder auf LOW, und der Zyklus beginnt von neuem.

Wenn der Prescaler die Teilerfaktoren P bzw. P +1 hat (P fir
MOD = H, P +1 fur MOD = L), dann ist der Gesamtteilungsfaktor:
NP + A Der Wert des A-Teilers muB kleiner sein als der Wert
des N-Teilers.

Im Single-Modulus Betrieb und bei Standby Operation in Dual
Mode Betrieb ist der Ausgang bei open-drain-Betrieb hochohmig
und im push-puil Betrieb "Tri-State”.

Fl

Eingang mit hochempfindlichem Vorverstarker fir 12-hit-N-Teiler
und 7-bit-A-Teiler. Bei kieinen Eingangssignalen ist eine AC-Kopp-
lung vorzusehen, wihrend bei groBen Eingangssignalen eing
DC-Kopplung méglich ist.

GND2

Masse des internen Vorverstirkers des Eingangs Fl. Wird extern
mit GND1 verbunden.

10

FVN

Vergleichsfrequenz-Ausgang (open drain), das Ausgangssignal
entspricht der durch das N Teilerverhdlinis geteilten Eingangs-
frequenz FI
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TBB 200

Anschlui

Symbol

Funktion

12

PD

Tri-State Charge Pump Ausgang.
Die integrierten positiven und negativen Stromguellen kénnen tber
den Bus beziglich der Stromdichte programmiert werden. Die
Aktivierung bzw. Deaktivierung héngt von der Phasenbeziehung
der heruntergeteilten Eingangssignale FI:N, RI:R, ab.
(siehe Impulsdiagramm Phasendetektor).
fy <f oder f, nacheilend: P-Kanal Stromquelle aktiv
fy > fy oder f, voreilend: N-Kanal Stromquelle aktiv
fy =1z und PLL singerastet: Stromquellen abgeschaltet,

Ausgang ist hochohmig (Tristate}
Im Standby-Mode wird der Tri-State Zustand eingestellt. Uber
Status Bit PD-Polarity kann die Zuordnung der Stromgquellen zu
den Ausgangssignalen des Phasendetektors vertauscht werden,
d. h. das Vorzeichen der Phasendetektorkonstante ist steuerbar.

13

Spannungsverdoppler-Ausgang.

Der interne kapazitive Spannungsverdoppler arbeitet auf eine
externe Kapazitdt an Anschlud 13 (C: + an AnschiuB 11, — an
AnschluB 13). Ein typischer Kapazitatswert ist 1...10 puF.

Der Kondensator sollte geringe Leckstrome haben. Wird der
Spannungsverdoppler nicht bendtigt, so ist AnschluB C mit GND1
zu verbinden. AnschluB 13 ist gleichzeitig FuBpunkt der N-Kanal
Stromguelle des PD-Ausganges. Die Taktfrequenz des Wandlers
wird tiber einen programmierbaren Teiler ;1, :2, :4) aus dem Signal
an Rl abgeleitet. Die interne Takifrequenz sollte groBer 2 MHz sein.

LD

Lock-Detekt Ausgang (open-drain).

Unipolarer Ausgang des Phasendetektors in Form eines puls-
weiten modulierten Signales.

Im eingerasteten Zustand entspricht die LOW-Pulsweite dem
Antibacklash-lmpuls.

Im Standby-Mode ist der Ausgang hochohmig.

Siemens Aktiengesellschakt 42



TBB 200

Anwendungsschaltungen

.
pP
1%C -Bus —]—_——
WA s LD 80 oo
LF
po
& Hw 788 700 PO bt VL0
! |
| == 0]
i o2 F1 toD #R1_6h0 3] | |
1 1
H Pl
[ 4
GND 01 MOD
I -
188 202
LSRR
Uap

+

Betrieb: Dual-Modulus, ., =30 MHz an Fi

| wP

FL-Bus r
T

SDA SCL 0 S0 Ug

Rl TeB 200 PO

fa

GND 2 FI GND 1

Betrieb: Single Modulus, ., =70 MHz an Fl
LF: Loopfilter
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Anwendungsschaltung VCO-Ankopplung

i

o

T8B 200 PO

GND 1 C

——

Betrieb ohne Spannungsverdoppler (Status-Bit 7 = 0)

+

1

oo

_____ R
TBR 200 POH—9—¢ H |
| I |
{LF oL :
GNOY  C ! 1] 28 veo |
|

| 1
t
l TT!’“PD |
oIt J
(VDTmF I

Betrieb mit Spannungsverdoppler (Status-Bit 7 = 1)
LF: Loopfilter
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Beispiel fiir Loopfilter Dimensionierung

An die Loopfilter-Konfiguration werden folgende Anforderungen gestellt;

a) die PLL soli sich wie ein PT2-Glied verhalten
b} eine zusatzliche Zeitkonstante soll fur eine eftektive Dampfung der referent-frequenten
Linien im Spektrum sorgen.

Die abgebildete Anordnung genlgt diesen Anforderungen.

Loopfilter
o _
1+sz
1 . FIS) = — "~ —— M
g 2 $C, (1+s5, 1)
K

l CE
- J;_ T, = Cz R P
Bild 1

Diese Beschaltung entspricht nach Gardner /1/ einer PLL, Typ 2, 3. Ordnung. Die weitere
Betrachtung dieses Regelkreises (Bild 2) erfolgt zweckmaBigerweise im Bodediagramm
(Bild 3).

Vollstindiger Regelkreis mit dazugeh&rigem Frequenzgang des offenen Kreises

Ko FiS) Kyeo
PFD LF —
Ky T
1N )
8ild 2 . Kyco Ko K (1 +s7)esTr
o=
]
s2C, (1 +sz'2?)
C,
=2 1

K C

1
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Bodediagramm des offenen Regelkreises normiert auf wy=1

dB
1 i 1
1 * 80 e FOOTT | Y reli v '
NI 1 N e
T A — \‘ [ - . +—VE [ L ., JR
L RN LT A
I + 20— . AT 15N .._.E)m L
S ST
: ==L °
— - ST . - L 2
_ I 1o [/ RS I . _ boltdan %
= ol . :‘.I ~ I N i Zg l
- 4 ~ N P e " m—— “1H4 80
B Nl 4 gH |I B ™ o 0§
-0 —— ] ; P I 1 . 126
® I T S S | | I d [ N U I S EA R A Ut
V \\\ |
S8 — | [T | H o “‘\\!\ i ~HH 160
S - PR _‘. - -4l i B 180
S0P I 1 A O O A e e L s e 1
107 5 q0! 500 5 10 5 10t
Bild 3

In diesem Diagramm gibt es einen ausgezeichneten Punkt wy, in dem der wahre Verlauf
die asymptotische Amplitudenkennlinie schneidet. Zudem erreicht der Phasenrand ¢, sein

Maximum genau bei dieser Frequenz, die sich zu W= wz- wers | (3

berechnet. In der Umgebung dieses Punktes verlauft die Amplitudenkennlinie naherungs-
weise mit einer Steigerung von 20 dB/Dek. Es besteht also die Maglichkeit, den Regelkreis
mit den PT2-Parametern Dampfung o und Eigenkreisfrequenz o, zu beschreiben. Um
im Punkt w, den erforderlichen Phasenrand zu erhaften, wird das Verhdltnis K (s, Bild 2)
der Zeitkonstante variiert.

Anwendungsbedingt interessiert vielfach, nach welcher Zeit t bei einem Frequenzsprung
ein vorgegebenes Toleranzband B erreicht und nicht wieder verlassen wird. Zu diesem
Zweck wird die Sprungantwort eines PT2-Gliedes mit d< 1 analysiert.
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Einschwingvorgang

Anwendungsbedingt interessiert vielfach, nach welcher zeil t bei einem Frequenzsprung ein
vorgegebenes Toleranzband B erreichtund nicht wieder verlassen wird. Zu diesem Zweck wird
die Sprungantwort eines PT2-Gliedes mit d < 1 analysiert.

gt
Rty =M |1+ 7=
& Vitg?

sin(»ﬁF th+{Pj) (4)

Bild 4

Aus diesen Betrachtungen resultieren die Berechnungsformeln far das Loopfilter. Die Vorga-
ben bestehen aus gewahltem Dampfungsfaktor d, Ausregelzeit T,,, und dem Tolerenzband B.
Aus diesen Vorgaben 146t sich die Eigenkreisfrequenz wy berechnen.
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_ —in@Yi-gy
d 'Taus

Wy

W
A =tg(m*:vE-F+arc tan (2d))

K =(A+vVAz+1)e

(6}

)

Far den Fall, w,<& W vereinfacht sich die Beziehung 7 zu

K =@d+/Ad2+1)2

(7a}

Sind die Parameter K,, K,., und N bekannt, so lassen sich die Loopfilterelemente

Ci, C; und R, berechnen.

o =Ko Ke
! N-w,z2-vK'
C, =K-1¢
VK
Az s un- G,

Anwendungsbeispiel fir Loopfilter entsprechend Bild 1

(8)
(9)

(10)

Der Frequenzbereich soll in Schritten von 25 kHz mit halbem Kanalversatz durchgestimmt
werden. Die Referenzirequenz wird daher zu f... = 12,5 kHz bestimmt. Die ZF-Bandbreite
betragt & kHz. Bei einem Kanalsprung soll sich die Oszillatorfrequenz in der vorgegebenen
Zeit t = 10 ms der Endfrequenz so weit gendhert haben, daB der Kanal auswertbar ist
Das Toleranzband wird zu ' der ZF-Bandbreite gewahit,
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1,56 kHz _
B = 25unz 00
Phasendedektorkonstante K, = 1 _ 0.398 A
2n rad
VCO-Konstante Kyeo = 5,03 106 %
d = dupl = 017

fon =900, 0125 MHz f .. =900,9875MHz

fmlﬂ meD(
Nmin = —— =72001 Nmax = —— =72079

free faer

Die PLL soli fiir den mittleren Teilungstaktor N ausgelegt werden:

N =vNpay Ny = 72040

—in(B/1-d%
=—————" =4501/s
o d 'Taus
]
A =tan( -

+arctan (2d
Waee @dy

K =@A+/A +1)2=99

K 'KVCO .
g, =-—2-"2-=435nF ewshlt 43 nF
k N-w? . vK 9
C, =(K-1)C,=3872nF gewahlt 390 nF
R: = = K—C =179kQ gewshit 17,8 kQ
N 2

Siemens Aktiengesellschaft 49



TBB 200

Loopfilter hitherer Ordnung

Aufgrund scharfer Forderungen bezlglich des Phasenrauschens ist héufig ein Filler hdherer
Ordnung notig. Das einfache 3-Elementfilter wird in zwet gleiche Teile zerlegt und durch die Zu-
satzelemente Ry, L, C verbunden.

Loopfilter

f

Yoo R i VLo
PO — N
GND1 . L 2
== z I_ 2 G
T"—'z —|—fz

| L

LF T

Bild 5

Es lassen sich durch Verwendung von R, und L zusétzliche Eckfrequenzen in das Bodedia-
gramm einflgen, nimmt man Cy, hinzu, so lassen sich gezielt Spekiralanteile unterdricken, wie
z. B. die Referenzfrequenzen oder deren Vielfache. Ein Programm zur Optimierung dieses Fil-
ters ist fr AT/XT-kompatible PCs verfigbar.

Zeichenerklarung:

PFD Phase Frequency Detector

N Teilerzahl

fvca VCO-Frequenz

Ky Ubertragungsfakior des Teilers

Ko Ubertragungsiakior des PFD

Kveo  Ubertragungsfaktor des VCO

T Totzeit

faer Referenzfrequenz

Fo Frequenzgang des offenen Regelkreises
K Verhdltnis der Zeitkonstanten

2] Toleranzband

Taus Ausregelzeit

d Dampfungsfaktor

wy Eigenkreisfrequenz des Regelkreizes
I Ausgangsstrom des Phasendetektors

Literatur: Gardner, Floyd: Charge-Pump Phase Lecked Loops IEEE Vol COM-28, 11.80
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