Roéwnanie dynamiki petli fazowej

sin@;t = sin(@yt + @, (1)) v B
T FOP VGO

cos @, 1 = cos(wyt + @, (1))
Mozemy zapisac, ze
do,
dt
Na wyjsciu detektora fazy uzyskujemy napigcie Uy = Ksin( ¢, - ¢;). Na wyjsciu tym pojawia sig¢ jeszcze sktadowa w.cz.
(2ant+ ot @,), ktora jednak jest eliminowana w filtrze dolnoprzepustowym FDP. Napigcie na jego wyjSciu filtru dane jest
wzorem:

t
P, (1) = i(a)g —w,)dt lub =0, -0,

U, =iud<r)-h(t—r)dr = h()*U, (1),

gdzie * oznacza splot funkcji, 4(7) jest odpowiedzia impulsowa filtru. Czgstotliwo$¢ drgan generatora VCO wynosi

o, =0,+K,U,,

gdzie ax.jest pulsacja spoczynkowa (wytwarzang przy braku napigcia na wejsciu) a K, wspotczynnikiem przestrajania
generatora VCO. Mozemy zapisacé

do
K, U, =0, -w,= dtg ,
oraz
do, " o
=K (02U (0= KK, (0 *sin(p, (1)~ 9,(1).

Réwnanie powyzsze mozna zlinearyzowa¢ w poblizu ¢ = ¢, — ¢, = 0. Linearyzacja taka jest poprawna jedynie dla
niewielkich wartosci x. W zakresie liniowym mamy sin(¢) = ¢ i wtedy
do
dtg = Kh(1)*(9:(1) =9, (1))

gdzie oznaczono K = KK, Po przeksztalceniu Laplacea:
5@, (s) = KH(s)(9;(5) = 04 (5))

_ KH(s)
P, (s) = SHKH(s) T(s)p;(s)
gdzie
_ Ty(s) _ KH(s)
T(S)_1+T0(s)’ To(s) =

co przypomina wzor na wzmocnienie w uktadzie z zamknigta petla sprzezenia zwrotnego. To(s) = KH(s)/s jest
transmitancja petli otwartej a 7(s) transmitancja petli zamknigtej (transmitancja czwornika s.z. f= 1). Petle PLL mozna
wigc przedstawi¢ na nastgpujacym schemacie blokowym:

P(8)= P8)+@(s)

(0,-(S ) ¢g(s )
Ky > H(s) > K, » /s >
Pe(s)
-~ \ AN /)
hd Y hd
detektor fazy filtr generator VCO

Zauwazmy, ze 1(s) okreSla rowniez transmitancj¢ dla zmian czgstotliwosci Aw, = @, — ay, Aw; = @, — . Poniewaz
pulsacja jest pochodna fazy, mnozac obie strony rdwnania przez s otrzymujemy

A@y(5) = 59, () = ST(5)p; () = T(s)Aw, (s) .
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