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Schaltplan PLL-Zusatz DBOJT
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Regelkreis - Systemdarstellung

PhaseDetector ................. , Loop Filter VCO
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Loop-Filter-Berechnung

Passives Loop-Filter fur PD mit Stromausgang:
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Loop-Filter-Elemente-Werte

C,=6,7yF C,=0,67yF R,=151kQ
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Messungen am Regelkreis

il
Die Abstimmspannung betragt nach
- dem Einschwingvorgang 2,64V

Quelle

I Pas

Die Regelkreisfrequenz betragt 278 mHz,
was dem berechneten Wert von 250 mHz
sehr nahe kommt.
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.ﬁ.mpiude Aus dem Uberschwinger u lasst sich
der Dampfungsfaktor xi berechnen:

Aus u = 30% ergibt sich ein xi von 0.35
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Loop-Filter-Simulation mit Matlab

% Loopfilter - Simulation flir die Regelschleife in DBOJT
Phasendetektor mit Stromausgang, passives Loopfilter
Hans Schlecht, DL8MCG, Nov. 2010

close all

clear all

o o° o

%% Abschnitt Schleifenparameter
Kpd = 0.002 / 4 / pi Charge-Pump-Current = 2mA
v

o

Kvco = 250 * 2 * pi % vermutlich echter Wert fur Kvco (250Hz/V statt 600Hz/V)
N = 36107; % Teillerwert

fn = 0.28; % gemessener Wert fir Schleifenresonanzfrequenz (280mHz)
xi = 0.35; % gemessener Wert, riickgerechnet aus 30% Uberschwingen

%% Abschnitt Elementeberechnung
oopfilter-Elementeberechnung fiir Phasendetektor mit Stromausgang:

L
$R2 = 2*xi*fn*2*pi*N/Kvco/Kpd;
%C2 = Kvco*Kpd/N/2/pi/fn/2/pi/fn;
$C3 = C2 / 10;
%% Tatsdchlich eingebaute Loopfilter-Elementewerte:
R2 = 150e3; % 150 kOhm
C2 = 6.6e-6; $ 6,60 ufF
C3 = 680e-9; % 680 nF
%% Abschnitt Schleifensimulation
s = tf('s"); % transfer function model
TFipas2 = [1 , 0 ; 1/(R2 + 1/(s*C2)) , 1]1; % Transfer-Matrix fiir R2 + C2
TFipas3 = [1, 0 ; s*C3 , 1]; % Transfer-Matrix fiir C3
TFipas = TFipas2 * TFipas3; % Produkt der Einzelmatrizen
Clf = 1/TFipas(2,1); % bei Phasendetektoren mit Stromausgang

% wird das Transfer-Matrixelement [2,1] verwendet

Pvco = tf([Kvco]l , [1 , 01); % VCO-Modell (Integrator der Frequenz)
Cdiv =1 / N; % Einfluss des Teilerfaktors
L = Kpd * C1lf * Pvco * Cdiv;

T = minreal (L/ (1+L)); % Phaseniibertragungsfunktion
F minreal (1/ (1+L)); % Fehleribertragungsfunktion

%% Abschnitt Wertedarstellung

subplot (2,1,1);

opt = bodeoptions;

opt.XLimMode = {'manual'};

opt.Xlim = {[0.01 1]1}; % Skalierung X-Achse

opt.FreqUnits = 'Hz';

bodeplot (T, opt) ; % Bodediagramm (Betrag, Phase)
grid;

subplot (2,1,2);

step (T) ; % Sprungantwort

grid;

%% Ausgabe der Loopfilterelemente

R2

Cc2

C3
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Loop-Filter-Simulation mit Matlab

Bode Diagranm

System: T
Time (sec): 2.4 StepResponse
I — Anplitude: 136 — ; , i
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