FUNKAMATEUR - Bauelementeinformation

Vielseitig verwendbarer ’ 4046

CMOS-PLL-Schaltkreis

Grenzwerte Kurzcharakteristik
Parameter Kurzzeichenmin max. Einheit o Eothalt alle wichtigen Baugruppen fiir
- PLL-Systeme
Betriebsspannun, U Ugs =05V 18 v . . ,
Einglangssppannungg U?D U:: — 0.5V Upp+05V  V ® Geregelter Operationsverstirker als Ein-
Ausgangsspannung Uo Uss— 0,5V Upp+05V V gangssignalverstiarker (automatische Ga-
Verlustleistung tevorspannerzeugung)
je Ausgangstransistor Py 100 mW ® Pin 14 fiir analoge und digitale Signale;
Gesamtverlustleistung Pio; 3001; mw wird CMOS-Logikpegel nicht erreicht,
- 150° mW koppelt man kapazitiv an, der Verstirker
l};’mkapaz:tat ﬁ'-[ 1(5] "mi stellt sich dann auf den Pegel ein
ingangsstrom ! o e Zwei verschiedene Phasenkomparatoren
Betriebstemperatur DA —40 85 C mit gemeinsamen Eingéingen
Lagerungstemperatur DA -55 125 °C > .
- ¢ VCO iber CMOS-Teiler oder direkt an-
§,=-40...470°C 29,=85°C schlieBbar

¢ cinfache externe VCO-Beschaltung

¢ VCO und integrierter Sourcefolger haben
Statische Kennwerte (Uss =0V, U;= Ugs bzw. Upp, |I) <1xA, §,=—40 gemeinsamen Eingang .
...+85°C) ¢ Sourcefolger liefert demodulierte Signale
(FM-Demodulation); Pin 10 kann als
VCO-Testanschluf dienen (R, =5k ...

Parameter Kurzzeichenmin. max. Einheit
1MQ)

) e Pin 1ist TestanschluB des zweiten Phasen-
Betricbsspannung Uop 3 15 v komparators (digitaler Ausgang, H-Pegel
Eingangsspannung U 0 Ubp v R R
H-Eingangsspannung Uns entspricht eingerastetem Zustand)
bei Upp =5V 35 Y ® L-Pegel an Pin 5 aktiviert Sourcefolger
bei Upp = 10V 7 \% und VCO, H-Pegel bewirkt Abschaltung
beiUpp =15V 1 \" und minimale IS-Stromaufnahme
L-Eingangsspannung U e C;=100pF bei Upp=3V bzw. =50pF
bei Upp =5V L5 v beiUpp=10VR;,R;=5...100k2; R1
beiUpp =10V v bestimmt maximale, R2 minimale Fre-
oeilo = 15V - 4 v quenz, somit folgt Ry <R; (R2 entfiltt,
bei VE = Uss, Is offen wenn kein Frequenzoffset notig ist)
Upp=5V 100 UA ® Bei R, >10kQ arbeitet der VCO als li-
Upp =10V 500 uA nearer U/f-Wandler
Upp=15V 1500 uA ® Im Interesse geringen Stromverbrauchs
bei VE = Upp, L/Han I hohe Widerstandswerte im Schleifenfilter
Upp=5V 20 uA moglich.

Upp =10V 40 LA ® interne Z-Diode zur Betriebsspannungs-

Ubp =15V 80 HA stabilisicrung

Eingangsreststrom I . " .

bei Upp = 15V 1 4A ® interne Schaltungskomplexe gut fiir Ein-

H-Ausgangsspannung Uon zelanwendung nutzbar

beiUpp=5V 4,95 v

beiUpp =10V 9,95 \'%

beiUpp=15V 14,95 v

L-Ausgangsspannung UoL

beiUpp=5...15V 0,05 \'%

H-Ausgangsstrom —Ion

beiUpy=4,6V,Upp=5V 0,4 mA

beiUon=9,5V,Upp =10V 0,9 mA

bei Uni = 13,5V, Usg = 15V 24 A innenaufbau und Beschaltung

L-Ausgangsstrom ToL oo

beiUgL=0,4V,Upp=5V 0,4 mA p— L —

beiUoL=0,5V, Upp =10V 0,9 mA 1s | [ Ergmge !

beiUo, = 1,5V, Upp =15V 2,4 mA H_@ :

Eingangskapazitit C 7,5 pF 1 :! Compacator I'T’ e

Reststrom PCP2im Toiter Tl ULl

hochohmigen Zustand 12| 12 uA o ” o

Eingangsempfindiichkeit Ussss i —

bei fis = 100kHz, Sinus R ) .

Upp=5V 360 mV S it | Tooon

Upp =10V 660 mV cammm L i

Upp=15V 1800 mv Fun

Eingangswiderstand" Ris Searce - lpem

beillis| = 0,54A, Upp =5V 750 kQ rilrdl folger B2

bei|lis| = 1uA, Upp = 10V 200 kQ o O b

beills|=2uA,Upp=15V 100 ke Uss

Z-Dioden-Spannung (I = S04 A) Uz > 8 Bild 1: Interner Aufbau und Beschaltungsbei-

n Up —Up spiele. Ein weiterer Widerstand in Reihe mit C2
Ris=7 ™ kann vorkommen.
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Dynamische Kennwerte (¥,=25°C, Ug=0V, U;=Us bzw. Upp,
[To| <1uA, tiy =ty = 20 ns)

Phasenkomparatoren

Parameter

Kurzzeichen min.

typ.

Einheit

Flankeniibergangszeit
der Ausgangssignale

bei UDD =5V

bei Upp =10V

beiUpp =15V
Anstiegs- und Abfallzeit
des Eingangssignals

beiUpp =5V

bei Upp = 10V

bei Upp =15V
beiUpp =5V

bei Upp =10V
beiUpp =15V
Verzdgerungszeit
IS— PCP2(C, = 50pF)
beiUpp =5V

bei Upp = 10V

bei UDD =15V
beiUpp =5V

beiUpp =10V

bei Upp =15V
Verzdgerungszeit

IS — PCP2 hochohmig
bei UDD =5V

bei U[)D =10V

bei Upp =15V
beiUpp =5V

bei Upp =10V

bei Upp =15V
VCO-Frequenz
(Ci=CL=50pF,R; =10k,

beiUpp =15V
VCO-Frequenzlinearitat
Utvmax— fanins

Uy — v,

Utvmax— fmaxs

fv = fmin + finax
v = 2 »

Aty _ f]v—fv)

fv 100 fy
beiUpp =5V,R; =10k,
Uy=25£03V
bei Upp = 10V, R, = 100k,
U[v = 5 + ]V
beiUpp =15V, R =1M&,
Uy=75%£5V
dynamischer Z-Dioden-
Widerstand (I = 1 mA)
dynamische Verlustleistung
(fv=10kHz,R; = 1MQ,
CL=50pF,Ry= o=,
U =0,5Upp)
beiUpp =5V
beiUpp =10V
beiUpp =15V
Linearitit des Sourcefolgers
beiUpp =5V,R3 =100k
Uy=25+03V
bei Upp = 10V, R; =300k 2,
Uy=5%+25V
bei Upp = 15V, R; = 500k 2,
Uy=75%5V

tpiHL
tpiHL
tpiHL
tpiuL

ticLu,
ticHL
ficHL

tisLH,

tisHL

te2ur

th2iH

teznz

fv

a1y
fv

TZ

Pypbvco

AUpem

Upem

0,3

0.8

1,7

0,5

40

03
0,7

0,9

200
100
80

500

2,5
50

0,3

450
200
130
700
300
200

450
200
190
570
260
190

140
1600
6000

ns
ns
ns

us
us
us
us
us
us

ns
ns
ns
ns
ns
ns

ns
ns
ns
ns
ns
ns

MHz
MHz
MHz

0/0

%o

%

0/ 0

%

Y%

® Herkémmliche Phasenkomparatoren
werden mit Operationsverstiarkern als
Gegentaktmischstufe ausgefiihrt. Das
ist in CMOS nicht méglich. Die beiden
internen Komparatoren sind daher di-
gital ausgefiihrt.

® Frequenzbereich des Eingangssignals,
indem die PLL einrastet: Fangbereich

® Frequenzbereich des Eingangssignals,
in dem die PLL eingerastet bleibt:
Haltebereich

¢ Pin 3 nur fiir digitale CMOS-Signale

* Komparator 1 ist ein Exklusiv-OR; an
Pin 14 sind bei seiner Nutzung Recht-
ecksignale (Ein/Ausschalt-Verhaltnis
1) erforderlich.

® Liegt kein Signal an Pin 14, ist die mitt-
lere Ausgangsspannung an Pin 2 0,5
Upp. Der VCO schwingt daher auf sei-
ner Mittelfrequenz f,. Die Grenzen
des Haltebereichs liegen nahe den
theoretisch erreichbaren zwischen
Mittelfrequenz und VCO-Frequenz £..
Der Fangbereich kann bei geeigneter
Schleifenfilterauslegung gleich dem
Rastbereich gewahlt werden. Trotz
hoher Storanteile (Rauschen) bleibt
die PLL eingerastet. Ein weiterer Vor-
teil ist, daB sie auf Eingangsfrequen-
zen nahe der Harmonischen der VCO-
Mittenfrequenz problemlos einrastet.

* Komparator 2 ist eine flankengesteu-
erte Speicherschaltung, bestehend aus
vier Flipflop, einer Steuerschaltung
und Tristate-Gegentaktausgang. Er
arbeitet nur bei L/H-Flanken an Si-
gnal- und Komparatoreingang. Das
Tastverhéltnis ist daher unkritisch.
Die Empfindlichkeit gegeniiber Rau-
schen ist hoher als bei Komparator 1.

e Ist die Frequenz an Pin 14 hoher als an
Pin 3, so erscheint am Ausgang (Pin
13) die meiste Zeit H-Pegel.

Schaltsymbol

PCPI—0 2
PCPI—~013
PP 1—o 7

0Vi—o4
\DEME—010

Bild 2: Schaltsymbol

Pinbelegung

L] Upp
11z
18

[ pcrP2
M Rx2
RX1
DEM
v

Bild 3: AnschluBbelegung
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Diagramme

by Is
Uppf—————- !
1 Ic
UIZ)D T/ : PCP1
L
I ! w|
Uss pogge 180° @

Bild 4: Abhangigkeit des Phasenwin-
kels von der Steuerspannung
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0%
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04 -R1

MR
103
mz_.
107
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107 n% 10’ 0% 105 ¢,[pF] 107

Bild 7: Oszillatorfrequenz als Funktion von C1

Applikationsschaltung

Bild 5: Typischeimpulsformen beiVer-
wendung des Phasenkomparators 1

Bild 6: Typische Impulsformen bei Verwendung
von Phasenkomparator 2
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- JL hochohmig

pochobmin______ .

L

t

tsin  trswm
.
IS von 7 0% lSD% \
USS 10°/o - -——— — —j
. jru« SiTeuL
DD [ | \
IC
Uss tpay tpy
— —
pepz Von [ iro.e Uon __\_j_
Upprz|~ 0.1 Upy
UoL tp1Ln| tPIHL
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Bild 8: Impulsdiagramm, vgl. Tabelle ,Dynamische Kennwerte”
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65— 100 mA
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Bild 9: NF-Oszillator mit groBem Frequenzbereich.
Der Ermitterwiderstand 1k kann zur Amplituden-
einstellung als Potentiometer ausgebildet werden.

—o0
d Vs Yo

I8 |PLL |PCPT]

™ | |5

] va i
10n_rsl<_0_x—1.

Trx2l ov

e Tyrx1|  |pem
™ *rx2)
100 k17|
20VE

48

Bild 11: Elektronische Sirene mit an- und ab-

schwellendem Ton

V6

Bild 10: Rechteckgenerator mit drei Bereichen 0,5Hz ... 50 Hz
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e 10k 100k 9. VE
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48 A8
Bild 12: FSK-Generator {U,= Bild 13: Frequenzindikator, Ausgang normalerweisel,

UDD 2,4 kHZ, U| = Uss 1,2 kHZ)

45

bei1,8...2,2kHz am Eingang H

o Upp
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