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Bolim 9: PLL: Faz Kilitlemeli Dongl (Phase Locked Loop)

PLL: Voltaj kontrollu osilatorin (VCO) cikis frekansinin gtivenilir bir osilator frekansi ile
karsilastirilarak VCO cikis frekansinin stabil kalmasini saglayan geri besleme sistemidir.
Dolayisiyla bu sistem frekans modulatori devrelerinde kullantlir.

Osilatorler; gurilta ve sicaklik gibi dis etmenlere karsi hassas devrelerdir. Bu nedenle
cikis frekanslari her zaman stabil degildir. Ornegin; VCO girisinde sabit genlik varken

cikista sabit frekans olmasi istenir yani frekansta salinim istenmez. Bu nedenle PLL'e

ihtiyac duyulur.

Guvenilir bir osilator frekansi ile kiyaslama olayi iki sinyalin fazlari kiyaslanarak
gerceklestirilir. Sekil 9.1.”de ilgili sekil verilmistir. iki sinyal arasindaki faz farki sabit
kaliyorsa; bu iki sinyalin frekanslarinin ayni oldugu anlamina gelir.

1gili kiyaslama islemi VCO ile stabil osilatdrin faz acilarinin kiyaslanmasi yolu ile
yapilir. iki sinyalden kasit; VCO cikis sinyali ile stabil osilator cikisindaki sinyaldir.
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Sekil 9.1. ilgili sekil

Sekil 9.1.”de verilen sinyaller ayni frekanstadir. Clinkd; ikisi arasindaki faz farki sabit
kalmaktadir. Bu sekilde dolayli olarak iki sinyalin frekansi kiyaslanmis olur.



Eger iki sinyal arasindaki faz farki sabit kalmiyorsa; bu iki sinyalin frekanslarinin ayni
olmadigi anlamina gelir. PLL sistemindeki geri besleme yardimiyla stabil osilator cikis
frekansi ile VCO cikis frekansi esitlenir.

PLL; bir VCO ile bir faz karsilastiricisini geri besleme ile birbirine baglayan sistemdir.
Boylece VCO’nun bir referans sinyaline gore sabit faz acisi tutturmasi saglanmis olur.

PLL sayesinde ornegin; yiksek frekanslarda dusuk frekansli stabil bir sinyal referans
alinarak yuksek frekansl stabil ¢ikis sinyali elde edilebilir.

VCO stabil yiksek frekansli cikis tretemez.

VCO sicaklk ve gurultiden etkilenir.

Dolayisiyla VCO’nun girisinde sabit voltaj varken cikis frekansinin sabitlenmesi gerekir.
Bunun icin stabil olan bir referans osilatore ihtiyag vardir!

Sekil 9.2.”de PLL yapisinin blok semasi verilmistir.
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Sekil 9.2. ilgili sekil

lIgili sekilde;

FD: Faz dedektorind,

Frer: referans frekansini, Fout: cikis frekansini,

B.cr: referans faz acisini, 6,: cikis faz acisini,

e(s): hata sinyalini temsil etmekte olup kullanilan filtre bir alcak geciren filtredir.



VCO; yuksek frekanslarda calisir ancak stabil degildir.

Referans osilator disik frekanslarda calisir (yiksek frekanslarda calisamaz) ama stabil
degildir. Referans osilator olarak kristal osilatorler kullanilir.

Dusuk frekanslarda calisan stabil osilatorler VCO’nun cikis frekansini kontrol
edebilmek icin arada frekans boltci kullanilir.

Yukseltec olarak bir opamp devresi, AGF olarak ise bir RC devresi kullanilabilir.
Frekans bolicinin kullanimina 6rnek vermek gerekirse VCO’nun 2 GHz civarinda
calistigini disunelim. Stabil osilator 2 MHz cikis Uretsin. Frekanslarda kiyas yapabilmek
icin frekans boltcltnln cikis frekansini 1000’e bélmesi gerekmektedir. VCO; 2.1 GHz
cikis Uretirse frekans bolticinln ¢ikisinda 2.1 MHz olur. Bu durumda iki osilator
arasinda 100 kHZ’lik bir fark vardir. Geri besleme yoluyla bu 100 kHZ’lik fark
sifirlanmaya calisilir. Boylece VCO ¢ikisinda 2 GHZlik stabil cikis gerceklestirilmis olur.
Frekans bolme islemi flip-flop’lar araciligiyla gerceklestirilir. Ornegin; VCO cikisi kare
dalga olsun. Flip-flop devresi 1000 adet yiikselen kenar saydiginda cikisinda bir
yukselen kenar Uretirse ilgili frekans bolme islemi gerceklestirilmis olur.

Sekil 9.2."de numaralandirilmis yerlere gelen sinyaller Sekil 9.3.’te verilmistir.
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Sekil 9.3. ilgili sekil

1 ve 2 numarali sinyallerin kiyaslanarak 3 numarali sinyalin elde edilmesi icin XOR
kapisi kullanilir. 4 numarali sinyali Uretmek icin bir AGF kullanilir. Clinkii 3 numaral
sinyalle osilatorin cikis frekansini kontrol edebilmek icin DC bir sinyale ihtiyag vardir.



