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La présente invention concerne uh pro-
cédé pour influencer le comportement en fégulation d'une boucle
de régulation verrouillée en phase (encore appelée boucle PLL)
ainsi qu'une telle boucle 4 l'aide d'un oscillateur commandé
et d'un organe de transmission intermédiaire, influengable,
dont le signal de sortie peut serreprésenter par une fonction
de transfert.gui comporte une partie propoftiohnelle et/ou
une partie intégrale et/ou une partie différentielle, du signal
obtenu par la comparaison de la phase.

Les boucles de régulation a verrouillage
de phase contiennent essentiellement un comparateur de phase
dans lequel on compare la fréquence (ou la phase) d'un signal
de référence a la fréquence ( ou la phase) d'un signal fourni
par la boucle de régulation, pour appliquer ce signal en
retour a un élément de fransmission, influengable, en général
un filtre passe-bas, Qui est monté & la suite du comparatéur
de phase, et d'un oscillateur commandé, par exemple un oscil-
lateur commandé en tension, qui est commandé par le signal de
sortie de 1'élément de transmission, influengable, et dont le
signal de sortie est appliqué en retour a 1'une des eptrées
du comparateur de phase. Le cas échéant, on peut prévoir un
diviseur dans la branche de retour.

. Les boucles de régulation a verrouillage
en phase, connues; compoptentsuy filtre passe-bas dans 1'élément
de transmission ; ce filtre est essentiellement constitué
d'un élément RC. Lorsqu'on veut utiliser une telle boucle de
régulation a verrouillage'de phase dans le cadre d'une autre
application, il faut souvent dimensionner différemment la
résistance et le condensateur de i'élément RC: Pour pouvoir
utiliser une m&me boucle PLL dans diverses applications, il
est connu de prévoir des circuits en paralléle formés par des
résistances et des condensateurs dans 1'élément de transmission,
et & 1l'aide d'un commutateur prévu en amont, on choisit en
fonction de chaque application, une résistance et un condensa-
teur pour boucler le chemin du signal.

De tels circuits connus sont trés com-
plexes et cofiteux et de plus trés encombrants.

La présente invention a pour but de
créer un moyen permettant d'agir sur le comportement en régu-

lation d'une boucle & verrouillage de phase, ne nécessitant



10

15

20

25

30

35

4o

2466801

plus la commutation de res1stanceset de condensateurgen fonc-
tion des domaines d'application de cette boucle PLL.

A cet effet, l'invention concerne un
procédé du type ci-dessus, caractérisé en ce qu'on répartit
le signal obtenu par comparaison de phase sur au moins deux
chemins de signal " en ce que dans chaque chemin de signal
on prévoit au moins une grandeur électrique de commande, per-.-
mettant d'influencer un terme de la fonction de transfert et
en ce qu'a la sortie de 1'élément de transfert on réunit de
nouveau les chemins de signale.

L'invention concerne également un
circuit pour la mise en oeuvre de ce procédé. .

Lt'invention offre 1l'avantage de permet-
tre une application pratiguement universelle d'une m@me boucle
PLL 4 1'aide des grandeurs électroniques de,pommande par
exemple de sources de courant commandées par des commutateurs
électroniques. '

_ Un autre avantage réside dans le simpli-
cité de la télécommande de la commutation de 1'élément de
transfert influengable, en fonction des divefses applications.

) Enfin, suivant un autre avantage, le
circuit peut &tre facilement réalisé sous forme de circuit
intégré. ™
I1 est 4 remarquer que la caractéris-
tique gémnérale de 1'invention consistant & répartir un signal
d'entrée d'un élément de transfert sur plusieurs chemins de
signal, et a prévoir dans chagque chemin.de signal au moins
une gréndeur électrique de commande, puis 4 réunir de nouveau
ies chemins de signal & la sortie de 1'élément de transfert,
ne se limite pas au seul signal PLL mais s'applique également
a d'autres circuits de régulation électronique dans lesquels
un élément de transfert doit avoir le m@me comportement au
transfert. C'est pour cette raison qu'il est prévu la possibi-
1ité d'introduire la partie différentielle d'une fonction
de transfert.

Suivant une autre caractéristique, les
sources de courant peuvent également 2tre.remplacées par des
sources de tension branchées sur des résistances.

Avant la description détaillée de trois

exemples de circuits, il convient d'examiner ci-aprés'quelques

-
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considérations théorigues a caractére général.

De fagon connue, les circuits de régu-
lation PLL comportent un élément de transfert dont la caracté-
ristique de transfert peut se décrire essentiellement par la

fonction de transfert suivante

m"

(1) X, (t) ='K1xe (t)+K2 X (t) dt + X, (o)

Dans cette formule X, est le signal de
sortie , #t x_. le signal d'entrée de 1'élément de transfert.
Le premier terme représente la partie proportionnelle et le
second terme la partie infégrale de cette fonction de trans-
fert .

. Si le terme x, est une intgnsité I
et le terme X,y une tension U, la caractéristique de trans-
fert peut se'réaliserfé l'aide d'un élément de transfert con-
nu selon la figure 2, dont la fonction de transfert est la
suivanfe : .
€4
(2) U (t) =R I (t) + 1/C I (t) dt + U (o)

Il est a remarquer gue dans les figures,
toutes les sources de courant ont été prévues dans 1'é1lément
de transfert et non pas dans le comparateur de phase dans un
but de simplification, si bien que la grandeur I (t) se prend
sur la borne de sortie de la source de courant respective
alors que l'entrée de 1'élément de transfert regoit un signal
[+ s qui est proportionnel a la différence de phase des si-
gn;ux appliqués aux entrées du comparateur de phase.

Lorsqu'il y a diverses conditions du
fait de divers éléments de régulation, par exemple desloscil—
lateurs commandés pour les diverses plages dellongueurs
d'ondes d'un récepteur radio, il faut adapter de facon corres-
pondante la partie propbrtionnelle et la partie intégrale.
Jusqu'a présent, une telle adaptation se faisait en réglant
les coefficients K1 et K2 suivant l1'équation 1 ou les grandeurs
R et 1/C suivant 1'équation 2 en commutant les résistamces et
les condensateurs. ) '

Si, suivant l'invention, on subdivise
le signal appliqué & 1'élément de transfert pour le répartir

suivant deux chemins de signal, on peut également satisfaire

o



10

15

20

25

30

35

4o

2466801

4 l'équation 1 en utilisant les deux signaux partiels qui se.
commandent essentiellement de fagon indé?endante 1'un .de

1l'autre
. b4

(3) x (t) = K, x , (£) +X x
a 2

1 Tel

02 (t) dt + x, (o)

,bans cette formule, K1 et K, sont des
constantes qui ont la méme valeur pour toutes les applications
du c1rcu1t PLL, c'est-d-dire méme pour des oscillateurs dif-
férents. I1 en résulte qu'il suffit d'une résistance et d'un
condensateur méme pour les fractions proportlonnellesret in-
tégrales dlfferentes de la fonction de transfert. ‘

-La présente invention sera décrite plus
en détail & 1'aide des dessins annexés dans lesquels : )

- la flgure 1 est un schéma de principe
d*un circuit a verrouillége de phase
- la figure 2 fepréSente un premier
élément de transfert cgﬂhu o
- la figure 3 représente un second
é1ément de transfert connu
- 1la figureiﬁ représente un premier
élément de transfert selon 1l'invention
- la figure 5 représente un second
&lément de .transfert selon 1'invention
; - la figﬁre 6 représente un troisieme
élément de transfeft selon 1'invention.
Selon la figure 1, un circuit PLL se
compose d'un coﬁparateur de phase 1, d'un élémnt de transfert
2 et d'un oscillateur commandé.3, ces différents éléments étant
branchés 1'un a4 la suite de l'autre. L'oscillateur commandé 3
est suppose &tre dans la sulte un 0501llateur commandé en
tension. La premlere entrée du comparateur de phase 1 regoit
un signal de référence. La seconde entree de ce comparateur
regoit le signal de sortie de 1'05ciliateur commandé en tension
3. Le cas échéant, on peut prévoir un diviseur dans la bran-
che de retour. La sortie durcomparateur de phase 1 fournit un
signal qui est proportionnel i la différence de phase des
signaux d'entrée.
_ La figure 2 montre un circuit connu
qui satisfait a 1'équation 2.

“I1 est clair que la source de courant
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avec un e résistance en paralléle peut &tre remplacée par
une source de tension avec une résistance en série. '

La figure 3 montre un élément de trans-
fert 20 utilisé jusqu'"a présent par la demanderesse. On peut

brancher dans le chemin du signal, des résistances R1 et des

~condensateurs Cl’ de valeur différente, a 1l'aide des commuta-

teurs 4 et 5 de fagon gque pour une application particuliére
on branche de fagon précise une résistance R, et dans les
. Chaque résistance R, est

1 1
branchée entre une source de courant 6 et l'entrée inversée

mémes conditions un condensateur C

d'un amplificateur opérationnel 7. Chaque condensateur est
branché entre cette entrée inversée de l'amplificateur opéra-
tionnel 7 et la sortie de ce mdme amplificateur opérationnel
7. Une tension de référence UB/2 est appliquée & la seconde
entrée de l1l'amplificateur opérationnel 7.

' La figure 4 montre un premier exemple
de réalisation d'un élément de transfert selon 1l'invention.
Le signal d'entrée appliqué a 1'élément de transfert 21 a
la différence de phase[}ifpar rapport aux signaux du compara-
teur de phase 1 répartis en deux chemins de signaux. Dans
chacun des chemins de signaux se trouve 1'une des diverses sour-
ces de courant 8, 9 qui se branche & l'aide de commutateurs
électroniques 10, 11 susceptibles d'&tre télécommandés. La
éommande peut se faire a 1l'aide d'un microprocesseur.

Chacun des deux chemins de signal est
appliqué & une entrée d'un amplificateur opérationnel 70.
Entre l'entrée inversée et la sortie qui forme en méme temps
la sortie de 1l'élément de transfert 21 il est prévu un conden-
sateur 12. L'entrée non inversée de l'amplificateur opération-
nel 70 est reliéea la masse par 1l'intermédiaire d'une résis-
tance 13 et d'une source de tension de référence 14. L'exemple
de réalisation décrit présente une caractéristique de transfert
dont la partie proportionnelle et la partié intégrale de la
fonction de transfert doivent &tre commandées indépendaﬁment
1'une de 1l'autre.

La figure 5 montre un second exemple
de réalisation d'un élément de transfert 22 selon 1l'invention.
Ce second exemple est identique a celui de la figure 4, pour
la partie comprise entre 1'entrée jusqu'aux commutateurs élec-

troniques 10, 11 et la description ne sera pas reprise. A la
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suite des commutateurs électroniques 10, 11 il est prévu une
résistance 15 dans une branche .transversale ; une borne de

cette résistance 15 est reliéa 1'entrée inversée d'un ampli-
ficateur opérationnel 71 et la seconde borne de cette résistance
est reliée par un condensateur 16 4 la sortie de i‘amplifica-
teur opérationnel 71. L'entrée non inversée de 1'amplificateur
opérationnel 71 regoit une tension de référence UB/2' La
fonction de transfert de cet élément de transfert est la

suivante : )
U (t) =R 21A\f _AA__BJ_Jtedt+U(t=o)

Une autre possibilité non représentée
pour réaliser 1'é1lément de transfert consiste a échanger la
résistance 15 et le condensateur 16 dans le circuit de la fi-
gure 5. '

La figure 6 représente un troisiéme

exemple de réalisation d'un élément de transfert 23 selon

1t'invention. Cet exemple est identique A celui de la figure
4 pour les parties comprises entre 1'entrée jusqu'aux commu-
tateurs électronigues 10, 11 et la description ne sera pas
reprise. Le premier chemin de signal partant du commutateur
électronique 10 est directement relié 4 la sortie de 1'élément
de transfert 23 alors que le second chemin de 51gna1.partant
du commutateur 11 est relié a la sortie par une résistance 17;
ia résistance 17 est prévue dans une branche transversale
elle-méme reliée a la masse par un condensateur 18.

I1 est & remarquer que 1l'invention
s'applique a la fois a des circuits de régulation PLL,

analogiques, et & des circuits de régulation numériques-.
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REVENDICATIONS

1°) Procédé pour influencer le compor-
tement de régulation d'une_ boucle de régulation verrouillée
en phase (boucle PLL) comportant un comﬁarateur de phase, un
oscillateur commandé et un élément de transfert, influencgable,
prévu entre l'oscillateur et le comparateur, le signal de sor-
tie de cet élément de transfert se réﬁrésentant par une fonc-
tion de transfert comportant une partie proportionnelle et/ou

une partie intégrale et/ou une partie différentielle du signal

“obtenu par comparaison de phase, procédé caractérisé en ce gu'on

répartit le signal obtenu par comparaison de phase en au moins
deux chemins de signaux de fagon a avoir dans chaque;cﬁemin
de signal au moins une grandeur électrique de commande, pour
influencer un terme de la fohction de transfert et en ce qu'om
réunit de nouveau les chemins de signaux a la éortie de 1{é1é-~
ment de transfert. - , '
' s 2°) Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'on_répartir le signal obtenu par compa-
raison de phase sur deux chemins de signal de fagcon que dans
chaque cheminde signal on agisse sur la partie de signal a
l'aide d'une source de courant commutéerpar un commutateur
électroniqﬁe, de fagon & influencer dans le premier chemin de
signal la fraction proportionnelle de la fonction dé transfert
et dans le second chemin de signal la fraction intégrale.

3°) Circuit formant une boucle de régu-
lation a verrouillage de phase comportant un oscillateur com-
mandé et un comparateur de ﬁhase dont les entrées regoivent
un signal de référence et le signal de sortie de 1l'oscilla-
teur commanqé, un élément de transfert influengable étant
prévu entre le comparateur de phase et 1l'oscillateur gommandeé,
circuit caractérisé en ce que 1'élément de transfert (2, 21,
22, 23) est un montage en paralléle d'au moins deux chemins
de .signaux ; des sources de courant commandées (8, 9) étant
branchées dans au moins un chemin ﬂe signa1 par l'intermédiaire
d'un commutateur électronique (10, 11) et en ce que les chemins
de signal sont reliés a un étage mélangeur a la sortie de '
1'élément de transfert (2, 21, 22, 23).

4°) Circuit selon la revendication 3,
caractérisé en ce que 1'dlément de transfert (2, 21 22,'23)

est un montage en paralléle formé de deux chemins de signal
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et en ce que des sources de courant (-8, 9) commandées, peuvent
8tre branchées dans les chemins de signal par des commutateurs
électroniques (10, 11).
'7' o ' 5°) Circuit selon 1'une quelconque des
revendications 3 et 4 caracterlse en ce que le premier chemin
de signal est relié a l'entrée inversée d’un amplificateur
0peratlonne1 (70), un condensateur (12) étant branché entre
1'entrée et la sortie de l'ampllflcateur Operatlonnel (70),

le second chemin de signal étant relié a la seconde entrée

de 1l'amplificateur opératioﬁnel (70) et en ce qu'une résistance
(13) relie la seconde entrée & la masse-

6%) Circuit selon 1'une quelconque des
revendications 3 et b, carabtérisé en ce gue les commutateurs
électroniques (10, 11) comportent une résistance (15) dans
une branche: transversale, une borne de cette résistance étant
reliée a une entrée d'un amplificateur operatlonnel (71) et
un condensateur(16) est branché entre cette'borne_ef la sortie
de l'amplificateur opérationnél (71).

7°) Circuit selon 1'une gquelconque des
revendications 3 et 4, caractérisé en ce que le premier commu-
tateur électronime (10) est relié a la sortie de 1%é&1ément de
transfert (23) et & une borme d'une résistance (17), le second
commutateur électronique (11) est relié a 1l'autre. borne de la
résistance (17) et a la masse par l'intermédiaire d'un con-
densateur (18). » .

8°) Circuit selon 1'une quelcongue des
revendications 3 et %, caractérisé en ce que les commutateurs
éleétroniques (10, 11) et les sources de courant (8, 9) sont

réalisés sous la forme de circuits intégrés.
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