
Phase Locked Loop(PLL)の構成



PLLの動作の概要
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PLLの線形解析手法
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ロックレンジ

発振周波数の範囲＝制御電圧の可変範囲
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キャプチャレンジ
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引き込み時間
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PLLの構成要素

位相比較回路 アナログ乗算回路

3個の差動増幅回路

Q3

RL

Vpd

VCC

Q1 Q2 Q4

Q6Q5

IEE

Vvco/2

RL

Ic1 Ic2 Ic3 Ic4

Ic5 Ic6

VBias2

Vvco/2

VBias1

Vin/2 Vin/2



in
e

B V
r

I
I

2
1

22 　　

in
e

B V
r

I
I

2
1

21 　　

BB
e

qI

kT

Iq

kT
r 2

)2/(


Q2Q1

IB

I1 I2

VBias1

Vin/2 Vin/2



vco
e

c
c V

r

I
I

3

6
3 2

1
2

　　 vco
e

c
c V

r

I
I

3

6
4 2

1
2

　　

vco
e

c
c V

r

I
I

2

5
2 2

1
2

　　vco
e

c
c V

r

I
I

2

5
1 2

1
2

　　

in
e

EE
c V

r

I
I

1
5 2

1
2

　　

in
e

EE
c V

r

I
I

1
6 2

1
2

　　

EE
e

qI

kT
r 21

5
2 2

c
e

qI

kT
r 

6
3 2

c
e

qI

kT
r 

Q3

RL

Vpd

VCC

Q1 Q2 Q4

Q6Q5

IEE

Vvco/2

RL

Ic1 Ic2 Ic3 Ic4

Ic5 Ic6

VBias2

Vvco/2

VBias1

Vin/2 Vin/2



)( 421 cc3ccLpd IIIIRV 

vco
e

cc V
r

II
2

21
1



vco
e

cc V
r

II
3

43
1
　

)(
32 e

vco

e

vco
Lpd

r

V

r

V
RV 　　 )

22
( 65

kT

qI

kT

qI
VR cc
vcoL 　　

12 e

in
vcoL

kTr

qV
VR invco

EE
L VV
kT

qI
R 2)2(


in
e

cc V
r

II
1

65
1



Q3

RL

Vpd

VCC

Q1 Q2 Q4

Q6Q5

IEE

Vvco/2

RL

Ic1 Ic2 Ic3 Ic4

Ic5 Ic6

VBias2

Vvco/2

VBias1

Vin/2 Vin/2



Exclusive OR回路
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チャージポンプ型位相比較回路

位相比較+周波数比較=高速な同期を実現
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の立ち上がりに反応と方形波 vcoin VV
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よりも進んでいる場合が周波数が等しく， vcoin VV

位相差の検出



周波数が異なる場合

周波数差の検出
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チャージポンプ型PLLの構成
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電圧制御発振回路
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電圧制御マルチバイブレータ
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リングオシレータ
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インバータの構成
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PLLの応用

復調回路

周波数シンセサイザ

クロック信号の再生

その他



振幅変調信号とその復調
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2乗ループ回路
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周波数シンセサイザの構成
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