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第11章 フィルタとPLL（位相同期ループ）
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電圧制御発振回路
Voltage Controlled Oscillator （VCO)

発振周波数
fo

制御電圧Vc

f-V特性
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Vc

fc

Vdd

インバータリングオシレータ型ＶＣＯ
インバータの充放電電流をVcで制御する
電流が減ると充放電が遅くなる
→インバータの遅延時間が長くなる
→発振周波数が下がる

Vo

インバータ

電流制御用MOS

電流制御用MOS

N:インバータ段数
τd:インバータ遅延時間

1/fc=2Nτd
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インバータリングオシレータ型ＶＣＯ

Vc

fc

Vdd

Vo

インバータ

電流制御用MOS

電流制御用MOS

1/fc=T=2Nτd

τd
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PLL:Phase Locked Loop

用途

周波数シンセサイザ 無線機の局部発振器
クロック発生 マイクロプロセッサ
同期タイミング抽出 デジタル通信受信回路
FM信号復調器 無線機の受信回路
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位相
比較器

チャージポンプ ループフィルタ

分周器

（Ｎ）

電圧制御
発振回路
（VCO）

基準信号

(fr )

帰還信号

(fp)

出力信号

(fo )

Up

Down

Vc

PLLの構成

fp = fo/N
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Up

Down

fr

fp

位相比較器
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Up

Down

fp

fr

位相比較器の波形
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Up

Down

Vdd

Out

(a) 電圧出力型

Vdd

Out

(b) 電流出力型

Up

Down

チャージポンプ
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R1

R2 R1 R1

C1

R2

C3C2C2
C1C

(1)ラグリード型 (2)３次ループフィルタ (3)４次ループフィルタ

ループフィルタ


