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　　Abstract一　This　paper　describes　an　improvepaent　of　unrlocked　characzeristics　iR　Phase－Locked　Loop

（PLL），　by　cozznectiRg　some　additionak　circui£．　This　circuit　consists　of　a　Sample一｝一lold　circuit　and　an　interrupted

l鍛P就signal　De宅ec宅鉱

　循。　まえがき

　　　　　　　　　　　　　　　　〈1）
　Phase－L◎cked　L◎OP（PLL）は能動貧Cフィル

タやジャイレータフィルタと1司様iにインダクタンスレス

回路をめざす機能素子であり，IC化によって今後，ま

すます広範な応用が期待される。

　PLLの応用の一つとしてデータ通信におけるフレー
　　　　　（2＞
ム同期がある。フレーム同期に用いるためには入力信号

がとだえた後，1フレーム時間の聞，同期を保持しなけ

ればならない。しかし，通常のPLLでは入力信号がと

だえると入力信号と無関係な電圧制御発振器（VCO）の

自走発振周波数となり，1フレーム時間が長いと使用が

困難となる。

　本文はその改善の一手法としてPLLループ内にサン

プル／ホールド回路（S／H回路）を付加することによ

りVCO制御電圧を記憶し，入力信号の瞬断時にもその

情報に基づいてVCOが同期状態を保持することが可能

なS／H型PLLを提案し，実験を行った。
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　　　　　　Fig．　1　Basic　model　of　PLL

にフィードバンクされ，出力信号の周波数・位相が入力

信号のそれと常に一致するよう働く。
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2。　PLLの基礎特性

図1にPLLの基本的な回路構成を示す。位相比較器

（PC）で検出された位相誤差電圧はループフィルタ

（LF）を通じて周波数・位相を制御する発振器（VCO）

　　　　　Fig．2　Block　diagram　ef　PLL

　　　　　　　　　（i）
　PLLのブuック図は図2のように表わすことができ，

これより次式が求められる。

　　　　　　　　　　　　　　　1　（Oi（s）nt　e2（s））g（ip）KT　F（s）一JF．＝＝02（s）　Q）

　　　　　　　　　　　　　　　s

　　　ip（s）　＝Oi　（s）一e2　（s）　（2）

　ロソク瞳においては，φ鳳0であり，g（0）・KT　＝zK：

とおくと
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となる。

　H（s）は閉ループ伝達関数であり，ループゲインK及び

ループフィルタF（s）がPLLの特性を決定することがわ

かる。ループゲインはPC及びVCOのゲインK：p，K：v

また，ループフィルタLFやループ内に挿入されるアン

プのDCゲインAによって決定される。

　すなわち

　　K”Kp　Kv　A　（6）
　　Kp一帯　　　　　　（7）

　　　　　dfv
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）　　Kv　＝
　　　　　d　Vv

　　A＝一El一＞Ylliimv　（g）
　　　　　d　Vp

　ここで

　　φe＝φ（◎）；定鴬位相誤差

　　Vp；PC出力電圧

　　Vv；VCO入力電圧
と表わされる。

羅，S／H型PLL

おいて入力信号がとだえると，DETがそれを検出しサ

ンプル回路のゲートを開きホールド状態となる。すると，

VCOはホールド回路のロック時における情報により発
　　　　　　　　く4）
振し同期状態を保つ。次に入力信号が回復するとDET

がサンプル回路のゲートを閉じ新たな情報がVCOに加

わり再同期をとるが，先の情報によって重み付けされて

いるため同期時間が短縮される。

　ホールド回路はコンデンサを用いたアナログホールド

回路とし，さらに，ループフィルタLFと兼用し簡略化

を計った。

羅。　ホールド特性

　PLLに通常用いられるループフィルタLFにはec　4

のラグリードフィルタと図5のアクティブフィルタがあ

Rl

一A

　S／H回路と入力信号検出器DE①をPLLに付加し

たS／H型PLLの回路構成を図3に示す。この回路に
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Fig．3　S／ff　type　PLL

る。これらのフィルタはアンプの入力抵抗恥を十分高

くすると，そのままホールド回路としても使用できる。

　ホールド回路として用いた時の各フdルタの時間tに

対する出力電圧Vfの変化（放電特性）を求めると，次

式で表わせる。

　ラグリードフィルタの場合

　　　　　　　　　　　　も

1：ご響∴：∵）　｝⑯
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ここで

　　V　th；アンプの飽和電圧

　　Eo　；Cの初期電圧

さらにRi》R2と仮定すれば，式⑩は次式となる。

　　　　　　　　　　　　　

；識一V’e’CR’　｝aD

　アクティブフィルタの場合

　　　　　　　　　　　　工
　　Vf＝・　Vth一　Vo　e一CB

　　　　　　ARi
　　　　　　　　E。　　　　　　　　　　⑫　　Vo　：
　　　　　　B

　　B　＝（A十1）Ri十R2

さらに（A＋1）Ri》R2，A》1　と仮定すれば，

式⑫は次式となる。

　　　　　　　　　　　　　ち

職h一V・e一　CAR’　｝⑬

　このようなホールド回路を用いた場合の入力周波数fi

に対する出力周波数fvの周波数比γを求めると，式（8）

より

　　fv＝KvVv十fo　　　　　　　　　　　　⑭

ただしfo“；VCOの自走周波数

　　Vv＝・　vf　　　　　　　　　　　　　⑮

　　γ一．と一K・V・＋f・　　　ao
　　　　　　i　　　　fi　　　　　f

ラグリードフィルタの場合，式⑳，⑯より

　　　　　　　　　　　　　　　も
　　γ一K・（V・・一V・e一研）＋・・⑰

　　　　　　　　　　　fi

　　V。＝＝V、h　一frf・　　　⑱
　　　　　　　　　　Kv

アクティブフィルタの場合，式⑬，⑯より

　　　　　　　　　　　　　＿　t
　　　　＿K・（V・h－V・eCAR・）・＋f。　⑲
　　γ　｝　　　　　fi

と表わされる。

　5．実験結果

　実験回路を図6に，また実験に使用したPC（MC

4044）及びVCO（SN74LS124）の特性を図7，

　　　　　　is・H　　　　1
　　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　PC｝　　CP　LFI＞CO
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iDETIFgli
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　L＿＿＿　＿　＿　＿　＿　＿　＿＿　＿　＿　＿　＿齢＿　＿　？」

　　　　　Fig．6　Experimental　circuit
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　　　　　　Fig．8　VCO　characteristic

　　　（3｝
8に示す。この傾きより，Kp＝1．94×10　一3

〔V／deg〕，Kv＝8．93×103〔Hz／V〕と決：定さ

れる。

　図9に時定数R1＝10K9，　R2＝1KS2，　C＝

α1μF一定とした時の各フィルタについてV£の放電
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Fig．9　Discharge　characteristics　of　LF

50

特性を示す。アクティブフィルタはRiが等価的にA倍

となるため，ラグリードフィルタに比べてホールド効果

が大きいことがわかる。

fi＝25K：H：Zを一定とした。Vfのホールド特性が良

好なアクティブフィルタを用いた方が明らかにγの変化

は小さく，周波数におけるホールド特性も良好となる。

さらにアクティブフィルタを使用し，C；0．33μF

とすると，周波数変化1％以内において5秒までのホー

ルドが可能であることがわかる。

　ところで，再同期に要する時間Trを測定するために

ゲーティング時間10mSのバースト信号を入力した時

のVfの変化を測定した。通常のPLLとS／H型につ

いてTrのちがいを図12に示す。なお，　LFには

Ri　＝　10　KS2，　R2　＝・　1　K9，　C＝0．1μFを用い，　fi＝

40KH：zとした。　Vfが安定するまでの時間がTrで

あり明らかにS／H型が速く，さらに過渡応答における
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Fig．　10　Time　variadon　of　7　in　Lag－lead　filter
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Fig．　12　Vf　waveforms　of　regular　and　S／H　type
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Fig．　11　Time　variatioR　of　7　in　Active　filter

　図10，11はラグリードフィルタ及びアクティブフ

ィルタについてCをパラメータとしてγの時間変化を測

定したものである。なお，Rl＝10K52，　R2＝1K9，

S／H　type

　　　　　　　　　　　（H；20pts／div）

Fig．　13　Outpu£waveforms　of　regular　and　SIH　type
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オーバーシュートも減少している。

　また，この時の入力信号と出力信号の関係を測定した

ものが図13でありS／H型のホールド効果が確かめら

れる。

　6。　むすび

　ループフィルタをホールド回路として用い，わずかな

付加回路で実現できるS／H型P：Lしについて述べたが，

さらにC－MOSタイプのVCOを使用することによっ

てループフィルタ堀のアンプも省略が可能である。また，

ホールド特性の高精度化にはデジタル・ホールド回路の

使用も考えられるが，今後の課題とする。
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