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ＭＣ７４ＨＣ４０４６ＡはＭＣ１４０４６メタルゲートＣＭＯＳデバ

イスと機能においては同等である。デバイス入力は標準ＣＭＯＳ出力と

互換であり、プルアップ抵抗付きで、それらはＬＳＴＴＬ出力と互換で

ある。ＨＣ４０４６Ａフェーズロックドループは３つの位相比較器、電

圧制御発振器（ＶＣＯ）及びユニティゲインオペアンプＤＥＭｏｕｔを

有する。コンパレータは２つの共通信号入力ＣＯＭＰinと SIGinを有

する。入力ＣＯＭＰinと SIGinは大電圧入力に直接接続し、または間

接的な接続（小電圧信号には直列にコンデンサを付け、）して使用可能

である。自己バイアス回路がアンプの直線性領域において小電圧信号を

最適化する。位相比較器１（排他的論理和ゲート）はデジタルエラー信

号PC1outを備え、SIGinとCOMPin信号（共に５０％デューティサ

イクルで）の間で中心周波数に対し９０度位相シフトを維持する。 

位相比較器２（信号の先端を検知するロジックを有する）はデジタルエ

ラー信号PC2outとPCPoutを備え、SIGinとCOMPin信号（デュー

ティサイクルは重要ではない）の間で０度位相シフトを維持する。 

直線性のVCOは、周波数がVCOin信号とC1A、C１B、R1、R2ピン

に接続されるコンデンサと抵抗によって決まる、出力信号 VCOout を

出力する。外付け抵抗を有するユニティゲインオペアンプ出力DEMout

はVCOin信号が必要とされるところに使用されるが、どんな負荷にも

耐えられるわけではない。禁止入力がハイレベルの場合、電力消費をス

タンバイ状態に最小化するため、VCO と全てのオペアンプは使用でき

ない。 

応用にはFMとFSK変調と復調、周波数シンセサイズ、乗算、周波

数識別、トーンデコーディング（音声復号化）、データ同期と条件付け、

電圧→周波数変換とモーター速度制御が含まれる。 

 

特徴特徴特徴特徴    

・出力ドライブ能力：１０LSTTLの負荷 

・CMOSデバイスによる低消費電力特性 

・LSTTLと同等の動作速度 

・広範囲動作電圧：３．０～６．０V 

・低入力電流：最大１．０ｕＡ（ＳＩＧinとCMPinを除く） 

・JEDECスタンダードＮｏ．７Ａに定められた用件に適合 

・低静止電流：８０ｕＡ最大（ＶＣＯ禁止） 

・ＣＭＯＳデバイスの特徴である高雑音障害 

・全入力に保護ダイオード 

・チップの複雑度：２７９ＦＥＴ‘ｓまたは７０相当のゲート 

・これらのデバイスは鉛フリー、ハロゲンフリーであり、ＲｏＨＳを遵

守するものである。 
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詳細詳細詳細詳細なななな回路解説回路解説回路解説回路解説    

電圧制御発振器電圧制御発振器電圧制御発振器電圧制御発振器／／／／復調器復調器復調器復調器    

VCOは動作するために２つまたは３つの外付け部品を必要とする。それらはR1,R2,C1である。抵抗R1とコンデンサC1はVCOの中心

周波数を決定するために選択しなければならない。（図１５の標準性能曲線を参照）R2はVCO入力に対し０Vにオフセット周波数を設定

して使用可能である。例えば、R2が減少するとオフセット周波数は増加する。もしR2が省略されるとVCO範囲は０Hzからとなる。 

R2の影響は代表的な性能曲線図２５に示される。R2の値を増加することにより、PLLのロック範囲が増加し且つ、ゲイン（Ｖ／Ｈｚ）

が減少する。かくして、狭いロック範囲に関しては、ＶＣＯ入力の大きな振れはより周波数変化を少なくするだろう。 

 内部的には、抵抗は図６に示すようにカレントミラー内の電流を設定する。ミラー化された電流がコンデンサの一方をドライブする。 

一旦コンデンサを経由した電圧がコンパレータの Vref まで充電されると、オシレータのロジックはミラーがコンデンサの反対側を充電し

ているコンデンサをフリップする。その時、内部ロジックからの出力はVCO出力へ引き継がれる。（４ピン） 

VCOへの入力はCMOS入力で非常にインピーダンスが高く、フィルタ設計を容易にするループフイルタをロードダウンしないだろう。 

ループ性能を低下することなしにVCO入力の信号を作るためには、VCO入力電圧はDemod出力へのユニティゲインオペアンプを通して

バッファすることである。このオペアンプは５０KΩまたはそれ以上の負荷をドライブ可能であり、VCO 入力電圧へ負荷の影響を与えな

い。（図１３参照） 

 禁止入力はVCOと全てのオペアンプの動作を無効にするために備えられている。（図６参照）もし内部VCOが使用できなくなった場合

に、これは役に立つ。電力消費をスタンバイに最小化することで、禁止であるロジックハイでVCOと全てのオペアンプを無効にできる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 このVCO出力はファンアウト１０のLS-TTLと同等の標準ハイスピードCMOS出力である。VCO出力はほぼ方形波である。この出力

は位相比較器のCOMPinに直接つなげることも、周波数シンセサイザを有効にするための外付け分周器（カウンタ）につなげることも可

能である。 
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位相比較器位相比較器位相比較器位相比較器    

 ３つの位相比較器は全て２つの入力、ＳＩＧinとＣＯＭＰinを有する。 

ＳＩＧinとＣＯＭＰinは、入力信号に対しACカップリングを可能にする特別なDCバイアスネットワークを有する。 

もし信号がACカップリングされないならば、標準７４HCの入力レベルが要求される。 

両入力の構成は図７の示される。 

これらのコンパレータの出力は基本的に標準７４HC出力である。（コンパレータ２はトライステート可能である。） 

通常の動作では、VCCとグランド電圧レベルはループフィルタへ引き込まれる。 

これはループフィルターへ電流を供給するいくつかの位相検出器とは異なり、設計において考慮すべきである。（MC１４０４６も１つの電

圧を備えている。） 

 

位相比較器位相比較器位相比較器位相比較器１１１１ 

 このコンパレータは７４HC８６と同等の単純なXORゲートである。 

その動作はオーバードライブされた平衡変調器と同じである。 

ロック範囲を最大にするため、入力周波数は５０％デューティサイクルでなければならない。 

代表的な入出力波形は図８に示す通りである。 

位相検出器の出力は、出力電圧を平均化するループフィルタへ注入する。 

もし最初にロック出力がキャプチャ範囲として定義されるなら、周波数はPLLがロックオンするであろう領域に及ぶ。 

位相検出器１のキャプチャー範囲はループフィルタの設計に依存する。 

キャプチャー範囲はVCOの周波数範囲に等しいロック領域と同様に非常に広い。 

 検出器がどのように動作するのかを知るには図８を参照せよ。 

２つの方形波信号（デューティサイクルは２つの信号間の位相差に依存する）がこの比較器に加えられ、その結果出力される。 

位相差が増加すると、出力デューティサイクルは増加し、ループフィルタの後の電圧が増加する。 

ロックを達成するためには、PLL入力周波数が増加する場合、VCO入力電圧は増加しなければならないし、ＣＯＭＰinとＳＩＧinの間の

位相差が増加するだろう。 

ｆminに等しい入力周波数において、VCO入力は０Vである。 

これは位相検出器の出力をグランドにすべきことを要求する。故に、２つの入力信号は同位相である。 

入力周波数がｆmaxの場合、VCO入力はVccでなければならず、位相検出入力は１８０°の位相差がなければならない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XORはデジタル位相検出器２よりもSIGinの高調波により敏感にロックする。 

例えば、２回の信号、VCO周波数は、VCO周波数に等しい信号として結果同じ出力デューティサイクルとなる。 

差は２ｆの例の出力周波数が他の例のそれの２倍である、ということである。 

ループフィルタとVCOの範囲は、高調波へのロックを防止するように設計されるべきであろう。 
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位相比較器位相比較器位相比較器位相比較器２２２２    

 この検出器はデジタルメモリのネットワークである。それは、図６に示すように、４つのフリップフロップといくつかのゲートロジック

と状態出力と位相パルス出力から成り立つ。このコンパレータは、入力信号の立ち上がりエッジでのみ動作し、デューティサイクルとは独

立している。位相比較器２は、VCO出力と信号入力の正の波形のエッジとの間の位相差０でPLLを強制的にロックさせるような方法で動

作する。図８はいくつかの典型的なループ波形を示す。最初にSIGinがCOMPinより先行していると仮定する。これは、VCOの周波数

はその先行するエッジを正確な位相直線に持っていくよう増加されねばならない、ということを意味する。かくして位相検出器２の出力は

ハイにセットされる。これは、VCO周波数を増加するために、ループフィルタがVCO入力を充電することに起因するのであろう。 

一旦COMPinの先行するエッジが検出されると、出力はループフィルタ電圧でVCO入力を保持するためトライステートになる。もしVCO

がまだSIGinに遅れていると、そのときは位相検出器が、両波形の先行するエッジ間の時間に対し再びVCO入力を充電するであろう。 

 もしVCOがSIGinに先行するならば、VCOの先行するエッジが検知された場合、位相比較器の出力はローになる。その出力がそれ自

身を再度無効にするときにSIGinの先行するエッジが検出されるまで、これはループフィルタを放電する。これは、両波形の立ち上がりエ

ッジを再度一致させるようにVCOをスローダウンする効果をもつ。 

 PLLがロックからはずれると、VCOはSIGinよりもより低速または急速に動作するであろう。もしそれがより低速に動作するならば、

位相検出器はSIGinの立ち上がりエッジを一層検出するであろう。また、位相比較器の出力は、VCOの周波数を立ち上げる時間の大半を

ハイにするであろう。逆に言えば、もしVCOがSIGinよりも早く動作しているならば、検出器の出力はほとんどの時間ローとなるだろう

し、VCOの出力周波数は減少されるであろう。 

 見た通り、PLLがロックされている場合、位相比較器２の出力は、波形の先行するエッジでの少量の補正を除いて、無効とされるだろう。 

PC２がトライステートである場合、PCP出力がハイになる。この出力は、PLLがロックされた状態にある場合、決定される。 

 この検出器はさまざまな興味ある特徴を持っている。全VCO周波数範囲に渡り、COMPinとSIGinの間の位相差はない。 

PLLのロック範囲はキャプチャー範囲と同じである。ロック時、検出器出力がハイインピーダンスになるので、最小の電力がループフィル

ターで消費された。SIGinが現存しない場合、検出器はVCOの先行エッジのみを検知するだろう。故に、比較器出力はVCOを強制的に

ｆminにするため、いまだローのままとなるだろう。 

 位相比較器２は、PLLのアンロックの原因となるノイズにより影響を受けやすい。もしノイズパルスが SIGinに現れた場合、比較器は

SIGinの他の正のエッジとしてそれを処理し、VCO先行エッジが潜在的に全SIGinの期間に現れるまで、結果出力はハイとなるだろう。 

これはその時間の間に、結果としてVCOの速度が上がることになるかもしれない。PC1を使用する場合、その位相検出器の出力がノイズ

スパイクの短期間にのみ供給されるかもしれないし、変動がより小さくなるかもしれない。 

 

位相比較器位相比較器位相比較器位相比較器３３３３ 

 これは、図７に示したようにRSフリップフロップを利用した、正にエッジトリガされた一連の位相検出器である。PLLがこの比較器を

使用する場合、ループは正の信号変化と SIGinのデューティファクタにより制御され、ＣＯＭＰinは重要ではない。エッジ検出比較器と

いくつかの同等の特性を有する。いかにこの検出器が動作するかを知るには、図１０に示すように入力パルスがSIGinとCOMPinの入力

に適用した場合を仮定するとよい。SIGinがCOMPinを先行する場合、フロップがセットされる。SIGinと共に位相を比較器にもたらす

ために、これはループフィルタを充電し、VCOを高速化するだろう。SIGinとCOMPinの位相角は０°～３６０°の間さまざまである。 

PC３の電圧の振れはPC２よりもずっと大きいが、結果としてVCOへの信号内に多くのリップルを有することになる。SIGinが無いとき、

PC２が利用される場合ｆminに対抗するかのように、VCOは強制的にｆmaxにするだろう。 

３つの位相比較器全ての動作特性はシステム設計の要求と比較されるべきであろうし、適切なそれが利用されるべきであろう。 
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