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1 まえがき
注入同期 PLL(IL-PLL: Injection Locked PLL) は参照信号と

出力信号を同期することで位相雑音を改善し、低ジッタを実
現できる。しかし、参照信号に周波数の低い信号を用いた場
合、逓倍比が大きくなるとジッタが蓄積し、ロックが外れ所望
の周波数で注入同期できない可能性が大きくなる。そのため
IL-PLLにおいて高逓倍化が困難であるとされており、この問
題を解決する手法として、カスケード型 IL-PLL[1]がある。本
研究ではカスケード型 IL-PLLにおけるジッタと逓倍比の関係
を解析し最適化することについて検討する。

2 IL-PLL
IL-PLLの位相雑音特性は参照信号の周波数に依存し、イン

バンドでの位相雑音を抑制することができる [2]。IL-PLLの位
相雑音は次のように表すことができる。
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ここで Sϕfree は注入同期していない発振器の位相雑音、Sϕref
は参照信号の位相雑音、fBW はバンド幅であり
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と表される。通常 IL-PLLでは参照信号の位相雑音は発振器の
位相雑音に比べて十分良い水晶発振器などを用いるため、そ
の影響は無視することができる。よって、IL-PLLの位相雑音
特性は図１のようになり、発振器の位相雑音を改善することが
できる。

3 カスケード型 IL-PLL
本研究では IL-PLLを 2段に分けて逓倍する、カスケード型

IL-PLLについて考察する。この回路は 1段目の IL-PLLの出力
信号を 2段目の参照信号として注入同期を行う構成となってい
る。1段目と 2段目の逓倍比がそれぞれ N1,N2 の IL-PLLを用
い合計で N1N2=Nの逓倍比を実現する。カスケード型 IL-PLL
の伝達関数は図 2のようになる。この回路において、2段目の
IL-PLLの参照信号として 1段目の IL-PLLの出力信号を用い
るため、その影響を考慮する必要がある。
この回路における位相雑音は次のように表される。
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出力における RMSジッタは
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によって計算される。合計の逓倍比 Nと参照信号の周波数 fref
を一定とすれば、ジッタは 1段目の逓倍比 N1 に依存する式で
表すことができる。N1 を変化させたとき、ジッタは図 3のよ
うに変化し、N1 が小さいほどジッタは小さくなる。
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図 1 IL-PLLの位相雑音特性
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図 2 カスケード型 IL-PLLの伝達関数
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図 3 N1 とジッタの関係 (N=40, fref=50 MHz, fDCO=2 GHz)

4 まとめ
カスケード型 IL-PLLにおけるとジッタを算出し、ジッタの

大きさと逓倍比の関係を求めた。また、1段目の逓倍比が小さ
いほどジッタが小さくなると分かった。
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