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Der Begriff PLL steht fiir ”phase locked loop” (dt.: Phasenregelschleife). Es handelt
sich also um einen Regelkreis, welcher Phase und evtl. die Frequenz eines VCO an
ein Referenzsignal koppelt. Dabei handelt es sich meist ebenfalls um einen Oszillator,
dessen Stabilitdt und Genauigkeit sich im Idealfall auf den VCO {ibertrigt.

In Abbildung ist das Blockschaltbild einer PLL abgebildet. Das Kernstiick einer
PLL ist der Phasenfrequenzdetektor (kurz: PFD). Es handelt sich um eine Logikschal-
tung, welche die Phase und Frequenz seiner zwei Eingénge vergleicht und bei Bedarf
eine Steuerspannung zur Anpassung ausgibt. Bei diesem Vorgang iiberlagert der PFD
das eigentliche Nutzsignal mit hochfrequenten Eigenanteilen, welche anschliefend mit
einem Tiefpass wieder herausgefiltert werden miissen. Des Weiteren dient der Schlei-
fenfilter zur Mittelwertbildung der ausgegebenen Steuerspannungen, sodass dem VCO
eine annihernd konstante Spannung iibergeben werden kann.
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Abbildung 1: Das Blockschaltbild einer PLL [4]

In simpleren PLL‘s kommt statt dem PFD ein Phasenkomparator zum Einsatz,
welcher lediglich die Phasen der Eingangssignale abgleicht. Die einfachste Ausfithrung
hierfiir ist das XOR-Gatter. Zur Erinnerung: Das XOR-Gatter gibt eine 0 aus, falls
die beiden Eingénge iibereinstimmen und eine 1 falls die Eingénge verschieden sind,
also genau das Verhalten was wir in diesem Fall ben6tigen.
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Abbildung 2: Das Phasendiagramm im XOR-Gatter [4]

Nachdem das Ausgangssignal des PFD gefiltert wurde, kann es dem VCO als Steuer-
spannung zugefiihrt werden. Das Ausgangssingnal des VCO muss allerdings zum PFD
zuriickgekoppelt werden und kann anschliefend genutzt werden. Die in Abb: 1 zu se-
henden Frequenzteiler sind zwar optional, sind allerdings in der Anwendung héufig an-
zutreffen. Die Teilungsfaktoren N und R sind in der Regel natiirliche Zahlen. Verwendet
man nur den ersten Frequenzteiler entspricht dies einer Multiplikation der Referenz-
frequenz mit dem Teilungsfaktor N. Mit dem zweiten Frequenzteiler kann man eine
grofiere Vielfalt von rationalen Teilungsfaktoren erzeugen. Es gilt fyco = frep - N - %.
Welche Teilerfaktoren man erzeugen kann, hiangt allerdings auch von der Umsetzung
der Schaltung des Frequenzteilers zusammen. Der einfachste Frequenzteiler ist das T-
Flipflop (entsteht z.B. durch das verbinden der J und K Eingénge am JK-Flipflop).
Mit n T-Flipflops erreicht man dann Teilungsfaktoren der Gestalt N = 2™.

Die PLL findet in vielen Gebieten der Elektrotechnik ihre Anwendung, besonders
allerdings in der Nachrichtentechnik. Sie wird zum Beispiel zur Modulation an Sendern
und zur Demodulation an Empfiangern eingesetzt. Weiterhin liegt eine prominente
Anwendung bei der Taktfindung bzw. -riickgewinnung. Die PLL kann den Takt eines
empfangenen Signals bestimmen und erlaubt so beispielsweise die Synchronisation des
Sendetaktes mit einem Analog-Digital-Umsetzer.
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