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Ch­¬ng 6 

Vßng kho¸ pha PLL  

trong ®IÖn tö th«ng tin 

6.1 tæng quan vÒ Vßng kho¸ pha (Phase Locked Loop - PLL) 

Vßng kho¸ pha PLL lµ hÖ thèng vßng kÝn håi tiÕp, trong ®ã tÝn hiÖu håi tiÕp dïng 

®Ó kho¸ tÇn sè vµ pha cña tÝn hiÖu ra theo tÇn sè vµ pha tÝn hiÖu vµo. TÝn hiÖu vµo cã 

thÓ cã d¹ng t­¬ng tù h×nh sine hoÆc d¹ng sè. øng dông ®Çu tiªn cña PLL vµo n¨m 1932 

trong viÖc t¸ch sãng ®ång bé. Ngµy nay,  nhê c«ng nghÖ tÝch hîp cao lµm cho PLL cã 

kÝch th­íc nhá, ®é tin cËy cao, gi¸ thµnh rÎ, dÔ sö dông. kü thuËt PLL ®­îc øng dông 

réng r·i trong c¸c m¹ch läc, tæng hîp tÇn sè, ®iÒu chÕ vµ gi¶i ®iÒu chÕ, ®iÒu khiÓn tù 

®éng v.v... Cã hµng chôc kiÓu vi m¹ch PLL kh¸c nhau, mét sè ®­îc chÕ t¹o phæ th«ng 

®a d¹ng, mét sè ®­îc øng dông ®Æc biÖt nh­ t¸ch ©m (Tone), gi¶i m· Stereo, tæng hîp 

tÇn sè. Tr­íc ®©y ®a phÇn PLL bao gåm c¶ m¹ch sè lÉn t­¬ng tù. HiÖn nay PLL sè trë 

nªn phæ biÕn. 

6.2 S¬ ®å khèi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ T¸ch sãng pha: so s¸nh pha gi÷a tÝn hiÖu vµo vµ tÝn hiÖu ra cña VCO ®Ó t¹o ra tÝn 

hiÖu sai lÖch Vd(t)  

T¸ch sãng 
pha 

Läc th«ng 
thÊp 

khuÕch ®¹i 
mét chiÒu 

VCO 

vi(t), fi 

Vd(t) 

vdk(t) 

fo 

H×nh 6.1 S¬ ®å khèi cña vßng gi÷ pha PLL 

vdc(t) 

vo(t), fo 
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+ Läc th«ng thÊp: läc gîn cña ®iÖn ¸p Vd(t) ®Ó trë thµnh ®iÖn ¸p biÕn ®æi chËm vµ ®­a 

vµo m¹ch khuÕch ®¹i mét chiÒu 

+ KhuÕch ®¹i mét chiÒu: khuÕch ®¹i ®iÖn ¸p mét chiÒu Vdk(t)  ®Ó ®­a vµo ®iÒu khiÓn 

tÇn sè cña m¹ch VCO 

+ VCO (Voltage Controled Oscillator): bé dao ®éng mµ tÇn sè ra ®­îc ®iÒu khiÓn b»ng 

®iÖn ¸p ®­a vµo. 

6.3  Ho¹t ®éng cña m¹ch 

6.3.1 Nguyªn lý ho¹t ®éng 

Vßng kho¸ pha ho¹t ®éng theo nguyªn t¾c vßng ®iÒu khiÓn mµ ®¹i l­îng vµo vµ ra  

lµ tÇn sè vµ chóng ®­îc so s¸nh víi nhau vÒ pha. Vßng ®iÒu khiÓn pha cã nhiÖm vô 

ph¸t hiÖn vµ ®iÒu chØnh nh÷ng sai sè nhá vÒ tÇn sè gi÷a tÝn hiÖu vµo vµ ra. NghÜa lµ 

PLL lµm cho tÇn sè 
o

f cña tÝn hiÖu VCO b¸m theo tÇn sè 
i

f cña tÝn hiÖu vµo.  

Khi kh«ng cã tÝn hiÖu vi  ë ngâ vµo, ®iÖn ¸p ngâ ra bé khuÕch ®¹i Vdc(t) =0, bé dao 

®éng VCO ho¹t ®éng ë tÇn sè tù nhiªn fN ®­îc cµi ®Æt bëi ®iÖn trë, tô ®iÖn ngoµi. Khi 

cã tÝn hiÖu vµo vi , bé t¸ch sãng pha so s¸nh pha vµ tÇn sè cña tÝn hiÖu vµo víi tÝn hiÖu 

ra cña VCO. Ngâ ra bé t¸ch sãng pha lµ ®iÖn ¸p sai lÖch Vd(t) , chØ sù sai biÖt vÒ pha vµ 

tÇn sè cña hai tÝn hiÖu. §iÖn ¸p sai lÖch Vd(t) ®­îc läc lÊy thµnh phÇn biÕn ®æi chËm 

Vdc(t)  nhê bé läc th«ng thÊp LPF, khuÕch ®¹i ®Ó thµnh tÝn hiÖu Vdk(t) ®­a ®Õn ngâ vµo 

VCO, ®Ó ®iÒu khiÓn tÇn sè VCO b¸m theo tÇn sè tÝn hiÖu vµo. §Õn khi tÇn sè f0 cña 

VCO b»ng tÇn sè fi cña tÝn hiÖu vµo, ta nãi bé VCO ®· b¾t kÞp tÝn hiÖu vµo. Lóc bÊy giê  

sù sai lÖch gi÷a 2 tÝn hiÖu nµy chØ cßn lµ sù sai lÖch vÒ pha mµ th«i. Bé t¸ch sãng pha sÏ 

tiÕp tôc so s¸nh pha gi÷a 2 tÝn hiÖu ®Ó ®iÒu khiÓn cho VCO ho¹t ®éng sao cho sù sai 

lÖch pha gi÷a chóng gi¶m ®Õn gi¸ trÞ bÐ nhÊt. 

 

 

 

 

   a/ D¶i b¾t                                                       b/ D¶i khãa 

BL = fmax – fmin 

fN 

fmin fmax 

BC = f2 – f1 

f1 f2 

fN 

BC = f2 – f1 

f1 f2 

H×nh 6.2 D¶i b¾t vµ d¶i khoa cña PLL 
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D¶i b¾t BC (Capture range): ký hiÖu BC=f2- f1,   lµ d¶i tÇn sè  mµ tÝn hiÖu vµo 

thay ®æi nh­ng PLL vÉn ®¹t ®­îc sù kho¸ pha, nghÜa lµ bé VCO vÉn b¾t kÞp tÇn sè tÝn 

hiÖu vµo. Nãi c¸ch kh¸c, lµ d¶i tÇn sè mµ tÝn hiÖu vµo ban ®Çu ph¶i lät vµo ®Ó PLL cã 

thÓ thiÕt lËp chÕ ®é ®ång bé (chÕ ®é khãa).  

 BC phô thuéc vµo b¨ng th«ng LPF. §Ó PLL ®¹t ®­îc sù khãa pha th× ®é sai lÖch 

tÇn sè (fi – fN) ph¶i n»m trong b¨ng th«ng LPF. NÕu nã n»m ngoµi b¨ng th«ng th× PLL 

sÏ kh«ng ®¹t ®­îc khãa pha v× biªn ®é ®iÖn ¸p sau LPF gi¶m nhanh. 

 

 

 

 

 

  

 

Gi¶ sö m¹ch PLL ®· ®¹t ®­îc chÕ ®é kho¸, VCO ®· ®ång bé víi tÝn hiÖu vµo. B©y 

giê ta thay ®æi tÇn sè tÝn hiÖu vµo theo h­íng lín h¬n tÇn sè VCO th× VCO sÏ b¸m 

theo. Tuy nhiªn khi t¨ng ®Õn mét gi¸ trÞ nµo ®ã th× VCO sÏ kh«ng b¸m theo ®­îc n÷a 

vµ quay vÒ tÇn sè tù nhiªn ban ®Çu cña nã. Ta lµm t­¬ng tù nh­ trªn nh­ng thay ®æi tÇn 

sè tÝn hiÖu vµo theo h­íng nhá h¬n tÇn sè VCO. §Õn mét gi¸ trÞ nµo ®ã cña tÇn sè tÝn 

hiÖu vµo th× VCO sÏ kh«ng b¸m theo ®­îc n÷a vµ còng trë vÒ tÇn sè tù nhiªn cña nã. 

D¶i gi¸ trÞ tÇn sè tõ thÊp nhÊt ®Õn cao nhÊt ®ã cña tÝn hiÖu vµo  ®­îc gäi lµ d¶i kho¸. Tõ 

®ã ta ®Þnh nghÜa: 

D¶i khãa BL (Lock range): ký hiÖu BL=fmax- fmin,   lµ d¶i tÇn sè mµ PLL ®ång nhÊt 

®­îc tÇn sè f0 víi fi. D¶i nµy cßn gäi lµ ®ång chØnh (Tracking range). C¸c tÇn sè fmax, 

fmin tÇn sè cùc ®¹i vµ cùc tiÓu mµ PLL thùc hiÖn ®­îc khãa pha (®ång bé). D¶i khãa 

phô thuéc hµm truyÒn ®¹t (®é lîi) cña bé t¸ch sãng pha, khuÕch ®¹i, VCO. Nã kh«ng 

phô thuéc vµo ®¸p tuyÕn bé läc LPF v× khi PLL khãa pha th× fi- f0 = 0. 

 Khi PLL ch­a khãa pha: fi ≠ f0. Khi PLL khãa pha: fi = f0. ë chÕ ®é khãa pha, dao 

®éng f0 cña VCO b¸m ®ång bé theo fi trong d¶i tÇn khãa BL réng h¬n d¶i tÇn b¾t BC. 

(fi– fN) trong b¨ng 
th«ng LPF ®ång bé ®­îc 

(fi– fN) ngoµi b¨ng 
th«ng LPF, kh«ng ®ång bé ®­îc 

§iÖn ¸p sau LPF 

f 

H×nh 6.3 §iÖn ¸p sau bé läc th«ng thÊp 
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VÝ dô: 

VCO cña mét vßng kho¸ pha PLL cã tÇn sè tù nhiªn b»ng 12MHz. Khi tÇn sè tÝn 

hiÖu vµo t¨ng lªn tõ gi¸ trÞ 0Hz th× vßng PLL kho¸ t¹i gi¸ trÞ 10MHz. Sau ®ã tiÕp tôc 

t¨ng th× nã sÏ bÞ mÊt kho¸ pha t¹i 16MHz.  

1. H·y t×m d¶i b¾t vµ d¶i kho¸. 

2. Ta lÆp l¹i c¸c b­íc trªn nh­ng b¾t ®Çu víi tÇn sè tÝn hiÖu vµo cã gi¸ trÞ rÊt cao, 

sau ®ã gi¶m dÇn. H·y tÝnh c¸c tÇn sè mµ PLL thùc hiÖn kho¸ pha vµ mÊt kho¸ 

pha. 

 

 

 

 

 

 

 

1. D¶i b¾t:   BC = f2 – f1=2(12-10)=4MHz 

D¶i kho¸: BL = fmax – fmin=2(16-12)=8MHz 

      2.  §¸p øng cña vßng PLL cã tÝnh ®èi xøng, nghÜa lµ tÇn sè tù nhiªn t¹i trung t©m 

cña d¶i kho¸ vµ d¶i b¾t. Do ®ã, khi gi¶m tÇn sè tÝn hiÖu vµo ®Õn 14MHz th× PLL sÏ b¾t 

®Çu thùc hiÖn kho¸ pha (VCO b¸m ®uæi tÝn hiÖu vµo). TiÕp tôc gi¶m tÇn sè tÝn hiÖu vµo 

th× ®Õn gi¸ trÞ 8MHz PLL b¾t ®Çu mÊt kho¸ pha (VCO kh«ng b¸m cßn b¸m ®uæi tÝn 

hiÖu vµo ®­îc n÷a). 

6.3.2 C¸c thµnh phÇn cña PLL 

6.3.2.1 Bé t¸ch sãng pha (Phase Detector):  

cßn gäi lµ bé so s¸nh pha. Cã ba lo¹i t¸ch sãng pha: 

 1. Lo¹i t­¬ng tù ë d¹ng m¹ch nh©n  cã tÝn hiÖu ra tû lÖ víi biªn ®é tÝn hiÖu vµo. 

BL = fmax – fmin 

fN 

fmin fmax 

BC = f2 – f1 

f1 f2 

8 10 14 12 16 

MHz 

H×nh 6.4 D¶i b¾t vµ d¶i kho¸ cña PLL 
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 2. Lo¹i sè thùc hiÖn bëi m¹ch sè EX-OR, RS Flip Flop v.v... cã tÝn hiÖu ra biÕn 

®æi chËm phô thuéc ®é réng xung ngâ ra tøc lµ phô thuéc sai lÖch vÒ pha gi÷a hai tÝn 

hiÖu vµo. 

 3. Lo¹i t¸ch sãng pha lÊy mÉu.  

1/ Bé t¸ch sãng pha t­¬ng tù: 

 

 

 

  

Bé ®æi tÇn hay m¹ch nh©n thùc hiÖn nh©n hai tÝn hiÖu. Ngâ ra cña nã cã ®iÖn ¸p: 

                  )](t)sin[(A)](t)sin[(A)t(V
iiiid 0000

   

 Qua bé läc th«ng thÊp LPF, chØ cßn thµnh phÇn tÇn sè thÊp. Khi khãa pha (i=0)  

cã  Vd = Asin (i-0). §iÖn ¸p nµy tû lÖ víi biªn ®é ®iÖn ¸p vµo A vµ ®é sai pha e=I-

0. NÕu e nhá, hµm truyÒn ®¹t cña bé t¸ch sãng pha coi nh­ tuyÕn tÝnh. D¶i khãa giíi 

h¹n trong e</2. Ta cã ®é lîi t¸ch sãng pha k  tÝnh ®­îc theo c«ng thøc: 

k = A (V/radian) 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

X LPF 
vi = Asin(it + i) Vd(t) Vdc(t) 

vi = 2cos(0t + 0) 

H×nh 6.5 Nguyªn lý ho¹t ®éng cña bé t¸ch sãng pha t­¬ng tù 

Vd 

e (Radian) 

 A 

 -A 

/2 
 -/2 

Asin(e) 

H×nh 6.6 Hµm truyÒn ®¹t cña bé t¸ch sãng pha t­¬ng tù 
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2/ Bé t¸ch sãng pha sè: 

 Dïng m¹ch sè  EX-OR, R-S Flip Flop v.v... cã ®¸p tuyÕn so s¸nh pha d¹ng: 

 

 

 

 

 

 

 

§¸p tuyÕn tuyÕn tÝnh trong kho¶ng e/2. §é lîi t¸ch sãng pha: 

k = A/(/2) = 2A/ 

T¸ch sãng pha sè EX-OR vµ ®¸p tuyÕn: 

 

 

 

  

T¸ch sãng pha sè dïng R-S Flip Flop vµ ®¸p tuyÕn: 

 

 

 

 

  

§iÖn ¸p sai lÖch biÕn ®æi chËm Vd t¹i ngâ ra bé t¸ch sãng pha sè tû lÖ víi ®é réng 

xung ngâ ra tøc lµ tû lÖ ®é sai lÖch vÒ pha e (hay tÇn sè tøc thêi) cña hai tÝn hiÖu vµo. 

6.3.2.2 Läc th«ng thÊp LPF 

LPF th­êng lµ m¹ch läc bËc 1, tuy nhiªn còng dïng bËc cao h¬n ®Ó triÖt thµnh 

phÇn AC theo yªu cÇu. LPF cã thÓ ë d¹ng m¹ch thô ®éng hay tÝch cùc. 

 

Vd 

Vd 

/2  2 0 
 e 

 S 

R 

 Q 
Vd 

e 

Vd 

2 0 
 e 

 Vce 

Vd 

e (radian) 

 A 

 -A 

/2 
 -/2 

H×nh 6.7 Hµm truyÒn ®¹t cña bé t¸ch sãng pha sè 

e 
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Ngâ ra bé t¸ch sãng pha gåm nhiÒu thµnh phÇn f0, fi, fi-f0, fi+f0, v.v... 

 Sau LPF chØ cßn thµnh phÇn tÇn sè rÊt thÊp (fi-f0) ®Õn bé khuÕch ®¹i ®Ó ®iÒu khiÓn 

tÇn sè VCO b¸m theo fi. Sau vµi vßng ®iÒu khiÓn håi tiÕp PLL ®­îc ®ång bé (khãa pha) 

fi=f0, tÇn sè ph¸ch (fi-f0)=0. Vßng khãa pha ho¹t ®éng chÝnh x¸c khi tÇn sè vµo fi, f0 

thÊp kho¶ng vµi tr¨m KHz trë l¹i. 

6.3.2.3 KhuÕch ®¹i mét chiÒu  

KhuÕch ®¹i tÝn hiÖu biÕn ®æi chËm (DC) sau bé läc th«ng thÊp LPF. §é lîi 

khuÕch ®¹i kA. 

 

 

 

 

 

 

 

6.3.2.4 VCO (Voltage controlled oscillator)  

Lµ m¹ch dao ®éng cã tÇn sè ®­îc kiÓm so¸t b»ng ®iÖn ¸p . 

Yªu cÇu chung cña m¹ch VCO lµ quan hÖ gi÷a ®IÖn ¸p ®iÒu khiÓn Vdk(t) vµ tÇn sè 

ra fo(t) ph¶i tuyÕn tÝnh. Ngoµi ra m¹ch cßn cã ®é æn ®Þnh tÇn sè cao, d¶i biÕn ®æi cña 

tÇn s« theo ®iÖn ¸p vµo réng, ®¬n gi¶n, dÔ ®iÒu chØnh vµ thuËn lîi cho viÖc tæ hîp thµnh  

vi m¹ch (kh«ng cã ®iÖn c¶m). 

VÒ nguyªn t¾c cã thÓ dïng mäi m¹ch dao ®éng lµ tÇn sè dao ®éng cã thÓ biÕn 

thiªn ®­îc trong ph¹m vi %% 5010   xung quanh tÇn sè dao ®éng tù do. Tuy nhiªn 

c¸c bé dao ®éng t¹o xung ch÷ nhËt ®­îc sö dông réng r·i v× lo¹i nµy cã thÓ lµm viÖc 

Rf 

R1 

Vd 
V0 

kA = -Rf/R1 

R1 

Rf 

Vd 

kA = 1 + Rf/R1 

 

 

Re 

Rc 

kA = -RC / (RE + re) 

H×nh 6.8 KhuÕch ®¹i mét chiÒu 

Rf 

C 

R1 R 

C 
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trong ph¹m vi tÇn sè kh¸ réng (tõ 1MHz ®Õn kho¶ng 100MHz). Trong ph¹m vi tõ 

1MHz ®Õn 50MHz th­êng dïng c¸c m¹ch dao ®éng ®a hµi. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6.9 biÓu diÔn mét m¹ch VCO dao ®éng ®a hµi tiÓu biÓu. Khi nèi ®Çu ®IÒu 

khiÓn Vdk víi Vcc th× ®©y lµ mét m¹ch dao ®éng ®a hµi th«ng th­êng, khi t¸ch ra vµ ®Æt 

®iÖn ¸p ®IÒu khiÓn Vdk vµo ®Çu ®ã th× tÇn sè d·y xung ra biÕn thiªn theo ®iÖn ¸p  Vdk. 

Cô thÓ nÕu Vdk t¨ng th× thêi gian phãng n¹p cña tô gi¶m do ®ã tÇn sè ra t¨ng vµ ng­îc 

l¹i. Ta cã ®Æc tuyÕn truyÒn ®¹t fo(Vdk) ®­îc biÓu diÔn nh­ h×nh 6.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

+Vcc 

-Vcc 

Vo, fo 

Rc Rc C C 

R R 

Vdk 

H×nh 6.9 M¹ch VCO tiªu biÓu 

MiÒn lµm viÖc 
fo [KHz] 

Vdk [v] 

1,1 

1,0 

0,9 

-5 0 5 

H×nh 6.10 §Æc tuyÕn truyÒn ®¹t fo(Vdk) tiªu biÓu cña VCO 
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VÝ dô:   

 

 

 

 

 

 

 

§Æc tuyÕn truyÒn ®¹t cña 1 VCO cã d¹ng nh­ h×nh vÏ. Khi ®iÖn ¸p vµo VCO b»ng 

0, tÇn sè dao ®éng tù do lµ fN. Khi ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn thay ®æi mét l­îng V0, tÇn sè ra 

thay ®æi mét l­îng f0. 

 §é lîi chuyÓn ®æi V to f cña VCO: k0= f0/V0    (Hz/V) 

 TÇn sè fN ë gi÷a vïng tuyÕn tÝnh ®¸p tuyÕn. VÝ dô khi ®iÖn ¸p vµo thay ®æi tõ 1V 

®Õn –1V, tÇn sè t¨ng tõ 60KHz ®Õn 140KHz. §é lîi chuyÓn ®æi (hay ®é nh¹y k0): 

                                            VKHz
V

KHz

V

f
k /40

)]1(1[

)14060(

0

0

0










    

6.4 øng dông  cña vßng kho¸ pha PLL 

6.4.1 Bé tæng hîp tÇn sè ®¬n 

Nh­ ®· ®Ò cËp trong c¸c ch­¬ng tr­íc, trong c¸c m¸y ph¸t hoÆc c¸c m¸y thu ®æi 

tÇn cÇn cã c¸c m¹ch dao ®éng cã thÓ thay ®æi tÇn sè ®Ó ph¸t hoÆc thu c¸c kªnh kh¸c 

nhau. Tr­íc ®©y, ng­êi ta thùc hiÖn thay ®æi tÇn sè m¹ch dao ®éng LC b»ng c¸ch thay 

®æi gi¸ trÞ cña L hoÆc C. Lóc ®ã chóng ®­îc gäi lµ c¸c m¹ch dao ®éng cã thÓ thay ®æi 

tÇn sè VFO (Variable-frequency Oscillators). Tuy nhiªn, m¹ch dao ®éng th­êng  

kh«ng cã ®é æn ®Þnh  cao trong mét d¶i tÇn sè réng do gi¸ trÞ cña L vµ C th­êng thay 

®æi theo nhiÖt ®é, ®é Èm vµ c¸c t¸c nh©n kh¸c. §ång thêi chóng th­êng cång kÒnh vµ 

gi¸ thµnh cao. 

 ViÖc sö dông th¹ch anh trong m¹ch dao ®éng cã thÓ t¨ng ®é æn ®Þnh tÇn sè dao 

®éng lªn rÊt cao, ®é di tÇn t­¬ng ®èi cã thÓ gi¶m ®Õn vµi phÇn triÖu trong kho¶ng thêi 

V0 

f0 (KHz) 

-2    -1    0     1    2 

140 

fN    100 

 60 
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gian dµi. Tuy nhiªn, tÇn sè cña chóng chØ cã thÓ thay ®æi  rÊt nhá b»ng c¸ch thay ®æi 

c¸c tô nèi tiÕp hoÆc song song. NghÜa lµ nã kh«ng t¹o ra ®­îc c¸c tÇn sè kh¸c biÖt 

nhau. 

 NhiÒu n¨m gÇn ®©y ng­êi ta kÕt hîp c¸c m¹ch dao ®éng th¹ch anh cã tÇn sè æn 

®Þnh víi c¸c chuyÓn m¹ch ®Ó t¹o ra c¸c tÇn sè kh¸c nhau cho c¸c kªnh. Tuy nhiªn, gi¶i 

ph¸p nµy còng tèn nhiÒu linh kiÖn vµ gi¸ thµnh cao. 

 GÇn ®©y, ng­êi ta thiÕt kÕ vµ ®­a vµo sö dông c¸c bé tæng hîp tÇn sè dùa trªn 

nguyªn lý vßng kho¸ pha PLL. Nã cµng ngµy cµng phæ biÕn vµ ®­îc dïng trong hÇu 

hÕt c¸c m¸y thu ph¸t hiÖn ®¹i do tÝnh gän nhÑ, kh«ng yªu cÇu ®é chÝnh x¸c c¬ khÝ cao, 

øng dông c¸c thµnh qu¶ cña c«ng nghÖ s¶n xuÊt vi m¹ch ®Ó n©ng cao tèc ®é vµ tÝnh 

chÝnh x¸c cña c¸c IC chÕ t¹o nªn PLL. §ång thêi khi kÕt hîp víi th¹ch anh, nã cã kh¶ 

n¨ng t¹o ra d¶i tÇn réng, ®é chÝnh x¸c cao, gi¸ thµnh thÊp… 

 

 

 

 

 

 

 Bé tæng hîp tÇn sè ®¬n ®­îc thiÕt kÕ b»ng c¸ch ®­a tÝn hiÖu chuÈn tõ dao ®éng 

th¹ch anh vµo so pha mét m¹ch PLL cã bé chia lËp tr×nh ®­îc nh­ h×nh 6.11. Khi PLL 

thùc hiÖn kho¸ pha, th× ta cã 
N

f
f

VCO

ref
  Suy ra 

orefVCO
fNff   . VÝ dô bé ®Õm lËp 

tr×nh 74192. 

§iÒu nµy cã nghÜa lµ khi ta thay ®æi N tõ bé chia sÏ nhËn ®­îc c¸c tÇn sè ra kh¸c 

nhau. HÖ sè N cã thÓ ®­îc chän gi¸ trÞ kh¸c nhau b»ng c¸ch thay ®æi  ®iÖn ¸p mét vµi 

ch©n cña IC chia. Do ®ã bé tæng hîp tÇn sè nµy cã thÓ ®­îc ®iÒu khiÓn dÔ dµng nhê 

m¸y tÝnh hoÆc ®iÒu khiÓn tõ xa. §ång thêi, gi¶m ®­îc gi¸ thµnh vµ ®é phøc t¹p so víi 

c¸c bé tæng hîp tÇn sè sö dông L,C tr­íc ®©y. 

Bé t¸ch sãng 
pha 

 

LPF 
 

VCO 
fref 

f0 = Nfref 

 

÷ N 
f0/N 

Bé chia lËp tr×nh ®­îc 

H×nh 6.11 Bé tæng hîp tÇn sè ®¬n 
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 KhuyÕt ®iÓm duy nhÊt cña m¹ch nµy lµ nã chØ t¹o ra c¸c tÇn sè b»ng béi sè cña 

tÇn sè chuÈn 
refo

Nff  . Ch¼ng h¹n, khi fref=100KHz th× m¹ch sÏ t¹o ra ®­îc c¸c tÇn sè 

b»ng béi sè cña 100KHz. §iÒu nµy phï hîp víi ch­¬ng tr×nh ph¸t qu¶ng b¸ FM trong 

®ã kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c kªnh b»ng 200KHz. Trong khi ®ã, nã kh«ng phï hîp víi 

ch­¬ng tr×nh ph¸t qu¶ng b¸ AM trong ®ã kho¶ng c¸ch kªnh lµ 10KHz  (th¹ch anh 

kh«ng thÓ dao ®éng d­íi tÇn sè 100 KHz) 

 B­íc thay ®æi tÇn sè tèi thiÓu gäi lµ ®é ph©n gi¶i cña bé tæng hîp tÇn sè.  

 §Ó kh¾c phôc, ng­êi ta sö dông mét bé chia cè ®Þnh ®Ó chia nhá tÇn sè chuÈn 

tr­íc khi ®­a vµo bé t¸ch sãng pha nh­ h×nh vÏ. 

 

  

 

 

 

 

 

VÝ dô: H·y thiÕt kÕ bé tæng hîp tÇn sè PLL sö dông th¹ch anh 10MHz sao cho nã t¹o 

ra d¶i tÇn sè ph¸t qu¶ng b¸ AM tõ 540 KHz ®Õn 1700KHz. 

 Bé tæng hîp tÇn sè ®­îc biÓu diÔn nh­ h×nh 6.13. V× kho¶ng c¸ch kªnh trong 

th«ng tin AM lµ 10KHz nªn ta thiÕt kÕ fref=10KHz. Lóc ®ã khi N t¨ng hoÆc gi¶m 1 ®¬n 

vÞ th× tÇn sè ®Çu ra sÏ chuyÓn ®Õn kªnh kÕ cËn. Tõ ®ã, ta tÝnh ®­îc hÖ sè Q nh­ sau: 

                                       1000
10

10


KHz

MHz

f

f
Q

ref

OSC  

TiÕp ®Õn, ta x¸c ®Þnh d¶i thay ®æi cña N. Khi thay ®æi N 1 ®¬n vÞ th× tÇn sè ra thay ®æi 

t­¬ng øng 1 kªnh. Tõ ®ã, ta cã thÓ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ N ®Ó t¹o ra tÇn sè bÊt kú trong d¶i 

tÇn AM. Ch¼ng h¹n, t¹i tÇn sè thÊp nhÊt cña b¨ng tÇn: 54
10

540


KHz

KHz

f

f
N

ref

o  

t¹i tÇn sè cao nhÊt cña b¨ng tÇn: 170
10

1700


KHz

KHz

f

f
N

ref

o   

 

 
 

LPF 
 

VCO 

 

÷ N 

 

÷ Q 

fref f0 

Bé chia lËp tr×nh 

H×nh 6.13 Bé tæng hîp tÇn sè cã tÇn sè ra thÊp 

 

TA 

Dao ®éng th¹ch 
anh 

Bé chia  
cè ®Þnh 
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6.4.2 Gi¶i ®iÒu chÕ FM 

 NÕu PLL khãa theo tÇn sè tÝn hiÖu vµo, ®iÖn ¸p ngâ vµo VCO tû lÖ víi ®é dÞch tÇn 

sè VCO kÓ tõ fN. NÕu tÇn sè vµo thay ®æi, ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn VCO dÞch t­¬ng øng 

trong kho¶ng ®ång chØnh BL. 

 NÕu tÝn hiÖu vµo lµ ®iÒu tÇn, ®iÖn ¸p ®iÒu khiÓn VCO chÝnh lµ ®iÖn ¸p gi¶i ®iÒu 

chÕ FM. PLL dïng ®Ó t¸ch sãng FM d¶i hÑp hoÆc d¶i réng víi ®é tuyÕn tÝnh cao. Gi¶ 

sö ®iÖn ¸p ra bé t¸ch sãng pha cùc ®¹i lµ Vd, ®iÖn ¸p ngâ vµo  VCO lµ kA.Vd, ®é di tÇn 

cùc ®¹i:    max = k0kAVd,  k0: lµ ®é lîi VCO. 

 

 

 

 

 

 

  

D¶i khãa BL = 2max = 2.k0kAVd. D¶i khãa hay cßn gäi lµ d¶i ®ång bé ph¶i lín 

h¬n ®é di tÇn cña tÝn hiÖu vµo. 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Phase 
Detector 

 

LPF  

 

VCO 

Amp 

kA 

vdc vi(t) V0(t) 

k0 

H×nh 6.14 

 1  2  3  4  5  6  7  8 

 9  10  11  12  13  14  15  16 

CO VCO 
output 

Gi¶i ®iÒu  
chÕ FM 

15k 

CD 

CC 

FM/IF input 1 

Deemphasis 

CC 
C1 C1 

R1 R1 

CB 

+VCC 

NE 560 

H×nh 6.15 PLL gi¶i ®iÒu chÕ FM (IC NE 560) 
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Gi¶i ®iÒu chÕ FM dïng PLL thùc hiÖn b»ng c¸ch cµi ®Æt tÇn sè dao ®éng tù do fN 

b»ng tÇn sè trung t©m tÝn hiÖu FM ngâ vµo cã biªn ®é kh«ng ®æi. Trong nhiÒu øng 

dông cô thÓ, tr­íc t¸ch sãng pha PLL cã m¹ch khuyÕch ®¹i – h¹n biªn ®é. 

VÝ dô: IFFM=10,7MHz cã PF
f

C

N

28
10.3

1

0




  

 B¨ng th«ng (PLL) chän läc tÝn hiÖu sau LPF: 15KHz 

PF
B

C 887
10.3,13

6

1




 

 ChØnh gi¶m  = 75s 

nFC
D

38,9
10.8

3



 

D¶i khãa vµ ng­ìng ®é nh¹y: 

§iÖn trë R1 ®iÒu chØnh d¶i khãa vµ ng­ìng ®é nh¹y NE560. Møc tÝn hiÖu ®iÖn ¸p 

nhá nhÊt ngâ vµo VCO mµ PLL khãa pha gäi lµ ng­ìng ®é nh¹y. 

BL = 15% fN trong khi FM ph¸t thanh cã ®é di tÇn 75KHz hay 1% fN (10,7MHz). §Ó 

gi¶m gi¶i khãa, t¨ng gi¸ trÞ  





 875
115

10.12

1

10.12
33

1

RF
R   

 (RF biÓu thÞ ®é gi¶m d¶i khãa tõ 15% cßn 1% hay b»ng 15) 

6.4.3 Gi¶i ®iÒu chÕ FSK 

 FSK- d¹ng ®Æc biÖt tÝn hiÖu FM, chØ cã hai tÇn sè ®iÒu tÇn. Gi¶i ®iÒu chÕ FSK liªn 

quan ®Õn t¸ch (gi¶i m·) tÝn hiÖu quay sè ®iÖn tho¹i nót nhÊn vµ truyÒn tÝn hiÖu sè FSK. 

Ngâ ra cña PLL dïng cho gi¶i ®iÒu chÕ FSK lµ hai møc ®iÖn ¸p. 

 

 

 

 

 

 

  

Phase 
Detector 

 

LPF 

 

VCO 

H×nh 6.16 Gi¶i ®iÒu chÕ FSK dïng PLL 

 

> 

FSK 
input 
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6.4.4 §ång bé tÇn sè ngang vµ däc trong TV   

 

 

 

 

 

 

 

6.4.5 Gi¶i ®iÒu chÕ AM 

  TÝn hiÖu AM cã d¹ng VAM(t) = V1T[1+m(t)]cos0t. Trong ®ã tÝn hiÖu ®iÒu chÕ 

thÊp m(t) = Vmcosmt cã thÓ ®­îc gi¶i ®iÒu chÕ b»ng c¸ch nh©n víi tÝn hiÖu sãng mang 

VLO(t) =Acos(0t + 0)  

 

 

 

 

 

V(t) = VAM(t).VLO(t) = V1T[1+m(t)]cos0t.Acos(0t + 0)   

)]tcos([cos
)]t(m[A.V

)t(V
T

000

1
2

2

1
 


  

 Qua LPF cßn thµnh ph©n tÇn sè thÊp ë ngâ ra 

0

1

0
1

2
cos)]t(m[

A.V
)t(V

T
  

 V0(t) tû lÖ víi m(t) tøc lµ tû lÖ víi tÝn hiÖu gi¶i ®iÒu chÕ AM. §©y lµ kiÓu t¸ch 

sãng AM trùc tiÕp kh«ng cÇn ®æi tÇn, cã ­u ®iÓm kh«ng dïng trung tÇn, kh«ng cÇn 

chän läc tÇn sè ¶nh. §Ó biªn ®é tÝn hiÖu ra lín nhÊt th× gãc pha 0 ph¶i b»ng 0, dao 

®éng néi VLO(t)  ph¶i khãa pha víi sãng mang, kiÓu gi¶i ®iÒu chÕ nµy cßn gäi lµ t¸ch 

Phase 
Detector 

 

LPF 
 

VCO 
fsyn 

H×nh 6.17 m¹ch ®ång bé tÇn sè ngang vµ däc 

f0 = fsyn 

    
 

LPF 

 V0(t)  V(t)  VAM(t) 

 VLO(t) = Acos(0t + 0) 
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sãng ®ång bé hay t¸ch sãng nhÊt qu¸n (coherent Detector), cã chÊt l­îng h¬n t¸ch 

sãng kh«ng nhÊt qu¸n khi tû sè S/N nhá. 

  

 

 

 

 

 

 

 

6.4.6 Sö dông trong FM Stereo 

6.4.6.1 S¬ ®å khèi m¸y ph¸t FM Stereo 
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§¶o 
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H×nh 6.19 S¬ ®å khèi m¸y ph¸t FM Stereo 
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H×nh 6.18 Gi¶i ®iÒu chÕ AM 
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Thµnh phÇn trong tõng khèi: 

L+R: FM mono 

(L-R)DSB:  FM Stereo 

(L-R)DSB ®­îc ®iÒu chÕ c©n b»ng triÖt sãng mang (®iÒu biªn nÐn SAM) nhê mét 

sãng mang phô fsc=38KHz.  

Sãng b¸o: ®Ó th«ng b¸o cho m¸y thu biÕt ®­îc ch­¬ng tr×nh ®ang nhËn lµ Mono 

hay Stereo. 

NÕu kh«ng cã sãng b¸o th× ch­¬ng tr×nh ®ang nhËn lµ FM Mono 

NÕu cã sãng b¸o th× ch­¬ng tr×nh ®ang nhËn lµ FM Stereo. NÕu chÊt l­îng sãng 

FM Stereo chÊt l­îng kÐm th× sãng b¸o sÏ kho¸ ®­êng gi¶i m· FM Stereo vµ m¸y thu 

lµm viÖc nh­ khi thu ch­¬ng tr×nh FM Mono. 

Ng­êi ta th­êng sö dông ph­¬ng ph¸p PLL ®Ó t¹o sù ®ång bé cña fsc gi÷a m¸y 

ph¸t vµ m¸y thu ®Ó m¸y thu thùc hiÖn ®­îc qu¸ tr×nh gi¶i m· FM Stereo t¹i m¸y thu.  

Ngoµi ra cßn cã tÝn hiÖu gäi lµ sãng thuª bao tÇn sè f=67KHz 

Ho¹t ®éng cña m¹ch: 

 TÝn hiÖu tõ 2 micro L vµ R sÏ ®­îc 2 tÇng khuÕch ®¹i micro n©ng biªn ®é. M¹ch 

céng thø nhÊt céng 2 tÝn hiÖu L vµ R cho ra tÝn hiÖu L+R dµnh cho m¸y thu FM Mono.   

TÝn hiÖu (L+R) sau ®ã ®i qua m¹ch läc b¨ng th«ng ®Ó läc lÊy tÝn hiÖu cã d¶i tÇn 

sè tõ 30Hz ®Õn 15KHz vµ ®­a vµo m¹ch céng tæng hîp. 

 Trong khi ®ã bé céng thø 2 sÏ céng tÝn hiÖu L vµ tÝn hiÖu R sau khi ®· ®¶o pha 

1800 ®Ó t¹o ra tÝn hiÖu (L-R), sau ®ã qua m¹ch läc b¨ng th«ng ®Ó läc lÊy tÝn hiÖu trong 

d¶i tÇn tõ 30Hz ®Õn 15KHz. TÝn hiÖu nµy ®­îc ®­a qua m¹ch ®iÒu chÕ c©n b»ng víi tÇn 

sè sãng mang phô fsc = 38KHz (b»ng dao ®éng th¹ch anh) dïng cho m¸y thu FM 

stereo. 

 §ång thêi dao ®éng sãng mang phô fsc = 38KHz ®­îc chia ®«i vµ h¹n biªn ®Ó t¹o 

thµnh sãng b¸o cã tÇn sè fps = 19KHz ®Ó cho m¸y thu biÕt ®­îc ch­¬ng tr×nh ®ang thu 

lµ FM stereo hay mono.  

 Ba tÝn hiÖu (L+R), (L-R)DSB vµ fps=19KHz  ®­îc bé céng thø 3 t¹o thµnh tÝn 

hiÖu tæng hîp. Qua tÇng khuÕch ®¹i vµ tÇng ®IÖn kh¸ng nh»m thay ®æi ®iÖn dung t­¬ng 
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®­¬ng, sau ®ã nã ®ùoc vµo tÇng dao ®éng sãng mang chÝnh ®Ó biÕn ®æi thµnh tÝn hiÖu 

FM, qua bé nh©n tÇn, KhuÕch ®¹i cao tÇn, läc hµi ®Ó laäi bá c¸c hµi bËc cao. Cuèi cïng 

®­îc ®­a ra anten ®Ó bøc x¹ ra anten truyÒn trong kh«ng gian vµ ®Õn m¸y thu. 

 Bé AFC nh»m  so s¸nh gi÷a tÇn sè dao ®éng chuÈn vµ tÇn sè sãng mang chÝnh ®Ó 

lu«n lu«n æn ®Þnh tÇn sè cña sãng mang chÝnh nh»m n©ng cao chÊt l­îng cña ®µi ph¸t. 

6.4.6.2 Phæ cña tÝn hiÖu FM Stereo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.4.6.3 S¬ ®å khèi m¸y thu FM Stereo 

M¹ch AFC cã nhiÖm vô t¹o ra tÇn sè dao ®éng fsc = 38KHz vµ kiÓm so¸t cho dao 

®éng ch¹y ®óng tÇn sè vµ pha cña ®µi ph¸t ®Ó ®­a vµo m¹ch gi¶i m· FM Steero. TÝn 

hiÖu sãng b¸o fps=19KHz võa ®Ó b¸o cho m¸y thu biÕt ®­îc ®µi ®ang ph¸t lµ FM 

Stereo hay mono vµ göi ®Õn m¸y thu ®Ó kiÓm so¸t tÇn sè dao ®éng fsc=38KHz ë m¸y 

thu ch¹y ®óng víi tÇn sè vµ pha cña ®µi ph¸t. 

Ho¹t ®éng cña m¹ch: 

TÝn hiÖu FM stereo sÏ ®­îc bé t¸ch sãng FM Mono t¸ch ra tõ tÝn hiÖu trung tÇn. 

§ã lµ tÝn hiÖu FM stereo tæng hîp gåm 4 thµnh phÇn: (L+R), (L-R)DSB, 19KHz vµ 

67KHz. 

 + TÝn hiÖu FM stereo tæng hîp (L+R) sau ®ã qua m¹ch läc b¨ng th«ng cã tÇn sè 

tõ 30Hz ®Õn 15KHz ®Ó t¹o l¹i tÝn hiÖu (L+R) vµ ®­a vµo khèi ma trËn. 

10% 
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100% 

30Hz 

15KHz 

19KHz 

23KHz 

37,97KHz 

38,03KHz 

53KHz 67KHz 

H×nh 6.20  Phæ cña tÝn hiÖu FM Stereo 
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+ TÝn hiÖu tæng hîp qua m¹ch khuÕch ®¹i b¨ng th«ng, th­êng lµ m¹ch céng 

h­ëng ®Ó lÊy thµnh phÇn(L-R)DSB stereo vµ ®­a vµo bé gi¶i m· FM stereo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ TÝn hiÖu sãng b¸o fps=19KHz còng ®­îc t¸ch ra nhê bé t¸ch sãng 19KHz, 

th­êng lµ m¹ch läc d¶i hÑp chØ cho qua tÝn hiÖu h×nh sine tÇn sè 19KHz. Sau ®ã nã 

®­îc nh©n ®«i tÇn sè ®Ó phôc håi l¹i sãng mang phô fsc=38KHz dùa vµo nguyªn t¾c 

ho¹t ®éng cña vßng kho¸ pha PLL.  

+ Ngoµi ra tÝn hiÖu sãng b¸o còng sÏ ®iÒu khiÓn ®Ìn b¸o ®Ó cho m¸y thu biÕt ®­îc 

ch­¬ng tr×nh ®ang thu lµ FM stereo hay mono. 
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+ Bé gi¶i m· FM stereo nh©n hai tÝn hiÖu (L-R)DSB vµ sãng mang phô 

fsc=38KHZ ®Ó t¹o ra tÝn hiÖu (L-R) t¹i ®Çu ra. Sau ®ã, ®­a vµo khèi ma trËn, kÕt hîp 

víi tÝn hiÖu (L+R) ®Ó t¹o ra tÝn hiÖu L vµ R, qua 2 m¹ch khuÕch ®¹i ©m tÇn vµ ph¸t ra ë 

2 loa riªng rÏ, t¹o thµnh tÝn hiÖu FM stereo. 

6.4.6.4 øng dông PLL trong viÖc gi¶i m· FM Stereo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kho¸ K ®Ó  më vµ kho¸ nguån cung cÊp cho m¹ch gi¶i m· FM Stereo. Trong 

tr­êng hîp thu ch­¬ng FM Mono hoÆc ch­¬ng tr×nh FM Stereo nh­ng chÊt l­îng kÐm 

kh«ng ®¹t yªu cÇu th× kho¸ K sÏ khãa kh«ng cho nguån VCC cung cÊp ®iÖn ¸p cho 

m¹ch gi¶i m· FM Stereo, h¹n chÕ nhiÔu. 
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