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HoldOver of LMK04808 在 RRU 参考时钟切换中的应用 
Chen Andy                                                MNC signal chain FAE 

摘要 
 

在射频拉远系统设计中通常会遇到需要切换参考时钟的场合，在切换过程中不希望板上时钟

出现大的紊乱，否则会造成系统的崩溃，从而造成必须重启系统而造成链路长时间断链，

LMK04808 HoldOver功能可以保证参考切换时时钟系统的稳定从而大大缩短链路重新同步的

时间。  
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1. LMK04808 及其 HoldOver 功能介绍 

1.1 LMK04808 功能简介 

LMK04808是一款高性能带有双锁相环的时钟去抖芯片，其输出时钟的抖动性能为

RMS100fs@12k-20M,其功能框图如下图所示： 

                              Figure 1 

 
上图中虚线部分为芯片内部，其它为芯片外部，不难看出其第一级 PLL的 VCO必须外置，第

二级外内置 VCO，根据 PLL的转递函数我们知道 PLL的输出靠近目标频率近端的噪声主要取

决于参考时钟信号，如果参考信号抖动和噪声很大，这时我们需要去除抖动信号而得到干净
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的时钟信号，我们需要用滤波器滤除噪声，而在用 LMK04808时第一级 PLL的环路滤波器一

般都会使用窄带环路滤波器，而第二级则相对宽很多。简而言之，LMK04808的 PLL1 主要目

的是去抖，PLL2 主要目的是倍频，通过两极 PLL用户可以用较低的 VCXO（用作 PLL1）而得

到高质量高频率的时钟信号，大大降低了时钟系统对高质量高频的 VCO的依赖，从而降低

了成本。 

1.2 LMK04808 HoldOver 介绍 

LMK04808具有 HoldOver功能，其目的是为了保持在参考输入时钟切换或丢失时能保持

输出时钟在较小的误差范围内，从而保证系统能够继续运行，LMK04808的 HoldOver有两种

模式，分别为跟踪模式(tracking mode)和手动模式(forced mode),其最终结果都是保证

VCO的 Vtune电压在参考丢失的时候为一恒定电压，从而保证频率输出具有最小的频率误差

。顾名思义，跟踪模式即是 LMK04808可以维持 Vtune电压在参考时钟丢失前一刻的值，其

工作原理为当锁相环锁住时（这里 HoldOver主要指 PLL1），LMK04808会周期性的存储 Vtune 

的电压值，当参考丢失后芯片会把这个值输出到 CP管脚从而保证 VCO不会进入 Freerun的

状态。手动模式即为用户可以不管锁定之前的状态而手动设置一个值输出到 CP。 在大部

分情况下，用户都会选择跟踪模式，因为其输出频率能很好的跟踪失锁之前的频率值。前面

介绍了 LMK04808的 HoldOver的目的及工作模式，下面详细介绍与 HoldOver相关的寄存器

的设置及说明： 

HOLDOVER_MODE in R12[7：6]: HoldOver 的使能与禁止，2 为使能； 

EN_TRACK in R12[8]: 使能或禁止 DAC跟踪 PLL1Vtune 电压，1 为使能； 

DIASABLE_DLD1_DET in R13[15]: 此比特置 1可禁止在参考时钟切换时进入 HoldOver模式

； 

DAC_HIGH_TRIP in R14[19:14]: HoldOver的上门限； 

DAC_LOW_TRIP in R14[11:6]: HoldOver 的下门限； 

MAN_DAC in R15[31:22]:手动模式的 Vtune值； 

EN_MAN_DAC in R15[20]: 使能手动模式的 Vtune值； 

FORCE_HOLDOVER in R15[5]: 使能手动模式； 

DAC_CLK_DIV in R25[31:22]: DAC的 Vtune更新频率设置，PDFpll1/DAC_CLK_DIV为更新频

率。 

2.RRU 中参考频率的切换及 HoldOver 的应用 

2.1 RRU 的时钟系统的要求 

RRU被称为射频拉远模块，是移动基站系统的射频部分，通过光纤和基带部分相连，

其整个系统需要和远端的基带系统同步。一般 RRU的参考时钟来自于 De-serders恢复出来

的时钟，而这个时钟经过光纤远距离传输后由于色散等因素会造成其质量急剧下降，抖动

会很大， 而 RRU 系统中会有大量的高速数模转换器，需要高质量的采样时钟，另外 RRU不

仅作为信号收发终端，同时也是数据转发器，将多个 RRU级连起来可以实现更远距离的信

号拉远，方便通信网络的建设和优化，因此串行传输也需要高质量的时钟信号。由此可见

，RRU需要抖动小，频率高，同时能和基带系统同步的时钟分配系统，我们需要带有去抖
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功能而且输出带有分配器的锁相环芯片，而 LMK04808成为了 RRU设计时的不二选择，同时

LMK04808有两个参考输入端，可以实现参考的自动切换。 

 

                                     Figure 2     

 
上图中数模转换器的数量取决于 RRU系统的收发数目，信号路径越多则需要的时钟路数也

就越多，图中的每种时钟信号的名称代表了时钟的类型。LMK04808就是特定应用在以上时

钟系统的芯片，其输出为低抖动高频的时钟信号。  

    通常 RRU 系统上需要完成复杂的运算，因此会有复杂的 DSP和 FPGA系统，当参考时钟

切换时希望 DSP和 FPGA系统仍能正常运行，而不希望系统瘫痪，因此在切换时需要保证 FPGA

或者 DSP的输入时钟精度，因为大部分 DSP或者 FPGA系统通常都会对时钟的精度有要求，

否则 DSP或者 FPGA系统会瘫痪，从而造成 RRU 不能被正常控制。  

2.2 LMK04808 参考的切换及其 HoldOver 设置 

在RRU和基带部分相连时，有时候为了更多的兼容性，其RRU的无线接口协议可能会有

两种不同的协议或者多个基带，系统会根据客户的指令在不同协议或者不同基带之间可以

进行切换，这时参考信号可能需要从主参考切换到第二路参考上，在参考切换中，希望整

个 RRU系统仍能正常工作，这就要求系统中的时钟不能出现大的频率偏差，否这会导致整

个系统彻底断链，从而引起链路需要重新同步造成长时间的断链。而 LMK04808提供两个参

考输入，而且可以自动切换，当一个参考丢失，可以自动切换到另一个参考上，同时

HoldOver功能可以很好的保证输出在切其换时的频率稳定度。一般我们会选择跟踪模式，

有关 HoldOver的设置，前面都已做详细的解释，可根据需要选择，同时对参考的切换也需

要进行设置，一般我们会设置成自动切换模式。  

当参考切换时，LMK04808自动进入 HoldOver 模式，必须对 LMK04808进行正确的设置

，前面的已经介绍了关键的设置，需要在相应得寄存器中完成设置，我们可以用 EVK的设

置软件 Codeloader4完成设置，然后导出寄存器的值，写入到 LMK04808就可以完成设置了

。详细的设置如下图所示： 
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                                  Figure 3 

 

上图中红色部分是需要设置成合适的值的，然后将寄存器的值导出就可以得到寄存器的值

了。注意，如果系统中有两个参考输入，我们可以设置成 Auto模式，上图蓝色部分。 

2.3 HoldOver 模式下输出时钟的精度分析 

当 LMK04808运行在 HoldOver模式时，输出时钟的频率精度主要取决于第一级 VCO的精

度，而第一级 VCO 频率主要有 CPout1决定，因此 DAC的输出误差就决定了输出的频率误差

，而 LMK04808内部的 DAC输出误差为±2LSB（约±6.4mV）,结合 VCO的增益我们就可以得

到 LMK04808HoldOver模式下时钟输出的频率精度： 

ncyVcxoFreque
eKvmVppmcuracyHoldOverAc 614.6)( ××±

=      公式 1   
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正常情况下 LMK04808的输出时钟精度应在 1ppm以内。 

以上的频率精准度对于 HoldOver Exit 的响应时间非常关键，由于 LMK04808的锁定指

示是数字锁定指示，因此需要设置 Window size 和 count, 实际这几个参数就决定了当

LMK04808锁定时输出频率的精度： 

CNTDLDHOLDOVER
fpdSIZEWNDPLLeppm

__
1__162 ××

=          公式 2 

当参考输入恢复后或者切换到另外一个输入参考，参考信号和 VCO的反馈信号的相位关系仍

在 WND_SIZE内，也即仍然能满足锁定的条件，因此 exit时间就会很快，否则，LMK04806

需要重新跟踪，则 Exit 时间会比前者略长。正因为如此，设置长的 WND_SIZE和小的 Count

可以增加锁定的概率，但是长的 WND_SIZE会带来大的 Glitch。 

                                  Figure 4 

 

以上两图的 count 都是 10，左图的 size是 5ns, 右图是 10ns,则可以看到小的 size设置可

以得到小的频率 glitch。在 HoldOver应用中，大部分客户希望能得到尽可能短的 Exit时

间，因为当 Exit 时间短时其输出的频率的相位波动会小。  

3．HoldOver enter and Exit 对 RRU 系统的影响 

前面我们用了大量篇幅介绍的HoldOver下LMK04808输出时的频率精准度及其响应时

间，当在 RRU 系统中使能 HoldOver功能时，当参考需要完成切换时，其频率精度可以维持

在 1ppm 以内，因此系统还是能正常工作，由于相位变化也较小，因此整个系统还是可以完

成和 BBU之间的命令传递，但是当 HoldOver返回时可能会造成短暂的断链，因为 Exit时间

可能远远长于 Enter时间，这是因为当 HoldOver的输出精度达不到数字检测的精度时，这

时LMK04808需要完成重新跟踪锁定的过程，因此exit时间会长。为了解决这个问题，我们

可以设置的合适的 size和 count 来规避。 

 

参考文献： 

 LMK04808 Datasheet ：http://www.ti.com/product/lmk04800 

 CodeLoader4 Operationg Instruction User’Guide: 

http://www.ti.com/tool/codeloader 
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