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LMK03000/LMK03000C/LMK03001/LMK03001C
VCO内蔵高精度クロック・コンディショナ

TRI-STATE®はナショナル セミコンダクターの登録商標です。

概要

LMK03000/LMK03000C/LMK03001/LMK03001C高精度クロ
ック・コンディショナは、基準クロックのジッタ・クリーニング / コン
ディショニング、分周、分配機能を組み合わせたものです。この
デバイスは、電圧制御オシレータ (VCO)、高性能インテジャーN
フェーズ・ロック・ループ (PLL)、部分集積化ループ・フィルタ、3
個の LVDSクロック出力および 5個の LVPECLクロック出力の分
配ブロックを内蔵しています。

VCO出力は、Foutポートから自由にアクセス可能です。内部で
は、VCO出力はVCOデバイダを経由して各種クロック分配ブロッ
クに供給されます。

各クロック分配ブロックには、プログラマブルな分周器、位相同期
回路、遅延調整回路、クロック出力マルチプレクサ、および LVDS
または LVPECL出力バッファがあります。このような構成によって、
基準クロックと整数関係でかつ位相調整された複数のコピーを、8
つのシステム・コンポーネントに分配できます。

広ループ帯域、高位相比較周波数、低ノイズ・クロック・ソース
のクロック・ジェネレータとして構成した場合、LMK03000C/
LMK03001Cは 200fs RMS (10Hz～ 20MHz)のジッタ特性を提
供します。ジッタ・クリーナとして構成した場合、LMK03000C/
LMK03001Cは 400fs RMS (12kHz～ 20MHz)のジッタ特性を、
LMK03000C/LMK03001Cは 800fs RMS (12kHz～ 20MHz)の
ジッタ特性をそれぞれ提供します。

これらのクロック・コンディショナは 48ピンの LLP パッケージで提
供され、フットプリントは同一ファミリの他のクロック用デバイスと互
換性があります。

特長

■ 超低位相ノイズ・フロアの VCOを内蔵

■ － 224dBc/Hzと卓越した正規化位相ノイズ特性の
インテジャーN PLLを内蔵

■ クロック・ジェネレータの性能 (10Hz～ 20MHz)

―LMK03000C/LMK03001C: 200fs RMSのジッタ

■ 2種のジッタ・クリーナ性能グレード (12kHz～ 20MHz)

―LMK03000/LMK03001: 800fs RMSのジッタ

―LMK03000C/LMK03001C: 400fs RMSのジッタ

■ 2つの VCO周波数プラン

―LMK03000/LMK03000C: 1185～ 1296MHz

―LMK03001/LMK03001C: 1470～ 1570MHz

■ 1～ 785MHzのクロック出力周波数範囲

■ LVDS 3個とLVPECL 5個のクロック出力

■ 部分集積化ループ・フィルタ

■ 各クロック出力ごとの専用デバイダと遅延ブロック

■ ピン互換のクロック用デバイス・ファミリ

■ 3.15～ 3.45V動作

■ パッケージ : 48ピンLLP (7.0×7.0×0.8mm)

対象アプリケーション
■ データ・コンバータ用クロック

■ ネットワーク、SONET/SDH、DSLAM

■ ワイヤレス・インフラ

■ 医療機器

■ 試験・計測機器

■ 航空宇宙
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ピン配置図

48-Pin LLP Package
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ピン説明 

ピン番号 ピン名称 入出力 説明 

1, 25 GND  - グラウンド

2 Fout O 内蔵 VCO周波数出力

3, 8, 13, 16, 19, 22, 26, 
30, 31, 33, 37, 40, 43, 46

Vcc1、Vcc2、Vcc3、Vcc4、Vcc5、
Vcc6、Vcc7、Vcc8、Vcc9、Vcc10、

Vcc11、Vcc12、Vcc13、Vcc14
- 電源

4 CLKuWire I MICROWIREクロック入力

5 DATAuWire  I MICROWIREデータ入力

6 LEuWire  I MICROWIREラッチ・イネーブル入力

7, 34, 35 NC - これらのピンは未接続

9, 10 LDObyp1、LDObyp2 - LDOバイパス

11 GOE I グローバル出力イネーブル

12 LD O ロック検出およびテスト出力

14, 15 CLKout0、CLKout0* O LVDSクロック出力 0

17, 18 CLKout1、CLKout1* O LVDSクロック出力 1

20, 21 CLKout2、CLKout2* O LVDSクロック出力 2

23, 24 CLKout3、CLKout3* O LVPECLクロック出力 3

27 SYNC* I グローバル・クロック出力同期

28, 29 OSCin、OSCin* I オシレータ・クロック入力 (AC結合が必要 )

32 CPout O チャージポンプ出力

36 Bias I バイアス・バイパス

38, 39 CLKout4、CLKout4* O LVPECLクロック出力 4

41, 42 CLKout5、CLKout5* O LVPECLクロック出力 5

44, 45 CLKout6、CLKout6* O LVPECLクロック出力 6

47, 48 CLKout7、CLKout7* O LVPECLクロック出力 7

DAP DAP - ダイ・アタッチ・パッドはグラウンドに接続してくだ
さい。
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本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

推奨動作条件 

Note 1: 絶対最大定格は、ICに破壊が発生したり、使用不能になったり、信頼性や性能が低下する可能性のあるリミット値を示します。これは、絶対最大定格
において、または推奨動作条件に示されている動作条件を越える条件でこのデバイスが有効に機能することや品質が劣化しないことは意味していませ
ん。推奨動作条件とは、このデバイスが有効に機能する条件を示しており、これらを超えた条件ではこのデバイスを使用しないように注意してください。

Note 2: このデバイスは、静電気放電 (ESD)の扱いに注意が必要な高性能集積回路です。このデバイスは、静電気放電保護の施された作業環境でのみ扱っ
てください。デバイスの定格は、HBM-ESD＞ 2 kV、MM-ESD＞ 200V、CDM-ESD＞ 1.2kVです。

パッケージ熱抵抗

Note 3: この仕様は、4層 JEDEC基板上で、ダイ・アタッチ・パッドと埋め込み銅箔プレーンが 16個の熱スルーホールによって接続されていることを前提としてい
ます。これらのスルーホールは、LLP の熱性能向上に重要な役割を果たします。基板のレイアウトでは、可能な限り多くのスルーホールを使用することを
推奨します。

電気的特性 (Note 4)

(指定しない限り、3.15V≦ Vcc≦ 3.45V、－ 40℃≦ TA≦ 85℃、差動入力 /出力を前提。代表値は、VCC＝ 3.3V、TA＝ 25℃
で、製品の特性を評価した時点における推奨動作条件下での最も可能性のあるパラメータの基準値を表しており、保証値ではありませ
ん。 )

パラメータ 記号 定格 単位

電源電圧 VCC － 0.3～ 3.6 V

入力電圧 VIN － 0.3～ (VCC＋ 0.3) V

保存温度範囲 TSTG － 65～＋ 150 ℃

許容リード温度 (ハンダ付け 4秒 ) TL ＋ 260 ℃

最大接合部温度 TJ 125 ℃

パラメータ 記号 最小値 代表値 最大値 単位

周囲温度 TA － 40 25 85 ℃

電源電圧 VCC 3.15 3.3 3.45 V
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電気的特性 (Note 4)(つづき)

(指定しない限り、3.15V≦ Vcc≦ 3.45V、－ 40℃≦ TA≦ 85℃、差動入力 /出力を前提。代表値は、VCC＝ 3.3V、TA＝ 25℃
で、製品の特性を評価した時点における推奨動作条件下での最も可能性のあるパラメータの基準値を表しており、保証値ではありませ
ん。 )
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(指定しない限り、3.15V≦ Vcc≦ 3.45V、－ 40℃≦ TA≦ 85℃、差動入力 /出力を前提。代表値は、VCC＝ 3.3V、TA＝ 25℃
で、製品の特性を評価した時点における推奨動作条件下での最も可能性のあるパラメータの基準値を表しており、保証値ではありませ
ん。 )
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電気的特性 (Note 4) (つづき )

(指定しない限り、3.15V≦ Vcc≦ 3.45V、－ 40℃≦ TA≦ 85℃、差動入力 /出力を前提。代表値は、VCC＝ 3.3V、TA＝ 25℃
で、製品の特性を評価した時点における推奨動作条件下での最も可能性のあるパラメータの基準値を表しており、保証値ではありませ
ん。 )

Note 4: 電気的特性の表は、推奨動作条件で使用した場合に保証される特性を示しています。ただし、電気的特性や注記で特に変更しまたは指定してある場
合はその限りではありません。代表値は推定値であり、この値を保証しているものではありません。

Note 5: 消費電流 /消費電力の計算に関する詳細は、3.5を参照してください。

Note 6: PLL帯域内位相ノイズ・モデルの仕様値は、キャリア近傍で顕著な 1/fフリッカ・ノイズの LPLL_flicker(f)です。フリッカ・ノイズの傾斜は 10dB/decadeで
す。PN10kHzは、10kHzのオフセットと1GHzのキャリア周波数に正規化されています。PN10kHz＝LPLL_flicker(10kHz)－ 20log (Fout/1GHz)であり、
LPLL_flicker (f) は、総ノイズ L (f) へのフリッカ・ノイズの寄与のみの片側帯域位相ノイズです。LPLL_flicker (f)を測定するには、キャリア付近で傾斜が
10dB/decade上にあることが重要です。総位相ノイズL (f)からこのノイズ・ソースを分離するには、比較周波数が高く、純度の高い水晶とすることが重
要です。低電力またはノイズの多いソースを使用すると、LPLL_flicker (f)はリファレンス・オシレータの性能によってマスクされます。PLL帯域内総位相ノ
イズ性能は、LPLL_flicker (f)とLPLL_flat (f)を合計したものです。

Note 7: PLL帯域内位相ノイズ・モデルの仕様は、PLLの正規化位相ノイズ寄与 LPLL_flat (f)を表し、PN1Hz＝LPLL_flat (f)－ 20log (N)－ 10log (fCOMP)と定
義されます。LPLL_flat (f)は帯域幅を 1Hzとしたオフセット周波数ｆで測定された片側帯域位相ノイズであり、fCOMPはシンセサイザの位相比較周波数
です。LPLL_flat (f)は総ノイズL (f)に寄与します。LPLL_flat(f)を測定するには、PLLのループ帯域よりも十分に小さく、しかもリファレンス・ノイズやフリッ
カ・ノイズからの大きいノイズ寄与を十分に回避できるほどに大きいオフセット周波数 fを選ぶ必要があります。低電力またはノイズの多いソースを使用する
と、LPLL_flat(f)はリファレンス・オシレータ性能によってマスクされます。

Note 8: 「Allowable Temperature Drift for Continuous Lock (連続してロックされる最大許容温度ドリフト)」は、レジスタR15をプログラムした時のデバイスが、周
囲温度からどの程度プラスマイナスいずれの方向に変化するか、あるいはどの程度ロックされたままの状態であるかを示します。レジスタR15をプログラム
する操作は、たとえ同じ値の場合でも周波数較正ルーチンが動作します。つまり、デバイスは全周波数範囲で動作しますが、温度ドリフトが連続ロックの
ための最大許容温度ドリフト(allowable drift for continuous lock)を超えた場合、デバイスをロック状態に保持するにはレジスタR15の再プログラムを要す
るということです。最初に設定されたときの温度に関係なく、周囲温度が－ 40℃≦ TA≦ 85℃の範囲を超えてドリフトすることは許容されません。この仕
様が有効であるためには、R15をプログラムした後にデバイスのプログラム状態を変更してはなりません。

Note 9: ループ帯域幅が 75Hzであるため、VCO が主要なノイズ・ソースであるという前提で、VCOの位相ノイズが測定されます。周波数全域で位相ノイズは
通常 1～ 2dB変動しますが、性能が最も低下するのは通常は最大周波数の場合です。温度全域で位相ノイズは通常 1～ 2dB変動しますが、デバイ
スが再プログラムされないことを前提としています。R15をプログラムし直すと、位相ノイズを最適化するために周波数較正ルーチンが実行されます。

Note 10: クロック分配部には、PLL 部と VCO 部以外のデバイスのすべての部品が含まれています。追加ジッタ仕様の代表値はクロック分配部のみに適用され、
VCOによるジッタに追加されるRMS値で表されます。

Note 11: 仕様値は特性の評価により保証されている値で、量産時における試験は行っていません。

Note 12: GOE、LDおよび SYNC*に適用。

Note 13: CLKuWire、DATAuWireおよび LEuWireに適用。

シリアル・データ・タイミング図 

DATAuWire信号にセットされたデータ・ビットは、MSBを先頭として CLKuWire信号の各立ち上がりエッジでシフト・レジスタにクロック同
期入力されます。シフトレジスタから最下位ビットによって決まるアドレス指定されたレジスタへ、LEuWire信号の立ち上がりエッジで、デー
タが転送されます。プログラミングが完了すると、CLKuWire、DATAuWireおよび LEuWireの各信号は Lowの状態に戻さなければな
りません。
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I1＝VCPout＝Vcc－ΔVの場合のチャージ・ポンプのシンク電流

I2＝VCPout＝Vcc/2の場合のチャージ・ポンプのシンク電流

I3＝VCPout＝ΔVの場合のチャージ・ポンプのシンク電流

I4＝VCPout＝Vcc－ΔVの場合のチャージ・ポンプのソース電流

I5＝VCPout＝Vcc/2の場合のチャージ・ポンプのソース電流

I6＝VCPout＝ΔVの場合のチャージ・ポンプのソース電流

ΔV＝正負の電源レールからの電圧オフセット。このデバイスでは 0.5Vと定義されています。

チャージポンプ出力電流の大きさの変動とチャージポンプ出力電圧の関係

チャージポンプ・シンク電流とチャージポンプ出力ソース電流のミスマッチ関係

チャージポンプ出力電流の大きさの変動と温度との関係
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1.0 機能説明
LMK03000/LMK03000C/LMK03001/LMK03001C高精度クロ
ック・コンディショナは、基準クロックのジッタ・クリーニング / コン
ディショニング、分周、分配機能を組み合わせたものです。この
デバイスは、電圧制御オシレータ (VCO)、高性能インテジャーN
フェーズ・ロック・ループ (PLL)、部分集積化ループ・フィルタ、3
個の LVDSクロック出力および 5個の LVPECLクロック出力の分
配ブロックを内蔵しています。

広ループ帯域、高位相比較周波数、低ノイズ・クロック・ソース
のクロック・ジェネレータとして構成した場合、LMK03000C/
LMK03001Cは 200fs RMS (10Hz～ 20MHz)のジッタ特性を提
供します。ジッタ・クリーナとして構成した場合、LMK03000C/
LMK03001Cは 400fs RMS (12kHz～ 20MHz)のジッタ特性を、
LMK03000C/LMK03001Cは 800fs RMS (12kHz～ 20MHz)の
ジッタ特性をそれぞれ提供します。

このデバイスには 3次ポールと4次ポールのフィルタが内蔵されて
おり、ループ・フィルタ設計が容易でスプリアス性能が向上します。
また、1次ポールと2次ポールのフィルタはチップ外で構成でき、さ
まざまなループ・フィルタ帯域の設計に柔軟性を提供します。

性能グレードごとに 2 つの VCO 周波数プランが利用できます。
LMK03000とLMK03000Cには、1.24GHzの VCOが内蔵され
ています。LMK03001とLMK03001Cには、1.52GHzの VCO
が内蔵されています。VCO 出力は、Fout ポートから自由にアク
セス可能です。内部では、VCO出力はVCOデバイダを経由し
て各種クロック分配ブロックに供給されます。

各クロック分配ブロックには、プログラマブルな分周器、位相同期
回路、遅延調整回路、クロック出力マルチプレクサ、および LVDS
または LVPECL出力バッファがあります。このような構成によって、
基準クロックと整数関係でかつ位相調整された複数のコピーを、8
つのシステム・コンポーネントに分配できます。

これらのクロック・コンディショナは 48ピンの LLP パッケージで提
供され、フットプリントは同一ファミリの他のクロック用デバイスと互
換性があります。

1.1 BIASピン

デバイスを正しく使用するには、Bias (ピン 36)を Vcc に低リー
ケージの 1μFコンデンサでバイパスします。これは、ノイズを低く
抑えるためには重要なことです。

1.2 LDOバイパス

デバイスを正しく使用するには、LDObyp1 (ピン 9)を 10μFコン
デンサで、LDObyp2 (ピン 10)を 0.1μFコンデンサでバイパスしま
す。

1.3 オシレータ入力ポート (OSCin、OSCin*)

OSCinは、PLLにリファレンス信号を提供するために使用します。
OSCin ポートは AC 結合する必要があります。詳細は「アプリ
ケーション情報」のシステム・レベル図を参照してください。0.1μF
のコンデンサで OSCin*を ACグラウンドすると、OSCiｎポートは
シングルエンドで駆動することができます。

1.4 低ノイズの完全集積化 VCO

LMK03000/LMK03000C/LMK03001/LMK03001C デバイスは、
完全集積化 VCO を内蔵しています。正常な動作とするため、
VCOは周波数較正アルゴリズムを使用します。周波数較正アル
ゴリズムは、R15レジスタがプログラムされるとアクティブになります。
R15がプログラムされると、温度は連続してロックされる最大許容
温度ドリフトΔTCL を超えてドリフトしてはなりません。それを超え
てドリフトすると、VCO がロック状態に留まることは保証されませ
ん。

周波数較正アルゴリズムが正常に機能するためには、R15 がプ
ログラムされるとき、有効な信号によって OSCin を駆動する必要
があります。

1.5 CLKoutの遅延 

個別のクロック出力には、それぞれ遅延調整が含まれています。
クロック出力遅延レジスタ (CLKoutX_DLY)は、150ps 単位で総
遅延 0～ 2250psの範囲をサポートします。

1.6 LVDS/LVPECL出力

LVDSまたは LVPECLの各出力は、CLKoutX_ENビットをプログ
ラムすることによって個別にディスエーブルできます。GOE ピンを
Lowにするか、EN_CLKout_Globalを 0にプログラムすると、す
べての出力を同時にディスエーブルできます。

1.7 グローバル・クロック出力同期

SYNC*ピンはクロック出力に同期します。SYNC*ピンが論理Low
の状態に保持されると、出力も論理 Low 状態に保持されます。
SYNC*ピンが Highになると、クロック出力がアクティブになり、同
時に High状態へと遷移します。

SYNC*ピンは、VCOデバイダ (VCO Divider)の出力 (分配経
路 (distribution path)でもあります )での 1クロック・サイクル以上
Lowに保持する必要があります。この Lowへの遷移がいったん
レジスタに取り込まれると、出力はその後の 4サイクルでは Low状
態を反映しません。同様に、SYNC*ピンがいったんHighになる
と、分配パスのその後 4サイクルが経過するまで、出力が同時に
Highへと遷移することはありません。詳細は、次に示すタイミング
図を参照してください。次のタイミング図で、クロックは、
CLKout0_MUX ＝ Bypassed、CLKout1_MUX ＝ Divided、
CLKout1_DIV＝ 2、CLKout2_MUX＝Divided、CLKout2_DIV
＝ 4とプログラムされています。

SYNC*タイミング図

SYNC*ピンは、機能ブロック図に示すように内部プルアップ抵抗
を備えています。SYNC* ピンが外部から終端されない限り、ク
ロック出力は正常に動作します。SYNC*機能を使用しない場合、
クロック出力の同期は保証されません。
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1.8 CLKoutの出力状態

各クロック出力は、CLKoutX_ENビットによって個別にイネーブル
することができます。各出力のイネーブル制御ビットは、グローバ
ル出力イネーブル入力ピン (GOE) とグローバル出力イネーブル・
ビット(EN_CLKout_Global)によってゲート制御されます。

外部信号によってGOEピンをLowにするか、EN_CLKout_Global
を 0にセットすると、すべてのクロック出力を同時にディスエーブル
できます。

LVDS出力がOff状態のとき、出力電圧は約1.5Vです。LVPECL
出力が Off状態のとき、出力電圧は約 1Vです。

1.9 グローバル出力イネーブルとロック検出

GOE ピンは、機能ブロック図に示すように内部プルアップ抵抗を
備えています。GOEピンが外部から終端されない場合、クロック
出力状態はクロック出力イネーブル・ビット (CLKoutX_EN) と
EN_CLKout_Globalビットによって決定されます。

PLL_MUXレジスタをデジタル・ロック検出アクティブ High (2.6.2
を参照 )にプログラムすることによって、ロック検出 (LD)ピンをGOE
ピンに接続できます。この場合、シンセサイザがロックされていな
ければ、すべての出力が自動的に Lowに設定されます。

1.10 パワーオン・リセット

デバイスの電源電圧がグラウンドから Vccに単調増加する場合、
パワーオン・リセット回路によってすべてのレジスタがデフォルト値に
設定されます。レジスタのデフォルト値についての詳細は、2.3.1
を参照してください。電圧は、すべての Vccピンに対して同時に
印加する必要があります。
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2.0 プログラミングの一般情報
LMK03000/LMK03000C/LMK03001/LMK03001Cデバイスは、デバイスの動作を制御する複数の 32ビット・レジスタを使用してプログ
ラムします。各レジスタは、データ・フィールドとアドレス・フィールドからなります。レジスタの末尾 4ビットがアドレス・フィールドADDR[3:0]
です。残りの 28ビットはデータ・フィールドDATA[27:0]です。

プログラミング中、LEuWireは Lowであり、シリアル・データはMSBを先頭として CLKuWireの立ち上がりエッジでクロック同期入力さ
れます。LE が Highになると、データはアドレス・フィールドによって選択されたレジスタ・バンクへ転送されます。デバイスが正しく動作
するためには、レジスタR0～R7、R11、R13～R15のみのプログラムが必要です。

周波数較正アルゴリズムが正常に機能するためには、R15がプログラムされるとき、有効な信号によってOSCinを駆動する必要がありま
す。PLL RデバイダまたはOSCinを変更する場合、R15を再プログラムして周波数較正ルーチンをアクティブにする必要があります。

 2.1 推奨するプログラミング・シーケンス

推奨するプログラミング・シーケンスでは、R0のプログラムでリセット・ビットをセットして (RESET＝ 1)、デバイスをデフォルト状態にします。
R0を再度プログラミングする必要はありませんが、R0をプログラムし直した場合、リセット・ビットはクリア (RESET＝ 0)としてプログラムさ
れます。各レジスタはレジスタR15が最後になるような順番でプログラムします。プログラミング・シーケンスの一例を次に示します。

• リセット・ビットをセット(RESET＝ 1)して R0をプログラムします。このことにより、デバイスはデフォルト状態になります。R0でリセット・
ビットをセットすると、R0のその他のビットは無視されます。

― R0をもう一度プログラムすると、リセット・ビットはクリアされます (RESET＝ 0)。

• 適切なイネーブル、マルチプレクサ、デバイダ、遅延の設定値とした所望のクロックになるように必要に応じて R0～R7をプログラムし
ます。

• 必要に応じて R11の DIV4を設定するプログラミングを行います。

• オシレータ入力周波数および内部ループ・フィルタの値に関しては R13をプログラムします。

• Foutイネーブル・ビット、グローバル・クロック出力ビット、パワーダウン設定、PLLマルチプレクサ設定および PLL Rデバイダに関して
は R14をプログラムします。

• PLLチャージポンプ・ゲイン、VCOデバイダおよび PLL Nデバイダに関してはR15をプログラムします。また、このプログラミングによっ
て周波数較正ルーチンが開始されます。
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2.2 LMK03000/LMK03000C/LMK03001/LMK03001Cレジスタ・マップ (つづき)
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2.3 レジスタR0～ R7

レジスタR0～ R7は、8つのクロック出力を制御します。レジスタR0は CLKout0を、レジスタR1は CLKout1を、というように制御しま
す。レジスタR0には RESETというビットが１つ追加されています。それを除けば、これらのビットの機能は同じです。CLKoutX_MUX、
CLKoutX_DIV、CLKoutX_DLY、CLKoutX_ENの「X」は実際のクロック出力を表し、0～ 7の数字が入ります。

2.3.1 RESETビット -- R0のみ

RESETビットは、レジスタ R0 のみにあります。このビットの使用は自由であり、使用しない場合は「0」にセットする必要があります。こ
のビットを「1」にセットすると、すべてのレジスタが強制的にパワーオン・リセット状態になるので、このビットは自動的にクリアされます。
このビットをセットすると、他の R0ビットはすべて無視されるので、適切な値とRESET＝ 0で使用している場合は R0をプログラムし直す
必要があります。

2.3.2 CLKoutX_MUX[1:0] -- クロック出力マルチプレクサ

これらのビットは、各クロック出力のクロック出力マルチプレクサを制御します。異なるモードの間で変更を行うと信号パス内のブロックが変
わるので、バイパス・モードに比べて遅延が発生します。各種のMUXモードとそれに伴う遅延を次に示します。

ビット名称
ビットのデ
フォルト値

ビットの状態 ビットの説明 レジスタ ビットの位置

RESET 0 リセットなし、通常動作 パワーオン・デフォルト状態にリセット R0 31

CLKoutX_MUX 0 バイパス CLKoutXマルチプレクサ・モード

R0～R7

18:17

CLKoutX_EN 0 ディスエーブル CLKoutXイネーブル 16

CLKoutX_DIV 1 2で除算 CLKoutXのクロック分周 15:8

CLKoutX_DLY 0 0ps CLKoutXのクロック遅延 7:4

DIV4 0 PDF≦ 20MHz 位相比較周波数 R11 15

OSCin_FREQ 10 10MHz OSCin OSCin周波数 (MHz)

R13

21:14

VCO_R4_LF 0 Low (約 200Ω) R4の内部ループ・フィルタ値 13:11

VCO_R3_LF 0 Low (約 600Ω) R3の内部ループ・フィルタ値 10:8

VCO_C3_C4_LF 0 C3＝ 0pF、C4＝ 10pF C3とC4の内部ループ・フィルタ値 7:4

EN_Fout 0 Foutディスエーブル Foutイネーブル

R14

28

EN_CLKout_Global 1 通常 - CLKouts通常動作 グローバル・クロック出力イネーブル 27

POWERDOWN 0 通常 - デバイス・アクティブ デバイス・パワーダウン 26

PLL_MUX 0 ディスエーブル LDピンのマルチプレクサ制御 23:20

PLL_R 10 Rデバイダ＝ 10 PLL R分周値 19:8

PLL_CP_GAIN 0 100uA チャージポンプ電流

R15

31:30

VCO_DIV 2 2で除算 VCO分周値 29:26

PLL_N 760 Nデバイダ＝ 760 PLL N分周値 25:8

CLKoutX_MUX[1:0] モード バイパス・モードを基準にした追加遅延

0 Bypassed (デフォルト) 0ps

1 Divided (分周 ) 100ps

2 Delayed (遅延 ) 400ps
(プログラムされた遅延に追加 )

3 Dividedおよび Delayed 500ps
(プログラムされた遅延に追加 )
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2.0 プログラミングの一般情報 (つづき)

2.3.3 CLKoutX_DIV[7:0] -- クロック出力デバイダ

これらのビットは、クロック出力の分周値を制御します。これらのデバイダをアクティブにするには、CLKoutX_MUX (2.3.2を参照 )の個々
のビットを「Divided」モードまたは「Dividedおよび Delayed」モードのいずれかにセットする必要があります。すべてのデバイダをプロ
グラムした後、SYNC*ピンを使用して、クロック出力のすべてのエッジを合わせる必要があります (1.7を参照 )。クロック出力デバイダは
VCOデバイダの後に続くので、出力の最終クロック分周はVCO分周×クロック出力分周となります。分周ブロックを出力パスに追加する
ことにより、約 100psの固定遅延が発生します。

実際のクロック出力の分周値は、次の表に示すようにプログラムした 2進値の 2倍になります。

2.3.4 CLKoutX_DLY[3:0] -- クロック出力遅延

これらのビットは、各クロック出力の遅延レベルを制御します。これらの遅延をアクティブにするには、CLKoutX_MUX (2.3.2を参照 )の
個々のビットを「Delayed」モードまたは「Dividedおよび Delayed」モードのいずれかにセットする必要があります。遅延ブロックを出力
パスに追加することにより、次の表に示す遅延に加えて、約 400psの固定の遅延が発生します。

2.3.5 CLKoutX_ENビット -- クロック出力イネーブル

これらのビットは、個別のクロック出力をイネーブルにするかどうかを制御します。EN_CLKout_Globalビット(2.6.4を参照 )が 0にセットさ
れるか、GOEピンが Lowに保持されると、CLKoutX_ENビットの状態はすべて無視され、すべてのクロック出力がディスエーブルされ
ます。CLKoutの状態についての詳細は、1.8を参照してください。
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このレジスタは 1ビットのみであり、位相比較周波数が 20MHzを超えて、デジタル・ロック検出が使用されている場合のみにプログラム
する必要があります。プログラムしない場合、このレジスタは自動的に適切な値にデフォルト設定されます。

2.4.1 DIV4 -- 高位相比較周波数とロック検出

このビットはデジタル・ロック検出回路に与えられる周波数を 4 分周します。このビットは位相比較周波数が 20MHzを超えている場合、
デジタル・ロック検出出力から信頼性の高い出力を得るために必要です。

2.5 レジスタR13

2.5.1 VCO_C3_C4_LF[3:0] -- 内部ループ・フィルタ・コンデンサC3および C4の値

これらのビットは、内部ループ・フィルタのコンデンサ C3および C4の値を制御します。

2.5.2 VCO_R3_LF[2:0] -- 内部ループ・フィルタ抵抗 R3の値

これらのビットは、内部ループ・フィルタ内の R3 抵抗の値を制御します。位相ノイズおよびジッタの最適化のために推奨される設定は
VCO_R3_LF[2:0]＝ 0です。

DIV4 デジタル・ロック検出回路モード

0 分周なし。位相比較周波数≦ 20MHz (デフォルト)

1 4分周。位相比較周波数＞ 20MHz



17 www.national.com/jpn/

L
M

K
03000/L

M
K

03000C
/L

M
K

03001/L
M

K
03001C

 

2.5.3 VCO_R4_LF[2:0] -- 内部ループ・フィルタ抵抗 R4の値

これらのビットは、内部ループ・フィルタ内の R4 抵抗の値を制御します。位相ノイズおよびジッタの最適化のために推奨される設定は
VCO_R4_LF[2:0]＝ 0です。

2.5.4 OSCin_FREQ[7:0] -- オシレータ入力較正調整

これらのビットは、OSCin周波数に対してプログラムされます。OSCin周波数が 1MHzの整数倍でない場合は、最も近い値に丸めます。

2.6 レジスタR14

2.6.1 PLL_R[11:0] -- R分周値

これらのビットは PLL Rデバイダをプログラムします。2 進法が使用されます。PLL_Rが変更された場合、R15をプログラムし直して周
波数較正ルーチンをアクティブにする必要があります。
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これらのビットは、LDピンの出力モードをセットします。各種モードを次の表に示します。

2.6.3 POWERDOWNビット -- デバイス・パワーダウン

このビットは、デバイスをパワーダウンすることができます。このビットをイネーブルすると、その他のビットやピンの状態に関係なく、デバイス
全体とすべてのブロックがパワーダウンします。

2.6.4 EN_CLKout_Globalビット -- グローバル・クロック出力イネーブル

このビットによって個別の CLKoutX_ENビットが無視されます (2.3.5を参照 )。このビットを 0にセットすると、その他のビットやピンの状態
に関係なく、すべてのクロック出力がディスエーブルされます。CLKoutの状態についての詳細は、1.8を参照してください。

2.6.5 EN_Foutビット -- Foutポート・イネーブル

このビットは Foutピンをイネーブルします。

PLL_MUX[3:0] 出力タイプ LDピンの機能

0 Hi-Z ディスエーブル (デフォルト)

1 プッシュプル 論理 High

2 プッシュプル 論理 Low

3 プッシュプル デジタル・ロック検出 (アクティブHigh)

4 プッシュプル デジタル・ロック検出 (アクティブ Low)

5 プッシュプル アナログ・ロック検出

6 オープン・ドレインNMOS アナログ・ロック検出

7 オープン・ドレインPMOS アナログ・ロック検出

8 無効

9 プッシュプル Nデバイダ出力 /2 (50%デューティ・サイクル )

10 無効

11 プッシュプル Rデバイダ出力 /2 (50%デューティ・サイクル )

12～ 15 無効

POWERDOWNビット モード

0 通常動作 (デフォルト)

1 デバイス全体がパワーダウン

EN_CLKout_Globalビット クロック出力

0 すべてOff

1 通常動作 (デフォルト)
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2.7 レジスタR15

R15をプログラムすると、周波数較正ルーチンもアクティブになります。

2.7.1 PLL_N[17:0] -- PLL Nデバイダ

これらのビットは、PLL Nデバイダの分周値をプログラムします。PLL Nデバイダは、VCO分周の後、かつ PLL位相比較の前に配置
されています。また、VCOデバイダはVCOからPLL位相比較器への帰還パスにあるので、合計 N分周値 NTotalはVCO分周値の
影響も受けます。NTotal＝ PLL N分周×VCO分周となります。VCO周波数は、fVCO＝ fOSCin×PLL N分周×VCO分周 /PLL R
分周で計算されます。PLL Nデバイダは純粋なバイナリ・カウンタなので、PLL_N[17:0]に対する不正な分周値は 0以外にありません。

2.7.2 VCO_DIV[3:0] -- VCOデバイダ

これらのビットは、VCOデバイダの分周値をプログラムします。VCOデバイダは、VCO出力の後、かつクロック分配ブロックの前に配置
されています。VCOデバイダは VCOから PLL位相比較器への帰還パスにあるので、VCO分周は合計 N分周値 NTotalに寄与しま
す。NTotal＝PLL N分周×VCO分周です。VCOデバイダはバイパス不可能です。VCO周波数の設定に関する詳細は、2.7.1 (PLL
Nデバイダ )を参照してください。

2.7.3 PLL_CP_GAIN[1:0] -- PLLチャージポンプ・ゲイン

これらのビットは、PLLのチャージポンプ・ゲインをセットします。
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3.1 システム・レベル図

LMK300xx を一般的アプリケーションで使用している場合の図を次に示します。この構成では、クロックの分周、コンディショニングおよ
び分配が行われます。ループ・フィルタの 1番目と2番目のポールは外付けです。3番目と4番目のポールは内蔵です。

FIGURE 1.   Typical Application

3.2 Biasピン

デバイスを正しく使用するには、Bias (ピン 36)をVccに低リーケージの 1μFコンデンサでバイパスします。これは、ノイズを低く抑えるた
めには重要なことです。

3.3 LDOバイパス

デバイスを正しく使用するには、LDObyp1 (ピン 9)を 10μFコンデンサで、LDObyp2 (ピン 10)を 0.1μFコンデンサでバイパスします。
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3.4 ループ・フィルタ

内蔵チャージ・ポンプは、内蔵ループ・フィルタ部品と直接接続されます。ループ・フィルタの 1番目と2番目のポールは、Figure 2に示
すように外付けになっています。ループ・フィルタを設計する場合、周波数帯域全体で安定している必要があります。つまり、KVtuneが
低帯域から高帯域仕様に変わると、ループ・フィルタが不安定になることはありません。

FIGURE 2.   Loop Filter
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可能な構成は無数にあるため、デバイスの推定消費電力計算を可能とする情報を次の表に示します。特に指定しない限り、Vcc ＝
3.3V、TA＝ 25℃です。

どのような構成でも、表 3.5 を使うと消費電力を計算できます。例えば、バイパス・モードの出力が LVDS が 1 個 (CLKout0) および
LVPECLが 1個 (CLKout4)であるデバイス全体の電流は、コア電流、Lowクロック・バッファ、Highクロック・バッファ、1個の LVDS
出力バッファ電流および 1個の LVPECL出力バッファ電流のブロックを合計することによって求めることができます。また、エミッタ電流を
流す 1個の LVPECL出力がありますが、その電流による電力の一部は 120Ωの外付け抵抗で消費されるため、それはデバイスの消費
電力値には加えられません。遅延または分周に切り替えられると、これらの部分の追加電流も同様に追加する必要があります。

デバイスの消費電力については、デバイスへ流れ込む合計電流値にデバイスの電圧値を乗算し、その値から、いずれかの LVPECL出
力に接続されたエミッタ抵抗での消費電力を差し引きます。LVPECL出力にエミッタ抵抗が接続されていない場合、この電力は 0Wに
なります。例えば、3.3Vで動作するLVDSが 1個 (CLKout0)とLVPECLが 1個 (CLKout4) の場合、3.3V× (86＋ 9＋ 9＋ 17.8＋
40) mA＝ 3.3V×161.8mA＝ 533.9mWと計算します。LVPECL出力 (CLKout4)にはエミッタ抵抗が接続されており、これらの抵抗に
よって消費される電力は 60mWなので、デバイスの合計消費電力は 533.9mW－ 60mW＝ 473.9mWです。

LVPECL出力がアクティブのとき、LVPECL Vohおよび Volの代表的仕様から計算したように、各出力の平均電圧は 1.9V以下です。
したがって、各エミッタ抵抗の消費電力はおよそ (1.9 V)2/120Ω＝ 30mWです。LVPECL出力がディスエーブルのとき、エミッタ抵抗電
圧は 1.07V以下です。したがって、各エミッタ抵抗の消費電力はおよそ (1.07V)2/120Ω＝ 9.5mWです。

3.6 温度管理

LMK03000/LMK03000C/LMK03001/LMK03001Cデバイスの消費電力は、温度管理に注意を要するほど大きくなることがあります。信
頼性および性能上の理由から、最大温度を 125℃までに制限する必要があります。つまり、TA ( 周囲温度 )とデバイス消費電力の和
にθJAを乗算した値が 125℃を超えてはなりません。

デバイスのパッケージには露出パッドがあり、これが主要な熱除去パスとなるとともに、プリント基板への優れたグラウンド機能を提供しま
す。パッケージからの熱除去を最大限に行うには、グラウンド・プレーンへの複数のスルーホールを含む放熱用ランド・パターンを、パッ
ケージの実装面積に収まるようにプリント基板に組み込む必要があります。露出パッドはしっかりとハンダ付けして、熱がパッケージ外部へ
適切に伝導されるようにします。推奨するランドとスルーホールのパターンを Figure3 に示します。LLP パッケージのハンダ付けに関する
詳細は、www.national.com/JPN/を参照してください。

表 3.5 - ブロック別電流消費

ブロック 条件
3.3Vでの

消費電流 (mA)
デバイスの

消費電力 (mW)

LVPECLエミッタ
抵抗の消費電力

(mW)

デバイス全体、
コア電流

出力すべてOff、LVPECLエミッタ抵抗未接続 86.0 283.8 -

 Lowクロック・
バッファ(内部 )

Lowクロック・バッファは、CLKout0～ CLKout3の 1つ
がイネーブルになっているときに、いつでもイネーブルされま
す

9 29.7 -

Highクロック・
バッファ(内部 )

Highクロック・バッファは、CLKout4～ CLKout7の 1つ
がイネーブルになっているときに、いつでもイネーブルされま
す

9 29.7 -

出力バッファ

Foutバッファ、EN_Fout＝ 1 14.5 47.8 -

LVDS出力、バイパス・モード 17.8 58.7 -

LVPECL出力、バイパス・モード (120Ωエミッタ抵抗含む ) 40 72 60

LVPECL出力、ディスエーブル・モード (120Ωエミッタ抵
抗含む ) 17.4 38.3 19.1

LVPECL出力、ディスエーブル・モード。エミッタ抵抗配
置せず、開放出力 0 0 -

出力ごとの
分周回路

分周イネーブル、分周＝ 2 5.3 17.5 -

分周イネーブル、分周＞ 2 8.5 28.0 -

出力ごとの
遅延回路

遅延イネーブル、遅延＜ 8 5.8 19.1 -

遅延イネーブル、遅延＞ 7 9.9 32.7 -

デバイス全体 CLKout0および CLKout4がバイパス・モードでイネーブル 161.8 474 60
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FIGURE 3.   Recommended Land and Via Pattern

接合部温度を最小限に抑えるには、単純なヒート・シンクをプリント基板に組み込むことをお勧めします (グラウンド・プレーン層が露出し
ていない場合 )。そのためには、約 2 平方インチの銅面をプリント基板のデバイスと反対側に設けます。この銅面は腐食を防ぐために
メッキまたはハンダ塗装することができますが、絶縁保護コーティングは断熱効果があるので、可能だとしても行わないでください。Figure
3 に示すスルーホールによって、これらの上部と下部の銅層とグラウンド層を接続します。これらのスルーホールは、基板のデバイス側か
らより効率的に放散される場所へと熱エネルギーを移動させる「ヒート・パイプ」の役割を果たします。
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1C 外形寸法図 単位はmillimeters

Leadless Leadframe Package (Bottom View)
48 Pin LLP (SQA48A) Package

製品情報
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持あるいは
支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与
えると予想されるものをいいます。重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが予想されるものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。 www.national.com/jpn/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2007 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。
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