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Circuits from the Lab™ 実用回路は今日のアナログ・ミッ

クスド・シグナル、RF回路の設計上の課題の解決に役

立つ迅速で容易なシステム統合を行うために作製、テ

ストされました。詳しい情報と支援は 
www.analog.com/CN0294 をご覧ください。 
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ADF4351 VCO内蔵のフラクショナル N PLL 
シンセサイザ 

ADCLK948 8 個の LVPECL 出力を備えたクロッ

ク・ファンアウト・バッファ 
 

低ジッタの LVPECL ファンアウト・バッファによる 
クロック源からの出力数の増加 
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日本語参考資料 

最新版英語回路ノートはこちら 

評価および設計サポート 

回路評価ボード 

ADF4351 評価ボード（EVAL-ADF4351EB1Z） 
ADCLK948 評価ボード（ADCLK948/PCBZ） 

設計と統合ファイル 
回路図、レイアウト・ファイル、部品表 

 

回路の機能とその利点 

多くのシステムは、ミックスド・シグナル処理やタイミ

ング処理のために複数の低ジッタのシステム・クロック

を必要とします。図 1 に示す回路は、フェーズロック・

ループ（PLL）と電圧制御発振器（VCO）を内蔵した

ADF4351 と ADCLK948 のインターフェースを行います。

ADCLK948 は、ADF4351 の差動出力の 1 つから最大 8 個

の差動の低電圧ポジティブ・エミッタ結合ロジック

（LVPECL）出力を供給します。 
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図 1. ADF4351 PLL と ADCLK948 ファンアウト・バッファとの接続（簡略回路図：全ての接続およびデカップリングは示されていません） 
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最近のデジタル・システムは、多くの場合、クロック源

のロジック・レベルとは異なる多くの高品質クロックを

必要とします。完全性を損なうことなく別の回路素子へ

クロックを高精度で分配するには、バッファリングの追

加を要することがあります。この回路ノートでは、

ADF4351 クロック源と ADCLK948 クロック・ファンアウ

ト・バッファのインターフェースについて説明し、測定

結果からクロック・ファンアウト・バッファによる付加

ジッタが 75fs rms であることを示します。 

回路説明 

ADF4351 は広帯域 PLLと VCO で構成されており、VCO
は 3 つの別々のマルチバンド VCO から構成されています。

各 VCO は約 700MHz の周波数範囲をカバーしています

（各 VCO 間には、いくらかのオーバーラップがありま

す）。これにより、2.2GHz～4.4GHz の VCO の基本周波

数範囲が可能になります。ADF4351 の内部分周器を使っ

て、2.2GHz より低い周波数を生成することができます。 

クロックを生成するには、ADF4351 の PLLと VCO をイ

ネーブルし、必要な出力周波数を設定する必要がありま

す。ADF4351 の出力周波数は、シャント・インダクタ

（またはシャント抵抗）と DC 阻止コンデンサを必要と

するオープン・コレクタ出力の RFOUTピンに供給されま

す。 

ADCLK948 は SiGe プロセスを採用した低ジッタのクロッ

ク・ファンアウト・バッファで、最大入力周波数

（4.5GHz）が ADF4351 の最大入力周波数（4.4GHz）の

すぐ上であるため、ADF4351 と併用するのに最適です。

広帯域の rms 付加ジッタは 75fs です。 

ADCLK948の CLK 入力に 1.65V の DC 同相バイアス・レ

ベルを追加して、LVPECLロジック・レベルを再現する

必要があります。これは抵抗バイアス回路網を使用する

ことによって行われます。DC バイアス回路を追加しない

と、ADCLK948 の出力の信号の完全性が損なわれます。 

バリエーション回路 

この他に使用可能な VCO 内蔵のシンセサイザとして、フ

ラクショナル N 型（137MHz～4400MHz）の ADF4350 と

インテジャーN 型の ADF4360 があります。 

また、ADCLK948 と同じファミリーで、他に使用可能な

クロック・ファンアウト・バッファとして、ADCLK946
（6 個の LVPECL出力）、ADCLK950（10 個の LVPECL
出力）、ADCLK954（12 個の LVPECL 出力）があります。  

回路の評価とテスト 

この回路はクロック源として EVAL-ADF4351EB1Z ボー

ドに多少の変更を加えたものを使って評価しました。

EVAL-ADF4351EB1Z評価ボードは、標準の ADF4351プロ

グラミング・ソフトウェアを使っており、これは評価ボ

ードに付属の CD に入っています。ADCLK948/PCBZ 評

価ボードも必要で、これは変更なしでそのまま使用する

ことができます。 
 

必要な装置 

以下の装置が必要です。 

• プログラミング・ソフトウェア付き EVAL-
ADF4351EB1Z 評価ボード・キット 

• ADCLK948PCBZ 評価ボード 
• 3.3V 電源 
• 3.3V 電源を ADCLK948PCBZ に接続する 2 本のケー

ブル 
• 2 本の同じ長さの短い SMA 同軸ケーブル 
• 高速オシロスコープ（帯域幅 2GHz）または相当品 
• R&S FSUP26 スペクトル・アナライザまたは相当品 
• Windows® XP、Windows Vista（32 ビット）、または

Windows 7（32 ビット）搭載 PC 

EVAL-ADF4351EB1Z の RFOUTA+ピンと RFOUTA−ピンをそ

れぞれ ADCLK948PCBZの CLK0 ピンと CLK0ピンに接続

するために、SMA 同軸ケーブルが必要です。  

機能ブロック図 

この評価では ADCLK948PCBZと EVAL-ADF4351EB1Z が
使用されています。EVAL-ADF4351EB1Z評価ボードは

SMA ケーブルを介して ADCLK948PCBZに接続されてい

ます。 
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図 2. ADF4351 のロジック・レベルの測定セットアップ 

評価開始にあたって 

EVAL-ADF4351EB1Z 評価用ソフトウェアのインストール

と使用方法の詳細は、ユーザー・ガイド UG-435 に記載

されています。また、UG-435 には、ボードのセットアッ

プ方法、ボードの回路図、レイアウト図および部品表も

含まれています。このボードに必要な変更は、DC 阻止コ

ンデンサの後に 100Ω抵抗を挿入することです。この抵

抗は 3.3V と GND の間に接続します。この措置は

RFOUTA+ピンと RFOUTA−ピンの両方で行い、1.65V の同相

電圧（1.5V 以上が必要）を供給する必要があります。こ

のため場合によっては、これらの伝送ライン付近の半田

マスクを取り去る必要があります。 

UG-068 ユーザー・ガイドには、ADCLK948/PCBZ評価ボ

ードの動作に関連する同様の情報が含まれています。 

ロジック・レベルの測定 

この例では、Rohde & Schwarz RTO1024 オシロスコープ

を 2 本の RT-ZS30 アクティブ・プローブと併用して、高

速ロジック・レベルを高精度に測定します。 

以下の操作を行って ADF435x ソフトウェアを PC にイン

ストールします。 

http://www.analog.com/ADCLK946
http://www.analog.com/jp/ADF4351
http://www.analog.com/jp/ADCLK948
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1. EVAL-ADF4351EB1Z を PC に接続し、UG-435 のハー

ドウェア・ドライバの説明に従います。 
2. ADF435xソフトウェアのスクリーンショットに従っ

て ADF4351の PLLを設定します（図 3 参照）。この

例では、1GHz の RF周波数が選択されています。 
3. 2 本の同じ長さの短い SMA ケーブルを使用し、 

EVAL-ADF4351EB1Z の SMA コネクタ RFOUTA+と

RFOUTA−をそれぞれ ADCLK948/PCBZ ボードの SMA
コネクタ CLK0 と CLK0 E

Aに接続します。 
4. ADCLK948/PCBZ の差動出力 OUT2 と OUT2を高速オ

シロスコープに接続します。1GHz 出力の標準的な波

形を図 4 に示します。 
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図 3 ADF4351 のソフトウェア設定 
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図 4. 1GHz のロジック信号に対する ADCLK948 のオシロスコープ出力、水平軸：200ps/DIV、垂直軸：200mV/DIV 
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位相ノイズとジッタの測定 

1. 「ロジック・レベルの測定」のセクションのステッ

プ 1 からステップ 4 を繰り返します。 
2. 使用しない ADCLK948/PCBZ の CLK2 E

A出力を 50Ωの

負荷で終端します（図 5 参照）。 
3. CLK2 出力を SMA ケーブルを介して信号源アナライ

ザに接続します（図 5 参照）。 
4. 信号のジッタ性能を測定します。 

ADF4351 の出力での位相ノイズを図 6 に示します。rms
ジッタは 325.7fs です。ADCLK948 の出力での位相ノイズ

を図 7 に示します。rms ジッタは 330.4fs です。 

ADCLK948 に付加されるジッタは√(330.42 − 325.72) = 55.5 
fs rms のように計算することができます。ADCLK948 の

データシートから得られる規定値は 75fs rms です。 
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図 5. ADF4351 の位相ノイズとジッタの測定セットアップ 

 
R&S FSUP 26 Signal Source Analyzer LOCKED

Settings Residual Noise [T1 w/o spurs] Phase Detector +20 dB
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図 6. rms ジッタが 325.7fs の ADF4351 の出力位相ノイズの測定結果 
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R&S FSUP 26 Signal Source Analyzer LOCKED

Settings Residual Noise [T1 w/o spurs] Phase Detector +20 dB

Signal Frequency: 999.999516 MHz Int PHN (1.0 k .. 30.0 M)  –56.7 dBc

Signal Level: –3.86 dBm Residual PM 0.119 °

Cross Corr Mode Harmonic 1 Residual FM 4.091 kHz

Internal Ref Tuned Internal Phase Det RMS Jitter 0.3304 ps

Phase Noise [dBc/Hz] Marker 1 [T1] Marker 2 [T1] Marker 3 [T1] Marker 4 [T1]
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Top –80 dBc/Hz –101.38 dBc/Hz –104.99 dBc/Hz –113.61 dBc/Hz –142.17 dBc/Hz
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図 7. rms ジッタが 330.4fs の ADCLK948 の出力位相ノイズの測定結果 

 

さらに詳しくは 

CN0232 Design Support Package： 
http://www.analog.com/CN0232-DesignSupport 

UG-435：User Guide for the EVAL-ADF4350EB1Z board 

UG-068：User Guide for the ADCLK948/PCBZ board 

MT-031 Tutorial：Grounding Data Converters and Solving the 
Mystery of “AGND” and “DGND”, Analog Devices. 

MT-086 Tutorial：Fundamentals of Phase Locked Loops 
(PLLs), Analog Devices. 

MT-101 Tutorial：Decoupling Techniques, Analog Devices. 
ADIsimPLL Design Tool 
 
 
 
 

 

データシートと評価ボード 

ADF4351 評価ボード（EVAL-ADF4351EB1Z） 

ADCLK948 評価ボード（ADCLK948/PCBZ） 

ADF4351 データシート 

ADCLK948 データシート 

改訂履歴 

9/12—Revision 0: 初版 
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