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特長 
ホールドオーバー・モードで Stratum 2 の安定度をサポート 
位相ビルドアウトによるリファレンス・スイッチオーバーを 

サポート 
ヒットレス・リファレンス・スイッチオーバーをサポート 
自動／手動のホールドオーバーとリファレンス・ 

スイッチオーバー 
4 ペアのリファレンス入力ピン。各ペアを 1 つの差動入力 

または 2 つの独立したシングルエンド入力として設定可能 
1Hz～750MHz の入力リファレンス周波数 
リファレンスの検証と周波数モニタリング（1ppm） 
入力リファレンス・スイッチオーバーの優先度をプログラム 

可能 
30 ビットのプログラマブル入力リファレンス分周器 
4 ペアのクロック出力ピン。各ペアを 1 つの差動

LVDS/LVPECL 出力または 2 つのシングルエンド CMOS 
出力として設定可能 

最大出力周波数 450MHz 
30 ビット・インテジャー方式と 10 ビット・フラクショナル 

方式のプログラマブル帰還分周器 
0.001Hz～100kHz のループ帯域幅をカバーする 

プログラマブル・デジタル・ループ・フィルタ 
オプションの低ノイズ LC-VCO システム・クロック逓倍器 
オプションのシステム・クロック入力用水晶振動子 
複数のパワーアップ・プロファイルを保存するオンチップ

EEPROM 
ソフトウェア制御によるパワーダウン 
88 ピン LFCSP パッケージ 

アプリケーション 
ネットワーク同期 
リファレンス・クロック・ジッタのクリーンアップ 
GPS の 1PPS（1-Pulse-Per-Second）同期 
FEC を含む OC-192 までの SONET/SDH クロック 
Stratum 2 ホールドオーバー、ジッタ・クリーンアップ、 

および位相トランジェント制御 
Stratum 3E および Stratum 3 リファレンス・クロック 
ワイヤレス基地局コントローラ 
ケーブル・インフラストラクチャ 
データ通信 

概要 

AD9548 は、同期光ネットワーク（SONET/SDH）を含む多くの

システムを同期します。このデバイスは、最大 4 つの差動外部

入力リファレンスまたは最大 8 つのシングルエンド外部入力リ

ファレンスのうちの 1 つに同期された出力クロックを生成しま

す。デジタル PLL を使用しているので、外部リファレンスに伴

う入力時間ジッタや位相ノイズを減らすことができます。

AD9548は、すべてのリファレンスが使用できなくなった場合で

も、デジタル制御式のループおよびホールドオーバー回路を使

用して、クリーン（低ジッタ）で有効な出力クロックを連続的

に生成します。 

AD9548 は、−40ºC～+85ºC の工業用温度範囲で動作します。 

機能ブロック図 
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仕様 
最小値（min）と最大値（max）は、電源電圧と動作温度の変化の全範囲に対応しています。特に指定のない限り、代表値（typ）は、

AVDD3 = DVDD_I/O = 3.3V、AVDD = DVDD
 
= 1.8V、TA= 25ºC、IDAC = 20mA（フル・スケール）における値です。 

電源電圧 

表 1. 
Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

SUPPLY VOLTAGE      

DVDD3 3.135 3.30 3.465 V Pin 7, Pin 82 

DVDD 1.71 1.80 1.89 V Pin 1, Pin 6, Pin 12, Pin 14, Pin 15, Pin 77, Pin 83, Pin 88 

AVDD3 3.135 3.30 3.465 V Pin 21, Pin 22, Pin 47, Pin 60, Pin 66, Pin 67, Pin 73 

3.3 V Supply (Typical) 3.135 3.30 3.465 V Pin 31, Pin 37, Pin 38, Pin 44 

1.8 V Supply (Alternative) 1.71 1.80 1.89 V Pin 31, Pin 37, Pin 38, Pin 44 

AVDD 1.71 1.80 1.89 V Pin 23, Pin 24, Pin 29, Pin 34, Pin 41, Pin 50, Pin 55, Pin 59, Pin 
63, Pin 70, Pin 74 

電源電流 

最大（max）電源電流値のテスト条件は、表 3の All blocks Running（全ブロック稼働）パラメータのテスト条件と同じです。代表（typ）電源

電流値のテスト条件は、表 3の Typical Configuration（代表的構成）パラメータのテスト条件と同じです。 

表 2. 
Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

SUPPLY CURRENT      

IDVDD3  1.5 3 mA Pin 7, Pin 82 

IDVDD  190 215 mA Pin 1, Pin 6, Pin 12, Pin 14, Pin 15, Pin 77, Pin 83, Pin 88 

IAVDD3  52 75 mA Pin 21, Pin 22, Pin 47, Pin 60, Pin 66, Pin 67, Pin 73 

IAVDD3      

3.3 V Supply (Typical)  24 110 mA Pin 31, Pin 37, Pin 38, Pin 44 

1.8 V Supply (Alternative)  24 110 mA Pin 31, Pin 37, Pin 38, Pin 44 

IAVDD  135 163 mA Pin 23, Pin 24, Pin 29, Pin 34, Pin 41, Pin 50, Pin 55, Pin 59, Pin 
63, Pin 70, Pin 74 

消費電力 

表 3. 

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

POWER DISSIPATION      

Typical Configuration  800 1100 mW fSYSCLK = 20MHz1、fS = 1GHz2、fDDS = 122.88MHz3、1 つの

LVPECL クロック分配出力が 122.88MHz で動作（他はす

べてパワーダウン）、1 つの入力リファレンスが 100MHz
で動作（他はすべてパワーダウン） 

All Blocks Running  900 1400 mW fSYSCLK = 20MHz1、fS = 1GHz2、fDDS = 399MHz3、LVPECL
として設定されたすべてのクロック分配出力が 399MHz
で動作、差動として設定されたすべての入力リファレン

スが 100MHz で動作、フラクショナル N がアクティブ

（R = 10、S = 39、U = 9、V = 10） 

Full Power-Down  13  mW 条件 = 代表的構成、外付けのプルアップ抵抗またはプル

ダウン抵抗なし 
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パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

Incremental Power Dissipation     条件 = 代表的構成。表の値は指定動作による電力の変化

を示します。 

SYSCLK PLL Off  −105  mW fSYSCLK = 1GHz1、高周波数直接入力モード。 

Input Reference On      

Differential  7  mW  

Single-Ended  13  mW  

Output Distribution Driver On      

LVDS  70  mW  

LVPECL  75  mW  

CMOS  65  mW 10pF 負荷でのシングル 3.3V CMOS 出力。 
1 fSYSCLKは、SYSCLKP ピンと SYSCLKN ピンの周波数です。 
2 fSは出力 DAC のサンプル・レートです。 
3 fDDSは DDS の出力周波数です。 

 

ロジック入力（M7～M0、RESET、TDI、TCLK、TMS） 

表 4. 
Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

LOGIC INPUTS (M7 to M0, RESET, TDI, TCLK, 
TMS) 

     

Input High Voltage (VIH) 2.1   V  

Input Low Voltage (VIL)   0.8 V  

Input Current (IINH, IINL)  ±80 ±200 µA  

Input Capacitance (CIN)  3  pF  

ロジック出力（M7～M0、IRQ、TDO） 

表 5. 
Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

LOGIC OUTPUTS (M7 to M0, IRQ, TDO)      

Output High Voltage (VOH) 2.7   V IOH = 1 mA 

Output Low Voltage (VOL)   0.4 V IOL = 1 mA 

IRQ Leakage Current     Open-drain mode 

Active Low Output Mode   1 μA VOH = 3.3 V 

Active High Output Mode   1 μA VOL =−0 V 

システム・クロック入力（SYSCLKP/SYSCLKN） 

表 6. 

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

SYSTEM CLOCK PLL BYPASSED      

Input Frequency Range 500  1000 MHz  

Minimum Input Slew Rate 1000   V/μs ジッタ性能実現のために設定される下限値 

Duty Cycle 40  60 %  

Common-Mode Voltage  1.2  V 内部生成 

Differential Input Voltage Sensitivity 100   mV p-p ロジック・ステートのスイッチングに必要

なピン間最小電圧。どちらのピンの瞬間電

圧も電源レールを超えないこと。未使用入

力を AC 接地することによって、シングル

エンド入力に対応可能。 

Input Capacitance  2  pF シングルエンド、各ピン 

Input Resistance  2.5  kΩ  
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パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

SYSTEM CLOCK PLL ENABLED      

PLL Output Frequency Range 900  1000 MHz  

Phase-Frequency Detector (PFD) Rate   150 MHz  

Frequency Multiplication Range 6  255  有効なシステム・クロックと PFD レートが

前提 

VCO Gain  70  MHz/V  

High Frequency Path      

Input Frequency Range 100.1  500 MHz  

Minimum Input Slew Rate 200   V/μs ジッタ性能実現のために設定される下限値 

Frequency Divider Range 1  8  バイナリ・ステップ（M = 1、2、4、8） 

Common-Mode Voltage  1  V 内部生成 

Differential Input Voltage Sensitivity 100   mV p-p ロジック・ステートのスイッチングに必要

なピン間最小電圧。どちらのピンの瞬間電

圧も電源レールを超えてはならない。未使

用入力を AC 接地することによって、シン

グルエンド入力に対応可能 

Input Capacitance  3  pF シングルエンド、各ピン 

Input Resistance  2.5  kΩ  

Low Frequency Path      

Input Frequency Range 3.5  100 MHz  

Minimum Input Slew Rate 50   V/μs ジッタ性能実現のために設定される下限値 

Common-Mode Voltage  1.2  V 内部的に生成 

Differential Input Voltage Sensitivity 100   mV p-p ロジック・ステートのスイッチングに必要

なピン間最小電圧。どちらのピンの瞬間電

圧も電源レールを超えてはならない。未使

用入力を AC 接地することによって、シン

グルエンド入力に対応可能 

Input Capacitance   3  pF シングルエンド、各ピン 

Input Resistance  4  kΩ  

Crystal Resonator Path      

Crystal Resonator Frequency Range 10  50 MHz 基本モード、AT カット 

Maximum Crystal Motional Resistance   100 Ω 推奨値についてはシステム・クロック入力

のセクションを参照。 

分配クロック入力（CLKINP/CLKINN） 

表 7. 

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

DISTRIBUTION CLOCK INPUTS 
(CLKINP/CLKINN) 

     

Input Frequency Range 62.5  500 MHz  

Minimum Slew Rate 75   V/μs ジッタ性能実現のために求められる下

限値。 

Common-Mode Voltage  700  mV 内部生成。 

Differential Input Voltage Sensitivity 100   mV p-p 容量性結合が必要。未使用入力を AC
接地することによってシングルエンド

入力に対応可能。どちらのピンの瞬間

電圧も電源レールを超えないこと。 

Differential Input Power Sensitivity −15   dBm 電圧感度と同じ。ただし、50Ω 負荷へ

の電力として仕様規定。 

Input Capacitance  3  pF  

Input Resistance  5  kΩ 各ピンに 2.5kΩ の内部 DC バイアス抵

抗あり。 
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リファレンス入力（REFA/REFAA～REFD/REFDD） 

表 8. 

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

DIFFERENTIAL OPERATION      

Frequency Range      

Sinusoidal Input 10  750 MHz  

LVPECL Input 1  750 × 106 Hz  

LVDS Input 1  750 × 106 Hz  

Minimum Input Slew Rate 40   V/μs ジッタ性能実現のために設定される下

限値 

Common-Mode Input Voltage  2  V 内部的に生成 

Differential Input Voltage Sensitivity  ±65  mV ロジック・レベルのスイッチングに必

要なピン間最小電圧。どちらのピンの

瞬間電圧も電源レールを超えないこ

と。 

Input Resistance  25  kΩ  

Input Capacitance  3  pF  

      

Minimum Pulse Width High 620   ps  

Minimum Pulse Width Low 620   ps  

SINGLE-ENDED OPERATION      

Frequency Range (CMOS) 1  250 ×106 Hz  

Minimum Input Slew Rate 40   V/μs ジッタ性能実現のために設定される下

限値 

Input Voltage High (VIH)      

1.2 V to 1.5 V Threshold Setting 0.9   V  

1.8 V to 2.5 V Threshold Setting 1.2   V  

3.0 V to 3.3 V Threshold Setting 1.9   V  

Input Voltage Low (VIL)      

1.2 V to 1.5 V Threshold Setting   0.27 V  

1.8 V to 2.5 V Threshold Setting   0.5 V  

3.0 V to 3.3 V Threshold Setting   1.0 V  

Input Resistance  45  kΩ  

Input Capacitance  3  pF  

Minimum Pulse Width High 1.5   ns  

Minimum Pulse Width Low 1.5   ns  

リファレンス・モニタ 

表 9. 

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

REFERENCE MONITORS      

Reference Monitor      

Loss of Reference Detection Time   1.2 sec 位相検出値の公称周期を使用して計算（NPDP = R/fREF）
1 

Frequency Out-of Range Limits 9.54 × 10−7  0.1 Δf/fREF プログラム可能（下限値は SYSCLK の品質に左右され

る） 

Validation Timer 0.001  65.535 sec 1ms インクリメントでプログラム可能 

Redetect Timer 0.001  65.535 sec 1ms インクリメントでプログラム可能 
1 fREFはアクティブ・リファレンスの周波数、R は R 分周器によって決まる周波数分周比。 
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リファレンス・スイッチオーバーの仕様 

表 10. 

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

REFERENCE SWITCHOVER SPECIFICATIONS      

Maximum Output Phase Perturbation (Phase Build-
Out Switchover) 

 40 200 ps ジッタのないリファレンスが前提。Telcordia 
GR-1244-CORE の条件に適合 

Maximum Time/Time Slope (Hitless Switchover) 315  65,535 ns/sec 最小／最大値はプログラム可能な上限値。最

小値の保証誤差は 10%未満。Telcordia GR-
1244-CORE の条件に適合 

Time Required to Switch to a New Reference      

Hitless Switchover  5  sec 位相検出値の公称周期を使用して計算

（NPDP = R/fREF）
1 

Phase Build-Out Switchover  3  sec 位相検出値の公称周期を使用して計算

（NPDP = R/fREF）
1 

1 fREFはアクティブ・リファレンスの周波数、R は R 分周器によって決まる周波数分周比。 

 

分配クロック出力（OUT0～OUT3） 

表 11. 

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

LVPECL MODE     電流設定内蔵抵抗を使用 

Maximum Output Frequency  725  MHz  

Rise/Fall Time (20% to 80%)  180 315 ps 出力ピン間を 100Ω 終端 

Duty Cycle 45  55 %  

Differential Output Voltage Swing 630 770 910 mV ピン間電圧の大きさ。静的出力ドライバ 

Common-Mode Output Voltage AVDD3 
− 1.5 

AVDD3 − 1.3 AVDD3 − 
1.05 

V 静的出力ドライバ 

LVDS MODE     電流設定内蔵抵抗（公称 3.12kΩ）を使用 

Maximum Output Frequency  725  MHz  

Rise/Fall Time1 (20% to 80%)  200 350 ps 出力ペア間を 100Ω 終端 

Duty Cycle 40  60 %  

Differential Output Voltage Swing      

Balanced, VOD 247  454 mV 出力ピン間の電圧スイング。静的出力ドラ

イバ 

Unbalanced, ΔVOD   50 mV ノーマル・ピンの電圧スイングと反転ピン

の電圧スイングの絶対差 

Offset Voltage      

Common-Mode, VOS 1.125  1.375 V 静的出力ドライバ 

Common-Mode Difference, ΔVOS   50 mV ピン間の電圧差。静的出力ドライバ 

Short-Circuit Output Current  13 24 mA 静的出力ドライバ 

CMOS MODE     1.8V 電源を使用する CMOS ドライバ動作に

ついては、低駆動強度オプションは非対

応。 

Maximum Output Frequency      

3.3 V Supply     10pF 負荷 

Strong Drive Strength Setting  250  MHz  

Weak Drive Strength Setting  25  MHz  

1.8 V Supply  150  MHz  
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パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

Rise/Fall Time1 (20% to 80%)     10pF 負荷 

3.3 V Supply      

Strong Drive Strength Setting  0.5 2 ns  

Weak Drive Strength Setting  8 14.5 ns  

1.8 V Supply  1.5 2.5 ns  

Duty Cycle 40  60 % 10pF 負荷 

Output Voltage High (VOH)     静的出力ドライバ。高駆動強度設定 

AVDD3 = 3.3 V, IOH = 10 mA 2.6   V  

AVDD3 = 3.3 V, IOH = 1 mA 2.9   V  

AVDD3 = 1.8 V, IOH = 1 mA 1.5   V  

Output Voltage Low (VOL)     静的出力ドライバ。高駆動強度設定 

AVDD3 = 3.3 V, IOL = 10 mA   0.3 V  

AVDD3 = 3.3 V, IOL = 1 mA   0.1 V  

AVDD3 = 1.8 V, IOL = 1 mA   0.1 V  

OUTPUT TIMING SKEW     10pF 負荷 

Between LVPECL Outputs  14 125 ps 立上がりエッジのみ。任意の分周値 

Between LVDS Outputs  13 138 ps 立上がりエッジのみ。任意の分周値 

Between CMOS 3.3 V Outputs      

Strong Drive Strength Setting  23 240 ps  

Weak Drive Strength Setting  24  ps  

Between CMOS 1.8 V Outputs  40  ps 1.8V では低駆動強度に非対応。 

Between LVPECL Outputs and LVDS 
Outputs 

 14 140 ps  

Between LVPECL Outputs and CMOS 
Outputs 

 19  ps  

ZERO-DELAY TIMING SKEW  ±5  ns アクティブ入力リファレンスに対する相対

出力。アクティブ・リファレンスに対する

出力分配同期機能を有効化。確定的遅延の

マニュアル位相オフセット補償が前提。 
1 表示の値は低速エッジ（立上がりまたは立下がり）に対するものです。 

 

DAC 出力特性（DACOUTP/DACOUTN） 

表 12. 

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

DAC OUTPUT CHARACTERISTICS 
(DACOUTP/DACOUTN) 

     

Frequency Range 62.5  450 MHz  

Output Offset Voltage   15 mV これは、いずれかの DAC 出力ピンに

電流が供給されていないことを内部

DAC コードが示唆している場合に、

そのピンにかかっているシングルエン

ド電圧です（外部負荷なし）。 

Voltage Compliance Range VSS − 0.5 0.5 VSS + 0.5 V  

Output Resistance  50  Ω シングルエンド。各ピンは VSS に対

し内部的に 50Ω で終端。 

Output Capacitance  5  pF  

Full-Scale Output Current  20  mA プログラム可能（8mA～31mA、DAC
出力のセクションを参照） 

Gain Error −12  +12 % FS  
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デジタル機能の所要時間 

表 13. 

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

TIME DURATION OF DIGITAL FUNCTIONS      

EEPROM-to-Register Download Time  25  ms デフォルトの EEPROM 保存シーケン

スを使用（レジスタ 0x0E10～レジス

タ 0x0E3F を参照） 

Register-to-EEPROM Upload Time  200  ms デフォルトの EEPROM 保存シーケン

スを使用（レジスタ 0x0E10～レジス

タ 0x0E3F を参照） 

Minimum Power-Down Exit Time  10.5  μs ループ・フィルタ帯域幅に依存 

Maximum Time from Assertion of the RESET pin to 
the M0 to M7 Pins Entering High Impedance State 

 45  ns  

デジタル PLL 
表 14. 

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

DIGITAL PLL      

Phase-Frequency Detector (PFD) Input 
Frequency Range 

1  107 Hz 最大 fPFD
1：fS/1002 

Loop Bandwidth 0.001  105 Hz プログラマブル設計パラメータ。最大 fLOOP = fREF/
（20R）3 

Phase Margin 30  89 Degrees プログラマブル設計パラメータ 

Reference Input (R) Division Factor 1  230  1、2、…、1,073,741,824 
Integer Feedback (S) Division Factor 8  230  8、9、…、1,073,741,824 
Fractional Feedback Divide Ratio 0  0.999  最大値：1022/1023 

1 fPFDは位相−周波数検出器への入力における周波数（Hz）です。 
2 fSは出力 DAC のサンプル・レートです。 
3 fREFはアクティブ・リファレンスの周波数、R は R 分周器によって決まる周波数分周比。 

 
 

デジタル PLL ロック検出 
表 15. 

Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

PHASE LOCK DETECTOR      

Threshold Programming Range 0.001  65.5 ns  

Threshold Resolution  1  ps  

FREQUENCY LOCK DETECTOR      

Threshold Programming Range 0.001  16,700 ns Reference-to-feedback period difference 

Threshold Resolution  1  ps  

ホールドオーバー仕様 

表 16. 

パラメータ Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 

HOLDOVER SPECIFICATIONS      

Frequency Accuracy  <0.01  ppb SYSCLK ソースの周波数ドリフトを除く。ホールド

オーバーに入る前の入力リファレンスの周波数ドリ

フトを除く。 
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シリアル・ポート仕様 − SPI モード 

表 17. 
Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

CS     Internal 30 kΩ pull-up resistor 

Input Logic 1 Voltage   2.0  V  

Input Logic 0 Voltage   0.8  V  

Input Logic 1 Current  30  µA  

Input Logic 0 Current  110  µA  

Input Capacitance  2  pF  

SCLK     Internal 30 kΩ pull-down resistor 

Input Logic 1 Voltage   2.0  V  

Input Logic 0 Voltage   0.8  V  

Input Logic 1 Current  1  µA  

Input Logic 0 Current  1  µA  

Input Capacitance  2  pF  

SDIO      

As an Input      

Input Logic 1 Voltage   2.0  V  

Input Logic 0 Voltage   0.8  V  

Input Logic 1 Current  1  µA  

Input Logic 0 Current  1  µA  

Input Capacitance  2  pF  

As an Output      

Output Logic 1 Voltage 2.7   V 1 mA load current 

Output Logic 0 Voltage   0.4 V 1 mA load current 

SDO      

Output Logic 1 Voltage 2.7   V 1 mA load current 

Output Logic 0 Voltage   0.4 V 1 mA load current 

TIMING      

SCLK      

Clock Rate, 1/tCLK   40 MHz  

Pulse Width High, tHI 10   ns  

Pulse Width Low, tLO 12   ns  

SDIO to SCLK Setup, tDS 3   ns  

SCLK to SDIO Hold, tDH 0   ns  

SCLK to Valid SDIO and SDO, tDV   15 ns  

CS to SCLK Setup (tS) 10   ns  

CS to SCLK Hold (tC) 0   ns  

CS Minimum Pulse Width High 6   ns  

シリアル・ポート仕様 - I2C モード 

表 18. 
Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

SDA, SCL (AS INPUT)     No internal pull-up/down resistor. 

Input Logic 1 Voltage 0.7 × DVDD3   V  

Input Logic 0 Voltage   0.3 × DVDD3 V  

Input Current −10  +10 µA For VIN = 10% to 90% DVDD3. 

Hysteresis of Schmitt Trigger Inputs 0.015 × DVDD3     

Pulse Width of Spikes That Must Be Suppressed by 
the Input Filter, tSP 

  50 ns  

SDA (AS OUTPUT)      

Output Logic 0 Voltage   0.4 V IO = 3 mA. 

Output Fall Time from VIHmin to VILmax 20 + 0.1 Cb
1  250 ns 10 pF ≤ Cb ≤ 400 pF. 
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Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

TIMING      

SCL Clock Rate   400 kHz  

Bus-Free Time Between a Stop and Start Condition, 
tBUF 

1.3   µs  

Repeated Start Condition Setup Time, tSU; STA 0.6   µs  

Repeated Hold Time Start Condition, tHD; STA 0.6   µs After this period, the first clock pulse is 
generated. 

Stop Condition Setup Time, tSU; STO 0.6   µs  

Low Period of the SCL Clock, tLO 1.3   µs  

High Period of the SCL Clock, tHI 0.6   µs  

SCL/SDA Rise Time, tR
 20 + 0.1 Cb

1  300 ns  

SCL/SDA Fall Time, tF 20 + 0.1 Cb
1  300 ns  

Data Setup Time, tSU; DAT 100   ns  

Data Hold Time, tHD; DAT 100   ns  

Capacitive Load for Each Bus Line, Cb
1   400 pF  

1 Cbはシングル・バス・ラインの容量（pF）です。 

 

ジッタ生成 

表 19. 
Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

JITTER GENERATION      

fREF = 1 Hz1; fDDS = 122.88 MHz2; fLOOP = 0.01 Hz3     fSYSCLK = 20 MHz4 OCXO; fS = 1 GHz5; Q-divider 
= 1; default SysClk PLL charge pump current; 
results valid for LVPECL, LVDS, and CMOS 
output logic types 

Bandwidth: 100 Hz to 61 MHz  0.81  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 5 kHz to 20 MHz  0.73  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 20 kHz to 80 MHz  0.79  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 50 kHz to 80 MHz  0.78  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 4 MHz to 80 MHz  0.37  ps rms Random jitter 

fREF = 8 kHz1; fDDS = 155.52 MHz2; fLOOP = 100 Hz3     fSYSCLK = 50 MHz4 crystal;  
fS = 1 GHz5; Q-divider = 1; default SYSCLK PLL 
charge pump current; results valid for LVPECL, 
LVDS, and CMOS output logic types 

Bandwidth: 100 Hz to 77 MHz  0.71  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 5 kHz to 20 MHz  0.34  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 20 kHz to 80 MHz  0.43  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 50 kHz to 80 MHz  0.43  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 4 MHz to 80 MHz  0.31  ps rms Random jitter 

fREF = 19.44 MHz1; fDDS = 155.52 MHz2; fLOOP = 1 kHz3     fSYSCLK = 50 MHz4 crystal;  
fS = 1 GHz5; Q-divider = 1; default SYSCLK PLL 
charge pump current; results valid for LVPECL, 
LVDS, and CMOS output logic types 

Bandwidth: 100 Hz to 77 MHz  1.05  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 5 kHz to 20 MHz  0.34  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 20 kHz to 80 MHz  0.43  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 50 kHz to 80 MHz  0.43  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 4 MHz to 80 MHz  0.32  ps rms Random jitter 
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Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions/Comments 

fREF = 19.44 Hz1; fDDS = 311.04 MHz2; fLOOP = 1 kHz3     fSYSCLK = 50 MHz4 crystal; fS = 1 GHz5; Q-divider 
= 1; default SYSCLK PLL charge pump current; 
results valid for LVPECL, LVDS, and CMOS 
output logic types 

Bandwidth: 100 Hz to 100 MHz  0.67  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 5 kHz to 20 MHz  0.31  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 20 kHz to 80 MHz  0.33  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 50 kHz to 80 MHz  0.33  ps rms Random jitter 

Bandwidth: 4 MHz to 80 MHz  0.16  ps rms Random jitter 
1 fREFはアクティブ・リファレンスの周波数です。 
2 fDDSは DDS の出力周波数です。 
3 fLOOPは DPLL デジタル・ループ・フィルタの帯域幅です。 
4 fSYSCLKは、SYSCLKP ピンと SYSCLKN ピンの周波数です。 
5 fSは出力 DAC のサンプル・レートです。 
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絶対最大定格 
表 20. 

Parameter Rating 

Analog Supply Voltage (AVDD) 2 V 

Digital Supply Voltage (DVDD) 2 V 

Digital I/O Supply Voltage (DVDD3) 3.6 V 

DAC Supply Voltage (AVDD3) 3.6 V 

Maximum Digital Input Voltage −0.5 V to DVDD3 + 0.5 V 

Storage Temperature Range −65°C to +150°C 

Operating Temperature Range −40°C to +85°C 

Lead Temperature (Soldering 10 sec) 300°C 

Junction Temperature 150°C 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えると、デバイスに

恒久的な損傷を与えることがあります。この規定はストレス定

格のみを指定するものであり、この仕様の動作のセクションに

記載する規定値以上でのデバイス動作を定めたものではありま

せん。デバイスを長時間にわたり絶対最大定格状態に置くと、

デバイスの信頼性に影響を与えることがあります。 

 

ESD に関する注意 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。 

電荷を帯びたデバイスや回路ボードは、検知されない

まま放電することがあります。本製品は当社独自の特

許技術であるESD保護回路を内蔵してはいますが、デ

バイスが高エネルギーの静電放電を被った場合、損傷

を生じる可能性があります。したがって、性能劣化や

機能低下を防止するため、ESD に対する適切な予防措

置を講じることをお勧めします。 
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ピン配置およびピン機能の説明 

 
図 2. 88 ピン LFCSP のピン配置 

表 21. ピン機能の説明 
ピン番号  記号 入出力 ピン・タイプ 説明 

1, 6, 12, 77, 
83, 88 

DVDD I Power 1.8Vデジタル電源。 

2 SCLK/SCL I 3.3 V CMOS シリアル・プログラミング・クロック。シリアル・プログラミング用のデータ・クロック。 

3 SDIO I/O 3.3 V CMOS シリアル・データ入力／出力。デバイスが 4 線モードになっているときは、このピンを介して

データが書き込まれます。3 線モードの場合、データの読出しと書込みが共にこのピンで行わ

れます。このピンには、内部プルアップ／プルダウン抵抗が接続されていません。 

4 SDO O 3.3 V CMOS シリアル・データ出力。4 線モードでのデータの読出しにはこのピンを使います（3 線モードで

はハイ・インピーダンス）。このピンには、内部プルアップ／プルダウン抵抗が接続されてい

ません。 

5 CS/SDA I 3.3 V CMOS チップ・セレクト（SPI）。アクティブ・ロー。デバイスをプログラムするときは、このピンを

ローに保つ必要があります。複数の AD9548 を使用するシステムでは、このピンを使用するこ

とで、それぞれの AD9548 を個別にプログラムすることができます（I2C®モードではシリア

ル・データ・ピン）。このピンは 10kΩ のプルアップ抵抗を内蔵していますが、これは SPI モ
ードに限られます。 

7, 82 DVDD3 I Power 3.3V I/Oデジタル電源。 

8 TCLK I  JTAG クロック。内部プルダウン抵抗。JTAG を使用しない場合は接続しないでください。 

9 TMS I  JTAG モード。内部プルアップ抵抗。JTAG を使用しない場合は接続しないでください。 

10 TDO O  JTAG 出力。JTAG を使用しない場合は接続しないでください。 

11 TDI I  JTAG 入力。内部プルアップ抵抗。JTAG を使用しない場合は接続しないでください。 

13 RESET I 3.3 V CMOS チップ・セレクト。このアクティブ・ハイ・ピンがアサートされると、チップはリセットされ

ます。このピンは 50kΩ のプルダウン抵抗を内蔵しています。 

14, 15 DVDD I Power 1.8V DAC デコード・デジタル電源。これらのピンは他の DVDD ピンとまとめてください。 

16, 45, 46 NC   接続なし。 

17, 20, 25, 28, 
51, 54 

VSS O Ground アナログ・グラウンド。グラウンドに接続します。 

18 DACOUTP O Differential 
output 

DAC 出力。DACOUTP は 50Ω のプルダウン抵抗を内蔵しています。 

19 DACOUTN O Differential 
output 

相補 DAC 出力。DACOUTN は 50Ω のプルダウン抵抗を内蔵しています。 
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ピン番号  記号 入出力 ピン・タイプ 説明 

21, 22 AVDD3 I Power 3.3Vアナログ（DAC）電源。 

23, 24 AVDD I Power 1.8 Vアナログ（DAC）電源。 

26 CLKINN I Differential 
input 

クロック分配入力。標準動作モードでは、このピンはフィルタ処理した DACOUTN 出力に接続

します。通常、この内部バイアス入力は AC カップリングされます。この構成では、400mV 以

上のシングルエンド振幅を持つあらゆる差動信号を使用できます。 

27 CLKINP I Differential 
input 

クロック分配入力。標準動作モードでは、このピンはフィルタ処理した DACOUTP 出力に接続

します。 

29 AVDD I Power 1.8Vアナログ（入力レシーバー）電源。 

30 OUT_RSET O Current set 
resistor 

このピンとグラウンドの間には 3.12kΩ 抵抗を接続します（外付け抵抗による出力電流制御のセ

クションを参照）。 

31, 37, 38, 44 AVDD3 I Power 出力ドライバ用アナログ電源。通常これらのピンは 3.3V ですが、1.8Vとすることもできま

す。ピン 31 は Out0x に電源を供給します。ピン 37 は OUT1x に電源を供給します。ピン 38 は

OUT2x に電源を供給します。ピン 44 は OUT3x に電源を供給します。対応する出力（OUT0P/ 
OUT0N、OUT1P/ OUT1N、OUT2P/ OUT2N、および OUT3P/ OUT3N）を使用していない場合で

も、これらのピンには電源を供給してください。電源パーティションのセクションを参照。 

32 OUT0P O LVPECL, 
LVDS, or 
CMOS 

出力 0。この出力は、LVPECL、LVDS、またはシングルエンド CMOS として設定できます。

LVPECL および LVDS 動作には 3.3V 出力ドライバ電源が必要です。CMOS 動作は、出力ドラ

イバ電源に応じて 1.8V または 3.3Vとすることができます。 

33 OUT0N O LVPECL, 
LVDS, or 
CMOS 

相補出力 0。この出力は、LVPECL、LVDS、またはシングルエンド CMOS として設定できま

す。 

34, 41 AVDD I Power 1.8Vアナログ（出力分周器）電源。 

35 OUT1P O LVPECL, 
LVDS, or 
CMOS 

出力 1。この出力は、LVPECL、LVDS、またはシングルエンド CMOS として設定できます。

LVPECL および LVDS 動作には 3.3V 出力ドライバ電源が必要です。CMOS 動作は、出力ドラ

イバ電源に応じて 1.8V または 3.3Vとすることができます。 

36 OUT1N O LVPECL, 
LVDS, or 
CMOS 

相補出力 1。この出力は、LVPECL、LVDS、またはシングルエンド CMOS として設定できま

す。 

39 OUT2P O LVPECL, 
LVDS, or 
CMOS 

出力 2。この出力は、LVPECL、LVDS、またはシングルエンド CMOS として設定できます。

LVPECL および LVDS 動作には 3.3V 出力ドライバ電源が必要です。CMOS 動作は、出力ドラ

イバ電源に応じて 1.8V または 3.3Vとすることができます。 

40 OUT2N O LVPECL, 
LVDS, or 
CMOS 

相補出力 2。この出力は、LVPECL、LVDS、またはシングルエンド CMOS として設定できま

す。 

42 OUT3P O LVPECL, 
LVDS, or 
CMOS 

出力 3。この出力は、LVPECL、LVDS、またはシングルエンド CMOS として設定できます。

LVPECL および LVDS 動作には 3.3V 出力ドライバ電源が必要です。CMOS 動作は、出力ドラ

イバ電源に応じて 1.8V または 3.3Vとすることができます。 

43 OUT3N O LVPECL, 
LVDS, or 
CMOS 

相補出力 3。この出力は、LVPECL、LVDS、またはシングルエンド CMOS として設定できま

す。 

47 AVDD3 I Power 3.3Vアナログ（システム・クロック）電源。 

48 SYSCLK_VREG I  システム・クロック・ループ・フィルタの電圧レギュレータ。このピンとグラウンドの間に

0.1µF のコンデンサを接続します。このピンは、内蔵 SYSCLK PLL 逓倍器の外部ループ・フィ

ルタ用 AC グラウンド・リファレンスでもあります（SYSCLK PLL 逓倍器のセクションを参

照）。 

49 SYSCLK_LF O  システム・クロック逓倍器ループ・フィルタ。システム・クロックの駆動に周波数逓倍器を使

用する場合は、このピンに外部フィルタを取り付けることができます。 

50, 55 AVDD I Power 1.8 Vアナログ（システム・クロック）電源。 
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ピン番号  記号 入出力 ピン・タイプ 説明 

52 SYSCLKN I Differential 
input 

相補システム・クロック入力。SYSCLKP への相補信号。SYSCLKN には内部 DC バイアスが含

まれており、水晶振動子を使用する場合を除いて 0.01µF のコンデンサに AC カップリングする

必要があります。水晶振動子を使用する場合は、SYSCLKP と SYSCLKN の間に接続します。

水晶振動子を使用する場合は、SYSCLKN ピンへの 0Ω 直列抵抗配置を考える必要があります。

水晶振動子で消費される電力を減らす必要がある場合は、この 0Ω 抵抗を大きい抵抗（例えば

500Ω）に置き換えることができます。しかし、この直列抵抗が必要になることはほとんどあり

ません（図 34 参照）。 

53 SYSCLKP I Differential 
input 

システム・クロック入力。SYSCLKP には内部 DC バイアスが含まれており、水晶振動子を使用

する場合を除いて 0.01µF のコンデンサに AC カップリングする必要があります。水晶振動子を

使用する場合は、SYSCLKP と SYSCLKN の間に水晶振動子を接続してください。シングルエ

ンド 1.8V CMOSもオプションですが、2 逓倍器がイネーブルされていてデューティ・サイクル

が 50%でない場合は、スプリアスが発生する可能性があります。SYSCLKP をシングルエンド

入力として使用する場合は、SYSCLKN とグラウンドの間に 0.01µF のコンデンサを接続してく

ださい。 

56, 75 NC I  未接続。これらのピンはフロート状態のままにします。 

59 AVDD I Power 1.8Vアナログ電源。 

57, 58 TDC_VRB, 
TDC_VRT 

I  これらのピンには容量性デカップリングを使用します（図 40 を参照）。 

60, 66, 67, 73 AVDD3 I Power 3.3Vアナログ（リファレンス入力）電源。 

61 REFA I Differential 
input 

リファレンス A入力。通常、この内部バイアス入力は AC カップリングされます。この構成で

は、3.3Vまでのシングルエンド振幅を持つあらゆる差動信号を使用できます。DC カップリン

グされている場合は、LVPECL、CMOS、または LVDS を入力とすることができます。 

62 REFAA I Differential 
input 

相補リファレンス A 入力。ピン 61 に出力される入力への相補信号。このピンは、独立したシ

ングルエンド入力として設定できます。 

63, 70, 74 AVDD I Power 1.8 Vアナログ（リファレンス入力）電源。 

64 REFB I Differential 
input 

リファレンス B 入力。通常、この内部バイアス入力は AC カップリングされます。この構成で

は、3.3Vまでのシングルエンド振幅を持つあらゆる差動信号を使用できます。DC カップリン

グされている場合は、LVPECL、CMOS、または LVDS を入力とすることができます。 

65 REFBB I Differential 
input 

相補リファレンス B 入力。ピン 64 に出力される入力への相補信号。このピンは、独立したシン

グルエンド入力として設定できます。 

68 REFC I Differential 
input 

リファレンス C 入力通常、この内部バイアス入力は AC カップリングされます。この構成で

は、3.3Vまでのシングルエンド振幅を持つあらゆる差動信号を使用できます。DC カップリン

グされている場合は、LVPECL、CMOS、または LVDS を入力とすることができます。 

69 REFCC I Differential 
input 

相補リファレンス C 入力。ピン 68 に出力される入力への相補信号。このピンは、独立したシン

グルエンド入力として設定できます。 

71 REFD I Differential 
input 

リファレンス D入力通常、この内部バイアス入力は AC カップリングされます。この構成で

は、3.3Vまでのシングルエンド振幅を持つあらゆる差動信号を使用できます。DC カップリン

グされている場合は、LVPECL、CMOS、または LVDS を入力とすることができます。 

72 REFDD I Differential 
input 

相補リファレンス D 入力。ピン 71 に出力される入力への相補信号。このピンは、独立したシ

ングルエンド入力として設定できます。 

76 IRQ O Logic 割込み要求ライン。 

78, 79, 80, 81, 
84, 85, 86, 87 

M0, M1, M2, M3, 
M4, M5, M6, M7 

I/O 3.3 V CMOS 設定可能 I/Oピン。これらのピンはプログラム制御の下で設定されます。M0～M2 はシリア

ル・ポート・モードの選択を制御し（表 29 参照）、M3～M7 はスタートアップまたはリセット

時の EEPROM ローディングを制御します（M0～M7 ピンの初期設定のセクションを参照）。こ

れらのピンはプルアップ抵抗またはプルダウン抵抗を内蔵していないので、スタートアップ時

の予期せぬ動作を避けるためには、プルアップ抵抗またはプルダウン抵抗を接続する必要があ

ります。 

EP VSS O Exposed pad 露出パッドはグラウンド（VSS）に接続する必要があります。 
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代表的な性能特性 
fR = 入力リファレンス・クロック周波数、fO = クロック周波数、fSYS = SYSCLK入力周波数、fS = 内部システム・クロック周波数、LBW = DPLL
ループ帯域幅、PLL オフ = SYSCLK PLLをバイパス、PLL オン = SYSCLK PLLをイネーブル、ICP = SYSCLK PLLチャージ・ポンプ電流、LF 
= SYSCLK PLL ループ・フィルタ。特に指定のない限り、AVDD、AVDD3、DVDD は公称電源電圧、fS = 1GHz、ICP = 自動モード、LF = 内
蔵。 

 
図 3. 付加位相ノイズ（出力ドライバ = LVPECL）、 

fR = 19.44MHz、fO = 155.52MHz、 
LBW = 1kHz、fSYS = 1GHz、PLL オフ 

 
図 4. 付加位相ノイズ（出力ドライバ = LVPECL）、 

fR = 19.44MHz、fO = 155.52MHz、 
LBW = 1kHz、fSYS = 50MHz（水晶振動子）、PLL オン 

 
図 5. 付加位相ノイズ（出力ドライバ = LVPECL）、 

fR = 19.44MHz、fO = 311.04 MHz、 
LBW = 1kHz、fSYS = 1GHz、PLL オフ 

 
図 6. 付加位相ノイズ（出力ドライバ = LVPECL）、 

fR = 19.44MHz、fO = 311.04 MHz、 
LBW = 1kHz、fSYS = 50MHz（水晶発振器）、PLL オン 
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図 7. 絶対位相ノイズ（出力ドライバ = LVPECL）、 

fR = 19.44MHz、fO = 155.52MHz、 
LBW = 1kHz、fSYS = 50MHz、PLL オン 

 
図 8. 絶対位相ノイズ（出力ドライバ = LVPECL）、 

fR = 1Hz、fO = 122.88MHz、 
LBW = 0.05Hz、fSYS = 20MHz（OCXO）、PLL オン 

 
図 9. 絶対位相ノイズ（出力ドライバ = LVPECL）、 

fR = 8kHz、fO = 155.52MHz、 
LBW = 100Hz、fSYS = 50MHz（水晶発振器）、PLL オン 

 
図 10. SYSCLK 入力オプションの絶対位相ノイズ比較（出力ド

ライバ = LVPECL）、 
fR = 19.44MHz、fO = 311.04MHz、LBW = 1kHz 

 
図 11. 絶対位相ノイズ（出力ドライバ = LVPECL）、 

fR = 1Hz、fO = 155.52MHz、 
LBW = 0.05Hz、fSYS = 50MHz、PLL オン 

 
図 12. 絶対位相ノイズ（出力ドライバ = LVPECL）、 

fR = 19.44MHz、fO = 155.52MHz、 
LBW = 1kHz、fSYS = 50MHz（水晶振動子）、周波数 2 逓倍器使

用で PLL オン、 
ICP = 375µA、LF = 外付け（350kHz） 
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図 13. SYSCLK 入力源の位相ノイズ 

 
 
 

 

図 14. 振幅とトグル・レートの関係、 
LVPECL と LVDS 

 

図 15. 振幅とトグル・レートの関係、 
3.3V CMOS（高駆動強度モード） 

 
図 16. ジッタ転送帯域幅、出力ドライバ = LVPECL、 

fR = 19.44MHz、fO = 155.52MHz、 
LBW = 100Hz（位相マージン = 88°）、 

fSYS = 1GHz、PLL オフ 

 

図 17. 振幅とトグル・レートの関係、 
1.8V CMOS 

 
図 18. 振幅とトグル・レートの関係、 

3.3V CMOS（低駆動強度モード） 
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図 19. 消費電力と周波数の関係、 
LVPECL と LVDS 

（シングル・チャンネル） 

 

図 20. 消費電力と周波数の関係、 
3.3V CMOS（高駆動強度モード） 

 

図 21. 出力波形、 
LVPECL（400MHz） 

 

図 22. 消費電力と周波数の関係、 
1.8V CMOS 

 

図 23. 消費電力と周波数の関係、 
3.3V CMOS（低駆動強度モード） 

 

図 24. 出力波形、 
LVDS（400MHz） 
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図 25. 出力波形、 
3.3V CMOS（100MHz、高駆動強度モード） 

 

図 26. 出力波形、 
1.8V CMOS（100MHz） 

 

図 27. 出力波形、 
3.3V CMOS（20MHz、低駆動強度モード） 
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推奨される入出力の終端処理 
 

 
図 28. AC カップリングされた LVDS または 

LVPECL 出力ドライバ 

 

図 29. DC カップリングされた LVDS または 
LVPECL 出力ドライバ 

 
図 30. リファレンス入力 

 
図 31. SYSCLKx 入力 

 
図 32. CLKINx 入力 

 

図 33. 3.3V CMOS 出力で TCXO／OCXO を使用する場合の 
システム・クロック入力（SYSCLKP/SYSCLKN） 

 
図 34. 水晶振動子モードでのシステム・クロック入力

（XOA/XOB） 
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設計の開始にあたって 
パワーオン・リセット 

AD9548 はパワーアップ時の電源電圧をモニタします。DVDD3
が 2.35V±0.1V より大きく、DVDD（ピン 1、ピン 6、ピン 12、
ピン 77、ピン 83、およびピン 88）が 1.4V±0.05V より大きい場

合、このデバイスは 75ns のリセット・パルスを生成します。パ

ワーアップ・リセット・パルスは内蔵で、RESET ピンから独立

しています。この内蔵パワーアップ・リセット・シーケンスが

使われるため、外部電源シーケンシングを行う必要はありませ

ん。内部リセット・パルスの立上がりエッジ後 45ns以内に、M0
～M7 多機能ピンはハイ・インピーダンスのデジタル入力ピンと

して動作し、別途プログラムしない限りその動作を維持します。 

M0～M7 ピンの初期設定 

デバイス・リセット時（パワーアップ・リセット・パルスまた

は RESET ピンを使用）、多機能ピン（M0～M7）はハイ・イン

ピーダンス入力として動作しますが、リセット状態を脱すると

レベルセンシティブ・ラッチが多機能ピンのロジック・パター

ンを取得します。AD9548 では、プルアップ抵抗やプルダウン

抵抗（通常は 10kΩ～30kΩ）を使用することによって、M0～M7
ピンに必要なロジック・ステートを加える必要があります。 

リセット後の M0～M7 の初期ステートは、FncInit（ビット

［7:0］）と呼ばれます。FncInit のビット［7:0］は、それぞれ

M7:0 のロジック・ステートに直接マップされます。FncInit の
LSB 側 3 ビット（FncInit、ビット［2:0］）は、シリアル・ポー

ト・インターフェースの動作を SPI プロトコルに従ったものに

するか、あるいは I2C プロトコルに従ったものにするかを決定

します。具体的には、ビット［2:0］= 000 とすると SPI インタ

ーフェースが選択されます。また、その他の値にすると I2C ポ

ートが選択されて、I2C バス・アドレスの LSB 側 3 ビットが

FncInit のビット［2:0］の値に設定されます。 

FncInit の MSB 側 5 ビット（FncInit のビット［7:3］）は、

EEPROM ローダの動作を決定します。RESET の立下がりエッ

ジにおいて、FncInit のビット［7:3］= 00000 の場合 EEPROM の

内容は制御レジスタに転送されず、デバイス・レジスタはデフ

ォルト値を取ります。しかし、FncInit の Bits［7:3］≠ 00000 の

場合、EEPROM コントローラは、条件 = FncInit のビット

［7:3］で EEPROM の内容をコントロール・レジスタへ転送し

ます（EEPROM のセクションを参照）。 

デバイス・レジスタのプログラミング 

M0～M7 ピンの初期ステートは、シリアル入出力ポート・プロ

トコル（SPI または I2C）を設定します。適切なシリアル・ポー

ト・プロトコルを使用し、EEPROM ダウンロードは使わないも

のとして、システム・クロック機能のプログラムから出力クロ

ックの生成までのセクションに示す推奨シーケンスに従って、

デバイスをプログラムしてください。 

システム・クロック機能のプログラム 

システム・クロック・パラメータは、レジスタ 0100 のアドレス

空間に格納されます。これらには次のものが含まれます。 

 システム・クロック PLL 制御 
 システム・クロック周期 
 システム・クロック安定性タイマー 

AD9548 のサブシステムの多くはシステム・クロック周期に依存

しているので、この値を設定することは必須です。また、システ

ム・クロック安定性タイマーを設定することも強く推奨します。

これはシステム・クロック PLL を使用する場合に特に重要です

が、外部システム・クロック源を使用する場合にもあてはまり

ます。特に、AD9548への電源供給時にその外部クロック源の完

全な安定性が期待できないと予想されるような場合に重要です。 

システム・クロックの初期化 

システム・クロック機能をプログラムした後は、レジスタ

0x0005 のビット 0 を使って入出力更新を発行し、システム・ク

ロック設定を有効にします。 

システム・クロックの補正 
（SYSCLK PLL を使用する場合のみ） 

sync/ca>レジスタのシステム・クロック補正ビット（アドレス

0x0A02、ビット 0）を設定して、入出力更新を発行します。次

にシステム・クロック補正ビットをクリアして、もう一度入出

力更新を発行します。これによって、残りのデバイス・レジス

タをプログラムする間に補正を進める時間を確保できます。 

多機能ピンのプログラム（オプション） 

このステップは、ステータスまたは制御用多機能ピンのいずれ

かを使用する場合のみ必要です。多機能ピンのパラメータは、

レジスタ 0x0200～0x0207 のアドレス空間に格納されます。デフ

ォルトでは、多機能ピンは未指定のハイ・インピーダンス入力

ピンとして設定されます。 

IRQ 機能のプログラム（オプション） 

このステップは、IRQ 機能を使用する場合のみ必要です。IRQ
制御は、レジスタ 0x0200～0x0207 のアドレス空間に設定されま

す。これには次のものが含まれます。 

 IRQ ピン・モード制御 
 IRQ マスク 

IRQ マスクのデフォルト値は、割込みが生成されないようにな

っています。IRQ ピン・モードのデフォルトはオープンドレイ

ン NMOS です。 

ウォッチドッグ・タイマーのプログラム 

（オプション） 

このステップは、ウォッチドッグ・タイマーを使用する場合の

み必要です。ウォッチドッグ・タイマー制御は、レジスタ

0x0200 のアドレス空間に設定されます。ウォッチドッグ・タイ

マーは、デフォルトではディスエーブルされています。 

DAC フルスケール電流のプログラム（オプション） 

このステップは、デフォルト値以外のフルスケール電流を設定

する場合のみ必要です。DAC フルスケール電流制御は、レジス

タ 0x0200 のアドレス空間に設定されます。 
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デジタル・フェーズ・ロック・ループ（DPLL）の 
プログラム 

DPLL パラメータは、レジスタ 0x0300 のアドレス空間に格納さ

れます。これらには次のものが含まれます。 

 フリーラン周波数（DDS 周波数チューニング・ワード） 
 DDS 位相オフセット 
 DPLL プルイン・レンジ限界値 
 DPLL クローズドループ位相オフセット 
 位相スルー制御（ヒットレス・リファレンス・スイッチン

グ用） 
 チューニング・ワード履歴制御（ホールドオーバー動作

用） 

クロック分配出力のプログラム 

クロック分配パラメータは、レジスタ 0x0400 のアドレス空間に

格納されます。これらには次のものが含まれます。 

 出力パワーダウン制御 
 出力イネーブル（デフォルトはディスエーブル） 
 出力同期 
 出力モード制御 
 出力分周器機能 

リファレンス入力のプログラム 

リファレンス入力パラメータは、レジスタ 0x0500 のアドレス空

間に格納されます。これらには次のものが含まれます。 

 リファレンス・パワーダウン 
 リファレンス・ロジック・ファミリ 
 リファレンス・プロファイル割り当て制御 
 位相ビルドアウト制御 

リファレンス・プロファイルのプログラム 

リファレンス・プロファイル・パラメータは、レジスタ 0x0600
～0x0700 のアドレス空間に格納されます。これらには次のもの

が含まれます。 

 リファレンス優先度 
 リファレンス周期 
 リファレンス周期許容誤差 
 リファレンス検証タイマー 
 リファレンス再検出タイマー 
 デジタル・ループ・フィルタ係数 
 リファレンス・プリスケーラ（R 分周器） 
 帰還分周器（S、U、および V） 
 位相および周波数ロック検出制御 

リファレンス・アクイジションの生成 

レジスタのプログラム後に、レジスタ 0x0005 のビット 0 を使っ

て入出力更新を行い、その時点までにプログラムされたすべて

のレジスタ設定を有効にします。 

設定が手動プロファイル割り当て用にプログラムされたもので

ある場合、DPLL は、最初に使用可能なリファレンスで最も優

先度の高いものにロックされます。設定が自動プロファイル割

り当て用にプログラムされている場合は、リファレンス・プロ

ファイル検出レジスタ（アドレス 0x0A0D）に書込みを行って、

開始すべきステート・マシンを選択します。次に、入出力更新

（アドレス 0x0005、ビット 0）を発行して、選択したステー

ト・マシンを開始します。リファレンス検出シーケンスが完了

すると、DPLL は、最初に使用可能なリファレンスで最も優先

度の高いものにロックされます。 

出力クロックの生成 

レジスタが、DPLL のフェーズ・ロックまたは周波数ロックに

よる自動クロック分配同期用にプログラムされている場合、合

成された出力信号はクロック分配出力に出力されます（この出

力がイネーブルされ、DDS出力信号が CLKIN入力ピンに接続さ

れている場合）。それ以外の場合は、同期分配ビット（アドレ

ス 0x0A02、ビット 1）を設定してからクリアするか、多機能ピ

ン入力を使用して（そのようにプログラムされている場合）ク

ロック分配同期パルスを生成します。これにより、クロック分

配出力に合成出力信号が出力されます。 
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動作原理 

 
図 35. 詳細ブロック図 

概要 

AD9548は、その位相および周波数が（アクティブな）選択リフ

ァレンスに直接関係するクロック出力を生成しますが、ジッタ

特性は主にシステム・クロックに支配されます。最大 8 つのリ

ファレンス入力と広範なリファレンス周波数をサポートしてい

ます。この製品の中核をなすのはデジタル・フェーズ・ロッ

ク・ループ（DPLL）です。DPLL はプログラム可能なデジタ

ル・ループ・フィルタを備えており、このフィルタがアクティ

ブ・リファレンスから出力へ伝達されるジッタを大幅に低減し

ます。AD9548は、手動ホールドオーバーと自動ホールドオーバ

ーの両方の機能を備えています。ホールドオーバー中は、DAC
サンプル・クロックが存在する限り AD9548 は出力を提供し続

けます。ホールドオーバー出力周波数は、ホールドオーバー状

態へ遷移する直前までの出力周波数履歴の時間平均です。 

このデバイスは、アクティブ・リファレンスの信号品質が低下

した場合や、リファレンスが完全に失われた場合に、手動また

は自動でリファレンスをスイッチオーバーできる機能を備えて

います。ダイレクト・デジタル・シンセサイザ（DDS）と内蔵

DAC はデジタル制御発振器（DCO）を構成しています。この

DCO の出力は正弦波信号（最大 450MHz）で、その周波数は、

アクティブ・リファレンス周波数およびリファレンス・プリス

ケーラのプログラム値（R）と帰還分周器のプログラム値（S）
によって決定されます。図 35 には明示されていませんが、S 分

周器には、フラクショナル N シンセサイザと同様に整数成分と

小数成分があります。 

SYSCLKx 入力は DAC 用のサンプル・クロックを提供しますが、

これには、高周波数源を直接接続するか、低周波数源と PLL ベ

ースの内蔵周波数逓倍器を組み合わせて使用するかのどちらか

の方法が採られます。低周波オプションでは、SYSCLKx 入力同

士の間に水晶振動子を直接接続して使用することもできます。 

DAC 出力は直接オフチップに配線されており、信号をオンチッ

プの CLKINx に戻す前に外付けフィルタがサンプリング・アー

チファクトを除去します。オンチップに戻った後は内蔵コンパ

レータが、このフィルタを通過した正弦波信号を、立上がり時

間と立下がり時間の極めて短いクロック信号（矩形波）に変換

します。 

クロック分配セクションには 4 つの出力ドライバがあります。

各ドライバは、1 つの差動 LVPECL/LVDS 出力、または 2 つの

シングルエンド CMOS 出力のどちらかにプログラム可能です。

更に、これら 4 つの出力のそれぞれは、専用の 30 ビット・プロ

グラマブル・ポスト分周器を備えています。クロック分配セク

ションの動作周波数は最大 725MHz です。このため、バンドパ

ス再構成フィルタ（例えば SAW フィルタ）を使用して DAC 出

力スペクトラムからナイキスト・イメージを抽出することがで

き、更にそれによって、DAC 出力で代表値 450MHz の制限を超

える出力周波数を得ることが可能になります。 
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リファレンス・クロック入力 

リファレンス・クロック・レシーバーへのアクセスには 4 ペア

のピンを使用します。各ペアは、1 つの差動レシーバーとして、

あるいは 2 つの独立したシングルエンド・レシーバーとして設

定できます。立上がりエッジと立下がりエッジが遅い入力信号

に対応するには、差動入力レシーバーとシングルエンド・レシ

ーバーの両方にヒステリシスを持たせます。ヒステリシスがあ

ると、入力の接続が外れていたりフローティング状態になった

りしている場合でも、レシーバーが自然に発振してしまうのを

防ぐことができます。 

差動動作用に設定すると、入力レシーバーは AC カップリング

された信号または DC カップリングされた信号のどちらかを扱

います。レシーバーは、AC カップリング動作に対応するために

内部的に DC バイアスされています。 

シングルエンド動作用に設定した場合、入力レシーバーのプル

ダウン負荷は 45kΩとなります。それぞれのシングルエンド・レ

シーバーには、プログラム可能な 3 つの閾値電圧範囲を使用で

きます。 

リファレンス・モニタ 

リファレンス・モニタは、既知の正確なシステム・クロック周

期に依存しています。したがって、システム・クロックが安定

しない限り、リファレンス・モニタの信頼できる動作は期待で

きません。有効表示が不正確なものになるのを避けるために、

リファレンス・モニタは、システム・クロック安定性タイマー

が終了するまで異常ステータスを示します（システム・クロッ

ク安定性タイマーのセクションを参照）。 

リファレンス周期モニタ 

各リファレンス入力は専用のモニタを備えており、リファレン

ス周期を反復して測定します。AD9548は、リファレンス周期測

定を使用し、ユーザがレジスタ・マップのプロファイル・レジ

スタ領域内に設定したパラメータのセットに基づいてリファレ

ンスの有効性を決定します（プロファイル・レジスタ（レジス

タ 0x0600～レジスタ 0x07FF）のセクションを参照）。AD9548
は、プロファイル割り当てを自動で行うようにデバイスがプロ

グラムされている場合、プロファイルに特定のリファレンスを

割り当てる際にもリファレンス周期測定を使用します。 

モニタは、特定のリファレンス入力の測定周期を、同じリファ

レンス入力に割り当てられたプロファイル・レジスタに保存さ

れているパラメータと比較することによって機能します。これ

らのパラメータには、リファレンス周期、内側許容誤差、およ

び外側許容誤差が含まれます。50 ビットの数値は、リファレン

ス周期をフェムト秒単位で定義します。50 ビットで定義可能な

リファレンス周期エントリの範囲は 1.125秒です。ただし、実際

のリファレンス信号の周期が 1 秒を超えている場合は、デバイ

スの推奨動作範囲を外れてしまいます。内側および外側許容誤

差は 20 ビットの数値で定義されます。レジスタ内に保存される

値は、許容誤差仕様値の逆数です。例えば許容誤差仕様値が

50ppm の場合、レジスタ値は 1/（50ppm）= 1/0.000050 = 20,000
（0x04E20）となります。 

2 つの許容誤差値は、モニタ決定ロジックにヒステリシスを提

供します。内側許容誤差はそれまで異常と判定されたリファレ

ンスに適用され、異常値だったリファレンス周期がこの範囲内

に入れば正常値になるという許容誤差範囲の最大値を指定しま

す。外側許容誤差は、既に正常と判定されたリファレンスに適

用されます。これは、正常値だったリファレンス周期がこの範

囲を超えると異常値になるという許容誤差範囲の最大値を指定

します。 

決定ヒステリシスを生成するには、内側許容誤差が外側許容誤

差より小さくなければなりません。つまり、異常リファレンス

を正常リファレンスとするには、正常リファレンスを異常リフ

ァレンスとする場合よりも厳しい要求を満たす必要があります。 

リファレンス検証タイマー 

各リファレンス入力には専用の検証タイマーがあります。検証

タイマーは、異常と判定されていたリファレンスを AD9548 が

正常と判定するまでに、正常な状態を保たなければならない時

間の長さを設定します。検証タイマーのタイムアウト時間は、

16 ビット・レジスタを介してプログラムできます（アドレス

0x0600 からアドレス 0x07FF までのレジスタ・マップ内にある 8
つのプロファイル・レジスタそれぞれに含まれる検証レジスタ

を参照）。検証レジスタ内に保存される 16 ビットの数値の単位

はミリ秒で、65,535ms の最大タイムアウト時間を設定すること

ができます。 

検証タイマーをディスエーブルするには、検証時間を 0 にプロ

グラムしてください。検証タイマーをディスエーブルした場合

は、強制検証タイムアウト・レジスタ（アドレス 0x0A0E）を介

し、手動でリファレンスを検証する必要があります。 

リファレンス再検出タイマー 

各リファレンス入力には専用の再検出タイマーがあります。再

検出タイマーは、自動プロファイル選択用にプログラムされた

デバイスでのみ使用できます。リファレンスが異常状態にある

時間が再検出タイマーによって設定された時間に達すると、

AD9548はそのリファレンスを新しいプロファイルに再割り当て

しようとします。再検出タイマーのタイムアウト時間は、16 ビ

ット・レジスタを介してプログラムできます（アドレス 0x0600
からアドレス 0x07FF までのレジスタ・マップ内にある 8 つのプ

ロファイル・レジスタそれぞれに含まれる再検出タイムアウ

ト・レジスタを参照）。再検出タイムアウト・レジスタ内に保

存される 16 ビットの数値の単位はミリ秒で、65,535ms の最大タ

イムアウト時間を設定することができます。 

再検出タイマーをディスエーブルするには、タイムアウト時間

を 0 にプログラムしてください。 

リファレンス検証オーバーライド制御 

レジスタ 0x0A0E～レジスタ 0x0A10 はリファレンス検証ロジッ

クをオーバーライドする機能を提供し、一定レベルのトラブル

シューティング機能を実現します。8 つのリファレンス入力は、

図 36 に示すように、それぞれ専用の検証ロジック・ブロックを

備えています。出力における有効な信号のステートは特定のリ

ファレンスが有効（1）か否か（0）を決定するものであり、こ

れには、検証タイマーによって決定される検証時間が含まれま

す（アクティブになっている場合）。オーバーライド制御は、

図の左側に示された 3 つの制御ビットです。 
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図 36. リファレンス検証オーバーライド 

 
留意すべき主な点は、faulted（異常） = 1、つまり出力ラッチが

リセットされた場合は、他の信号のステートに関わらず、常に

valid（有効） = 0（リファレンスが無効であることを示す）に強

制されるということです。デフォルト条件（つまり 3 つの制御

ビットすべてが 0）の下では、リファレンス・モニタが検証プ

ロセスの主な拠り所となります。これは、デフォルト条件の下

では、リファレンス・モニタからのリファレンス異常信号が信

号自体の異常と同じ役割を果たすためです。 

異常信号の機能は 4 通りに分かれています。 

 他の制御信号のステートに関わらず、faulted = 1 の場合は

常に valid = 0 となります。したがって、faulted = 1 はリフ

ァレンスが無効であることを示します。 
 異常信号が 0 から 1（つまり正常状態から異常状態）に遷

移した場合は常に直ちに検証タイマーがリセットされます

が、これは、一度イネーブルされたタイマーは完全なカウ

ント・シーケンスを完了しない限り終了しないことを意味

しています。 
 faulted = 0 の場合（つまりリファレンスに異常がない場

合）、検証タイマーはそのタイミング・シーケンスを実行

することができます。faulted = 1 の場合（つまりリファレ

ンスに異常がある場合）、検証タイマーはリセットされて

停止します。 
 異常信号はインバータを通過して正常信号に変換され、有

効なラッチの入力に送られます。これにより、検証タイマ

ーの終了時点で、有効ラッチが正常信号のステートを取り

込むことが可能になります。 

リファレンス・モニタ・バイパス（ref monitor bypass）制御ビッ

トは、リファレンス・モニタによって生成されたリファレンス

異常信号のバイパスを有効にします。ref monitor bypass = 1 の場

合、異常信号のステートはリファレンス・モニタ・オーバーラ

イド（ref monitor override）制御ビットによって決定されます。

これは、デバイスに組み込まれた内部モニタではなく、外部リ

ファレンス・モニタに依存しているときに使用できます。リフ

ァレンス・モニタ・オーバーライド・ビットは、外部モニタの

ステータスに基づいてプログラムします。これに対し、ref 
monitor bypass = 0 の場合は、リファレンス・モニタ・オーバー

ライド・ビットによって、有効ラッチと検証タイマー両方の動

作を手動でテストすることができます。この場合ユーザは、内

部リファレンス・モニタによって生成された信号（リファレン

ス異常）に依存しますが、異常リファレンスをエミュレートす

るにはリファレンス・モニタ・オーバーライド・ビットを使用

します。つまり、ref monitor override = 1 のときは、faulted = 1 と

なりますが、ref monitor override = 0 の場合は faulted = ref fault と
なります。 

更にユーザは、レジスタ 0x0A0E 内の該当する強制検証タイム

アウト制御ビットを介して、検証タイマーのタイムアウトをエ

ミュレートすることができます。これらの自動クリア・ビット

にロジック 1 を書き込むと、有効ラッチがトリガされます。こ

れは、検証タイマーのタイムアウトと同じ役割を果たします。 

リファレンス・プロファイル 

AD9548 には 8 個の独立したプロファイル・レジスタがあります。

プロファイル・レジスタは 50 バイトで、特別なデバイス・パラ

メータのセットを設定します。8 個の入力リファレンスはそれ

ぞれ、8個のプロファイルのいずれか 1つに割り当てることがで

きます（つまり、同じプロファイルに複数のリファレンスを割

り当てることができます）。これらのプロファイルを使用する

と、特定のデバイス機能を規定して、入力リファレンスの 1 つ

（プロファイルに割り当てられたもの）がアクティブ・リファ

レンスになったときに、その機能を起動させることができます。

各プロファイル・レジスタは同じフォーマットを持ち、以下の

デバイス・パラメータを保存します。 

 リファレンス優先度 
 リファレンス周期値（フェムト秒） 
 内側許容誤差値（1 つの許容誤差につき 1 つ） 
 外側許容誤差値（1 つの許容誤差につき 1 つ） 
 検証タイマー値（ミリ秒） 
 再検出タイマー値（ミリ秒） 
 デジタル・ループ・フィルタ係数 
 リファレンス・プリスケーラ設定（R 分周器） 
 帰還分周器設定（S、U、および V） 
 DPLL フェーズ・ロック検出器閾値レベル 
 DPLL フェーズ・ロック検出器フィル・レート 
 DPLL フェーズ・ロック検出器ドレイン・レート 
 DPLL 周波数ロック検出器閾値レベル 
 DPLL 周波数ロック検出器フィル・レート 
 DPLL 周波数ロック検出器ドレイン・レート 

リファレンス・プロファイル割り当て制御 

プロファイルへのリファレンス割り当ては手動で行うことがで

きますが、デバイスによって自動的に割り当てることも可能で

す。リファレンス・プロファイル割り当てを手動で行うか自動

で行うかは、手動リファレンス・プロファイル選択レジスタ

（アドレス 0x0503～アドレス 0x0506）を使用して決定します。

手動リファレンス・プロファイル選択レジスタは 4 バイト・レ

ジスタで、8 個のハーフ・バイト（ニブル）に分割されていま

す。8 個のニブルは、8 個のリファレンス入力と 1 対 1 で対応し

ています。1 個のニブルが REF A 用、次が REF AA 用で、以下

同様に続きます。しかし、差動入力として構成されたリファレ

ンスの場合、デバイスは 2 文字の入力に対応するニブルを無視

します。例えば、B リファレンスが差動の場合は REFB ニブル

だけが問題となります（デバイスは REFBB ニブルを無視）。 

各ニブルのMSBは手動プロファイル・ビットで、各ニブルのLSB
側 3 ビットは 8 個のプロファイルの 1 つを識別します（0～7）。

手動プロファイル・ビットをロジック 1 とすると、ニブルの 3 
LSB によって指定されるプロファイルに対応リファレンスが割り
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当てられます。手動プロファイル・ビットをロジック 0 とすると、

対応リファレンスが自動リファレンス・プロファイル割り当て用

に設定されます（この場合 3 LSB は無視されます）。自動リファ

レンス・プロファイル割り当て用に設定されたリファレンスは、

アクティブにする必要があります（リファレンス・プロファイル

割り当てステート・マシンのセクションを参照）。 

リファレンス・プロファイル割り当てステート・マシ

ン 

AD9548 で 8 個あるリファレンスの 1 つに特定の入力リファレン

スを割り当てる場合は、非常に柔軟な方法で行うことができま

す。リファレンス・プロファイル割り当てステート・マシンは、

各入力リファレンスのインデックスをプロファイルにマップす

るリファレンス・プロファイル・テーブルを、効果的に作成し

ます（表 22 を参照）。 

プロファイル列の各エントリは、プロファイル番号（0～7）ま

たはヌル値で構成されます。特定のリファレンス入力に対する

リファレンス・プロファイル割り当てが存在しない場合は、ヌ

ル値が出力されます（例えばリセット後）。表 22 内の情報は、

リファレンス・プロファイル割り当てにリアルタイムでアクセ

スできるようにレジスタ・マップに示されています（レジスタ

0x0D0C～レジスタ 0x0D13）。レジスタ 0x0D0C には REF A の

情報が、0x0D0D には REF AA の情報が格納されます。以下同様

に続いて、最後のレジスタ 0x0D13 には REF DD の情報が格納さ

れます。各レジスタのビット 7 は、その特定リファレンスのヌ

ル・インジケータです。ビット 7 が 0 の場合、そのリファレン

スのプロファイル割り当てはヌルです。ビット 7 が 1 の場合、

そのリファレンスはビット［6:4］で指定されるプロファイル

（0～7）に割り当てられます。ビット 7 が 1 の場合を除き、ビ

ット［6:4］は特別な意味を持ちません。 

表 22. リファレンス・プロファイル・テーブル 
Reference Input Reference Index Profile 

A 0 Profile number (or null 
value) 

AA 1 Profile number (or null 
value) 

B 2 Profile number (or null 
value) 

BB 3 Profile number (or null 
value) 

C 4 Profile number (or null 
value) 

CC 5 Profile number (or null 
value) 

D 6 Profile number (or null 
value) 

DD 7 Profile number (or null 
value) 

リセット後、リファレンス・プロファイル割り当てステート・

マシンは、プロファイルへの誤ったリファレンス割り当てを避

けるために、システム・クロックが安定するまで非アクティブ

になります。その理由は、ステート・マシンがリファレンス・

モニタからの正確な情報に依存しており、更にリファレンス・

モニタは安定したシステム・クロックに依存しているためです。

パワーアップ時はリファレンス・プロファイル割り当てステー

ト・マシンが非アクティブなので、リファレンス・プロファイ

ル検出レジスタ（アドレス 0A0D）への書込みを行うことによっ

て、ステート・マシンを手動で開始する必要があります。ステ

ート・マシンは、システム・クロックが安定していない場合を

除いて直ちにアクティブになります。クロックが安定していな

い場合は、システム・クロック安定性タイマーの終了後にアク

ティブになります。ステート・マシンの初期化は、リファレン

スごとに行われます。つまり、各リファレンス入力は、独立し

た初期化制御ビットに関連付けられています。 

ステート・マシンは、リファレンスを処理するために初期化さ

れると、デバイスがリセットされるまでそのリファレンスを継

続的にモニタします。手動プロファイル選択用にリファレンス

がプログラムされている場合でもこれは同じで、この場合、そ

の特定リファレンスに関連付けられたステート・マシンは、ア

クティビティがマスクされた状態で動作します。自動プロファ

イル選択用にリファレンスをプログラムし直した場合は、バッ

クグラウンド・アクティビティをマスクするとシームレスな動

作が可能になります。 

リファレンス・プロファイル割り当て 

手動プロファイル割り当て用にリファレンスをプログラムする

と（レジスタ 0x0503～レジスタ 0x0506 を参照）、リファレン

ス・プロファイル割り当てステート・マシンは、プログラムさ

れた手動プロファイル番号を、リファレンス・プロファイル・

テーブルの該当リファレンスに関連付けられた行のプロファイ

ル列に単純に配置します（表 22 を参照）。しかし、自動プロフ

ァイル割り当て用にリファレンスをプログラムした場合、ステ

ート・マシンは、そのリファレンスにどのプロファイルを割り

当てるかを割り出さなければなりません。 

特定入力リファレンスのリファレンス・プロファイル・テーブ

ル内にヌル・エントリが存在する場合、そのリファレンスの検

証ロジックは周期予測モードになります。ヌル・エントリはリ

セット後のデフォルト・ステートですが、リファレンス再検出

タイマーの終了時にも生成されます。周期予測モードでは、検

証ロジックによって入力リファレンス周期のブラインド予測を

誤差 0.1%で行うことができます。検証ロジックは、リファレン

ス周期の予測が正常に終了するまで周期予測モードのままにな

ります。 

検証ロジックがリファレンス周期の測定を正常に終了すると、

ステート・マシンが、測定周期と 8 つのプロファイルそれぞれ

にプログラムされた公称リファレンス周期を比較します。ステ

ート・マシンは、測定周期に最も近いプロファイルにリファレ

ンスを割り当てます。リファレンス周期と正確に一致している

プロファイルが複数ある場合、ステート・マシンは数値インデ

ックスが最も小さいプロファイルを選択します。例えば、プロ

ファイル 3 とプロファイル 5 のリファレンス周期が測定周期と

一致した場合は、プロファイル 3 に対して割り当てが行われま

す。 

リファレンス・プロファイル割り当てが不適切なものとなるの

を避けるために、ステート・マシンは、測定リファレンス周期

が、最も近い一致プロファイル内にある公称リファレンス周期

の 6.25%以内となるようにします。それ以外の場合、ステー

ト・マシンはプロファイル割り当てを行わず、リファレンス・

プロファイル・テーブル内のヌル・エントリをそのまま残しま

す。 

自動プロファイル割り当て用にプログラムされた入力リファレ

ンスが複数存在していて、そのリファレンスに対するプロファ

イル割り当てがヌルの場合、ステート・マシンはそれらのリフ

ァレンスを順次確認していって、一致するプロファイルを探し

ます。更に、入力リファレンスがプロファイルに割り当てられ

ない限りそのリファレンスは無効なものと見なされ、リファレ

ンス・スイッチオーバーの候補としては除外されます。 
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リファレンス・スイッチオーバー 

AD9548 の魅力的な特長の 1 つが、高い汎用性を備えたリファレ

ンス・スイッチオーバー機能です。リファレンス・スイッチオ

ーバー機能の高い柔軟性は、高度な優先度付けアルゴリズムと

レジスタベース制御の組み合わせによるものです。この方式は、

リファレンス・スイッチオーバーを扱うステート・マシンに対

する最大限の制御を実現します。 

リファレンス・スイッチオーバー制御は、主にループ・モード

で行われます（アドレス 0x0A01）。ユーザ選択モード・ビット

（レジスタ 0x0A01 のビット［4:3］）によって、以下に示すリフ

ァレンス・スイッチオーバー・ステート・マシンの 4 つの動作モ

ードの 1つを選ぶことができます。 

 自動モード（アドレス A01、ビット［4:3］= 00） 
 フォールバック・モード（アドレス 0A01、ビット［4:3］= 

01） 
 ホールドオーバー・モード（アドレス 0A01、ビット［4:3］

= 10） 
 手動モード（アドレス 0A01、ビット［4:3］= 11） 

自動モードでは、完全自動優先度ベース・アルゴリズムが、ど

のリファレンスがアクティブ・リファレンスかを選択します。

自動モード用にプログラムした場合、デバイスはユーザ選択リフ

ァレンス・ビット（レジスタ 0x0A01、ビット［2:0］）を無視し

ます。しかし、他の 3 つのモードのいずれかにプログラムした

場合、デバイスはユーザ・リファレンス・ビットを使用します。

これらのビットは、特定の入力リファレンスを指定します（000 
= REF A、001 = REF AA、…、111 = REF DD）。 

フォールバック・モードでは、ユーザ・リファレンスが有効な

場合は常にそのリファレンスがアクティブ・リファレンスとな

ります。それ以外の場合、デバイスは自動の優先度ベース・ア

ルゴリズムを使用して新しいリファレンスに切り替えます。 

ホールドオーバー・モードでは、ユーザ・リファレンスが有効

な場合、常にそのリファレンスがアクティブ・リファレンスと

なります。それ以外の場合、デバイスはホールドオーバー・モ

ードに切り替わります。 

手動モードでは、有効か否かに関わらず、常にユーザ・リファ

レンスがアクティブ・リファレンスとなります。このモードを

使用する場合、ユーザ・リファレンスとして宣言された特定リ

ファレンス用の指示としてリファレンス・プロファイル割り当

て（レジスタ 0x0503～レジスタ 0x0506）をプログラムする必要

があります。これは、ユーザ・リファレンスが失われてその再

検出タイマーが終了した場合、そのプロファイル割り当て（表

22 を参照）がヌルになるからです。これは、アクティブ・リフ

ァレンス（ユーザ・リファレンス）に割り当てられたプロファ

イルがなく、そのためにAD9548が未定義ステートに置かれるこ

とを意味します。 

ユーザ・ホールドオーバー・ビット（レジスタ 0x0A01のビット

6）とユーザ・フリーラン・ビット（同じくビット 5）を介して、

デバイスを直接ホールドオーバー動作またはフリーラン動作に

強制する、という選択肢もあります。フリーラン・モードでは、

フリーランニング周波数調整ワード・レジスタ（アドレス

0x0300～アドレス 0x0305）が DDS出力周波数を決定します。ホ

ールドオーバー・モードでは、DDS 出力周波数はホールドオー

バー制御設定に依存します（ホールドオーバーのセクションを

参照）。 

自動優先度ベースのリファレンス・スイッチオーバー 

AD9548は、自動リファレンス・スイッチオーバーおよびフォー

ルバック・リファレンス・スイッチオーバーの両方に有効な、2
階層構造の自動優先度ベース・アルゴリズムを備えています。

このアルゴリズムは、各リファレンス・プロファイルには選択

優先度と変更優先度の両方が含まれているという事実に依存し

ています。選択優先度値と変更優先度値の範囲は、0（最高優先

度）から 7（最低優先度）までです。選択優先度は、リファレ

ンスをアクティブ・リファレンスとして選択する順番を決定し

ます。変更優先度は、リファレンスがアクティブになった後に

のみ与えられる別の優先度値です。 

自動リファレンス・スイッチオーバーは、アクティブ・リファ

レンスが使用できなくなったとき、または過去に使用できなく

なったリファレンスが有効になって、その選択優先度が現在ア

クティブなリファレンスの変更優先度より高くなったときに行

われます（自動またはフォールバック・リファレンス・スイッ

チオーバーが有効なことが前提です）。自動リファレンス・ス

イッチオーバーを行う場合、AD9548はプロファイル内の優先度

設定に基づいてリファレンスを選択します。つまり、デバイス

は、最も高い選択優先度を持つ（優先度を表す数値が最も小さ

い）リファレンスに切り替えます。これは、リファレンス・プ

ロファイル・テーブル（表 22 参照）を使用し、最も高い優先度

を示すプロファイルに関連付けられたリファレンスを決定する

ことによって行われます。 

複数のリファレンスが同じプロファイルを共有している場合、

デバイスは最も低いインデックス値のリファレンスを選択しま

す。例えば、A リファレンス（インデックス 0）、B リファレン

ス（インデックス 2）、および CC リファレンス（インデックス

5）が同じプロファイルを共有している場合は、インデックス値

が最も小さいリファレンス A へのスイッチオーバーが実行され

ます。ただし、この選択プロセスでスイッチオーバーの対象と

なるのは、有効なリファレンスに限られます。スイッチオーバ

ー制御ロジックは、ステータスが無効になっているリファレン

スをすべて無視します。 

複数の差動リファレンス入力を使用するときは、最も優先度の

高いリファレンス入力信号を、最も小さいインデックス値のリ

ファレンス入力に接続してください（物理的な接続）。例えば、

リファレンス入力 B の差動信号が、リファレンス入力 A の差動

信号より高い優先度を持つことはありません。また、リファレ

ンス入力 C の差動リファレンスが、リファレンス入力 B の差動

信号より高い優先度を持つことはなく、リファレンス入力 D の

差動信号がリファレンス入力 C の差動信号より高い優先度を持

つことはありません。リファレンス入力 A の差動リファレンス

に、優先度に関する制約はありません。4 つの差動リファレン

ス入力における 4 つの有効な優先度設定を表 23 に示します。 

表 23. 有効な差動リファレンス優先度の例 1 
Reference 
Input A 

Reference 
Input B 

Reference 
Input C 

Reference 
Input D 

0 1 2 3 

0 0 0 0 

3 3 4 4 

2 2 3 7 
1 CMOS 入力用に設定されたリファレンス入力は、これらの検討から除

外されます。 
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変更優先度パラメータを使用すると、リファレンスがアクティ

ブになった後で、より高い優先度をそのリファレンスに割り当

てることができます。例えば、4 つのリファレンスの優先度が

選択優先度 3 と変更優先度 1 で、残りのリファレンスの優先度

が選択優先度 2と変更優先度 2だとします。ここで、優先度 2の
リファレンスがすべて使用できなくなったために、優先度 3 の

リファレンスがアクティブになるものとします。しかし、その

後少ししてから、優先度 2 のリファレンスが再び有効になった

ものとします。この場合、優先度 2 のリファレンスは現在アク

ティブな優先度 3 のリファレンスよりも優先度が高いので、通

常、スイッチオーバー・ロジックは自動的に優先度 2 のロジッ

クにスイッチオーバーしようとします。しかし、優先度 3 のリ

ファレンスがアクティブなので、その変更優先度は 1 で有効な

状態になっています。これは、新たに有効になったリファレン

スの優先度 2 よりも高いので、スイッチオーバーは行われませ

ん。このメカニズムは、アクティブ・リファレンスとして選択

されたリファレンスを優先して処理することを可能にします。

変更優先度と非変更優先度のスイッチング例を図 37 にステート

図形式で示します。図 38 に、リファレンス入力、モニタ、検証

ロジック、プロファイル選択、および優先度選択の各機能間の

相互関係を示すブロック図を示します。 

 
図 37. 優先度変更の例 

 

 
図 38. リファレンス・クロックのブロック図
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位相ビルドアウト・リファレンス・スイッチング 

位相ビルドアウト・リファレンス・スイッチングは、前のリフ

ァレンスと新しいリファレンスの間のあらゆる位相差を完全に

マスクするリファレンス・スイッチオーバーを指す語です。つ

まり、位相ビルドアウト・スイッチオーバー発生時には、出力

で検出可能な位相変化は実質的にありません。 

AD9548は、新しいリファレンスが位相マスタかどうかに基づい

て位相ビルドアウトを処理します。位相マスタは、位相マスタ

の優先度閾値より小さい選択優先度値を持つ（つまり優先度が

より高い）リファレンスです。選択優先度はプロファイル・レ

ジスタ（アドレス0x0600～アドレス0x07FF）内に置かれますが、

位相マスタ優先度閾値は位相ビルドアウト・スイッチング・レジ

スタ（アドレス 0x0507）内に置かれます。デフォルトでは、位相

マスタ優先度閾値は 0 です。したがって、この位相マスタ優先度

閾値を変更するまで、どのリファレンスも位相マスタとすること

はできません。 

AD9548 は、1 つのリファレンスから別のリファレンスへのスイ

ッチングを行う際に、新しいリファレンスに割り当てられたプ

ロファイルに保存されている選択優先度値と、位相マスタの優

先度閾値とを比較します。AD9548は、新しいリファレンスが位

相マスタでない場合のみ、位相ビルドアウト・スイッチオーバ

ーを実行します。 

ヒットレス・リファレンス・スイッチング 

（位相スルー制御） 

ヒットレス・リファレンス・スイッチングという語は、PLL が

フェーズ・ロックを確立するプロセスにある間、出力クロック

の位相変化率が制限されるリファレンス・スイッチオーバーに

対して使われます。これは、出力周波数オフセットが過大にな

るのを防ぎます。 

完全デジタル式の DPLL コア（デジタル PLL（DPLL）コアのセ

クションを参照）を使用すれば、DPLL 出力における位相の変

化率を数値制御することができます。イネーブルすると、位相

スルー・コントローラが、帰還入力と DPLL へのリファレンス

入力の間の位相差をモニタします。位相スルー・コントローラ

は、位相変化率にユーザ指定リミット限界値を設定する機能を

備えているので、ヒットレス・リファレンス・スイッチングの

ためのメカニズムを提供します。 

位相変化率の限界値は、16 ビット位相スルー・レート制限レジ

スタ（アドレス 0x0316～アドレス 0x0317）に適切な値を保存す

ることによって設定します。この 16 ビット・ワード（単位は

ns/sec）は、リファレンス・スイッチオーバー時の DPLL 出力に

おける位相変化率の上限を設定します。位相スルー・レート値

が 0（デフォルト）の場合、位相スルー・コントローラはディ

スエーブルされます。 

位相スルー・コントローラの精度は、位相スルー限界値とシス

テム・クロック周波数の両方に依存します。一般に、位相スル

ー・レート制限値が増大したりシステム・クロック周波数が減

少したりした場合は、誤差が小さくなる傾向があります。した

がって、最良の精度は、位相スルー限界値が最大でシステム・

クロック周波数が最小のときに得られます。例えば、システ

ム・クロックを1GHz、位相スルー限界値を315ns/sec（またはそ

れ以上）とした場合の誤差は 10%未満で、位相スルー・レート

制限値を約 3100ns/sec 以上とした場合の誤差は 1%未満となりま

す。一方、500MHzのシステム・クロックに対して上記 2例と同

じ位相スルー・レート制限値を使用したとすると、誤差はそれ

ぞれ 5%未満、および 0.5%未満となります。 

デジタル PLL（DPLL）コア  

DPLL の概要 

AD9548 のデジタル PLL コアの図を図 39 に示します。この第 2
世代 DPLL を構成する位相／周波数検出器、帰還パス、ロック

検出器、位相オフセット、および位相スルー・レート制限は、

すべてデジタル実装です。 

 
図 39. デジタル PLL コア  

DPLL シグナル・チェーンの開始点となるのは、リファレンス

入力の周波数であるリファレンス信号 fR です。リファレンス・

プリスケーラは、整数係数 R+1 を使ってこの信号の周波数を下

げます。ここで、R は該当プロファイル・レジスタに保存され

る 30 ビット値で、0 ≥ R ≥ 1,073,741,823 です。したがって、R
分周器の出力（または TDC への入力）における周波数は次式で

表されます。 

 

時間／デジタル・コンバータ（TDC）は、R 分周器の出力をサ

ンプリングします。TDC/PFD はデジタル・ワードの時系列を生

成して、それをデジタル・ループ・フィルタへ送ります。デジ

タル・ループ・フィルタには以下の利点があります。 

 ディスクリート部品の値ではなく数値係数によってフィル

タ応答を決定 
 アナログ部品（R/L/C）がないので、経年劣化による許容

誤差の変動がない 
 アナログ部品に伴う熱ノイズがない 
 アナログ部品に伴う制御ノードのリーク電流（従来のアナ

ログ PLL の出力スペクトラムに含まれるリファレンス・フ

ィードスルー・スプリアスの発生源）がない 

デジタル・ループ・フィルタはその出力にデジタル・ワードの

時系列を生成して、それを DDS の周波数チューニング入力へ送

ります。ここで、DDS はアナログ PLL における VCO の役割を

果たします。また、ループ・フィルタからのデジタル・ワード

は、DDS 周波数を入力信号（fTDC）による周波数および位相ロ

ックの方向へ導く役割を果たします。DDS は内蔵 DAC を介し

てアナログ出力信号を提供し、アナログ VCO の動作を効果的に

再現します。 
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DPLL には帰還分周器が組み込まれており、これによって DDS
は fTDCの整数プラス非整数倍（S+1+U/V）で動作します。Sはプ

ロファイル・レジスタに保存される 30 ビット値で、その範囲は

7 ≥ S ≥ 1,073,741,823です。U と V はオプションの非整数分周成

分を表す 10 ビットの分子値と分母値で、これらの値もプロファ

イル・レジスタに保存されます。これらの値は、次式で与えら

れる公称 DDS 周波数（fDDS）を構成します。 

 

通常、フラクショナル N 構造では、非整数値に基づく整数分周

器の変調が原因で、位相ノイズおよびスプリアスによる独特の

アーチファクトが発生します。AD9548では完全なデジタル手法

で位相誤差を決定しているので、このようなアーチファクトの

発生はありません。帰還分周器の変調によって発生する位相誤

差は確定的なものなので、デジタル的に補正できます。これに

より、識別可能な変調アーチファクトを伴わないフラクショナ

ル N PLL が実現されています。 

TDC/PFD 

TDC は、アナログ回路とデジタル回路の両方が組み込まれた高

集積度の機能ブロックです。TDC に関連するピンは 2 本あり、

これは外付け部品に接続する必要があります。これらの部品の

推奨される値と接続方法を図 40 に示します。 

最大限の性能を得るために、これらの部品はできるだけデバイ

ス・ピンの近くに配置してください。また、等価直列抵抗

（ESR）と寄生インダクタンスの小さい部品を使用することで、

最良の結果を得ることができます。 

 

図 40. TDC ピンの接続 

位相周波数検出器（PFD）はオール・デジタル・ブロックです。

PFD は、TDC からのデジタル出力（アクティブ・リファレン

ス・エッジに関係）と帰還ブロックからのデジタル・ワード

（帰還分周器による分周後の DDS アキュムレータのロールオー

バー・エッジに関係）を比較します。PDF は（従来使われてい

るチャージ・ポンプとコンデンサではなく）デジタル・コー

ド・ポンプとデジタル積分器を使用して、DDS 周波数をフェー

ズ・ロックに導く誤差信号を生成します。 

クローズドループ位相オフセット 

TDC/PFD は完全なデジタル方式なので、リファレンス・エッジ

と帰還エッジ間の位相オフセットを数値制御することができま

す。このため、40 ビットの固定フェーズ・ロック・オフセッ

ト・レジスタ（アドレス 0x030F～アドレス 0x0313）をプログラ

ムすることによって、リファレンス入力エッジに対する分配出

力エッジの相対的なタイミングを調整することが可能です。こ

の 40 ビット・ワードは符号付き数値（2 の補数）で、単位はピ

コ秒です。 

更に、クローズドループ位相オフセット（正または負）は段階

的に調整することができます。これを行うには、16 ビットのイ

ンクリメンタル・フェーズ・ロック・オフセット・ステップ・

サイズ・レジスタ（アドレス 0x0314～アドレス 0x0315）を使っ

て、必要なステップ・サイズをプログラムします。これは符号

なし数値で、単位はピコ秒です。インクリメント位相オフセッ

ト・ビット（レジスタ 0x0A0C、ビット 0）にロジック 1 を書き

込むと、その都度、プログラムしたステップ・サイズが現在の

クローズドループ位相オフセットに加えられます。これとは逆

に、デクリメント位相オフセット・ビット（レジスタ 0x0A0C、
ビット 1）にロジック 1を書き込むと、その都度、プログラムし

たステップ・サイズが現在のクローズドループ位相オフセット

から引かれます。シリアル入出力ポート制御ロジックは、これ

らのビット両方を自動的にクリアします。段階的に累積された

位相は、インクリメンタル位相オフセット・リセット・ビット

（レジスタ 0x0A0C、ビット 2）にロジック 1 を書き込むことに

よって削除できます。このビットも自動的にクリアされます。

あるいは、シリアル入出力ポートを使用せずに、多機能ピンを

セットアップしてインクリメント、デクリメント、およびクリ

アの機能を実行することもできます。 

インクリメンタル位相オフセットは、固定フェーズ・ロック・

オフセット・レジスタにプログラムされたオフセットとはまっ

たく別のものです。ただし、位相スルー・リミッタがアクティ

ブの場合（ヒットレス・リファレンス・スイッチング（位相ス

ルー制御）のセクションを参照）、クローズドループ位相オフ

セット（固定またはインクリメンタル）のあらゆる瞬間的変化

は、位相スルー・リミッタの動作によって発生する可能性のあ

るスルー制限の対象となります。 

プログラマブル・デジタル・ループ・フィルタ 

AD9548 のループ・フィルタは 3 次デジタル IIR フィルタで、図

41 に示す 3 次アナログ・ループと同様の働きをします。 

 
図 41. 3 次アナログ・ループ・フィルタ 

このフィルタには、図 42に示す 4個の係数が必要です。AD9548
評価用ボード・ソフトウェアは、設計基準に基づいて必要なル

ープ・フィルタ係数値を自動的に生成します。デジタル・フィ

ルタ係数の計算のセクションには、このループ・フィルタ係数

を手動で計算するための設計式が示されています。 

 
図 42. 3 次デジタル IIR ループ・フィルタ 
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各係数には、0以上 1未満の値を表す非整数成分があります。ま

た、2 を底とする負の指数の累乗値を表す指数成分も含まれて

います。つまりユーザは、ハードウェアが「2 を底とする負の

指数の累乗値」（2−x）として解釈する正の数（x）を入力しま

す。したがって、係数 β、γ、および δ は常に 1 未満の値を表し

ます。しかし、係数 αは、2つの追加的な指数成分を含んでいま

すが、ハードウェアはこれらを 2 を底とする正の指数の累乗

（つまり 2x）として解釈します。このため、係数 αは 1より大き

い値とすることができます。十分なダイナミック・レンジを実

現するために、正の指数の累乗は 2 つの分離した項として表さ

れます。 

DPLL フェーズ・ロック検出器 

DPLL には、完全デジタル式のフェーズ・ロック検出器が組み

込まれています。フェーズ・ロック検出器の閾値感度とヒステ

リシスは、プロファイル・レジスタを介して制御します。 

フェーズ・ロック検出器の動作は、浴槽内の水に例えることが

できます（図 43 参照）。浴槽の合計容量を 4096 とすると、–

2048 が空で、0 が 50%、+2048 が満杯の状態を示します。この

浴槽は、水のあふれを防ぐ安全装置も備えています。更に、

−1024 の位置に低水位マーク、+1024 の位置に高水位マークがあ

ります。水位を変えるには、給水用のバケツを使って水を足し

たり、排水用のバケツを使って水を減らしたりします。この給

水および排水に使用するバケツのサイズは、プロファイル・レ

ジスタ内の 8 ビットのフィル・レート（給水量）値およびドレ

イン・レート（排水量）値で指定します。 

ロック検出器は、ロック状態とロック解除状態を決定するため

の基準として、浴槽内の水位を使用します。水位が低水位マー

ク（−1024）を下回ると、検出器はロック解除状態を示します。

逆に、水位が高水位マーク（+1024）を上回ると、検出器はロッ

ク状態を示します。水位が上下のマークの間にある間、検出器は

直前の状態をそのまま維持します。図 43 はこの概念を示した図

で、ある時点における水位（縦軸）と時間（横軸）、およびそ

れらに基づくロック／ロック解除状態を重ねて示しています。 

指定された任意の PFD 位相誤差サンプルにおいて、検出器は給

水バケツで水を足すか、排水バケツで水を減らします（足すか

減らすかのどちらかで、両方は行わない）。水を足すか減らす

かの決定は、ユーザが指定した閾値レベルに基づいて行われま

す。フェーズ・ロック閾値はプロファイル・レジスタに保存さ

れた 16 ビットの数値で、単位はピコ秒です。具体的には、フェ

ーズ・ロック閾値の範囲は 0ns から±65.535ns までで、これは

PFD の出力における位相誤差の大きさを表します。 

フェーズ・ロック検出器は、PFD 出力の各位相誤差サンプルと、

プログラムされた位相閾値とを比較します。位相誤差サンプル

の絶対値がプログラムされた位相閾値以下の場合は、検出器の

制御ロジックが給水バケツ 1 杯分の水を浴槽に追加します。そ

れ以外の場合は、排水バケツ 1 杯分を浴槽から排水します。給

水するか排水するかを決定するのは位相閾値を基準とした量で

あり、位相誤差サンプルの極性ではありません。排水よりも給

水の方が多く行われると、浴槽内の水位が最終的に高水位マー

ク（+1024）を超えて、フェーズ・ロック検出器がロック状態を

示します。給水よりも排水の方が多く行われると、浴槽内の水

位が最終的に低水位マーク（–1024）を下回り、フェーズ・ロッ

ク検出器がロック解除状態を示します。閾値レベル、給水量、

排水量を指定することができれば、入力リファレンス信号に伴

うタイミング・ジッタのデータに合わせて、フェーズ・ロック

検出器の動作を調整することができます。 

 
図 43. ロック検出図 

AD9548がフリーラン・モードまたはホールドオーバー・モード

になると、DPLL フェーズ・ロック検出器は常にロック解除状

態を示します。更に、AD9548がリファレンス・スイッチオーバ

ーを行う場合は、その遷移期間中、常にスイッチ前のロック検

出器のステートが維持されます。 

DPLL 周波数ロック検出器 

周波数ロック検出器はフェーズ・ロック検出器と同様に動作し

ます。唯一の違いは、給水か排水かの判断が、PFD 出力の位相

誤差ではなく、DPLL のリファレンスと帰還信号の周期差に基

づいて行われるという点です。 

周波数ロック検出器は、ピコ秒単位で指定される 24 ビット周波

数閾値レジスタを使用します。したがって、周波数閾値は 0µs
から±16.777215µs までの範囲になります。これは、DPLL 入力に

おけるリファレンス信号と帰還信号の周期差の大きさを表しま

す。例えば、リファレンス信号が 1.25MHz で帰還信号が

1.38MHz だ と す る と 、 周 期 差 は 約 75.36ns と な り ま す

（|1/1,250,000 − 1/1,380,000| ≈ 75.36ns）。 

ダイレクト・デジタル・シンセサイザ 

DDS の概要 

デジタル PLL の主要ビルディング・ブロックの 1 つが、ダイレ

クト・デジタル・シンセサイザ（DDS）です。DDS は正弦波信

号発生器のように動作します。DDS によって生成される正弦波

の周波数は、デジタル値（つまり数値）である周波数チューニ

ング・ワード（FTW）によって決定されます。アナログ正弦波

発生器と異なり、DDS はデジタル・ビルディング・ブロックを

使用し、サンプル化システムとして動作します。したがって、

DDS の基本的タイミング信号源としての役割を果たすサンプリ

ング・クロック（fS）が必要です。アキュムレータは、プログ

ラマブル・ステップ・サイズ（FTW）のモジュロ 248カウンタと

して動作します。DDS のブロック図を図 44 に示します。 
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図 44. DDS のブロック図 

DDS への入力は 48 ビット FTW です。FTW はステップ・サイズ

値として機能します。fS の各サイクルにおいて、アキュムレー

タは、出力されるその時点までの合計値に FTW の値を加えます。

例えば、FTW = 5 の場合、アキュムレータは 5 単位でカウント

を行い、fS のサイクルごとにその値を加算します。時間が経過

してアキュムレータがその容量の上限値に達すると（この場合

は 248）、アキュムレータはその時点でロールオーバーしますが、

余剰分は持ち越されます。アキュムレータがロールオーバーす

る際の平均レートは、出力される正弦波の周波数を決定します。

つまりアキュムレータの平均ロールオーバー・レートは DDS の

出力周波数（fDDS）を決定し、この周波数は次式で求められます。 

 

この式を FTW について変形すると、次式が得られます。 

 

例えば fS = 1GHz、 fDDS = 155.52MHz だとすると、FTW = 
43,774,988,378,041（0x27D028A1DFB9）となります。 

最小 DAC 出力周波数は 62.5MHz なので、通常動作のためには

この下限値を超える出力周波数を生成し得る FTW が必要です。 

DDS 位相オフセット 

DDS によって生成される正弦波の相対位相は、DDS アキュムレ

ータの出力に位相オフセット・ワードを加えることによって、

数値的に制御されます。これは、プログラム可能な 16 ビット値

（Δphase）であるオープンループ位相オフセット・レジスタ

（アドレス0x030D～アドレス0x030E）を介して行われます。得

られる位相オフセット ΔΦ（ラジアン単位）は次式で得られます。 

 

位相オフセットと相対時間オフセットは直接的な関係にありま

す。時間オフセットは（Δphase/216）/fDDS（秒単位）で、fDDS は

DDS の出力周波数（Hz）です。 

DAC 出力 

DDS のデジタル・コアの出力は、正弦波形を表す数値の時系列

です。DACは数値をアナログ信号に変換します。DAC の出力信

号は、平衡電流源アーキテクチャを構成する 2 本のピンに出力

されます（図 45 参照）。 

 
図 45. DAC 出力ピン 

IFS の値は、DAC 電流レジスタ（アドレス 0x0213～アドレス

0x0214）内の 10 ビット DAC フルスケール電流ワードを介して

プログラム可能です。この 10 ビット・ワードの値（ISCALE）は、

次式に従って IFSを設定します。 

 

チューニング・ワードの処理 

DDS の出力周波数を決定する周波数チューニング・ワードは、

3 つある供給源のいずれかから供給されます（図 46 を参照）。 

 フリーランニング周波数チューニング・ワード・レジスタ 
 デジタル・ループ・フィルタの出力 
 チューニング・ワード履歴プロセッサの出力 

 
図 46. チューニング・ワードの処理 
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DPLL がフリーラン・モードの場合、DDS チューニング・ワー

ドはフリーランニング周波数チューニング・ワード・レジスタ

（アドレス 0x0300～レジスタ 0x0305）に保存された値です。

DPLL が通常動作している場合（クローズドループ）、DDS チ

ューニング・ワードはデジタル・ループ・フィルタの出力から

供給されますが、これは、入力リファレンス信号へのフェー

ズ・ロックを維持するために動的に変化します（デバイスがホ

ールドオーバー・モードへの自動スイッチングを行っていない

ことが前提）。DPLL がホールドオーバー・モードにある場合、

DDS チューニング・ワードは、DPLL がクローズドループ・モ

ードで動作していた時間内での過去のチューニング・ワードの

履歴に依存します。 

ただし周波数クランプのセクションに示すように、DDS の出力

周波数には、動作モードに関わらず、最終的に周波数クラン

プ・ロジックによる境界条件が適用されます。 

周波数クランプ 

周波数クランプの境界は、プルイン・レンジ制限レジスタ（ア

ドレス 0x0307～アドレス 0x030C）を介して制御します。これら

のレジスタを使用すれば、DDS 出力周波数を、上限値と下限値

の間に 24 ビット単位で固定することができます。これらの上限

値と下限値は、DDS 入力の周波数チューニング・ワードに関係

なく適用されます。このレジスタ値は絶対上限周波数値または

下限周波数値（fCLAMP）に関係しており、次式で表されます。 

fCLAMP = fS ×（N/224） 

ここで、N は上限または下限レジスタに保存された値で、fSはシ

ステムのサンプル・レートです。 

周波数クランプ限界値は DDS の出力周波数に境界を設定します

が、その場合でも、DPLL はクランプ限界内で DDS 周波数を自

由に決定することができます。デフォルトのレジスタ値は 0Hz
（DC）から fS までのクランプ範囲を設定して、ユーザがレジス

タ値を変更するまで周波数クランプ機能を実質的に無効化しま

す。 

周波数チューニング・ワードの履歴 

AD9548 は、DPLL デジタル・ループ・フィルタ出力によって生

成されたチューニング・ワード・サンプルの履歴を追跡する機

能を備えています。これは、ユーザの指定する時間内で、平均

チューニング・ワード値を周期的に計算することによって行わ

れます。この時間は、24 ビットの履歴積算タイマー・レジスタ

（アドレス 0x0318～アドレス 0x031A）を介してプログラムしま

す。この 24 ビット値はミリ秒単位の時間（TAVG）を表し、その

範囲は 1ms から最大 4:39:37.215（hr:min:sec）までです。 

履歴積算タイマーを 0 にプログラムすることはしないでくださ

い。0 とした場合はデバイスが正常に動作しなくなるおそれが

あります。 

制御ロジックは TAVG の間の平均チューニング・ワードを計算し

て、その結果をホールドオーバー履歴レジスタ（アドレス 0D14
～アドレス 0D19）に保存します。それぞれの TAVG における計

算は、その直前の時間枠における計算とは無関係です（つまり、

この平均は真の移動平均ではなく、メモリなし平均です）。加

えて、各 TAVG の終了時にはデバイスが内部ストローブ・パルス

を生成します。ストローブ・パルスは、IRQ モニタ・レジスタ

内の履歴更新ビットを設定します（IRQ マスク・レジスタを介

してビットがイネーブルされていることが前提）。更に、スト

ローブ・パルスは多機能ピンを介して出力信号として使用でき

ます（多機能ピン（M0～M7）のセクションを参照）。 

デバイスが新しいリファレンスに切り替わると、常にその時点

で履歴の積算が開始されます。最初のチューニング・ワード履

歴時間には最初の DPLL アクイジションが含まれており、このア

クイジション中の DPLL チューニング・ワード値は、最初のホー

ルドオーバー履歴時間内の平均値を損なう可能性がある点に注

意してください。ループ・アクイジション中のホールドオーバ

ー履歴破損を回避するには、レジスタ 0x0A03 のビット 2 を設定

することによって、DPLL フェーズ・ロック後にホールドオーバ

ー履歴をクリアします。デフォルトでは、新しいリファレンス

に切り替わった時点でデバイスは過去の履歴をすべてクリアし

ます。更に、ソフトウェア制御下でレジスタ 0x0A03 のビット 2
を使用するか、ハードウェア制御下で多機能ピンを使用してチ

ューニング・ワード履歴をクリアすることもできます（後者に

ついては多機能ピン（M0～M7）のセクションを参照）。ただ

し、継続履歴ビット（レジスタ 0x031B のビット 3）を設定する

ことによって、古い履歴を（クリアするのではなく）保存する

ようにデバイスをプログラムするという選択肢もあります。 

チューニング・ワード履歴が存在しない場合（つまり、パワー

アップ、リセット、または新しいリファレンスへのスイッチオ

ーバーを行って継続履歴ビットがクリアされた後）、デバイス

は、履歴積算タイマー（TAVG）が終了するのを待ってから、ホ

ールドオーバー履歴レジスタに最初の履歴値を保存します。 

TAVG が非常に大きい値の場合（例えば 4½時間）は、TAVG が完

全に経過するまで最初の平均結果が得られない、という問題が

生じます。したがって、最初の平均結果が得られるまで、4½時

間という長い時間を待たねばならず、この時間内にデバイスを

ホールドオーバー・モードに切り替える必要がある場合でも、

チューニング・ワード履歴を使用することができません。 

この問題を緩和するために、ユーザは、履歴モード・レジスタ

のインクリメンタル平均ビット（レジスタ 0x031B、ビット

［2:0］）にアクセスすることができます。履歴がクリアされて

いる場合は、この 3 ビット値 K（0 ≥ K ≥ 7）が、最初の（なお

かつ最初だけの）TAVG 時間内での中間平均値の数を指定します。

K = 0 の場合は中間平均値が計算されないので、最初の平均は

TAVG の経過後に行われます（デフォルトの動作モード）。しか

し、例えば K = 4 の場合は、最初の TAVGが経過するまでの間に

16 個の中間平均値が計算されます。 

これらの平均計算は、TAVG/16、TAVG/8、TAVG/4、TAVG/2、およ

び TAVG の時点で行われます（分母は TAVG/2K で始まる 2 の累乗

値を表す）。中間平均値の計算は最初の TAVG でのみ行われ、そ

の後の平均計算はすべて均等な間隔 TAVGで行われます。 

ループ制御ステート・マシン 

ループ制御ステート・マシンは、DPLL ループに対する変更の

モニタリング、開始、およびシーケンシングに使われます。一

般に、このステート・マシンは、入力リファレンスの変更と、

ホールドオーバー・モードの開始および終了を自動的に制御し

ます。ループ・ステート変更の制御時、ステート・マシンは、

新しいループ・フィルタ係数の適用、分周器設定、および位相

検出器オフセットについても、プロファイル設定に基づいて調

整を行います。デバイスは、ループ・モード・レジスタ（アド

レス 0x0A01）を介して強制的にホールドオーバー・モードまた

はフリーラン・モードにすることができる他、特定の入力リフ

ァレンスを強制的に指定することもできます。 
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スイッチオーバー 

スイッチオーバーは、ループ・コントローラが 1 つの入力リフ

ァレンスから別のリファレンスに直接切り替わる場合に発生し

ます。機能的には、AD9548は一時的にホールドオーバー・モー

ドに入り、その後直ちに前の状態に復帰することによって、リ

ファレンス・スイッチオーバーを処理します。しかし、誤って

ロック解除が表示されるのを避けるために、スイッチオーバ

ー・イベントの間 AD9548 はロック検出器のステータスを維持

します。 

ホールドオーバー 

DPLL のホールドオーバー・ステートはオープンループ動作モー

ドです。つまり、デバイスはクローズドループ・システムとして

は動作せず、出力周波数は一定のままとなって、その値はデバイ

スのプログラミングとチューニング・ワード履歴に依存したもの

となります。 

チューニング・ワード履歴が存在する場合（チューニング・ワー

ド履歴のセクションを参照）、ホールドオーバー周波数はホール

ドオーバー・ステートになる直前の平均周波数となります。チュ

ーニング・ワード履歴がない場合、ホールドオーバー周波数は

履歴モード・レジスタ（レジスタ 0x031B、ビット 4）内のシン

グル・サンプル・フォールバック・ビットのステートに依存し

ます。シングル・サンプル・フォールバック・ビットがロジッ

ク 0 の場合、ホールドオーバー周波数は、フリーランニング周波

数チューニング・ワード・レジスタ（アドレス 0x0300～0x0305）
で定義される周波数となります。シングル・サンプル・フォー

ルバック・ビットがロジック 1 の場合、ホールドオーバー周波

数は、デバイスがホールドオーバー・モードになる直前の DDS
による最後の瞬間周波数出力になります（これは、ホールドオ

ーバー前の平均周波数ではありません）。 

初期ホールドオーバー周波数の精度は、DPLL のループ帯域幅

と、チューニング・ワード履歴計算時の経過時間に依存します。

履歴平均が長いほど、初期ホールドオーバー周波数の精度は高

くなります（ただし、システム・クロックにドリフトがないも

のとします）。更に、システム・クロックの安定性が、ホール

ドオーバー出力周波数の安定性と長期的精度を決定します。考

慮すべきもう 1 つの点は、DDS の 48 ビット周波数チューニング

分解能と、次式で表される非整数周波数誤差∆fO/fOとこの分解能

の関係です。 

 

ここで、fSは出力 DACのサンプル・レート、fOは DDS の出力周

波数です。 

最も厳しいケースは、最大 fS（1GHz）と最小 fO（62.5MHz）の組

み合わせで、この場合は∆fO/fO = 2.8 × 10−14となり、これは 10 兆

分の 1 より小さい値です。 

ホールドオーバーからの復帰 

ホールドオーバー状態で有効なリファレンスが使用できるよう

になると、デバイスはホールドオーバー動作を終了します。ル

ープ・ステート・マシンが DPLL をクローズドループ動作に戻し

て選択リファレンスにロックし、アクティブ・リファレンス用の

プロファイル設定に基づいて、すべてのループ・パラメータを順

次回復させます。 

ユーザ・ホールドオーバー・ビット（レジスタ 0x0A01、ビット

6）がセットされている場合、有効なリファレンスが使用できる

限り、デバイスはホールドオーバーを自動終了しません。ただ

し、ユーザ・ホールドオーバー・ビットをクリアすれば自動復

帰することができます。 

システム・クロック入力 

機能の説明 

システム・クロック回路は、チップの他の部分で使用される、低

ジッタの安定した高周波クロックを提供します。ユーザには、希

望するシステム・クロック・レートの高周波クロック源を使っ

て、SYSCLKx 入力を直接駆動するという選択肢があります。あ

るいは、内部の SYSCLK PLL と共に動作するように SYSCLKx
入力を設定することができます。SYSCLK PLL は、SYSCLKx ピ

ンの間に接続された水晶振動子を使用するか、低周波数クロック

源を直接加えることによって、システム・クロックを合成するこ

とができます。 

SYSCLKx 入力は、内部的に約 1V の DC レベルにバイアスされて

います。外部との接続によってこの DCバイアスが損なわれると

性能が大幅に低下するので、そのようなことがないように注意

してください。一般的には、SYSCLKx 入力を信号源に AC カッ

プリングすることを推奨します（水晶振動子使用時を除く）。 

TCXO/OCXO を使用する低ループ帯域幅 
アプリケーション  
多くのアプリケーションでは、水晶発振器を使用することがコ

スト効果に優れた選択であり、構造もシンプルになります。安

定性は、最小 50Hz までのループ帯域幅に対応できる程度に十分

良好であり、ホールドオーバー性能も、極めて要求の厳しいアプ

リケーションを除けば十分なものです。 

Stratum 2 または Stratum 3 のホールドオーバー性能が必要となる

場合や、ループ帯域幅が 50Hz未満でなければならないような場

合は、TCXO または OCXO を使用する必要があります。ループ

帯域幅が 10mHz未満の場合は OCXOが必要です。最適な性能を

得るには、高出力周波数で CMOS 出力の TCXO/OCXO を選択し

てください。アプリケーション・ノート AN-1079、Determining 
the Maximum Tolerable Frequency Drift Rate of the AD9548 System 
Clock in Low Loop Bandwidth Applications には、低ループ帯域幅ア

プリケーションのシステム・クロック性能に関する検討事項が

示されています。 

TCXO/OCXO の接続時には、出力に分圧器を使用して電圧スイ

ングを 1Vp-pに下げ、その信号を SYSCLKP ピンに AC カップリ

ングする必要があります。SYSCLKN ピンは、0.01µF のコンデ

ンサでグラウンドにデカップリングすることができます。 

システム・クロック発振器周波数の選択 

AD9548 は、システム・クロックが DDS 出力周波数の整数倍でな

いときに最大性能を発揮します。 

一例として、156.25MHz イーサネットのシステム・クロックに

19.44MHz の発振器を使用すると、25MHz 発振器使用時よりも良

好な性能が得られます。 

多くの通信アプリケーションにとって望ましいもう 1 つのシス

テム・クロック選択は、 IEEE 1394（FireWire）に使われる

49.152MHz 水晶振動子です。これは、ほぼすべての出力周波数

がこの周波数と整数関係にないことと、この水晶振動子が入手

しやすいことによります。 
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図 47. システム・クロックのブロック図 

 

システム・クロックの詳細 

システム・クロックのブロック図を図47に示します。SYSCLKx
入力ピンは、以下の 3 つのパスのうちの 1 つを介して、内部的

にバッファされる DAC サンプリング・クロック（fS）になりま

す。 

 高周波直接パス（HF） 
 低周波合成パス（LF） 
 水晶振動子合成パス（XTAL） 

LF パスと XTAL パスでは、共に SYSCLK PLL を使用する必要

があります（SYSCLK PLL 逓倍器のセクションを参照）。 

HF パスの主な目的は、AD9548 のクロッキング用に、高周波数

（500MHz～1GHz）の外部クロック源を直接使用できるようにす

ることにあります。このパスは、高周波および低ノイズ・フロ

ア用に最適化されています。HF入力は SYSCLK PLL へのパスも

提供し（SYSCLK PLL 逓倍器のセクションを参照）、このパス

には1、2、4、または8分周にプログラム可能な入力分周器（M）

が組み込まれています。この分周器の目的は、PLL への入力周

波数を 150MHz（最大 PFD レート）未満に制限することにあり

ます。 

LF パスを使用すると、内蔵 SYSCLK PLL による逓倍用に、

LVPECL、LVDS、CMOS、または正弦波低周波クロックを生成

することができます。LFパスは 3.5MHz～100MHzの周波数の処

理に使用します。ただし、正弦波入力信号を使用するときは、

20MHz 超の周波数を使用するのが理想的です。それ以外の周波

数ではスルー・レートが低く、標準的なノイズ性能が得られな

くなる可能性があります。LF パスにはオプションで周波数 2 逓

倍器を組み込み、SYSCLK PLLへの入力レートを2倍にしてPLL
帯域内ノイズを減らすことができます。しかし、150MHz の最

大 PFD レートを超えないように、この周波数 2 逓倍器の仕様は

入力周波数が 125MHz 未満の場合に限る必要があります。 

XTAL パス使用時は、SYSCLKx 入力ピン同士の間に水晶振動子

（代表値 10MHz～50MHz）を接続することができます。内部ア

ンプは、振動を発生させるために必要な負性抵抗を提供します。

この内部アンプには、3.2mm × 2.5mm AT カット、最大等価直列

抵抗 100Ωの基本モード水晶振動子が使われることが想定されて

います。以下にアルファベット順で示した水晶振動子は、これ

らの基準を満たしています。これらの水晶振動子は、メーカー

のデータシートによれば以上の基準に合致しますが、アナロ

グ・デバイセズは AD9548 と組み合わせて使用した場合の動作

保証はせず、特定のメーカー／サプライヤを推奨することもし

ません。 

 

 AVX／京セラ CX3225SB 
 ECS ECX-32 
 エプソントヨコム TSX-3225 
 Fox FX3225BS 
 NDK NX3225SA 
 Siward SX-3225 

SYSCLK PLL 逓倍器 

SYSCLK PLL 逓倍器はインテジャーN 構成で、内蔵 LC タンクお

よび VCO に依存しています。これは、低周波数のクロック入力

を、希望するシステム・クロック周波数 fS（900MHz～1GHz）
に変換する手段を提供します。SYSCLK PLL 逓倍器には 3.5MHz
～500MHz の信号を入力できますが、150MHz を超える場合は、

最大 PFD レート（150MHz）を超えないようにするために M 分

周器が必要です。PLL には、分周値を 6～255 の範囲に設定可能

な帰還分周器（N）が組み込まれています。VCO の公称ゲイン

は 70MHz/V です。 

ロック検出器 

SYSCLK PLL はロック検出器を内蔵しています。レジスタ

0x0100 のビット 2 は、このロック検出器をアクティブにするか

どうかを決定します。アクティブになっている場合（デフォル

ト）、ロック検出器の感度はロック検出器分周ビット（レジス

タ 0x0100、ビット［1:0］）で制御します。 

ロック検出器をディスエーブル（レジスタ 0x0100、ビット 2 = 1）
した場合は、必ずシステム・クロック安定性タイマー（レジス

タ 0x0106～レジスタ 0x0108）に 0 を書き込む必要があります。 

SYSCLK PLL 位相検出器は、PFD レート（fVCO/N）で動作しま

す。各 PFD サンプルは、リファレンス信号と帰還信号の移動が

（一定の閾値範囲内で）一致しているかどうかを示します。 

PLL がロック状態取得プロセスにある間の PFD サンプルは、通

常、位相の一致と不一致を示すインジケータの任意のシーケン

スで構成されます。PLL が完全なフェーズ・ロック状態に近づ

くと、位相一致を示す PFD サンプルの連続数が増えていきます。

したがって、ロック状態を示す 1 つの方法は、位相一致を示す

PFD サンプルの連続数をカウントして、その結果が一定の値を

超えた場合に PLL がロックされたことを宣言するという方法で

す。 

  

2×

÷N

VCO
CALIBRATION

LOCK
DETECT

SYSTEM
CLOCK

÷M
LOOP

FILTER
SYSCLKN

SYSCLKP

SYSCLK_VREG SYSCLK_LF

HF

XTAL

LF

48

52

53

49

PFD
AND

CHARGE
PUMP

0
8

0
2

2
-0

2
0



データシート AD9548 
 

Rev. G  － 39/111 － 

これが、ロック検出分周ビットの役割です。ロック検出器がイネ

ーブルされている場合（レジスタ 0x0100、ビット 2 = 0）、ロック

検出分周ビットは、ロック検出器がロック状態を宣言するために

必要な位相一致サンプルの数（128、256、512、または 1024）を

決定します。デフォルト設定は 128です。 

チャージ・ポンプ 

チャージ・ポンプは、チャージ・ポンプ・モード・ビット（レ

ジスタ 0x0100、ビット 6）に基づき、自動モードまたは手動モ

ードで動作します。 

レジスタ 0x0100 のビット 6 = 0 の場合、AD9548 は、N 分周器の

値に基づいて自動的に適切なチャージ・ポンプ電流を選択しま

す。自動モードでは、ユーザがチャージ・ポンプ電流ビット

（レジスタ 0x0100、ビット［5:3］）を制御することはできませ

ん。レジスタ 0x0100 のビット 6 = 1 の場合は、チャージ・ポン

プ電流ビット（レジスタ 0x0100、ビット［5:3］）を使って、ユ

ーザがチャージ・ポンプ電流を決定します。チャージ・ポンプ

電流は 125µA から 1mA まで 125µA ステップで変化します。デフ

ォルト設定は 500µAです。 

SYSCLK PLL ループ・フィルタ 

AD9548 は、12.5MHz～100MHz の入力信号に対して動的ループ

特性を実現する、2 次ループ・フィルタを内蔵しています。デ

フォルトでは、デバイスはこの内蔵ループ・フィルタを使用し

ます。しかし、外部ループ・フィルタ・イネーブル・ビット

（レジスタ 0x0100 のビット 7）をセットすることによって、外

部ループ・フィルタ・オプションを選ぶことも可能です。これ

は、図 48 に示すように、内部ループ・フィルタをバイパスして、

外部に接続された 2 次ループ・フィルタをデバイスが使用でき

るようにします。 

 
図 48. 外部ループ・フィルタ回路図 

外部ループ・フィルタの部品を決定するには、必要なオープン

ループ帯域幅（fOL）と位相マージン（ϕ）が必要です。これら

のパラメータにより、次式に従ってループ・フィルタ部品の値

を計算することができます。 
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ここで、 
KVCOは 7 × 107V/ns（代表値）、 
ICPはプログラムされたチャージ・ポンプ電流（アンペア）、 

N はプログラムされた帰還分周器の値、 
fOLは必要なオープンループ帯域幅（Hz）、 
Φ は必要な位相マージン（ラジアン）です。 

例えば、N = 40、ICP = 0.5mA、fOL = 400kHz、Φ = 50°とすると、

ループ・フィルタの計算値は R1 = 3.31kΩ、C1 = 330pF、C2 = 
50.4pF となります。 

システム・クロック周期 

ユーザがプログラムできる AD9548 のパラメータの多くは、絶対

時間単位です。これを可能にするには、AD9548 使用時にシステ

ム・クロックの周期が分かっていなければなりません。この要

求を満たすには、公称 SYSCLK 周期レジスタ（アドレス 0x0103
～アドレス 0x0105）に 21ビットの公称システム・クロック周期

をプログラムします。このレジスタの内容は、システム・クロ

ックの実際の周期（フェムト秒）を反映するものです。多くの

サブシステムがこの値に依存しているので、デバイスを正しく

動作させるには、このレジスタを適切にプログラムする必要が

あります。 

システム・クロック安定性タイマー 

システム・クロック安定性タイマー（レジスタ 0x0106～レジスタ

0x0108）は、ミリ秒単位でプログラムされた 20 ビット値です。

プログラムされたタイマー値が 0 の場合、タイマーは直ちにタ

イムアウトを示します。プログラムされたタイマー値が 0 以外

の場合で、SYSCLK PLL がイネーブルされている場合は、

SYSCLK PLL ロック検出器によるロック検出によって計時を開

始し、指定された時間が経過した時点でタイムアウトします。

しかし、SYSCLK PLL をディスエーブルするとタイマーは

SYSCLK PLL ロック検出器を無視し、SYSCLK PLL がディスエ

ーブルされた時点で直ちに計時を開始します。安定性タイマー

のステータスは、レジスタ 0x0D01 のビット 4、多機能ピン、ま

たは IRQ ピンを介してモニタすることができます。 

システム・クロック安定性タイマーは、SYSCLK PLL がアクテ

ィブになる前、あるいはディスエーブルされる前にプログラム

する必要があります。 

SYSCLK PLL のキャリブレーション 

SYSCLK PLL を使用するときは、PLL がシステム・クロックの

入力信号に対してロックを維持できるように、LC VCO のキャ

リブレーション（補正）を行う必要があります。外部 SYSCLK
入力信号または水晶振動子が存在するものとすると、キャリブ

レーション・プロセスは、cal/sync レジスタのシステム・クロッ

ク補正ビット（レジスタ 0x0A02、ビット 0）を一度セットし、

更にクリアした後に実行されます。キャリブレーション・プロ

セスの間、デバイスは VCO の振幅と周波数を補正します。シス

テム・クロック・キャリブレーション・プロセスのステータス

には、システム・クロック・レジスタ（レジスタ 0x0D01、ビッ

ト 1）を介してアクセスできます。IRQマスク・レジスタを介し

て IRQ モニタ・レジスタのステータス・ビット（レジスタ 0D02、
ビット 1）がイネーブルされている場合は、このレジスタを介

してステータスを知ることも可能です。 

キャリブレーション・シーケンスが完了すると SYSCLK PLL が

最終的にロック状態になり、その時点でシステム・クロック安

定性タイマーがカウントダウン・シーケンスを開始します。タ

イマーの終了は SYSCLK PLL が安定したことを示し、それがシ

ステム・クロック・レジスタ（レジスタ 0x0D01、ビット 4）に

反映されます。 
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入力リファレンス（REFA/AA～REFD/DD）に関連付けられたモ

ニタ／検出器は、SYSCLK PLL が安定したと判定されるまで内

部的にディスエーブルされます。 

クロック分配 

AD9548 のクロック分配ブロックには、DPLL 出力の分周に基づ

いて複数のクロック出力を生成するためのソリューションが組

み込まれています。分配出力は 4 チャンネル（OUT0～OUT3）
で構成されています。図 49 に示すように、4 つの出力チャンネ

ルはそれぞれ専用の分周器と出力ドライバを備えています。 

 
図 49. クロック分配 

クロック入力（CLKINx） 

クロック入力は様々なロジック・ファミリからの入力信号に使

用します（適切な終端がなされ、十分な電圧スイングがあるも

のとします）。また、DAC 再構成フィルタによって生成される

ものなどを含む正弦波信号にも使われます。デフォルトの動作

周波数範囲は 62.5MHz～500MHz です。 

スーパーナイキスト動作 

通常、DAC 出力において使用可能な最大周波数は、システム・

クロック周波数の約 45%です。しかし、これはサンプリングさ

れた DAC 出力なので、その出力スペクトラムにはナイキスト・

イメージが含まれています。このうち特に注意すべきは、第 1
ナイキスト・ゾーン（システム・クロック周波数の 50%～100%）

に現れるイメージです。スーパーナイキスト動作はこれらの高

い周波数の利点を生かすものですが、この場合は、CLKINx 入

力の動作がデフォルトの動作限界値である 500MHz を超えてし

まうことになります。 

CLKINx レシーバーは実際には 2 つの別個のレシーバーによって

構成されています。デフォルトのレシーバーと、最大800MHzの
入力信号に使用するオプションの高周波数レシーバーです。高

周波数レシーバーを選択するには、レジスタ 0x0400 のビット 4
にロジック 1 を書き込みます。 

スーパーナイキスト動作には、通常のローパス再構成フィルタ

ではなく、バンドパス・フィルタを DAC 出力に使用する必要が

あります。スーパーナイキスト動作はイメージ周波数がレシー

バー入力範囲の 800MHz を超えない限り使用可能です。更に、

許容し得るジッタ性能（低振幅のイメージ信号に関する考慮点）

を実現するには、CLKINx 入力における信号が最小スルー・レ

ートに関する要求を満たしている必要があります。 

クロック分周器 

出力クロック分配分周器は Q0～Q3 で識別され、それぞれが

OUT0～OUT3 出力チャンネルに対応しています。各分周器は 30
ビットの分周深度でプログラム可能です。実際の分周比は、プロ

グラムされたレジスタ値より 1 大きくなります。したがって、

例えばレジスタ値が 3の場合、最終的な分周比は 4になります。

したがって、各分周器の分周比範囲は 1～230（1～1,073,741,824）
です。 

分周比が偶数の場合、出力信号のデューティ・サイクルは常に

50%となります。クロック分周器をバイパスした場合（分周比

1）、出力デューティ・サイクルは入力デューティ・サイクルと

同じになります。出力分周比が奇数の場合は（1 を除く）、デ

ューティ・サイクルは次式により自動的に修正されます。 

 

ここでN（奇数）は分周比、Xは入力周期のハイの部分を正規化

した小数です（つまり 0 < X < 1）。 

例えば、N = 5 で入力デューティ・サイクルが 20%（X = 0.2）の

場合、出力デューティ・サイクルは 44%です。出力を非反転とし

てプログラムした場合、デバイスは、デューティ・サイクルを

修正するために立下がりエッジのタイミングを調整します。逆

に、反転出力の場合は立上がりエッジのタイミングを調整しま

す。 

出力パワーダウン 

各出力チャンネルは、分配設定レジスタ（アドレス 0x0400）を

介してパワーダウン機能を個別に制御します。各出力チャンネ

ルには、出力ドライバをパワーダウンするための専用パワーダ

ウン・ビットがあります。ただし、4 つすべての出力をパワー

ダウンした場合は、分配出力全体がディープ・スリープ・モー

ドになります。 

各チャンネルにチャンネル・パワーダウン制御信号が送られた

としても、1 つの出力ドライバをパワーダウンする際には、そ

の分周器と他のチャンネル分周器の同期を維持しておくほうが

望ましい場合があります。これは以下のどちらかの方法によっ

て行います。 

 CMOS モードで、分周器出力イネーブル制御ビットを使用

して出力をオフにする。この方法では、出力の DC 駆動を

維持しながら消費電力を抑えることができます。 
 LVDS/LVPECL モードで出力をトライステート・モードに

する（これは CMOS モードでも機能します）。 

出力イネーブル 

各出力チャンネルは、分配イネーブル・レジスタ（アドレス

0x0401）を介してイネーブル／ディスエーブル機能を個別に制

御します。分配出力は同期ロジックを使用してイネーブル／デ

ィスエーブル動作を能動的に制御し、ラント・パルスが生成さ

れるのを回避して、同じ分周比の出力が同時にアクティブ／非

アクティブになるようにします。 
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出力モード 

4 つの出力チャンネルの動作モードは、分配チャンネル・モー

ド・レジスタ（アドレス 0x0404～アドレス 0x0407）を介して個

別に制御することができます。動作モード制御には以下が含ま

れます。 

 ロジック・ファミリとピン機能 
 出力駆動強度 
 出力極性 

4 つの分配チャンネル・モード・レジスタの最下位側 3 ビット

は、モード・ビットで構成されています。表 24 に示すように、

モード値によって出力チャンネルの希望のロジック・ファミリ

とピン機能が選択されます。 

表 24. 出力チャンネルのロジック・ファミリとピン機能 

モード・ビット

［2:0］ ロジック・ファミリとピン機能 

000 CMOS（両方のピン） 

001 CMOS（正のピン）、トライステート（負

のピン） 

010 トライステート（正のピン）、CMOS（負

のピン） 

011 トライステート（両方のピン） 

100 LVDS 

101 LVPECL 

110 不使用 

111 不使用 

どのロジック・ファミリを選択した場合でも DC 動作が可能で

す。ただし、各ロジック・ファミリ固有の負荷条件、駆動強度、

インピーダンス・マッチングによって上限周波数が制限されま

す。最大 CMOS 周波数の実際的な制限値は約 250MHz ですが、

LVPECL および LVDS では 725MHz とすることができます。 

3 つのモード・ビットに加えて、4 つの分配チャンネル・モー

ド・レジスタのそれぞれには、以下の制御ビットが含まれてい

ます。 

 極性反転 
 CMOS 位相反転 
 駆動強度 

極性反転ビットは通常極性と反転極性の選択を可能にします。

通常極性がデフォルト・ステートです。反転極性では、ロジッ

ク・ファミリに関係なくロジック 0 とロジック 1 の表現が逆に

なります。 

CMOS 位相反転ビットは、モード・ビットによって CMOS ロジ

ック・ファミリが選択された場合のみ使われます。CMOS モー

ドでは、チャンネルの両方の出力ピンで専用の CMOS ドライバ

を使用できます。デフォルトでは、両方のドライバが同じ信号

を出力します。ただし、CMOS 位相反転ビットをセットすると、

OUTxN ピンの信号は OUTxP ピンの信号と逆の信号になります。 

駆動強度ビットは、出力に低駆動強度機能（0）を使用するか高

駆動強度機能（1）を使用するかの制御を可能にします（CMOS
および LVDS に使用できますが、LVPECL には使用できませ

ん）。CMOS ファミリでは、高駆動強度設定の場合は通常の

CMOS 駆動能力となり、低駆動強度設定の場合は低容量性負荷

となって EMI が軽減されます。LVDS ファミリでは、ダブル終

端またはダブル電圧動作の場合、低駆動強度設定では標準

LVDS 動作に対する駆動電流が 3.5mA、高駆動強度設定では

7mA となります。この 3.5mA と 7mA という値は、電流設定内

蔵抵抗を使用した場合の公称駆動電流値です。 

外付け抵抗による出力電流制御 

デフォルトでは、出力ドライバには LVDS および LVPECL 動作

モードの公称駆動電流を設定する電流設定内蔵抵抗（公称

3.12kΩ）が組み込まれています。この内部抵抗を使用する代わ

りに、外付け分配抵抗ビット（レジスタ 0x0400、ビット 5）を

セットして、OUT_RSET ピンに外付け抵抗を接続することがで

きます。この機能用に使用できる外付け抵抗の値は 3.12kΩ だけ

ですが、電流設定内蔵抵抗を使用した場合より出力電流を正確

に制御することができます。ただし、標準以外の外付け抵抗を

使用することにした場合は、以下の式により外付け抵抗（R）

の関数として出力駆動電流を求めることができます。 

 

 

 

LVDS 出力電流値の下付き文字は、分配チャンネル・モード・レ

ジスタ（アドレス 0x0404～アドレス 0x0407）内の駆動強度ビット

のロジック・ステートに対応しています。R = 3.12kΩ の場合、こ

の式によれば ILVDS0 = 3.5mA、ILVDS1 = 7.0mA、ILVPECL = 8.0mAとな

ります。デバイスは外付け抵抗にかかる電圧を 1.238V（公称）で

一定に維持します。 

クロック分配同期 

分配同期機能のブロック図を図 50 に示します。同期シーケンス

はプライマリ同期信号によって始まり、最終的にはクロック分

配ロジックに同期ストローブが出力されます。 

図に示すように、プライマリ同期信号は以下の 4 つの信号源の

いずれかから生成されます。 

 直接同期源 − 同期分配ビット（レジスタ 0x0A02、ビット

1）を介して設定 
 周波数またはフェーズ・ロック検出による自動同期源 − 自

動同期レジスタ（アドレス 0x0403）を介して制御 
 多機能ピン同期源 − 多機能ピン（M0～M7）のうちの 1 本

を介して設定 
 EEPROM 同期源 − EEPROMを介して設定 

これら 4 つのプライマリ同期信号源すべての論理 OR が取られ

るので、任意の時点でいずれか 1 つをクロック分配出力に同期

させることができます。多機能ピン使用時は、選択した信号の

立下がりエッジが同期イベントとなります。同期分配ビット使

用時は、このビットを一度セットしてからクリアしてください。

このクリア動作、つまりロジック 1 からロジック 0 へのビット

の遷移が同期イベントとなります。 
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プライマリ同期信号は分配出力を直接同期するか、セカンダリ

同期信号をイネーブルすることができますこの機能は、分配同

期レジスタ内の 2 つの同期源ビット（レジスタ 0x0402、ビット

［5:4］）によって設定します。 

同期源 = 00（直接）の場合は、プライマリ同期信号の立下がり

エッジが分配出力を直接同期します。 

同期源 = 01 の場合は、プライマリ同期信号の立上がりエッジが、

アクティブ入力リファレンスの立上がりエッジを検出する回路

をトリガします。立上がりエッジが検出されると、分配出力が

同期されます。 

同期源 = 10 の場合は、プライマリ同期信号の立上がりエッジが、

DDS アキュムレータのロールオーバーを検出する回路をトリガ

します（DPLL 帰還分周器による処理後）。これは、DDS 内の

位相振幅コンバータ出力のゼロ交差に対応します（レジスタ

0x030D～レジスタ0x030Eに保存されたオープンループ位相オフ

セット未満）。DPLL 帰還エッジが検出されると分配出力が同

期されます。 

アクティブ・リファレンス同期（ゼロ遅延） 

アクティブ・リファレンス同期は同期源 = 01（レジスタ 0x0402、
ビット［5:4］）の場合に使われる語です。図 50に示すように、

これはアクティブ・リファレンス同期パスがアクティブである

ことを意味します。ビット 4 = 1 で、下側の AND ゲートがイネ

ーブルされ、上側の ANDゲートがディスエーブルされるからで

す。アクティブ・リファレンス同期ブロックのエッジ検出回路

が、アクティブ・リファレンスの立上がりエッジをモニタしま

す（マルチプレクサがアクティブ・リファレンスを自動的に選

択します）。エッジ検出回路は、OR ゲートへの 4 つの入力の 1
つであるプライマリ同期信号（通常は直接同期源）を介して使

用可能な状態になります。エッジ検出回路が使用可能な状態に

なると、すぐにその出力がハイになり、それによってクロック

分配ブロックの出力分周器が停止します。更に、検出回路が使

用可能な状態になると、アクティブ・リファレンスの立上がり

エッジがエッジ検出回路の出力をローに強制します。これによ

って出力分周器が動作を再開し、クロック分配ブロックを同期

します。 

ゼロ遅延という語が使われるのは、これが、出力信号とアクテ

ィブ入力リファレンス信号のエッジをアラインする手段を提供

するからです。通常、ゼロ遅延アーキテクチャは、PLL の帰還

ループ内の出力信号を使用して、入力と出力のエッジ・アライ

メントを追跡します。ただし、アクティブ・リファレンス同期

はオープンループで動作します。つまり、分配同期ロジックを

介した出力の同期は、アクティブ・リファレンスの 1 つのエッ

ジで行われます。 

アクティブ・リファレンスのエッジが同期パルスの立下がりエ

ッジをトリガするという事実は、その立下がりエッジが、分配

出力分周器をクロックする信号（CLKINx）に同期されていない

ことを意味します。したがって、出力クロック分配ロジックが

改めて内部同期パルスをクロックとして出力し、そのパルスを

CLKINx 信号に同期します。これは、再クロック回路に伴う確

定的な遅延の後に、出力分周器が動作を再開することを意味し

ます。この確定的遅延には 2 つの成分があります。第 1 の確定

的遅延成分は、CLKINx 信号の 4 または 5 周期分です。1 周期の

不確定要素は、非同期リファレンス・クロック・エッジの

CLKINx 信号に対する相対位置を特定できないことによるもの

です。もう 1 つの確定的遅延成分は、分配分周器出力の 1 周期

分です。 
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図 50. 出力同期ブロック図 

 

以下の式において tLATENCYで表される確定的遅延は、ゼロ遅延チ

ャンネルに組み込まれたチャンネル分周器の分周比（Qn）の関

数です。 

tLATENCY =（Qn + 4）× tCLK_IN 

または 

tLATENCY =（Qn + 5）× tCLK_IN 

確定的遅延に加えて、入力リファレンス・レシーバー内におけ

るリファレンス信号の伝搬、およびクロック分配ロジック内に

おけるクロック信号の伝搬に伴うランダム遅延（tPROP）が存在

します。合計遅延は次式で表されます。 

tDELAY = tLATENCY + tPROP 

tDELAYは、デバイスの位相オフセット制御機能を使い、分配出力

信号のエッジ・タイミングを入力リファレンス・エッジに対し

て相対的に移動させることで補償できます。1 つの方法は、オ

ープンループ位相オフセット・レジスタ（アドレス 030D～アド

レス 030E）を使用してタイミングを調整することです。ただし、

調整を行う場合は、十分に小さいインクリメント幅で行うよう

にしてください。位相ステップが大きすぎるとクロック分配ロ

ジックが CLKINx のエッジを見つけられず、結果的にエッジ・

アライメント・プロセスが正常に機能しなくなってしまいます。

適切な位相インクリメント幅は、DACOUTx ピンと CLKINx ピ

ンの間に接続された外部回路の過渡応答によって異なります。 

もう 1 つの方法は、クローズドループ位相オフセット・レジス

タ（アドレス 0x030F～アドレス 0x0315）を使用してタイミング

を調整することです。ただし、十分に小さい位相・時間プロフ

ァイルを使用するようにしてください。位相の変化率が大きす

ぎると DPLL がロックを失い、結果としてエッジ・アライメン

ト・プロセスが正常に機能しなくなってしまいます。AD9548の
位相スルー制限レジスタ（アドレス 0x0316～アドレス 0x0317）は

位相の変化率を自動的に制限するために使用でき、それによって

ロック喪失の可能性を小さくします。 

出力分周器の同期を確保するには、同期確立後にエッジ・タイ

ミング調整を行うことが重要です。更に、タイミング調整を行

うときは、分配出力をディスエーブルして調整完了後に再びイ

ネーブルすることができます。これは、タイミング調整プロセ

ス中のデバイスによる出力クロック信号生成を防ぎます。 

ここに説明したゼロ遅延同期の形態では、分配クロック入力パ

スまたはリファレンス入力パス（オンチップまたはオフチップ）

内における温度や電源などに対する伝搬時間変動の追跡は行わ

れません。これは、厳密にはワンタイム（1 回限り）の同期イ

ベントです。 

同期マスク 

各出力チャンネルには専用の同期マスク・ビット（レジスタ

0x0402、ビット［3:0］）があります。特定のチャンネルに関連

付けられたマスク・ビットがセットされると、そのチャンネル

は同期信号に応答しなくなります。これにより、マスクされた

チャンネルをアクティブに、マスクされていないチャンネルを

停止して同期パルス待機の状態にし、デバイスを動作させるこ

とができます。 

 

MULTIFUNCTION PIN
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0

1
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FEEDBACK
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REGISTER
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REF A
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REF D
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DETECT

EDGE
DETECT

ARM

EDGE
DETECT

ARM

DIRECT SYNC

DPLL EDGE SYNC

ACTIVE REFERENCE SYNC

EEPROM SYNC
SOURCE

PRIMARY
SYNCHRONIZATION

SIGNAL
DIRECT SYNC

SOURCE
(REGISTER 0A02[1])

AUTOMATIC SYNC
SOURCE

(REGISTER 0403)

TO CLOCK
DISTRIBUTION
SYNCHRONIZATION
CONTROL

STALL
DIVIDERS

SYNC OUTPUT
DISTRIBUTION

08
02

2-
02

3

TO MULTIFUNCTION
PIN STATUS LOGIC
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ステータスと制御 
多機能ピン（M0～M7） 

AD9548 には 8 本のデジタル CMOS 入出力ピン（M0～M7）があ

り、様々な用途に合わせて設定することができます。これらの

ピンの機能はレジスタ・マップを介してプログラム可能です。

各ピンは、レジスタ 0x0200～レジスタ 0x0207 の内容に基づい

て、様々な内部機能を制御またはモニタすることができます。

多機能ピンを使って内部機能をモニタするには、希望の多機能

ピンに関連付けられたレジスタの最上位ビットにロジック 1 を

書き込みます。レジスタの下位 7 ビットは、表 25 に示す内容で

制御機能を定義します。 

表 25. 多機能ピンの出力機能、 
レジスタ 0x0200～レジスタ 0x0207（ビット 7 = 1） 
ビット

［6:0］の値 出力機能 ソース・プロキシ 

0 静的ロジック 0  

1 静的ロジック 1  

2 システム・クロックを 
32 分周 

 

3 ウォッチドッグ・タイマー出力  

4 EEPROM を更新中 レジスタ 0x0D00、
ビット 0 

5 EEPROM をダウンロード中 レジスタ 0x0D00、
ビット 1 

6 EEPROM 異常を検出 レジスタ 0x0D00、
ビット 2 

7 SYSCLK PLL のロックを検出 レジスタ 0x0D01、
ビット 0 

8 SYSCLK PLL をキャリブレーショ

ン中 
レジスタ 0x0D01、
ビット 1 

9 不使用  

10 不使用  

11 SYSCLK PLL が安定 レジスタ 0x0D01、
ビット 4 

12 to 15 不使用  

16 DPLL がフリーランニング状態 レジスタ 0x0D0A、

ビット 0 

17 DPLL がアクティブ レジスタ 0x0D0A、

ビット 1 

18 DPLL のホールドオーバー レジスタ 0x0D0A、

ビット 2 

19 DPLL のリファレンス・スイッチ

オーバー 
レジスタ 0x0D0A、

ビット 3 

20 アクティブ・リファレンス：位相

マスタ 
レジスタ 6x0D0A、

ビット 6 

21 DPLL がフェーズ・ロックを完了 レジスタ 0x0D0A、

ビット 4 

22 DPLL が周波数ロックを完了 レジスタ 0x0D0A、

ビット 5 

23 DPLL の位相スルーを制限 レジスタ 0x0D0A、

ビット 7 

24 DPLL が周波数をクランプ レジスタ 0x0D0B、
ビット 7 

25 チューニング・ワード履歴を使用

可能 
レジスタ 0x0D0B、
ビット 6 

26 チューニング・ワード履歴を更新 レジスタ 0x0D05、
ビット 4 

27 to 31 不使用  

32 リファレンス Aの異常 レジスタ 0x0D0C、
ビット 2 

33 リファレンス AA の異常 レジスタ 0x0D0D、

ビット 2 

34 リファレンス B の異常 レジスタ 0x0D0E、
ビット 2 

ビット

［6:0］の値 出力機能 ソース・プロキシ 

35 リファレンス BB の異常 レジスタ 0x0D0F、
ビット 2 

36 リファレンス C の異常 レジスタ 0x0D10、
ビット 2 

37 リファレンス CC の異常 レジスタ 0x0D11、
ビット 2 

38 リファレンス Dの異常 レジスタ 0x0D12、
ビット 2 

39 リファレンス DD の異常 レジスタ 0x0D13、
ビット 2 

40 to 47 不使用  

48 リファレンス Aが有効 レジスタ 0x0D0C、
ビット 3 

49 リファレンス AA が有効 レジスタ 0x0D0D、

ビット 3 

50 リファレンス B が有効 レジスタ 0x0D0E、
ビット 3 

51 リファレンス BB が有効 レジスタ 0x0D0F、
ビット 3 

52 リファレンス C が有効 レジスタ 0x0D10、
ビット 3 

53 リファレンス CC が有効 レジスタ 0x0D11、
ビット 3 

54 リファレンス Dが有効 レジスタ 0x0D12、
ビット 3 

55 リファレンス DD が有効 レジスタ 0x0D13、
ビット 3 

56 to 63 不使用  

64 リファレンス Aがアクティブ・リ

ファレンス 
レジスタ 0x0D0B、
ビット［2:0］ 

65 リファレンス AA がアクティブ・

リファレンス 
レジスタ 0x0D0B、
ビット［2:0］ 

66 リファレンス B がアクティブ・リ

ファレンス 
レジスタ 0x0D0B、
ビット［2:0］ 

67 リファレンス BB がアクティブ・

リファレンス 
レジスタ 0x0D0B、
ビット［2:0］ 

68 リファレンス C がアクティブ・リ

ファレンス 
レジスタ 0x0D0B、
ビット［2:0］ 

69 リファレンス CC がアクティブ・

リファレンス 
レジスタ 0x0D0B、
ビット［2:0］ 

70 リファレンス Dがアクティブ・リ

ファレンス 
レジスタ 0x0D0B、
ビット［2:0］ 

71 リファレンス DD がアクティブ・

リファレンス 
レジスタ 0x0D0B、
ビット［2:0］ 

72 to 79 不使用  

80 クロック分配同期パルス レジスタ 0x0D03、
ビット 3 

81 to 127 不使用  
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多機能ピンを使って内部機能を制御するには、希望の多機能ピ

ンに関連付けられたレジスタの最上位ビットにロジック 0 を書

き込みます。モニタされる機能は、表 26 に示すようにレジスタ

の下位 7 ビットの値によって決まります。 

表 26. 多機能ピンの入力機能、 
レジスタ 0x0200～レジスタ 0x0207（ビット 7 = 0） 
ビット

［6:0］
の値 入力機能 

ターゲット・ 
プロキシ 

0 不使用（デフォルト）  

1 I/O 更新 レジスタ 0x0005、ビット 0 

2 完全パワーダウン レジスタ 0x0A00、ビット 0 

3 ウォッチドッグ・リセット レジスタ 0x0A03、ビット 0 

4 IRQ リセット レジスタ 0x0A03、ビット 1 

5 チューニング・ワード履歴リセッ

ト 
レジスタ 0x0A03、ビット 2 

6 to 15 不使用  

16 ホールドオーバー レジスタ 0x0A01、ビット 6 

17 フリーラン レジスタ 0x0A01、ビット 5 

18 インクリメンタル位相オフセット

をリセット 
レジスタ 0x0A0C、ビット 2 

19 インクリメンタル位相オフセット

をインクリメント 
レジスタ 0x0A0C、ビット 0 

20 インクリメンタル位相オフセット

をデクリメント 
レジスタ 0x0A0C、ビット 1 

21 to 31 不使用  

32 リファレンス・モニタ Aをオーバ

ーライド 
レジスタ 0x0A0F、ビット 0 

33 リファレンス・モニタ AAをオー

バーライド 
レジスタ 0x0A0F、ビット 1 

34 リファレンス・モニタ Bをオーバ

ーライド 
レジスタ 0x0A0F、ビット 2 

35 リファレンス・モニタ BBをオー

バーライド 
レジスタ 0x0A0F、ビット 3 

36 リファレンス・モニタ Cをオーバ

ーライド 
レジスタ 0x0A0F、ビット 4 

37 リファレンス・モニタ CC をオー

バーライド 
レジスタ 0x0A0F、ビット 5 

38 リファレンス・モニタ Dをオーバ

ーライド 
レジスタ 0x0A0F、ビット 6 

39 リファレンス・モニタ DDをオー

バーライド 
レジスタ 0x0A0F、ビット 7 

40 to 47 不使用  

48 検証タイムアウト A を強制 レジスタ 0x0A0E、ビット 0 

49 検証タイムアウト AA を強制 レジスタ 0x0A0E、ビット 1 

50 検証タイムアウト B を強制 レジスタ 0x0A0E、ビット 2 

51 検証タイムアウト BB を強制 レジスタ 0x0A0E、ビット 3 

52 検証タイムアウト C を強制 レジスタ 0x0A0E、ビット 4 

53 検証タイムアウト CC を強制 レジスタ 0x0A0E、ビット 5 

54 検証タイムアウト D を強制 レジスタ 0x0A0E、ビット 6 

55 検証タイムアウト DD を強制 レジスタ 0x0A0E、ビット 7 

56 to 63 不使用  

64 OUT0 をイネーブル レジスタ 0x0401、ビット 0 

65 OUT1 をイネーブル レジスタ 0x0401、ビット 1 

66 OUT2 をイネーブル レジスタ 0x0401、ビット 2 

67 OUT3 をイネーブル レジスタ 0x0401、ビット 3 

68 OUT0、OUT1、OUT2、OUT3をイ

ネーブル 
レジスタ 0x0401、ビット

［3:0］ 

69 同期クロック分配出力 レジスタ 0x0A02、ビット 1 

70 to 127 不使用  

同じ制御信号で複数の多機能ピンが動作する場合は、内部優先

度ロジックに従って、1 つの多機能ピンだけが信号源として機

能します。この場合は、最も小さい識別番号のピンが選択され

ます。例えば、同じ制御信号で M3 と M7 が動作する場合は M3
が信号源として使われ、余分なピンは無視されます。 

パワーアップ時には多機能ピンを使用し、ピンの初期設定のセ

クションに示すようにデバイスを特定の設定に強制することが

できます。ただし、この機能が有効なのはパワーアップ時また

はリセット後に限られ、その後は、シリアル・プログラミン

グ・ポートまたは EEPROM を介してピンを設定し直すことがで

きます。 

IRQ ピン 

AD9548 は専用の割込み要求（IRQ）ピンを備えています。IRQ
ピン出力モード・レジスタ（レジスタ 0x0208、ビット［1:0］）

は、以下に示すように、IRQ ピンによる割込みのアサート方法

を 2 つのビットに基づいて制御します。 

00 − IRQ ピンはアサート解除時がハイ・インピーダンス、アサ

ート時がアクティブ・ローで、外付けのプルアップ抵抗が

必要です（これがデフォルトの動作モード）。 

01 − IRQ ピンはアサート解除時がハイ・インピーダンス、アサ

ート時がアクティブ・ハイで、外付けのプルダウン抵抗が

必要です。 

10 − IRQ ピンはアサート解除時がロジック 0、アサート時がロ

ジック 1 です。 

11 − IRQ ピンはアサート解除時がロジック 1、アサート時がロ

ジック 0 です。 

AD9548 は、IRQ モニタ・レジスタ（アドレス 0x0D02～アドレ

ス 0x0D09）内のいずれかのビットがロジック 1 になると、IRQ
ピンをアサートします。このレジスタ内の各ビットは、割込み

を生成できる内部機能に関連付けられています。更に、IRQ モ

ニタ・レジスタの各ビットは、関連付けられた内部割込み信号

と、それに対応する IRQ マスク・レジスタ（アドレス 0x0209～
アドレス0x0210）内のビットの論理ANDの結果です。つまり、

IRQ マスク・レジスタ内のビットは、IRQ モニタ・レジスタ内

のビットと 1 対 1 で対応しています。ある内部機能が割込み信

号を生成して、それに関連付けられた IRQ マスク・ビットがセ

ットされると、IRQ モニタ・レジスタ内の対応ビットがセット

されます。IRQ マスク・レジスタ内のビットをクリアすると、

内部割込み信号に関連付けられたマスクだけが削除されるとい

う点に留意する必要があります。IRQ モニタ・レジスタ内の対

応ビットはクリアされません。 

IRQピンは、すべての IRQモニタ・レジスタ・ビットの論理 OR
の結果です。したがって、AD9548 は、IRQ モニタ・レジスタの

いずれかのビットがロジック 1 になっている限り、IRQ ピンを

アサートします。IRQ モニタ・レジスタ内には複数のビットを

セットできます。したがって、AD9548 が IRQ ピンをアサート

したときは、複数の異なる内部機能からの割込みが生成される

ことがあります。IRQ モニタ・レジスタは、AD9548 に問い合わ

せを行って、どの内部機能が割込みを生成したのかを特定する

手段を備えています。 
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通常、AD9548が IRQピンをアサートしたときは、IRQモニタ・

レジスタに問い合わせを行って、割込み要求の生成元を特定し

ます。生成された割込みを処理した後は、IRQ クリアリング・

レジスタ（アドレス 0x0A04～アドレス 0x0A0B）を使って、対

応する IRQ モニタ・レジスタのビットをクリアする必要があり

ます。IRQ クリアリング・レジスタ内のビットは、IRQ モニ

タ・レジスタ内のビットと 1 対 1 で対応しています。IRQ クリ

アリング・レジスタは自動的にクリアされます。IRQ ピンは、

割込みを示している IRQ モニタ・レジスタ内のすべてのビット

がクリアされるまで、アサートされたままになります。 

リセット機能レジスタ（レジスタ 0x0A03、ビット 1）内の全

IRQ リセット・ビットをセットすることによって、IRQ モニ

タ・レジスタ内のすべてのビットをまとめてクリアすることも

可能です。これは自動クリア・ビットです。このビットをセッ

トすると、IRQ ピンのアサートが解除されます。あるいは、い

ずれかの多機能ピンを、すべての IRQ をクリアするようにプロ

グラムすることができます。この場合は、シリアル入出力ポー

トの操作ではなく、ハードウェア・ピンを使ってすべての IRQ
をクリアすることができます。 

IRQ 機能は、モニタする機能のステート変化を検出します。し

かし、IRQ がクリアされた場合（あるいは初めてイネーブルさ

れた場合）に、前から存在する条件に対して IRQ が生成される

ことはありません。ステートは、IRQ をイネーブルした後に変

更する必要があります。例えば、「REFA 無効（REFA invalid）」

IRQ がイネーブルされる前に REFA が既に無効になっている場

合、IRQ は生成されません。 

ウォッチドッグ・タイマー 

ウォッチドッグ・タイマーは汎用のプログラマブル・タイマー

です。タイムアウト時間を設定するには、16 ビットのウォッチ

ドッグ・タイマー・レジスタに書込みを行います（アドレス

0x0211～アドレス 0x0212）。このレジスタ内の値が 0 の場合、

タイマーはディスエーブルされます。ゼロ以外の値はタイムア

ウト時間をミリ秒単位で設定し、その範囲は 1ms～65.535 秒で

す。タイマーの相対精度は約 0.1%で、不確実性は 0.5ms です。 

イネーブルされているタイマーは連続して動作し、タイムアウ

ト時間が経過すると常にタイムアウト・イベントを生成します。

ウォッチドッグ・タイマーのステータスには、IRQ メカニズム

と多機能ピン（M0～M7）を介してアクセスできます。多機能

ピンを使用する場合、ウォッチドッグ・タイマーのタイムアウ

ト・イベントは、システム・クロック 32 周期分の幅を持つパル

スです。 

ウォッチドッグ・タイマーをリセットする（それによってタイ

ムアウト・イベントが生成されないようにする）方法は 2 つあ

ります。その 1 つは、リセット機能レジスタ（レジスタ 0x0A03、
ビット 0）の自動クリア式ウォッチドッグ・リセット・ビット

にロジック 1 を書き込む方法です。あるいは、いずれかの多機

能ピンを、ウォッチドッグ・タイマーをクリアするようにプロ

グラムすることができます。この場合は、シリアル入出力ポー

トの操作ではなく、ハードウェア・ピンを使ってタイマーをリ

セットすることができます。 

EEPROM 

EEPROM の概要 

AD9548 は、2048 バイトの電子的に消去可能なプログラマブル

読出し専用メモリ（EEPROM）を内蔵しています。AD9548 は、

多機能ピン（M3～M7）を介してパワーアップ時にダウンロー

ドを行うように設定できますが、アップロードとダウンロード

は必要に応じて EEPROM コントロール・レジスタ（アドレス

0x0E00～アドレス 0x0E03）を介して行うことも可能です。 

EEPROM は、レジスタ・マップとの間で構成設定のアップロー

ドとダウンロードを行う能力を提供します。EEPROM の機能図

を図 51 に示します。 

レジスタ 0x0E10～レジスタ 0x0E3F は 48 バイトのスクラッチ・

パッドを表しており、ここには、レジスタ・マップのデバイス

設定部分から EEPROM へデータを転送するための一連の命令を

保存することができます。これらのレジスタのデフォルト値は、

EEPROM にアクセス可能な AD9548 のすべてのレジスタの保存

／呼び出しのためのサンプル・シーケンスを提供します。図 51
には、EEPROM とレジスタ・マップ間のデータ転送を管理する

コントローラと EEPROM 間の接続が示されています。 

コントローラは、EEPROM とレジスタ・マップ間でデータをや

り取りするプロセスを監視します。コントローラには 2 つの動

作モードがあります。EEPROM にデータを保存するモード（ア

ップロード・モード）と、EEPROM からデータを読み出すモー

ド（ダウンロード・モード）です。どちらの場合も、コントロ

ーラは特定の命令セットに依存します。 

 
図 51. EEPROM の機能図 
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表 27. EEPROM コントローラ命令セット 

命令値 
（16 進値） 命令タイプ 必要バイト 説明 

0x00 to 0x7F Data 3 データ命令は、レジスタ・マップのデバイス設定部分との間でデータを転送するようコントロ

ーラに指示します。データ命令には 2 つの追加バイトが必要で、これら 2 つのバイトはレジス

タ・マップ内の開始アドレスを示します。データ命令内には転送バイト数がエンコードされま

す。これは命令値よりも 1 つ大きい値です。 

0x80 I/O update 1 EEPROM からのダウンロード中にコントローラがこの命令を検出すると、コントローラはソ

フト I/O 更新を発行します（表 42 のレジスタ 0x0005 を参照）。 

0xA0 Calibrate 1 EEPROM からのダウンロード中にコントローラがこの命令を検出すると、コントローラはシ

ステム・クロックのキャリブレーション・シーケンスを開始します（表 121 のレジスタ

0x0A02 を参照）。 

0xA1 Distribution 
sync 

1 EEPROM からのダウンロード中にコントローラがこの命令を検出すると、コントローラは出

力分配同期回路に対して同期パルスを発行します（表 121 のレジスタ 0x0A02 を参照）。 

0xB0 to 0xCF Condition 1 0xB1～0xCF は条件命令で、それぞれ条件 1 から条件 31 に対応しています。0xB0 はヌル条件

命令です。詳細については、EEPROM の条件処理のセクションを参照してください。 

0xFE Pause 1 コントローラは、EEPROM へのアップロード中にスクラッチ・パッド内でこの命令を検出す

ると、クラッチ・パッドのアドレス・ポインタをリセットして、EEPROM のアドレス・ポイ

ンタをその最終値に保持します。これは、複数の命令シーケンスを EEPROM に保存すること

を可能にします。ただしコントローラは、アップロード時にこの命令を EEPROM にコピーし

ません。 

0xFF End 1 コントローラは、EEPROM へのアップロード中にスクラッチ・パッド内でこの命令を検出す

ると、スクラッチ・パッドのアドレス・ポインタと EEPROM のアドレス・ポインタの両方を

リセットして、アイドル・ステートに入ります。 

コントローラは、EEPROM からのダウンロード中にこの命令を検出すると、EEPROM のアド

レス・ポインタをリセットしてアイドル・ステートに入ります。 

 

EEPROM 命令 

EEPROMコントローラ命令セットの一覧を表 27に示します。コ

ントローラは、ポーズ命令を除いてアップロード・モードでも

ダウンロード・モードでもすべての命令タイプを認識します。

ポーズ命令はアップロード・モードでのみ認識されます。 

入出力更新命令、補正（キャリブレーション）命令、分配同期

命令、および終了命令は、ほぼその名前から内容を推測できる

と思います。しかしその他の命令については、以下の項に述べ

るように、もう少し詳しい説明が必要です。 

データ命令は 0x00～0x7F の値を取ります。データ命令は、

EEPROM とレジスタ・マップの間でデータを転送するようコン

トローラに指示します。コントローラは、データ転送を実行す

るために以下の 2 つのパラメータを必要とします。 

 転送するバイト数 
 レジスタ・マップのターゲット・アドレス 

コントローラは、命令値に 1 を加えることによって、この転送

バイト数をデータ命令自体から直接デコードします。例えば、

データ命令 1A の 10 進値は 26 です。したがってコントローラ

は、転送するデータのバイト数を 27（命令値より 1 大きい値）

と認識します。コントローラがデータ命令を検出した場合、ス

クラッチ・パッド内の次の 2 バイトにはレジスタ・マップのタ

ーゲット・アドレスが格納されているので、コントローラはそ

の 2 バイトを読出し対象と認識します。 

EEPROM スクラッチ・パッドでは、データ命令のアドレス部分

を構成する 2 つのレジスタにアドレスの MSB が格納されます。

位置は下位側レジスタ・アドレスの D7位置です。ビット・ウェ

イトは左から右へ、つまり下位レジスタ・アドレスから上位レ

ジスタ・アドレスの方向で増加していきます。更に開始アドレ

スは、転送するバイト数の範囲内で常に最小のレジスタ・マッ

プ・アドレスを示します。つまり、コントローラは、常にレジ

スタ・マップのターゲット・アドレスから開始して、シリアル

入出力ポートが I2C、SPI LSB ファースト、SPI MSB ファースト

のいずれのモードで動作しているかに関わらず、上位側にカウ

ントしていきます。 

EEPROM アップロード時のデータ転送プロセスの一部として、

コントローラは 1 バイト・チェックサムを計算し、それをデー

タ転送の最終バイトとして保存します。コントローラは、

EEPROM ダウンロード時にもデータ転送プロセスの一部として

1 バイト・チェックサム値を計算しますが、この新たに計算し

たチェックサムは、アップロード・プロセスにおいて保存され

たチェックサムとの比較に使われます。アップロード・チェッ

クサムとダウンロード・チェックサムが一致しない場合、コン

トローラは EEPROM 異常ステータス・ビットをセットします。

ダウンロード・シーケンス中に検出されたすべてのデータ命令

についてアップロード／ダウンロード・チェックサムが一致し

た場合、コントローラは EEPROM 完了ステータス・ビットをセ

ットします。 

条件命令は 0xB0～0xCF の値を取ります。条件命令 0xB1～0xCF
はそれぞれ条件 1～条件 31 を表し、0xB0 条件命令はヌル条件を

表す特別な命令です（EEPROM の条件処理セクションを参照）。 

ポーズ命令は、終了命令同様、スクラッチ・パッド内の命令シ

ーケンスの最後に保存されます。コントローラは、アップロー

ド・シーケンスでポーズ命令を検出すると、EEPROM アドレ

ス・ポインタをその最終値に保持します。このような形で新し

い命令シーケンスをスクラッチ・パッドに保存して、その新し

いシーケンスを EEPROM にアップロードすることができます。

新しいシーケンスは、前に保存したシーケンス直後の EEPROM
アドレス位置に保存されます。このプロセスは、アップロー

ド・シーケンスで終了命令が検出されるまで繰り返されます。

ポーズ命令は、条件処理と組み合わせても有効に使用できます。

これにより、EEPROM に同じレジスタの複数の動作を格納して、

各動作を条件セットにリンクさせることが可能になります

（EEPROM の条件処理のセクションを参照）。 
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EEPROM アップロード 

EEPROM にデータをアップロードするには、最初に書込みイネ

ーブル・ビット（レジスタ 0x0E00、ビット 0）をセットします。

次に、自動クリア式のEEPROM保存ビット（レジスタ0x0E02、
ビット 0）をセットすると、コントローラが EEPROM データ保

存プロセスを開始します。EEPROM との間の保存／ロード転送

が完了したら、次の EEPROM 保存／ロード転送を開始するまで

少なくとも 10µs 待ってください。 

EEPROM にデータをアップロードするには、最初にスクラッ

チ・パッド・レジスタへ命令シーケンスを書き込む必要があり

ます。アップロード・プロセスにおいては、コントローラがス

クラッチ・バッドのデータをバイトごとに読み出します。読出

しはレジスタ 0x0E10 から開始し、ポーズまたは終了命令が検出

されるまでスクラッチ・パッド・アドレス・ポインタをインク

リメントしていきます。 

コントローラは、スクラッチ・パッド・データの読出しに合わ

せてスクラッチ・パッドから EEPROM へデータを転送し（バイ

トごと）、それに応じて EEPROM アドレス・ポインタをインク

リメントして、データ命令を検出するまでその動作を続けます。

データ命令は、レジスタ・マップのデバイス設定部分から

EEPROM へデータを転送するようコントローラに指示します。

転送バイト数はデータ命令内にエンコードされており、転送の

開始アドレスはスクラッチ・パッドの次の 2 バイトに格納され

ています。 

コントローラはデータ命令を検出すると、その命令を EEPROM
に保存して EEPROM アドレス・ポインタをインクリメントし、

転送バイト数をデコードして、スクラッチ・パッドのアドレ

ス・ポインタをインクリメントします。その後、スクラッチ・

パッドから次の 2 バイト（ターゲット・アドレス）を読み出し

て、スクラッチ・パッドのアドレス・ポインタを 2 だけインク

リメントします。次に、コントローラは、指定されたバイト数

をレジスタ・マップ（ターゲット・アドレスが開始位置）から

EEPROM へ転送します。 

データ転送が完了すると、コントローラは、転送されたデー

タ・ブロックのチェックサムとして使用する追加バイトを

EEPROM に保存します。このチェックサム・バイト分に対応す

るために、コントローラは、EEPROM アドレス・ポインタを転

送バイト数より 1 つ多くインクリメントします。コントローラ

は、アクティブ・レジスタに関連付けられたデータを転送する

場合、実際にはバッファされたレジスタ内容を転送します（バ

ッファ・レジスタとアクティブ・レジスタの詳しい違いについ

ては、バッファ・レジスタとアクティブ・レジスタのセクショ

ンを参照）。これにより、自動クリアリング・レジスタのゼロ

以外の内容を転送することが可能になります。 

アップロード・シーケンスで条件処理が発生することはありませ

ん（EEPROMの条件処理のセクションを参照）。 

EEPROM ダウンロード 
EEPROM ダウンロードを行うと、EEPROM からデバイス・レジ

スタ・マップへデータが転送されます。データをダウンロード

するには、自動クリア式の EEPROM ロード・ビット（レジスタ

0x0E03、ビット 1）をセットします。これは、EEPROM ダウン

ロード・プロセスを開始するようコントローラに指示します。

ダウンロード中、コントローラは EEPROM データをバイトごと

に読み出して EEPROM アドレス・ポインタをインクリメントし、

終了命令が検出されるまで同じプロセスを繰り返します。コン

トローラは、データ命令を検出すると、EEPROM データを読み

出した時点で、保存されていた命令を実行します。これらの命

令には、保存データをレジスタ・マップのデバイス設定部分へ

転送することが含まれます。EEPROM との間の保存／ロード転

送が完了したら、次の EEPROM 保存／ロード転送を開始するま

で少なくとも 10µs 待ってください。 

条件処理が適用できるのは、ダウンロード時に限られます

（EEPROM の条件処理のセクションを参照）。 

自動 EEPROM ダウンロード 
FncInit［7:3］≠ 0 の場合は、パワーアップ後に RESET ピンをア

サートするかソフトウェア・リセット（レジスタ 0x0000、ビッ

ト 5 = 1）を行うと（M0～M7 ピンの初期設定のセクションを参

照）、FncInit［7:3］を条件として、EEPROM に保存された命令

シーケンスが自動的に実行されます。このようにして、パワー

アップ時、あるいはハード・リセットまたはソフト・リセット

時に、前に保存されていたレジスタ値のセットが自動的にダウ

ンロードされます。条件処理に関する詳細と、条件処理がダウ

ンロード・プロセスをどのように変化させるかについては、

EEPROM の条件処理のセクションを参照してください。 

誤って設定された自動 EEPROM ダウンロードを 
無効にする 
M3～M7 を誤ってフロート状態のままにしたりハイにしたりし

た場合は、EEPROM ダウンローディングをバイパスすることが

できます。以下の手順に従って、EEPROM ローディングをバイ

パスしてください。 

1. レジスタ 0x0E10 = 0xFF（データの終了）。 
2. レジスタ 0x0E00 = 0x01（EEPROM 書込み有効化）。 
3. レジスタ 0x0E02 = 0x01（EEPROM に保存）。 

4. レジスタ 0xD00 が 0x00 になるまで待つ。 

EEPROM の条件処理 
条件命令を使用すると、ダウンロード・シーケンス中、条件に

応じて EEPROM 命令を実行できます。ただし、アップロード・

シーケンス中の条件命令はそのまま保存され、アップロード・

シーケンスには影響しません。 

EEPROM のダウンロード時、条件命令自体と終了命令は常に無

条件で実行されます。 

条件処理では、条件（条件 1～条件 31）、および条件タグ・ボー

ドという 2 つの要素が使われます。条件、条件タグ・ボード、お

よび EEPROM コントローラ間の関係を図 52 に図式的に示します。 
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図 52. EEPROM の条件処理 

 

条件は、32 通りの可能性を持つ 5 ビット値です。条件 = 0 はヌ

ル条件です。ヌル条件が有効になると、EEPROM コントローラ

がすべての命令を無条件で実行します。残り 31 通りの可能性、

すなわち条件 = 1 から条件 = 31 までは、EEPROM コントローラ

によるダウンロード・シーケンスの処理を変更します。条件は、

以下に示すように 2 つあるソースのどちらかから提供されます

（図 52 を参照）。 

 FncInit のビット［7:3］。これは、パワーアップ時における

多機能ピン M3～M7 の状態です（M0～M7 ピンの初期設定

のセクションを参照）。 
 レジスタ 0x0E01、ビット［4:0］ 

レジスタ 0x0E01 のビット［4:0］≠ 0 の場合はレジスタ 0x0E01
のビット［4:0］に保存された値が条件となり、それ以外の場合

は FncInit のビット［7:3］が条件となります。レジスタ 0x0E01
のビット［4:0］にゼロ以外の値が存在する場合は、FncInit のビ

ット［7:3］よりそちらが優先されます。 

条件タグ・ボードは、EEPROM コントローラによって維持される

テーブルです。コントローラは、条件命令を検出すると、0xB1～
0xCF命令をそれぞれ条件 = 1から条件 = 31としてデコードし、そ

の特定の条件を条件タグ・ボードにタグ付けします。ただし0xB0
条件命令はヌル条件としてデコードされ、この場合コントローラ

は条件タグ・ボードをクリアして、その後、無条件にダウンロー

ド命令を実行します（コントローラが新しい条件命令を検出する

まで）。 

ダウンロード中、EEPROM コントローラは、条件の値と条件タ

グ・ボードの内容に応じて命令を実行またはスキップします。

ただし、ダウンロード時の条件命令と終了命令は常に無条件に

実行されます。条件 = 0の場合は、ダウンロード時のすべての命

令が無条件で実行されます。条件 ≠ 0 で条件タグ・ボードにタ

グ付された条件がある場合、コントローラは、条件がタグ付け

されている場合のみ命令を実行します。条件がタグ付けされて

いない場合、コントローラは、タグ付けされた条件としてデコ

ードされる条件命令が検出されるまで命令をスキップします。

条件タグ・ボードには、任意の時点で複数の条件をタグ付けす

ることができます。この条件処理メカニズムによって、条件の

値と、コントローラが検出する条件命令の順番に応じて、1 つ

のダウンロード命令シーケンスから数多くの結果が得られるよ

うになっています。 

EXAMPLE
CONDITION 3 AND

CONDITION 13
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   IF {CONDITION IS TAGGED}
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   ELSE
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IF {0E01, BITS[4:0] ≠ 0}
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EEPROMダウンロード命令セットの例を表 28に示します。これ

は、条件命令の使用法と、それらの命令がダウンロード・シー

ケンスにどのような影響を与えるかを示しています。この表は、

いかなる条件も設定されていない状態から開始することが前提

となっています。これは、最後に実行された条件命令が 0xB0で
あること、あるいはそれ以前に条件命令が処理されていないこ

とを意味します。 

表 28. EEPROM の条件処理例 

命令 動作 

0x08 現在の状態に関わらず、システム・クロック・レ

ジスタの内容を転送します。 0x01 

0x00 

0xB1 条件 1 をタグ付け。 

0x19 条件 = 1 の場合のみ、クロック分配レジスタの内

容を転送します。 0x04 

0x00 

0xB2 条件 2 をタグ付け。 

0xB3 条件 3 をタグ付け。 

0x07 条件 = 1、2、または 3 の場合のみ、リファレンス

入力レジスタの内容を転送します。 0x05 

0x00 

0x0A 条件 = 1、2、または 3 の場合のみ、システム・ク

ロックを補正します。 

0xB0 条件タグ・ボードをクリアします。 

0x80 条件の値に関わらず、I/O 更新を実行します。 

0x0A 条件の値に関わらず、システム・クロックを補正

します。 

EEPROM に複数デバイスのセットアップを保存 

条件処理を使用すると、複数の異なるデバイス・セットアップ

を作成してそれらを EEPROM に保存し、その中の特定のセット

アップを必要に応じてダウンロードすることができます。これ

を行うには、最初に、特定のセットアップ用にデバイス・コン

トロール・レジスタをプログラムします。次に、以下のような

一般的形態で、EEPROM のスクラッチ・パッドへアップロー

ド・シーケンスを保存します。 

1. 特定の条件（1～31）によってセットアップを識別する条

件命令（0xB1～0xCF） 
2. データ命令（レジスタの内容を保存）と、それに伴って必

要となるすべての補正命令または入出力更新命令 
3. ポーズ命令（0xFE） 

スクラッチ・パッドに更新シーケンスが書き込まれた状態で、

EEPROM アップロードを実行します（レジスタ 0x0E02、ビット

0）。 

次に必要なセットアップに合わせて、デバイス・コントロー

ル・レジスタを再度プログラムします。更に、以下のような一

般的形態で、EEPROM のスクラッチ・パッドへ新しいアップロ

ード・シーケンスを保存します。 

1. 条件命令（0xB0） 
2. 次に必要な条件命令（0xB1～0xCF ですが、新しいセット

アップを識別するために前回アップロード時に使用したも

のとは異なります） 
3. データ命令（レジスタの内容を保存）と、それに伴って必

要となるすべての補正命令または入出力更新命令 
4. ポーズ命令（FE） 

スクラッチ・パッドに更新シーケンスが書き込まれた状態で、

EEPROM アップロードを実行します（レジスタ 0x0E02、ビット

0）。 

新しいセットアップのデバイス・コントロール・レジスタのプ

ログラミング・プロセスを繰り返して、新しいアップロード・

シーケンスを EEPROM のスクラッチ・パッドに保存し（ステッ

プ 1～ステップ 4）、必要なすべてのセットアップを EEPROM
にアップロードするまで、EEPROM アップロードを実行します

（レジスタ 0x0E02、ビット 0）。 

ただし、スクラッチ・パッドに保存する最後のアップロード・

シーケンスでは、ポーズ命令（FE）を終了命令（FF）に置き換

える必要があります。 

必要に応じて特定のセットアップをダウンロードするには、最初

に、必要なセットアップに関連付けられた条件をレジスタ 0x0E01
のビット［4:0］に保存します。その後で EEPROM ダウンロード

を行ってください（レジスタ 0x0E03、ビット 1）。あるいは、

パワーアップ時に特定のセットアップをダウンロードするには、

必要条件をエンコードするために求められるロジック・レベル

を M3～M7 の多機能ピンに加えます。その後デバイスをパワー

アップすると、自動 EEPROM ダウンロードが実行されます。条

件（M3～M7 多機能ピンによって確立される条件）がダウンロ

ード・シーケンスをガイドして、最終的に特定のセットアップ

がダウンロードされます。 

EEPROM に保存できるセットアップの数には制限がある点に留

意してください。EEPROMに保存できるのは合計 2048バイトで

す。それぞれの非データ命令の保存には 1 バイトのスペースが

必要で、それぞれのデータ命令の保存には N+4 バイトのスペー

スが必要です。ここで、N は転送レジスタのバイト数で、その

他の 4バイトには、データ命令自体（1バイト）、ターゲット・

アドレス（2 バイト）、およびアップロード・シーケンスにお

いて EEPROM コントローラによって計算されたチェックサム

（1 バイト）が含まれます。 

クロック部品 ID を含めた EEPROM のプログラム 

クロック部品 ID レジスタを使用するには、特別な EEPROM ロ

ーディング・シーケンスが必要です。これらのレジスタは、部

品およびリビジョンに関する情報を提供します。 

レジスタ 0x0E10～レジスタ 0x0E31 のデフォルトの EEPROM 保

存シーケンスは変わりません。クロック部品 ID レジスタを使用

するには、EEPROM 保存シーケンスに以下のステップを挿入す

る必要があります。 

1. レジスタ 0x0E32 = 0x07（8 バイトの書込み） 
2. レジスタ 0x0E33 = 0x0C（レジスタ 0x0C00） 
3. レジスタ 0x0E34 = 0x00 
4. レジスタ 0x0E35 = 0x80（入出力更新） 
5. レジスタ 0x0E36 = 0xFF（データの終了） 
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シリアル制御ポート 

 
図 53. シリアル・ポート機能図 

 

AD9548のシリアル制御ポートは柔軟な同期シリアル通信ポート

で、業界標準の様々なマイクロコントローラやマイクロプロセ

ッサとのインターフェースを容易に形成することができます。

AD9548 のシリアル制御ポートは、Philips I²C、Motorola SPI、
Intel SSR プロトコルを含むほとんどの同期転送フォーマットに

使用できます。シリアル制御ポートにより、AD9548 のレジス

タ・マップに対する読出し／書込みアクセスが可能になります。 

SPIモードでは、シングル・バイトまたは複数バイトの転送がサ

ポートされています。SPI ポートの設定はレジスタ 0x0000 を介

してプログラムできます。このレジスタはレジスタ・マップで

はなく SPI 制御ロジックに組み込まれ、I2C レジスタ 0x0000 と

は区別されます。また、EEPROM コントローラへアクセスする

こともできません。 

EEPROMとの関係を含めたシリアル制御ポートの機能を図 53に
示します。 

AD9548 は SPI と I2C シリアル・ポート両方のプロトコルをサポ

ートしていますが、パワーアップ後にアクティブになるのはど

ちらか一方だけです（スタートアップ・シーケンスで多機能ピ

ン M0～M2 により決定）。つまり、シリアル・ポート・プロト

コルを変更する唯一の方法は、デバイスをリセットする（もし

くはデバイスの電源を一度切って入れ直す）ことです。図 54 に

示すように、どちらのプロトコルも共通の制御ピン・セットを

使用します。 

 
図 54. シリアル制御ポート 

SPI/I²C ポートの選択 

AD9548 は SPI プロトコルと I²C プロトコルの両方をサポートし

ているので、アクティブなシリアル・ポート・プロトコルは、

スタートアップ時の 3 本の多機能ピン M0～M2 のロジック・ス

テートによって決まります。スタートアップ時に 3 本のピンす

べてがロジック 0 にセットされている場合は、SPI プロトコルが

アクティブになります。それ以外の場合は、M0～M2 ピンのス

タートアップ時のロジック・パターンに基づき、7 つの異なる

I²C スレーブ・アドレス設定で I²C プロトコルがアクティブにな

ります（表 29 を参照）。スレーブ・アドレスの 4MSB は、1011
にハードウェア・コードされています。 

表 29. シリアル・ポート・モードの選択 
M2 M1 M0 Serial Port Mode 

0 0 0 SPI 

0 0 1 I²C (address = 1001001) 

0 1 0 I²C (address = 1001010) 

0 1 1 I²C (address = 1001011) 

1 0 0 I²C (address = 1001100) 

1 0 1 I²C (address = 1001101) 

1 1 0 I²C (address = 1001110) 

1 1 1 I²C (address = 1001111) 

SPI シリアル・ポートの動作 

ピンの説明 

SCLK（シリアル・クロック）ピンはシリアル・シフト・クロッ

クとして機能します。このピンは入力ピンです。SCLK によっ

て、シリアル制御ポートの読出し動作と書込み動作が同期され

ます。SCLK の立上がりエッジで書込みデータ・ビットがレジ

スタに取り込まれ、SCLK の立下がりエッジで読出しデータ・

ビットがレジスタに取り込まれます。SCLK ピンは最大 40MHz
のクロック・レートに対応します。 

SDIO（シリアル・データ入出力）ピンは 2 つの機能を兼ね備え

たピンで、入力専用ピン（単方向モード）または入出力兼用ピ

ン（双方向モード）として動作します。AD9548 のデフォルト

SPI モードは双方向です。 

SDO（シリアル・データ出力）ピンは単方向入出力モードでのみ

使用でき、読出し動作用のデータ出力ピンとしての役割を果た

します。 

CS（チップ・セレクト）ピンは読出し動作と書込み動作を制御

するアクティブ・ローの制御信号です。このピンは、内部で

30kΩ のプルアップ抵抗に接続されています。CSがハイ・レベ

ルのとき、SDIO ピンと SDO ピンはハイ・インピーダンス状態

になります。 
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SPI モードの動作 

SPI ポートは 3 線（双方向）と 4 線（単方向）の両方のハード

ウェア構成に対応し、MSB ファースト・データ・フォーマット

と LSB ファースト・データ・フォーマットのいずれにも対応し

ます。ハードウェア構成機能とデータ・フォーマット機能は両

方とも設定可能です。デフォルトでは、AD9548 は双方向の

MSB ファースト・モードを使用します。双方向がデフォルト・

モードになっているのは、デバイスが単方向動作用に配線され

ている場合、デバイスへの書込みを行って単方向モードに切り

替えられるためです。 

CSピンをアサート（アクティブ・ロー）すると、AD9548 の

SPI ポートに対する書込みまたは読出し動作が開始されます。3
バイト以下（命令ワードを除く）のデータ転送では、デバイス

はCSハイ・レベル固定モードをサポートしています（表 30 参

照）。このモードでは、任意のバイト境界でCSピンのアサート

を一時的に解除して（ハイに戻して）、システム・コントロー

ラが次のバイトを処理するための時間を確保することができま

す。ただし、CSのアサートを解除できるのはバイト境界に限ら

れます。これは、転送の命令部分とデータ部分の両方に適用さ

れます。 

このハイ・レベル固定時間にシリアル制御ポートのステート・

マシンが待機ステートに入り、すべてのデータが送信されるま

でそのステートを維持します。システム・コントローラが途中

で転送の中止を決定した場合は、残りの転送を完了させるか、

SCLK の少なくとも 1 サイクルにわたってCSピンをアサートす

ることにより（ただし 8 サイクル未満）、ステート・マシンを

リセットする必要があります。バイト境界以外でCSピンのアサ

ートを解除するとシリアル転送が停止され、バッファはフラッ

シュされます。 

ストリーミング・モードでは（表 30 を参照）、任意の数のデー

タ・バイトを 1 つの連続ストリームで転送することができま

す。レジスタ・アドレスは自動的にインクリメントまたはデク

リメントされます。この場合は最終バイトの転送終了時入力CS

のアサートを解除して、ストリーム・モードを終了する必要が

あります。 

表 30. バイト転送数 

W1 W0 Bytes to Transfer 

0 0 1 

0 1 2 

1 0 3 

1 1 Streaming mode 

通信サイクル−命令＋データ 

SPI プロトコルの通信サイクルは、2 つの部分で構成されていま

す。最初の部分は、SCLK の最初の 16 個の立上がりエッジと一

致する 16 ビットの命令ワードとペイロードです。この命令ワー

ドは、ペイロードについての情報を AD9548 のシリアル制御ポ

ートに提供します。この命令ワードには、ペイロードの転送方

向（すなわち、読出しまたは書込み動作）を示す R/Wビットが

含まれています。命令ワードは、ペイロード内のバイト数と、

ペイロードの先頭バイトの開始レジスタ・アドレスも示します。 

 

 

 

 

書込み 

命令ワードが書込み動作を示す場合、ペイロードは AD9548 の

シリアル制御ポートのバッファに書き込まれます。データ・ビ

ットは、SCLK の立上がりエッジでレジスタに取り込まれます。

転送の長さ（1、2、3 バイト、またはストリーミング・モード）

は、命令バイト内の W0 ビットと W1 ビットによって決まりま

す（表 30 を参照）。ストリーミング・モード以外では、8 ビッ

トの各シーケンス終了後にCSのアサートを解除して、バスを停

止させることができます（サイクルが終了する最終バイトの後

を除く）。バス停止時にCSがアサートされると、シリアル転送

が再開されます。バイト境界以外がCSピンのアサートを解除す

ると、シリアル制御ポートがリセットされます。予備レジスタ

またはブランク・レジスタが、書込みシーケンスで自動的にス

キップされることはありません。したがってユーザは、デバイ

スの正しい動作を維持するためには、どのビット・パターンを

予備レジスタに書き込めばよいかを知っておく必要があります。

一般的に、ブランク・レジスタにはどのようなデータを書き込ん

でもかまいませんが、慣習的に 0を書き込みます。 

ほとんどのシリアル・ポート・レジスタはバッファされます

（バッファ・レジスタとアクティブ・レジスタの違いについて

は、バッファ・レジスタとアクティブ・レジスタのセクション

を参照）。このため、バッファ・レジスタに書き込まれたデー

タは、直ちに有効にはなりません。実際にデバイスを制御する

レジスタに、バッファされたシリアル制御ポートの内容を転送

するには、追加的な動作が必要です。それには、次の 2 つの方

法のいずれかで入出力更新動作を実行します。1 つはレジスタ

0x0005 のビット 0 にロジック 1 を書き込むことによって行いま

す（このビットは自動クリア・ビットです）。もう 1 つは、適

切にプログラムされた多機能ピンを介して外部信号を使う方法

です。ユーザは、入出力更新を実行する前に、必要な数だけレ

ジスタ・ビットを変更できます。入出力更新動作により、バッ

ファ・レジスタの内容は対応するアクティブなレジスタに転送

されます。 

読出し 

AD9548は、ロング命令モードのみをサポートしています。命令

ワードが読出し動作を示している場合、その命令ワードで指定

されたアドレスから始まるデータが、次の N×8 SCLK サイクル

で出力されます。N は読み出すデータのバイト数で、これは命

令ワードの W0 ビットと W1 ビットで決まります。 

SPI 読出しでは、SDIO（4 線モードの場合は SDO）のシリア

ル・データが SCLK の立下がりエッジで遷移し、通常は SCLK
の立上がりエッジでサンプリングされます。最終ビットを正し

く読み出すには、SPI ホストがゼロ・ホールド時間を許容できな

ければなりません。ゼロ・ホールド時間を許容できない場合は、

ストリーミング・モードを使用してCSの立上がりエッジを遅らせ

るか、SCLK の立下がりエッジでシリアル・データをサンプリン

グします。ただし、SCLKの立下がりエッジで正しくデータをサ

ンプリングするには、セットアップ時間が tDV（データ有効時間）

より長くなるようにしなければなりません。リードバックの間、

ブランク・レジスタはスキップされません。 

リードバック動作では、シリアル制御ポートのバッファ・レジ

スタまたはアクティブ・レジスタからデータが取り出されます。

どちらから取り出されるかは、レジスタ 0x0004 のビット 0 によ

って決まります。 
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SPI 命令ワード（16 ビット） 

16 ビット命令ワードの MSB は R/Wであり、読出し命令／書込

み命令のどちらであるかを示します。次の 2 ビット、W1 と W0
は、転送のバイト数を示します（表 30 を参照）。最後の 13 ビ

ットはレジスタ・アドレス（A12～A0）で、読出し／書込み動

作の開始レジスタ・アドレスを示します（表 32 参照）。 

MSB ファースト／LSB ファーストの SPI 転送 

AD9548 の命令ワードとペイロードは、MSB ファーストまたは

LSBファーストとすることができます。AD9548のデフォルトは

MSB ファーストです。LSB ファースト・モードは、レジスタ

0x0000 のビット 6 に 1 を書き込むことで設定できます。LSB フ

ァースト・ビットがセットされると、直ちにそれ以降のシリア

ル制御ポート動作が LSB ファーストになります。 

MSB ファースト・モードがアクティブのときは、命令バイトと

データ・バイトを MSB から LSB への方向で書き込む必要があ

ります。MSB ファースト形式での複数バイト・データの転送は、

最上位ペイロード・バイトのレジスタ・アドレスを含む命令バ

イトから開始します。その後に続くデータ・バイトは、上位ア

ドレスから下位アドレスへの順番とする必要があります。MSB
ファースト・モードでは、シリアル制御ポートの内部アドレ

ス・ジェネレータが、複数バイト転送サイクルの各データ・バ

イトに合わせてデクリメントします。 

レジスタ 0x0000 のビット 6 = 1（LSB ファースト）の場合は、

命令バイトとデータ・バイトを LSB から MSB への方向で書き

込む必要があります。LSB ファースト形式での複数バイト・デ

ータの転送は、最下位ペイロード・バイトのレジスタ・アドレ

スを含む命令バイトから開始して、その後に複数データ・バイ

トを続けます。シリアル制御ポートの内部アドレス・ジェネレ

ータは、複数バイト転送サイクルの各バイトに合わせてインク

リメントします。 

複数バイトの MSB ファースト（デフォルト）入出力動作では、

シリアル制御ポート・レジスタ・アドレスが、指定された開始

アドレスからアドレス 0x0000 へ向けてデクリメントします。複

数バイトの LSB ファースト入出力動作では、シリアル制御ポー

ト・レジスタ・アドレスが、開始アドレスからアドレス 0x1FFF
へ向けてインクリメントします。複数バイトの入出力動作の間、

不使用アドレスはスキップされません。したがって、予備レジ

スタにはデフォルト値を書き込み、マッピングされていないレ

ジスタには 0を書き込む必要があります。3つ以上の連続した予

備（またはマッピングされてない）レジスタにデフォルト値を

書き込むよりも、新しい書込みコマンドを送信したほうが効率

的です。 

表 31. ストリーミング・モード 
（スキップされるアドレスなし） 

Write Mode Address Direction Stop Sequence 

LSB First Increment 0x0000 ... 0x1FFF 

MSB First Decrement 0x1FFF ... 0x0000 

 

 

 

表 32. シリアル制御ポート、16 ビット命令ワード、MSB ファースト 
MSB               LSB 

I15 I14 I13 I12 I11 I10 I9 I8 I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1 I0 

R/W W1 W0 A12 A11 A10 A9  A8  A7  A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

 

 
図 55. シリアル制御ポートの書込み— MSB ファースト、16 ビット命令、2 バイト・データ 

 

 
図 56. シリアル制御ポートの読出し— MSB ファースト、16 ビット命令、4 バイト・データ 
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図 57. シリアル制御ポートの読出し— MSB ファースト、16 ビット命令、1 バイト・データ 

 

 

 
図 58. シリアル制御ポートの書込み— MSB ファースト、16 ビット命令、タイミング測定 

 

 
図 59. シリアル制御ポート・レジスタ読出しのタイミング図 

 

 
図 60. シリアル制御ポートの書込み— LSB ファースト、16 ビット命令、2 バイト・データ 

 

 
図 61. シリアル制御ポートのタイミング—書込み 
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表 33. シリアル制御ポートのタイミング 

パラメータ 説明 

tDS データと SCLK 立上がりエッジ間のセットアップ時間。 

tDH データと SCLK 立上がりエッジ間のホールド時間。 

tCLK クロックの周期。 

tS CS立上がりエッジと SCLK 立上がりエッジ間のセットアップ時間（通信サイクルの開始）。 

tC SCLK 立上がりエッジとCS立上がりエッジ間のセットアップ時間（通信サイクルの終了）。最終データ・ビット（D0）の読出し

前に SDIO/SDO がスリー・ステートにならないように、tCには½ SCLK サイクルを使用することを推奨します。 

tHI SCLK をロジック・ハイ・ステートに保持する必要のある最小時間。 

tLO SCLK をロジック・ロー・ステートに保持する必要のある最小時間。 

tDV SCLK から有効な SDIO および SDO まで（図 59 参照）。 
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I²C シリアル・ポートの動作 

I2C インターフェースには必要な制御ピンが 2 本だけという利点

があり、I2C 産業ではデファクト・スタンダードとして広く使わ

れています。しかし欠点はその設定速度で、最大でも 400kbps
です。AD9548 の I²C ポート設計は Philips の I²C 高速モード標準

に基づくものなので、100kHz の標準モードと 400kHz の高速モ

ードをサポートしています。高速モードでは、制御信号に対し

てグリッチ許容値条件が課されます。つまり、入力レシーバー

は幅 50ns 未満のパルスを無視します。 

AD9548 の I²C ポートは、シリアル・データ・ライン（SDA）と

シリアル・クロック・ライン（SCL）で構成されています。I²C
バス・システムにおいて、AD9548はスレーブ・デバイスとして

シリアル・バス（データ・バス SDA とクロック・バス SCL）に

接続します。つまり、AD9548 はクロックを生成しません。

AD9548 は、従来の 8 ビット・メモリ・アドレス指定ではなく、

ダイレクト 16 ビット・メモリ・アドレス指定を使用します。 

AD9548 では、7 個までの個別スレーブ・デバイスで I2C バスを

占有できます。これらのデバイスには、I2C パケットの一部とし

て送信される 7 ビットのスレーブ・アドレスを介してアクセス

できます。その後の I2C コマンドには、一致するスレーブ・ア

ドレスを持つデバイスだけが応答します。デバイスのスレー

ブ・アドレスは 1001xxx です（右側 3 ビットは M0～M2 ピンに

よって決定）。MSB 側 4 ビット（1001）はハードワイヤードで、

LSB 側 3 ビット（xxx、M0～M2 ピンにより決定）は、多機能ピ

ンのパワーアップ・ステートを介してプログラムされます（M0
～M7 ピンの初期設定のセクションを参照）。 

I2C バスの特性 

I2C プロトコルの概要を表 34 に示します。 

表 34. I2C バスの略号定義 
Abbreviation Definition 

S Start 

Sr Repeated start 

P Stop 

A Acknowledge 

A  Nonacknowledge 

W Write 

R Read 

図 62 にデータの転送を示します。各データ・ビットの転送用に

1 個ずつクロック・パルスが生成されます。SDA ライン上のデ

ータは、クロックがハイのときに安定した状態でなければなり

ません。データ・ラインのハイ・ステートまたはロー・ステー

トは、SCL ライン上のクロック信号がローのときのみ変更でき

ます。 

 
図 62. 有効なビット転送 

開始／停止機能を図 63 に示します。開始条件は、SCL がハイ・

レベルの状態で、SDA ラインがハイ・レベルからロー・レベル

へ遷移することです。開始条件は、データ転送を開始するため

に常にマスタによって生成されます。停止条件は、SCL がハ

イ・レベルの状態で、SDA ラインがロー・レベルからハイ・レ

ベルへ遷移することです。停止条件は、データ転送を終了する

ために常にマスタによって生成されます。SDA ライン上のすべ

てのバイトは 8 ビット長とする必要があり、各バイトの後にはア

クノレッジ・ビットが必要です。バイトは MSB ファーストで送

られます。 
 

 
図 63. 開始および停止条件 

 

 
図 64. アクノレッジ・ビット 
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アクノレッジ・ビット（A）は、8 ビットのデータ・バイトの末

尾に付けられる 9 番目のビットです。これは、バイトが受信さ

れたことをトランスミッタに知らせるために、常に受信デバイ

ス（レシーバー）によって生成されます。これは、8 ビットの

各データ・バイトの後の 9 番目のクロック・パルスの間に、

SDA ラインをロー・レベルにすることによって行われます。 

非アクノレッジ・ビット（A）は、8 ビットのデータ・バイトの

末尾に付けられる 9 番目のビットです。これは、バイトが受信

されていないことをトランスミッタに知らせるために、常に受

信デバイス（レシーバー）によって生成されます。非アクノレ

ッジは、8ビットの各データ・バイトの後の 9番目のクロック・

パルスの間に、SDA ラインをハイ・レベルのままにすることに

よって行われます。 

データ転送プロセス 

マスタは、開始条件をアサートすることによってデータ転送を

開始します。これは、データ・ストリームが後続することを示

します。シリアル・バスに接続されたすべての I²Cスレーブ・デ

バイスが、この開始条件に応答します。 

その後マスタは、SDA ラインを通じ、7 ビットのスレーブ・ア

ドレス（MSB ファースト）と R/Wビットで構成される 8 ビット

のアドレス・バイトを送信します。このビットはデータ転送の

方向、つまり、データをスレーブ・デバイスに書き込むのか、

あるいはスレーブ・デバイスから読み出すのかを決定します（0 
= 書込み、1 = 読出し）。 

転送されたアドレスに対応する周辺機器は、アクノレッジ・ビ

ットを送ることによってこれに応答します。選択されたデバイ

スが、そのデバイスとの間で読み書きされるデータを待つ間、

バス上の他のすべてのデバイスはアイドル状態を維持します。

R/Wビットが 0 の場合は、マスタ（トランスミッタ）がスレー

ブ・デバイス（レシーバー）に書込みを行います。R/Wビット

が 1 の場合は、マスタ（レシーバー）がスレーブ・デバイス

（トランスミッタ）から読出しを行います。 

これらのコマンドのフォーマットについては、データ転送フォ

ーマットのセクションに説明があります。 

読み出されたデータは、シリアル・バスを介し 9 個のクロッ

ク・パルスを使って送信されます。データは、マスタ（書込み

モード）またはスレーブ（読出しモード）からの 1 データ・バ

イト（8 ビット）と、その後に続く受信側デバイスからのアク

ノレッジ・ビットで構成されます。1 回の転送で送信できるバ

イト数に制限はありません。書込みモードでは、スレーブ・ア

ドレス・バイトの直後にある最初の 2 データ・バイトが、内部

メモリ（コントロール・レジスタ）のアドレス・バイトです

（アドレス値が大きいほうのバイトが先）。このアドレス指定

方法では、最大 216 − 1 = 65,535 個のメモリ・アドレスを使用で

きます。これら 2 つのメモリ・アドレス・バイトの後のデー

タ・バイトが、コントロール・レジスタとの間で読み書きされ

るレジスタ・データです。読出しモードでは、スレーブ・アド

レス・バイトの後に続くデータ・バイトが、コントロール・レ

ジスタとの間で読み書きされるレジスタ・データです。 

全データ・バイトの読出しまたは書込みが終了すると、停止条

件が設定されます。書込みモードでは、スレーブ・デバイス

（レシーバー）からの最終データ・バイトに対するアクノレッ

ジ・ビットに続く 10 番目のクロック・パルスの間に、マスタ

（トランスミッタ）が停止条件をアサートしてデータ転送を終

了します。読出しモードでは、マスタ・デバイス（レシーバー）

がスレーブ・デバイス（トランスミッタ）からの最後のデー

タ・バイトを受信しても、9 番目のクロック・パルスで SDA を

ロー・レベルにすることはありません。これは非アクノレッ

ジ・ビットと呼ばれます。スレーブ・デバイスは、非アクノレ

ッジ・ビットを受信することによってデータ転送が終了したこ

とを認識し、アイドル・モードに入ります。マスタは、これに

続き 10 番目のクロック・パルスの前のロー状態のときにデー

タ・ラインをロー・レベルにして、更に 10 番目のクロック・パ

ルスで停止条件をアサートします。 

停止条件の代わりに開始条件を使用することもできます。更に、

開始または停止条件はいつでもアサートできます。また、一部

しか転送されなかったバイトは破棄されます。 

 
図 65. データ転送プロセス（マスタ書込みモード、2 バイト転送） 

  
図 66. データ転送プロセス（マスタ読出しモード、2 バイト転送） 
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データ転送フォーマット 

書込みバイト・フォーマット — 書込みバイト・プロトコルを使用して、指定された RAM アドレスで始まる RAM に、レジスタ・アドレ

スを書き込みます。 

S Slave 
address 

W A RAM address high 
byte 

A RAM address low 
byte 

A RAM Data 
0 

A RAM Data 
1 

A RAM Data 
2 

A P 

 

送信バイト・フォーマット — 送信バイト・プロトコルを使用して、その後に続く読出しのためのレジスタ・アドレスを設定します。 

S Slave address W A RAM address high byte A RAM address low byte A P 

 

受信バイト・フォーマット — 受信バイト・プロトコルを使用して、現在のアドレスで始まる RAM からデータ・バイトを読み出します。 

S Slave address R A RAM Data 0 A RAM Data 1 A RAM Data 2 A  P 

 

読出しバイト・フォーマット — 送信バイトと受信バイトを組み合わせたフォーマットです。 

S Slave 
Address 

W A RAM 
Address 

High Byte 

A RAM 
Address 
Low Byte 

A Sr Slave 
Address 

R A RAM 
Data 0 

A RAM 
Data 1 

A RAM 
Data 2 

A  P 

I²C シリアル・ポートのタイミング 

 
図 67. I²C シリアル・ポートのタイミング 

表 35. I²C タイミング定義  

パラメータ 説明 

fSCL シリアル・クロック。 

tBUF 停止条件と開始条件の間のバス空き時間 

tHD; STA 反復ホールド時間の開始条件 

tSU; STA 反復開始条件セットアップ・タイム 

tSU; STO 停止条件セットアップ・タイム 

tHD; DAT データ・ホールド時間 

tSU; DAT データ・セットアップ・タイム 

tLO SCL クロック・ロー時間 

tHI SCL クロック・ハイ時間 

tR 最小／最大受信 SCL および SDA 立上がり時間 

tF 最小／最大受信 SCL および SDA 立下がり時間 

tSP 入力フィルタによって抑制すべき電圧スパイクのパルス幅 
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入出力プログラミング・レジスタ 
レジスタ・マップのアドレス範囲は 0x0000～0x0E3F です（10 進

値で 0～3647）。各アドレスには 1バイト（8ビット）のアクセス

可能データが格納されています。個々のレジスタは 4桁の 16進ア

ドレスによって識別されます（例えばレジスタ0x0A10）。場合に

よっては、アドレスのグループによって集合的にレジスタを定義

することもあります（例えば、IRQ マスク・レジスタは、レジス

タ 0x0209、レジスタ 0x020A、レジスタ 0x020B、レジスタ 0x020C、
レジスタ 0x020D、レジスタ 0x020E、レジスタ 0x020F およびレジ

スタ 0x0210で構成されます）。 

一般に、レジスタのグループが制御パラメータを定義している場

合、その値の LSB は、最も小さいアドレスを持つレジスタの D0
位置に置かれます。ビット・ウェイトは右から左へ、つまり最も

小さいレジスタ・アドレスから最も大きいレジスタ・アドレスへ

向かう方向で増加していきます。例えば、インクリメンタル・フ

ェーズ・ロック・オフセット・ステップ・サイズ・レジスタ（ア

ドレス 0x0314～アドレス 0x0315）のデフォルト値は、16 ビット

の 16進値 0x03E8です（0xE803ではない）。 

ただし、EEPROM 保存シーケンス・レジスタ（アドレス 0x0E10
～アドレス 0x0E3F）は例外で、上に示した方法は適用されません

（EEPROM命令のセクションを参照）。 

バッファ・レジスタとアクティブ・レジスタ 

AD9548 内のレジスタは大きく分けて、バッファ・レジスタとア

クティブ・レジスタの 2 つのカテゴリに分類されます（図 68 参

照）。バッファ・レジスタの内容を内部デバイス機能に適用する

には、入出力を更新する必要があります。これに対しアクティ

ブ・レジスタでは、バッファ・レジスタと内部デバイス機能間で

データ転送を行う際に入出力更新は不要です。動作時には、ユー

ザが必要な数のバッファ・レジスタをプログラムして、入出力更

新を発行します。入出力更新は、レジスタ 0x0005 のビット 0 に 1
を書き込むことによって行います（もしくは、入出力更新入力と

してプログラムした多機能ピンの 1 つに対し、必要なロジック・

レベルを外部的に適用することによって行う）。デバイスの内部

機能に直接接続されたバッファ・レジスタの内容は、それらの機

能に直ちに影響します。アクティブ・レジスタに接続するバッフ

ァ・レジスタの内容は、入出力更新イベントが発生するまでデバ

イスの内部機能には影響しません。 

レジスタ・マップの「Opt」列にある「L」は、アクティブ・レ

ジスタ（あるいはライブ・レジスタ）であることを示します。

レジスタ・マップの「Opt」列にある「S」または「C」は、バ

ッファ・レジスタであることを示します。「S」と表示されてい

る場合は、アクティブ・レジスタへの入出力更新信号が、シリ

アル・ポート・クロックと同期されていること、あるいは多機

能ピンのうちの 1 つを駆動する入力信号と同期されていること

を意味します。これに対し、「C」と表示されている場合は、

図 68 に示すように、アクティブ・レジスタに対する入出力更新

信号が、内部システム・クロック（fS/32）から生成されるクロ

ック信号と同期されていることを意味します。 

バッファされた内容とアクティブな内容の両方を持つレジスタ

をリードバックするときは、レジスタ 0x0004 のビット 0 を使用

して、バッファされた内容とアクティブな内容のどちらをリー

ドバックするかを選ぶことができます。レジスタ 0x0004 のビッ

ト 0 = 0 のときはアクティブな内容がリードバックされ、レジス

タ 0x0004 のビット 0 = 1 のときはバッファされた内容がリード

バックされます。読出し専用アクティブ・レジスタの場合は、そ

の内容を読み出す前に入出力更新を行う必要があります。 

 
図 68. バッファ・レジスタとアクティブ・レジスタ 

自動クリア・レジスタ 

レジスタ・マップの「Opt」列にある「A」は、自動クリア・レジ

スタであることを示します。通常、自動クリア・レジスタのアク

ティブ値は入出力更新後に有効となります。このビットは、定め

られた動作の完了後に内部デバイス・ロジックによってクリアさ

れます。 

レジスタへのアクセス制限 

レジスタ・マップへの読出しおよび書込みアクセスは、対象とな

るレジスタ、アクセス元とアクセス方向、およびデバイスの現在

のステートに基づいて制限することができます。各レジスタは、

1 つまたは複数のアクセス・タイプとして分類できます。複数の

タイプを適用する場合は、現在適用される最も制約的な条件が使

われます。 

レジスタへのアクセスが拒否された場合は、レジスタを読み出そ

うとしてもすべて 0 のバイトが返され、また、書込みはすべて無

視されます。存在しないレジスタへのアクセスは、アクセス拒否

の場合と同じように処理されます。 

定期的アクセス 

定期的にアクセスが行われるレジスタは、他のどのカテゴリにも

あてはまりません。このタイプのレジスタへのアクセスは、読

出しであっても書込みであっても、シリアル・ポートまたは

EEPROM コントローラから行うことができます。レジスタへの

アクセスはこれらのソースのうちのどちらかからのみ可能で、

同時に両方から行うことはできません（アクセスは相互に排他

的）。EEPROMコントローラが負荷モードまたは保存モードでア

クティブなときは、これらのレジスタに排他的にアクセスするこ

とができます。 

読出し専用アクセス 

レジスタ・マップの「Opt」列にある「R」は、読出し専用レジス

タであることを示します。EEPROM コントローラがアクティブな

ときを含めて、アクセスは常時可能です。 

EEPROM アクセスからの除外 

レジスタ・マップの「Opt」列に「E」と示されている場合は、

EEPROM へアクセスできない内容を持つレジスタであることを

示しています。このタイプのレジスタの内容は EEPROM へ直接

転送することはできず、EEPROM の内容をレジスタに転送する

こともできません。読出し専用レジスタ（R）も EEPROM へは

アクセスできません。 
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レジスタ・マップ 
レジスタ・アドレスとデフォルト値は 16進値です。「Unused」（不使用）と表示されたレジスタやビットへ書込みを行うときは、デフォ

ルト値を使用してください。表 36 に示されていないレジスタ・アドレスは使われておらず、これらのレジスタに対する書込みは無視され

ます。「Reserved」（予備）と表示されたレジスタのセクションには、デフォルト値を書き込んでください。「Opt」（オプション）列の

記号の意味は次のとおりです：A = 自動クリア、E = EEPROM へのアクセス不可、L = ライブ・レジスタ（入出力更新不要）、R = 読出し

専用、S = バッファ・レジスタ（更新はシリアル・ポート・クロックに同期）、C = バッファ・レジスタ（更新は SYSCLK/32 に同期）。

詳細については、入出力プログラミング・レジスタのセクションを参照してください。 

表 36. 
Addr Opt1 Name D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Def 

Serial Port Control and Part Identification 

0x0000 L, E SPI control Uni-
directional 

LSB first/ 
Inc Addr 

Soft reset Long 
instruction 

Unused 0x10 

0x0000 Dup I2C control Unused Soft reset Unused 0x00 

0x0001 L E Reserved Unused   

0x0002 R, L Reserved Silicon revision number 0xC6 

0x0003 R, L Device ID 0x48 

0x0004 L,E  Readback Unused Read buffer 
register 

0x00 

0x0005 L, A, 
E 

I/O update Unused I/O update 0x00 

System Clock (SYSCLK) 

0x0100 S  External 
loop filter 
enable 

Charge 
pump 
mode 
(auto/ 
man) 

Charge pump current [2:0] Lock detect 
timer 
disable 

Lock detect divider [1:0] 0x18 

0x0101 S  N-divider [7:0] 0x28 

0x0102 S  Unused M-divider 
reset 

M-divider [1:0] 2×frequency 
multiplier 
enable 

PLL enable SYSCLK reference select 
[1:0] 

0x45 

0x0103 C Nom 
SYSCLK 
period 

Nominal system clock period (femtoseconds) [15:0] 
[1 ns @ 1 ppm accuracy] 

0x40 

0x0104 C 0x42 

0x0105 C Unused Nominal system clock period [20:16] 0x0F 

0x0106 C System clock 
stability 

System clock stability period (milliseconds) [15:0] 0x01 

0x0107 C 0x00 

0x0108 C Unused System clock stability period (milliseconds) [19:16] 0x00 

General Configuration 

0x0200 S M0 M0 in/out M0 function [6:0] 0x00 

0x0201 S M1 M1 in/out M1 function [6:0] 0x00 

0x0202 S M2 M2 in/out M2 function [6:0] 0x00 

0x0203 S M3 M3 in/out M3 function [6:0] 0x00 

0x0204 S M4 M4 in/out M4 function [6:0] 0x00 

0x0205 S M5 M5 in/out M5 function [6:0] 0x00 

0x0206 S M6 M6 in/out M6 function [6:0] 0x00 

0x0207 S M7 M7 in/out M7 function [6:0] 0x00 

0x0208 C IRQ pin 
output mode 

Unused IRQ pin output mode [1:0] 0x00 

0x0209 C IRQ mask Unused SYSCLK 
unlocked 

SYSCLK 
locked 

Unused Unused SYSCLK 
Cal 
complete 

SYSCLK 
Cal 
started 

0x00 

0x020A C Unused Distribution 
sync 

Watchdog 
timer 

EEPROM 
fault 

EEPROM 
complete 

0x00 

0x020B C Switching Closed Free-run Holdover Freq 
unlocked 

Freq 
locked 

Phase 
unlocked 

Phase 
locked 

0x00 

0x020C C Unused History 
updated 

Frequency 
unclamped 

Frequency 
clamped 

Phase slew 
unlimited 

Phase slew 
limited 

0x00 

0x020D C Ref AA 
new profile 

Ref AA 
validated 

Ref AA 
fault 
cleared 

Ref AA 
fault 

Ref A 
new profile 

Ref A 
validated 

Ref A 
fault cleared 

Ref A 
fault 

0x00 

0x020E C Ref BB 
new profile 

Ref BB 
validated 

Ref BB 
fault 
cleared 

Ref BB 
fault 

Ref B 
new profile 

Ref B 
validated 

Ref B 
fault cleared 

Ref B 
fault 

0x00 

0x020F C Ref CC 
new profile 

Ref CC 
validated 

Ref CC 
fault 
cleared 

Ref CC 
fault 

Ref C 
new profile 

Ref C 
validated 

Ref C 
fault cleared 

Ref C 
fault 

0x00 
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Addr Opt1 Name D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Def 

0x0210 C Ref DD 
new profile 

Ref DD 
validated 

Ref DD 
fault 
cleared 

Ref DD 
fault 

Ref D 
new profile 

Ref D 
validated 

Ref D 
fault cleared 

Ref D 
fault 

0x00 

0x0211 C Watchdog 
timer 

Watchdog timer (ms) [15:0] [up to 65.5 sec] 0x00 

0x0212 C 0x00 

0x0213 S DAC current DAC full-scale current [7:0] 0xFF 

0x0214 S DAC 
shutdown 

Unused DAC full-scale current [9:8] 0x01 

DPLL 

0x0300 C Free running 
frequency 
tuning word 

Free running frequency tuning word [47:0] 0x00 

0x0301 C 0x00 

0x0302 C 0x00 

0x0303 C 0x00 

0x0304 C 0x00 

0x0305 C 0x00 

0x0306 A, C Update TW Unused Update TW 0x00 

0x0307 C Pull-in 
range limits 

Pull-in range lower limit [23:0] 0x00 

0x0308 C 0x00 

0x0309 C 0x00 

0x030A C Pull-in range upper limit [23:0] 0xFF 

0x030B C 0xFF 

0x030C C 0xFF 

0x030D C Open loop 
phase offset 

DDS phase offset word [15:0] 0x00 

0x030E C 0x00 

0x030F C Closed loop 
phase offset 

Fixed phase lock offset [39:0] (picoseconds; signed) 0x00 

0x0310 C 0x00 

0x0311 C 0x00 

0x0312 C 0x00 

0x0313 C 0x00 

0x0314 C Incremental phase lock offset step size [15:0] 
(picoseconds) 

0xE8 

0x0315 C 0x03 

0x0316 C Phase slew 
limit 

Phase slew rate limit [15:0] (ns/sec) 0x00 

0x0317 C 0x00 

0x0318 C History 
accumulation 
timer 

History accumulation timer [23:0] (milliseconds) 0x30 

0x0319 C 0x75 

0x031A C 0x00 

0x031B C History 
mode 

Unused Single 
sample 
fallback 

Persistent 
history 

Incremental average [2:0] 0x00 

Clock Distribution Output 

0x0400 S Distribution 
settings 

Unused External 
distribution 
resistor 

Receiver 
mode 

OUT3 
power-
down 

OUT2 
power-
down 

OUT1 
power-
down 

OUT0 
power-
down 

0x00 

0x0401 S Distribution 
enable 

Unused OUT3 
enable 

OUT2 
enable 

OUT1 
enable 

OUT0 
enable 

0x00 

0x0402 S Distribution 
synchroniza-
tion 

Unused Sync source [1:0] OUT3 
sync mask 

OUT2 
sync mask 

OUT1 
sync mask 

OUT0 
sync mask 

0x00 

0x0403 C Automatic 
synchroniza-
tion 

Unused Automatic sync mode [1:0] 0x00 

0x0404 S Distribution 
channel 
modes 

Unused OUT0 
CMOS 
phase invert 

OUT0 
polarity 
invert 

OUT0 
drive 
strength 

OUT0 mode 0x03 

0x0405 S Unused OUT1 
CMOS 
phase invert 

OUT1 
polarity 
invert 

OUT1 
drive 
strength 

OUT1 mode 0x03 

0x0406 S Unused OUT2 
CMOS 
phase invert 

OUT2 
polarity 
invert 

OUT2 
drive 
strength 

OUT2 mode 0x03 
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0x0407 S  Unused OUT3 
CMOS 
phase invert 

OUT3 
polarity 
invert 

OUT3 
drive 
strength 

OUT3 mode 0x03 

0x0408 S Distribution 
channel 
dividers 

Q0 [23:0] 0x00 

0x0409 S 0x00 

0x040A S 0x00 

0x040B S Unused Q0 [29:24] 0x00 

0x040C S Q1 [23:0] 0x00 

0x040D S 0x00 

0x040E S 0x00 

0x040F S Unused Q1 [29:24] 0x00 

0x0410 S Q2 [23:0] 0x00 

0x0411 S 0x00 

0x0412 S 0x00 

0x0413 S Unused Q2 [29:24] 0x00 

0x0414 S Q3 [23:0] 0x00 

0x0415 S 0x00 

0x0416 S 0x00 

0x0417 S Unused Q3 [29:24] 0x00 

Reference Inputs 

0x0500 S Reference 
power-down 

Ref DD 
power-
down 

Ref D 
power-
down 

Ref CC 
power-
down 

Ref C 
power-down 

Ref BB 
power-
down 

Ref B 
power-
down 

Ref AA 
power-
down 

Ref A 
power-
down 

0x00 

0x0501 S Reference 
logic family 

Ref BB logic family [1:0] Ref B logic family [1:0] Ref AA logic family [1:0] Ref A logic family [1:0] 0x00 

0x0502 S Ref DD logic family [1:0] Ref D logic family [1:0] Ref CC Logic Family [1:0] Ref C Logic Family [1:0] 0x00 

0x0503 C Manual 
reference 
profile 
selection 

Enable Ref 
AA manual 
profile 

Ref AA manual profile [2:0] Enable Ref 
A manual 
profile 

Ref A manual profile [2:0] 0x00 

0x0504 C Enable Ref 
BB Manual 
Profile 

Ref BB manual profile [2:0] Enable Ref 
B manual 
profile 

Ref B manual profile [2:0] 0x00 

0x0505 C Enable Ref 
CC Manual 
Profile 

Ref CC manual profile [2:0] Enable Ref 
C manual 
profile 

Ref C manual profile [2:0] 0x00 

0x0506 C Enable Ref 
DD Manual 
Profile 

Ref DD manual profile [2:0] Enable Ref 
D manual 
profile 

Ref D manual profile [2:0] 0x00 

0x0507 C Phase build-
out switching 

Unused Phase master threshold priority [2:0] 0x00 

Profile Registers—Profile 0 

0x0600 L Priorities Phase lock 
scale 

Unused Promoted priority [2:0] Selection priority [2:0] 0x00 

0x0601 L Reference 
period 

Nominal period (femtoseconds) [47:0] (up to 1.125 sec) 0x00 

0x0602 L 0x00 

0x0603 L 0x00 

0x0604 L 0x00 

0x0605 L 0x00 

0x0606 L 0x00 

0x0607 L Unused Nominal period [49:48] 0x00 

0x0608 L Tolerance Inner tolerance (1/tolerance) [15:0] (removes fault status; 10% down to 1 ppm) 0x00 

0x0609 L 0x00 

0x060A L Unused Inner tolerance [19:16] 0x00 

0x060B L Outer tolerance (1/tolerance) [15:0] (indicates fault status; 10% down to 1 ppm) 0x00 

0x60C L 0x00 

0x060D L Unused Outer tolerance [19:16] 0x00 

0x060E L Validation Validation timer (milliseconds) [15:0] (up to 65.5 sec) 0x00 

0x060F L 0x00 

0x0610 L Redetect 
timeout 

Redetect timer (milliseconds) [15:0] [up to 65.5 seconds] 0x00 

0x0611 L 0x00 
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0x0612 L Digital loop 
filter 
coefficients 

Alpha-0 linear [15:0] 0x00 

0x0613 L 0x00 

0x0614 L Alpha-2 exponent [1:0] Alpha-1 exponent [5:0] 0x00 

0x0615 L Beta-0 linear [6:0] Alpha-2 
exponent 
[2] 

0x00 

0x0616 L Beta-0 linear [14:7] 0x00 

0x0617 L Unused Beta-1 exponent [4:0] Beta-0 linear [16:15] 0x00 

0x0618 L Gamma-0 linear [15:0] 0x00 

0x0619 L 0x00 

0x061A L Unused Gamma-1 exponent [4:0] Gamma-0 
linear [16] 

0x00 

0x061B L Delta-0 linear [7:0] 0x00 

0x061C L Delta-1 
exponent [0] 

Delta-0 linear [14:8] 0x00 

0x061D L Alpha-3 exponent [3:0] Delta-1 exponent [4:1] 0x00 

0x061E L Frequency 
multiplication 

R [23:0] 0x00 

0x061F L 0x00 

0x0620 L 0x00 

0x0621 L Unused R [29:24] 0x00 

0x0622 L S [23:0] 0x00 

0x0623 L 0x00 

0x0624 L 0x00 

0x0625 L Unused S [29:24] 0x00 

0x0626 L V [7:0] 0x00 

0x0627 L U [3:0] Unused V [9:8] 0x00 

0x0628 L Unused U [9:4] 0x00 

0x0629 L Lock 
detectors 

Phase lock threshold (picoseconds) [15:0] 0x00 

0x062A L 0x00 

0x062B L Phase lock fill rate [7:0] 0x00 

0x062C L Phase lock drain rate [7:0] 0x00 

0x062D L Frequency lock threshold (picoseconds) [23:0] 0x00 

0x062E L 0x00 

0x062F L 0x00 

0x0630 L Frequency lock fill rate [7:0] 0x00 

0x0631 L Frequency lock drain rate [7:0] 0x00 

Profile Registers—Profile 1 

0x0632 L Priorities Phase lock 
scale 

Unused Promoted priority [2:0] Selection priority [2:0] 0x00 

0x0633 L Reference 
period 

Nominal period (femtoseconds) [47:0] (up to 1.125 sec) 0x00 

0x0634 L 0x00 

0x0635 L 0x00 

0x0636 L 0x00 

0x0637 L 0x00 

0x0638 L 0x00 

0x0639 L Unused Nominal period [49:48] 0x00 

0x063A L Tolerance Inner tolerance (1/tolerance) [15:0] (removes fault status; 10% down to 1 ppm) 0x00 

0x063B L 0x00 

0x063C L Unused Inner tolerance [19:16] 0x00 

0x06CD L Outer tolerance (1/tolerance) [15:0] (indicates fault status; 10% down to 1 ppm) 0x00 

0x063E L 0x00 

0x063F L Unused Outer tolerance [19:16] 0x00 

0x0640 L Validation Validation timer (milliseconds) [15:0] (up to 65.5 sec) 0x00 

0x0641 L 0x00 

0x0642 L Redetect 
timeout 

Redetect timer (milliseconds) [15:0] (up to 65.5 sec) 0x00 

0x0643 L 0x00 
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0x0644 L Digital loop 
filter 
coefficients 

Alpha-0 linear [15:0] 0x00 

0x0645 L 0x00 

0x0646 L Alpha-2 exponent [1:0] Alpha-1 exponent [5:0] 0x00 

0x0647 L Beta-0 linear [6:0] Alpha-2 
exponent [2] 

0x00 

0x0648 L Beta-0 linear [14:7] 0x00 

0x0649 L Unused Beta-1 exponent [4:0] Beta-0 linear [16:15] 0x00 

0x064A L Gamma-0 linear [15:0] 0x00 

0x064B L 0x00 

0x064C L Unused Gamma-1 exponent [4:0] Gamma-0 
linear [16] 

0x00 

0x064D L Delta-0 linear [7:0] 0x00 

0x064E L Delta-1 
exponent [0] 

Delta-0 linear [14:8] 0x00 

0x064F L Alpha-3 exponent [3:0] Delta-1 exponent [4:1] 0x00 

0x0650 L Frequency 
multiplication 

R [23:0] 0x00 

0x0651 L 0x00 

0x0652 L 0x00 

0x0653 L Unused R [29:24] 0x00 

0x0654 L S [23:0] 0x00 

0x0655 L 0x00 

0x0656 L 0x00 

0x0657 L Unused S [29:24] 0x00 

0x0658 L V [7:0] 0x00 

0x0659 L U [3:0] Unused V [9:8] 0x00 

0x065A L Unused U [9:4] 0x00 

0x065B L Lock 
detectors 

Phase lock threshold (picoseconds) [15:0] 0x00 

0x065C L 0x00 

0x065D L Phase lock fill rate [7:0] 0x00 

0x065E L Phase lock drain rate [7:0] 0x00 

0x065F L Frequency lock threshold (picoseconds) [23:0] 0x00 

0x0660 L 0x00 

0x0661 L 0x00 

0x0662 L Frequency lock fill rate [7:0] 0x00 

0x0663 L Frequency lock drain rate [7:0] 0x00 

0x0664 
to 
0x067F 

  Unused  

Profile Registers—Profile 2 

0x0680 L Priorities Phase lock 
scale 

Unused Promoted priority [2:0] Selection priority [2:0] 0x00 

0x0681 L Reference 
period 

Nominal period (femtoseconds) [47:0] (up to 1.125 sec) 0x00 

0x0682 L 0x00 

0x0683 L 0x00 

0x0684 L 0x00 

0x0685 L 0x00 

0x0686 L 0x00 

0x0687 L Unused Nominal period [49:48] 0x00 

0x0688 L Tolerance Inner tolerance (1/tolerance) [15:0] (removes fault status; 10% down to 1 ppm) 0x00 

0x0689 L 0x00 

0x068A L Unused Inner tolerance [19:16] 0x00 

0x068B L Outer tolerance (1/tolerance) [15:0] (indicates fault status; 10% down to 1 ppm) 0x00 

0x068C L 0x00 

0x068D L Unused Outer tolerance [19:16] 0x00 

0x068E L Validation Validation timer (milliseconds) [15:0] (up to 65.5 sec) 0x00 

0x068F L 0x00 

0x0690 L Redetect 
timeout 

Redetect timer (milliseconds) [15:0] (up to 65.5 seconds) 0x00 

0x0691 L 0x00 
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0x0692 L Digital loop 
filter 
coefficients 

Alpha-0 linear [15:0] 0x00 

0x0693 L 0x00 

0x0694 L Alpha-2 exponent [1:0] Alpha-1 exponent [5:0] 0x00 

0x0695 L Beta-0 linear [6:0] Alpha-2 
exponent 
[2] 

0x00 

0x0696 L Beta-0 linear [14:7] 0x00 

0x0697 L Unused Beta-1 exponent [4:0] Beta-0 linear [16:15] 0x00 

0x0698 L Gamma-0 linear [15:0] 0x00 

0x0699 L 0x00 

0x069A L Unused Gamma-1 exponent [4:0] Gamma-0 
linear [16] 

0x00 

0x069B L Delta-0 linear [7:0] 0x00 

0x069C L Delta-1 
exponent 
[0] 

Delta-0 linear [14:8] 0x00 

0x069D L Alpha-3 exponent [3:0] Delta-1 exponent [4:1] 0x00 

0x069E L Frequency 
multiplication 

R [23:0] 0x00 

0x069F L 0x00 

0x06A0 L 0x00 

0x06A1 L Unused R [29:24] 0x00 

0x06A2 L S [23:0] 0x00 

0x06A3 L 0x00 

0x06A4 L 0x00 

0x06A5 L Unused S [29:24] 0x00 

0x06A6 L V [7:0] 0x00 

0x06A7 L U [3:0] Unused V [9:8] 0x00 

0x06A8 L Unused U [9:4] 0x00 

0x06A9 L Lock 
detectors 

Phase lock threshold (picoseconds) [15:0] 0x00 

0x06AA L 0x00 

0x06AB L Phase lock fill rate [7:0] 0x00 

0x06AC L Phase lock drain rate [7:0] 0x00 

0x6AD L Frequency lock threshold (picoseconds) [23:0] 0x00 

0x06AE L 0x00 

0x06AF L 0x00 

0x06B0 L Frequency lock fill rate [7:0] 0x00 

0x06B1 L Frequency lock drain rate [7:0] 0x00 

Profile Registers—Profile 3 

0x06B2 L Priorities Phase lock 
scale 

Unused Promoted priority [2:0] Selection priority [2:0] 0x00 

0x06B3 L Reference 
period 

Nominal period (femtoseconds) [47:0] (up to 1.125 sec) 0x00 

0x06B4 L 0x00 

0x06B5 L 0x00 

0x06B6 L 0x00 

0x06B7 L 0x00 

0x06B8 L 0x00 

0x06B9 L Unused Nominal period [49:48] 0x00 

0x06BA L Tolerance Inner tolerance (1/tolerance) [15:0] (removes fault status; 10% down to 1 ppm) 0x00 

0x06BB L 0x00 

0x06BC L Unused Inner tolerance [19:16] 0x00 

0x06BD L Outer tolerance (1/tolerance) [15:0] (indicates fault status; 10% down to 1 ppm) 0x00 

0x06BE L 0x00 

0x06BF L Unused Outer tolerance [19:16] 0x00 

0x06C0 L Validation Validation timer (milliseconds) [15:0] (up to 65.5 sec) 0x00 

0x06C1 L 0x00 

0x06C2 L Redetect 
timeout 

Redetect timer (milliseconds) [15:0] (up to 65.5 sec) 0x00 

0x06C3 L 0x00 
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0x06C4 L Digital loop 
filter 
coefficients 

Alpha-0 linear [15:0] 0x00 

0x06C5 L 0x00 

0x06C6 L Alpha-2 exponent [1:0] Alpha-1 exponent [5:0] 0x00 

0x06C7 L Beta-0 linear [6:0] Alpha-2 
exponent [2] 

0x00 

0x06C8 L Beta-0 linear [14:7] 0x00 

0x06C9 L Unused Beta-1 exponent [4:0] Beta-0 
linear 
[16:15] 

00  

0x06CA L Gamma-0 linear [15:0] 0x00 

0x06CB L 0x00 

0x06CC L Unused Gamma-1 exponent [4:0] Gamma-0 
linear [16] 

0x00 

0x06CD L Delta-0 linear [7:0] 0x00 

0x06CE L Delta-1 
exponent 
[0] 

Delta-0 linear [14:8] 0x00 

0x06CF L Alpha-3 exponent [3:0] Delta-1 exponent [4:1] 0x00 

0x06D0 L Frequency 
multiplication 

R [23:0] 0x00 

0x06D1 L 0x00 

0x06D2 L 0x00 

0x06D3 L Unused R [29:24] 0x00 

0x06D4 L S [23:0] 0x00 

0x06D5 L 0x00 

0x06D6 L 0x00 

0x06D7 L Unused S [29:24] 0x00 

0x06D8 L V [7:0] 0x00 

0x06D9 L U [3:0] Unused V [9:8] 0x00 

0x06DA L Unused U [9:4] 0x00 

0x06DB L Lock 
detectors 

Phase lock threshold (picoseconds) [15:0] 0x00 

0x06DC L 0x00 

0x06DD L Phase lock fill rate [7:0] 0x00 

0x06DE L Phase lock drain rate [7:0] 0x00 

0x06DF L Frequency lock threshold (picoseconds) [23:0] 0x00 

0x06E0 L 0x00 

0x06E1 L 0x00 

0x06E2 L Frequency lock fill rate [7:0] 0x00 

0x06E3 L Frequency lock drain rate [7:0] 0x00 

0x06E4-
0x06FF 

L  Unused  

Profile Registers—Profile 4 Through Profile 7 

0x0700-
0x07FF 

L Profile 4 
through 
Profile 7 

The functionality of the Profile 4 through Profile 7 address locations (Address 0x to Address 0x07FF) is identical to that of 
the Profile 0 through Profile 3 address locations (Address 0x0600 to Address 0x06FF). 

 

Operational Controls  

0x0A00 S General 
power-down 

Reset Sans 
reg map 

Unused SYSCLK 
power-
down 

Reference 
power-down 

TDC 
power-
down 

DAC 
power-
down 

Dist 
power-
down 

Full 
power-
down 

0x00 

0x0A01 C Loop mode Unused User 
holdover 

User 
free-run 

User selection mode [1:0] User reference selection [2:0] 0x00 

0x0A02 L  Cal/sync Unused Sync 
distribution 

Calibrate 
system clock 

0x00 

0x0A03 A, C Reset Func Unused Clear LF Clear CCI Clear phase 
accumulator 

Reset auto 
sync 

Reset 
TW history 

Reset 
all IRQs 

Reset 
watchdog 

0x00 

0x0A04 A, C IRQ clearing Unused SYSCLK 
unlocked 

SYSCLK 
locked 

Unused Unused SYSCLK 
Cal 
complete 

SYSCLK 
Cal 
started 

0x00 

0x0A05 A, C Unused Distribution 
sync 

Watchdog 
timer 

EEPROM 
fault 

EEPROM 
complete 

0x00 

0x0A06 A, C Switching Closed Free-run Holdover Freq 
unlocked 

Freq 
locked 

Phase 
unlocked 

Phase 
locked 

0x00 

0x0A07 A, C Unused History 
updated 

Freq 
unclamped 

Freq 
clamped 

Phase slew 
unlimited 

Phase slew 
limited 

0x00 



データシート AD9548 
 

Rev. G  － 67/111 － 

Addr Opt1 Name D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Def 

0x0A08 A, C Ref AA 
new profile 

Ref AA 
validated 

Ref AA 
fault 
cleared 

Ref AA 
fault 

Ref A 
new profile 

Ref A 
validated 

Ref A 
fault cleared 

Ref A 
fault 

0x00 

0x0A09 A, C Ref BB 
new profile 

Ref BB 
validated 

Ref BB 
fault 
cleared 

Ref BB 
fault 

Ref B 
new profile 

Ref B 
validated 

Ref B 
fault cleared 

Ref B 
fault 

0x00 

0x0A0A A, C Ref CC 
new profile 

Ref CC 
validated 

Ref CC 
fault 
cleared 

Ref CC 
fault 

Ref C 
new profile 

Ref C 
validated 

Ref C 
fault cleared 

Ref C 
fault 

0x00 

0x0A0B A, C Ref DD 
new profile 

Ref DD 
validated 

Ref DD 
fault 
cleared 

Ref DD 
fault 

Ref D 
new profile 

Ref D 
validated 

Ref D 
fault cleared 

Ref D 
fault 

0x00 

0x0A0C A, C Incremental 
phase offset 

Unused Reset 
phase offset 

Decrement 
phase offset 

Increment 
phase offset 

0x00 

0x0A0D A, C Reference 
profile detect 

Detect DD Detect D Detect CC Detect C Detect BB Detect B Detect AA Detect A 0x00 

0x0A0E A, C Force 
validation 
timeout 

Force 
Timeout DD 

Force 
Timeout D 

Force 
Timeout 
CC 

Force 
Timeout C 

Force 
Timeout 
BB 

Force 
Timeout B 

Force 
Timeout 
AA 

Force 
Timeout A 

0x00 

0x0A0F C Reference 
monitor 
override 

Ref Mon 
Override 
DD 

Ref Mon 
Override 
D 

Ref Mon 
Override 
CC 

Ref Mon 
Override C 

Ref Mon 
Override 
BB 

Ref Mon 
Override B 

Ref Mon 
Override 
AA 

Ref Mon 
Override A 

0x00 

0x0A10 C Reference 
monitor 
bypass 

Ref Mon 
Bypass DD 

Ref Mon 
Bypass D 

Ref Mon 
Bypass CC 

Ref Mon 
Bypass C 

Ref Mon 
Bypass BB 

Ref Mon 
Bypass B 

Ref Mon 
Bypass AA 

Ref Mon 
Bypass A 

0x00 

User Scratch Pad (Eight Bytes) 

0x0C00 L Clock part 
serial ID 

Write user scratch pad[63:0] 
 

0x00 

0x0C01 L 0x00 

0x0C02 S 0x00 

0x0C03 S 0x00 

0x0C04 C 0x00 

0x0C05 C 0x00 

0x0C06 C 0x00 

0x0C07 C 0x00 

Status (These registers are read only and are accessible during EEPROM transactions.) 

0x0D00 R, L EEPROM Unused Fault 
detected 

Load in 
progress 

Save in 
progress 

  

0x0D01 R, L System clock Unused Stable Unused  Unused  Cal in 
progress 

Lock 
detected 

  

0x0D02 R, L IRQ monitor Unused SYSCLK 
unlocked 

SYSCLK 
locked 

Unused  Unused  SYSCLK 
Cal 
complete 

SYSCLK 
Cal 
started 

  

0x0D03 R, L Unused Distribution 
sync  

Watchdog 
timer 

EEPROM 
fault 

EEPROM 
complete 

  

0x0D04 R, L Switching Closed Free-run Holdover Freq 
unlocked 

Freq 
locked 

Phase 
unlocked 

Phase 
locked 

  

0x0D05 R, L Unused History 
updated 

Freq un-
clamped 

Freq 
clamped 

Phase slew 
unlimited 

Phase slew 
limited 

  

0x0D06 R, L Ref AA 
new profile 

Ref AA 
validated 

Ref AA 
fault 
cleared 

Ref AA 
fault 

Ref A 
new profile 

Ref A 
validated 

Ref A 
fault cleared 

Ref A 
fault 

  

0x0D07 R, L Ref BB 
new profile 

Ref BB 
validated 

Ref BB 
fault 
cleared 

Ref BB 
fault 

Ref B 
new profile 

Ref B 
validated 

Ref B 
fault cleared 

Ref B 
fault 

  

0x0D08 R, L Ref CC 
new profile 

Ref CC 
validated 

Ref CC 
fault 
cleared 

Ref CC 
fault 

Ref C new 
profile 

Ref C 
validated 

Ref C 
fault cleared 

Ref C 
fault 

  

0x0D09 R, L Ref DD 
new profile 

Ref DD 
validated 

Ref DD 
fault 
cleared 

Ref DD 
fault 

Ref D new 
profile 

Ref D 
validated 

Ref D 
fault cleared 

Ref D 
fault 

  

0x0D0A R, C DPLL status Offset slew 
limiting 

Phase 
build-out 

Freq lock Phase lock Loop 
switching 

Holdover Active Free 
running 

  

0x0D0B R, C Frequency 
clamped 

History 
available 

Active reference priority [3:0] Active reference [3:0]   
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Addr Opt1 Name D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Def 

0x0D0C R, C Ref A Profile 
selected 

Selected profile [2:0] Valid Fault Fast Slow   

0x0D0D R, C Ref AA Profile 
selected 

Selected profile [2:0] Valid Fault Fast Slow   

0x0D0E R, C Ref B Profile 
selected 

Selected profile [2:0] Valid Fault Fast Slow   

0x0D0F R, C Ref BB Profile 
selected 

Selected profile [2:0] Valid Fault Fast Slow   

0x0D10 R, C Ref C Profile 
selected 

Selected profile [2:0] Valid Fault Fast Slow   

0x0D11 R, C Ref CC Profile 
selected 

Selected profile [2:0] Valid Fault Fast Slow   

0x0D12 R. C Ref D Profile 
selected 

Selected profile [2:0] Valid Fault Fast Slow   

0x0D13 R, C Ref DD Profile 
selected 

Selected profile [2:0] Valid Fault Fast Slow   

0x0D14 R, C Holdover 
history 

Tuning word readback [47:0]   

0x0D15 R, C   

0x0D16 R, C   

0x0D17 R, C   

0x0D18 R, C   

0x0D19 R, C   

Nonvolatile Memory (EEPROM) Control 

0x0E00 L Write protect Unused Half rate 
mode 

Write 
enable 

0x00 

0x0E01 L, E Condition Unused Condition value [4:0] 0x00 

0x0E02 L, A, 
E 

Save Unused Save to 
EEPROM 

0x00 

0x0E03 L, A, 
E 

Load Unused Load from 
EEPROM 

Unused  0x00 

     EEPROM storage sequence   

0x0E10 L, E System 
clock 

Data: 9 bytes 0x08 

0x0E11 L, E Address: 0x0100 0x01 

0x0E12 L, E 0x00 

0x0E13 L, E I/O update Action: IO_Update 0x80 

0x0E14 L, E SYSCLK 
calibrate 

Action: calibrate system clock 0xA0 

0x0E15 L, E General Data: 21 bytes 0x14 

0x0E16 L, E Address: 0x0200 0x02 

0x0E17 L, E 0x00 

0x0E18 L, E DPLL Data: 28 bytes 0xB 

0x0E19 L, E Address: 0x0300 0x03 

0x0E1A L, E 0x00 

0x0E1B L, E Clock 
distribution 

Data: 26 bytes 0x19 

0x0E1C L, E Address: 0x0400 0x04 

0x0E1D L, E 0x00 

0x0E1E L, E I/O update Action: IO_Update 0x80 

0x0E1F L, E Reference 
inputs 

Data: 8 bytes 0x07 

0x0E20 L, E Address: 0x0500 0x05 

0x0E21 L, E 0x00 

0x0E22 L,E Profile 0 and 
Profile 1 

Data: 100 bytes 0x63 

0x0E23 L, E Address: 0x0600 0x06 

0x0E24 L, E 0x00 

0x0E25 L, E Profile 2 and 
Profile 3 

Data: 100 bytes 0x63 

0x0E26 L, E Address: 0x0680 0x06 

0x0E27 L, E 0x80 

0x0E28 L, E Profile 4 and 
Profile 5 

Data: 100 bytes 0x63 

0x0E29 L, E Address: 0x0700 0x07 

0x0E2A L, E 0x00 

0x0E2B L, E Profile 6 and 
Profile 7 

Data: 100 bytes 0x63 

0x0E2C L, E Address: 0x0780 0x07 

0x0E2D L, E 0x80 
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Addr Opt1 Name D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Def 

0x0E2E L, E I/O update Action: I/O update 0x80 

0x0E2F L, E Operational 
controls 

Data: 17 bytes 0x10 

0x0E30 L, E Address: 0x0A00 0x0A 

0x0E31 L, E 0x00 

0x0E32 L, E I/O update Action: I/O update 0x80 

0x0E33 L, E End of data Action: end of data 0xFF 

0x0E34 
to 
0x0E3F 

L, E   Continuation of scratch pad area   

1 「Opt」列のオプションの詳細については、入出力プログラミング・レジスタのセクションを参照してください。
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レジスタ・マップのビット説明 
シリアル・ポート設定（レジスタ 0x0000～0x0005） 

表 37. シリアル設定 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0000 [7] Unidirectiona
l 

SPI ポートの SDO ピン動作モードを選択。 

0（デフォルト） = 3 線。 

1 = 4 線（SDO ピンをイネーブル） 

[6] LSB first SPI ポートのビット・オーダー。 

0（デフォルト） = 最上位ビット／バイト・ファースト。 

1 = 最下位ビット／バイト・ファースト。 

[5] Soft reset デバイス・リセット（M［7:3］≠ 0 の場合に EEPROM ダウンロードを開始）。 

0（デフォルト） = 通常動作。 

1 = リセット。 

[4] Long 
instruction 

16 ビット・モード（デバイスがサポートする唯一のモード）。このビットは読出し専用で、ロジック 1
としてリードバックします。 

[0] Unused  

表 38. 予備レジスタ 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0001 [7:0] Unused  

表 39. シリコン・リビジョン・レベル（読出し専用） 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0002 [7:0] Reserved デフォルト = 0xC6 = 0b11000110 

表 40.デバイス ID（読出し専用） 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0003 [7:0] Reserved デフォルト = 0x48 = 0b01001000 

表 41. レジスタ・リードバック制御 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0004 [7:1] Unused  

0 Read buffer 
register 

バッファ・レジスタの場合、シリアル・ポート・リードバックは、バッファではなく実際の（アク

ティブ）レジスタから読み出します。 
0（デフォルト） = デバイスの内部ロジックに現在適用されている値を読み出します。 
1 = I/O 更新の次のアサーションで有効になるバッファ値を読み出します。 

表 42. ソフト入出力更新 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0005 [7:1] Unused  

0 I/O update このビットに 1 を書き込むと、シリアル I/O バッファ・レジスタのデータがデバイスの内部コントロ

ール・レジスタに転送されます。これは自動クリア・ビットです。 
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システム・クロック（レジスタ 0x0100～0x0108） 

表 43. チャージ・ポンプとロック検出制御  

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0100 [7] External loop filter enable 外部 SYSCLK PLL ループ・フィルタの使用を有効化 
0（デフォルト） = 内部ループ・フィルタ 
1 = 外部ループ・フィルタ 

[6] Charge pump mode チャージ・ポンプ電流制御 
0（デフォルト） = 自動 
1 = 手動 

[5:3] Charge pump current ビット 6 = 1 のときのチャージ・ポンプ電流を選択 
000 = 125µA 
001 = 250µA 
010 = 375µA 
011（デフォルト） = 500µA 
100 = 625µA 
101 = 750µA 
110 = 875µA 
111 = 1000µA 

[2] Lock detect timer disable SYSCLK PLL ロック検出タイマーをイネーブル 
0（デフォルト） = イネーブル 
1 = ディスエーブル 

[1:0] Lock detect timer ロック検出タイマーの深度を選択 
00（デフォルト） = 128 
01 = 256 
10 = 512 
11 = 1024 

表 44. N 分周器 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0101 [7:0] N-divider システム・クロック PLL 帰還分周器の値：6 ≥ N ≥ 255（デフォルト = 0x28 = 40） 

表 45. SYSCLK 入力オプション 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0102 [7] Unused  

[6] M-divider reset M 分周器をリセット 
0 = 通常動作 
1（デフォルト） = リセット 
M 分周器を使わない場合は、このビットをロジック 1 にプログラム。 

[5:4] M-divider システム・クロック入力分周器 
00（デフォルト） = 1 
01 = 2 
10 = 4 
11 = 8 

[3] 2× frequency multiplier enable 周波数 2 逓倍器をイネーブル 
0（デフォルト） = ディスエーブル 
1 = イネーブル 

[2] PLL enable SYSCLK PLL をイネーブル 
0 = ディスエーブル 
1（デフォルト） = イネーブル 

[1:0] System clock source SYSCLKx ピンの入力モード選択 
00 = 水晶振動子 
01（デフォルト） = 低周波数クロック源 
10 = 高周波数（直接）クロック源 
11 = 入力レシーバー・パワーダウン 
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表 46. 公称システム・クロック（SYSCLK）周期1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0103 [7:0] System clock period 
(expressed in femtoseconds) 

システム・クロック周期、ビット［7:0］ 

0x0104 [7:0] システム・クロック周期、ビット［15:8］ 

0x0105 [7:5] Unused  

[4:0] System clock period システム・クロック周期、ビット［20:16］ 

1 単位はフェムト秒。デフォルト値は 0x0F424 = 1,000,000（1ns）で、これは 1GHz のシステム・クロック周波数に相当します。 
 

表 47. システム・クロック安定性周期 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0106 [7:0] System clock stability period システム・クロック安定性周期、ビット［7:0］（デフォルト = 0x01） 

0x0107 [7:0] システム・クロック安定性周期、ビット［15:8］（デフォルト = 0x00） 

0x0108 [7:4] Unused  

[3:0] System clock stability period システム・クロック安定性周期、ビット［19:16］（デフォルト = 0x0） 
（デフォルト周期 = 0x00001、つまり 1ms） 

1 単位はミリ秒。デフォルト値は 0x000001 = 1（1ms）です。 

 

一般的設定（レジスタ 0x0200～レジスタ 0x0214） 

レジスタ 0x0200～レジスタ 0x0207—多機能ピン制御（M0～M7） 

表 48. 多機能ピン（M0～M7）制御 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0200 [7] M0 in/out M0 ピンの入出力制御 
0（デフォルト） = 入力（制御ピン） 
1 = 出力（ステータス・ピン） 

[6:0] M0 function 表 25 と表 26 を参照してください（デフォルト = 0xb0000000） 

0x0201 [7] M1 in/out M1 ピンの入出力制御（M0 と同じ） 

[6:0] M1 function 表 25 と表 26 を参照してください（デフォルト = 0xb0000000） 

0x0202 [7] M2 in/out M2 ピンの入出力制御（M0 と同じ） 

[6:0] M2 function 表 25 と表 26 を参照してください（デフォルト = 0xb0000000） 

0x0203 [7] M3 in/out M3 ピンの入出力制御（M0 と同じ） 

[6:0] M3 function 表 25 と表 26 を参照してください（デフォルト = 0xb0000000） 

0x0204 [7] M4 in/out M4 ピンの入出力制御（M0 と同じ） 

[6:0] M4 function 表 25 と表 26 を参照してください（デフォルト = 0xb0000000） 

0x0205 [7] M5 in/out M5 ピンの入出力制御（M0 と同じ） 

[6:0] M5 function 表 25 と表 26 を参照してください（デフォルト = 0xb0000000） 

0x0206 [7] M6 in/out M6 ピンの入出力制御（M0 と同じ） 

[6:0] M6 function 表 25 と表 26 を参照してください（デフォルト = 0xb0000000） 

0x0207 [7] M7 in/out M7 ピンの入出力制御（M0 と同じ） 

[6:0] M7 function 表 25 と表 26 を参照してください（デフォルト = 0xb0000000） 
1 すべての多機能ピンのデフォルト設定は、不使用制御入力ピンとしての設定です。 

 

表 49. IRQ ピン出力モード 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0208 [7:2] Unused  

[1:0] IRQ pin output mode IRQ ピンの出力モードを選択 
00（デフォルト） = NMOS、オープンドレイン（外部プルアップ抵抗が必要） 
01 = PMOS、オープンドレイン（外部プルダウン抵抗が必要） 
10 = CMOS、アクティブ・ハイ 
11 = CMOS、アクティブ・ロー 
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レジスタ 0x0209～レジスタ 0x0210 — IRQ マスク 

IRQマスク・レジスタ・ビットは、IRQモニタ・レジスタ（アドレス 0x0D02～アドレス 0x0D09）のビットと 1対 1で対応しています。ロ

ジック 1 にセットすると、IRQ マスク・ビットが対応 IRQ モニタ・ビットをイネーブルして IRQ イベントを示します。すべての IRQ マス

ク・ビットのデフォルトはロジック 0 で、これにより、IRQ モニタによる内部割込みを検出しないようにします。 

表 50. SYSCLK 用 IRQ マスク 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0209 [7:6] Unused  

[5] SYSCLK unlocked ロック・ステートからアンロック・ステートへの SYSCLK PLL ステート遷移を示す

IRQ をイネーブルします。 

[4] SYSCLK locked アンロック・ステートからロック・ステートへの SYSCLK PLL ステート遷移を示す

IRQ をイネーブルします。 

[3:2] Unused  

[1] SYSCLK Cal complete SYSCLK のキャリブレーションが完了したことを示す IRQ をイネーブルします。 

[0] SYSCLK Cal started SYSCLK のキャリブレーションが開始されたことを示す IRQ をイネーブルします。 

表 51. 分配同期、ウォッチドッグ・タイマー、および EEPROM 用 IRQ マスク 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x020A [7:4] Unused  

[3] Distribution sync 分配同期イベントを示す IRQ をイネーブルします。 

[2] Watchdog timer ウォッチドッグ・タイマーの終了を示す IRQ をイネーブルします。 

[1] EEPROM fault EEPROM のロードまたは保存動作時の異常を示す IRQ をイネーブルします。 

[0] EEPROM complete EEPROM のロードまたは保存動作の正常終了を示す IRQ をイネーブルします。 

表 52. デジタル PLL 用 IRQ マスク 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x020B [7] Switching DPLL が新しいリファレンスへスイッチングすることを示す IRQ をイネーブルします。 

[6] Closed DPLL がクローズループ動作に入ったことを示す IRQ をイネーブルします。 

[5] Freerun DPLL がフリーラン・モードに入ったことを示す IRQ をイネーブルします。 

[4] Holdover DPLL がホールドオーバー・モードに入ったことを示す IRQ をイネーブルします。 

[3] Freq unlocked DPLL が周波数ロックを失ったことを示す IRQ をイネーブルします。 

[2] Freq locked DPLL が周波数ロックを確立したことを示す IRQ をイネーブルします。 

[1] Phase unlocked DPLL がフェーズ・ロックを失ったことを示す IRQ をイネーブルします。 

[0] Phase locked DPLL がフェーズ・ロックを確立したことを示す IRQ をイネーブルします。 

表 53. 履歴更新、周波数制限、および位相スルー制限用 IRQ マスク 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x020C [7:5] Unused  

[4] History updated チューニング・ワード履歴が更新されたこと示す IRQ をイネーブルします。 

[3] Frequency unclamped 周波数リミッタのクランプ・ステートからアンクランプ・ステートへのステート遷移を

示す IRQ をイネーブルします。 

[2] Frequency clamped 周波数リミッタのアンクランプ・ステートからクランプ・ステートへのステート遷移を

示す IRQ をイネーブルします。 

[1] Phase slew unlimited 位相スルー・リミッタのスルー制限から非スルー制限へのステート遷移を示す IRQ を

イネーブルします。 

[0] Phase slew limited 位相スルー・リミッタの非スルー制限からスルー制限へのステート遷移を示す IRQ を

イネーブルします。 
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表 54. リファレンス入力用 IRQ マスク 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x020D [7] Ref AA new profile Ref AA が新しいプロファイルにスイッチしたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[6] Ref AA validated Ref AA の検証が完了したことを示す IRQ をイネーブルします。 

[5] Ref AA fault cleared Ref AA に発生した異常がクリアされたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[4] Ref AA fault Ref AA に異常が生じたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[3] Ref A new profile Ref A が新しいプロファイルにスイッチしたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[2] Ref A validated Ref A の検証が完了したことを示す IRQ をイネーブルします。 

[1] Ref A fault cleared Ref A に発生した異常がクリアされたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[0] Ref A fault Ref A に異常が生じたことを示す IRQ をイネーブルします。 

0x020E [7] Ref BB new profile Ref BB が新しいプロファイルにスイッチしたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[6] Ref BB validated Ref BB の検証が完了したことを示す IRQ をイネーブルします。 

[5] Ref BB fault cleared Ref BB に発生した異常がクリアされたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[4] Ref BB fault Ref BB に異常が生じたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[3] Ref B new profile Ref B が新しいプロファイルにスイッチしたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[2] Ref B validated Ref B の検証が完了したことを示す IRQ をイネーブルします。 

[1] Ref B fault cleared Ref B に発生した異常がクリアされたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[0] Ref B fault Ref B に異常が生じたことを示す IRQ をイネーブルします。 

0x020F [7] Ref CC new profile Ref CC が新しいプロファイルにスイッチしたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[6] Ref CC validated Ref CC の検証が完了したことを示す IRQ をイネーブルします。 

[5] Ref CC fault cleared Ref CC に発生した異常がクリアされたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[4] Ref CC fault Ref CC に異常が生じたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[3] Ref C new profile Ref C が新しいプロファイルにスイッチしたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[2] Ref C validated Ref C の検証が完了したことを示す IRQ をイネーブルします。 

[1] Ref C fault cleared Ref C に発生した異常がクリアされたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[0] Ref C fault Ref C に異常が生じたことを示す IRQ をイネーブルします。 

0x0210 [7] Ref DD new profile Ref DD が新しいプロファイルにスイッチしたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[6] Ref DD validated Ref DD の検証が完了したことを示す IRQ をイネーブルします。 

[5] Ref DD fault cleared Ref DD に発生した異常がクリアされたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[4] Ref DD fault Ref DD に異常が生じたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[3] Ref D new profile Ref D が新しいプロファイルにスイッチしたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[2] Ref D validated Ref D の検証が完了したことを示す IRQ をイネーブルします。 

[1] Ref D fault cleared Ref D に発生した異常がクリアされたことを示す IRQ をイネーブルします。 

[0] Ref D fault Ref D に異常が生じたことを示す IRQ をイネーブルします。 

表 55. ウォッチドッグ・タイマー1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0211 [7:0] Watchdog timer ウォッチドッグ・タイマー、ビット［7:0］（デフォルト = 0x00） 

0x0212 [7:0] ウォッチドッグ・タイマー、ビット［15:8］（デフォルト = 0x00） 
1 ウォッチドッグ・タイマーはミリ秒単位で表されます。デフォルト値は 0（ディスエーブル）です。 

 

表 56. 補助 DAC1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0213 [7:0] Full-scale current フルスケール電流、ビット［7:0］（デフォルト = 0xFF） 

0x0214 

[7] DAC shutdown DAC の電流源をシャットダウンします。 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = シャットダウン 

[6:2] Unused  

[1:0] Full-scale current フルスケール電流、ビット［9:8］（デフォルト = 0b01） 
（デフォルト電流 = 0x1FF、または 20.1mA） 

1 デフォルトの DAC フルスケール値は 0x01FF = 511 で、これは 20.1375mA に相当します。 
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DPLL 設定（レジスタ 0x0300～レジスタ 0x031B） 

表 57. フリーランニング周波数チューニング・ワード 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0300 [7:0] Frequency (expressed as a 48-
bit frequency tuning word) 

フリーランニング周波数チューニング・ワード、ビット［7:0］ 

0x0301 [7:0] フリーランニング周波数チューニング・ワード、ビット［15:8］ 

0x0302 [7:0] フリーランニング周波数チューニング・ワード、ビット［23:9］ 

0x0303 [7:0] フリーランニング周波数チューニング・ワード、ビット［31:24］ 

0x0304 [7:0] フリーランニング周波数チューニング・ワード、ビット［39:32］ 

0x0305 [7:0] フリーランニング周波数チューニング・ワード、ビット［47:40］ 
1 デフォルトのフリーランニング・チューニング・ワードは 0x000000 = 0 で、これは 0Hz に相当します。 

 

表 58. TW 更新 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0306 [7:1] Unused  

[0] Update TW このビットにロジック 1 を書き込むと、フリーランニング周波数チューニング・ワード

（レジスタ 0300～レジスタ 0305）が、チューニング・ワード処理ロジックに組み込ま

れたレジスタに転送されます。デバイスがフリーラン・モードにあるときは、TW 更新

ビットに書込みを行う必要はありません。これは自動クリア・ビットです。 

表 59. プルイン・レンジ下限値 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0307 [7:0] Pull-in range lower limit 
(expressed as a 24-bit 
frequency tuning word) 

プルイン・レンジ下限値、ビット［7:0］ 

0x0308 [7:0] プルイン・レンジ下限値、ビット［15:8］ 

0x0309 [7:0] プルイン・レンジ下限値、ビット［23:9］ 

0x030A [7:0] Pull-in range upper limit 
(expressed as a 24-bit 
frequency tuning word) 

プルイン・レンジ上限値、ビット［7:0］ 

0x030B [7:0] プルイン・レンジ上限値、ビット［15:8］ 

0x030C [7:0] プルイン・レンジ上限値、ビット［23:9］ 

1 デフォルトのプルイン・レンジ下限値は 0 で、上限値は 0xFFFFFF です。これは、実質的に DDS の全出力周波数範囲に広がっています。 

 

表 60. DDS 位相オフセット 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x030D [7:0] Open-loop phase offset 
(expressed in π/215 radians) 

DDS 位相オフセット、ビット［7:0］ 

0x030E [7:0] DDS 位相オフセット、ビット［15:8］ 

1 デフォルトの DDS 位相オフセットは 0 です。 

 

表 61. 固定クローズドループ・フェーズ・ロック・オフセット 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x030F [7:0] Fixed phase lock offset 
(expressed in picoseconds) 

固定フェーズ・ロック・オフセット、ビット［7:0］ 

0x0310 [7:0] 固定フェーズ・ロック・オフセット、ビット［15:8］ 

0x0311 [7:0] 固定フェーズ・ロック・オフセット、ビット［23:16］ 

0x0312 [7:0] 固定フェーズ・ロック・オフセット、ビット［31:24］ 

0x0313 [7:0] 固定フェーズ・ロック・オフセット、ビット［39:32］ 
1 デフォルトの固定クローズドループ・フェーズ・ロック・オフセットは 0 です。 
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表 62. インクリメンタル・クローズドループ・フェーズ・ロック・オフセットのステップ・サイズ 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0314 [7:0] Incremental phase lock offset 
step size (expressed in 
picoseconds per step) 

インクリメンタル・フェーズ・ロック・オフセットのステップ・サイズ、ビット

［7:0］ 

0x0315 [7:0] インクリメンタル・フェーズ・ロック・オフセットのステップ・サイズ、ビット

［15:8］ 

1 インクリメンタル・クローズドループ・フェーズ・ロック・オフセットのデフォルトのステップ・サイズ値は、0x03E8 = 1000（1ns）です。 

 

表 63. 位相スルー・レート制限 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0316 [7:0] Phase slew limit 
(expressed in nanoseconds per 
second) 

位相スルー・レート制限、ビット［7:0］ 

0x0317 [7:0] 位相スルー・レート制限、ビット［15:8］ 

1 デフォルトの位相スルー・レート制限は 0（無効）です。 

 

表 64. 履歴積算タイマー1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0318 [7:0] History accumulation timer 
(expressed in milliseconds) 

履歴積算タイマー、ビット［7:0］ 

0x0319 [7:0] 履歴積算タイマー、ビット［15:8］ 

0x031A [7:0] 履歴積算タイマー、ビット［23:16］ 

1 このタイマー値は 0 にしないでください。履歴積算タイマーのデフォルト値は 0x007530 = 30,000（30 秒）です。 

 

表 65. 履歴モード 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x031B [7:5] Unused  

[4] Single-sample fallback ホールドオーバー履歴を制御します。ホールドオーバー直前にアクティブだった

リファレンスに対してチューニング・ワード履歴を使用できない場合に、 
0（デフォルト） = フリーランニング周波数チューニング・ワードのレジスタ値

を使用します。 
1 = DPLL からの最後のチューニング・ワードを使用します。 

[3] Persistent history ホールドオーバー履歴の初期化を制御します。新しいリファレンスへのスイッチ

ング時に、 
0（デフォルト） = チューニング・ワード履歴をクリアします。 
1 = 過去のチューニング・ワード履歴を保持します。 

[2:0] Incremental average 0 から 7 までの履歴モード値（デフォルト = 0）。このレジスタの詳細について

は、周波数チューニング・ワード履歴のセクションを参照してください。 
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クロック分配出力設定（レジスタ 0x0400～レジスタ 0x0419） 

表 66. 分配設定 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0400 [7:6] Unused  

[5] External distribution resistor クロック分配出力の出力電流制御 
0（デフォルト） = 電流設定内蔵抵抗 
1 = 電流設定外付け抵抗 

[4] Receiver mode クロック分配レシーバー・モード 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = 高周波数モード（スーパーナイキスト） 

[3] OUT3 power-down クロック分配出力 OUT3 のパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 

[2] OUT2 power-down クロック分配出力 OUT2 のパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 

[1] OUT1 power-down クロック分配出力 OUT1 のパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 

[0] OUT0 power-down クロック分配出力 OUT0 のパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 

1 ビット［3:0］= 1111 の場合、クロック分配出力はディープ・スリープ・モードになります。 

 

表 67. 分配イネーブル 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0401 [7:4] Unused  

[3] OUT3 enable OUT3 のドライバをイネーブルします。 
0（デフォルト） = ディスエーブル。 
1 = イネーブル。 

[2] OUT2 enable OUT2 のドライバをイネーブルします。 
0（デフォルト） = ディスエーブル。 
1 = イネーブル。 

[1] OUT1 enable OUT1 のドライバをイネーブルします。 
0（デフォルト） = ディスエーブル。 
1 = イネーブル。 

[0] OUT0 enable OUT0 のドライバをイネーブルします。 
0（デフォルト） = ディスエーブル。 
1 = イネーブル。 
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表 68. 分配同期 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0402 [7:6] Unused  

[5:4] Sync source クロック分配出力チャンネルの同期源を選択します。 
00（デフォルト） = ダイレクト。 
01 =アクティブ・リファレンス。 
10 = DPLL 帰還エッジ。 
11 = 予備。 

[3] OUT3 sync mask OUT3 ドライバに対する同期リセットをマスクします。 
0（デフォルト） = マスクしません。 
1 = マスクします。 

[2] OUT2 sync mask OUT2 ドライバに対する同期リセットをマスクします。 
0（デフォルト） = マスクしません。 
1 = マスクします。 

[1] OUT1 sync mask OUT1 ドライバに対する同期リセットをマスクします。 
0（デフォルト） = マスクしません。 
1 = マスクします。 

[0] OUT0 sync mask OUT0 ドライバに対する同期リセットをマスクします。 
0（デフォルト） = マスクしません。 
1 = マスクします。 

表 69. 自動同期 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0403 [7:2] Unused  

[1:0] Automatic sync mode 自動同期モード 
00（デフォルト） = 無効 
01 = DPLL 周波数ロック時に同期 
10 = DPLL フェーズ・ロック時に同期 
11 = 予備 

表 70. 分配チャンネル・モード 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0404 [7:6] Unused  

[5] OUT0 CMOS phase invert 出力モードが CMOS のときに、このビットは 2 つの CMOS 出力ピン間の相対位相を反転

させます。それ以外の場合、このビットは機能しません。 
0（デフォルト） = 非反転。 
1 = 反転。 

[4] OUT0 polarity invert OUT0 の極性を反転。 
0（デフォルト） = 非反転。 
1 = 反転。 

[3] OUT0 drive strength OUT0 の出力駆動能力制御。 
0（デフォルト） = CMOS：低駆動強度、LVDS：公称 3.5mA。 
1 = CMOS：通常駆動強度、LVDS：公称 7mA。 

[2:0] OUT0 mode OUT0 の動作モード選択。 
000 = CMOS（両方のピン）。 
001 = CMOS（正のピン）、トライステート（負のピン） 
010 = トライステート（正のピン）、CMOS（負のピン） 
011（デフォルト） = トライステート（両方のピン）。 
100 = LVDS。 
101 = LVPECL。 
110 = 予備。 
111 = 予備。 
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アドレス ビット ビット名 説明 

0x0405 [7:6] Unused  

[5] OUT1 CMOS phase invert 出力モードが CMOS のときに、このビットは CMOS 出力ピン間の相対位相を反転させま

す。それ以外の場合、このビットは機能しません。 
0（デフォルト） = 非反転。 
1 = 反転。 

[4] OUT1 polarity invert OUT1 の極性を反転。 
0（デフォルト） = 非反転。 
1 = 反転。 

[3] OUT1 drive strength OUT1 の出力駆動能力制御。 
0（デフォルト） = CMOS：低駆動強度、LVDS：公称 3.5mA。 
1 = CMOS：通常駆動強度、LVDS：公称 7mA。 

[2:0] OUT1 mode OUT1 の動作モード選択。 
000 = CMOS（両方のピン）。 
001 = CMOS（正のピン）、トライステート（負のピン） 
010 = トライステート（正のピン）、CMOS（負のピン） 
011（デフォルト） = トライステート（両方のピン）。 
100 = LVDS。 
101 = LVPECL。 
110 = 予備 
111 = 予備 

0x0406 [7:6] Unused  

[5] OUT2 CMOS phase invert 出力モードが CMOS のときに、このビットは CMOS 出力ピン間の相対位相を反転させま

す。それ以外の場合、このビットは機能しません。 
0（デフォルト） = 非反転。 
1 = 反転。 

[4] OUT2 polarity invert OUT2 の極性を反転。 
0（デフォルト） = 非反転。 
1 = 反転。 

[3] OUT2 drive strength OUT2 の出力駆動能力制御。 
0（デフォルト） = CMOS：低駆動強度、LVDS：公称 3.5 mA。 
1 = CMOS：通常駆動強度、LVDS：公称 7mA。 

[2:0] OUT2 mode OUT2 の動作モード選択。 
000 = CMOS（両方のピン）。 
001 = CMOS（正のピン）、トライステート（負のピン） 
010 = トライステート（正のピン）、CMOS（負のピン） 
011（デフォルト） = トライステート（両方のピン）。 
100 = LVDS。 
101 = LVPECL。 
110 = 予備 
111 = 予備 
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アドレス ビット ビット名 説明 

0x0407 [7:6] Unused  

[5] OUT3 CMOS phase invert 出力モードが CMOS のときに、このビットは CMOS 出力ピン間の相対位相を反転させま

す。それ以外の場合、このビットは機能しません。 
0（デフォルト） = 非反転。 
1 = 反転。 

[4] OUT3 polarity invert OUT3 の極性を反転。 
0（デフォルト） = 非反転。 
1 = 反転。 

[3] OUT3 drive strength OUT3 の出力駆動能力制御。 
0（デフォルト） = CMOS：低駆動強度、LVDS：公称 3.5mA。 
1 = CMOS：通常駆動強度、LVDS：公称 7mA。 

[2:0] OUT3 mode OUT3 の動作モード選択。 
000 = CMOS（両方のピン）。 
001 = CMOS（正のピン）、トライステート（負のピン） 
010 = トライステート（正のピン）、CMOS（負のピン） 
011（デフォルト） = トライステート（両方のピン）。 
100 = LVDS。 
101 = LVPECL。 
110 = 予備 
111 = 予備 

レジスタ 0x0408～レジスタ 0x0417 — 分配チャンネル分周器 

表 71. Q0 分周器 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0408 [7:0] Q0 Q0 分周器、ビット［7:0］ 

0x0409 [7:0] Q0 分周器、ビット［15:8］ 

0x040A [7:0] Q0 分周器、ビット［23:16］ 

0x040B [7:6] Unused  

[5:0] Q0 Q0 分周器、ビット［29:24］ 
1 デフォルト値は 0 です（つまり 1 分周）。 

 

表 72. Q1 分周器 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x040C [7:0] Q1 Q1 分周器、ビット［7:0］ 

0x040D [7:0] Q1 分周器、ビット［15:8］ 

0x040E [7:0] Q1 分周器、ビット［23:16］ 

0x040F [7:6] Unused  

[5:0] Q1 Q1 分周器、ビット［29:24］ 
1 デフォルト値は 0 です（つまり 1 分周）。 

 

表 73. Q2 分周器 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0410 [7:0] Q2 Q2 分周器、ビット［7:0］ 

0x0411 [7:0] Q2 分周器、ビット［15:8］ 

0x0412 [7:0] Q2 分周器、ビット［23:16］ 

0x0413 [7:6] Unused  

[5:0] Q2 Q2 分周器、ビット［29:24］ 
1 デフォルト値は 0 です（つまり 1 分周）。 
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表 74. Q3 分周器 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0414 [7:0] Q3 Q3 分周器、ビット［7:0］ 

0x0415 [7:0] Q3 分周器、ビット［15:8］ 

0x0416 [7:0] Q3 分周器、ビット［23:16］ 

0x0417 [7:6] Unused  

[5:0] Q3 Q3 分周器、ビット［29:24］ 
1 デフォルト値は 0 です（つまり 1 分周）。 

 

リファレンス入力設定（レジスタ 0x0500～レジスタ 0x0507） 

表 75.リファレンス・パワーダウン 

すべてのビットがセットされると、リファレンス・レシーバー・セクションはディープ・スリープ・モードになります。 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0500 [7] Ref DD power-down REF DD 入力レシーバーのパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 

[6] Ref D power-down REF D 入力レシーバーのパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 

[5] Ref CC power-down REF CC 入力レシーバーのパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 

[4] Ref C power-down REF C 入力レシーバーのパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 

[3] Ref BB power-down REF BB 入力レシーバーのパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 

[2] Ref B power-down REF B 入力レシーバーのパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 

[1] Ref AA power-down REF AA 入力レシーバーのパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 

[0] Ref A power-down REF A 入力レシーバーのパワーダウン 
0（デフォルト） = 通常動作 
1 = パワーダウン 
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表 76. リファレンス・ロジック・ファミリ 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0501 [7:6] Ref BB logic family REF BB 入力レシーバーのロジック・ファミリを選択します（ビット［5:4］= 00 の場合は無

視）。 
00（デフォルト） = ディスエーブル。 
01 = 1.2V～1.5V CMOS。 
10 = 1.8 V～2.5 V CMOS。 
11 = 3.0 V～3.3 V CMOS。 

[5:4] Ref B logic family REF B 入力レシーバーのロジック・ファミリを選択します。 
00（デフォルト） = 差動（REFB/BB が正／負入力）。 
01 = 1.2V～1.5V CMOS。 
10 = 1.8 V～2.5 V CMOS。 
11 = 3.0 V～3.3 V CMOS。 

[3:2] Ref AA logic family レジスタ 0501、ビット［7:6］と同じだが REF AA 用。 

[1:0] Ref A logic family レジスタ 0501、ビット［5:4］と同じだが REF A 用。 

0x0502 [7:6] Ref DD logic family レジスタ 0501、ビット［7:6］と同じだが REF DD 用。 

[5:4] Ref D logic family レジスタ 0501、ビット［5:4］と同じだが REF D 用。 

[3:2] Ref CC logic family レジスタ 0501、ビット［7:6］と同じだが REF CC 用。 

[1:0] Ref C logic family レジスタ 0501、ビット［5:4］と同じだが REF C 用。 

表 77. 手動リファレンス・プロファイルの選択 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0503 [7] Enable Ref AA 
manual profile 

REF AA の手動または自動リファレンス・プロファイル割り当てを選択します 
0（デフォルト） = 自動 
1 = 手動 

[6:4] Ref AA manual profile 手動プロファイル割り当て 
000（デフォルト） = プロファイル 0 
001 = プロファイル 1 
010 = プロファイル 2 
011 = プロファイル 3 
100 = プロファイル 4 
101 = プロファイル 5 
110 = プロファイル 6 
111 = プロファイル 7 

[3] Enable Ref A manual 
profile 

レジスタ 0503、ビット 7 と同じだが REF A 用。 

[2:0] Ref A manual profile レジスタ 0503、ビット［6:4］と同じだが REF A 用。 

0x0504 [7] Enable Ref BB manual 
profile 

レジスタ 0503、ビット 7 と同じだが REF B 用。 

[6:4] Ref BB manual profile レジスタ 0503、ビット［6:4］と同じだが REF BB 用。 

[3] Enable Ref B manual 
profile 

レジスタ 0503、ビット 7 と同じだが REF B 用。 

[2:0] Ref B manual profile レジスタ 0503、ビット［6:4］と同じだが REF B 用。 

0x0505 [7] Enable Ref CC manual 
profile 

レジスタ 0503、ビット 7 と同じだが REF CC 用。 

[6:4] Ref CC manual profile レジスタ 0503、ビット［6:4］と同じだが REF CC 用。 

[3] Enable Ref C manual 
profile 

レジスタ 050、ビット 7 と同じだが REF C 用。 

[2:0] Ref C manual profile レジスタ 0503、ビット［6:4］と同じだが REF C 用。 

0x0506 [7] Enable Ref DD M 
manual profile 

レジスタ 0503、ビット 7 と同じだが REF DD 用。 

[6:4] Ref DD manual profile レジスタ 0503、ビット［6:4］と同じだが REF DD 用。 

[3] Enable Ref D manual 
profile 

レジスタ 0503、ビット 7 と同じだが REF D 用。 

[2:0] Ref D manual profile レジスタ 0503、ビット［6:4］と同じだが REF D 用。 
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表 78. 位相ビルドアウト・スイッチング 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0507 [7:3] Unused  

[2:0] Phase master 
threshold priority 

閾値優先度レベル（値 0～7 の範囲で、0（デフォルト）が最も高い優先度レベル）。選択優先度値

がこの値よりも低いリファレンスは、位相マスタとして扱われます（選択優先度レベルについて

は、プロファイル・レジスタ（レジスタ 0x0600～レジスタ 0x07FF）のセクションを参照）。 

プロファイル・レジスタ（レジスタ 0x0600～0x07FF） 

プロファイル 0 からプロファイル 7 までのすべてのビットのデフォルト値は 0 です。 

レジスタ 0x0600～レジスタ 0x0631 − プロファイル 0 

表 79. 優先度 − プロファイル 0 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0600 [7] Phase lock scale フェーズ・ロック閾値単位のスケーリングを制御します。 
0 = ピコ秒 
1 = ナノ秒 

[6] Unused  

[5:3] Promoted priority プロファイル 0 に関連付けられたリファレンスがアクティブ・リファレンスである間の、そ

のリファレンスのユーザ割り当て優先度レベル（0～7）。変更優先度の数値は、選択優先度

の数値以下でなければなりません。 

[2:0] Selection priority プロファイル 0 に関連付けられたリファレンスのユーザ割り当て優先度レベル（0～7）で、

他のリファレンスに対するそのリファレンスの相対的順位を決定するもの。 

表 80. リファレンス周期 − プロファイル 0 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0601 [7:0] Reference period 
(in femtoseconds) 

公称リファレンス周期、ビット［7:0］ 

0x0602 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［15:8］ 

0x0603 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［23:16］ 

0x0604 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［31:24］ 

0x0605 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［39:32］ 

0x0606 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［47:40］ 

0x0607 [7:2] Unused  

[1:0] Reference period 公称リファレンス周期、ビット［49:48］ 

表 81. 許容誤差 − プロファイル 0 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0608 [7:0] Inner tolerance 内側許容誤差、ビット［7:0］ 

0x0609 [7:0] 内側許容誤差、ビット［15:8］ 

0x060A 
[7:4] Unused  

[3:0] Inner tolerance 内側許容誤差、ビット［19:16］ 

0x060B [7:0] Outer tolerance 外側許容誤差、ビット［7:0］ 

0x060C [7:0] 外側許容誤差、ビット［5:8］ 

0x060D 
[7:4] Unused  

[3:0] Outer tolerance 外側許容誤差、ビット［19:16］ 

表 82. 検証タイマー − プロファイル 0 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x060E [7:0] Validation timer  
(in milliseconds) 

検証タイマー、ビット［7:0］ 

0x060F [7:0] 検証タイマー、ビット［15:8］ 

表 83. 再検出タイマー − プロファイル 0 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0610 [7:0] Redetect timer (in 
milliseconds) 

再検出タイマー、ビット［7:0］ 

0x0611 [7:0] 再検出タイマー、ビット［15:8］ 
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表 84. デジタル・ループ・フィルタ係数 − プロファイル 01 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0612 [7:0] Alpha-0 linear アルファ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x0613 [7:0] アルファ 0 係数線形成分、ビット［15:8］ 

0x0614 [7:6] Alpha-2 exponent アルファ 2 係数指数成分、ビット［1:0］ 

[5:0] Alpha-1 exponent アルファ 1 係数指数成分、ビット［5:0］ 

0x0615 [7:1] Beta-0 linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［6:0］ 

[0] Alpha-2 exponent アルファ 2 係数指数成分、ビット 2 

0x0616 [7:0] Beta-0 linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［14:7］ 

0x617 [7] Unused  

[6:2] Beta-1 exponent ベータ 1 係数指数成分、ビット［4:0］ 

[1:0] Beta-0 linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［16:15］ 

0x0618 [7:0] Gamma-0 linear ガンマ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x0619 [7:0] ガンマ 0 係数線形成分、ビット［15:8］ 

0x061A [7:6] Unused  

[5:1] Gamma-1 exponent ガンマ 1 係数指数成分、ビット［4:0］ 

[0] Gamma-0 linear ガンマ 0 係数線形成分、ビット 16 

0x061B [7:0] Delta-0 linear デルタ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x061C [7] Delta-1 exponent デルタ 1 係数指数成分、ビット 0 

[6:0] Delta-0 linear デルタ 0 係数線形成分、ビット［14:8］ 

0x061D [7:4] Alpha-3 exponent アルファ 3 係数指数成分、ビット［3:0］ 

[3:0] Delta-1 exponent デルタ 1 係数指数成分、ビット［4:1］ 
1 デジタル・ループ・フィルタ係数（α、β、γ、および δ）の一般化した形式は x（2y）で、x は係数の線形成分、y は指数成分です。線形成分（x）の値は小

数で構成され、0 ≤ x < 1 です。指数成分（y）は整数です。詳細については、デジタル・フィルタ係数の計算のセクションを参照してください。 

 

表 85. R 分周器 − プロファイル 01 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x061E [7:0] R R、ビット［7:0］ 

0x061F [7:0] R、ビット［15:8］ 

0x0620 [7:0] R、ビット［23:16］ 

0x0621 [7:6] Unused  

[5:0] R R、ビット［29:24］ 
1 R 分周器レジスタに保存される値は、プログラム値よりも 1 大きい実際の分周比を与えます。 

 

表 86. S 分周器 − プロファイル 01 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0622 [7:0] S S、ビット［7:0］ 

0x0623 [7:0] S、ビット［15:8］ 

0x0624 [7:0] S、ビット［23:16］ 

0x0625 [7:6] Unused  

[5:0] S S、ビット［29:24］ 
1 S 分周器レジスタに保存される値は、プログラム値よりも 1 大きい実際の分周比を与えます。更に、S の値は 7 以上でなければなりません。 
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表 87. フラクショナル帰還分周器 − プロファイル 0 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0626 [7:0] V V、ビット［7:0］ 

0x0627 [7:4] U U、ビット［3:0］ 

[3:2] Unused  

[1:0] V V、ビット［9:8］ 

0x0628 [7:6] Unused  

[5:0] U U、ビット［9:4］ 

表 88. ロック検出器 − プロファイル 0 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0629 [7:0] Phase lock threshold (units 
determined by Register 0x0600[7]) 

フェーズ・ロック閾値、ビット［7:0］ 

0x062A [7:0] フェーズ・ロック閾値、ビット［15:8］ 

0x062B [7:0] Phase lock fill rate フェーズ・ロック・フィル・レート、ビット［7:0］ 

0x062C [7:0] Phase lock drain rate フェーズ・ロック・ドレイン・レート、ビット［7:0］ 

0x062D [7:0] Frequency lock thresh-old (in 
picoseconds) 

周波数ロック閾値、ビット［7:0］ 

0x062E [7:0] 周波数ロック閾値、ビット［15:8］ 

0x062F [7:0] 周波数ロック閾値、ビット［23:16］ 

0x0630 [7:0] Frequency lock fill rate 周波数ロック・フィル・レート、ビット［7:0］ 

0x0631 [7:0] Frequency lock drain rate 周波数ロック・ドレイン・レート、ビット［7:0］ 

レジスタ 0x0632～レジスタ 0x067F − プロファイル 1 

表 89. 優先度 − プロファイル 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0632 [7] Phase lock scale フェーズ・ロック閾値単位のスケーリングを制御します。 
0 = ピコ秒 
1 = ナノ秒 

[6] Unused  

[5:3] Promoted priority プロファイル 1 に関連付けられたリファレンスがアクティブ・リファレンスで

ある間の、そのリファレンスのユーザ割り当て優先度レベル（0～7）。変更優

先度の数値は、選択優先度の数値以下でなければなりません。 

[2:0] Selection priority プロファイル 1 に関連付けられたリファレンスのユーザ割り当て優先度レベル

（0～7）で、他のリファレンスに対するそのリファレンスの相対的順位を決定

するもの。 

表 90. リファレンス周期 − プロファイル 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0633 [7:0] Reference period (in femtoseconds) 公称リファレンス周期、ビット［7:0］ 

0x634 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［15:8］ 

0x0635 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［23:16］ 

0x0636 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［31:24］ 

0x0637 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［39:32］ 

0x0638 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［47:40］ 

0x0639 [7:2] Unused  

[1:0] Reference period 公称リファレンス周期、ビット［49:48］ 
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表 91. 許容誤差 − プロファイル 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x063A [7:0] Inner tolerance 内側許容誤差、ビット［7:0］ 

0x063B [7:0] 内側許容誤差、ビット［15:8］ 

0x063C [7:4] Unused  

[3:0] Inner tolerance 内側許容誤差、ビット［19:16］ 

0x063D [7:0] Outer tolerance 外側許容誤差、ビット［7:0］ 

0x063E [7:0] 外側許容誤差、ビット［15:8］ 

0x063F [7:4] Unused  

[3:0] Outer tolerance 外側許容誤差、ビット［19:16］ 

表 92. 検証タイマー − プロファイル 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0640 [7:0] Validation timer (in milliseconds) 検証タイマー、ビット［7:0］ 

0x0641 [7:0] 検証タイマー、ビット［15:8］ 

表 93. 再検出タイマー − プロファイル 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0642 [7:0] Redetect timer (in milliseconds) 再検出タイマー、ビット［7:0］ 

0x0643 [7:0] 再検出タイマー、ビット［15:8］ 

表 94. デジタル・ループ・フィルタ係数 − プロファイル 11 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0644 [7:0] Alpha-0 linear アルファ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x0645 [7:0] アルファ 0 係数線形成分、ビット［15:8］ 

0x0646 [7:6] Alpha-2 exponent アルファ 2 係数指数成分、ビット［1:0］ 

[5:0] Alpha-1 exponent アルファ 1 係数指数成分、ビット［5:0］ 

0x0647 [7:1] Beta -0 linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［6:0］ 

[0] Alpha-2 exponent アルファ 2 係数指数成分、ビット 2 

0x0648 [7:0] Beta-0 linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［14:7］ 

0x0649 [7] Unused  

[6:2] Beta-1 exponent ベータ 1 係数指数成分、ビット［4:0］ 

[1:0] Beta-0 linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［16:15］ 

0x064A [7:0] Gamma-0 linear ガンマ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x064B [7:0] ガンマ 0 係数線形成分、ビット［15:8］ 

0x064C [7:6] Unused  

[5:1] Gamma-1 exponent ガンマ 1 係数指数成分、ビット［4:0］ 

[0] Gamma-0 linear ガンマ 0 係数線形成分、ビット 16 

0x064D [7:0] Delta-0 linear デルタ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x064E [7] Delta-1 exponent デルタ 1 係数指数成分、ビット 0 

[6:0] Delta-0 linear デルタ 0 係数線形成分、ビット［14:8］ 

0x064F [7:4] Alpha-3 exponent アルファ 3 係数指数成分、ビット［3:0］ 

[3:0] Delta-1 exponent デルタ 1 係数指数成分、ビット［4:1］ 
1 デジタル・ループ・フィルタ係数（α、β、γ、および δ）の一般化した形式は x（2y）で、x は係数の線形成分、y は指数成分です。線形成分（x）の値は小

数で構成され、0 ≤ x < 1 です。指数成分（y）は整数です。詳細については、デジタル・フィルタ係数の計算のセクションを参照してください。 
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表 95. R 分周器 − プロファイル 11 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0650 [7:0] R R、ビット［7:0］ 

0x0651 [7:0] R、ビット［15:8］ 

0x0652 [7:0] R、ビット［23:16］ 

0x0653 [7:6] Unused  

[5:0] R R、ビット［29:24］ 
1 R 分周器レジスタに保存される値は、プログラム値よりも 1 大きい実際の分周比を与えます。 

 

表 96. S 分周器 − プロファイル 11 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0654 [7:0] S S、ビット［7:0］ 

0x0655 [7:0] S、ビット［15:8］ 

0x0656 [7:0] S、ビット［23:16］ 

0x0657 
[7:6] Unused  

[5:0] S S、ビット［29:24］ 
1 S 分周器レジスタに保存される値は、プログラム値よりも 1 大きい実際の分周比を与えます。更に、S の値は 7 以上でなければなりません。 

 

表 97. フラクショナル帰還分周器 − プロファイル 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0658 [7:0] V V、ビット［7:0］ 

0x0659 [7:4] U U、ビット［3:0］ 

[3:2] Unused  

[1:0] V V、ビット［9:8］ 

0x065A [7:6] Unused  

[5:0] U U、ビット［9:4］ 

表 98. ロック検出器 − プロファイル 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x065B [7:0] Phase lock threshold (units determined by 
Register 0x0632[7]) 

フェーズ・ロック閾値、ビット［7:0］ 

0x065C [7:0] フェーズ・ロック閾値、ビット［15:8］ 

0x065D [7:0] Phase lock fill rate フェーズ・ロック・フィル・レート、ビット［7:0］ 

0x065E [7:0] Phase lock drain rate フェーズ・ロック・ドレイン・レート、ビット［7:0］ 

0x065F [7:0] Frequency lock threshold (in picoseconds) 周波数ロック閾値、ビット［7:0］ 

0x0660 [7:0] 周波数ロック閾値、ビット［15:8］ 

0x0661 [7:0] 周波数ロック閾値、ビット［23:16］ 

0x0662 [7:0] Frequency lock fill rate 周波数ロック・フィル・レート、ビット［7:0］ 

0x0663 [7:0] Frequency lock drain rate 周波数ロック・ドレイン・レート、ビット［7:0］ 

0x0664 to 0x067F [7:0] Unused  
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レジスタ 0x0680～レジスタ 0x06B1 − プロファイル 2 

表 99. 優先度 − プロファイル 2 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0680 [7] Phase lock scale フェーズ・ロック閾値単位のスケーリングを制御します。 
0 = ピコ秒 
1 = ナノ秒 

[6] Unused  

[5:3] Promoted 
priority 

プロファイル 2 に関連付けられたリファレンスのユーザ割り当て優先度レベル（0～7）で、そ

のリファレンスがアクティブ・リファレンスである間の値。変更優先度の数値は、選択優先度

の数値以下でなければなりません。 

[2:0] Selection 
priority 

プロファイル 2 に関連付けられたリファレンスのユーザ割り当て優先度レベル（0～7）で、他

のリファレンスに対するそのリファレンスの相対的順位を決定するもの。 

表 100. リファレンス周期 − プロファイル 2 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0681 [7:0] Reference 
period (in 
femtoseconds) 

公称リファレンス周期、ビット［7:0］ 

0x0682 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［15:8］ 

0x0683 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［23:16］ 

0x0684 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［31:24］ 

0x0685 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［39:32］ 

0x0686 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［47:40］ 

0x0687 [7:2] Unused  

[1:0] Reference 
period 

公称リファレンス周期、ビット［49:48］ 

表 101. 許容誤差 − プロファイル 2 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0688 [7:0] Inner tolerance 内側許容誤差、ビット［7:0］ 

0x0689 [7:0] 内側許容誤差、ビット［15:8］ 

0x068A [7:4] Unused  

[3:0] Inner tolerance 内側許容誤差、ビット［19:16］ 

0x068B [7:0] Outer tolerance 外側許容誤差、ビット［7:0］ 

0x068C [7:0] 外側許容誤差、ビット［15:8］ 

0x068D [7:4] Unused  

[3:0] Outer tolerance 外側許容誤差、ビット［19:16］ 

表 102. 検証タイマー − プロファイル 2 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x068E [7:0] Validation timer 
(in 
milliseconds) 

検証タイマー、ビット［7:0］ 

0x068F [7:0] 検証タイマー、ビット［15:8］ 

表 103. 再検出タイマー − プロファイル 2 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0690 [7:0] Redetect timer 
(in 
milliseconds) 

再検出タイマー、ビット［7:0］ 

0x0691 [7:0] 再検出タイマー、ビット［15:8］ 
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表 104. デジタル・ループ・フィルタ係数 − プロファイル 21 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0692 [7:0] Alpha-0 linear アルファ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x0693 [7:0] アルファ 0 係数線形成分、ビット［15:8］ 

0x0694 [7:6] Alpha-2 exponent アルファ 2 係数指数成分、ビット［1:0］ 

[5:0] Alpha-1 exponent アルファ 1 係数指数成分、ビット［5:0］ 

0x0695 [7:1] Beta-0 linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［6:0］ 

[0] Alpha-2 exponent アルファ 2 係数指数成分、ビット 2 

0x0696 [7:0] Beta 0-linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［14:7］ 

0x0697 [7] Unused  

[6:2] Beta-1 exponent ベータ 1 係数指数成分、ビット［4:0］ 

[1:0] Beta-0 linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［16:15］ 

0x0698 [7:0] Gamma-0 linear ガンマ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x0699 [7:0] ガンマ 0 係数線形成分、ビット［15:8］ 

0x069A [7:6] Unused  

[5:1] Gamma-1 exponent ガンマ 1 係数指数成分、ビット［4:0］ 

[0] Gamma-0 linear ガンマ 0 係数線形成分、ビット 6 

0x069B [7:0] Delta-0 linear デルタ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x069C [7] Delta-1 exponent デルタ 1 係数指数成分、ビット 0 

[6:0] Delta-0 linear デルタ 0 係数線形成分、ビット［14:8］ 

0x069D [7:4] Alpha-3 exponent アルファ 3 係数指数成分、ビット［3:0］ 

[3:0] Delta-1 exponent デルタ 1 係数指数成分、ビット［4:1］ 
1 デジタル・ループ・フィルタ係数（α、β、γ、および δ）の一般化した形式は x（2y）で、x は係数の線形成分、y は指数成分です。線形成分（x）の値は小

数で構成され、0 ≥ x < 1 です。指数成分（y）は整数です。詳細については、デジタル・フィルタ係数の計算のセクションを参照してください。 

 

表 105. R 分周器 − プロファイル 21 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x069E [7:0] R R、ビット［7:0］ 

0x069F [7:0] R、ビット［15:8］ 

0x06A0 [7:0] R、ビット［23:16］ 

0x06A1 [7:6] Unused  

[5:0] R R、ビット［29:24］ 
1 R 分周器レジスタに保存される値は、プログラム値よりも 1 大きい実際の分周比を与えます。 

 

表 106. S 分周器 − プロファイル 21 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06A2 [7:0] S S、ビット［7:0］ 

0x06A3 [7:0] S、ビット［15:8］ 

0x06A4 [7:0] S、ビット［23:16］ 

0x06A5 [7:6] Unused  

[5:0] S S、ビット［29:24］ 
1 S 分周器レジスタに保存される値は、プログラム値よりも 1 大きい実際の分周比を与えます。更に、S の値は 7 以上でなければなりません。 

 

表 107. フラクショナル帰還分周器 − プロファイル 2 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06A6 [7:0] V V、ビット［7:0］ 

0x06A7 [7:4] U U、ビット［3:0］ 

[3:2] Unused  

[1:0] V V、ビット［9:8］ 

0x06A8 [7:6] Unused  

[5:0] U U、ビット［9:4］ 
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表 108. ロック検出器 − プロファイル 2 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06A9 [7:0] Phase lock threshold (units determined 
by Register 0x0680[7]) 

フェーズ・ロック閾値、ビット［7:0］ 

0x06AA [7:0] フェーズ・ロック閾値、ビット［15:8］ 

0x06AB [7:0] Phase lock fill rate フェーズ・ロック・フィル・レート、ビット［7:0］ 

0x06AC [7:0] Phase lock drain rate フェーズ・ロック・ドレイン・レート、ビット［7:0］ 

0x06AD [7:0] Frequency lock thresh-old (in 
picoseconds) 

周波数ロック閾値、ビット［7:0］ 

0x06AE [7:0] 周波数ロック閾値、ビット［15:8］ 

0x06AF [7:0] 周波数ロック閾値、ビット［23:16］ 

0x06B0 [7:0] Frequency lock fill rate 周波数ロック・フィル・レート、ビット［7:0］ 

0x06B1 [7:0] Frequency lock drain rate 周波数ロック・ドレイン・レート、ビット［7:0］ 

レジスタ 0x06B2～レジスタ 0x07FF — プロファイル 3 

表 109. 優先度 — プロファイル 3 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06B2 [7] Phase lock scale フェーズ・ロック閾値単位のスケーリングを制御します。 
0 = ピコ秒 
1 = ナノ秒 

[6] Unused  

[5:3] Promoted priority プロファイル 3 に関連付けられたリファレンスのユーザ割り当て優先

度レベル（0～7）で、そのリファレンスがアクティブ・リファレンス

である間の値。変更優先度の数値は、選択優先度の数値以下でなけれ

ばなりません。 

[2:0] Selection priority プロファイル 3 に関連付けられたリファレンスのユーザ割り当て優先

度レベル（0～7）で、他のリファレンスに対するそのリファレンスの

相対的順位を決定するもの。 

表 110. リファレンス周期 — プロファイル 3 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06B3 [7:0] Reference period (in femtoseconds) 公称リファレンス周期、ビット［7:0］ 

0x06B4 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［15:8］ 

0x06B5 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［23:16］ 

0x06B6 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［31:24］ 

0x06B7 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［39:32］ 

0x06B8 [7:0] 公称リファレンス周期、ビット［47:40］ 

0x06B9 [7:2] Unused  

[1:0] Reference period 公称リファレンス周期、ビット［49:48］ 

表 111. 許容誤差 — プロファイル 3 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06BA [7:0] Inner tolerance 内側許容誤差、ビット［7:0］ 

0x06BB [7:0] 内側許容誤差、ビット［15:8］ 

0x06BC [7:4] Unused  

[3:0] Inner tolerance 内側許容誤差、ビット［19:16］ 

0x06BD [7:0] Outer tolerance 外側許容誤差、ビット［7:0］ 

0x06BE [7:0] 外側許容誤差、ビット［15:8］ 

0x06BF [7:4] Unused  

[3:0] Outer tolerance 外側許容誤差、ビット［19:16］ 

表 112. 検証タイマー − プロファイル 3 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06C0 [7:0] Validation timer (in milliseconds) 検証タイマー、ビット［7:0］ 

0x06C1 [7:0] 検証タイマー、ビット［15:8］ 
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表 113. 再検出タイマー − プロファイル 3 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06C2 [7:0] Redetect timer (in milliseconds) 再検出タイマー、ビット［7:0］ 

0x06C3 [7:0] 再検出タイマー、ビット［15:8］ 

表 114. デジタル・ループ・フィルタ係数 − プロファイル 31 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06C4 [7:0] Alpha-0 linear アルファ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x06C5 [7:0] アルファ 0 係数線形成分、ビット［15:8］ 

0x06C6 [7:6] Alpha-2 exponent アルファ 2 係数指数成分、ビット［1:0］ 

[5:0] Alpha-1 exponent アルファ 1 係数指数成分、ビット［5:0］ 

0x06C7 [7:1] Beta-0 linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［6:0］ 

[0] Alpha-2 exponent アルファ 2 係数指数成分、ビット 2 

0x06C8 [7:0] Beta-0 linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［14:7］ 

0x06C9 [7] Unused  

[6:2] Beta-1 exponent ベータ 1 係数指数成分、ビット［4:0］ 

[1:0] Beta-0 linear ベータ 0 係数線形成分、ビット［16:15］ 

0x06CA [7:0] Gamma-0 linear ガンマ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x06CB [7:0] ガンマ 0 係数線形成分、ビット［15:8］ 

0x06CC [7:6] Unused  

[5:1] Gamma-1 exponent ガンマ 1 係数指数成分、ビット［4:0］ 

[0] Gamma-0 linear ガンマ 0 係数線形成分、ビット 16 

0x06CD [7:0] Delta-0 linear デルタ 0 係数線形成分、ビット［7:0］ 

0x06CE [7] Delta-1 exponent デルタ 1 係数指数成分、ビット 0 

[6:0] Delta-0 linear デルタ 0 係数線形成分、ビット［14:8］ 

0x06CF [7:4] Alpha-3 exponent アルファ 3 係数指数成分、ビット［3:0］ 

[3:0] Delta-1 exponent デルタ 1 係数指数成分、ビット［4:1］ 
1 デジタル・ループ・フィルタ係数（α、β、γ、および δ）の一般化した形式は x（2y）で、x は係数の線形成分、y は指数成分です。線形成分（x）の値は小

数で構成され、0 ≤ x < 1 です。指数成分（y）は整数です。詳細については、デジタル・フィルタ係数の計算のセクションを参照してください。 

 

表 115. R 分周器 − プロファイル 31 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06D0 [7:0] R R、ビット［7:0］ 

0x06D1 [7:0] R、ビット［15:8］ 

0x06D2 [7:0] R、ビット［23:16］ 

0x06D3 [7:6] Unused  

[5:0] R R、ビット［29:24］ 
1 R 分周器レジスタに保存される値は、プログラム値よりも 1 大きい実際の分周比を与えます。 

 

表 116. S 分周器 − プロファイル 31 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06D4 [7:0] S S、ビット［7:0］ 

0x06D5 [7:0] S、ビット［15:8］ 

0x06D6 [7:0] S、ビット［23:16］ 

0x06D7 [7:6] Unused  

[5:0] S S、ビット［29:24］ 
1 S 分周器レジスタに保存される値は、プログラム値よりも 1 大きい実際の分周比を与えます。更に、S の値は 7 以上でなければなりません。 
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表 117. フラクショナル帰還分周器 − プロファイル 3 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06D8 [7:0] V V、ビット［7:0］ 

0x06D9 [7:4] U U、ビット［3:0］ 

[3:2] Unused  

[1:0] V V、ビット［9:8］ 

0x06DA [7:6] Unused  

[5:0] U U、ビット［9:4］ 

表 118. ロック検出器 − プロファイル 3 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x06DB [7:0] Phase lock threshold (units 
determined by Register 0x06B2[7]) 

フェーズ・ロック閾値、ビット［7:0］ 

0x06DC [7:0] フェーズ・ロック閾値、ビット［15:8］ 

0x06DD [7:0] Phase lock fill rate フェーズ・ロック・フィル・レート、ビット［7:0］ 

0x06DE [7:0] Phase lock drain rate フェーズ・ロック・ドレイン・レート、ビット［7:0］ 

0x06DF [7:0] Frequency lock thresh-old (in 
picoseconds) 

周波数ロック閾値、ビット［7:0］ 

0x06E0 [7:0] 周波数ロック閾値、ビット［15:8］ 

0x06E1 [7:0] 周波数ロック閾値、ビット［23:16］ 

0x06E2 [7:0] Frequency lock fill rate 周波数ロック・フィル・レート、ビット［7:0］ 

0x06E3 [7:0] Frequency lock drain rate 周波数ロック・ドレイン・レート、ビット［7:0］ 

0x06E4 to 0x06FF [7:0] Unused  

レジスタ 0x0700～レジスタ 0x07FF − プロファイル 4～プロファイル 7 

プロファイル 4（レジスタ 0x0700～レジスタ 0x0731）は、プロファイル 0（レジスタ 0x0600～レジスタ 0x0631）と同じです。 

プロファイル 5（レジスタ 0x0732～レジスタ 0x077F）は、プロファイル 1（レジスタ 0x0632～レジスタ 0x067F）と同じです。 

プロファイル 6（レジスタ 0x0780～レジスタ 0x07B1）は、プロファイル 2（レジスタ 0x0680～レジスタ 0x06B1）と同じです。 

プロファイル 7（レジスタ 0x07B2～レジスタ 0x07FF）は、プロファイル 3（レジスタ 0x06B2～レジスタ 0x06FF）と同じです。 

動作制御（レジスタ 0x0A00～レジスタ 0x0A10） 

表 119. 一般的なパワーダウン 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A00 [7] Reset sans reg map 内部ハードウェアをリセットしますが、プログラムされたレジスタ

値を保持します。 
0（デフォルト） = 通常動作。 
1 = リセット。 

[6] Unused  

[5] SYSCLK power-down SYSCLK 入力と PLL をディープ・スリープ・モードにします。 
0（デフォルト） = 通常動作。 
1 = パワーダウン 

[4] Reference power-down リファレンス・クロック入力をディープ・スリープ・モードにしま

す。 
0（デフォルト） = 通常動作。 
1 = パワーダウン 

[3] TDC power-down 時間／デジタル・コンバータをディープ・スリープ・モードにしま

す。 
0（デフォルト） = 通常動作。 
1 = パワーダウン 

[2] DAC power-down DAC をディープ・スリープ・モードにします。 
0（デフォルト） = 通常動作。 
1 = パワーダウン 

[1] Dist power-down クロック分配出力をディープ・スリープ・モードにします。 
0（デフォルト） = 通常動作。 
1 = パワーダウン 

[0] Full power-down デバイス全体をディープ・スリープ・モードにします。 
0（デフォルト） = 通常動作。 
1 = パワーダウン 
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表 120. ループ・モード 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A01 [7] Unused  

[6] User holdover デバイスをホールドオーバー・モードにします。 
0（デフォルト） = 通常動作。 
1 = デバイスをホールドオーバー・モードにします。 
デバイスは、すべての入力リファレンスに異常が生じたかのように動作します。 

[5] User free-run デバイスをフリーラン・モードにします。 
0（デフォルト） = 通常動作。 
1 = デバイスをフリーラン・モードにします。 
フリーランニング周波数チューニング・ワード・レジスタは、DDS 出力周波数を指定します。ユー

ザ・フリーラン・ビットをセットすると、このビットがユーザ・ホールドオーバー・ビットをオーバー

ライドします。 

[4:3] User selection 
mode 

リファレンス・スイッチング・ステート・マシンの動作モードを選択します。 
00（デフォルト） = 自動モード。完全自動式の優先度ベース・アルゴリズムが、アクティブ・リファレ

ンスを選択します（ビット［2:0］は無視されます）。 
01 =フォールバック・モード。アクティブ・リファレンスが有効である限りは、そのアクティブ・リフ

ァレンスがユーザ・リファレンスとなります（ビット［2:0］）。有効でない場合は、完全自動の優先

度ベース・アルゴリズムを使ってアクティブ・リファレンスを選択してください。 
10 = ホールドオーバー・モード。アクティブ・リファレンスが有効である限りは、そのアクティブ・リ

ファレンスがユーザ・リファレンスとなります（ビット［2:0］）。有効でない場合はホールドオーバ

ー・モードに入ります。 
11 = 手動モード。アクティブ・リファレンスが常にユーザ・リファレンスとなります（ビット

［2:0］）。手動モード使用時は、該当する手動リファレンス・プロファイル選択レジスタ（アドレス

0503～アドレス 0506）を使い、ユーザ・リファレンスとして宣言されたリファレンス（ビット

［2:0］）をリファレンス・プロファイル手動割り当て用にプログラムしてください。 

[2:0] User 
reference 
selection 

ユーザ選択モード = 01、10、または 11 のときの入力リファレンス。 
000（デフォルト） = 入力リファレンス A 
001 = 入力リファレンス AA 
010（デフォルト） = 入力リファレンス B 
011 = 入力リファレンス BB 
100 = 入力リファレンス C 
101 = 入力リファレンス CC 
110 = 入力リファレンス D 
111 = 入力リファレンス DD 

表 121. Cal/Sync 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A02 [7:2] Unused  

[1] Sync 
distribution 

このビットをセットすると（デフォルト = 0）、クロック分配出力の同期が開始されます。このビット

が 1 の場合、クロック分配出力は動作を停止します。同期は、このビットが 1 から 0 へ遷移するときに

行われます。 

[0] Calibrate 
system clock 

このビットが 0 から 1 へ遷移して（デフォルト = 0）、その後に IO_UPDATE が続くと、SYSCLK PLL
の内部キャリブレーションが開始されます（SYSCLK PLL がイネーブルされている場合）。キャリブレ

ーション・ルーチンは、正しい VCO 周波数帯と信号振幅を自動的に選択します。キャリブレーション

手順中は内部システム・クロックが停止して、デバイスはキャリブレーションが完了するまで（数ミリ

秒間）ディスエーブルされます。SYSCLK PLL の再キャリブレーションを行いたい場合で、このビット

が既に 1 にセットされている場合は、最初にこのビットに 0 を書き込んで IO_UPDATE を発行し、この

ビットに改めて 1 を書き込んでからもう一度 IO_UPDATE を発行する必要があります。 
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レジスタ 0x0A03 − ReserFunc 

表 122. リセット機能1 
アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A03 [7] Unused  

[6] Clear LF このビットをセットすると（デフォルト = 0）、デジタル・ループ・フィルタがクリアされます（デバッ

グ・ツールとしての使用を想定）。 

[5] Clear CCI このビットをセットすると（デフォルト = 0）、CCI フィルタがクリアされます（デバッグ・ツールとして

の使用を想定）。 

[4] Clear phase accumulator このビットをセットすると（デフォルト = 0）、DDS 位相アキュムレータがクリアされます（非推奨操

作）。 

[3] Reset auto sync このビットをセットすると（デフォルト = 0）、自動同期ロジックがリセットされます（レジスタ 0x0403
を参照）。 

[2] Reset TW history このビットをセットすると（デフォルト = 0）、チューニング・ワード履歴ロジックがクリアされます（ホ

ールドオーバー機能の一部）。 

[1] Reset all IRQs このビットをセットすると（デフォルト = 0）、IRQモニタ・レジスタ全体（レジスタ 0x0D02～レジスタ

0x0D09）がクリアされます。これは、IRQ クリアリング・レジスタ（レジスタ 0x0A04～レジスタ

0x0A0B）のすべてのビットをセットするのと同じ働きをします。 

[0] Reset watchdog このビットをセットすると（デフォルト = 0）、ウォッチドッグ・タイマーがリセットされます（レジスタ

0x0211～レジスタ 0x0212）。タイマーがタイムアウトした場合は、新しいタイミング・サイクルが開始さ

れます。タイマーがまだタイムアウトしていない場合は、タイムアウト・イベントなしでゼロから計時を

再開します。タイムアウト時間よりも短い時間でウォッチドッグ・タイマーを連続してリセットすると、

タイムアウト・イベントは生成されません。 

1 このレジスタ内のすべてのビットは自動クリアされます。 
 

レジスタ 0x0A04～レジスタ 0x0A0B − IRQ クリアリング 

IRQ クリアリング・レジスタは、IRQ モニタ・レジスタ（アドレス 0x0D02～アドレス 0x0D09）と同じフォーマットです。IRQ クリアリ

ング・ビットをロジック 1 に設定すると、対応する IRQ モニタ・ビットがリセットされ、それによって指定イベントの割込み要求がキャ

ンセルされます。IRQ クリアリング・レジスタは、自動クリアリング・レジスタです。 

表 123. SYSCLK の IRQ クリア 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A04 [7:6] Unused  

[5] SYSCLK unlocked SYSCLK アンロック IRQ をクリア 

[4] SYSCLK locked SYSCLK ロック IRQ をクリア 

[3:2] Unused  

[1] SYSCLK Cal complete SYSCLK キャリブレーション完了 IRQ をクリア 

[0] SYSCLK Cal started SYSCLK キャリブレーション開始 IRQ をクリア 

表 124. 分配同期、ウォッチドッグ・タイマー、および EEPROM の IRQ クリア 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A05 [7:4] Unused  

[3] Distribution sync 分配同期 IRQ をクリア 

[2] Watchdog timer ウォッチドッグ・タイマーIRQ をクリア 

[1] EEPROM fault EEPROM 動作異常 IRQ をクリア 

[0] EEPROM complete EEPROM 動作完了 IRQ をクリア 

表 125. デジタル PLL の IRQ クリア 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A06 [7] Switching スイッチング IRQ をクリア 

[6] Closed クローズ IRQ をクリア 

[5] Free-run フリーラン IRQ をクリア 

[4] Holdover ホールドオーバーIRQ をクリア 

[3] Freq unlocked 周波数アンロック IRQ をクリア 

[2] Freq locked 周波数ロック IRQ をクリア 

[1] Phase unlocked フェーズ・アンロック IRQ をクリア 

[0] Phase locked フェーズ・ロック IRQ をクリア 
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表 126. 履歴更新、周波数制限、および位相スルー制限の IRQ クリア 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A07 [7:5] Unused  

[4] History updated 履歴更新 IRQ をクリア 

[3] Frequency unclamped 周波数アンクランプ IRQ をクリア 

[2] Frequency clamped 周波数クランプ IRQ をクリア 

[1] Phase slew unlimited 位相スルー非制限 IRQ をクリア 

[0] Phase slew limited 位相スルー制限 IRQ をクリア 

表 127. リファレンス入力の IRQ クリア 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A08 [7] Ref AA new profile Ref AA の新プロファイル IRQ をクリア 

[6] Ref AA validated Ref AA の検証済み IRQ をクリア 

[5] Ref AA fault cleared Ref AA の異常解消 IRQ をクリア 

[4] Ref AA fault Ref AA の異常 IRQ をクリア 

[3] Ref A new profile Ref A の新プロファイル IRQ をクリア 

[2] Ref A validated Ref A の検証済み IRQ をクリア 

[1] Ref A fault cleared Ref A の異常解消 IRQ をクリア 

[0] Ref A fault Ref A の異常 IRQ をクリア 

0x0A09 [7] Ref BB new profile Ref BB の新プロファイル IRQ をクリア 

[6] Ref BB validated Ref BB の検証済み IRQ をクリア 

[5] Ref BB fault cleared Ref BB の異常解消 IRQ をクリア 

[4] Ref BB fault Ref BB の異常 IRQ をクリア 

[3] Ref B new profile Ref B の新プロファイル IRQ をクリア 

[2] Ref B validated Ref B の検証済み IRQ をクリア 

[1] Ref B fault cleared Ref B の異常解消 IRQ をクリア 

[0] Ref B fault Ref B の異常 IRQ をクリア 

0x0A0A [7] Ref CC new profile Ref CC の新プロファイル IRQ をクリア 

[6] Ref CC validated Ref CC の検証済み IRQ をクリア 

[5] Ref CC fault cleared Ref CC の異常解消 IRQ をクリア 

[4] Ref CC fault Ref CC の異常 IRQ をクリア 

[3] Ref C new profile Ref C の新プロファイル IRQ をクリア 

[2] Ref C validated Ref C の検証済み IRQ をクリア 

[1] Ref C fault cleared Ref C の異常解消 IRQ をクリア 

[0] Ref C fault Ref C の異常 IRQ をクリア 

0x0A0B [7] Ref DD new profile Ref DD の新プロファイル IRQ をクリア 

[6] Ref DD validated Ref DD の検証済み IRQ をクリア 

[5] Ref DD fault cleared Ref DD の異常解消 IRQ をクリア 

[4] Ref DD fault Ref DD の異常 IRQ をクリア 

[3] Ref D new profile Ref D の新プロファイル IRQ をクリア 

[2] Ref D validated Ref D の検証済み IRQ をクリア 

[1] Ref D fault cleared Ref D の異常解消 IRQ をクリア 

[0] Ref D fault Ref D の異常 IRQ をクリア 
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表 128. インクリメンタル位相オフセット制御 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A0C [7:3] Unused  

[2] Reset phase 
offset 

インクリメンタル位相オフセットを 0 にリセットします。 
これは自動クリア・ビットです。 

[1] Decr phase 
offset 

インクリメンタル位相オフセットを、インクリメンタル位相ロック・オフセット・ステップ・サイ

ズ・レジスタ（レジスタ 0x0314～レジスタ 0x0315）で指定された量だけデクリメントします。 
これは自動クリア・ビットです。 

[0] Incr phase 
offset 

インクリメンタル位相オフセットを、インクリメンタル位相ロック・オフセット・ステップ・サイ

ズ・レジスタ（レジスタ 0x0314～レジスタ 0x0315）に指定された量だけインクリメントします。 
これは自動クリア・ビットです。 

表 129. リファレンス・プロファイル選択ステート・マシンのスタートアップ 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A0D [7] Detect DD このビットをセットすると、入力リファレンス DD のプロファイル選択ステート・マシンが起動し

ます。 

[6] Detect D このビットをセットすると、入力リファレンス D のプロファイル選択ステート・マシンが起動しま

す。 

[5] Detect CC このビットをセットすると、入力リファレンス CC のプロファイル選択ステート・マシンが起動し

ます。 

[4] Detect C このビットをセットすると、入力リファレンス C のプロファイル選択ステート・マシンが起動しま

す。 

[3] Detect BB このビットをセットすると、入力リファレンス BB のプロファイル選択ステート・マシンが起動し

ます。 

[2] Detect B このビットをセットすると、入力リファレンス B のプロファイル選択ステート・マシンが起動しま

す。 

[1] Detect AA このビットをセットすると、入力リファレンス AA のプロファイル選択ステート・マシンが起動し

ます。 

[0] Detect A このビットをセットすると、入力リファレンス A のプロファイル選択ステート・マシンが起動しま

す。 
1 このレジスタ内のすべてのビットは自動クリアされます。 

 

表 130. リファレンス検証オーバーライド制御 1 
アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A0E [7] Force Timeout DD このビットをセットすると、リファレンス DD の検証タイマーのタイムアウトがエミュレートされます。 
これは自動クリア・ビットです。 

[6] Force Timeout D このビットをセットすると、リファレンス Dの検証タイマーのタイムアウトがエミュレートされます。 
これは自動クリア・ビットです。 

[5] Force Timeout CC このビットをセットすると、リファレンス CC の検証タイマーのタイムアウトがエミュレートされます。 
これは自動クリア・ビットです。 

[4] Force Timeout C このビットをセットすると、リファレンス C の検証タイマーのタイムアウトがエミュレートされます。 
これは自動クリア・ビットです。 

[3] Force Timeout BB このビットをセットすると、リファレンス BB の検証タイマーのタイムアウトがエミュレートされます。 
これは自動クリア・ビットです。 

[2] Force Timeout B このビットをセットすると、リファレンス B の検証タイマーのタイムアウトがエミュレートされます。 
これは自動クリア・ビットです。 

[1] Force Timeout AA このビットをセットすると、リファレンス AA の検証タイマーのタイムアウトがエミュレートされます。 
これは自動クリア・ビットです。 

[0] Force Timeout A このビットをセットすると、リファレンス Aの検証タイマーのタイムアウトがエミュレートされます。 
これは自動クリア・ビットです。 
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アドレス ビット ビット名 説明 

0x0A0F [7] Ref Mon Override DD リファレンス DD 用リファレンス・モニタの REF異常信号をオーバーライドします（デフォルトは 0 で、オ

ーバーライドされません）。 

[6] Ref Mon Override D リファレンス D用リファレンス・モニタの REF異常信号をオーバーライドします（デフォルトは 0 で、オー

バーライドされません）。 

[5] Ref Mon Override CC リファレンス CC 用リファレンス・モニタの REF異常信号をオーバーライドします（デフォルトは 0 で、オ

ーバーライドされません）。 

[4] Ref Mon Override C リファレンス C 用リファレンス・モニタの REF異常信号をオーバーライドします（デフォルトは 0 で、オー

バーライドされません）。 

[3] Ref Mon Override BB リファレンス BB 用リファレンス・モニタの REF異常信号をオーバーライドします（デフォルトは 0 で、オ

ーバーライドされません）。 

[2] Ref Mon Override B リファレンス B 用リファレンス・モニタの REF異常信号をオーバーライドします（デフォルトは 0 で、オー

バーライドされません）。 

[1] Ref Mon Override AA リファレンス AA 用リファレンス・モニタの REF異常信号をオーバーライドします（デフォルトは 0 で、オ

ーバーライドされません）。 

[0] Ref Mon Override A リファレンス A用リファレンス・モニタの REF異常信号をオーバーライドします（デフォルトは 0 で、オー

バーライドされません）。 

0x0A10 [7] Ref Mon Bypass DD リファレンス DD 用リファレンス・モニタをバイパスします（デフォルトは 0 で、バイパスされません）。 

[6] Ref Mon Bypass D リファレンス D用リファレンス・モニタをバイパスします（デフォルトは 0 で、バイパスされません）。 

[5] Ref Mon Bypass CC リファレンス CC 用リファレンス・モニタをバイパスします（デフォルトは 0 で、バイパスされません）。 

[4] Ref Mon Bypass C リファレンス C 用リファレンス・モニタをバイパスします（デフォルトは 0 で、バイパスされません）。 

[3] Ref Mon Bypass BB リファレンス BB 用リファレンス・モニタをバイパスします（デフォルトは 0 で、バイパスされません）。 

[2] Ref Mon Bypass B リファレンス B 用リファレンス・モニタをバイパスします（デフォルトは 0 で、バイパスされません）。 

[1] Ref Mon Bypass AA リファレンス AA 用リファレンス・モニタをバイパスします（デフォルトは 0 で、バイパスされません）。 

[0] Ref Mon Bypass A リファレンス A用リファレンス・モニタをバイパスします（デフォルトは 0 で、バイパスされません）。 
1 詳細については、図 36 を参照してください。 
 

クロック部品シリアル ID（レジスタ 0x0C00～レジスタ 0x0C07） 

ユーザ・プログラマブル EEPROM ID レジスタ。 

表 131. ユーザ定義 ID レジスタ 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0C00 [7:0] User scratch 
pad[7:0] 

ユーザ・プログラマブル EEPROM ID レジスタ。これらのレジスタには、ユーザの選択を固有

コードにして書き込み、EEPROM のレジスタ・ローディングのリビジョンを記録することがで

きます。このレジスタはデバイスの動作には影響しません。これらのレジスタを使用するに

は、デフォルトの EEPROM 保存シーケンスを変更する必要があります。クロック部品 ID を含

めた EEPROM のプログラムのセクションを参照してください。 
0 = デフォルト。 

0x0C01 [7:0] User scratch 
pad[15:8] 

0x0C02 [7:0] User scratch 
pad[23:16] 

0x0C03 [7:0] User scratch 
pad[31:24] 

0x0C04 [7:0] User scratch 
pad[39:32] 

0x0C05 [7:0] User scratch 
pad[47:40] 

0x0C06 [7:0] User scratch 
pad[55:48] 

0x0C07 [7:0] User scratch 
pad[63:56] 

ステータス・リードバック（レジスタ 0x0D00～レジスタ 0x0D19） 

レジスタ 0x0D00～レジスタ 0x0D19 のすべてのビットは読出し専用です。レジスタ 0x0D00 とレジスタ 0x0D01 には、最新のステータスを

反映するために IO_UPDATE（レジスタ 0x0005 = 0x01）が必要です。 

表 132. EEPROM ステータス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0D00 [7:3] Unused  

[2] Fault detected EEPROM へのデータ保存中、または EEPROM からのデータ・ロード中にエラーが発生しまし

た。 

[1] Load in progress 制御ロジックは、EEPROM からのデータ読出し時にこのビットをセットします。 

[0] Save in progress 制御ロジックは、EEPROM へのデータ書込み時にこのビットをセットします。 
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表 133. SYSCLK ステータス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0D01 [7:5] Unused  

[4] Stable 制御ロジックは、システム・クロックが安定したとデバイスが判断した時点で、このロジッ

クをセットします（システム・クロック安定性タイマーのセクションを参照）。 

[3:2] Unused  

[1] Cal in progress 制御ロジックは、システム・クロック・キャリブレーションの進行中、このビットを保持し

ます。 

[0] Lock detected システム・クロック PLL のステータスを示します。 
0 = アンロック 
1 = ロック（PLL がディスエーブル） 

レジスタ 0x0D02～レジスタ 0x0D09 − IRQ モニタ 

IRQ マスク・レジスタ（アドレス 0x0209～アドレス 0x0210）でマスクされていない場合は、指定イベントの発生時に該当する IRQ モニ

タ・ビットをロジック 1 にセットします。これらのビットは、IRQ クリアリング・レジスタ（レジスタ 0x0A04～アドレス 0x0A0B）、全

IRQ リセット・ビット（レジスタ 0x0A03、ビット 1）、またはデバイス・リセットを介してのみクリア可能です。 

表 134. SYSCLK の IRQ モニタ 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0D02 [7:6] Unused  

[5] SYSCLK unlocked ロック・ステートからアンロック・ステートへの SYSCLK PLL ステート遷移を示します。 

[4] SYSCLK locked アンロック・ステートからロック・ステートへの SYSCLK PLL ステート遷移を示します。 

[3:2] Unused  

[1] SYSCLK Cal 
complete 

SYSCLK のキャリブレーションが完了したことを示します。 

[0] SYSCLK Cal started SYSCLK のキャリブレーションが開始されたことを示します。 

表 135. 分配同期、ウォッチドッグ・タイマー、および EEPROM の IRQ モニタ 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0D03 [7:4] Unused  

[3] Distribution sync 分配同期イベントを示します。 

[2] Watchdog timer ウォッチドッグ・タイマーの終了を示します。 

[1] EEPROM fault EEPROM のロードまたは保存時の異常を示します。 

[0] EEPROM complete EEPROM のロードまたは保存の正常終了を示します。 

表 136. デジタル PLL の IRQ モニタ 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0D04 [7] Switching DPLL が新しいリファレンスへスイッチングすることを示します。 

[6] Closed DPLL がクローズループ動作に入ったことを示します。 

[5] Free-run DPLL がフリーラン・モードに入ったことを示します。 

[4] Holdover DPLL がホールドオーバー・モードに入ったことを示します。 

[3] Freq unlocked DPLL が周波数ロックを失ったことを示します。 

[2] Freq locked DPLL が周波数ロックを確立したことを示します。 

[1] Phase unlocked DPLL がフェーズ・ロックを失ったことを示します。 

[0] Phase locked DPLL がフェーズ・ロックを確立したことを示します。 

表 137. 履歴更新、周波数制限、および位相スルー制限の IRQ モニタ 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0D05 [7:5] Unused  

[4] History updated チューニング・ワード履歴が更新されたこと示します。 

[3] Freq unclamped 周波数リミッタが、クランプ・ステートからアンクランプ・ステートに遷移したこ

とを示します。 

[2] Freq clamped 周波数リミッタが、アンクランプ・ステートからクランプ・ステートに遷移したこ

とを示します。 

[1] Phase slew unlimited 位相スルー・リミッタが、スルー制限ステートからスルー非制限ステートに遷移し

たことを示します。 

[0] Phase slew limited 位相スルー・リミッタが、スルー非制限ステートからスルー制限ステートに遷移し

たことを示します。 
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表 138. リファレンス入力の IRQ モニタ 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0D06 [7] Ref AA new profile Ref AA が新しいプロファイルにスイッチしたことを示します。 

[6] Ref AA validated Ref AA の検証が完了したことを示します。 

[5] Ref AA fault cleared Ref AA に発生した異常がクリアされたことを示します。 

[4] Ref AA fault Ref AA に異常が発生したことを示します。 

[3] Ref A new profile Ref A が新しいプロファイルにスイッチしたことを示します。 

[2] Ref A validated Ref A の検証が完了したことを示します。 

[1] Ref A fault cleared Ref A に発生した異常がクリアされたことを示します。 

[0] Ref A fault Ref A に異常が発生したことを示します。 

0x0D07 [7] Ref BB new profile Ref BB が新しいプロファイルにスイッチしたことを示します。 

[6] Ref BB validated Ref BB の検証が完了したことを示します。 

[5] Ref BB fault cleared Ref BB に発生した異常がクリアされたことを示します。 

[4] Ref BB fault Ref BB に異常が発生したことを示します。 

[3] Ref B new profile Ref B が新しいプロファイルにスイッチしたことを示します。 

[2] Ref B validated Ref B の検証が完了したことを示します。 

[1] Ref B fault cleared Ref B に発生した異常がクリアされたことを示します。 

[0] Ref B fault Ref B に異常が発生したことを示します。 

0x0D08 [7] Ref CC new profile Ref CC が新しいプロファイルにスイッチしたことを示します。 

[6] Ref CC validated Ref CC の検証が完了したことを示します。 

[5] Ref CC fault cleared Ref CC に発生した異常がクリアされたことを示します。 

[4] Ref CC fault Ref CC に異常が発生したことを示します。 

[3] Ref C new profile Ref C が新しいプロファイルにスイッチしたことを示します。 

[2] Ref C validated Ref C の検証が完了したことを示します。 

[1] Ref C fault cleared Ref C に発生した異常がクリアされたことを示します。 

[0] Ref C fault Ref C に異常が発生したことを示します。 

0x0D09 [7] Ref DD new profile Ref DD が新しいプロファイルにスイッチしたことを示します。 

[6] Ref DD validated Ref DD の検証が完了したことを示します。 

[5] Ref DD fault cleared Ref DD に発生した異常がクリアされたことを示します。 

[4] Ref DD fault Ref DD に異常が発生したことを示します。 

[3] Ref D new profile Ref D が新しいプロファイルにスイッチしたことを示します。 

[2] Ref D validated Ref D の検証が完了したことを示します。 

[1] Ref D fault cleared Ref D に発生した異常がクリアされたことを示します。 

[0] Ref D fault Ref D に異常が発生したことを示します。 

表 139. DPLL ステータス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0D0A [7] Offset slew limiting 現在のクローズドループ位相オフセットは、レートが制限されています。 

[6] Phase build-out 現在アクティブなリファレンスに対して位相ビルドアウト遷移が行われました。 

[5] Freq lock DPLL が周波数ロックを確立しました。 

[4] Phase lock DPLL がフェーズ・ロックを確立しました。 

[3] Loop switching DPLL はリファレンス・スイッチオーバーを処理中です。 

[2] Holdover DPLL はホールドオーバー・モードです。 

[1] Active DPLL はアクティブです（つまりクローズドループ状態で動作中）。 

[0] Free running DPLL はフリーランニング状態です（つまりオープンドループ状態で動作中）。 
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アドレス ビット ビット名 説明 

0x0D0B [7] Frequency clamped 上限または下限周波数チューニング・ワード・クランプが有効です。 

[6] History available ホールドオーバー動作に十分なだけのチューニング・ワード履歴があります。 

[5:3] Active reference priority 現在アクティブなリファレンスの優先度値。 
000 = 最も高い優先度。 
111 = 最も低い優先度。 

[2:0] Active reference 現在アクティブなリファレンスのインデックス。 
000 = 入力リファレンス A 
001 = 入力リファレンス AA 
010 = 入力リファレンス B 
011 = 入力リファレンス BB 
100 = 入力リファレンス C 
101 = 入力リファレンス CC 
110 = 入力リファレンス D 
111 = 入力リファレンス DD 

表 140. 入力リファレンス・ステータス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0D0C [7] Profile selected 制御ロジックは、8 個のプロファイルのどれかに Ref A を割り当てると、このビットをセ

ットします。 

[6:4] Selected profile Ref A に割り当てられたプロファイルのインデックス（0～7）。 
ビット 7 = 1 の場合を除き、これらのビットは意味を持ちません。 

[3] Valid Ref A は有効で、使用可能です（異常がなく検証タイマーは終了しています）。 

[2] Fault Ref A は有効でなく、使用できません。 

[1] Fast ビット 7 = 1 の場合、このビットは、REF A の周波数がそのプロファイル設定による許容

値より高いことを示します。 
ビット 7 = 0 の場合、このビットは、REF A の周波数がデバイスのサポートする最大入力

リファレンス周波数値を超えていることを示します。 

[0] Slow ビット 7 = 1 の場合、このビットは、REF A の周波数がそのプロファイル設定による許容

値より低いことを示します。 
ビット 7 = 0 の場合、このビットは、REF A の周波数がデバイスのサポートする最小入力

リファレンス周波数値より低いことを示します。 

0x0D0D [7:0]  0D0C と同じですが、REF A ではなく REF AA 用です。 

0x0D0E [7:0]  0D0C と同じですが、REF A ではなく REF B 用です。 

0x0D0F [7:0]  0D0C と同じですが、REF A ではなく REF BB 用です。 

0x0D10 [7:0]  0D0C と同じですが、REF A ではなく REF C 用です。 

0x0D11 [7:0]  0D0C と同じですが、REF A ではなく REF CC 用です。 

0x0D12 [7:0]  0D0C と同じですが、REF A ではなく REF D 用です。 

0x0D13 [7:0]  0D0C と同じですが、REF A ではなく REF DD 用です。 

表 141.ホールドオーバー履歴 1 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0D14 [7:0] Holdover history チューニング・ワード・リードバック、ビット［7:0］ 

0x0D15 [7:0] チューニング・ワード・リードバック、ビット［15:8］ 

0x0D16 [7:0] チューニング・ワード・リードバック、ビット［23:9］ 

0x0D17 [7:0] チューニング・ワード・リードバック、ビット［31:24］ 

0x0D18 [7:0] チューニング・ワード・リードバック、ビット［39:32］ 

0x0D19 [7:0] チューニング・ワード・リードバック、ビット［47:40］ 
1 これらのレジスタには、チューニング・ワード履歴ロジックにより生成された、現在の 48 ビット DDS 周波数チューニング・ワードが格納されます。 
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不揮発メモリ（EEPROM）制御（レジスタ 0x0E00～レジスタ 0x0E03） 

表 142. EEPROM 制御 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E00 [7:2] Unused  

[1] Half rate 
mode 

EEPROM シリアル通信レート。 
0（デフォルト） = 400kHz（通常） 
1 = 200kHz 

[0] Write 
enable 

EEPROM 書込みイネーブル／保護 
0（デフォルト） = EEPROM 書込み保護 
1 = EEPROM 書込みイネーブル 

0x0E01 [7:5] Unused  

[4:0] Condition 
value 

ゼロ以外の値に設定すると（デフォルト = 0）、これらのビットは EEPROM ダウンロードのための条件を

設定します。 

0x0E02 [7:1] Unused  

[0] Save to 
EEPROM 

EEPROM 保存シーケンスに基づいて、EEPROM にデータをアップロードします。これは自動クリア・ビ

ットです。EEPROM との間の保存／ロード転送が完了したら、次の EEPROM 保存／ロード転送を開始す

るまで少なくとも 10µs 待ってください。 

0x0E03 [7:2] Unused  

[1] Load from 
EEPROM 

EEPROM からデータをダウンロードします。これは自動クリア・ビットです。EEPROM との間の保存／

ロード転送が完了したら、次の EEPROM 保存／ロード転送を開始するまで少なくとも 10µs 待ってくださ

い。 

[0] Unused  

EEPROM 保存シーケンス（レジスタ 0x0E10～0x0E3F） 

レジスタ 0x0E10～レジスタ 0x0E33 のデフォルト設定は、スクラッチ・パッド命令シーケンスのサンプルを形成します。EEPROM 保存シ

ーケンスの実行命令がコントローラに送出されたという前提の下に、レジスタのデフォルト値を以下に説明します。 

表 143. システム・クロック設定のための EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E10 [7:0] System 
clock 

このレジスタのデフォルト値は 0x08 で、コントローラはこれをデータ命令として解釈します。その 10 進

値は 8 で、これは、次の 2 バイトで指定されるアドレスから始まる 9 バイト（8+1）のデータを転送する

よう、コントローラに指示します。コントローラは EEPROM に 0x08 を保存して、EEPROM アドレス・

ポインタをインクリメントします。 

0x0E11 [7:0] System 
clock 

これら 2 つのレジスタのデフォルト値は 0x0100 です。レジスタ 0x0E11 とレジスタ 0x0E12 は、それぞれ

ターゲット・アドレスの最上位バイトと最下位バイトです。前のレジスタにはデータ命令が格納されてい

るので、これら 2 つのレジスタは開始アドレス（この場合は 0x0100）を決定します。コントローラは

EEPROM に 0x0100 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタを 2 インクリメントします。コントローラ

は更にレジスタ・マップから EEPROM に 9 バイトの転送を行い（開始アドレスは 0x0100）、EEPROM ア

ドレス・ポイントを 10（9 データ・バイトと 1 チェックサム・バイト）インクリメントします。転送され

る 9 バイトは、レジスタ・マップ内のシステム・クロック・パラメータに対応しています。 

0x0E12 [7:0] 

0x0E13 [7:0] I/O update このレジスタのデフォルト値は 0x80 で、コントローラはこれを I/O 更新命令として解釈します。コント

ローラは EEPROM に 0x80 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタをインクリメントします。 

表 144. システム・クロック・キャリブレーションのための EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E14 [7:0] SYSCLK 
calibrate 

このレジスタのデフォルト値は 0xA0 で、コントローラはこれを補正（キャリブレーション）命令として

解釈します。コントローラは EEPROM に 0xA0 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタをインクリメ

ントします。 
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表 145. 一般的な構成設定のための EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E15 [7:0] General このレジスタのデフォルト値は 0x14 で、コントローラはこれをデータ命令として解釈します。その 10 進

値は 20 で、これは、次の 2 バイトで指定されるアドレスから始まる 21 バイト（20+1）のデータを転送す

るよう、コントローラに指示します。コントローラは EEPROM に 0x14 を保存して、EEPROM アドレ

ス・ポインタをインクリメントします。 

0x0E16 [7:0] General これら 2 つのレジスタのデフォルト値は 0x0200 です。レジスタ 0x0E16 とレジスタ 0x0E17 は、それぞれ

ターゲット・アドレスの最上位バイトと最下位バイトです。前のレジスタにはデータ命令が格納されてい

るので、これら 2 つのレジスタは開始アドレス（この場合は 0x0200）を決定します。コントローラは

EEPROM に 0x0200 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタを 2 インクリメントします。コントローラ

は更にレジスタ・マップから EEPROM に 21 バイトの転送を行い（開始アドレスは 0x0200）、EEPROM
アドレス・ポイントを 22（21 データ・バイトと 1 チェックサム・バイト）インクリメントします。転送

される 21 バイトは、レジスタ・マップ内の一般設定パラメータに対応しています。 

0x0E17 [7:0] 

表 146. DPLL 設定のための EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E18 [7:0] DPLL このレジスタのデフォルト値は 0x1B で、コントローラはこれをデータ命令として解釈します。その 10
進値は 27 で、これは、次の 2 バイトで指定されるアドレスから始まる 28 バイト（27+1）のデータを転送

するよう、コントローラに指示します。コントローラは EEPROM に 0x1B を保存して、EEPROM アドレ

ス・ポインタをインクリメントします。 

0x0E19 [7:0] DPLL これら 2 つのレジスタのデフォルト値は 0x0300 です。レジスタ 0x0E19 とレジスタ 0x0E1A は、それぞれ

ターゲット・アドレスの最上位バイトと最下位バイトです。前のレジスタにはデータ命令が格納されてい

るので、これら 2 つのレジスタは開始アドレス（この場合は 0x0300）を決定します。コントローラは

EEPROM に 0x0300 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタを 2 インクリメントします。コントローラ

は更にレジスタ・マップから EEPROM に 28 バイトの転送を行い（開始アドレスは 0x0300）、EEPROM
アドレス・ポイントを 29（28 データ・バイトと 1 チェックサム・バイト）インクリメントします。転送

される 28 バイトは、レジスタ・マップ内の DPLL パラメータに対応しています。 

0x0E1A [7:0] 

表 147. クロック分配設定のための EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E1B [7:0] Clock 
distribution 

このレジスタのデフォルト値は 0x19 で、コントローラはこれをデータ命令として解釈します。その 10 進

値は 25 で、これは、次の 2 バイトで指定されるアドレスから始まる 26 バイト（25+1）のデータを転送す

るよう、コントローラに指示します。コントローラは EEPROM に 0x19 を保存して、EEPROM アドレ

ス・ポインタをインクリメントします。 

0x0E1C [7:0] Clock 
distribution 

これら 2 つのレジスタのデフォルト値は 0x0400 です。レジスタ 0x0E1C とレジスタ 0x0E1D は、それぞれ

ターゲット・アドレスの最上位バイトと最下位バイトです。前のレジスタにはデータ命令が格納されてい

るので、これら 2 つのレジスタは開始アドレス（この場合は 0x0400）を決定します。コントローラは

EEPROM に 0x0400 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタを 2 インクリメントします。コントローラ

は更にレジスタ・マップから EEPROM に 26 バイトの転送を行い（開始アドレスは 0x0400）、EEPROM
アドレス・ポイントを 27（26 データ・バイトと 1 チェックサム・バイト）インクリメントします。転送

される 26 バイトは、レジスタ・マップ内のクロック分配パラメータに対応しています。 

0x0E1D [7:0] 

0x0E1E [7:0] I/O update このレジスタのデフォルト値は 0x80 で、コントローラはこれを I/O 更新命令として解釈します。コント

ローラは EEPROM に 0x80 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタをインクリメントします。 
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表 148. リファレンス入力設定のための EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E1F [7:0] Reference 
inputs 

このレジスタのデフォルト値は 0x07 で、コントローラはこれをデータ命令として解釈します。その 10 進

値は 7 で、これは、次の 2 バイトで指定されるアドレスから始まる 8 バイト（7+1）のデータを転送する

よう、コントローラに指示します。コントローラは EEPROM に 0x07 を保存して、EEPROM アドレス・

ポインタをインクリメントします。 

0x0E20 [7:0] Reference 
inputs 

これら 2 つのレジスタのデフォルト値は 0x0500 です。レジスタ 0x0E20 とレジスタ 0x0E21 は、それぞれ

ターゲット・アドレスの最上位バイトと最下位バイトです。前のレジスタにはデータ命令が格納されてい

るので、これら 2 つのレジスタは開始アドレス（この場合は 0x0500）を決定します。コントローラは

EEPROM に 0x0500 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタを 2 インクリメントします。コントローラ

は更にレジスタ・マップから EEPROM に 8 バイトの転送を行い（開始アドレスは 0x0500）、EEPROM ア

ドレス・ポイントを 9（8 データ・バイトと 1 チェックサム・バイト）インクリメントします。転送され

る 8 バイトは、レジスタ・マップ内のリファレンス入力パラメータに対応しています。 

0x0E21 [7:0] 

表 149. プロファイル 0 設定およびプロファイル 1 設定の EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E22 [7:0] Profile 0 
and Profile 
1 

このレジスタのデフォルト値は 0x63 で、コントローラはこれをデータ命令として解釈します。その 10 進

値は 99 で、これは、次の 2 バイトで指定されるアドレスから始まる 100 バイト（99+1）のデータを転送

するよう、コントローラに指示します。コントローラは EEPROM に 0x63 を保存して、EEPROM アドレ

ス・ポインタをインクリメントします。 

0x0E23 [7:0] Profile 0 
and Profile 
1 

これら 2 つのレジスタのデフォルト値は 0x0600 です。レジスタ 0x0E23 とレジスタ 0x0E24 は、それぞれ

ターゲット・アドレスの最上位バイトと最下位バイトです。前のレジスタにはデータ命令が格納されてい

るので、これら 2 つのレジスタは開始アドレス（この場合は 0x0600）を決定します。コントローラは

EEPROM に 0x0600 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタを 2 インクリメントします。コントローラ

は更にレジスタ・マップから EEPROM に 100 バイトの転送を行い（開始アドレスは 0x0600）、EEPROM
アドレス・ポイントを 101（100 データ・バイトと 1 チェックサム・バイト）インクリメントします。転

送される 99 バイトは、レジスタ・マップ内のプロファイル 0 パラメータとプロファイル 1 パラメータに

対応しています。 

0x0E24 [7:0] 

表 150. プロファイル 2 設定およびプロファイル 3 設定の EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E25 [7:0] Profile 2 
and Profile 
3 

このレジスタのデフォルト値は 0x63 で、コントローラはこれをデータ命令として解釈します。その 10 進

値は 99 で、これは、次の 2 バイトで指定されるアドレスから始まる 100 バイト（99+1）のデータを転送

するよう、コントローラに指示します。コントローラは EEPROM に 0x63 を保存して、EEPROM アドレ

ス・ポインタをインクリメントします。 

0x0E26 [7:0] Profile 2 
and Profile 
3 

これら 2 つのレジスタのデフォルト値は 0x0680 です。レジスタ 0x0E26 とレジスタ 0x0E27 は、それぞれ

ターゲット・アドレスの最上位バイトと最下位バイトです。前のレジスタにはデータ命令が格納されてい

るので、これら 2 つのレジスタは開始アドレス（この場合は 0x0680）を決定します。コントローラは

EEPROM に 0x0680 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタを 2 インクリメントします。コントローラ

は更にレジスタ・マップから EEPROM に 100 バイトの転送を行い（開始アドレスは 0x0680）、EEPROM
アドレス・ポイントを 101（100 データ・バイトと 1 チェックサム・バイト）インクリメントします。転

送される 99 バイトは、レジスタ・マップ内のプロファイル 2 パラメータとプロファイル 3 パラメータに

対応しています。 

0x0E27 [7:0] 
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表 151. プロファイル 4 設定およびプロファイル 5 設定の EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E28 [7:0] Profile 4 
and Profile 
5 

このレジスタのデフォルト値は 0x63 で、コントローラはこれをデータ命令として解釈します。その 10 進

値は 99 で、これは、次の 2 バイトで指定されるアドレスから始まる 100 バイト（99+1）のデータを転送

するよう、コントローラに指示します。コントローラは EEPROM に 0x63 を保存して、EEPROM アドレ

ス・ポインタをインクリメントします。 

0x0E29 [7:0] Profile 4 
and Profile 
5 

これら 2 つのレジスタのデフォルト値は 0x0700 です。レジスタ 0x0E29 とレジスタ 0x0E2A は、それぞれ

ターゲット・アドレスの最上位バイトと最下位バイトです。前のレジスタにはデータ命令が格納されてい

るので、これら 2 つのレジスタは開始アドレス（この場合は 0x0700）を決定します。コントローラは

EEPROM に 0x0700 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタを 2 インクリメントします。コントローラ

は更にレジスタ・マップから EEPROM に 100 バイトの転送を行い（開始アドレスは 0x0700）、EEPROM
アドレス・ポイントを 101（100 データ・バイトと 1 チェックサム・バイト）インクリメントします。転

送される 99 バイトは、レジスタ・マップ内のプロファイル 4 パラメータとプロファイル 5 パラメータに

対応しています。 

0x0E2A [7:0] 

表 152. プロファイル 6 設定およびプロファイル 7 設定の EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E2B [7:0] Profile 6 
and Profile 
7 

このレジスタのデフォルト値は 0x63 で、コントローラはこれをデータ命令として解釈します。その 10 進

値は 99 で、これは、次の 2 バイトで指定されるアドレスから始まる 100 バイト（99+1）のデータを転送

するよう、コントローラに指示します。コントローラは EEPROM に 0x63 を保存して、EEPROM アドレ

ス・ポインタをインクリメントします。 

0x0E2C [7:0] Profile 6 
and Profile 
7 

これら 2 つのレジスタのデフォルト値は 0x0780 です。レジスタ 0x0E2C とレジスタ 0x0E2D は、それぞれ

ターゲット・アドレスの最上位バイトと最下位バイトです。前のレジスタにはデータ命令が格納されてい

るので、これら 2 つのレジスタは開始アドレス（この場合は 0x0780）を決定します。コントローラは

EEPROM に 0x0780 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタを 2 インクリメントします。コントローラ

は更にレジスタ・マップから EEPROM に 100 バイトの転送を行い（開始アドレスは 0x0780）、EEPROM
アドレス・ポイントを 101（100 データ・バイトと 1 チェックサム・バイト）インクリメントします。転

送される 99 バイトは、レジスタ・マップ内のプロファイル 6 パラメータとプロファイル 7 パラメータに

対応しています。 

0x0E2D [7:0] 

0x0E2E [7:0] I/O update このレジスタのデフォルト値は 0x80 で、コントローラはこれを I/O 更新命令として解釈します。コント

ローラは EEPROM に 0x80 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタをインクリメントします。 

表 153. 動作制御設定のための EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E2F [7:0] Operational 
controls 

このレジスタのデフォルト値は 0x10 で、コントローラはこれをデータ命令として解釈します。その 10 進

値は 16 で、これは、次の 2 バイトで指定されるアドレスから始まる 17 バイト（16+1）のデータを転送す

るよう、コントローラに指示します。コントローラは EEPROM に 0x10 を保存して、EEPROM アドレ

ス・ポインタをインクリメントします。 

0x0E30 [7:0] Operational 
controls 

これら 2つのレジスタのデフォルト値は 0x0A00です。レジスタ 0x0E30 とレジスタ 0x0E31 は、それぞれ

ターゲット・アドレスの最上位バイトと最下位バイトです。前のレジスタにはデータ命令が格納されてい

るので、これら 2 つのレジスタは開始アドレス（この場合は 0x0A00）を決定します。コントローラは

EEPROM に 0x0A00 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタを 2 インクリメントします。コントロー

ラは更にレジスタ・マップから EEPROM に 17 バイトの転送を行い（開始アドレスは 0x0A00）、

EEPROM アドレス・ポイントを 18（17 データ・バイトと 1 チェックサム・バイト）インクリメントしま

す。転送される 17 バイトは、レジスタ・マップ内の動作制御パラメータに対応しています。 

0x0E31 [7:0] 

0x0E32 [7:0] I/O update このレジスタのデフォルト値は 0x80 で、コントローラはこれを I/O 更新命令として解釈します。コント

ローラは EEPROM に 0x80 を保存して、EEPROM アドレス・ポインタをインクリメントします。 
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表 154. データ終了のための EEPROM 保存シーケンス 

アドレス ビット ビット名 説明 

0x0E33 [7:0] End of data このレジスタのデフォルト値は 0xFF で、コントローラはこれを終了命令として解釈します。

コントローラはこの命令を EEPROM に保存して EEPROM アドレス・ポインタをリセットし、

アイドル・ステートに入ります。 

0x0E34 to 
0x0E3F 

 Continuation of user 
scratch pad area 

デフォルト設定ではこの領域は使われず、追加的な EEPROM 保存シーケンス・コマンド用に

使用できます。EEPROM 保存シーケンスは、常にデータ終了コマンドかポーズ・コマンドで終

了する必要があります。 
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電源パーティション 
AD9548 は複数の電源を備えており、その消費電力は AD9548 の

構成によって異なります。このセクションでは、グループ化す

ることのできる電源と、各ブロックの消費電力が周波数と共に

どのように変化するかについて説明します。 

ここに示す数値は、比較のために挙げたものです。正確な数値

については仕様のセクションを参照してください。各グループ

においては、1µF のバイパス・コンデンサを 10µF のコンデンサ

と並列に接続して使用する必要があります。 

デバイスに電源を供給すると、内部回路が 1.8V のデジタル・コ

ア電源と 3.3V のデジタル入出力電源をモニタします。これらの

電源が必要な閾値レベルを超えると、デバイスは 10µs の内部リ

セット・パルスを生成します。このパルスは RESET ピンには現

れません。 

3.3V 電源 

3.3V 電源領域は、デジタル（ DVDD3 ）およびアナログ

（AVDD3）2 つのメイン・パーティションで構成されます。こ

れら 2 つの電源領域は、常に分離しておくように注意してくだ

さい。 

更に、AVDD3 は、クロック分配出力領域（ピン 31、ピン 37、
ピン 38、およびピン 44）と、それ以外の AVDD3 電源接続の 2
つのサブ領域で構成されます。一般に、これらの電源領域は 1
つに結合することができます。しかし、アプリケーションがク

ロック分配出力ブロック内での 1.8V CMOS ドライバ動作を必要

とする場合は、1 つの 1.8V 電源領域を使用して、クロック分配

出力ブロックに電源を供給します。表 155 に示すように、各出

力ドライバには専用の電源ピンがあります。 

表 155. 出力ドライバ電源ピン 
Output Driver Supply Pin 

OUT0 31 

OUT1 37 

OUT2 38 

OUT3 44 

1.8V 電源 

1.8 V 電源領域は、デジタル（DVDD）およびアナログ（AVDD）

の 2 つのメイン・パーティションで構成されます。これら 2 つ

の電源領域は、分離した状態に保つ必要があります。 
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熱性能 

表 156. AD9548 88 ピン LFCSP パッケージの熱パラメータ 

記号 JEDEC51-7 と JEDEC51-5 2S2P テスト・ボード使用時の熱特性 1 値 2 単位 

θJA ジャンクションと周囲間の熱抵抗、JEDEC JESD51-2 による空気流 0.0m/s（自然空冷） 18 °C/W 

θJMA ジャンクションと周囲間の熱抵抗、JEDEC JESD51-6 による空気流 1.0m/s（強制空冷） 16 °C/W 

θJMA ジャンクションと周囲間の熱抵抗、JEDEC JESD51-6 による空気流 2.5 m/s（強制空冷） 14 °C/W 

θJB ジャンクションとボード間の熱抵抗、JEDEC JESD51-8 による空気流 1.0m/s（強制空冷） 9 °C/W 

θJC MIL-Std883 Method 1012.1 によるジャンクションとケース間の熱抵抗（ダイとヒートシンク間） 1.0 °C/W 

ΨJT ジャンクションとパッケージ上面間の熱特性、JEDEC JESD51-2 による空気流 0 m/s（自然空冷） 0.1 °C/W 
1 仕様規定された熱性能を実現するには、パッケージ底面にあるエクスポーズド・パッドをグラウンドにハンダ付けする必要があります。 
2 結果はシミュレーションによるもので、PCB は JEDEC 多層タイプです。実際のアプリケーションにおける熱性能を求めるには、アプリケーションの条件

を慎重に検討して、これらの計算における仮定と同様であるかどうかを判断する必要があります。 

 

AD9548 はケース温度（TCASE）に対して仕様規定されています。

確実に TCASEを超えないようにするために、強制空冷を行うこと

ができます。アプリケーションの PCB のジャンクション温度を

求めるには、次式を使用します。 

TJ = TCASE + （ΨJT × PD） 

ここで、 
TJはジャンクション温度（ºC）、 
TCASEはパッケージ上面の中央でユーザが測定したケース温度

（ºC）、 
ΨJTは表 156 に示す値、 
PD は消費電力です（消費電力のセクションを参照）。 

θJAの値はパッケージの比較と PCBの設計検討のために示してい

ます。θJAは、次式により TJの 1 次近似に使うことができます。 

TJ = TA + （θJA × PD） 

ここで、TAは周囲温度（ºC）。 

θJC の値は、外付けヒート・シンクが必要な場合のパッケージの

比較と PCB の設計考察のために提供しています。 

θJBの値は、パッケージの比較と PCBの設計検討のために提供し

ています。 
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デジタル・フィルタ係数の計算 
デジタル・ループ・フィルタ係数（α、β、γ、およびδ、図 42
参照）は、3 次ループ・フィルタの等価アナログ回路（図 69 参

照）に関連付けられた時定数（T1、T2、および T3）に関係して

います。AD9548の評価用ソフトウェアには、ユーザのためにこ

れらの係数を計算するプロファイル・デザイナが組み込まれて

います。通常、ユーザがこれらの式を使用する必要はありませ

ん。 

 
図 69. 3 次アナログ・ループ・フィルタ 

デザイン・プロセスは、図 70 に示す 2 次ループ・フィルタに関

係する 2 つの設計パラメータ、つまり必要なオープンループ帯

域幅（fP）と位相マージン（θ）を決定することによって開始し

ます。 

 

 
図 70. 2 次アナログ・ループ・フィルタ 

2 次ループ・フィルタの分析を行うと、その 1 次時定数 T1 が得

られます。T1 は、次式のように fP と θ について表すことができ

ます。 

 

ここで、 です。 

更に 3 次ループ・フィルタの分析を行うと、もう 1 つの時定数

T3が定義されます。T3は、R3と C3によって導かれる必要な追加

的減衰量を使って表すことができますが、この減衰は、PLL 出

力周波数から一定の指定周波数（fOFFSET）だけオフセットされ

た位置で生じます。 

 

ここで、 です。 

ATTEN は必要な超過減衰量をデシベルで表した値です。 

更に、ATTEN と ωOFFSET は次の条件を満たせるように選ぶ必要

があります。 

 

これら T1と T3の式を使うと、fPをわずかに下回る調整オープン

ループ帯域幅（fC）を定義することができます。ωC（ラジアン

周波数で示した fC）は、次に示すように T1、T3、および θ（位

相マージン）について表すことができます。 

 

また、調整オープンループ帯域幅が分かれば、次式によりT2（2
次ループ・フィルタの 2 次時定数）を求めることもできます。 

 

デジタル・ループ・フィルタ係数の計算には、スケーリング定

数 K（システム・クロック周波数 fS に関係）と、PLL 帰還分周

比 D が必要です。 

 

 

ここで、S、U、V は、プロファイル・レジスタに格納される整

数および小数の帰還分周値です。必要な整数帰還分周比は、保

存された値 S より 1 大きい値であるという点に留意してくださ

い（したがって、ここに示す D の式には+1 という項が含まれ

る）。これから、以下のようにデジタル・フィルタ係数を示す

式が得られます。 

 

 

 

 

係数レジスタ値の計算には、以下に示すようにいくつかの特殊

な関数が必要です。 

if（）関数 

y = if（test_statement, true_value, false_value） 

ここで、test_statement は条件式（例えば x < 3）、true_value は条

件式が真の場合の y の値、false_value は条件式が偽の場合の yの
値です。 

round（）関数 

y = round（x） 
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x が整数の場合は y = x です。それ以外の場合、y は最も近い整数

x に丸められます。例えば、round（2.1）= 2、round（2.5）= 3、
round（−3.1）= −3です。 

ceil（）関数 

y = ceil（x） 

x が整数の場合は y = x です。それ以外の場合、y は数直線上の

右側にある最も近い整数となります。例えば、ceil（2.8）= 3、
ceil（−2.8）= −2 です。 

min（）関数 

y = min（x0, x1, ...xn） 

ここで、x0～xn は実数のリストであり、y の値はリスト内の数値

で、数直線上の最も左側にある値です。 

max（）関数 

y = max（x0, x1, ...xn） 

ここで、x0～xn は実数のリストであり、y の値はリスト内の数値

で、数直線上の最も右側にある値です。 

log2（）関数 

 

ここで ln（）は自然対数関数であり、xは正のゼロ以外の数です。 

いま、α、β、γ、およびδの係数計算によって以下の結果が得

られたものとします。 

012735446.0  

51098672.6   

51050373.7   

002015399.0  

これらの値は浮動小数値であり、レジスタ・マップに出現した

時点で、係数の線形成分と指数成分のビット幅に従って量子化

する必要があります。以下の計算では、βとγのレジスタ・エン

トリの正の値を示している点に留意してください。その理由は、

負の値になると予想される β とγが、AD9548 のレジスタには正

の値として保存されるからです。AD9548 は、その信号処理コア

内でこれらの保存値を負の値に変換します。α、β、γ、および

δのレジスタ値の計算についての詳細は、αレジスタ値の計算か

らδレジスタ値の計算までのセクションに記載されています。 

α レジスタ値の計算 

量子化された α 係数は、次式に従い 4 つの成分α0、α1、α2、

およびα3で構成されています。 

321
0quantized

  162  

ここで、α0、α1、α2、およびα3 はレジスタ値です。α2 はフ

ロントエンド・ゲイン、α3 はバックエンド・ゲインで、α1 は

小さい値のαに対応するためにα0 の 2 進小数点を左にシフトし

ます。α1の計算は、以下に示すように 2 段階で行います。 

)0)),((logceil,1(if 2  w  

  )0,),0max(,63min,1(if1 w   

ゲインが必要な場合は（つまりα> 1）、そのほとんどあるいは

すべてをフロントエンド・ゲイン（α2）に適用するのが望まし

く、これはα2の計算が α3の前に行われることを示唆しています。

α2 の計算は 3 ステップのプロセスで、これを基に直接α3 が計

算されます。 

)0)),((logceil,1(if 2 x  

  )0,),0max(,22min,1(if xy    

),7,8(if2 yy  

)0,7,8(if3  yy  

α0の計算は、以下に示すように 2 段階で行います。 

)2(round 16 321z    

 ),1max(,535,65min z0   

例としてα = 0.012735446 という値を使用すると、次のような結

果が得られます。 

w = 6、したがってα1 = 6 

x = 0 および y = 0、したがってα2 = 0、α3 = 0 

z = 53,416.332099584、したがってα0 = 53,416 

これから次のような量子化値が得られますが、これは必要な値

である 0.012735446 に非常に近い値です。 

10127356682.0253416 22  
quantized  

β レジスタ値の計算 

量子化された β 係数は、次式に従い 2 つの成分 β0と β1で構成さ

れます。 

)17( 12   0quantized
 

ここで、β0 と β1 はレジスタ値です。β1 の計算は 2 ステップのプ

ロセスで、これを基に、やはり 2 ステップのプロセスである β0

の計算が行われます。 

))((logceil 2 x  

 ),0max(,31min x1   

)2(round 17 1y    

 ),1max(,071,131min y0   

例として −β = 6.98672 × 10−5という値を使用すると、次のような

結果が得られます。 

x = 13、従って β1 = 13 

y = 75,019.3347657728、従って β0 = 75,019 

これから次のような量子化値が得られますが、これは必要値で

ある 6.98672x10−5に非常に近い値です。 

530 10986688823.62019,75  quantized  
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γレジスタ値の計算 

量子化されたγ係数は、次式に従い 2 つの成分γ0 とγ1 で構成

されます。 

)17(2 1
0quantized

   

ここで、γ0とγ1はレジスタ値です。γ1の計算は 2ステップのプ

ロセスで、これを基に、やはり 2 ステップのプロセスであるγ0

の計算が行われます。 

))((logceil 2 x  

 ),0max(,31min x1   

)2(round 17 1y    

 ),1max(,071,131min y0   

例として−γ = 7.50373 × 10−5という値を使用すると、次のような

結果が得られます。 

x = 13、従って γ1 = 13 

y = 80,570.6873700352、従ってγ1 = 80,571 

これから次のような量子化値が得られますが、これは必要値で

ある 7.50373x10−5に非常に近い値です。 

530 10503759116.7280571  quantized  

δレジスタ値の計算 

量子化されたδ係数は、次式に従い 2 つの成分δ0 とδ1 で構成

されます。 

)15(2 1
0quantized

   

ここで、δ0とδ1はレジスタ値です。 

δ1 の計算は 2 ステップのプロセスで、これに基づき、やはり 2
ステップのプロセスであるδ0の計算が行われます。 

))((logceil 2 x  

 ),0max(,31min x1   

)2(round 15 1y    

 ),1max(,767,32min y0   

例としてδ = 0.002015399 という値を使用すると、次のような結

果が得られます。 

x = 8、従ってδ1 = 8 

y = 16,906.392174592、従ってδ0 = 16,906 

これから次のような量子化値が得られますが、これは必要な値

である 0.002015399 に非常に近い値です。 

490020153522.0216906 23  
quantized  
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外形寸法 
 

 

図 71. 88 ピン・リードフレーム・チップ・スケール・パッケージ［LFCSP_VQ］ 
12mm × 12mm ボディ、極薄クワッド 

（CP-88-2） 
寸法単位：mm 

 

オーダー・ガイド 
Model1 Temperature Range Package Description Package Option 

AD9548BCPZ −40°C to +85°C 88-Lead Lead Frame Chip Scale Package [LFCSP_VQ] CP-88-2 

AD9548BCPZ-REEL7 −40°C to +85°C 88-Lead Lead Frame Chip Scale Package [LFCSP_VQ] CP-88-2 

AD9548/PCBZ −40°C to +85°C Evaluation Board CP-88-2 
1 Z = RoHS 準拠製品 

 

 

 

*COMPLIANT TO JEDEC STANDARDS MO-220-VRRD
EXCEPT FOR MINIMUM THICKNESS AND LEAD COUNT.
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