
RF PLL周波数シンセサイザ

ADF4110/ADF4111/ADF4112/ADF4113
特長
ADF4110：550MHz
ADF4111：1.2GHz
ADF4112：3.0GHz
ADF4113：4.0GHz
＋2.7～＋5.5V電源動作
分離したチャージ・ポンプ電源（VP）により3Vシステムに
おける電圧調整を拡張
プログラマブルなデュアル・モジュラス・プリスケーラ
8/9、16/17、32/33、64/65
プログラマブルなチャージ・ポンプ電流
プログラマブルなアンチバックラッシュ・パルス幅
3線シリアル・インターフェース
アナログ／デジタル・ロック検出
ハードウェア／ソフトウェア・パワーダウン・モード

アプリケーション
携帯電話基地局（GSM、PCS、DCS、CDMA、WCDMA）
携帯電話（GSM、PCS、DCS、CDMA、WCDMA）
無線LAN
通信試験装置
CATV装置

概要
周波数シンセサイザのADF4110ファミリーを使用すること
により、無線トランスミッタおよびレシーバにおけるアッ
プ／ダウン・コンバージョンの各セクションのローカル発
振器を実現できます。ADF4110 /ADF4111 /ADF4112 /
ADF4113は、ローノイズのデジタルPFD（Phase Frequency
Detector：位相周波数検出器）、高精度チャージ・ポンプ、
プログラマブルなリファレンス・デバイダ、プログラマブ
ルなA、Bカウンタおよびデュアル・モジュラス・プリスケ
ーラ（P/P＋1）で構成されます。Aカウンタ（6ビット）お
よびBカウンタ（13ビット）は、デュアル・モジュラス・プ
リスケーラ（P/P＋1）とともにNデバイダ（N＝BP＋A）を
実現します。さらに、14ビットのリファレンス・カウンタ
（Rカウンタ）は、PFDの入力において選択可能なREFIN周
波数を提供します。シンセサイザを外部のループ・フィル
タおよびVCO（Voltage Controlled Oscillator：電圧制御発振
器）とともに使用することにより、完全なPLL（Phase-
Locked Loop：フェーズ・ロック・ループ）が実現できます。
内蔵レジスタの制御は、3線式インターフェース経由で行い
ます。ADF4110/ADF4111/ADF4112/ADF4113は、2.7～5.5V
の電源電圧範囲で動作し、使用しないときにはパワーダウ
ンできます。
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（特に指定のない限り、AVDD＝DVDD＝3V±10%、5V±10%、AVDD≦VP≦6.0V、AGND＝DGND＝CPGND＝0V、

RSET＝4.7kΩ、dBmは50Ωを基準。Bバージョンの動作温度範囲は－40～＋85℃です。TA＝TMIN～TMAX）

パラメータ Bバージョン Bチップ1 単位 テスト条件／備考

RF特性（3V） 入力回路について図29参照
RF入力感度 －15/0 －15/0 dBm min/max
RF入力周波数
ADF4110 80/550 80/550 MHz min/max 低周波の場合、スルーレート＞30V/μsを使用
ADF4110 50/550 50/550 MHz min/max 入力レベル＝－10dBm
ADF4111 0.08/1.2 0.08/1.2 GHz min/max 低周波の場合、スルーレート＞30V/μsを使用
ADF4112 0.2/3.0 0.2/3.0 GHz min/max 低周波の場合、スルーレート＞75V/μsを使用
ADF4112 0.1/3.0 0.1/3.0 GHz min/max 入力レベル＝－10dBm
ADF4113 0.2/3.7 0.2/3.7 GHz min/max 入力レベル＝－10dBm。低周波の場合、

スルーレート130V/μsを使用
最大許容プリスケーラ
出力周波数2 165 165 MHz max

RF特性（5V）
RF入力感度 －10/0 －10/0 dBm min/max
RF入力周波数
ADF4110 80/550 80/550 MHz min/max 低周波の場合、スルーレート＞50V/μsを使用
ADF4111 0.08/1.4 0.08/1.4 GHz min/max 低周波の場合、スルーレート＞50V/μsを使用
ADF4112 0.1/3.0 0.1/3.0 GHz min/max 低周波の場合、スルーレート＞75V/μsを使用
ADF4113 0.2/3.7 0.2/3.7 GHz min/max 低周波の場合、スルーレート＞130V/μsを使用
ADF4113 0.2/4.0 0.2/4.0 GHz min/max 入力レベル＝－5dBm

最大許容プリスケーラ
出力周波数2 200 200 MHz max

REFIN特性
REFIN入力周波数 5/104 5/104 MHz min/max f＜5MHzの場合は、スルーレート＞100μsを使用
リファレンス入力感度4 0.4/AVDD 0.4/AVDD Vp-p min/max AVDD＝3.3V、AVDD/2バイアス時。注3参照

3.0/AVDD 3.0/AVDD Vp-p min/max AVDD＝5V、AVDD/2バイアス時。注3参照
REFIN入力容量 10 10 pF max
REFIN入力電流 ±100 ±100 μA max

位相検出器周波数4 55 55 MHz max

チャージ・ポンプ
ICPシンク／ソース プログラマブル（表9参照）
最高値 5 5 mA typ RSET＝4.7kΩ
最低値 625 625 μA typ
絶対精度 2.5 2.5 % typ RSET＝4.7kΩ
RSET範囲 2.7/10 2.7/10 kΩ typ 表9参照

ICPスリーステート・リーク電流 1 1 nA typ
シンク／ソース電流マッチング 2 2 % typ 0.5V≦VCP≦VP－0.5V
ICP対VCP 1.5 1.5 % typ 0.5V≦VCP≦VP－0.5V
ICP対温度 2 2 % typ VCP＝VP/2

ロジック入力
VINH（入力ハイ電圧） 0.8×DVDD 0.8×DVDD V min
VINL（入力ロー電圧） 0.2×DVDD 0.2×DVDD V max
IINH/IINL（入力電流） ±1 ±1 μA max
CIN（入力容量） 10 10 pF max

ロジック出力
VOH（出力ハイ電圧） DVDD－0.4 DVDD－0.4 V min IOH＝500μA
VOL（出力ロー電圧） 0.4 0.4 V max IOL＝500μA

電源
AVDD 2.7/5.5 2.7/5.5 V min/V max
DVDD AVDD AVDD
VP AVDD/6.0 AVDD/6.0 V min/V max AVDD≦VP≦6.0V
IDD5（AIDD＋DIDD） 図25および26参照
ADF4110 5.5 4.5 mA max 4.5mA typ
ADF4111 5.5 4.5 mA max 4.5mA typ
ADF4112 7.5 6.5 mA max 6.5mA typ
ADF4113 11 8.5 mA max 8.5mA typ
IP 0.5 0.5 mA max TA＝25℃

低消費電力スリープ・モード 1 1 μA typ

ADF4110/ADF4111/ADF4112/ADF4113―仕様 1

表1．
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パラメータ Bバージョン Bチップ1 単位 テスト条件／備考

ノイズ特性
ADF4113位相ノイズ・フロア6 －215 －215 dBc/Hz typ
位相ノイズ特性7 @VCO出力
ADF4110：540MHz出力8 －91 －91 dBc/Hz typ @1kHzオフセットおよび200kHz PFD周波数
ADF4111：900MHz出力9 －87 －87 dBc/Hz typ @1kHzオフセットおよび200kHz PFD周波数
ADF4112：900MHz出力9 －90 －90 dBc/Hz typ @1kHzオフセットおよび200kHz PFD周波数
ADF4113：900MHz出力9 －91 －91 dBc/Hz typ @1kHzオフセットおよび200kHz PFD周波数
ADF4111：836MHz出力10 －78 －78 dBc/Hz typ @300Hzオフセットおよび30kHz PFD周波数
ADF4112：1750MHz出力11 －86 －86 dBc/Hz typ @1kHzオフセットおよび200kHz PFD周波数
ADF4112：1750MHz出力12 －66 －66 dBc/Hz typ @200Hzオフセットおよび10kHz PFD周波数
ADF4112：1960MHz出力13 －84 －84 dBc/Hz typ @1kHzオフセットおよび200kHz PFD周波数
ADF4113：1960MHz出力13 －85 －85 dBc/Hz typ @1kHzオフセットおよび200kHz PFD周波数
ADF4113：3100MHz出力14 －86 －86 dBc/Hz typ @1kHzオフセットおよび1MHz PFD周波数

スプリアス信号
ADF4110：540MHz出力8 －97/－106 －97/－106 dBc typ @200kHz/400kHzおよび200kHz PFD周波数
ADF4111：900MHz出力9 －98/－110 －98/－110 dBc typ @200kHz/400kHzおよび200kHz PFD周波数
ADF4112：900MHz出力9 －91/－100 －91/－100 dBc typ @200kHz/400kHzおよび200kHz PFD周波数
ADF4113：900MHz出力9 －100/－110 －100/－110 dBc typ @200kHz/400kHzおよび200kHz PFD周波数
ADF4111：836MHz出力10 －81/－84 －81/－84 dBc typ @30kHz/60kHzおよび30kHz PFD周波数
ADF4112：1750MHz出力11 －88/－90 －88/－90 dBc typ @200kHz/400kHzおよび200kHz PFD周波数
ADF4112：1750MHz出力12 －65/－73 －65/－73 dBc typ @10kHz/20kHzおよび10kHz PFD周波数
ADF4112：1960MHz出力13 －80/－84 －80/－84 dBc typ @200kHz/400kHzおよび200kHz PFD周波数
ADF4113：1960MHz出力13 －80/－84 －80/－84 dBc typ @200kHz/400kHzおよび200kHz PFD周波数
ADF4113：3100MHz出力14 －80/－82 －82/－82 dBc typ @1MHz/2MHzおよび1MHz PFD周波数

注
1 Bチップの仕様は代表値です。
2 これはCMOSカウンタの最大動作周波数です。プリスケーラの値を適切に選択して、RF入力がこの値を下回る周波数に分周されるようにしてください。
3 ACカップリングでAVDD/2バイアスを保証。代表的な回路については図33を参照。
4 設計により保証されています。
5 TA＝25℃、AVDD＝DVDD＝3V、P＝16、SYNC＝0、DLY＝0、ADF4110に対するRFIN＝540MHz、ADF4111､ADF4112、ADF4113に対するRFIN＝900MHz。
6 シンセサイザの位相ノイズ・フロア（PNSYNTH）はVCOの出力で帯域内位相ノイズ（PNTOT）を測定し、20logN（NはNデバイダの値）と10logFPFDを減算して求められています。PNSYNRTH＝PNTOT－
10logFPFD－20logN

7 位相ノイズはEVAL-ADF411XEB1評価ボードおよびHP8562Eスペクトラム・アナライザを用いて測定されています。スペクトラム・アナライザはシンセサイザに対してREFINを供給します
（fREFOUT＝10MHz@0dBm）。SYNC＝0、DLY＝0（表7）。
8 fREFIN＝10MHz、fPFD＝200kHz、オフセット周波数＝1kHz、fRF＝540MHz、N＝2700、ループ帯域幅＝20kHz。
9 fREFIN＝10MHz、fPFD＝200kHz、オフセット周波数＝1kHz、fRF＝900MHz、N＝4500、ループ帯域幅＝20kHz。
10 fREFIN＝10MHz、fPFD＝30kHz、オフセット周波数＝300Hz、fRF＝836MHz、N＝27867、ループ帯域幅＝3kHz。
11 fREFIN＝10MHz、fPFD＝200kHz、オフセット周波数＝1kHz、fRF＝1750MHz、N＝8750、ループ帯域幅＝20kHz。
12 fREFIN＝10MHz、fPFD＝10kHz、オフセット周波数＝200Hz、fRF＝1750MHz、N＝175000、ループ帯域幅＝1kHz。
13 fREFIN＝10MHz、fPFD＝200kHz、オフセット周波数＝1kHz、fRF＝1960MHz、N＝9800、ループ帯域幅＝20kHz。
14 fREFIN＝10MHz、fPFD＝1MHz、オフセット周波数＝1kHz、fRF＝3100MHz、N＝3100、ループ帯域幅＝20kHz。
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CLOCK
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（制御ビットC2） 
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図2. タイミング図

タイミング特性

TMIN～TMAXにおける限界
パラメータ （Bバージョン） 単位 テスト条件／備考

t1 10 ns min DATAからCLOCKへのセットアップ・タイム
t2 10 ns min DATAからCLOCKへのホールド・タイム
t3 25 ns min クロック・ハイ期間
t4 25 ns min クロック・ロー期間
t5 10 ns min CLOCKからLEへのセットアップ・タイム
t6 20 ns min LEパルス幅

（特に指定のない限り、AVDD＝DVDD＝3V±10%、5V±10%、AVDD≦VP≦6V、AGND＝DGND＝CPGND＝0V、

RSET＝4.7kΩ、TA＝TMIN～TMAX）

注
1 設計により保証。出荷テストは実施していません。

表2．
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パラメータ 定格

GND1に対するAVDD －0.3～＋7V

DVDDに対するAVDD －0.3～＋0.3V

GNDに対するVP －0.3～＋7V

AVDDに対するVP －0.3～＋5.5V

GNDに対するデジタルI/O電圧 －0.3V～VDD＋0.3V

GNDに対するアナログI/O電圧 －0.3V～VP＋0.3V

GNDに対するREFIN、REFINA、REFINB －0.3V～VDD＋0.3V

RFINBに対するREFINA ±320mV

動作温度範囲

工業用（Bバージョン） －40～＋85℃

保存温度範囲 －65～＋150℃

最大ジャンクション温度 150℃

TSSOPθJA熱抵抗 150.4℃/W

LFCSPθJA熱抵抗（パドル・ハンダ付け） 122℃/W

LFCSPθJA熱抵抗

（パドル・ハンダ付けなし） 216℃/W

リード・ピン温度、ハンダ付け

ベーキング時間（60秒） 215℃

赤外線（15秒） 220℃

GND＝AGND＝DGND＝OV

絶対最大定格

左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
イスを長期間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。

このデバイスはESD定格＜2kVの高性能RF集積回路でありESDに
敏感です。デバイスの取扱いと組立てには適切な配慮が必要です。

トランジスタ数

6425（CMOS）および303（バイポーラ）

（特に指定のない限り、TA＝25℃）

注意

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。人体や試験機器には4,000Vもの高圧の静電気が容易に蓄積さ

れ、検知されないまま放電されることがあります。本製品は当社独自の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、回復不能の損傷を生じる可能性があります。したがって、性能劣下

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。

WARNING!

ESD SENSITIVE DEVICE

表3．
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TSSOP LFCSP
ピン番号 ピン番号 記号 機能

1 19 RSET このピンとCPGNDの間に抵抗を接続することにより最大チャージ・ポンプ出力電流が設定さ
れます。RSETピンにおける公称電圧は0.56Vです。ICPとRSETの関係は次式で得られます。

したがって、RSET＝4.7kΩでは、ICPmax＝5mAです。
2 20 CP チャージ・ポンプ出力。これがイネーブルにされると外部ループ・フィルタに±ICPが供給さ

れ、したがって外部VCOが駆動されます。
3 1 CPGND チャージ・ポンプ・グラウンド。チャージ・ポンプのグラウンド・リターン・パスです。
4 2、3 AGND アナログ・グラウンド。プリスケーラのグラウンド・リターン・パスです。
5 4 RFINB RFプリスケーラへの相補入力。このポイントは代表値100pF程度の小さなバイパス・コンデン

サを使って、グラウンド・プレーンにデカップリングしてください。図29を参照。
6 5 RFINA RFプリスケーラへの入力。この小信号入力は通常、VCOからACカップリングされます。
7 6、7 AVDD アナログ電源。2.7～5.5Vの範囲とすることができます。アナログ・グラウンドに対するデカ

ップリング・コンデンサは、このピンのできるだけ近くに設置する必要があります。AVDDは
DVDDと同じ値である必要があります。

8 8 REFIN リファレンス入力。公称スレッショールドVDD/2、等価入力抵抗100kΩのCMOS入力です。図
28を参照。この入力はTTLまたはCMOS水晶発振器から駆動、またはACカップリングすること
ができます。

9 9、10 DGND デジタル・グラウンド。
10 11 CE チップ・イネーブル。このピンをロジック・ローとすることによりデバイスがパワーダウンさ

れ、チャージ・ポンプがスリーステート・モードとなります。このピンをハイにすると、パワ
ーダウン・ビットF2の状態に応じてデバイスがパワーアップされます。

11 12 CLK シリアル・クロック入力。このシリアル・クロックはシリアル・データをレジスタにクロック
入力するために使用されます。データはCLKの立上がりエッジで24ビットのシフト・レジスタ
にラッチされます。この入力はハイ・インピーダンスのCMOS入力です。

12 13 DATA シリアル・データ入力。シリアル・データは2つのLSBを制御ビットとしてMSBファーストで
ロードされます。この入力はハイ・インピーダンスのCMOS入力です。

13 14 LE ロード・イネーブル、CMOS入力。LEがハイとなったときに、シフト・レジスタに格納され
たデータが、4つのラッチのうちの制御ビットによって選択された1つにロードされます。

14 15 MUXOUT このマルチプレクサ出力により、ロック検出、スケールされたRFまたはリファレンス周波数
のいずれかが外部からアクセス可能となります。

15 16、17 DVDD デジタル電源。2.7～5.5Vの範囲とすることができます。デジタル・グラウンドに対するデカ
ップリング・コンデンサは、このピンのできるだけ近くに設置する必要があります。DVDDは
AVDDと同じ値である必要があります。

16 18 VP チャージ・ポンプ電源。VDD以上にしてください。VDDが3Vのシステムでは、これを6Vに設定
して6Vまでのチューニング範囲のVCOを駆動するために使用できます。

上面図 
（実寸ではありません） 
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ピン配置と機能の説明

表4．ピン機能の説明

図3. TSSOPピン配置 図4. LFCSPピン配置
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周波数単位 
GHz

 パラメータ・ 
タイプ S 

 データ・フォーマット 
MA 

 キーワード 
R
   インピーダンス－Ω 

50

FREQ MAGS11 ANGS11
1.05 0.9512 –40.134
1.10 0.93458 –43.747
1.15 0.94782 –44.393
1.20 0.96875 –46.937
1.25 0.92216 –49.6
1.30 0.93755 –51.884
1.35 0.96178 –51.21
1.40 0.94354 –53.55
1.45 0.95189 –56.786
1.50 0.97647 –58.781
1.55 0.98619 –60.545
1.60 0.95459 –61.43
1.65 0.97945 –61.241
1.70 0.98864 –64.051
1.75 0.97399 –66.19
1.80 0.97216 –63.775

FREQ MAGS11 ANGS11
0.05 0.89207 –2.0571
 0.10 0.8886 –4.4427
0.15 0.89022 –6.3212
0.20 0.96323 –2.1393
0.25 0.90566 –12.13
0.30 0.90307 –13.52
0.35 0.89318 –15.746
0.40 0.89806 –18.056
0.45 0.89565 –19.693
0.50 0.88538 –22.246
0.55 0.89699 –24.336
0.60 0.89927 –25.948
0.65 0.87797 –28.457
0.70 0.90765 –29.735
0.75 0.88526 –31.879
0.80 0.81267 –32.681
0.85 0.90357 –31.522
0.90 0.92954 –34.222
0.95 0.92087 –36.961
1.00 0.93788 –39.343
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図5. AD4113 RF入力のS－パラメータ・データ
（1.8GHzまで）

図6. 入力感度（ADF4113）

図7. ADF4113位相ノイズ（900MHz、200kHz、20kHz）

図8. ADF4113位相ノイズ（900MHz、200kHz、20kHz）、
DLYおよびSYNCイネーブル

図9. ADF4113積分位相ノイズ（900MHz、200kHz、
20kHz、代表的ロック時間：400us）

図10. ADF4113積分位相ノイズ（900MHz、200kHz、
35kHz、代表的ロック時間：200us）

代表的な性能特性
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図11. ADF4113リファレンス・スプリアス
（900MHz、200kHz、20kHz）

図12. ADF4113リファレンス・スプリアス
（900MHz、200kHz、35kHz）

図13. ADF4113位相ノイズ（1750MHz、30kHz、3kHz）

図14. ADF4113積分位相ノイズ（1750MHz、30kHz、3kHz）

図15. ADF4113リファレンス・スプリアス
（1750MHz、30kHz、3kHz）

図16. AD4113位相ノイズ（3100MHz、1MHz、100kHz）
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図17. ADF4113積分位相ノイズ
（3100MHz、1MHz、100kHz） 図20. ADF4113位相ノイズの温度特性

（900MHz、200kHz、20kHz）

図18. ADF4113リファレンスのスプリアス
（3100MHz、1MHz、100kHz） 図21. ADF4113リファレンス・スプリアスの温度特性

（900MHz、200kHz、20kHz）

図19. ADF4113位相ノイズ
（CP出力を基準）対 PFD周波数

図22. ADF4113リファレンス・スプリアス（200kHz）
対 VTUNE（900MHz、200kHz、20kHz）
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図23. ADF4113位相ノイズの温度特性
（836MHz、30kHz、3kHz）

図27. ADF4110ファミリーのチャージ・
ポンプ出力特性

図25. AIDD 対 プリスケーラ値

図24. ADF4113リファレンス・スプリアスの温度特性
（836MHz、30kHz、3kHz）

図26. DIDD 対 プリスケーラ出力周波数
（ADF4110/11/12/13）
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回路の説明
リファレンス入力部

図28にリファレンス入力段を示します。SW1およびSW2はNC
（ノーマル・クローズ）スイッチ、SW3はNO（ノーマル・オープ
ン）です。パワーダウンが開始されると、SW3が閉じられSW1お
よびSW2は開かれます。これによりパワーダウン時のREFINに対
する負荷がなくなります。

RF入力段

図29にRF入力段を示します。これはプリスケーラによって必要
とされるCML（Current Mode Logic：電流モード・ロジック）ク
ロック・レベルを生成するための2段の制限アンプに接続されま
す。

プリスケーラ（P/P＋1）

デュアル・モジュラス・プリスケーラ（P/P＋1）は、A、Bカウ
ンタとともに、大きな分周比であるNを実現します（N＝BP＋A）。
デュアル・モジュラス・プリスケーラはCMLレベルで動作し、
RF入力段からクロックを得て、これをCMOS AおよびBカウンタ
で管理可能な周波数に分周します。プリスケーラはプログラマブ
ルです。これは、ソフトウェアで8/9、16/17、32/33、64/65に設
定できます。これは同期型の4/5コアに基づいています。

AおよびBカウンタ

AおよびBのCMOSカウンタはデュアル・モジュラス・プリスケ
ーラとの組合わせにより、PLLフィードバック・カウンタの広範
囲の分周比を実現します。カウンタはプリスケーラの出力が
200MHz以下のときに動作する仕様となっています。このため、
RF入力周波数が2.5GHzのときのプリスケーラ値16/17は有効です
が、8/9は有効ではありません。

パルス・スワロー機能
AおよびBカウンタは、デュアル・モジュラス・プリスケーラと
の組み合わせにより、リファレンス周波数をRで除算した値での
みスペースされる出力周波数を生成できます。VCO周波数の式
を以下に示します。

fVCO＝[(P xB)＋A] × fREFIN/R

fVCO 外部電圧制御発振器（VCO）の出力周波数
P デュアル・モジュラス・プリスケーラのプリセット値
B バイナリ13ビット・カウンタのプリセット分周比（3～

8191）
A バイナリ6ビット・スワロー・カウンタのプリセット分

周比（0～63）
fREFIN 外部リファレンス周波数発振器の出力周波数
R 14ビット・プログラマブル・リファレンス・カウンタ

のプリセット分周比（1～16383）

Rカウンタ

14ビットRカウンタにより入力リファレンス周波数を分周して、
位相周波数検出器（PFD）のリファレンス・クロックを生成でき
ます。1～16383までの分周比を選択できます。

バッファ 
Rカウンタへ REFIN

100kΩ NC

SW2

SW3
NO

NC

SW1

パワーダウン・ 
コントロール 

図28. リファレンス入力段

AVDD

AGND

500Ω 500Ω 

1.6Vバイアス・ 
ジェネレータ 

RFINA

RFINB

図29. RF入力段

13ビット 
Bカウンタ 

6ビット 
Aカウンタ 

プリスケーラ 
P/P + 1

RF入力段から 

モジュラス 
制御 

N = BP + A

負荷 

負荷 

PFDへ 

図30. AおよびBカウンタ
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プログラマブル 
遅延 

U3

CLR2
Q2D2

U2

CLR1

Q1D1

チャージ・ 
ポンプ 

DOWN

UP
HI

HI

U1

ABP1 ABP2

Rデバイダ 

Nデバイダ 

CP 出力 

Rデバイダ 

Nデバイダ 

CP

CPGND

VP

図31. PFDの簡略図およびタイミング（ロック時）

コントロール MUX

DVDD

MUXOUT

DGND

アナログ・ロック検出 
デジタル・ロック検出 

Rカウンタ出力 
Nカウンタ出力 

SDOUT

図32. MUXOUT回路

MUXOUTおよびロック検出

ADF4110ファミリーの出力マルチプレクサは、チップ上のあらゆ
る内部ポイントへのアクセスを可能とします。MUXOUTの状態
はファンクション・ラッチのM3、M2、M1によって制御されま
す。表9に真理値表を示します。図32にMUXOUT部のブロック図
を示します。

ロック検出
MUXOUTは、デジタル／アナログの2種類のロック検出にプログ
ラムできます。

デジタル・ロック検出はアクティブ・ハイです。Rカウンタの
LDPが0に設定されているときは、位相検出器の3つの連続したサ
イクルでの位相誤差が15ns未満であると、デジタル・ロック検出
がハイに設定されます。LDPが1に設定されたときに、ロック検
出を設定するためには5つの連続したサイクルにわたって15ns未
満となることが必要です。後続の任意のPDサイクルにおいて
25nsを超える位相誤差が検出されるまでハイの状態が続きます。

Nチャンネルのオープン・ドレイン・アナログ・ロック検出は、
公称値10kΩの外部プルアップ抵抗によって操作する必要があり
ます。ロックが検出されている場合には、この出力は狭い幅の立
下りパルスによりハイとなります。

入力シフト・レジスタ

ADF4110ファミリーのデジタル部には、24ビットの入力シフト・
レジスタ、14ビットRカウンタ、それに6ビットAカウンタと13ビ
ットBカウンタで構成される19ビットNカウンタが含まれていま
す。データは、CLKの各立上がりエッジで24ビットのシフト・レ
ジスタに、MSBファーストでクロック入力されます。データは
LEの立上がりエッジでシフト・レジスタから4つのラッチのうち
の1つに転送されます。転送先のラッチは、シフト・レジスタの
２つの制御ビット（C2、C1）により決定されます。これらは、
図2のタイミング図に示すように、2つのLSBであるDB1および
DB0です。表5にこれらのビットについての真理値表を示します。

表6にラッチがプログラムされる様子をまとめます。

制御ビット

C2 C1 データ・ラッチ

0 0 Rカウンタ
0 1 Nカウンタ（AおよびB）
1 0 ファンクション・ラッチ（プリスケーラを含む）
1 1 初期化ラッチ

表5. C2、C1真理値表

位相周波数検出器（PFD）およびチャージ・ポンプ

PFDは、RカウンタおよびNカウンタ（N＝BP＋A）から入力を得
て、これらの間の位相および周波数の差異に比例する出力を生成
します。図31に概略図を示します。PFDはアンチバックラッシ
ュ・パルスの幅を制御するプログラマブル遅延成分を備えていま
す。このパルスにより、PFDの伝達関数に不感帯が存在しないこ
ととなり、位相ノイズおよびリファレンスのスプリアスを最小化
します。リファレンス・カウンタ・ラッチの2つのビットである
ABP2およびABP1はパルスの幅を制御します。表7を参照してく
ださい。
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DB23 DB22 DB21 DB20 DB19 DB18 DB17 DB16 DB15 DB14 DB12 DB11 DB10 DB9 DB8 DB7 DB6 DB5 DB4 DB3DB13

B13 B12 B11 B8 B7 B6 B5 B4 B2 B1 A6 A5 A4 A3 A2 A1 C2 (0) C1 (1)B3

13ビットBカウンタ 制御ビット 予備 
CP 
ゲイン 

DB2 DB1 DB0

G1 B10 B9

6ビットAカウンタ 

DB23 DB22 DB21 DB20 DB19 DB18 DB17 DB16 DB15 DB14 DB12 DB11 DB10 DB9 DB8 DB7 DB6 DB5 DB4 DB3DB13

CPI6 CPI5 CPI4 CPI1 TC4 TC3 TC2 TC1 F4 F3 F2 M3 M2 M1 PD1 F1 C2 (1) C1 (0)F5

タイマ・カウンタ制御 

タイマ・カウンタ制御 

MUXOUT制御 
カウンタ・ 
リセット PD極性 

CP 
スリー 
ステート 

パワー 
ダウン1

高速 
ロック・ 
モード 

高速 
ロック・ 
イネーブル 

       

制御ビット プリスケーラ値 

プリスケーラ値 

パワー 
ダウン2

パワー 
ダウン2

DB2 DB1 DB0

PD2 CPI3 CPI2

電流設定2

電流設定2

電流設定1

電流設定1

P1P2

DB23 DB22 DB21 DB20 DB19 DB18 DB17 DB16 DB15 DB14 DB12 DB11 DB10 DB9 DB8 DB7 DB6 DB5 DB4 DB3DB13

CPI6 CPI5 CPI4 CPI1 TC4 TC3 TC2 TC1 F4 F3 F2 M3 M2 M1 PD1 F1 C2 (1) C1 (1)F5

DB2 DB1 DB0

PD2 CPI3 CPI2P1P2

テスト・ 
モード・ビット 

DB23 DB22 DB21 DB20 DB19 DB18 DB17 DB16 DB15 DB14 DB12 DB11 DB10 DB9 DB8 DB7 DB6 DB5 DB4 DB3DB13

LDP T2 T1 R14 R13 R12 R11 R10 R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 C2 (0) C1 (0)R9

14ビット・リファレンス・カウンタ(R) 制御ビット 予備 

DB2 DB1 DB0

SYNCDLY ABP2 ABP1

アンチバック 
ラッシュ幅 SYNCDLY

ロック 
検出 
精度 

X

X X

X＝ドント・ケア 

X＝ドント・ケア 

MUXOUT制御 
カウンタ・ 
リセット PD極性 

CP 
スリー 
ステート 

パワー 
ダウン1

高速 
ロック・ 
モード 

高速 
ロック・ 
イネーブル 制御ビット 

表6. ADF4110ファミリーのラッチのまとめ

リファレンス・カウンタ・ラッチ

ABカウンタ・ラッチ

ファンクション・ラッチ

初期化ラッチ
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表7. リファレンス・カウンタ・ラッチ・マップ

動作 LDP

0

1

通常動作のためにはテスト・ 
モード・ビットを00に設定 

R14
0

0

0

0

•

•

•

1

1

1

1

R13
0

0

0

0

•

•

•

1

1

1

1

R12
0

0

0

0

•

•

•

1

1

1

1

R3
0

0

0

1

•

•

•

1

1

1

1

R2
0

1

1

0

•

•

•

0

0

1

1

R1
1

0

1

0

•

•

•

0

1

0

1

分周比 
1

2

3

4

•

•

•

16380

16381

16382

16383

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

テスト・ 
モード・ビット 

アンチ 
バックラッシュ幅 予備 DLY SYNC

ロック 
検出精度 

DB23 DB22 DB21 DB20 DB19 DB18 DB17 DB16 DB15 DB14 DB12 DB11 DB10 DB9 DB8 DB7 DB6 DB5 DB4 DB3DB13

LDP T2 T1 R14 R13 R12 R11 R10 R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 C2 (0) C1 (0)R9

14ビット・リファレンス・カウンタ 制御ビット 

DB2 DB1 DB0

SYNCDLY ABP2 ABP1

ABP1ABP2

0

0

1

1

0

1

0

1

3.0ns

1.5ns

6.0ns

3.0ns

アンチバックラッシュ・パルス幅 

SYNCDLY

0

0

1

1

0

1

0

1

通常動作 

プリスケーラの出力はRF入力の遅延をともわずに 
再同期化 

ロック検出がセットされる前に3つの連続したサイクルにわたり 
位相遅延が15ns未満であることが必要 

ロック検出がセットされる前に5つの連続したサイクルにわたり 
位相遅延が15ns未満であることが必要 

プリスケーラの出力はRF入力の遅延をともなって 
再同期化 

通常動作 

動作 

X

X＝ドント・ケア 
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A6

0

0

0

0

•

•

•

1

1

1

1

A5

0

0

0

0

•

•

•

1

1

1

1

A2

0

0

1

1

•

•

•

0

0

1

1

A1

0

1

0

1

•

•

•

0

1

0

1

Aカウンタ分周比 

0

1

2

3

•

•

•

60

61

62

63

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

B13
0

0

0

0

0

•

•

•

1

1

1

1

B12
0

0

0

0

0

•

•

•

1

1

1

1

B11
0

0

0

0

0

•

•

•

1

1

1

1

B3 B2 B1 Bカウンタ分周比 ••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

••••••••••

0

0

0

0

1

•

•

•

1

1

1

1

0

0

1

1

0

•

•

•

0

0

1

1

0

1

0

1

0

•

•

•

0

1

0

1

不許可 

不許可 

不許可 

3

4

•

•

•

8188

8189

8190

8191

13ビットBカウンタ 

DB23 DB22 DB21 DB20 DB19 DB18 DB17 DB16 DB15 DB14 DB12 DB11 DB10 DB9 DB8 DB7 DB6 DB5 DB4 DB3DB13

B13 B12 B11 B8 B7 B6 B5 B4 B2 B1 A6 A5 A4 A3 A2 A1 C2 (0) C1 (1)B3

6ビットAカウンタ 制御ビット 予備 

X＝ドント・ケア 

CP 
ゲイン 

DB2 DB1 DB0

G1 B10 B9

*表9参照 

FF4（ファンクション・ラッチ） 
高速ロック・イネーブル*

CPゲイン 動　　　作 

0

0

1

1

0

1

0

1

チャージ・ポンプ電流設定1を常時使用 

チャージ・ポンプ電流設定2を常時使用 

チャージ・ポンプ電流設定1を使用 

チャージ・ポンプ電流を設定2に切替え。 
設定2において経過する時間は、選択されている 
高速ロック・モードに依存。 
ファンクション・ラッチの解説参照。 

X X

N＝BP＋A、Pはファンクション・ラッチに設定されるプ
リスケーラ値であり、BはA以上である必要があります。
（Nx FREF）の値を連続的に設定すると、出力において
NMINは（P2－P）となります。 

このデバイスでは使用されて
いないドント・ケア・ビット 

表8. ABカウンタ・ラッチ・マップ
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M3

0

0

0

0

1

1

1

1

M2

0

0

1

1

0

0

1

1

M1

0

1

 0

1

0

1

0

1

出力 

スリーステート出力 

デジタル・ロック検出 
（アクティブ・ハイ） 

Nデバイダ出力 

DVDD

Rデバイダ出力 

アナログ・ロック検出 
 

シリアル・データ出力 

DGND

F1

0

1

カウンタ動作 

通常 

R、A、Bカウンタ・ 
リセット状態 

F2

0

1

PD極性 

負極性 

正極性 

F3

0

1

チャージ・ポンプ出力 

通常 

スリーステート 

0

1

1

1

CE PIN PD2 PD1 モード 

非同期パワーダウン 

通常動作 

非同期パワーダウン 

同期パワーダウン 

X

X

0

1

X

0

1

1

F5

X

0

1

高速ロック・モード 

高速ロック・ディスエーブル 

高速ロック・モード1

高速ロック・モード2

F4

0

1

1

P1

0

1

0

1

プリスケーラ値 

8/9

16/17

32/33

64/65

P2

0

0

1

1

CPI6

CPI3

CPI5

CPI2

CPI4

CPI1

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

ICP (mA)

2.7k  4.7k 10k 

1.09

2.18

3.26

4.35

5.44

6.53

7.62

8.70

0.63

1.25

1.88

2.50

3.13

3.75

4.38

5.00

0.29

0.59

0.88

1.76

1.47

1.76

2.06

2.35

DB23 DB22 DB21 DB20 DB19 DB18 DB17 DB16 DB15 DB14 DB12 DB11 DB10 DB9 DB8 DB7 DB6 DB5 DB4 DB3DB13

CPI6 CPI5 CPI4 CPI1 TC4 TC3 TC2 TC1 F4 F3 F2 M3 M2 M1 PD1 F1 C2 (1) C1 (0)F5

プリスケーラ値  電流設定2 電流設定1

パワー 
ダウン 
2

DB2 DB1 DB0

PD2P1 CPI3 CPI2

タイマ・カウンタ制御 MUXOUT制御 制御ビット 
カウンタ・ 
リセット 

パワー 
ダウン1

高速 
ロック・ 
イネーブル 

高速 
ロック・ 
モード 

CP 
スリー 
ステート PD極性 

P2

TC4

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

TC3

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

0

1

1

1

1

TC2

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

TC1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

タイムアウト 
（PFDサイクル） 

3

7

11

15

19

23

27

31

35

39

43

47

51

55

59

63

「ファンクション・ラッチ」の 
「タイマ・カウンタ制御」を参照 

（Nチャンネル・オープン・ドレイン） 

Ω Ω Ω

表9. ファンクション・ラッチ・マップ
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M3

0

0

0

0

1

1

1

1

M2

0

0

1

1

0

0

1

1

M1

0

1

 0

1

0

1

0

1

出　　力 

スリーステート出力 

デジタル・ロック検出 
（アクティブ・ハイ） 

Nデバイダ出力 

DVDD

Rデバイダ出力 

アナログ・ロック検出 
(Nチャンネル・オープン・ドレイン） 

シリアル・データ出力 

DGND

TC4

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

TC3

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

0

1

1

1

1

TC2

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

TC1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

タイムアウト 
（PFDサイクル） 

3

7

11

15

19

23

27

31

35

39

43

47

51

55

59

63

F1

0

1

カウンタ動作 

通常 

R、A、Bカウンタ・ 
リセット状態 

F2

0

1

PD極性 

負極性 

正極性 

F3

0

1

チャージ・ポンプ出力 

通常 

スリーステート 

0

1

1

1

CE PIN PD2 PD1 モード 

非同期パワーダウン 

通常動作 

非同期パワーダウン 

同期パワーダウン 

X

X

0

1

X

0

1

1

F5

X

0

1

高速ロック・モード 

高速ロック・ 
ディスエーブル 

高速ロック・モード2

F4

0

1

1

P1

0

1

0

1

プリスケーラ値 

8/9

16/17

32/33

64/65

P2

0

0

1

1

CPI6

CPI3

CPI5

CPI2

CPI4

CPI1

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

ICP (mA)

2.7kΩ 4.7kΩ 10kΩ 

1.09

2.18

3.27

4.35

5.44

6.53

7.62

8.70

0.63

1.25

1.88

2.50

3.13

3.75

4.38

5.00

0.29

0.59

0.88

1.76

1.47

1.76

2.06

2.35

電流設定2 電流設定1

DB23 DB22 DB21 DB20 DB19 DB18 DB17 DB16 DB15 DB14 DB12 DB11 DB10 DB9 DB8 DB7 DB6 DB5 DB4 DB3DB13

CPI6 CPI5 CPI4 CPI1 TC4 TC3 TC2 TC1 F4 F3 F2 M3 M2 M1 PD1 F1 C2 (1) C1 (1)F5
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表10. 初期化ラッチ・マップ
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ファンクション・ラッチ
C2、C1を“10”に設定することによって、内蔵のファンクション・ラッ
チがプログラムされます。表9にファンクション・ラッチをプログラム
するための入力データ・フォーマットを示します。

カウンタ・リセット

DB2（F1）はカウンタ・リセット・ビットです。これが“1”のときには、R
カウンタおよびA、Bカウンタがリセットされます。通常動作のために
は、このビットを“0”に設定します。電源投入の時点でF1ビットはデ
ィスエーブルにされている必要があり、NカウンタはRカウンタとほ
ぼ同時にカウント動作を再開します（最大誤差は1プリスケーラ・サ
イクル）。

パワーダウン

ADF411XのDB3（PD1）、DB21（PD2）は、プログラマブルなパワー
ダウン・モードを提供します。これらはCEピンによってイネーブルに
されます。

CEピンがローのときには、デバイスはPD2とPD1の状態にかかわら
ず直ちにディスエーブルにされます。

プログラムされた非同期パワーダウンでは、PD2に“0”がロードさ
れている条件でビット“PD1”に“1”をラッチした後、直ちにパワーダ
ウンします。

プログラムされた同期パワーダウンでは、好ましくない周波数のジ
ャンプを防止するため、デバイスのパワーダウンはチャージ・ポンプ
によりゲートされます。PD1に“1”を書き込むことにより（PD2に“1”
が書き込まれている条件で）、いったんパワーダウンがイネーブル
になると、次のチャージ・ポンプのイベントの発生によりデバイスが
パワーダウンとなります。

パワーダウンがアクティブのときには（CEピンによってアクティブにさ
れた場合を含む同期／非同期のモード）、以下のイベントが発生し
ます。

● すべてのアクティブなDC電流経路が除去されます。

● R、Nカウンタおよびタイムアウト・カウンタが強制的にロード・ステ
ート状態となります。

● チャージ・ポンプが強制的にスリーステート・モードとなります。

● デジタル・クロック検出回路がリセットされます。

● RFIN入力がデバイアスされます。

● リファレンス入力バッファ回路がディスエーブルになります。

● 入力レジスタはアクティブの状態を保持し、データのロードおよび
ラッチが可能です。

MUXOUT制御

内蔵マルチプレクサは、ADF4110ファミリーのM3、M2、M1によっ
て制御されます。表9に真理値表を示します。

高速ロック・イネーブル・ビット

ファンクション・ラッチのDB9は高速ロック・イネーブル・ビットです。
これが“1”のときだけ高速ロックがイネーブルになります。

高速ロック・モード・ビット

ファンクション・ラッチのDB10は高速ロック・モード・ビットです。高
速ロックがイネーブルのときに、このビットによりどちらの高速ロッ
ク・モードが使用されるかが決定されます。高速ロック・モード・ビ
ットが“0”の場合には高速ロック・モード1が選択され、高速ロック・
モード・ビットが“1”の場合には高速ロック・モード2が選択されま
す。

高速ロック・モード1
チャージ・ポンプの電流が、電流設定2の内容に切り換えられます。

ABカウンタのラッチのCPゲイン・ビットに“1”を書き終えると、デバ
イスが高速ロックに入ります。ABカウンタ・ラッチのCPゲイン・ビット
に“0”を書き終えると、デバイスは高速ロックを脱出します。

高速ロック・モード2
チャージ・ポンプの電流が電流設定2の内容に切り換えられます。
ABカウンタのラッチのCPゲイン・ビットに“1”を書き終えると、デバ
イスが高速ロックに入ります。デバイスはタイマ・カウンタの制御に
より高速ロックを脱出します。TC4～TC1の値によって決定されるタ
イム・アウト期間の後、ABカウンタ・ラッチのCPゲイン・ビットは自動
的に“0”にリセットされ、デバイスは高速ロックではなく通常モード
に復帰します。表9のタイム・アウト期間を参照してください。

タイマ・カウンタ制御

ユーザはチャージ・ポンプの電流をプログラムする、2つのオプショ
ンが選択できます。電流設定1は、RF出力が安定してシステムがス
タティックな状態にあるときに使用します。電流設定2は、システムが
ダイナミックに変化する状態（すなわち、新しい出力周波数がプロ
グラムされている）のときに使用します。

イベントの通常の順序は以下のとおりです。

最初にユーザがチャージ・ポンプ電流の望ましい値を決定します。
たとえば、電流設定1に2.5mAを、電流設定2に5mAを選択できま
す。

同時に、第2の電流が主電流に戻る前に、どのくらいの期間アクティ
ブにする必要があるかも決定してください。これは、ファンクショ
ン・ラッチのタイマ・カウンタ制御ビットDB14からDB11（TC4～TC1）
により制御されます。表10に真理値表を示します。

新しい出力周波数を設定するには、ABカウンタ・ラッチにAおよびB
に対する新しい値をプログラムするだけです。同時にCPゲイン・ビ
ットを“1”に設定することによって、TC4～TC1によって決定される
期間に対してCPI6～CPI4の値でチャージ・ポンプを設定することが
できます。この期間が終了すると、チャージ・ポンプ電流はCPI3～
CPI1によって設定された値に戻ります。同時にA、Bカウンタ・ラッ
チのCPゲイン・ビットを0にリセットすることにより、次に再び周波数
を変更するための準備が整います。
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タイマ・カウンタにイネーブル機能があることに注意してください。これは、
ファンクション・ラッチの高速ロック・モード・ビット（DB10）を“1”に設定し
て高速ロック・モード2を選択することによりイネーブルになります。

チャージ・ポンプ電流

CPI3、CPI2、CPI1はチャージ・ポンプの電流設定1をプログラムします。
CPI6、CPI5、CPI4はチャージ・ポンプの電流設定2をプログラムします。
表10に真理値表を示します。

プリスケーラ値

ファンクション・ラッチのP2およびP1はプリスケーラの値を設定します。プ
リスケーラの値はプリスケーラの出力周波数が常に200MHz以下となる
ように設定してください。このため、2GHzのRF周波数では、プリスケー
ラの値16/17は有効ですが、8/9は有効ではありません。

PD（位相検出器）極性

このビットはPD極性ビットを設定します。表10を参照してください。

CPスリーステート

このビットはCP出力ピンです。このビットがハイに設定されると、CP出力
はスリーステート状態となります。このビットがローに設定されると、CP出
力がイネーブルになります。

初期化ラッチ
C2＝1、C1＝1のときに初期化ラッチがプログラムされます。これは本質
的にファンクション・ラッチと同じです（C2＝1、C1＝0のときにプログラム
される）。

しかし、初期化ラッチがプログラムされるときには、RおよびABカウンタ
に追加の内部リセット・パルスが加えられます。このパルスにより、ABカ
ウンタ・データがラッチされたときにABカウンタがロード・ポイントにあり、
デバイスが近い位相の差異でカウント動作を開始するように保証されま
す。

ラッチが同期パワーダウンにプログラムされている場合（CEピンがハイ、
PD1ビットがハイ、PD2ビットがロー）、内部パルスもこのパワーダウンをト
リガします。プリスケーラのリファレンスおよび発振器の入力バッファは内
部リセット・パルスの影響を受けないため、カウント動作が再開されると
きに近い位相の差異が保たれます。

初期化の後で最初のABカウンタ・データがラッチされたときに、内部の
リセット・パルスは再びアクティブになりますが、この後に続くABカウンタ
のロードは内部リセット・パルスをトリガしません。

初期パワーアップ後のデバイスのプログラミング
デバイスを初期パワーアップした後にプログラミングする方法は3種類あ
ります。

初期化ラッチ操作方法
VDDに電源を供給します。初期化ラッチをプログラムします（入力ワード
の2つのLSBに“11”）。F1ビットが“0”にプログラムされていることを確認
します。次にRカウンタのロード（2つのLSBに“00”）を実行します。次
にABカウンタのロード（2つのLSBに"01"）を実行します。

初期化ラッチがロードされると、以下の動作が発生します。

1. ファンクション・ラッチの内容がロードされます。

2. 内部パルスがR、A、Bおよびタイムアウト・カウンタをリセットして、ス
テート条件をロードしてチャージ・ポンプをスリーステートとします。プ
リスケーラのバンドギャップ・リファレンスおよび発振器の入力バッ
ファは内部リセット・パルスの影響を受けず、カウント動作が再開さ
れるときに近い位相の差異となります。

3. 初期化ワードの後で最初のABカウンタ・データをラッチすることによ
り、同じ内部リセット・パルスがアクティブになります。これに続くAB
ロードは、他の初期化がない限り内部リセット・パルスをトリガしま
せん。

CEピン操作方法
1. VDDに電源を供給します。

2. CEをローにしてデバイスをパワーダウンします。これは直ちにパワー
ダウンとなるため非同期パワーダウンです。

3. ファンクション・ラッチをプログラムします（10）。Rカウンタ・ラッチをプ
ログラムします（00）。ABカウンタ・ラッチをプログラムします（01）。

4. CEをハイにしてデバイスのパワーダウン・モードを解除します。これ
で、RおよびABカウンタほぼ同時にカウント動作を再開します。

CEがハイとなった後で、プリスケーラのバンドギャップ電圧および発振
器の入力バッファ・バイアスが安定した状態となるまでに1μs程度が
必要となります。

CEを使って、チャンネルの動作を確認するためにデバイスの電源をオ
ン／オフすることができます。入力レジスタは、電源投入後切断されな
ければ、一度プログラムされた内容はデバイスをディスエーブル／イネー
ブルするたびに再プログラムする必要はありません。

カウンタ・リセット操作方法
1. VDDに電源を供給します。

2. ファンクション・ラッチのロードを行います（2つのLSBに“10”）。この
作業とともに、F1ビットに“1”をロードします。これによりカウンタのリ
セットがイネーブルになります。

3. Rカウンタのロードを行います（2つのLSBに“00”）。ABカウンタのロ
ードを行います（2つのLSBに“01”）。ファンクション・ラッチのロード
を行います（2つのLSBに“10”）。この作業とともに、F1ビットに“0”
をロードします。これによりカウンタのリセットがディスエーブルになり
ます。

このシーケンスは、初期化の操作とほぼ同様となります。これは内部リ
セット全体の直接制御を可能にします。カウンタのリセットによりカウンタは
ロード・ポイントの状態に保たれ、チャージ・ポンプはスリーステートの状
態となりますが、同期パワーダウンはトリガされないことに注意してくださ
い。カウンタのリセット方法は初期化ラッチの方法に比べて、さらにファ
ンクション・ラッチのロードが必要です。
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プリスケーラ出力の再同期化
表7（リファレンス・カウンタ・ラッチ・マップ）に、それぞれラベルが
DLYおよびSYNCにあたる2つのビットDB22およびDB21が示されて
います。これらのビットはプリスケーラの動作に影響を与えます。

SYNC＝“1”では、プリスケーラの出力はRF入力と再同期します。
これはプリスケーラに起因するジッタを低減する効果があり、シンセ
サイザの位相ノイズ特性の全体的な向上に寄与できます。通常、
ADF4113の場合1～2dBの向上がみられます。帯域幅の狭いデバイ
スでは、さらに大きな改善がみられます。たとえば、ADF4110では
通常、SYNCがイネーブルのときに位相ノイズが3dB改善されます。

DLY＝“1”とすることにより、プリスケーラの出力はRF入力の遅延
をともなって再同期化されます。

SYNC機能がシンセサイザで使用される場合には、いくらかの注意
が必要です。いくつかの点において（特定の温度および出力周波
数）、プリスケーラを通じた遅延がRF入力のアクティブなエッジと一
致することにより、SYNC機能が変調をきたします。このため、
SYNC機能を使う場合には、この点に注意が必要です。DLY＝“1”
にプログラムすることによりRF信号に遅延を加え、動作周波数およ
び温度を幾分広げることができます。SYNC機能を使用することに
より、デバイスのAIDD値も増加します。SYNCがイネーブルのときに
は900MHz出力のADF4113のAIDDは約1.3mA増加し、DLYがイネー
ブルの場合にはさらに0.3mA増加します。

図8を除くデータシートに記載されているすべての代表的な特性プ
ロットは、DLYおよびSYNC＝“0”とした場合、つまり、再同期化や
遅延がイネーブルになっていない状態でのものです。
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アプリケーション
GSM基地局トランスミッタ用のLO（局部発振器）
図33は、VCOとADF4111/ADF4112/ADF4113を使用したGSM基地
局トランスミッタのLOの構成です。

リファレンス入力信号はFREFIN経由で回路に与えられ、この場
合、50Ωで終端にされます。代表的なGSMシステムでは、50Ω
の終端なしにリファレンス入力を駆動する13MHzのTCXOを持つ
と考えられます。200kHzのチャンネル・スペース（GSMの標準）
を得るためには、ADF4111/ADF4112/ ADF4113の内部リファレン
ス・デバイダを用いて、リファレンス入力を65で分周する必要が
あります。

ADF4111/ADF4112/ADF4113のチャージ・ポンプ出力（ピン2）
は、ループ・フィルタを駆動します。ループ・フィルタの部品の
値を計算する場合には、さまざまな点を考慮する必要があります。
この例ではループ・フィルタはシステム全体の位相マージンが
45°となるように設計されました。他のPLLシステムの仕様は以
下のとおりです。

KD＝5mA
KV＝12MHz/V
ループ帯域幅＝20kHz
FREF＝200kHz
N＝4500
特別リファレンス・スプリアス減衰量＝10dB

以上の仕様は、すべて図33のループ・フィルタ部品の値を得るた
めに必要です。

ループ・フィルタの出力はVCOを駆動し、これがPLLシンセサイ
ザのRF入力に返され、また、RF出力端子を駆動します。T回路
構成はVCO出力、RF出力およびシンセサイザのRFIN端子の間に
50Ωのマッチングを与えます。

PLLシステムでは、システムがロック状態にある時点を知ること
が重要です。図33では、これはシンセサイザからのMUXOUT信
号を使用することで可能となります。MUXOUTピンは、シンセ
サイザ内のあらゆる内部信号を監視するためにプログラムできま
す。これらの1つとしてLD、ロック検出信号があります。
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1 信号源のインピーダンスが50Ωのときに使用 
2 RFOUT周波数によっては、オプションのマッチング抵抗が必要 
簡略化のため、ADF411xのAVPP、DVPP、VPおよびVCO190-902Tの 
正極電源のデカップリング・コンデンサは図面に表示していません。 
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図33. GSM基地局用LO
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簡略化のため電源の配線およびデカップリング・コンデンサは表示していません。 
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図34. D/AコンバータによるRSETピンのドライブ

D/AコンバータによるRSETピンの駆動

D/Aコンバータを使ってADF4110ファミリーのRSETピンを駆
動して、チャージ・ポンプ電流ICPに対する制御のレベルを
高めることができます。これは、VCOの感度がチューニン
グ範囲にわたって変化するような、広帯域のアプリケーシ
ョンにおいて有利です。これを補償するために、ICPを変化
させて良好な位相マージンを保ち、ループの安定性を確保
することができます。図34を参照してください。

シャットダウン回路

図35の回路は、ADF4110ファミリーと、ともに使われてい
るVCOの両方をシャットダウンする方法を示します。
ADG701は、ロジック1がIN入力に与えられるとスイッチが
閉回路となります。ADG701は低コストのスイッチで、
SOT-23およびMSOPパッケージで入手可能です。

広帯域PLL

PLLのシンセサイザおよびVCOについての無線アプリケー
ションのほとんどは、もともと狭帯域です。これらのアプ
リケーションにはGSM、DSC1800、CDMA、WCDMAなど
のあらゆる無線規格が含まれます。これら規格のLOのチュ
ーニング範囲は、いずれも100MHzを下回ります。しかし、
LOが最高1オクターブのチューニング範囲を持つような広

帯域のアプリケーションも存在します、たとえば、ケーブ
ルTVのチューナは全体で約400MHzの範囲が必要です。図
36にADF4113を用いてMicronetics M3500-2235を制御しプロ
グラムするアプリケーションを示します。ループ・フィル
タは2900MHzのRF出力、40kHzのループ帯域幅、1MHzの
PFD周波数、10mAのICP（シンセサイザのICP2.5mAにゲイン
係数4を乗じたもの）、90MHz/VのVCO KD（2900MHzの出力
におけるM3500-2235の感度）および45°の位相マージン用
に設計されています。

狭帯域のアプリケーションでは、一般的に出力周波数に小
さな変動があり（一般的に10%未満）、また、範囲全体で
VCOの感度に小さな変動（10～15% typ）があります。しか
し広帯域のアプリケーションでは、これらのパラメータは
より大きく変動します。図36の例では、RF出力は公称値
2.9GHzの－25～＋17%の範囲となります。VCOの感度は
2750MHzにおける120MHz/Vから3400MHzにおける75MHz/V
まで変化します（＋33%、－17%）。これらのパラメータに
おける変動は、ループ帯域幅の変動をもたらします。その
結果として、安定性およびロック時間に影響を与えます。
プログラマブルなICPを変更することによって、これらの変
動するループ条件を補償して、ループを常に最適に近い条
件で動作させることができます。



ADF4110/ADF4111/ADF4112/ADF4113

24 REV.C

VDD

VP

AVDD DVDD

ADF4110
ADF4111
ADF4112
ADF4113

VP

4.7kΩ 

VCO

VCC

GND

18Ω 100pF

100pF

18Ω 

18Ω 

RFOUT

7 15 1 106

2

1

6

5

8
REFIN

51Ω 

100pF3 4 9

100pF

C
P
G
N
D

A
G
N
D

D
G
N
D

RFINA

RFINB

簡略化のためデカップリング・コンデンサおよび 
インターフェース信号は図中に表示していません。 
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簡略化のためAD4113のAVDD、DVDD、VPおよびM3500-2250のVCCの 
デカップリング・コンデンサは図中に表示していません。 
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図35. LOシャットダウン回路

図36. 広帯域PLL
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図37. ダイレクト・コンバージョン・トランスミッタのソリューション

ダイレクト・コンバージョン変調器

一部のアプリケーションでは、基地局のトランスミッタでダイレ
クト・コンバージョンのアーキテクチャを採用できます。図37に、
アナログ・デバイセズ製品を組み合わせて、このソリューショ
ンを実現する例を示します。

回路図ではAD9761がAD8346とともに使用されています。
AD9761のような±0.02dBのゲインと±0.004dBのオフセッ
トのマッチング特性を備えたデュアルDAC ICを使用するこ
とにより、シグナル・チェーンのこの部分での誤差（動作
温度範囲）を最小化できます。
ローカル・オシレータ（LO）はADF4113を用いて実現され
ます。この場合には、OSC 3B1-13M0が安定した13MHzのリ
ファレンス周波数を提供します。このシステムはチャンネ
ル・スペース200kHzと出力中心周波数1960MHzで設計され
ています。

ターゲットとなるアプリケーションはWCDMA基地局のト
ランスミッタです。このLOからの代表的な位相ノイズ特性
は、1kHzのオフセットにおいて－85dBc/Hzです。

AD8346のLOポートはシングル・エンド方式により駆動さ
れます。LOINは100pFのコンデンサでグラウンドとACカッ
プリングされ、LOIPは50Ωの信号源からACカップリング・
コンデンサを介して駆動されます。－6～－12dBmのLO駆
動レベルが必要とされます。図37の回路により、通常
－8dBmのレベルが得られます。

RF出力は50Ωの負荷を駆動するように設計されていますが、
図37に示すようにACカップリングする必要があります。Iお
よびQの入力が2Vp-pの直交波の信号で駆動される場合に
は、出力パワーは－10dBm程度となります。
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ADSP-2181のインターフェース

図39に、ADF4110ファミリーとADSP-21xxシリーズのDSPと
のインターフェースを示します。ADF4110ファミリーは、
各ラッチ書込みについて24ビットのシリアル・ワードを必
要とします。ADSP-21xxを用いてこれを行う最も簡単な方
法は、自動バッファ送信モードをオルタネート・フレーミ
ングで使用することです。これにより、割込みが生成され
る前にシリアル・データのブロック全体を送信する手段が
提供されます。

ワード長を8ビットに設定し、各24ビットのワードに対して
3つのメモリ位置を使用します。24ビット・ラッチのそれぞ
れをプログラムするには、3つの8ビット・バイトを格納し、
自動バッファ・モードをイネーブルにし、次にDSPの送信
レジスタに書込みを行います。最後の操作により、自動バ
ッファ転送が開始されます。

CSPパッケージのPCボード設計ガイドライン
チップ・スケール・パッケージ（CP-20）のランドの形は矩
形です。ランド用のPCボードのパッドは、パッケージのラ
ンド長より0.1mm長くし、パッケージのランド幅より
0.05mm広くします。ランドは、パッドの中央に配置します。
こうすることで、ハンダ接合面を最大化できます。

CSPパッケージの底面中央にはサーマル・パッドがありま
す。PCボードのサーマル・パッドは、少なくともこの露出
パッドと同じ大きさにします。PCボードは、短絡を避ける
ために、パッドのパターンの内部エッジとサーマル・パッ
ドの間に0.25mm以上の間隙を設ける必要があります。

PCボードのサーマル・パッドにサーマル・ビアをいくつか
配置すれば、パッケージの熱性能を改善できます。ビアを
配置する場合、1.2mmピッチのグリッドでサーマル・パッ
ド内に組み込みます。ビア径は0.3～0.33mmの任意の値とし、
ビア・バレルには1オンス（約28.35グラム）の銅をめっきし
てビアを接続します。

PCボードのサーマル・パッドは、AGNDに接続する必要が
あります。
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TFS

図38. ADuC812とADF4110ファミリーとのインターフェース

図39. ADSP-21xxとADF4110ファミリーとのインターフェース

インターフェース
ADF4110ファミリーは、デバイスへの書込み用の簡素なSPI
コンパチブルのシリアル・インターフェースを持っていま
す。SCLK、SDATA、LEはデータ転送を制御します。LE
（ラッチ・イネーブル）がハイとなったときに、SCLKの各
立上がりエッジで入力レジスタにクロック入力された24ビ
ットが適当なラッチに転送されます。図2のタイミング図お
よび表5のラッチの真理値表を参照してください。

最大許容シリアル・クロック・レートは20MHzです。とい
うことは、デバイスで実現可能な最大更新レートが833kHz、
1.2μsに1回更新を実行することを意味しまます。これは、
代表的なクロック時間が数百μsのシステムには十分なもの
であるといえます。

ADuC812のインターフェース

図38にAD4110ファミリーとADu812N MicroConverter®とのイ
ンターフェースを示します。ADu812は8051コアをベースと
しているため、このインターフェースは8051ベースのどの
マイクロコントローラとも使用できます。MicroConverterは、
CPHA＝0のSPIマスター・モード用に設定されています。動
作を開始するには、LEを駆動するI/Oポ－トをローにします。
ADF4110ファミリーの各ラッチは24ビットのワードを必要
とします。これは、3つの8ビット・バイトをMicroConverter
からデバイスに書き込むことにより行えます。3番目のバイ
トが書き込まれたときにLE入力をハイにして、転送を完了
してください。

ADF4110ファミリーに初めて電源を投入すると、出力をア
クティブにするために3つの書込み（Rカウンタ・ラッチ、
Nカウンタ・ラッチ、初期化ラッチに各1回）が必要になり
ます。

ADuC812のI/Oポート・ラインは、パワーダウン（CE入力）
の制御およびロック検出（MUXOUTをロック検出に設定し、
ポート入力によりポーリング）にも使用されます。

上述のモードで動作させるときには、ADuC812の最大
SCLOCKレートは4MHzです。これは、出力周波数を変更で
きる最大レートが166kHzであることを意味します。
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外形寸法

JEDEC規格 MO-220-VGGD-1に準拠
図40. 20ピンLFCSF
（CP-20-1）
寸法単位：mm

JEDEC規格 MO-153ABに準拠
図41. 16ピンTSSOP

（RU-16）
寸法単位：mm
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モデル 温度範囲 パッケージ パッケージ・オプション

ADF4110BRU －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4110BRU-REEL －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4110BRU-REEL7 －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4110BCP －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4110BCP-REEL －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4110BCP-REEL7 －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4111BRU －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4111BRU-REEL －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4111BRU-REEL7 －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4111BCP －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4111BCP-REEL －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4111BCP-REEL7 －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4112BRU －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4112BRU-REEL －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4112BRU-REEL7 －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4112BRUZ1 －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4112BRUZ1-REEL －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4112BRUZ1-REEL7 －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4112BCP －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4112BCP-REEL －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4112BCP-REEL7 －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4113BRU －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4113BRU-REEL －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4113BRU-REEL7 －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4113BRUZ1 －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4113BRUZ1-REEL －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4113BRUZ1-REEL7 －40～＋85℃ TSSOP RU-16
ADF4113BCP －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4113BCP-REEL －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4113BCP-REEL7 －40～＋85℃ LFCSP CP-20
ADF4113BCHIPS －40～＋85℃ ダイ
EVAL-ADF4112EB1 評価用ボード
EVAL-ADF4113EB1 評価用ボード
EVAL-ADF4113EB2 評価用ボード
EVAL-ADF411XEB1 評価用ボード

オーダー・ガイド

1 Z＝鉛フリー製品

アナログ・デバイセズ社またはその二次ライセンスを受けた関連会社からライセンスの対象となるI2Cコンポーネントを購入した場合、購入者にはこれらのコンポーネントをI2Cシス
テムで使用するフィリップス社のI2Cの特許権に基づくライセンスが許諾されます。ただし、フィリップス社が規定するI2C規格仕様に準拠したシステムが必要です。


