
CDCDB400 适用于第 1 代到第 7 代 PCIe、符合 DB800ZL 标准的 4 输出时钟缓冲
器

1 特性

• 具有可编程集成 85Ω（默认值）或 100Ω 差分输出

终端的 4 个 LP-HCSL 输出

• 4 种硬件输出使能 (OE#) 控制

• 使用第 7 代 PCIE 滤波器之后的附加相位抖动：
11.3fs，RMS（最大值）

• 使用第 6 代 PCIE 滤波器之后的附加相位抖动：
16.1fs，RMS（最大值）

• 使用第 5 代 PCIE 滤波器之后的附加相位抖动：
25fs，RMS（最大值）

• 使用 DB2000Q 滤波器之后的附加相位抖动：
38fs，RMS（最大值）

• 支持公共时钟 (CC) 和单独基准 (IR) 架构

– 与展频技术兼容
• 输出到输出偏斜：< 50ps
• 输入到输出延迟：< 3ns
• 失效防护输入
• 可编程输出压摆率控制
• 3 个可选 SMBus 地址

• 3.3V 内核和 IO 电源电压

• 硬件控制的低功耗模式 (PD#)
• 电流消耗：46mA（最大值）
• 5mm × 5mm，32 引脚 VQFN 封装

2 应用

• 微服务器和塔式服务器
• 存储区域网络和主机总线适配器卡
• 网络连接存储
• 硬件加速器
• 机架式服务器
• 通信交换机
• 模块化计算机
• CT 和 PET 扫描仪

• 加固型 PC 和笔记本电脑

3 说明

CDCDB400 是一款符合 DB800ZL 标准的 4 输出 LP-
HCSL 时钟缓冲器，能够为采用 CC、SRNS 或 SRIS 
架构的第  1 代到第  7 代  PCIe 、 QuickPath 
Interconnect (QPI)、UPI、SAS 和 SATA 接口分配基

准时钟。使用 SMBus 接口和四输出使能引脚，可以单

独配置和控制所有四个输出。CDCDB400 是一款 

DB800ZL 衍生缓冲器，符合或超过 DB800ZL 中的系

统参数规格。该器件还符合或超过了 DB2000Q 规格中

的参数。CDCDB400 采用  5mm × 5mm 32 引脚 

VQFN 封装。

封装信息

器件型号 封装 (1) 封装尺寸(2)

CDCDB400 VQFN (32) 5.00mm × 5.00mm

(1) 如需了解所有可用封装，请参阅数据表末尾的可订购产品附

录。
(2) 封装尺寸（长 × 宽）为标称值，并包括引脚（如适用）。
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4 引脚配置和功能
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图 4-1. CDCDB400 RHB 封装 32 引脚 VQFN 顶视图 

表 4-1. 引脚功能 

引脚
类型(2) 说明

名称 编号

输入时钟

CLKIN_P 3 I
LP-HCSL 差分时钟输入。通常直接连接至时钟源的差分输出。

CLKIN_N 4 I

输出时钟

CK0_P 13 O LP-HCSL 通道 0 的差分时钟输出。通常直接连接至 PCIe 差分时钟输入。如果未使

用，可以将其保持连接状态。CK0_N 14 O

CK1_P 19 O LP-HCSL 通道 1 的差分时钟输出。通常直接连接至 PCIe 差分时钟输入。如果未使

用，可以将其保持连接状态。CK1_N 20 O

CK2_P 22 O LP-HCSL 通道 2 的差分时钟输出。通常直接连接至 PCIe 差分时钟输入。如果未使

用，可以将其保持连接状态。CK2_N 23 O

CK3_P 27 O LP-HCSL 通道 3 的差分时钟输出。通常直接连接至 PCIe 差分时钟输入。如果未使

用，可以将其保持连接状态。CK3_N 28 O

管理和控制 (1)

CKPWRGD_PD# 1 I、S、PD

时钟电源正常和断电多功能输入引脚及内部 180kΩ 下拉电阻。通常连接到微控制器

的 GPIO。如果未使用，可以将其保持连接状态。PWRGD 首次置为高电平后，该

引脚变为 PD 引脚，并且该引脚控制断电模式：
低电平：断电模式，所有输出通道处于三态。

高电平：正常运行模式。
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表 4-1. 引脚功能 （续）
引脚

类型(2) 说明
名称 编号

OE0# 15 I、S、PD

具有内部 180kΩ 下拉电阻的通道 0 输出使能，低电平有效。通常连接到微控制器的 

GPIO。如果未使用，可以将其保持连接状态。

低电平：启用输出通道 0。
高电平：禁用输出通道 0。

OE1# 18 I、S、PD

具有内部 180kΩ 下拉电阻的通道 1 输出使能，低电平有效。通常连接到微控制器的 

GPIO。如果未使用，可以将其保持连接状态。

低电平：启用输出通道 1。
高电平：禁用输出通道 1。

OE2# 24 I、S、PD

具有内部 180kΩ 下拉电阻的通道 2 输出使能，低电平有效。通常连接到微控制器的 

GPIO。如果未使用，可以将其保持连接状态。

低电平：启用输出通道 2。
高电平：禁用输出通道 2。

OE3# 26 I、S、PD

具有内部 180kΩ 下拉电阻的通道 3 输出使能，低电平有效。通常连接到微控制器的 

GPIO。如果未使用，可以将其保持连接状态。

低电平：启用输出通道 3。
高电平：禁用输出通道 3。

SMBus 和 SMBus 地址

SADR0 5 I，S，PU / 
PD

SMBus 地址搭接位。这是一个 3 电平输入，与引脚 B8 结合解码以设置 SMBus 地
址。未连接时，该引脚具有内部 180kΩ 上拉/下拉电阻网络偏置至 GND。

对于高电平输入配置，该引脚必须通过 1k 至 5k 的外部上拉电阻上拉至 3.3V 
VDD，容差为 5%。

对于低电平输入配置输入，必须通过 1k 至 5k 的外部下拉电阻将该引脚下拉至地，
容差为 5%。

对于中电平输入配置，该引脚必须保持悬空，并且不连接到 VDD 或地。

SMBDAT 6 I/O SMBus 接口的数据引脚。通常使用外部上拉电阻上拉至 3.3V VDD。建议的上拉电

阻值为 > 8.5k。

SMBCLK 7 I SMBus 接口的时钟引脚。通常使用外部上拉电阻上拉至 3.3V VDD。建议的上拉电

阻值为 > 8.5k。

电源电压和接地

VDDR 2 P 输入时钟接收器的电源输入。连接至 3.3V 电源轨，并使用电容器去耦至 GND。将 

0.1µF 电容器放置在靠近电源和接地之间每个电源引脚的位置。

VDD 12、16、21、25、
29、31

P 用于输出通道和内核电压的 3.3V 电源。

GND DAP G 接地。将接地焊盘连接到系统接地端。

无连接

NC 8、9、10、11、
17、30 — 不要将引脚连接到 GND 或 VDD。保持悬空。

NC 32 —
引脚可以连接到 GND、VDD，或以其他方式连接到绝对最大额定值中规定的电源电

压范围内的任何电位。

(1) 引脚名称末尾的“#”符号表示当信号处于低电压电平时，处于运行状态。当“#”不存在时，该信号为高电平有效。

(2) 下面的定义定义了每个引脚的 I/O 类型。

• I = 输入

• O = 输出

• I/O = 输入/输出

• PU / PD = 内部 180kΩ 上拉/下拉电阻网络偏置至 VDD/2
• PD = 内部 180kΩ 下拉电阻

• S = 硬件配置引脚

• P = 电源

• G = 接地
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5 规格

5.1 绝对最大额定值
在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）(1)

最小值 最大值 单位

VDD、VDD_R 电源电压 -0.3 3.6 V

VIN IO 输入电压 -0.3 3.6 V

TJ 结温 125 °C

Tstg 贮存温度 -65 150 °C

(1) 在绝对最大额定值范围外运行可能对器件造成永久损坏。绝对最大额定值 并不表示器件在这些条件下或在建议的工作条件 以外的任何其

他条件下能够正常运行。如果超出 建议运行条件 但在 绝对最大额定值 范围内使用，器件可能不会完全正常运行，这可能影响器件的可

靠性、功能和性能并缩短器件寿命。

5.2 ESD 等级

值 单位

V(ESD) 静电放电

人体放电模型 (HBM)，符合 ANSI/ESDA/JEDEC 
JS-001 标准，所有引脚(1) ±3500

V
充电器件模型 (CDM)，符合 JEDEC 规范 JESD22-
C101，所有引脚(2) ±1000

(1) JEDEC 文档 JEP155 指出：500VHBM 可通过标准 ESD 控制流程实现安全生产。

(2) JEDEC 文档 JEP157 指出：250VCDM 可通过标准 ESD 控制流程实现安全生产。

5.3 建议运行条件
在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

最小值 标称值 最大值 单位

VDD IO 内核电源电压 3 3.3 3.6 V

VDD_R 输入电源电压 3 3.3 3.6 V

TA 环境温度 -40 105 °C

5.4 热性能信息

热指标(1)

CDCDB400

单位RHB (QFN)

32 引脚

RθJA 结至环境热阻 35.3 °C/W

RθJC(top) 结至外壳（顶部）热阻 27.3 °C/W

RθJB 结至电路板热阻 16.2 °C/W

ΨJT 结至顶部特征参数 0.6 °C/W

ΨJB 结至电路板特征参数 16.2 °C/W

RθJC(bot) 结至外壳（底部）热阻 6.1 °C/W

(1) 有关新旧热指标的更多信息，请参阅半导体和 IC 封装热指标应用手册。
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5.5 电气特性
VDD、VDD_R = 3.3V ± 5%，–40°C ≤ TA ≤ 85°C。典型值是 VDD = VDD_R = 3.3V，25°C 条件下的值（除非另有说明）

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

电流消耗

IDD_R 内核电源电流
工作模式。 CKPWRGD_PD# = 1 8.5

mA
断电模式。CKPWRGD_PD# = 0 2

IDD IO 电源电流

禁用所有输出 18

mA所有输出有效，100MHz（每个输出） 8.5

断电模式。CKPWRGD_PD# = 0 1.5

时钟输入

fIN 输入频率 50 100 250 MHz

VIN 输入电压摆幅 CLKIN_P 和 CLKIN_N 之间的差分电压(1) 200 2300 mVDiff-
peak

dV/dt 输入电压边沿速率 输入摆幅的 20% - 80% 0.7 V/ns

DVCROSS VCROSS 的总变化 VCROSS 的总变化 140 mV

DCIN 输入占空比 40 60 %

CIN 输入电容(2) CLKIN_P 和 CLKIN_N 引脚之间的差分电容 2.2 pF

CLOCK OUTPUT
fOUT 输出频率 50 100 250 MHz

COUT 输出电容(1) CKx_P 和 CKx_N 引脚之间的差分电容 4 pF

VOH 输出高电压
单端(2) (3)

225 270

mV

VOL 输出低电压 10 150

VHIGH 输出高电压 在 DB800ZL 内定义的交流负载中测量 660 850

VLOW 输出低电压 在 DB800ZL 内定义的交流负载中测量 -150 150

VMAX 最大输出电压 在 DB800ZL 内定义的交流负载中测量 1150

VCROSS 交叉点电压 (3) (4) 130 200

VCROSSAC 交叉点电压（交流负载） 在 DB800ZL 内定义的交流负载中测量 250 550

DVCROSS VCROSS 的总变化 VCROSS 的变化(3) (4) 35 140

Vovs 过冲电压 (3) VOH+75

Vovs(AC) 过冲电压（交流负载） 在 DB800ZL 内定义的交流负载中测量
VHIGH+30

0

Vuds 下冲电压 (3) VOL–75

Vuds(AC) 下冲电压 在 DB800ZL 内定义的交流负载中测量
VLOW–

300 mV

Vrb 回铃电压
在 DB800ZL 内定义的交流负载

中测量并取自单端波形。

在 
DB800ZL 
内定义的交
流负载中测
量并取自单
端波形。

-0.2 0.2 V

ZDIFF

差分阻抗（默认设置，85Ω） 在 VOL/VOH 测得 81 85 89

Ω

差分阻抗（输出阻抗选择位 = 1，
100Ω） 在 VOL/VOH 测得 95 100 105

ZDIFF_CROS
S

差分阻抗（默认设置，85Ω） 在 VCROSS 测得 68 85 102

差分阻抗（输出阻抗选择位 = 1，
100Ω） 在 VCROSS 测得 80 100 120

tEDGE 差分边沿速率 在 VCROSS 附近测得 (±150mV)(7) 2 4 V/ns

DtEDGE 边沿速率匹配 在 VCROSS 测得 (±150mV)(7) 20 %
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VDD、VDD_R = 3.3V ± 5%，–40°C ≤ TA ≤ 85°C。典型值是 VDD = VDD_R = 3.3V，25°C 条件下的值（除非另有说明）

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

tSTABLE 电源正常状态置位至稳定时钟输出
CKPWRGD_PD# 引脚从 0 转
换为 1，fIN = 100MHz

当正输出达
到 0.2V 时
测得

1.8 ms

tDRIVE_PD#
电源正常状态置位至输出驱动为高电
平

CKPWRGD_PD# 引脚从 0 转
换为 1，fIN = 100MHz

当正输出达
到 0.2V 时
测得

300 µs

tOE 输出使能置位至稳定时钟输出 OEx# 引脚从 1 转换为 0 10
CLKIN 周

期
tOD 输出使能取消置位至无时钟输出 OEx# 引脚从 0 转换为 1 10

tPD 断电置位至无时钟输出 CKPWRGD_PD# 引脚从 1 转换为 0 3

tDCD 占空比失真 差分；fIN = 100MHz，fIN_DC = 50% -1 1 %

tDLY 传播延迟 (5) 0.5 3 ns

tSKEW 输出之间偏移 (6) 50 ps

tDELAY(IN-
OUT)

输入到输出延迟变化
100MHz 时在整个电压和温度范围内的输入

到输出延迟变化
-250 250 ps

JCKx_PCIE 
(7)

DB2000QL 的附加抖动
DB2000QL 滤波器，适用于 1.5V/ns 处 

200mV 差分摆幅的输入
38

fs，RMS

PCIe7.0 的附加抖动 PCIe7.0 滤波器
PCIe7.0 滤
波器

11.3

PCIe6.0 的附加抖动 PCIe6.0 滤波器 16.1

PCIe5.0 的附加抖动

PCIe5.0 滤波器

PCIe5.0 滤
波器

26.4

PCIe4.0 的附加抖动
输入时钟压
摆率 ≥ 
1.8V/ns

63.0

JCKx_PCIE 
(7) PCIe3.0 的附加抖动

PLL BW = 2 至 5MHz；CDR = 
10MHz

输入时钟压
摆率 ≥ 
0.6V/ns

0.1 ps RMS

JCKx 附加抖动
fIN = 100MHz；压摆率 ≥ 3V/ns；12kHz 至 

20MHz 积分带宽。
100 160 fs，RMS

NF 本底噪声
fIN = 100MHz；fOffset ≥ 
10MHz

输入时钟压
摆率 ≥ 
3V/ns

-160 -155 dBc/Hz

SMBUS 接口，OEx#，CKPWRGD_PD#
VIH 高电平输入电压 2.0

V
VIL 低电平输入电压 0.8

IIH 输入漏电流 具有内部上拉/下拉电阻
GND ≤ VIN 
≤ VDD

-30 30 µA

IIL 输入漏电流 具有内部上拉/下拉电阻
GND ≤ VIN 
≤ VDD

-30 30 µA

IIH 输入漏电流 无内部上拉/下拉电阻
GND ≤ VIN 
≤ VDD

-5 5 µA

IIL 输入漏电流 无内部上拉/下拉电阻
GND ≤ VIN 
≤ VDD

-5 5 µA

CIN 输入电容 4.5 pF

COUT 输出电容 4.5 pF

3-LEVEL 数字接口 (SADR0)
VIH 高电平输入电压 2.3

VVIM 中电平输入电压 1.25 VDD/2 1.725

VIL 低电平输入电压 0.85
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VDD、VDD_R = 3.3V ± 5%，–40°C ≤ TA ≤ 85°C。典型值是 VDD = VDD_R = 3.3V，25°C 条件下的值（除非另有说明）

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

IIH 输入漏电流 具有内部上拉/下拉电阻 VIN = VDD -30 30 µA

IIL 输入漏电流 具有内部上拉/下拉电阻 VIN = GND -30 30 µA

CIN 输入电容(1) 4.5 pF

(1) 电压摆幅包括过冲。

(2) 未经量产测试。由设计和特性验证。

(3) 在直流测试负载中测得。

(4) 当 CKx_P = CKx_N（相对于系统接地）时，VCROSS 是单端电压。当 CKx_P 上升时，仅在 CKx 的上升沿有效。

(5) 从 CLK_IN 的上升沿测量到任何 CKx 输出。

(6) 从任何 CKx 输出的上升沿测量到任何其他 CKx 输出。

(7) 在交流测试负载中测得。

5.6 时序要求
VDD、VDD_R = 3.3V ± 5%，–40°C ≤ TA ≤ 85°C。典型值是 VDD = VDD_R = 3.3V，25°C 条件下的值（除非另有说明）

最小值 标称值 最大值 单位

SMBUS 兼容接口时序

fSMB SMBus 工作频率 10 400 kHz

tBUF STOP 和 START 之间的总线空闲时间 4.7

µs
tHD_STA START 条件保持时间

在 SMBDAT 为低电平之后 SMBCLK 为低

电平
4

tSU_STA 启动条件设置时间
在 SMBDAT 为低电平之前 SMBCLK 为高

电平
4.7

tSU_STO 停止条件建立时间 4

tHD_DAT SMBDAT 保持时间 300
ns

tSU_DAT SMBDAT 设置时间 250

tTIMEOUT 检测 SMBCLK 低电平超时 就设备输入时钟频率而言 1e6 周期

tLOW SMBCLK 低电平时间 4.7
µs

tHIGH SMBCLK 高电平周期 4 50

tF SMBCLK/SMBDAT 下降时间(1) 300
ns

tR SMBCLK/SMBDAT 上升时间(2) 1000

(1) TF = (VIHMIN + 0.15) 至 (VILMAX - 0.15)
(2) TR = (VILMAX - 0.15) 至 (VIHMIN + 0.15)
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5.7 典型特性

图 5-1 显示了源的相位噪声以及 DUT 的输出 (CDCDB400)。相位噪声图显示 DUT 具有非常低的相位噪声曲线，总抖动为 

81.5fs rms。通过 rms 减去时钟基准噪声，典型条件下 CDCDB400 的附加抖动低于 81.5fs rms。

图 5-1. CDCDB400 时钟输出 (CK0:4) 相位噪声
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6 参数测量信息

DUT Differential impedance 85�  >100k�

<1pF

GND

<1pF GND

High Impedance 

Probe

10in/25.4cm

2pF 2pF

CK+

CK-

图 6-1. 交流测试负载（参考 Intel DB2000QL 文档）

DUT

CK+

CK-

85�

85�

R1

R1

0.75V

0.75V

R2

GND

R2

GND

SMA

SMA

50�

42.5� 85�

DUT

R1 = 47Ω 且 R2 = 147Ω.

图 6-2. 直流仿真负载（参考 Intel DB2000QL 文档）
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7 详细说明

7.1 概述

CDCDB400 是一款低附加抖动、低传播延迟时钟缓冲器，旨在满足 PCIe 第 1 代到第 7 代、QPI、UPI、SAS 和 

SATA 基准时钟（采用 CC、SRNS 或 SRIS 架构）的严格性能要求。CDCDB400 允许将单个时钟源缓冲和复制

到多达四个 LP-HCSL 格式的独立输出。CDCDB400 还包括可通过符合 SMBus 版本 2.0 标准的接口访问的状态

和控制寄存器。该器件集成了大量外部无源器件，以降低整体系统成本。

7.2 功能方框图

CLKIN_P

CLKIN_N

CK0_P

CK0_N

CK1_P

CK1_N

CK2_P

CK2_N

CK3_P

CK3_N

SMBDAT

SMBCLK

Glitch 

Free

Output

Control

Logic

Control 

Logic

CKPWRGD_PD#

OE[3:0]#

SADR0

7.3 特性说明

7.3.1 失效防护输入

CDCDB400 旨在支持失效防护输入操作功能。该功能允许用户在施加 VDD 之前驱动器件输入，而不会损坏器件。

有关该器件支持的最大输入的更多信息，请参阅绝对最大额定值表。

7.3.2 输出使能控制

CDCDB400 使用 SMBus 和 OE# 来控制输出通道的状态。OE# 引脚以相同数字控制输出的状态。例如，OE3# 
引脚控制 CK3 输出驱动器的状态。当相应 OE# 引脚保持低电平时，SMBus 寄存器可以启用或禁用输出。

7.3.3 SMBus

CDCDB400 具有一个仅在 CKPWRGD_PD# = 1 时处于运行状态的 SMBus 接口。SMBus 允许对每个输出进行单

独启用/禁用。

当 CKPWRGD_PD# = 0 时，SMBus 引脚被置于 Hi-Z 状态，但所有寄存器设置都被保留。仅当 VDD 保持在建议

工作电压范围内时，才会保留 SMBus 寄存器值。
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7.3.3.1 SMBus 地址分配

SMBus 地址是通过配置能够支持三个电平的 SADR0 引脚来分配的。此配置允许 CDCDB400 采用三个不同的 

SMBus 地址。

当 PWRGD 设置为 1 时，会对 SMBus 地址引脚进行采样。请参阅表 7-1，了解地址引脚配置。该地址只能通过

对器件进行下电上电来更改。

表 7-1. SMBus 地址分配

SADR0 SMBus 地址：写入操作（读取/写入 = 0） SMBus 地址：读取操作（读取/写入 = 1）
L 0xD8 0xD9

M 0xDA 0xDB

H 0xDE 0xDF

7.4 器件功能模式

7.4.1 CKPWRGD_PD# 功能

CKPWRGD_PD# 引脚用于设置器件内部的两个状态变量：PWRGD 和 PD#。PWRGD 和 PD# 变量控制器件的

哪些功能随时处于运行状态，以及输入和输出引脚的状态。

PWRGD 和 PD# 状态在 CKPWRGD_PD# 引脚上进行多路复用。CKPWRGD_PD# 必须保持低于 VOL 并且不超

过 VDDR + 0.3V，直到存在 V DD 和 VDDR 并且处于建议运行条件范围内。CKPWRGD_PD# 设置为高电平后，必

须存在有效的 CLKIN 才能使用 PD#。

CKPWRGD_PD# 引脚的第一个上升沿设置 PWRGD = 1。PWRGD 设置为 1 后，CKPWRGD_PD# 引脚仅用于

将 PD# 模式置为有效。PWRGD 变量仅在删除 VDD 和 VDDR 后清除为 0。

PWRGD

PD#

CKPWRGD_PD#

VDD/VDDR

图 7-1. PWRGD 和 PD# 状态变化
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7.4.2 OE[3:0]# 和 SMBus 输出使能

每个输出通道（0 至 3）都可通过 SMBus 控制寄存器位（称为 SMB 使能位）单独启用或禁用。此外，每个输出

通道都有一个专用的相应 OE[3:0]# 硬件引脚。OE[3:0]# 引脚是异步低电平有效信号，可启用或禁用输出。

有关通过硬件和软件启用和禁用输出的信息，请参阅表 7-2 。请注意，SMB 使能位必须为 1，OEx# 引脚必须为

输入低电压 0，输出通道才能有效。

表 7-2. OE[3:0]# 功能

控制输入 功耗状态变量（内部）
CLKIN

OE[3:0]# 硬件引脚和 SMBus 控制寄存器位
CK[3:0]_P/
CK[3:0]_NCKPWRGD_P

D# PWRGD PD# OE[3:0]# OUT_EN_CLK[
3:0]

DRIVE_OP_ST
ATE_CTRL

0 0 0 X X X X 低电平/低电平

1

1

1
X(1)

X 0
0 低电平/低电平

1 三态

1 X
0 低电平/低电平

1 三态

运行(1) 0 1 X 运行

0 0 X(2) X X
0 低电平/低电平

1 三态

(1) 要进入断电状态，在 CKPWRGD_PD# 从 1 转换为 0 后，CLKIN 必须保持有效状态至少 3 个时钟周期。

(2) 要在时钟输出有效的情况下进入上电状态，CLKIN 必须在 CKPWRGD_PD# 从 0 转换为 1 之前处于有效状态。

7.4.3 输出压摆率控制

CDCDB400 提供输出压摆率控制功能，客户可以使用此功能根据电路板设计补偿增加的输出布线长度。通过名为 

CAPTRIM 的 SMBus 控制寄存器，可以在给定范围内更改 4 个输出（CK0 至 CK3）的压摆率。更多信息，请参

阅表 8-13。

7.4.4 输出阻抗控制

CDCDB400 上的集成端接可针对 85Ω 或 100Ω 进行编程。这种灵活性证明了客户可以在各种应用中使用同一器

件，而无论特性电路板阻抗通常是 85Ω 还是 100Ω。使用称为 OUTSET 的寄存器的位 5，可以针对所有输出整

体更改该端接电阻器。更多信息，请参阅表 8-11。

7.5 编程

CDCDB400 使用 SMBus 对四个输出驱动器的状态进行编程。有关 SMBus 编程的更多信息，请参阅 寄存器映
射；有关寄存器的信息，请参阅 SMBus。

表 7-3. 命令代码定义

位 说明

7 0 = 块读取 或块写入 操作

1 = 字节读取 或字节写入 操作

(6:0) 用于字节 操作的寄存器地址，或用于块 操作的起始寄存器地址

www.ti.com.cn
CDCDB400

ZHCSOD8B – NOVEMBER 2021 – REVISED AUGUST 2025

Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated 提交文档反馈 13

Product Folder Links: CDCDB400
English Data Sheet: SNAS833

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/product/cn/cdcdb400?qgpn=cdcdb400
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSOD8
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSOD8B&partnum=CDCDB400
https://www.ti.com.cn/product/cn/cdcdb400?qgpn=cdcdb400
https://www.ti.com/lit/pdf/SNAS833


1 7 1 1 8 1 1

S Peripheral Address A Data Byte A P

MSB LSB MSB LSB

S Start Condition

Sr Repeated Start Condition

1 = Read (Rd); 0 = Write (Wr)

A Acknowledge (ACK = 0 and NACK =1)

P Stop Condition

Controller-to-Peripheral Transmission

Peripheral-to-Controller Transmission

R/W

R/W

图 7-2. 一般编程序列

1 7 1 1 8 1 1 1

S Peripheral Address Wr A A A PData ByteCommandCode

8

图 7-3. 字节写入协议

1 7 1 1 8 1

S Peripheral Address Wr A ACommandCode

1

S

7 1 1

Peripheral Address Rd A

8 1

AData Byte

1

P

1

图 7-4. 字节读取协议

1 7 1 1 1 1

S Peripheral Address Wr A A A

8 1 1 1 1

Data Byte 0 A A A P

8

Data Byte N-1…

8

Data Byte 1

8

CommandCode Byte Count = N

8

图 7-5. 块写入协议

1 7 1 1 8 1

S Peripheral Address Wr A ACommandCode

1

S

7 1 1

Peripheral Address Rd A

8 1

AData Byte N

1

1

A

1

Data Byte 0

8 8 1

AData Byte N-1

1

P

1

图 7-6. 块读取协议

SMBDAT

SMBCLK

tHD_STA

VIH

VIL

VIH

VIL

ttBUFt

tR

tLOW
tF

tHIGH

tHD_DAT tSU_DAT

tSU_STA tSU_STO

P S P

图 7-7. SMBus 时序图
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8 寄存器映射

8.1 CDCDB400 寄存器

表 8-1 列出了 CDCDB400 寄存器。表 8-1 中未列出的所有寄存器位置都应视为保留的位置，并且不得修改寄存器

内容。

表 8-1. CDCDB400 寄存器

地址 首字母缩写词 寄存器名称 部分

0h RCR1 保留控制寄存器 1 转到

1h OECR1 输出使能控制 1 转到

2h OECR2 输出使能控制 2 转到

3h OERDBK 输出 Enable# 引脚读回 转到

4h RCR2 保留控制寄存器 2 转到

5h VDRREVID 供应商/修订版本标识 转到

6h DEVID 器件标识 转到

7h BTRDCNT 字节读取计数控制 转到

8h OUTSET 输出设置控制 转到

4Ch CAPTRIM 压摆率电容器组 1 和 2 转到

复杂的位访问类型经过编码可适应小型表单元。表 8-2 展示了适用于此部分中访问类型的代码。

表 8-2. CDCDB400 访问类型代码

访问类型 代码 说明

读取类型

R R 读取

写入类型

W W 写入

复位或默认值

-n 复位后的值或默认值

8.1.1 RCR1 寄存器（地址 = 0h）[复位 = 47h]

表 8-3 展示了 RCR1。

返回到汇总表。

RCR1 寄存器包含保留位。

表 8-3. RCR1 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-4 保留 R 4h 保留。

3-0 保留 R/W 7h 写入这些位不会影响器件功能。

8.1.2 OECR1 寄存器（地址 = 1h）[复位 = FFh]

表 8-4 展示了 OECR1。

返回到汇总表。

OECR1 寄存器包含可启用或禁用单个输出时钟通道 [1:0] 的位。

www.ti.com.cn
CDCDB400

ZHCSOD8B – NOVEMBER 2021 – REVISED AUGUST 2025

Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated 提交文档反馈 15

Product Folder Links: CDCDB400
English Data Sheet: SNAS833

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/product/cn/cdcdb400?qgpn=cdcdb400
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSOD8
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSOD8B&partnum=CDCDB400
https://www.ti.com.cn/product/cn/cdcdb400?qgpn=cdcdb400
https://www.ti.com/lit/pdf/SNAS833


表 8-4. OECR1 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7 保留 R/W 1h 写入该位不会影响器件功能。

6 保留 R/W 1h 写入该位不会影响器件功能。

5 OUT_EN_CLK1 R/W 1h 该位控制输出通道 CK1_P/CK1_N 的输出使能信号

0h = 输出禁用

1h = 输出启用

4 保留 R/W 1h 写入该位不会影响器件功能。

3 保留 R/W 1h 写入该位不会影响器件功能。

2 OUT_EN_CLK0 R/W 1h 该位控制输出通道 CK0_P/CK0_N 的输出使能信号

0h = 输出禁用

1h = 输出启用

1 保留 R/W 1h 写入该位不会影响器件功能。

0 保留 R/W 1h 写入该位不会影响器件功能。

8.1.3 OECR2 寄存器（地址 = 2h）[复位 = 0Fh]

表 8-5 展示了 OECR2。

返回到汇总表。

OECR2 寄存器包含可启用或禁用单个输出时钟通道 [3:2] 的位。

表 8-5. OECR2 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-4 保留 R/W 0h 写入这些位不会影响器件功能。

3 保留 R/W 1h 写入该位不会影响器件功能。

2 OUT_EN_CLK3 R/W 1h 该位控制输出通道 CK3_P/CK3_N 的输出使能信号

0h = 输出禁用

1h = 输出启用

1 保留 R/W 1h 写入该位不会影响器件功能。

0 OUT_EN_CLK2 R/W 1h 该位控制输出通道 CK2_P/CK2_N 的输出使能信号

0h = 输出禁用

1h = 输出启用

8.1.4 OERDBK 寄存器（地址 = 3h）[复位 = 0h]

表 8-6 中显示了 OERDBK。

返回到汇总表。

OERDBK 寄存器包含报告 OE[3:0]# 输入引脚当前状态的位。

表 8-6. OERDBK 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7 RB_OEZ3 R 0h 该位报告 OE3# 引脚上的逻辑电平。

6 RB_OEZ2 R 0h 该位报告 OE2# 引脚上的逻辑电平。

5-4 保留 R 0h 保留。

3 RB_OEZ1 R 0h 该位报告 OE1# 引脚上的逻辑电平。

2 保留 R 0h 保留。

1 RB_OEZ0 R 0h 该位报告 OE0# 引脚上的逻辑电平。
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表 8-6. OERDBK 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

0 保留 R 0h 保留。

8.1.5 RCR2 寄存器（地址 = 4h）[复位 = 0h]

表 8-7 展示了 RCR2。

返回到汇总表。

RCR2 寄存器包含保留位。

表 8-7. RCR2 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-0 保留 R 0h 保留。

8.1.6 VDRREVID 寄存器（地址 = 5h）[复位 = 0Ah]

表 8-8 中显示了 VDRREVID。

返回到汇总表。

VDRREVID 寄存器含有供应商识别代码和器件修订版本代码。

表 8-8. VDRREVID 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-4 REV_ID R 0h 器件修订版本代码。
器件修订版本代码位
[3:0] 直接映射到寄存器位

[7:4]。

3-0 VENDOR_ID R Ah 供应商标识代码。
供应商 ID 位
[3:0] 直接映射到寄存器位

[3:0]。

8.1.7 DEVID 寄存器（地址 = 6h）[复位 = E7h]

表 8-9 中显示了 DEVID。

返回到汇总表。

DEVID 寄存器含有一个器件标识代码。

表 8-9. DEVID 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-0 DEV_ID R E7h 器件 ID 代码。

器件 ID 位 [7:0] 直接映射到寄存器位 [7:0]。
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8.1.8 BTRDCNT 寄存器（地址 = 7h）[复位 = 8h]

表 8-10 中显示了 BTRDCNT。

返回到汇总表。

BTRDCNT 寄存器包含用于配置读回的字节数的位 [4:0]。

表 8-10. BTRDCNT 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-5 保留 R/W 0h 写入这些位不会影响器件功能。

4 BYTE_COUNTER R/W 0h
写入此寄存器可配置读回的字节数。

3-0 BYTE_COUNTER R/W 8h

8.1.9 OUTSET 寄存器（地址 = 8h）[复位 = 0h]

表 8-11 中显示了 OUTSET。

返回到汇总表。

OUTSET 寄存器的位 5 可设置所有输出的端接，而位 4 可用于设置所有输出的断电状态。该寄存器的其余位被保

留。

表 8-11. OUTSET 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-6 保留 R 0h 保留。

5 CH_ZOUT_SEL R/W 0h 在 85Ω (0) 和 100Ω (1) 输出阻抗之间进行选择

4 d_DRIVE_OP_STATE_CTRL R/W 0h 所有输出时钟的断电状态。

0：低电平/低电平

1： TRI_STATE

3-0 保留 R/W 0h 寄存器位可以写入 0。写入不同于 0 的值会影响器件功能。

8.1.10 CAPTRIM 寄存器（地址 = 4Ch）[复位 = 66h]

CAPTRIM 如表 8-13 所示。

返回到汇总表。

CAPTRIM 寄存器的位 [7:4] 用于控制输出通道组 2 的压摆率。位 [3:0] 用于控制输出通道组 1 的压摆率。有关组

识别，请参阅以下内容。

表 8-12. 组标识

仪表组 输出

1 CK1、CK0

2 CK3、CK2

表 8-13. CAPTRIM 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

7-4 CLUSTER2_CAP_TRIM R/W 6h 组 2 的压摆率降低电容修整 默认值为 6h。
0：最小值

F：最大值
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表 8-13. CAPTRIM 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

3-0 CLUSTER1_CAP_TRIM R/W 6h 组 1 的压摆率降低电容修整。默认值为 6h。
0：最小值

F：最大值
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9 应用和实施

备注

以下应用部分中的信息不属于 TI 器件规格的范围，TI 不担保其准确性和完整性。TI 的客 户应负责确定

器件是否适用于其应用。客户应验证并测试其设计，以确保系统功能。

9.1 应用信息

CDCDB400 是一款扇出缓冲器，支持 PCIe 第 6 代和 PCIe 第 7 代 REFCLK 分配。该器件用于分配最多四个通常

为 100MHz 时钟的副本。

9.2 典型应用

图 9-1 所示的是 CDCDB400 典型应用。在此应用中，时钟发生器为 CDCDB400 提供 100MHz 基准，然后由后者

将该时钟分配给 PCIe 端点。时钟发生器可以是 CDCI6214 之类的分立式时钟发生器，也可以集成到大型元件

中，例如平台控制器中心 (PCH) 或应用处理器。

PCIe Gen 4-5 

Clock 

Generator

CDCDB400

4x LP-HSCL Output Buffer

SMBus 

Control

OE# 

Control

LP-HCSL PCIe PHY

LP-HCSL

4 PCIe PHY
PCIe PHY
PCIe Device

Control Interface

图 9-1. 典型应用

9.2.1 设计要求

考虑一个典型的服务器主板应用，该应用必须将 100MHz PCIe 基准时钟从处理器芯片组的 PCH 分配到多个端

点。时钟输入和输出要求的示例为：

• 时钟输入：
– 100MHz LP-HCSL

• 时钟输出：
– 2 个 100MHz 通向处理器，LP-HCSL
– 1 个 100MHz 通向转接卡/重定时器，LP-HCSL
– 1 个 100MHz 通向 DDR 存储器控制器，LP-HCSL

9.2.2 详细设计过程

在开始设计 CDCDB400 插座之前，必须确定以下各项：
• 输出使能控制方法
• SMBus 地址

9.2.2.1 输出使能控制方法

该器件提供了一个选项，从而既可使用 SMBus 编程寄存器（软件）来控制输出，也可通过使用硬件 OE# 引脚来

控制输出。当使用软件控制输出时，硬件 OE# 引脚可以保持悬空，因为每个引脚都有一个接地下拉电阻。有关对

寄存器进行编程的更多信息，请参阅表 7-2 寄存器映射。
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当用户希望通过硬件 OE# 引脚控制输出时，可以将这些引脚连接到 GPIO 控制器并将输出设置为高电平/低电平

（请参阅表 4-1）。寄存器 OECR1 (表 8-4) 和 OECR2 (表 8-5) 显示了用于控制输出的 OUT_EN_CLK3 至 

OUT_EN_CLK0 位。这些寄存器位默认设置为 1，以验证输出是否为“软件启用”，因此状态由硬件 OE# 引脚设

置。

9.2.2.2 SMBus 地址

从表 7-1 中的可能地址列表中选择 SMBus 地址。如表所示，在 SADR0 引脚上放置适当的上拉或下拉电阻器。验

证 SMBus 地址是否尚未使用，以避免冲突。

9.2.3 应用曲线

图 5-1 （在典型特性 部分中）可用作此示例中的应用曲线和典型特性图。

图 9-2 和图 9-3 展示了各种 CAPTRIM 代码以及整个温度范围内输出压摆率的特征数据。客户可以使用这些图作

为参考，根据系统要求选择合适的输出压摆率。

.

图 9-2. 输出压摆率与 CAP TRIM 代码间的关系
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图 9-3. 不同 CAPTRIM 代码的压摆率随温度的变化情

况

9.3 电源相关建议

高性能时钟缓冲器对电源上的噪声很敏感，这会显著增加缓冲器的附加抖动。因此，降低系统电源的噪声至关重

要，尤其是当抖动和相位噪声对于应用至关重要时。

滤波电容器用于消除电源的低频噪声，其中旁路电容器为高频噪声提供超低阻抗路径，并保护电源系统免受感应

波动的影响。这些旁路电容器还提供器件所需的瞬时电流浪涌，并且必须具有低等效串联电阻 (ESR)。为了正确

使用旁路电容器，必须将它们放置在非常靠近电源端子的位置，并使用短环路布局来尽可能减小电感。TI 建议在

电路板电源和芯片电源之间插入铁氧体磁珠来隔离时钟缓冲器产生的高频开关噪声。这些磁珠可防止开关噪声泄
漏到电路板电源中。必须选择具有很低直流电阻的合适铁氧体磁珠，在电路板电源和芯片电源之间提供充分的隔

离，并保持电源端子上的电压大于正常运行所需的最小电压。

图 9-4 展示了建议的电源滤波和去耦方法。
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图 9-4. 电源去耦

9.4 布局

9.4.1 布局指南

以下部分提供了布局指南，以确保 CDCDB400 良好的热性能和电源连接。

在布局示例 中，CDCDB400 根据寄存器默认设置，具有 85Ω 差分输出阻抗 LP-HCSL 格式驱动器。连接到 CKx 
引脚的所有传输线路必须为 85Ω 差分阻抗、42.5Ω 单端阻抗，以避免反射和辐射发射增加。如果启用了 100Ω 

输出阻抗，则连接到 CKx 引脚的传输线路必须为 100Ω 差分阻抗、50Ω 单端阻抗。注意消除或减少传输线路上

的残桩。

9.4.2 布局示例

图 9-5 至图 9-7 是印刷电路板 (PCB) 布局布线示例，其中展示了热设计实践的应用以及器件 DAP 和 PCB 之间的

低电感接地连接。
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图 9-5. CDCDB400 的 PCB 布局示例，顶层

图 9-6. CDCDB400 的 PCB 布局示例，GND 层
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图 9-7. CDCDB400 的 PCB 布局示例，底层
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10 器件和文档支持

10.1 器件支持

10.1.1 TICS Pro

TICS Pro 是用于 EVM 编程的离线软件工具，也可以用生成寄存器映射，为特定应用的器件配置编程。对于 TICS 
Pro，请访问 https://www.ti.com/tool/TICSPRO-SW。

10.2 文档支持

10.2.1 相关文档

• 德州仪器 (TI)，CDCDB800/803 超低附加抖动、8 输出 PCIe 第 1 代到第 5 代时钟缓冲器

10.3 接收文档更新通知

要接收文档更新通知，请导航至 ti.com 上的器件产品文件夹。点击通知 进行注册，即可每周接收产品信息更改摘

要。有关更改的详细信息，请查看任何已修订文档中包含的修订历史记录。

10.4 支持资源

TI E2E™ 中文支持论坛是工程师的重要参考资料，可直接从专家处获得快速、经过验证的解答和设计帮助。搜索

现有解答或提出自己的问题，获得所需的快速设计帮助。

链接的内容由各个贡献者“按原样”提供。这些内容并不构成 TI 技术规范，并且不一定反映 TI 的观点；请参阅 

TI 的使用条款。

10.5 商标
TI E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。

10.6 静电放电警告

静电放电 (ESD) 会损坏这个集成电路。德州仪器 (TI) 建议通过适当的预防措施处理所有集成电路。如果不遵守正确的处理

和安装程序，可能会损坏集成电路。

ESD 的损坏小至导致微小的性能降级，大至整个器件故障。精密的集成电路可能更容易受到损坏，这是因为非常细微的参

数更改都可能会导致器件与其发布的规格不相符。

10.7 术语表

TI 术语表 本术语表列出并解释了术语、首字母缩略词和定义。

11 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同
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• 在特性、应用 和说明 部分添加了 PCIe 第 7 代规格.......................................................................................... 1
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Changes from Revision * (November 2021) to Revision A (May 2022) Page
• 更改了数据表标题...............................................................................................................................................1
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• 更改了引脚 5 的引脚说明................................................................................................................................... 3
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12 机械、封装和可订购信息

以下页面包含机械、封装和可订购信息。这些信息是指定器件可用的最新数据。数据如有变更，恕不另行通知，
且不会对此文档进行修订。有关此数据表的浏览器版本，请查阅左侧的导航栏。
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重要通知和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的相关应用。 严禁以其他方式对这些资源进行
复制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索
赔、损害、成本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE

邮寄地址：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
版权所有 © 2025，德州仪器 (TI) 公司

https://www.ti.com/zh-cn/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
https://www.ti.com
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