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引言

在使用 TI 合成器时，有一些常见的错误很容易就能得到解决。本应用简报重点介绍了一些需要避免的常见错误，
让用户能够高效地设置器件。涵盖的主题如下：
1. 时钟合成器相位噪声性能较差，不符合数据表规格。什么地方出问题了？
2. 如何对具有不同基准时钟源相位噪声的时钟合成器进行性能仿真？
3. 输入和输出终端以及阻抗不匹配的常见问题。

4. 基准的压摆率对时钟输出相位噪声的影响

5. 时钟振幅对 ADC SNR 性能的影响

6. 时钟合成器测试 - 调试流程

1.时钟合成器的相位噪声性能

使用 TI 合成器时的一个常见错误是时钟合成器的相位噪声性能与数据表规格不一致。

图 1. 具有两个不同时钟源的时钟合成器输出的相位噪声性能

预计不会出现相位噪声性能方面的差异，因为图 1 中的细线和粗线均来自同一 LMX2820 器件，并设置为相同的 

6GHz 输出设置。

图 1 中的粗线表示性能与数据表规格相比有所下降。
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图 2. 不同时钟源的 100MHz 相位噪声性能

图 1 中的细线是使用 Wenzel 100MHz（用作 LMX2820 EVM 的基准时钟）生成的。性能下降的曲线是使用 

SMB100A 信号发生器（用作 LMX2820 EVM 的基准时钟）生成的。

总之，基准振荡器和源会影响整体相位噪声性能。要获得与数据表类似的性能数据，请使用良好的时钟源作为 

LMX 器件的输入。

使用 PLLatinum Sim 软件工具可以仿真具有确切时钟源相位噪声的 LMX2820。

5052B 设置对相位噪声的影响

图 3. 5052B 设置对相位噪声的影响

如上图（图 3）所示，在进行实际相位噪声测量之前，请注意警告设置。在 PN 分析仪上查看功率时，确认 EVM 
上的布线损耗已剥离，以便计算器件引脚上的功率。

www.ti.com.cn

2 使用射频时钟合成器进行设计时的常见错误 ZHCAEG2 – AUGUST 2024
提交文档反馈

English Document: SNAA414
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAEG2
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAEG2&partnum=LMX2820
https://www.ti.com/lit/pdf/SNAA414


2.仿真具有不同基准时钟源相位噪声的时钟合成器的性能

图 4. 时钟合成器性能仿真

图 4 展示了 PLLatinum Sim 工具仿真窗口。确认板载设置已输入到 PLLatinum 中，并在查看 PN 图之前验证了相

位裕度。

在图 5 之后，图 6 展示了两种不同输入时钟配置对应的 PLLatinum Sim 工具仿真结果。

图 5. 采用输入时钟配置 1 (Wenzel) 的 LMX2820 输出相位噪声曲线
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图 6. 采用输入时钟配置 2 (SMB100A) 的 LMX2820 输出相位噪声曲线

3.输入和输出终端以及阻抗不匹配的常见问题

图 7. 输入和输出终端以及阻抗不匹配的常见问题

图 7 展示了基于输入或输出端口的各种终端要求。有时，输入耦合电容器损坏，这可能会影响输入 OSCIN_P 引
脚的内部共模运行，并可能会引起环路锁定问题。进行检查以确保 OSCIN_P 和 OSCIN_N 的共模相同。
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4.基准的压摆率对时钟输出相位噪声的影响

图 8. 具有 -5dBm 和 10dBm 基准 (OSCIN) 电平的 LMX2820 上的 6GHz 输出

图 9. -5dBm 和 10dBm 的基准 (OSCIN) 10MHz 参考 PN 图
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通常，低基准频率具有较小的压摆率。在 10MHz 输入下，压摆率很容易出现问题。在 100MHz 输入下，对于相

同功率级别，压摆率为 10 倍。尽管两种不同振幅的 10MHz 输入时钟源的相位噪声变化很小（如图 9 所示），但

输出相位噪声的变化很大（如图 8 所示）。在 10MHz 路径中使用低噪声缓冲器 LMK1C1102，以便在将时钟提供

给 OSCIN_P 之前提升振幅。

5.时钟振幅对 ADC SNR 性能的影响

图 10. 向 AFE7950 输入 0dBm 采样时钟振幅时的 ADC 捕获数据

AFE7950 FFT 图 - 来自 LMX2820 的 12GHz 采样时钟 (Fs)；Ain：-18dBFs。输入频率：9520MHz；ADC Fs：
3GSPS；NCO：9500MHz；抽取：24
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图 11. 向 AFE7950 输入 9.5Bm 采样时钟振幅时的 ADC 捕获数据

AFE7950 FFT 图 - 来自 LMX2820 的 12GHz 采样时钟 (Fs) + 放大器 (ZJL-153+)，输入频率：9520MHz；ADC 
Fs：3GSPS；NCO：9500MHz；抽取：24

图 12. ADC 捕获数据中的更多指标

表 1. 各种配置下的 SNR 比较情况

具有不同功率级别的 LMX2820 采样时钟 来自 LMC2820 的采样时钟 + 放大器 
(ZJL-153+)

内部时钟(SNR)

0.18dBm/59dBFs 9.5dBm/67dBFs 61.4dBFs

-1.91dBm/56dBFs

-3.19dBm/53dBFs

-4.86dBm/36dBFs

为了获得出色的 SNR 性能，请使用针对 ADC 具有最大建议振幅的外部时钟。
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当这些特性结合在一起时，由于信号路径中有许多损耗，因此信号功率损耗可达 4dB 至 5dB：
• LMX2820 EVM 输出布线

• SMA
• AFE EVM SMA
• AFE EVM 平衡-非平衡变压器

了解 LMX2820 数据表中的功率级别规格并与 AFE ADC/DAC 时钟功率级别要求（如表 1 所示）进行比较非常重

要。

6.时钟合成器测试 - 调试流程

图 13 概述了 PLL 的系统调试流程。
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图 13. 系统调试流程图
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重要声明和免责声明
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 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
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。
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