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概要

このアプリケーション ノートは、LMK3C0105 の EMI に関する懸念を軽減し、EMI　性能を向上させるための各種のレイア

ウト手法を紹介することを目的としています。
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1 はじめに

電磁干渉 (EMI) とは、外部ソースによって発生する電気回路内での望ましくない干渉のことです。EMI は伝導性と放射

性に分類できます。伝導性 EMI は、寄生インピーダンス、電源、グランド接続に起因する伝導結合です。放射性 EMI 
は、無線送信からの不要な信号の結合です。このレポートでは放射性 EMI に焦点を当てます。

LMK3C0105 は、最大 5 つの LVCMOS 発振器 (XO) を置き換えることができるクロック発生器です。このデバイスは、リ

ファレンスとして内部 BAW 発振器を使用し、最大 2 つの周波数ドメインに対応する 2 つのフラクショナル出力分周器を

使用しています (図 1-1)。LMK3C0105 は BAW テクノロジーを採用することで、水晶発振器と比較して柔軟性およびクロ

ックの安定性が向上します (表 1-1)。
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図 1-1. LMK3C0105 の機能ブロック図

表 1-1. BAW 発振器と水晶発振器の比較

パラメータ BAW テクノロジー 水晶発振器 のテクノロジー

周波数の柔軟性 BAW 発振器デバイスは単一ダイで複数の周波

数をサポートします

周波数の制約周波数が異なる場合は異なる水
晶が必要です。

温度安定性 40°C ～ 105°C の範囲で BAW は ±10ppm で
す

温度が上昇するにつれて、安定性の ppm 値も

増加します。

振動に対する感度 BAW は MIL_STF_883F Method 2002 の条件

に適合しています

(通常は 1ppb/g)

通常は MIL-STD に合格しません

10ppb/g を超える場合があります

機械的衝撃 BAW は MIL_STD_883F Method 2007 の条件 

B に適合しています
通常は MIL-STD に合格しません

2,000g で故障する可能性があります
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複数の発振器を LMK3C0105 などのクロック発生器に置き換えると、各種エンド デバイスに到達するためには、多くの場

合より長い PCB トレースが必要になります。クロック発生器の配線に長いトレースを使用すると、エンド デバイスの近くに

配置できる複数の発振器を使用する場合よりも EMI 性能が低下する可能性があります。

このアプリケーション ノートは、LMK3C0105 の EMI に関する懸念を軽減し、EMI　性能を向上させるための各種のレイア

ウト手法を紹介することを目的としています。

2 テスト設定

このアプリケーション ノートでは、異なるテスト設定における、次の 2 つの比較に焦点を当てています。

1. 同一条件での LMK3C0105 と発振器の比較

a. LMK3C0105 の EMI 性能を、京セラの 5 つの MC2520Z25.0000C19XSH 発振器と比較しました。

b. すべての出力は 25MHz LVCMOS で、CL = 5pF で終端されています。

c. 発振器は LMK3C0105 と同じスタックアップとパワー フィルタリングを使用して基盤に取り付けられ、同じ容量性

負荷 (CL = 5pF) に接続されます。

d. 発振器は、代表的な使用事例を示すため、CL (66mil インチ) まで最短のパターンで配線します。

e. LMK3C0105 は、代表的なクロック発生器ケースに最適な最短のパターン (66mil インチ) で配線され、最悪のケ

ースでは 9-12 インチのパターンで配線されます (セクション 2.3 を参照)。

2. 異なるレイアウト間での LMK3C0105 の比較

a. LMK3C0105 の EMI 性能は、表 2-1 に示すように、4 つの同様な基板レイアウトで記録され、パラメータ (パター

ン長など) が 1 つ変更されました。

すべての基板は、CISPR-25 および CISPR-32 用の、テキサス・インスツルメントの事前準拠 EMI チャンバー設定でテス

トされました。

2.1 基板バリエーションの概要表

表 2-1. 基板バリエーションの概要表

基板のバリアント デバイス トレース ルーティング シールド ビア クロック層 パターン長

1 LMK3C0105 即時終了 なし L1 66mil

2 LMK3C0105 即時分岐 あり (400mil 間隔配

列)
L6 9 - 12in

3 LMK3C0105 即時分岐 なし L6 9 - 12in

4 競合他社の発振器 即時終了 なし L1 66mil
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2.2 回路図
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図 2-1. LMK3C0105 の基板回路図
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図 2-2. 競合他社の発振器の基盤回路図
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2.3 レイアウト

図 2-3. バリアント 1 信号層のレイアウト

図 2-4. バリアント 2 信号層のレイアウト

図 2-5. バリアント 3 信号層のレイアウト

図 2-6. バリアント 4 信号層のレイアウト
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2.4 スタックアップ

図 2-7. テスト ボードのスタックアップ
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3 CISPR-25
CISPR-25 は EMI の車載標準です。150kHz ～ 6GHz の範囲に対応するために 4 つの個別のアンテナが使用されま

す。

表 3-1. CISPR-25 アンテナ周波数範囲

アンテナ 周波数範囲

モノポール 150kHz～30MHz

バイコニカル 30MHz～200MHz

対数周期 200MHz～1GHz

ホーン 1GHz～6GHz

EMI スプリアスは dBuV/m 単位で測定され、アンテナは電源ラインの中心から 1m 離れた場所に設置されます。

CISPR-25 の制限は認証クラスによって定義され、Class 1 が最も緩く Class 5 が最も厳格です。このテスト レポートで指

定されている制限はすべて Class 5 です。

許容される最大 EMI 影響の制限値は、個々の周波数帯域で固有です。たとえば、TV バンド 1 の Class 5 最大ピーク制

限は 34dBuV/m ですが、Analogue UHF の Class 5 最大ピーク制限は 38dBuV/m です。

グランド プレーンは導電性テーブルとシステム間で共有されます。

図 3-1. CISPR-25 設定図
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図 3-2. CISPR-25 チャンバー設定

3.1 CISPR-25 の概要

LMK3C0105 は、3.3V でシールドビアがなくトレース長 8 以上において、TV バンド IV、Analouge UHF、GPS L1、

GPS L5 を除くすべての帯域で Class 5 規格に合格しています。最高の性能を得るには、GND ビアと SSC を追加する

ことを推奨します。

LMK3C0105 は、1.8V でシールドビアがなくトレース長 8 以上において、TV バンド IV、GPS L1、GPS L5 を除くすべて

の帯域で Class 5 規格に合格しています。最高の性能を得るには、GND ビアと SSC を追加することを強く推奨します。

表 3-2. 基板バリエーションの概要表

基板のバリアント デバイス トレース ルーティング シールド ビア クロック層 パターン長

1 LMK3C0105 即時終了 なし L1 66mil

2 LMK3C0105 即時分岐 あり (400mil 間隔配列) L6 9 - 12in

3 LMK3C0105 即時分岐 なし L6 9 - 12in

4 競合他社の発振器 即時終了 なし L1 66mil

CISPR-25 www.ti.com/ja-jp
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図 3-3. CISPR-25 - 3.3V 電源 - 概要表

図 3-4. CISPR-25 - 3.3V 電源 - -0.5% SSC あり - 概略表
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図 3-5. CISPR-25 - 1.8V 電源 - 概要表

図 3-6. CISPR-25 - 1.8V 電源 - -0.5% SSC あり - 概略表
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3.2 CISPR-25 の結果

注
スペクトル概要プロットは水平および垂直の両方の測定値を表します

3.2.1 モノポール

表 3-3. 基板バリエーションの概要表

基板のバリアント デバイス トレース ルーティング シールド ビア クロック層 パターン長

1 LMK3C0105 即時終了 なし L1 66mil

2 LMK3C0105 即時分岐 あり (400mil 間隔配列) L6 9 - 12in

3 LMK3C0105 即時分岐 なし L6 9 - 12in

4 競合他社の発振器 即時終了 なし L1 66mil

図 3-7. バリアント 3 LMK3C0105 3.3V スペクトラムの概要 - モノポール
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図 3-8. バリアント 4 競合他社の発振器 3.3V スペクトラムの概要 - モノポール
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表 3-4. 平均スプール レベル - 3.3V 電源における競合他社の発振器と LMK3C0105 との比較 - モノポール

周波数 (MHz) 競合他社の発振器 (dBuV/m) LMK3C0105 (dBuV/m) TI Delta

1.3 5.08 12.38 +7.30

2.6 1.85 7.08 +5.28

25 17.20 17.17 -0.03
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図 3-9. バリアント 3 LMK3C0105 1.8V スペクトラムの概要 - モノポール
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図 3-10. バリアント 4 競合他社の発振器 1.8V スペクトラムの概要 - モノポール

表 3-5. 平均スプール レベル - 1.8V 電源における競合他社の発振器と LMK3C0105 との比較 - モノポール

周波数 (MHz) 競合他社の発振器 (dBuV/m) LMK3C0105 (dBuV/m) TI Delta

25 13.73 12.20 -1.53
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3.2.2 バイコニカル

表 3-6. 基板バリエーションの概要表

基板のバリアント デバイス トレース ルーティング シールド ビア クロック層 パターン長

1 LMK3C0105 即時終了 なし L1 66mil

2 LMK3C0105 即時分岐 あり (400mil 間隔配列) L6 9 - 12in

3 LMK3C0105 即時分岐 なし L6 9 - 12in

4 競合他社の発振器 即時終了 なし L1 66mil

図 3-11. バリアント 3 LMK3C0105 3.3V スペクトラムの概要 - バイコニカル
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図 3-12. バリアント 4 競合他社の発振器 3.3V スペクトラムの概要 - バイコニカル

表 3-7. 平均スプール レベル - 3.3V 電源における競合他社の発振器と LMK3C0105 との比較 - バイコニカル

周波数 (MHz) 競合他社の発振器 (dBuV/m) LMK3C0105 (dBuV/m) TI Delta

75 -1.95 -1.75 +0.20

100 -1.27 -0.83 +0.44

150 -0.16 0.01 +0.17

175 4.75 2.09 -2.66
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3.2.3 対数周期

表 3-8. 基板バリエーションの概要表

基板のバリアント デバイス トレース ルーティング シールド ビア クロック層 パターン長

1 LMK3C0105 即時終了 なし L1 66mil

2 LMK3C0105 即時分岐 あり (400mil 間隔配列) L6 9 - 12in

3 LMK3C0105 即時分岐 なし L6 9 - 12in

4 競合他社の発振器 即時終了 なし L1 66mil

図 3-13. バリアント 1 LMK3C0105 3.3V スペクトラムの概要 - 対数周期
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図 3-14. バリアント 2 LMK3C0105 3.3V スペクトラムの概要 - 対数周期
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図 3-15. バリアント 3 LMK3C0105 3.3V スペクトラムの概要 - 対数周期
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図 3-16. バリアント 4 LMK3C0105 3.3V (-0.5% SSC) スペクトラム概要 - 対数周期
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図 3-17. バリアント 1 LMK3C0105 1.8V スペクトラムの概要 - 対数周期
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図 3-18. バリアント 3 LMK3C0105 1.8V スペクトラムの概要 - 対数周期
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図 3-19. 競合他社の発振器 3.3V スペクトラムの概要 - 対数周期
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3.2.4 ホーン

表 3-9. 基板バリエーションの概要表

基板のバリアント デバイス トレース ルーティング シールド ビア クロック層 パターン長

1 LMK3C0105 即時終了 なし L1 66mil

2 LMK3C0105 即時分岐 あり (400mil 間隔配列) L6 9 - 12in

3 LMK3C0105 即時分岐 なし L6 9 - 12in

4 競合他社の発振器 即時終了 なし L1 66mil

図 3-20. バリアント 2 LMK3C0105 3.3V スペクトラムの概要 - ホーン
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図 3-21. バリアント 2 LMK3C0105 3.3V (-0.5% SSC) スペクトラムの概要 - ホーン

CISPR-25 www.ti.com/ja-jp

26 LMK3C0105 CISPR-25 EMI　レポート JAJA827 – APRIL 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

English Document: SNAA416
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJA827
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJA827&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SNAA416


図 3-22. バリアント 3 LMK3C0105 3.3V スペクトラムの概要 - ホーン
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図 3-23. バリアント 3 LMK3C0105 3.3V (-0.5%) スペクトラム概要 - ホーン
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注
上記のキャプチャでは、1.5GHz ～ 1.6GHz の帯域には適切な測定設定がありませんでした。この帯域の補

正された測定値については、以下を参照してください。

図 3-24. バリアント 4 競合他社の発振器 3.3V スペクトラムの概要 - ホーン

図 3-25. バリアント 4 競合他社の発振器 3.3V 1.5GHz ~ 1.6GHz 帯域スペクトラムの概要 - ホーン
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図 3-26. バリアント 3 LMK3C0105 1.8V (-0.5% SSC) スペクトラムの概要 - ホーン

図 3-27. バリアント 4 競合他社の発振器 1.8V スペクトラムの概要 - ホーン
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4 CISPR-32
CISPR-32 は EMI の業界標準です。1 つの JB3 アンテナを使用して、X、Y、Z 軸の 30MHz ～ 3GHz の範囲をカバー

します。

注
新しい CISPR-32 標準は最大 6GHz の測定が必要です。これらの測定は後日実施する予定です。

CISPR-32 の 制限は認定クラスによって定義され、Class A が最も緩く、Class B が最も厳格です。このテスト レポートで

指定されている制限はすべて Class B です。

許容される最大 EMI 影響の制限値は、個々の周波数帯域で固有です。たとえば、30MHz ～ 230MHZ の Class B 準ピ

ーク制限は 40dBuV/m、Class A 制限は 50dBuV/m です。

図 4-1. CISPR-32 のテストチャンバー設定

www.ti.com/ja-jp CISPR-32

JAJA827 – APRIL 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

LMK3C0105 CISPR-25 EMI　レポート 31

English Document: SNAA416
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://webstore.iec.ch/en/publication/22046
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJA827
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJA827&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SNAA416


4.1 CISPR-32 の概要

LMK3C0105 は、すべての周波数帯域で XO と同様の特性を示し、1.8V と 3.3V の電源電圧使用時に、30 ～ 

3000MHz で最大 12in のパターン長で CISPR-32 Class B に合格しています。

図 4-2. CISPR-32 - 3.3V 電源 - 概要表

図 4-3. CISPR-32 - 1.8V 電源 - 概要表
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4.2 CISPR-32 の結果

注
スペクトル概要プロットは水平および垂直の両方の測定値を表します

表 4-1. 基板バリエーションの概要表

基板のバリアント デバイス トレース ルーティング シールド ビア クロック層 パターン長

1 LMK3C0105 即時終了 なし L1 66mil

2 LMK3C0105 即時分岐 あり (400mil 間隔配列) L6 9 - 12in

3 LMK3C0105 即時分岐 なし L6 9 - 12in

4 競合他社の発振器 即時終了 なし L1 66mil

X 軸

図 4-4. バリアント 3 LMK3C0105 3.3V X 軸スペクトルの概要
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図 4-5. バリアント 4 競合他社の発振器 3.3V X 軸スペクトルの概要
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Y 軸

図 4-6. バリアント 3 LMK3C0105 3.3V Y 軸スペクトルの概要 - 水平
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図 4-7. バリアント 3 LMK3C0105 3.3V Y 軸スペクトルの概要 - 垂直
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図 4-8. バリアント 4 競合他社の発振器 3.3V Y 軸スペクトルの概要
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Z 軸

図 4-9. バリアント 3 LMK3C0105 3.3V Z 軸スペクトルの概要
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図 4-10. バリアント 4 競合他社の発振器 3.3V Z 軸スペクトルの概要

表 4-2. 競合他社の発振器と LMK3C0105 の比較 (3.3V 電源) - JB3 - Z 軸
周波数 (MHz) 競合他社の発振器 (dBuV/m) LMK3C0105 バリアント 3 

(dBuV/m)
TI Delta

75 12.34 -1.71 -14.05

150 1.38 -1.55 -2.93
225 5.24 -3.01 -8.26
250 6.40 -0.57 -6.97
275 6.71 0 -6.72
300 9.92 1.76 -8.16
325 10.20 10.41 +0.21

350 6.76 5.13 -1.63
475 8.09 14.44 +6.35

675 10.82 26.91 +16.09

725 9.81 38.94 +29.12

775 9.66 26.33 +16.66

825 9.54 23.18 +13.63

975 11.55 25.73 +14.18
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5 まとめ

全体として、バリアント 2 では追加の GND ビアによって回路に強力な GND が作り出され、最高の性能を発揮しました。

EMI 性能を考慮して PCB を設計する場合は、GND ビアや SSC などの一般的な手法の使用を検討してください。

CISPR-25

LMK3C0105 は、3.3V でシールドビアがなくトレース長 8 以上において、TV バンド IV (470MHz ～ 944MHz)、
Analouge UHF (380MHz ～ 512MHz および 820MHz ～ 960MHz)、GPS L1 (1567.42MHz ～ 1583.42MHz)、GPS 
L5 (1156.45MHz ～ 1196.45MHz) を除くすべての帯域で Class 5 規格に合格しています。最高の性能を得るには、

GND ビアと SSC を追加することを推奨します。

LMK3C0105 は、1.8V でシールドビアがなくトレース長 8 以上において、TV バンド IV、GPS L1、GPS L5 を除くすべて

の帯域で Class 5 規格に合格しています。最高の性能を得るには、GND ビアと SSC を追加することを強く推奨します。

CISPR-32

LMK3C0105 は、すべての周波数帯域で XO と同様の特性を示し、1.8V と 3.3V の電源電圧使用時に、30MHz ～ 

3000MHz でシールド ビアなしで 8 以上のパターン長で CISPR-32 Class B に合格しています。
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