
LMK3H0102 无基准 2 差分或 5 单端输出 PCIe 第 1 代到第 6 代兼容可编程 BAW 
时钟发生器

1 特性

• 集成 BAW 谐振器，无需外部基准

• 灵活的频率生成：
– 两个通道分频器：多达三个独特的输出频率，范

围为 2.5MHz 至 400MHz
– LVCMOS 输出支持高达 200MHz 的频率：

1.8V、2.5V 或 3.3V
– OUT0 和 OUT1 引脚上的交流 LVDS、直流 

LVDS、LP-HCSL 和 LVCMOS 组合

– 额外的 LVCMOS 输出可生成多达 5 个 

LVCMOS 时钟

• 总输出频率稳定性：±25ppm
• 2 个运行模式：I2C 或预编程的 OTP

– 完全可配置的 I2C 地址

• 环境温度：–40°C 至 85°C
• 符合 PCIe 第 1 代到第 6 代标准：具有或不具有 

SSC、SRNS 和 SRIS 的通用时钟

• 具有 SSC 时 PCIe 抖动极低：
– PCIe 第 3 代通用时钟抖动：最大 135.3fs

（PCIe 限制为 1ps）
– PCIe 第 4 代通用时钟抖动：最大 135.3fs

（PCIe 限制为 500fs）
– PCIe 第 5 代通用时钟抖动：最大 57.5fs（PCIe 

限制为 150fs）
– PCIe 第 6 代通用时钟抖动：最大 34.5fs（PCIe 

限制为 100fs）
• 可编程 SSC 调制深度

– 预编程：–0.1%、–0.25%、–0.3% 和 –
0.5% 向下展频

– 寄存器可编程：–0.1% 至 –3% 向下展频或 

±0.05% 至 ±1.5% 中心展频

• 1.8V 至 3.3V 的电源电压

• 内部 LDO，对于 LP-HCSL 输出，在 500kHz 开关

噪声下具有 –93.1dBc PSNR
• 启动时间：<1.5ms
• 输出到输出偏斜：<50ps
• 失效防护数字输入引脚

2 应用

• PCIe 第 1 代到第 6 代时钟生成

• 服务器主板
• NIC、SmartNIC
• 硬件加速器
• 多功能打印机
• PCIe SSD

• 插件卡、PCIe 扩展卡

3 说明

LMK3H0102 是一款 2 输出 PCIe 第 1 代至第 6 代兼容

无基准时钟发生器，支持展频时钟 (SSC)。该器件基于 

TI 专有的体声波 (BAW) 技术，无需任何晶体或外部时

钟基准即可提供 ±25ppm 时钟输出。该器件可以同时

提供 2 个 SSC 时钟、2 个非 SSC 时钟，或者同时提

供 1 个 SSC 时钟和 1 个非 SSC 时钟。该器件满足从

第 1 代到第 6 代的完整 PCIe 合规性，包括具有或不具

有 SSC、独立基准无展频 (SRNS) 和独立基准独立展

频 (SRIS) 的通用时钟。

可通过 GPIO 引脚或 I2C 接口轻松配置该器件。可以使

用一个外部直流/直流转换器为该器件供电。有关电源

滤波和通过直流/直流转换器供电的详细指南，请参阅

电源相关建议。

封装信息
器件型号 封装(1) 封装尺寸(2)

LMK3H0102 RER（TQFN，16） 3.0mm × 3.0mm

(1) 有关所有可用封装，请参阅节 12。
(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. LMK3H0102 16 引脚 TQFN 顶视图

表 4-1. 引脚功能

引脚
类型(1) 说明

名称 编号

OUT0_P、OUT0_N 8、7 O 时钟输出 0。支持 LP-HCSL（85Ω 或 100Ω）、LVDS 或 1.8V/2.5V/3.3V LVCMOS。

OUT1_P、OUT1_N 12、11 O 时钟输出 1。支持 LP-HCSL（85Ω 或 100Ω）、LVDS 或 1.8V/2.5V/3.3V LVCMOS。

REF_CTRL 
(REF_CLK) 15 I/O

多功能引脚。上电时，该引脚的状态被锁存以选择引脚 2、引脚 3 和引脚 4 的功能。在上电

之前，拉至低电平或保持悬空以启用 I2C 模式，或者拉至高电平以启用 OTP 模式。上电

后，该引脚可以编程为额外的 LVCMOS 输出 (REF_CLK)、高电平有效 CLK_READY 信号

或禁用。

有关更多详细信息，请参阅 REF_CTRL 运行。

该引脚具有一个 880kΩ 内部下拉电阻器。

OE 1 I

输出使能。低电平有效。两态逻辑输入引脚。

该引脚具有一个 75kΩ 内部下拉电阻器。

该引脚既可以单独控制 OUT0，也可以同时控制 OUT0 和 OUT1。有关更多详细信息，请参

阅输出启用。

• 低电平/悬空：启用 OUT0 和 OUT1
• 高电平：禁用 OUT0 和 OUT1

FMT_ADDR 2

I

多功能引脚。功能由 REF_CTRL（引脚 15）在上电时确定。有关更多详细信息，请参阅 

OTP 模式和 I2C 模式。

该引脚具有一个 880kΩ 内部下拉电阻器。

• I2C 模式：该引脚可以选择 I2C 地址，可以用作 OUT1 的输出使能，也可以不具有任何

功能。

• OTP 模式：该引脚可以设置输出格式，可以用作 OUT1 的输出使能，也可以不具有任

何功能。
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表 4-1. 引脚功能 （续）
引脚

类型(1) 说明
名称 编号

OTP_SEL0/SCL、
OTP_SEL1/SDA 3、4 I, I/O

多功能引脚。功能由 REF_CTRL（引脚 15）在上电时确定。有关详细信息，请参阅 OTP 
模式和 I2C 模式。这些引脚具有 880kΩ 内部下拉电阻器。

• I2C 模式：这些引脚是 I2C 时钟和数据接头。

• OTP 模式：这些引脚选择 OTP 页面。

VDD 5、14、16 P 1.8V、2.5V 或 3.3V 器件电源。必须在尽可能靠近每个引脚的位置放置一个 0.1µF 电容器。

对于 LMK3H0102V18，仅向该引脚提供 1.8V 电压。

VDDO_0、VDDO_1 10、13 P 1.8V、2.5V 或 3.3V OUT0 和 OUT1 电源。如果 VDD 为 1.8V 或 2.5V，则 VDDO 引脚的

电压必须与 VDD 相同。必须在尽可能靠近每个引脚的位置放置一个 0.1µF 电容器。

NC 6、9
不适用

无连接。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。

DAP 17 G GND

(1) I = 输入，O = 输出，I/O = 输入或输出，G = 接地，P = 电源。

LMK3H0102
ZHCSTT1C – NOVEMBER 2023 – REVISED OCTOBER 2024 www.ti.com.cn

4 提交文档反馈 Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: LMK3H0102
English Data Sheet: SNAS847

https://www.ti.com.cn/product/cn/lmk3h0102?qgpn=lmk3h0102
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSTT1
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSTT1C&partnum=LMK3H0102
https://www.ti.com.cn/product/cn/lmk3h0102?qgpn=lmk3h0102
https://www.ti.com/lit/pdf/SNAS847


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 器件电源电压 -0.3 3.9 V

VDDO 输出电源电压 -0.3 3.9 V

VIN 逻辑输入电压（VDD = VDDO = -0.3 至 3.9V） -0.3 3.9 V

VOUT

施加到 OUTx_P 和 OUTx_N 引脚的电压（当输出为高电平或低电平

时） -0.3 VDDO_x + 0.3 V

施加到 OUTx_P 和 OUTx_N 引脚的电压（当输出为 LVCMOS 三态

时） -0.3 1.89 V

施加到 OUTx_P 和 OUTx_N 引脚的电压（当输出为 LP-HCSL 或 

LVDS 三态时） -0.3 1.5 V

TJ 结温 105 °C

(1) 超出“绝对最大额定值”运行可能会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运行条件以外的任何其
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) ±2000

V
充电器件模型 (CDM)，符合 JEDEC 规范 

JS-002，所有引脚(2) ±500

(1) JEDEC 文档 JEP155 指出：500V HBM 时能够在标准 ESD 控制流程下安全生产。 
(2) JEDEC 文档 JEP157 指出：250V CDM 时能够在标准 ESD 控制流程下安全生产。 

5.3 建议运行条件
VDD = VDDO = 1.8V、2.5V 或 3.3V ± 5%，TA = TA,min 至 TA,max

最小值 标称值 最大值 单位

VDD 器件电源电压

1.71 1.8 1.89 V

2.375 2.5 2.625 V

3.135 3.3 3.465 V

VDDO 输出电源电压

1.71 1.8 1.89 V

2.375 2.5 2.625 V

3.135 3.3 3.465 V

TA 环境温度 -40 85 °C

TJ 结温 -40 105 °C

tramp 电源斜坡时间。VDD = 1.8V 0.05 5 ms

tramp 电源斜坡时间。VDD = 2.5V 或 3.3V 0.05 5 ms

5.4 热性能信息

热指标(1)

LMK3H0102

单位RER (QFN)

16 引脚

RθJA 结至环境热阻 69.8 °C/W

RθJC(top) 结至外壳（顶部）热阻 56.5 °C/W
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热指标(1)

LMK3H0102

单位RER (QFN)

16 引脚

RθJB 结至电路板热阻 38.6 °C/W

ΨJT 结至顶部特征参数 2.1 °C/W

ΨJB 结至电路板特征参数 38.5 °C/W

RθJC(bot) 结至外壳（底部）热阻 10.3 °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。

5.5 电气特性
VDD = VDDO = 1.8V、2.5V 或 3.3V ± 5%，TA = TA,min 至 TA,max

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

频率稳定性

∆ftotal 总频率稳定性
包括所有因素：温度变化、10 年老化、焊

接漂移、迟滞和初始频率精度
-25 25 ppm

LP-HCSL 时钟输出特性

fout 输出频率 2.5 400 MHz

Vmin 输出低电压（包括下冲） -60 25 mV

Vovershoot 过冲电压。Vmax - VOH 150 mV

VOH,2.5/3.
3

输出高电压。VDD = 2.5V 或 3.3V

代码 = 0 594 625 656 mV

代码 = 1 614 647 679 mV

代码 = 2 635 668 702 mV

代码 = 3 656 690 725 mV

代码 = 4 676 712 747 mV

代码 = 5 697 733 770 mV

代码 = 6（默认设置） 717 755 793 mV

代码 = 7 738 777 816 mV

代码 = 8 758 798 838 mV

代码 = 9 779 820 861 mV

代码 = 10 800 842 884 mV

代码 = 11 820 863 907 mV

代码 = 12 841 885 929 mV

代码 = 13 861 907 952 mV

代码 = 14 882 928 975 mV

代码 = 15 903 950 998 mV
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VDD = VDDO = 1.8V、2.5V 或 3.3V ± 5%，TA = TA,min 至 TA,max
参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VOH,1.8 输出高电压。VDD = 1.8V

代码 = 0 563 625 688 mV

代码 = 1 582 647 712 mV

代码 = 2 601 668 735 mV

代码 = 3 621 690 759 mV

代码 = 4 641 712 783 mV

代码 = 5 660 733 806 mV

代码 = 6（默认设置） 680 755 831 mV

代码 = 7 699 777 855 mV

代码 = 8 718 798 878 mV

代码 = 9 738 820 902 mV

代码 = 10 758 842 926 mV

代码 = 11 777 863 949 mV

代码 = 12 797 885 974 mV

代码 = 13 816 907 998 mV

代码 = 14 835 928 1021 mV

代码 = 15 855 950 1045 mV

Zdiff LP-HCSL 静态差分阻抗
80.75 85 91.25 Ω

95 100 105 Ω

dV/dt 输出压摆率（上升沿和下降沿）

在差分波形上从 –150mV 到 +150mV 测
量，以过零点为中心。 
OUTx_SLEW_RATE = 0(1)

2.1 3.1 V/ns

在差分波形上从 –150mV 到 +150mV 测
量，以过零点为中心。 
OUTx_SLEW_RATE = 0

2.3 3.5 V/ns

在差分波形上从 –150mV 到 +150mV 测
量，以过零点为中心。
OUTx_SLEW_RATE = 1

2 3.2 V/ns

在差分波形上从 –150mV 到 +150mV 测
量，以过零点为中心。
OUTx_SLEW_RATE = 2

1.7 2.8 V/ns

在差分波形上从 –150mV 到 +150mV 测
量，以过零点为中心。
OUTx_SLEW_RATE = 3

1.4 2.7 V/ns

∆dV/dt 上升沿速率与下降沿速率匹配 请参阅(1) 3 %

ODC 输出占空比

请参阅(1) 49.9 50.3 %

fout ≤ 325MHz 48.8 50.8 %

325MHz < fout ≤ 400MHz 48.6 51.8 %

tskew 输出到输出偏斜 相同的 FOD、LP-HCSL 输出 50 ps

Vcross 绝对交叉点电压 请参阅(1) 280 480 mV

∆Vcross Vcross 在所有时钟边沿上的变化 请参阅(1) 30 mV

|VRB| 回铃电压绝对值 请参阅(1) 100 mV

tstable 允许 VRB 之前的时间 请参阅(1) 500 ps

Jcycle-to-
cycle

周期间抖动，通用时钟无 SSC 请参阅(1) 150 ps

Jcycle-to-
cycle

周期间抖动，通用时钟，-0.5% SSC 请参阅(1) 150 ps
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VDD = VDDO = 1.8V、2.5V 或 3.3V ± 5%，TA = TA,min 至 TA,max
参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

tperiod_abs 绝对周期，包括抖动和 SSC 请参阅(1) 9.949 10 10.101 ns

tperiod_avg
_CC

平均时钟周期精度，通用时钟 请参阅(1) -100 2600 ppm

tperiod_avg
_SRIS

平均时钟周期精度，SRIS 请参阅(1) -100 1600 ppm

LVDS 时钟输出特性

fout 输出频率 2.5 400 MHz

|VOD| 差分输出电压 |VOUTP - VOUTN| 的稳态幅度 100Ω 外部终端 250 350 450 mV

∆Vpp-diff
互补输出状态之间差分输出电压摆幅的变
化

100Ω 外部终端 50 mV

VOS 输出失调电压（共模电压）

VDDO = 3.3V，100Ω 外部终端 1.12 1.2 1.365 V

VDDO = 2.5V，100Ω 外部终端 1.1 1.2 1.345 V

VDDO = 1.8V，100Ω 外部终端 0.8 0.97 V

∆VOS 互补输出状态之间 VOS 的变化 50 mV

ISA、ISB
短路电流。发电机输出端子短接至发电机
电路公共端时的电流大小

-24 24 mA

ISAB
短路电流。发电机输出端子相互短路时的
电流大小

-12 12 mA

tR，tF 20% 至 80% 差分上升/下降时间

PADCAP_CHx = 0 195 315 ps

PADCAP_CHx = 1 250 440 ps

PADCAP_CHx = 2 270 610 ps

PADCAP_CHx = 3 280 800 ps

tskew 输出到输出偏斜 相同的 FOD、LVDS 输出 50 ps

ODC 输出占空比 49 51.1 %

LVCMOS 时钟输出特性

fout 输出频率 2.5 200 MHz

dV/dt 输出压摆率

VDDO = 3.3V ± 5%，在 20% 至 80% 范围

内测得，4.7pF 负载
2.6 4.7 V/ns

VDDO = 2.5V ± 5%，在 20% 至 80% 范围

内测得，4.7pF 负载
2.6 3.7 V/ns

VDDO = 1.8V ± 5%，在 20% 至 80% 范围

内测得，4.7pF 负载
1.5 3.2 V/ns

VOH 输出高电压

IOH = –15mA (3.3V)
0.8 x 
VDDO

VDDO VIOH = –12mA (2.5V)

IOH = –8mA (1.8V)

VOL 输出低电压

IOL = 15mA (3.3V)

0.4 VIOL = 12mA (2.5V)

IOL = 8mA (1.8V)

Ileak 输出漏电流 输出三态。VDD = VDDO = 3.465V -5 0 5 µA

Rout 输出阻抗 17 Ω

ODC 输出占空比
fout ≤ 156.25MHz 45 55 %

fout > 156.25MHz 40 60 %

tskew 输出到输出偏斜 相同的 FOD、LVCMOS 输出 50 ps

Cload 最大负载电容 15 pF

LVCMOS REFCLK 特性

fout 输出频率 请参阅(2) 12.5(3) 200 MHz
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VDD = VDDO = 1.8V、2.5V 或 3.3V ± 5%，TA = TA,min 至 TA,max
参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

dV/dt 输出压摆率

VDDO = 3.3V ± 5%，在 20% 至 80% 范围

内测得，4.7pF 负载(2) 2.6 6.7 V/ns

VDDO = 2.5V ± 5%，在 20% 至 80% 范围

内测得，4.7pF 负载(2) (4) 1.8 4.5 V/ns

VDDO = 1.8V ± 5%，在 20% 至 80% 范围

内测得，4.7pF 负载(2) (4) 1 3.2 V/ns

Ileak 输出漏电流 输出三态。VDD = VDDO = 3.465V(2) (4) -5 5 µA

Rout 输出阻抗 17 Ω

ODC 输出占空比 fout ≤ 156.25MHz(2) 45 55 %

ODC 输出占空比 fout > 156.25MHz(2) 40 60 %

Cload 最大负载电容 请参阅(2) 15 pF

RJ 随机抖动
在 50MHz 下具有 12kHz 至 20MHz 的集

成抖动(2) 0.5 ps

SSC 特性

fout
支持 SSC 的输出频率范围（任何输出格

式） 2.5 200 MHz

fSSC SSC 调制频率 30 31.5 33 kHz

fSSC-
deviation

SSC 偏差（调制深度）
向下展频（可编程） -3 -0.1 %

中心展频（可编程） ±0.05 ±1.5 %

fSSC-
deviation-
accuracy

SSC 偏差精度

fout ≤ 100MHz，向下展频 0 0.01 %

100MHz < fout ≤ 200MHz，向下展频 0 0.05 %

fout ≤ 100MHz，中心展频 0 0.01 %

100MHz < fout ≤ 200MHz，中心展频 0 0.05 %

df/dt 最大 SSC 频率转换率 0 < fSSC-deviation ≤ –0.5% 1250 ppm/µs

抖动特性

JPCIe1-cc-
SSC_off

PCIe 第 1 代通用时钟抖动，SSC 关闭

（抖动限制 = 86ps） 在两个输出上均禁用 SSC 0.8 ps

JPCIe1-cc-
SSC_on

PCIe 第 1 代通用时钟抖动，–0.5% ≤ 

SSC < 0%（抖动限制 = 86ps） 在两个输出上均启用 SSC 1.4 ps

JPCIe2-cc-
SSC_off

PCIe 第 2 代通用时钟抖动，SSC 关闭

（抖动限制 = 3ps） 在两个输出上均禁用 SSC 0.2 0.3 ps

JPCIe2-cc-
SSC_on

PCIe 第 2 代通用时钟抖动，–0.5% ≤ 

SSC < 0%（抖动限制 = 3ps） 在两个输出上均启用 SSC 0.3 0.5 ps

JPCIe2-
SRNS

PCIe 第 2 代 SRNS 抖动 在两个输出上均禁用 SSC 0.2 0.3 ps

JPCIe2-
SRIS

PCIe 第 2 代 SRIS 抖动，–0.3% ≤ SSC 
< 0% 在两个输出上均启用 SSC 0.3 0.5 ps

JPCIe3-cc-
SSC_off

PCIe 第 3 代通用时钟抖动，SSC 关闭

（抖动限制 = 1ps） 在两个输出上均禁用 SSC 42.8 84.2 fs

JPCIe3-cc-
SSC_on

PCIe 第 3 代通用时钟抖动，–0.5% ≤ 

SSC < 0%（抖动限制 = 1ps） 在两个输出上均启用 SSC 63.1 135.3 fs

JPCIe3-
SRNS

PCIe 第 3 代 SRNS 抖动 在两个输出上均禁用 SSC 48.8 97.5 fs

JPCIe3-
SRIS

PCIe 第 3 代 SRIS 抖动，–0.3% ≤ SSC 
< 0% 在两个输出上均启用 SSC 194.1 418.5 fs

JPCIe4-cc-
SSC_off

PCIe 第 4 代通用时钟抖动，SSC 关闭

（抖动限制 = 500fs） 在两个输出上均禁用 SSC 42.8 84.2 fs
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VDD = VDDO = 1.8V、2.5V 或 3.3V ± 5%，TA = TA,min 至 TA,max
参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

JPCIe4-cc-
SSC_on

PCIe 第 4 代通用时钟抖动，–0.5% ≤ 

SSC < 0%（抖动限制 = 500fs） 在两个输出上均启用 SSC 63.1 135.3 fs

JPCIe4-
SRNS

PCIe 第 4 代 SRNS 抖动 在两个输出上均禁用 SSC 48.8 97.5 fs

JPCIe4-
SRIS

PCIe 第 4 代 SRIS 抖动，–0.3% ≤ SSC 
< 0% 在两个输出上均启用 SSC 98.5 205.4 fs

JPCIe5-cc-
SSC_off

PCIe 第 5 代通用时钟抖动，SSC 关闭

（抖动限制 = 150fs） 在两个输出上均禁用 SSC 17.8 35.6 fs

JPCIe5-cc-
SSC_on

PCIe 第 5 代通用时钟抖动，–0.5% ≤ 

SSC < 0%（抖动限制 = 150fs） 在两个输出上均启用 SSC 26.4 57.5 fs

JPCIe5-
SRNS

PCIe 第 5 代 SRNS 抖动 在两个输出上均禁用 SSC 19.8 39 fs

JPCIe5-
SRIS

PCIe 第 5 代 SRIS 抖动，–0.3% ≤ SSC 
< 0% 在两个输出上均启用 SSC 30.2 63.9 fs

JPCIe6-cc-
SSC_off

PCIe 第 6 代通用时钟抖动，SSC 关闭

（抖动限制 = 100fs） 在两个输出上均禁用 SSC 11 22 fs

JPCIe6-cc-
SSC_on

PCIe 第 6 代通用时钟抖动，–0.5% ≤ 

SSC < 0%（抖动限制 = 100fs） 在两个输出上均启用 SSC 16 34.5 fs

JPCIe6-
SRNS

PCIe 第 6 代 SRNS 抖动 在两个输出上均禁用 SSC 14.8 27.9 fs

JPCIe6-
SRIS

PCIe 第 6 代 SRIS 抖动，–0.3% ≤ SSC 
< 0% 在两个输出上均启用 SSC 22.2 45.9 fs

RJRMS 12kHz 至 20MHz RMS 抖动 fout = 156.25MHz 105 144 fs

时序特性

tstartup 启动时间

VDD = 2.5V 或 3.3V。从所有 VDD 引脚达

到 2.1V 到出现第一个输出时钟上升沿所用

的时间。输出时钟始终处于规格范围内

1 ms

VDD = 1.8V。从所有 VDD 引脚达到 1.6V 
到出现第一个输出时钟上升沿所用的时
间。输出时钟始终处于规格范围内

1.5 ms

tOE 输出启用时间。 
CLOCK_READY 状态为“1”后 OE 置为

有效与出现第一个输出时钟上升沿之间经
过的时间。禁用时输出不是三态。

7 输出时钟
周期

tOD 输出禁用时间。 OE 置为无效与出现最后一个输出时钟下

降沿之间经过的时间。
7 输出时钟

周期

功耗特性

IDD 内核电源电流，不包括输出驱动器

启用一个 FOD，100MHz ≤ fFOD ≤ 
200MHz 57.5 79.9 mA

启用一个 FOD，200MHz < fFOD ≤ 
400MHz 67 90.7 mA

启用两个 FOD，100MHz ≤ fFOD ≤ 
200MHz 81.1 105.8 mA

启用两个 FOD，200MHz < fFOD ≤ 
400MHz 97.8 125.8 mA
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VDD = VDDO = 1.8V、2.5V 或 3.3V ± 5%，TA = TA,min 至 TA,max
参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

IDDO 每个输出通道的输出电源电流

LP-HCSL。fout ≤ 100MHz 10.1 10.8 mA

LP-HCSL。100MHz < fout ≤ 200MHz 13.2 14.1 mA

LP-HCSL。200MHz < fout ≤ 300MHz 13.7 15.1 mA

LP-HCSL。300MHz < fout ≤ 400MHz 14.4 16.4 mA

LVDS。fout ≤ 100MHz 6 8 mA

LVDS。100MHz < fout ≤ 200MHz 6.8 9.2 mA

LVDS。200MHz < fout ≤ 300MHz 7.6 10.2 mA

LVDS。300MHz < fout ≤ 400MHz 8.4 11.3 mA

1.8V LVCMOS。fout = 50MHz 4.2 5 mA

1.8V LVCMOS。fout = 200MHz 11.7 13.4 mA

2.5V LVCMOS。fout = 50MHz 5.6 6.4 mA

2.5V LVCMOS。fout = 200MHz 15.3 17.3 mA

3.3V LVCMOS。fout = 50MHz 6.8 7.7 mA

3.3V LVCMOS。fout = 200MHz 19.2 21.7 mA

IDDREF REFCLK 电源电流

1.8V LVCMOS。fout = 50MHz 3.4 3.9 mA

1.8V LVCMOS。fout = 200MHz 9.5 11.7 mA

2.5V LVCMOS。fout = 50MHz 4.7 5.3 mA

2.5V LVCMOS。fout = 200MHz 12.8 15.8 mA

3.3V LVCMOS。fout = 50MHz 5.9 6.6 mA

3.3V LVCMOS。fout = 200MHz 16.6 20.2 mA

PSNR 特性

PSNRLVC
MOS

LVCMOS 输出的电源噪声抑制(4)

10kHz -76.7 -61.2 dBc

50kHz -80.9 -60.9 dBc

100kHz -81.8 -60 dBc

500kHz -84.3 -64.9 dBc

1MHz -97.6 -82.1 dBc

5MHz -104.3 -83.1 dBc

10MHz -108.7 -94.2 dBc

PSNRLVD
S

LVDS 输出的电源噪声抑制(4)

10kHz -79.5 -74.5 dBc

50kHz -83.5 -77 dBc

100kHz -83 -75.3 dBc

500kHz -88.3 -83.1 dBc

1MHz -123.4 -106.6 dBc

5MHz -115 -92.3 dBc

10MHz -123.7 -108.9 dBc

PSNRLP-
HCSL

LP-HCSL 输出的电源噪声抑制(4)

10kHz -80.1 -74.5 dBc

50kHz -84.7 -76.7 dBc

100kHz -84.6 -73.7 dBc

500kHz -93.1 -82.9 dBc

1MHz -124.6 -106.8 dBc

5MHz -114.3 -92.9 dBc

10MHz -123 -109.2 dBc

两态逻辑输入特性
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VDD = VDDO = 1.8V、2.5V 或 3.3V ± 5%，TA = TA,min 至 TA,max
参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VIH-Pin2 引脚 2 的输入高电压
0.7 × 
VDD

VDD + 
0.3 V

VIL-Pin2 引脚 2 的输入低电压
GND – 

0.3
0.3 × 
VDD

V

VIH-Pin1 引脚 1 的输入高电压 1.15 VDD + 
0.3 V

VIL-Pin1 引脚 1 的输入低电压 -0.3 0.65 V

VIH-Pin3,4 OTP_SEL[1:0] 的输入高电压
0.7 × 
VDD

VDD + 
0.3 V

VIL-Pin3,4 OTP_SEL[1:0] 的输入低电压
GND - 

0.3 0.8 V

VIH-Pin15 引脚 15 的输入高电压
0.65 × 

VDD

VDD + 
0.3 V

VIL-Pin15 引脚 15 的输入低电压 -0.3 0.4 V

Rext-up/
down-Pin1,2

引脚 1、2 的建议外部上拉或下拉电阻器 0 1 10 kΩ

Rext-up/
down-
Pin3,4,15

引脚 3、4、15 的建议外部上拉或下拉电

阻器
0 10 60 kΩ

tR/tF OE 信号上升或下降时间 10 ns

Cin 输入电容 3 pF

(1) PCIe 测试负载，15dB 损耗 (4GHz)，fout = 100MHz，Zdiff = 100Ω
(2) 使用 10kΩ 外部上拉或下拉电阻器进行测试

(3) REFCLK 可以是来自 FOD0 或 FOD1 的 /2、/4、/8。两个 FOD 均支持 100 至 400MHz。
(4) 所有电源引脚都连接在一起。在靠近每个电源引脚的位置放置 0.1µF 电容器。应用 50mVpp 纹波并测量时钟输出的杂散水平

5.6 I2C 接口规范
所有时序要求均以 VIH-min 和 VIL-max 为基准。芯片 VDD = I2C VDD。

参数 测试条件
标准模式 快速模式

单位
最小值 最大值 最小值 最大值

VIL 输入低电压 -0.3 0.3 × 
VDD

-0.3 0.3 × 
VDD

V

VIH 输入高电压
0.7 × 
VDD

VDD + 
0.3

0.7 × 
VDD

VDD + 
0.3 V

Vhys 施密特触发输入迟滞
0.05 × 

VDD
V

VOL1 低电平输出电压 1 3mA 灌电流。VDD > 2V 0 0.4 0 0.4 V

VOL2 低电平输出电压 2 2mA 灌电流。VDD ≤ 2V 0 0.2 x 
VDD

V

IOL 低电平输出电流
VOL = 0.4V 3 3 mA

VOL = 0.6V 6 mA

tOF 从 VIHmin 到 VILmax 的输出下降时间 250
20 × 

(VDD/
5.5V)

250 ns

tSP
必须由输入滤波器进行抑制的尖峰脉冲
宽度

0 50 ns

Ii 每个 I/O 引脚的输入电流 0.1 × VDD < VIN < 0.9 × VDDmax -10 10 -10 10 µA

Ci 每个 I/O 引脚的电容 10 10 pF

fSCL SCL 时钟频率 0 100 0 400 kHz
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所有时序要求均以 VIH-min 和 VIL-max 为基准。芯片 VDD = I2C VDD。

参数 测试条件
标准模式 快速模式

单位
最小值 最大值 最小值 最大值

tHD-STA （重复）启动条件的保持时间
在这段时间后，第一个时钟脉冲被生

成。
4 0.6 µs

tlow SCL 时钟的低电平周期 4.7 1.3 µs

thigh SCL 时钟的高电平周期 4 0.6 µs

tSU-STA 重复启动条件的建立时间 4.7 0.6 µs

tHD-DAT 数据保持时间 I2C 总线器件 0 0 µs

tSU-DAT 数据建立时间 0.25 0.1 µs

tR SDA 和 SCL 信号的上升时间 (1) 300 20 300 ns

tF SDA 和 SCL 信号的下降时间 (1) 300
20 × 

(VDD/
5.5V)

300 ns

tSU-STO 停止条件的建立时间 4 0.6 µs

tBUF 停止与启动条件之间的总线空闲时间 4.7 1.3 µs

CB 每个总线的容性负载 400 400 pF

tVD-DAT 数据有效时间 3.45 0.9 µs

tVD-ACK 数据有效确认时间 3.45 0.9 µs

VNL 低电平的噪声容限 对于每个连接的器件，包括迟滞
0.1 x 
VDD

0.1 × 
VDD

V

VNH 高电平的噪声容限 对于每个连接的器件，包括迟滞
0.2 x 
VDD

0.2 × 
VDD

V
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6 参数测量信息

6.1 输出格式配置

本节介绍 LMK3H0102 中每个输出格式选项的表征测试设置。

LMK3H0102 Oscilloscope
LVCMOS

Rs = 33 �

ZO = 50 �

5-in trace

4.7 pF

GND

1 M� Probe

图 6-1. 器件测试期间的 LVCMOS 输出配置

LMK3H0102 OscilloscopeAC-LVDS

100 nF

100 nF

ZO = 100 � di�eren�al

5-in trace
100 � 

1 M� Probe

1 M� Probe

图 6-2. 器件测试期间的交流 LVDS 输出配置

LMK3H0102 OscilloscopeDC-LVDS 100 � 
ZO = 100 � di�eren�al

5-in trace

1 M� Probe

1 M� Probe

图 6-3. 器件测试期间的直流 LVDS 输出配置

LMK3H0102 OscilloscopeLP-HCSL
ZO = 100 � di�eren�al

5-in trace

4.7 pF

GND

4.7 pF

GND

1 M� Probe

1 M� Probe

图 6-4. 非 PCIe 器件测试期间的 LP-HCSL 输出配置
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LMKDB

100-� LP-HCSL Driver 

15 dB loss at 4 GHz

Differential PCB trace

ZDiff = 100 � ± 10%

High impedance 

differential probe

2 μF 2 μF

图 6-5. PCIe 器件测试期间的 LP-HCSL 输出配置

LMK3H0102
Phase Noise Analyzer

(50 �)LP-HCSL Balun
ZO = 100 � di�eren�al

5-in trace

0.1 µF

图 6-6. 使用相位噪声分析仪的 PCIe 测试配置

6.2 差分电压测量术语

差分信号的差分电压可以用两种不同的定义来描述，这会导致用户在阅读数据表或与其他工程师交流时产生混

淆。本节将讨论差分信号的测量和描述，以便读者在使用差分信号时能够理解和区分这两种不同的定义。

差分信号的第一种定义是反相和同相信号之间电势差的绝对值。这种测量的符号通常为 VID 或 VOD，具体取决于

说明对象是输入电压还是输出电压。

差分信号的第二种定义测量的是同相信号相对于反相信号的电势。这种测量的符号为 VSS，该参数通过计算得

出。在集成电路 (IC) 中，该信号相对于接地是不存在的，它仅相对于差分对存在。可以用具有浮动基准的示波器

来直接测量 VSS，否则可以将该值计算为第一种描述中所述的 VOD 值的两倍。

图 6-7 并排显示了针对输入的两种不同定义，而图 6-8 并排显示了针对输出的两种不同定义。VID 和 VOD 定义中

给出了 VA 和 VB 两个直流电平，同相信号和反相信号均在这两种电平之间切换（相对于接地）。在 VSS 输入和输

出定义中，如果将反相信号视为基准电势，则此时同相信号的电势将超出以接地为基准时的同相电势范围。因

此，可以测量差分信号的峰峰值电压。

VID 和 VOD 通常定义为电压 (V)，VSS 通常定义为电压峰峰值 (VPP)。

VA

VB

GND

VID = | VA - VB | VID-DIFF =  2·VID

VID Definition VID Definition for Input

Non-Inver�ng Clock

Inver�ng Clock

VID VID-DIFF

图 6-7. 差分输入信号的两种不同定义
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VA

VB

GND

VOD = | VA - VB | VOD-DIFF =  2·VOD

VOD Definition VOD Definition for Output

Non-Inver�ng Clock

Inver�ng Clock

VOD VOD-DIFF

图 6-8. 差分输出信号的两种不同定义

7 详细说明

7.1 概述

LMK3H0102 是一款双通道时钟发生器，主要用于 PCIe 第 1 代到第 6 代时钟生成，具有或不具有展频时钟 

(SSC)。该器件具有集成体声波 (BAW) 谐振器，不需要任何外部晶体或时钟基准。该器件具有四个可选的存储器

页面，称为 OTP 页面。存储器中这些页面的集合称为 EFUSE。

默认输出配置是两个 100MHz 时钟，每个时钟具有 100Ω LP-HCSL 输出格式，两者在启动时均处于禁用状态。

LMK3H0102 支持 100Ω LP-HCSL、85Ω LP-HCSL、LVDS 和 1.8V、2.5V 或 3.3V LVCMOS 输出格式，以及高

达 200MHz（对于单端输出）和 400MHz（对于差分输出）的可编程输出频率。LMK3H0102V33 是电源电压为 

3.3V 时默认配置的器件型号。LMK3H0102V18 是电源电压为 1.8V 时默认配置的器件型号。自定义配置器件型号

是 LMK3H0102Axxx，其中 xxx 表示自定义配置编号。

LMK3H0102 支持两种由 REF_CTRL 引脚在上电时确定的功能模式：一次性编程 (OTP) 模式或 I2C 模式。

1. 在 OTP 模式下，四个 OTP 页面之一由引脚 OTP_SEL0 和 OTP_SEL1 进行选择。所有 OTP 页面的默认输出

频率为 100MHz。
2. 在 I2C 模式下，可以通过修改有效寄存器来配置 LMK3H0102。如果需要默认操作以外的配置，则必须在每次

启动时对寄存器进行写入。

有关器件引脚的详细说明，请参阅引脚配置和功能。

LMK3H0102 具有灵活的 SSC 配置，包括：
1. 在两个输出上均禁用 SSC
2. 在两个输出上均启用 SSC
3. 在单个输出上启用 SSC

SSC 规格和抖动性能完全符合 PCIe 第 1 代到第 6 代标准。有关 SSC 和抖动性能详细信息，请参阅展频时钟。
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7.2 功能方框图

LMK3H0102

2.467 GHz BAW

OUT0_P
FOD 0

(FOD0_N_DIV,FOD0_NUM)

100 to 400 MHz

Supports SSC

Edge Combiner

(CH0_EDGE_COMB_EN, 

CH1_EDGE_COMB_EN)

Channel Divider 0

(CH0_DIV)

/2 to /40

Channel Divider 1

(CH1_DIV)

/2 to /40

Output driver

(OUT0_FMT)

LP-HCSL,

LVDS,

2 x 1.8/2.5/3.3 V 

LVCMOS

FOD 1

(FOD1_N_DIV,FOD1_NUM)

100 to 400 MHz

No SSC

REF_CLK Divider

(REF_CLK_DIV)

/2, /4, /8

Output driver

(OUT1_FMT)

LP-HCSL,

LVDS,

2 x 1.8/2.5/3.3 V 

LVCMOS

OUT0_N

OUT1_P

OUT1_N

REF_CLK driver

1.8/2.5/3.3 V 

LVCMOS

REF_CTRL Logic

(REF_CTRL_PIN_FUNC)

A�er power-up

Digital control, 

I2C, OTP

During  power-up

OE

OTP_SEL1/SDA

OTP_SEL0/SCL

FMT_ADDR

REF_CTRL

CH0_EDGE_COMB_ENCH0_FOD_SEL

CH1_FOD_SEL CH1_EDGE_COMB_EN

OUT1_CH_SEL

REF_CLK_FOD_SEL

图 7-1. LMK3H0102 功能方框图

7.3 特性说明

7.3.1 器件块级描述

LMK3H0102 是一款具有集成 BAW 振荡器的无基准时钟发生器。BAW 频率标称 2467MHz，由两个分数输出分频

器 (FOD) 向下分频，每个分频器都能够生成介于 100MHz 和 400MHz 之间的频率。每个 FOD 都可以路由到两个

通道分频器之一，该通道分频器将 FOD 频率向下分频以生成 2.5MHz 至 200MHz 的频率。为了生成高于 

200MHz 的频率，必须使用边缘组合器，它会利用这两个 FOD。在这种情况下，会绕过通道分频器，从而生成 

200MHz 至 400MHz 的频率。也可以选择在 REF_CTRL 引脚上生成额外的 LVCMOS 时钟，其电压与 VDD 相对

应。

7.3.2 器件配置控制

图 7-2 展示了器件状态、配置引脚、器件初始化和器件运行模式之间的关系。如果 REF_CTRL 引脚在启动时被拉

至高电平，则进入 OTP 模式。如果 REF_CTRL 引脚在启动时被拉至低电平，则进入 I2C 模式。在 OTP 模式

下，OTP_SEL0/SCL 和 OTP_SEL1/SDA 引脚的状态决定加载到有效寄存器中的 OTP 页面。可对该器件进行一

次性编程，这意味着无法更改存储在内部 EFUSE 中的寄存器设置。通过更改 REF_CTRL 引脚的状态，然后通过

将 VDD 拉至低电平再拉至高电平来触发器件下电上电，可以将器件从 OTP 模式转换为 I2C 模式，反之亦然。在 

OTP 模式下，OTP_SEL0 或 OTP_SEL1 引脚电平的更改（然后将 REF_CTRL 引脚拉至高电平）会动态地更改

有效 OTP 页面。第一次 OTP_SEL 引脚更改和将 REF_CTRL 拉至高电平之间的时间间隔必须小于 350µs，否则

器件将进入 I2C 模式。
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在 I2C 模式下，FMT_ADDR 引脚的状态决定器件的 I2C 地址，OTP_SEL0/SCL 和 OTP_SEL1/SDA 引脚分别重

新用作 I2C 时钟和数据引脚。在 I2C 模式下，主机可以更新有效器件寄存器。如果使用与已编程配置不同的配

置，则必须在每次下电上电后写入寄存器。

通过将 PDN 位 (R10[1]) 设置为“1”，可以将器件置于低功耗状态。清除 PDN 位会使器件退出低功耗状态。如

果 DEV_IDLE_STATE_SEL 位 (R10[4]) 为“0”且输出被禁用，则器件进入低功耗状态。需要进入低功耗状态，
才能更改通道 0 使用的 FOD 的频率，更改 SSC 配置以及更改输出格式。TI 建议在该低功耗状态下执行寄存器写

入操作。将 OTP_AUTOLOAD_DIS (R10[2]) 位设置为“1”，以防止在将 PDN 设置为“0”之前自动加载 OTP 
第 0 页。

有两个字段决定了器件退出低功耗状态时的状态。PIN_RESAMPLE_DIS (R10[3]) 控制在退出低功耗状态时是否

对 FMT_ADDR、OTP_SEL0/SCL、OTP_SEL1/SDA 和 REF_CTRL 引脚进行重新采样。如果对引脚重新采样，
并且 REF_CTRL 引脚被拉至高电平，则该器件可以转换到 OTP 模式。将该位设置为“1”可禁用此功能。

OTP_AUTOLOAD_DIS 控制在退出低功耗状态时是否将  OTP 第  0 页的内容加载到器件寄存器中。如果 

OTP_AUTOLOAD_DIS 位为“1”，且  PIN_RESAMPLE_DIS 位为“1”，则寄存器内容不会改变。如果 

OTP_AUTOLOAD_DIS 位为“0”，而 PIN_RESAMPLE_DIS 位为“1”，则会将 OTP 第 0 页的内容加载到寄

存器中。如果 PIN_RESAMPLE_DIS 位为“0”，且 REF_CTRL 被拉至高电平，则器件进入 OTP 模式。在这种

情况下，OTP_SEL0/SCL 和 OTP_SEL1/SDA 控制加载到器件寄存器中的 OTP 页面。
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Ini�al power-on

Sample all pins

I2C Mode

2 LSBs of I2C address are 

selected by Pin 2 based on 

Table 8-3 if 

I2C_ADDR_LSB_SEL (R12[15]) 

= ‘1’

Pin 3 is I2C clock

Pin 4 is I2C data

OTP Mode

Pin 2 selects output format if 

OUT_FMT_SRC_SEL (R8[8]) is 

‘1’.

Pins 3 and 4 select OTP page to 

load into ac�ve registers

HighLow
Pin 15 Sampled 

Voltage

OTP_AUTOLOAD_DIS

On �rst power-up or if 

OTP_AUTOLOAD_DIS = 0, OTP 

Page 0 is loaded into ac�ve 

registers.

If OTP_AUTOLOAD_DIS = 1, 

registers are unchanged

PIN_RESAMPLE_DIS

Pin 3 and/or Pin 4 Change

PDN from 1 to 0No

Yes

0

Pin Sampling

Sample Pin 15 to determine 

I2C or OTP Mode

If OTP Mode, sample Pin 3 

and Pin 4 to select OTP page

0

OTP Autoload

If the Pin 15 sampled value 

selects I2C Mode, load OTP 

Page 0 into the ac�ve 

registers

1

No Pin Sampling

Pin 15 not resampled

Device will remain in I2C 

Mode

1

No OTP Autoload

If the Pin 15 sampled value 

selects I2C Mode, the ac�ve 

registers are not changed

1

图 7-2. LMK3H0102 器件模式图

在 I2C 模式下，器件寄存器来自 OTP 第 0 页的内容。在 OTP 模式下，这些值来自四个 OTP 页面之一，可根据

启动时 OTP_SELx 引脚的状态进行选择。图 7-3 展示了 LMK3H0102 内的接口和控制块，其中箭头表示来自不同

嵌入式存储器的读写访问。
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Device Control

& Status

OTP_SEL0/SCL

OTP_SEL1/SDA

REF_CTRL

FMT_ADDR

OE

Device 

Hardware

Device Registers

R12

R11

R10

R2

R1

R0

R12

R11

R10

R2

R1

R0

R12

R11

R10

R2

R1

R0

R12

R11

R10

R2

R1

R0

Row 7

Row 6

Row 5

Row 2

Row 1

Row 0

EFUSE

1 of 4 OTP Pages

Control / 

Status Pins

I
2
C 

Port

图 7-3. LMK3H0102 接口和控制块

7.3.3 OTP 模式

在该模式下，配置引脚允许选择四个一次性可编程 (OTP) 页面之一以及选择输出格式。I2C 在该模式下不启用，
因为 I2C 引脚被重新用于 OTP 页面选择。表 7-1 展示了根据 OTP_SEL0 和 OTP_SEL1 引脚的状态选择的 OTP 
页面。

表 7-1. OTP 模式下的 OTP 页面选择

OTP_SEL1 引脚 OTP_SEL0 引脚 OTP 页面

低电平 低电平 0

低电平 高电平 1

高电平 低电平 2

高电平 高电平 3

器件的 EFUSE 被永久编程并且 OTP_BURNT(R0[0]) = 1。如果需要新的配置，则必须在每次启动时通过 I2C 加
载该配置。如需创建自定义 OTP 配置，请联系 TI。

以下字段在四个 OTP 页面之间可以是唯一的。所有其他寄存器设置在 OTP 页面之间共享：
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• SSC_EN：启用或禁用 SSC。

• OE_0：启用或禁用 OUT0。
• OE_1：启用或禁用 OUT1。
• OP_TYPE_CH0：OUT0 输出格式类型，请参阅输出格式类型。

• OP_TYPE_CH1：OUT1 输出格式类型，请参阅输出格式类型。

• SSC_SETTING：SSC 调制类型，请参阅展频时钟。

当 OTP_SEL1 或 OTP_SEL0 引脚状态发生变化时，器件会自动执行下电上电并重新加载新的 OTP 页面。从引脚 

3 和 4 发生变化到实现新 OTP 中的稳定状态所经过的时间不超过 1.5ms。

7.3.4 I2C 模式

在该模式下，启用 I2C，SCA 和 SDL 引脚分别用作 I2C 时钟和 I2C 数据引脚。表 7-2 展示了可通过 FMT_ADDR 
引脚选择的四个默认 I2C 地址。I2C 地址的 5 个 MSB 在 I2C_ADDR (R12[14:8]) 的上五个位中设置。

如果 I2C_ADDR_LSB_SEL (R12[15]) = 0，则 FMT_ADDR 引脚被忽略，并且 I2C 地址仅由 I2C_ADDR 决定。如

果使用 FMT_ADDR 引脚进行 I2C LSB 选择，则不得将该引脚配置为独立输出使能控制。

表 7-2. I2C 地址选择

REF_CTRL 引脚 (1) FMT_ADDR 引脚 I2C 地址 (2) 

高电平 X 不适用

（禁用 I2C）

低电平 0 0x68/0xD0

低电平 1 0x69/0xD2

低电平 连接至 SDA 0x6A/0xD4

低电平 连接至 SCL 0x6B/0xD8

(1) 这是上电时 REF_CTRL 引脚的状态，而不是实时引脚状态。

(2) 0xD0、0xD2、0xD4 和 0xD8 地址包含的 R/W 位设置为“0”。

更改器件寄存器时，首先将 PDN 设置为“1”，对器件寄存器进行写入，然后将 PDN 设置为“0”。图 7-4 展示

了该过程。

Set PDN = 1

(R10[1] = 1)

Program Registers 

R0 through R12

OTP_AUTOLOAD_DIS = 0

Set PDN = 0

(R10[1] = 0)

图 7-4. LMK3H0102 编程序列
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7.4 器件功能模式

7.4.1 失效防护输入

LMK3H0102 数字输入引脚旨在支持失效防护输入操作，REF_CTRL 引脚除外。该特性允许用户在施加 VDD 之
前驱动数字输入，而不会损坏器件。有关该器件支持的最大输入电压的更多信息，请参阅节 5.1。

7.4.2 分数输出分频器

LMK3H0102 包含两个分数输出分频器。如果所有输出都能由单个 FOD 生成，TI 建议禁用 FOD1 以节省电力并

提高性能。如果没有输出通道选择 FOD1，则 FOD1 被禁用。

7.4.2.1 FOD 运行

内部 BAW 谐振器由一个或两个分数输出分频器 (FOD) 向下分频。FOD0 具有一个 SSC 发生器，FOD1 不具有 

SSC 发生器。如果 OUT0 和 OUT1 都必须是 SSC 时钟，则这两个时钟必须由 FOD0 提供。如果同时需要 1 个 

SSC 时钟和 1 个非 SSC 时钟，则为 SSC 时钟启用 FOD0，为非 SSC 时钟启用 FOD1。如果两个输出时钟都不

需要 SSC，则可以使用任一 FOD。

备注
如果应用只需要一个 FOD，TI 建议使用 FOD0 作为默认 FOD。如果需要使用两个 FOD，则 TI 建议将 

FOD0 与 OUT0 结合使用，并将 FOD1 与 OUT1 结合使用。

单个 FOD 在时钟输出处可以生成的最大频率为 200MHz，因为最小通道分频器值是 2 分频。为了生成大于 

200MHz 的输出，可以使用边缘组合器，绕过通道分频器。这要求两个 FOD 均已启用并具有相同的整数分频器和

分数分子值以及相同的增益校准值。当其中一个输出超过 200MHz 时，另一个输出只能选择共享 FOD 频率除以

通道分频器值之一，或者是 FOD 频率。在 200MHz 以下，两个 FOD 可以独立配置，从而使 OUT0 和 OUT1 具
有不同的频率。TI 建议尽可能由单个 FOD 提供源，以确保 OUT0 和 OUT1 具有确定性的相位关系。

LMK3H0102 中的 FOD 可通过 I2C 编程进行配置，以适应各种输出频率，或者在没有编程的情况下采用一次性编

程 (OTP) 设置。可以通过设置整数 (FODx_N_DIV) 和分数 (FODx_NUM) 分频值来配置 FOD。表 7-3 展示了每个 

FOD 的这些字段的寄存器位置。

表 7-3. FOD 整数和分子分频位置

字段 寄存器

FOD0_N_DIV R0[9:3]

FOD0_NUM[23:16] R1[15:8]

FOD0_NUM[15:0] R2[15:0]

FOD1_N_DIV R3[15:9]

FOD1_NUM[23:16] R6[12:5]

FOD1_NUM[15:0] R8[15:0]

方程式 1 和方程式 2 展示了一个有关如何设置整数和分子分频值的示例。

FODx_N_DIV = floor(FBAW/FFOD) (1)

其中：
• FODx_N_DIV：FOD 分频值的整数部分（7 位，6 至 24）
• FBAW：BAW 频率，2467MHz 加偏移，下文将对此进行进一步的详细介绍

• FFOD：所需的 FOD 频率（100MHz 至 400MHz）

FODx_NUM = int(((FBAW/FFOD) - FODx_N_DIV) × 224) (2)

其中 FODx_NUM 是 FOD 分频值的分数部分（24 位，即 0 至 16777215）。
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输出频率 (FOUT) 与 FOD 频率相关，如方程式 3 所示，或者等于启用边缘组合器时的 FOD 频率。OUTDIV 可以

是 2、4、6、8、10、20 或 40。

FOUT = FFOD/OUTDIV (3)

可 以 使 用 方 程 式  4 来 计 算 器 件  BAW 频 率 的 实 际 值 。 用 户 可 以 通 过 读 取  R238 找 到  

BAWFREQ_OFFSET_FIXEDLUT 的值，这是一个有符号的 16 位值。

FBAW = 2467 MHz × (1 + (BAWFREQ_OFFSET_FIXEDLUT × 128E-9)) (4)

7.4.2.2 边缘组合器

使用边缘组合器生成大于 200MHz 的输出频率。要使用边缘组合器，请将 CH0_EDGE_COMB_EN (R3[3]) 或 

CH1_EDGE_COMB_EN (R3[7]) 设置为“1”。使用边缘组合器时，两个 FOD 必须以完全相同的频率运行（即分

频值必须匹配）。如果任一 CHx_EDGE_COMB_EN 位设置为“1”，器件会通过自动将分频器值从 FOD0 加载

到 FOD1 来进行处理。使用边缘组合器时，FOD0 上的 SSC 不受支持，不得启用。任一 FOD 仍可生成 

LVCMOS REF_CLK 输出。

为使边缘组合器正常运行，必须满足以下条件：
• 必须对两个 FOD 的增益校准代码取平均值。例如，如果 DTC1_GAIN_RT = 200，DTC2_GAIN_RT = 220，

则这两个字段中都必须写入 210。增益校准代码位于受保护的寄存器空间。使用 R12[7:0] = 0x5B 解锁受保护

的寄存器，只写入进行平均处理的增益校准代码，然后通过设置 R12[7:0] = 0x00 来锁定受保护的寄存器。有

关更多信息，请参阅 R146、R147 和 R148。
• 如果边沿组合器仅用于 OUT1，则无论 OUT0 的禁用状态如何，CH0_FOD_SEL (R3[4]) 必须始终设置为

“0”(FOD0)。

7.4.2.3 数字状态机

LMK3H0102 的数字状态机具有一个源自 FOD 之一的时钟。CH0_FOD_SEL (R3[4]) 选择的 FOD 将输入驱动至

状态机时钟分频器。总分频值为 DIG_CLK_N_DIV (R0[9:3]) 字段加 2。设置 DIG_CLK_N_DIV，使 FOD 频率除

以总状态机时钟分频值后介于 40MHz 和 50MHz 之间。用于设置该时钟的分频器值等于以下位置中存储的值：例

如，如果 FOD0 的频率为 200MHz，且 CH0_FOD_SEL 为“0”，则 DIG_CLK_N_DIV 必须设置为“2”，因为 

200MHz 除以 4 等于 50MHz。

7.4.2.4 展频时钟

FOD0 支持展频时钟 (SSC)。SSC 可用于通过调制输出频率来降低峰值辐射发射。SSC_EN (R4[0]) = 1 时，源自 

FOD0 的任何输出都具有 SSC。SSC_MOD_TYPE (R4[1]) 在向下展频调制 (SSC_MOD_TYPE = 0) 或中心展频

调制 (SSC_MOD_TYPE = 1) 之间进行选择。LMK3H0102 具有四个内置向下展频 SSC 选项以及一个自定义 SSC 
选项。SSC_CONFIG_SEL (R9[11:9]) 在自定义选项或预配置选项之间进行选择。预配置选项针对 FOD0 的 

200MHz 输出进行了优化。表 7-4 详细介绍了预配置 SSC 选项的寄存器设置。预配置 SSC 选项针对 FOD0 的 

200MHz 输出进行了优化。如果使用边缘组合器，则必须禁用展频时钟。

表 7-4. 预定义的 SSC 配置

SSC_CONFIG_SEL 向下展频 SSC 深度

0x0 自定义，基于 SSC_STEPS 和 
SSC_STEP_SIZE

0x1 -0.10%

0x2 -0.25%

0x3 -0.30%

0x4 -0.50%

所有其他值 保留
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如果选择自定义 SSC，则必须配置 SSC_STEPS (R4[14:2]) 和 SSC_STEP_SIZE (R5) 来设置调制深度。使用方

程式  5 和方程式  6 来确定  SSC_STEPS (R4[14:2]) 寄存器设置，使用方程式  7 或  方程式  8 来确定 

SSC_STEP_SIZE (R5) 设置。方程式 7 用于向下展频 SSC，方程式 8 用于中心展频 SSC。

Down-spread: SSC_STEPS = int((FFOD0/FMOD)/2) (5)

Center-spread: SSC_STEPS = int((FFOD0/FMOD)/4) (6)

其中：
• FFOD0：FOD0 频率

• FMOD：调制频率，对 PCIe 应用使用 31.5kHzSSC_STEP_SIZE = floor F_BAW/F_FOD0 * 1/ 1− SSC_DEPTH  − 1 / SSC_STEPS *DEN (7)SSC_STEP_SIZE = floor F_BAW/F_FOD0 * 1/ 1− SSC_DEPTH  − 1/ 1 + SSC_DEPTH / 2*SSC_STEPS *DEN (8)

其中：
• SSC_STEP_SIZE：SSC 每阶跃的分子增量值

• FBAW：BAW 频率，2467MHz。请注意，FBAW 值因器件而异。

• SSC_DEPTH：调制深度，表示为正值。如果使用 –0.5% 深度，则该值为 0.005
• SSC_STEPS：对于向下展频，结果来自方程式 5，或者对于中心展频，结果来自方程式 6
• DEN：分数分母，224

如果在一个输出上混合使用 SSC，而在另一输出上不使用 SSC，则两个输出之间可能会出现串扰。仅在单个输出

上配置 SSC 时，请联系 TI 以申请特定配置的测量数据。

修改 SSC 设置时，在配置其他 SSC 设置之前，请勿将 SSC_EN 设置为“1”。请按照以下步骤配置 SSC：

1. 将 PDN 设置为“1”。

2. 将 OTP_AUTOLOAD_DIS 设置为“1”。

3. 根据需要修改 SSC_MOD_TYPE、SSC_STEP_SIZE 和 SSC_STEPS。
4. 将 SSC_EN 设置为“1”。

5. 将 PDN 设置为“0”。

7.4.2.5 整数边界杂散

当 FOD 分频值的小数部分接近整数边界时，可能会发生整数边界杂散。通常，该“整数边界”在小数部分处于 

0.9 和 1 之间或 0 和 0.1 之间时出现。例如，如果 BAW 频率为 2467MHz，输出为 122.88MHz，则 FOD 必须以 

245.76MHz 运行。2467MHz 除以 245.76MHz 约为 10.038。分频值的小数部分为 0.038，介于 0 和 0.1 之间，因

此意味着生成 122.88MHz 输出可能会导致输出时钟上在 12kHz 至 20MHz 区间出现杂散。在某些情况下，适当的

频率规划可以通过增加 FOD 频率和通道分频器值来解决该问题。如果对特定频率计划的整数边界杂散有任何疑

问，请联系 TI。

7.4.3 输出行为

7.4.3.1 输出格式选择

该器件支持 LP-HCSL（85Ω 和 100Ω 内部端接）、LVDS 和 LVCMOS。对于 LVCMOS 输出，如果 VDD 为 

3.3V，则 VDDO 可以为 1.8V、2.5V 或 3.3V。否则，VDDO 的电压必须与 VDD 相同。当 OUT0 和 OUT1 使用不

同的格式时，DC-LVDS 和差分 LVCMOS 与所有其他格式具有 180 度的相位差。

表 7-5. 通过寄存器确定输出格式

OUT0_FMT/
OUT1_FMT

说明

0x0 LP-HCSL 100Ω 端接
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表 7-5. 通过寄存器确定输出格式 （续）
OUT0_FMT/
OUT1_FMT

说明

0x1 LP-HCSL 85Ω 端接

0x2 交流耦合 LVDS

0x3 直流耦合 LVDS

0x4 在 OUTx_P 上启用 LVCMOS
在 OUTx_N 上禁用 LVCMOS

0x5 在 OUTx_P 上禁用 LVCMOS
在 OUTx_N 上启用 LVCMOS

0x6 在 OUTx_P 上启用 LVCMOS
在 OUTx_N 上启用 LVCMOS

具有 180 度的相位差
(1) 

0x7 在 OUTx_P 上启用 LVCMOS
在 OUTx_N 上启用 LVCMOS

OUTx_P 和 OUTx_N 同相

(1) 如果同时需要 OUTx_P 和 OUTx_N 引线，为了获得出色输出性

能，TI 建议使用具有 180 度相位差的 LVCMOS。

在  OTP 模式下，FMT_ADDR 引脚功能可由  OUT_FMT_SRC_SEL (R9[8]) 确定。表  7-6 介绍了使用 

OUT_FMT_SRC_SEL 字段时可用的输出格式设置。如果使用 FMT_ADDR 引脚进行输出格式选择，则不得将该

引脚配置为独立输出使能。

表 7-6. FMT_ADDR 输出格式选项

OUT_FMT_SR
C_SEL

FMT_ADDR 引
脚

输出格式

0 X 由 OUT0_FMT (R6[2:0])/
OUT1_FMT (R7[4:2]) 设置

1 GND LP-HCSL 100Ω 端接

1 VDD LP-HCSL 85Ω 端接

7.4.3.1.1 输出格式类型

图 7-5 至图 7-8 展示了如何根据所选的输出格式连接 LMK3H0102 输出。

LMK3H0102 LVCMOS Receiver
LVCMOS

Rs = 33 �

ZO = 50 �

图 7-5. 将 LMK3H0102 LVCMOS 输出与 LVCMOS 接收器相连接
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LMK3H0102
LVDS

Receiver
AC-LVDS

100 nF

100 nF

ZO = 100 � di�eren�al

50 � 

VCM

VCM

50 � 

图 7-6. 将 LMK3H0102 LVCMOS 输出与交流 LVDS 接收器相连接

LMK3H0102
LVDS

Receiver
DC-LVDS 100 � 

ZO = 100 � di�eren�al

图 7-7. 将 LMK3H0102 LVCMOS 输出与直流 LVDS 接收器相连接

LMK3H0102
LP-HCSL

Receiver
LP-HCSL ZO = 100 � di�eren�al

图 7-8. 将 LMK3H0102 LVCMOS 输出与 LP-HCSL 接收器相连接

7.4.3.1.1.1 LP-HCSL 端接

对于 LP-HCSL 输出，LMK3H0102 使用内部 50Ω 端接电阻器连接至 GND。不需要外部端接电阻器。

7.4.3.2 输出压摆率控制

对于所有 LVDS 和 LP-HCSL 输出，可以配置压摆率。OUT0_SLEW_RATE (R6[4:3]) 和 OUT1_SLEW_RATE 
(R7[6:5]) 可用于减小输出压摆率，以分别降低 OUT0 和 OUT1 的 EMI。表 7-7 展示了可用的压摆率选项。

表 7-7. 压摆率设置

OUT0_SLEW_RATE
OUT1_SLEW_RATE

压摆率

0x0 介于 2.3 和 3.5V/ns 之间

0x1 介于 2.0 和 3.2V/ns 之间

0x2 介于 1.7 和 2.8V/ns 之间

0x3 介于 1.4 和 2.7V/ns 之间

7.4.3.3 REF_CTRL 运行

启动时，REF_CTRL 引脚在低电平时选择 I 2，低电平时为 C 模式，高电平时选择 OTP 模式。启动后，
REF_CTRL 可被编程为输出  LVCMOS REF_CLK ，该时钟源自  FOD0 或  FOD1 ，后跟整数分频器

（/2、/4、/8）。或者，可以禁用该引脚，或用作“时钟就绪”信号。REF_CTRL_PIN_FUNC (R7[14:13]) 控制 

REF_CTRL 引脚的功能。表 7-8 展示了这些选项。
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表 7-8. 启动后的 REF_CTRL 功能

REF_CTRL_PIN_FUNC REF_CTRL 功能

0x0 禁用，强制低电平

0x1 禁用，三态

0x2 REF_CLK LVCMOS 输出

0x3 CLK_READY 输出

7.4.4 输出使能

7.4.4.1 输出使能控制

该器件支持同步输出启用 (OE) 功能。同步 OE 意味着当 OE 信号被置为有效或无效时，输出上不会出现干扰。

下表展示了通过引脚配置和 I2C 启用和禁用输出。请注意，OE 引脚必须为低电平并且 OE 位必须为“1”才能使

输出有效。输出启用位为 OUT0_EN (R7[1]) 和 OUT1_EN (R7[8])。

表 7-9. OE 功能

OE 引脚 OE 引脚极性
软件输出启用

OUTx_EN
OUTx

高电平 低电平有效 0 关闭

高电平 低电平有效 1 关闭

低电平 低电平有效 0 关闭

低电平 低电平有效 1 运行

高电平 高电平有效 0 关闭

高电平 高电平有效 1 运行

低电平 高电平有效 0 关闭

低电平 高电平有效 1 关闭

7.4.4.2 输出使能极性

OE 引脚极性可编程。当 OE 引脚为低电平有效时，内部下拉电阻器自动启用，内部上拉电阻器被禁用。当 OE 引
脚为高电平有效时，内部上拉电阻器自动启用，内部下拉电阻器被禁用。默认情况下，当 OE 引脚悬空时，时钟

输出启用。OE 引脚极性由 OE_PIN_POLARITY (R7[0]) 设置，“1”表示低电平有效（默认），“0”表示高电

平有效。

7.4.4.3 独立输出使能

FMT_ADDR 引脚可重新配置为第二个输出使能引脚。设置 SEPARATE_OE_EN (R11[14]) 以启用该功能。该位可

通过 OTP 进行编程。当 FMT_ADDR 用作输出使能引脚时，OE 引脚控制 OUT0，FMT_ADDR 引脚控制 

OUT1。在这种情况下，OE_PIN_POLARITY (R7[0]) 位适用于 OE 和 FMT_ADDR 引脚。如果使用 FMT_ADDR 
引脚进行独立输出使能控制，则不得将该引脚配置为 I2C LSB 选择或输出格式选择。

7.4.4.4 输出禁用行为

当输出被禁用时，输出可以是三态，也可以设置为表 7-10 中的电平，这由 OUT0_DISABLE_STATE (R3[5])（对

于 OUT0）和 OUT1_DISABLE_STATE (R3[6])（对于 OUT1）确定。

表 7-10. 输出禁用行为

输出格式 OUTx_P OUTx_N
LP-HCSL 低电平 低电平

AC-LVDS (1) 不适用 不适用

DC-LVDS (2) 
高电平 低电平

LVCMOS，仅 P 低电平 低电平

LVCMOS，仅 N 低电平 低电平
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表 7-10. 输出禁用行为 （续）
输出格式 OUTx_P OUTx_N

LVCMOS，反相 高电平 低电平

LVCMOS，同相 低电平 低电平

(1) DC-LVDS 假设输出端用 100Ω 电阻器进行直流端接。

7.4.5 器件默认设置

表 7-11 总结了 LMK3H0102V33 和 LMK3H0102V18 启动时四个 OTP 页面的默认设置。在 I2C 模式下，会加载第 

0 页设置。有关每个默认寄存器设置的完整列表，请参阅器件寄存器。

表 7-11. LMK3H0102 启动设置

参数 OTP 第 0 页 OTP 第 1 页 OTP 第 2 页 OTP 第 3 页

VDD 电源电压
3.3V (LMK3H0102V33)
1.8V (LMK3H0102V18)

OUT0 频率 100MHz 100MHz 100MHz 100MHz

OUT0 输出格式

100Ω LP-HCSL 处于 

I2C 模式。

在 OTP 模式下由引脚 2 
设置：

• 引脚 2 = 低电平： 
100Ω LP-HCSL

• 引脚 2 = 高电平：
85Ω LP-HCSL

由引脚 2 设置：
• 引脚 2 = 低电平：

100Ω LP-HCSL
• 引脚 2 = 高电平：

85Ω LP-HCSL

由引脚 2 设置：
• 引脚 2 = 低电平：

100Ω LP-HCSL
• 引脚 2 = 高电平：

85Ω LP-HCSL

由引脚 2 设置：
• 引脚 2 = 低电平：

100Ω LP-HCSL
• 引脚 2 = 高电平：

85Ω LP-HCSL

OUT0 启用 启用 启用 启用 启用

OUT0 差分压摆率 2.3V/ns 至 3.5V/ns 2.3V/ns 至 3.5V/ns 2.3V/ns 至 3.5V/ns 2.3V/ns 至 3.5V/ns

OUT0 LP-HCSL 振幅 755mV（典型值） 755mV（典型值） 755mV（典型值） 755mV（典型值）

OUT0_P/N 禁用行为 低电平/低电平 低电平/低电平 低电平/低电平 低电平/低电平

OUT1 频率 100MHz 100MHz 100MHz 100MHz

OUT1 输出格式

100Ω LP-HCSL 处于 

I2C 模式。

在 OTP 模式下由引脚 2 
设置：

• 引脚 2 = 低电平：
100Ω LP-HCSL

• 引脚 2 = 高电平：
85Ω LP-HCSL

由引脚 2 设置：
• 引脚 2 = 低电平：

100Ω LP-HCSL
• 引脚 2 = 高电平：

85Ω LP-HCSL

由引脚 2 设置：
• 引脚 2 = 低电平：

100Ω LP-HCSL
• 引脚 2 = 高电平：

85Ω LP-HCSL

由引脚 2 设置：
• 引脚 2 = 低电平：

100Ω LP-HCSL
• 引脚 2 = 高电平：

85Ω LP-HCSL

OUT1 启用 启用 启用 启用 启用

OUT1 差分压摆率 2.3V/ns 至 3.5V/ns 2.3V/ns 至 3.5V/ns 2.3V/ns 至 3.5V/ns 2.3V/ns 至 3.5V/ns

OUT1 LP-HCSL 振幅 755mV（典型值） 755mV（典型值） 755mV（典型值） 755mV（典型值）

OUT1_P/N 禁用行为 低电平/低电平 低电平/低电平 低电平/低电平 低电平/低电平

REF_CTRL 行为 CLK_READY CLK_READY CLK_READY CLK_READY

FOD0 频率 200MHz 200MHz 200MHz 200MHz

FOD1 频率 200MHz 200MHz 200MHz 200MHz

SSC 启用 禁用 启用 启用 启用

SSC 调制类型 不适用 向下展频 向下展频 向下展频

SSC 调制深度 不适用 -0.1% -0.3% -0.5%
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表 7-11. LMK3H0102 启动设置 （续）
参数 OTP 第 0 页 OTP 第 1 页 OTP 第 2 页 OTP 第 3 页

引脚 2 功能

I2C 地址 LSB 选择（仅

限 I2C 模式）
输出格式选择（仅限 

OTP 模式）

I2C 地址 LSB 选择（仅

限 I2C 模式）
输出格式选择（仅限 

OTP 模式）

I2C 地址 LSB 选择（仅

限 I2C 模式）
输出格式选择（仅限 

OTP 模式）

I2C 地址 LSB 选择（仅

限 I2C 模式）
输出格式选择（仅限 

OTP 模式）

7.5 编程

主机（DSP、微控制器、FPGA 等）通过 I2C 端口配置和监控 LMK3H0102。主机读取和写入称为寄存器组的控

制位集合。可以通过位于寄存器空间内的特定位组来控制和监视器件块。在没有主机的情况下，LMK3H0102 可配

置为通过存储在内部 EFUSE 中的四个片上 OTP 页面之一在 OTP 模式下运行，具体取决于 REF_CTRL 和 

OTP_SELx 引脚的状态。EFUSE 由 TI 一次性编程，不可重写。这意味着上电时自动从 EFUSE 加载的寄存器值

无法自定义。然而，之后可以通过 I2C 寄存器接口更改寄存器值。在器件寄存器中，某些位具有读取/写入访问权

限。其他位是只读的（尝试对只读位进行写入不会更改该位的状态）。某些器件寄存器和位是保留的，这意味着

不得从默认复位状态更改相应的字段。

7.5.1 I2C 串行接口

LMK3H0102 上的 I2C 端口用作外围器件，支持 100kHz 标准模式和 400kHz 快速模式运行。快速模式对控制信号

提出了干扰容限要求。因此，输入接收器会忽略持续时间小于 50ns 的脉冲。I2C 接口规范 中提供了 I2C 时序要

求。图 7-9 展示了时序图。

STOP

~ ~

START STOP

~ ~

~ ~ ~ ~
~ ~

tBUS

tSU(START)

SDA

SCL

th(START)

tr(SM)

tSU(SDATA)

tW(SCLL) tW(SCLH)

th(SDATA)

tr(SM) tf(SM)

tf(SM) tSU(STOP)

VIH(SM)

VIL(SM)

VIH(SM)

VIL(SM)

ACK

图 7-9. I2C 时序图

可以通过作为 I2C 数据包的一部分传输的 7 位外设地址来访问 LMK3H0102。只有具有匹配外设地址的器件才会

响应后续的 I2C 命令。在 I2C 模式下，LMK3H0102 允许最多四个独特的外围器件根据 FMT_ADDR 的引脚搭接

（连接到 VDD、GND、SDA 或 SCL）占用 I2C 总线。默认情况下，器件外设地址为 0b11010xx（两个 LSB 由 

FMT_ADDR 引脚确定）。通过 I2C 可以配置完整地址。

在通过 I2C 接口传输数据期间，对针对传输的每个数据位生成一个时钟脉冲。在时钟的高电平期间，SDA 线上的

数据必须保持稳定。数据线的高电平或低电平状态只能在 SCL 线上的时钟信号为低电平时发生变化。启动数据传

输条件的特征是当 SCL 为高电平时 SDA 线上发生从高电平到低电平的转换。停止数据传输条件的特征是当 SCL 
为高电平时 SDA 线上发生从低电平到高电平的转换。启动和停止条件始终由控制器启动。SDA 线上每个字节的

长度都必须为八位。每个字节后面必须跟有一个响应位，并且字节首先发送 MSB。LMK3H0102 具有一个 8 位寄

存器地址，后跟一个 16 位数据字。
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响应位 (A) 或否定响应位 (A’) 是附加到任何 8 位数据字节的第 9 位，始终由接收器生成，用于向发送器通知已

收到该字节（当 A = 0 时）或未收到该字节（当 A' = 0 时）。A = 0 是通过在第 9 个时钟脉冲期间将 SDA 线拉至

低电平来实现的，A' = 0 是通过在第 9 个时钟脉冲期间将 SDA 线保持在高电平来实现的。

I2C 控制器通过将启动条件置为有效来启动数据传输，这会启动连接到串行总线的所有外围器件的响应。根据控制

器通过 SDA 线发送的 8 位地址字节（由 7 位外设地址（MSB 在前）和一个 R/W' 位组成），地址与传输地址相

对应的器件通过发送响应位进行响应。当选定的器件等待与控制器进行数据传输时，总线上的所有其他器件保持

空闲。

数据传输发生后，停止条件建立。在写入模式下，控制器在来自外设的最后一个数据字节的响应位之后的第 10 个
时钟脉冲期间将停止条件置为有效以结束数据传输。在读模式下，控制器从外设接收最后一个数据字节，但在第 9 
个时钟脉冲期间不会将 SDA 拉至低电平。这称为否定响应位。通过接收否定响应位，外设知道数据传输已完成并

进入空闲模式。然后，控制器在第 10 个时钟脉冲之前的低电平周期内将数据线设为低电平，并在第 10 个时钟脉

冲期间将数据线设为高电平以将停止条件置为有效。图 7-10 和图 7-11 展示了使用 LMK3H0102 分别进行块写入

和块读取的序列。

AS Target Address Wr Register A

Data Word 0 High A PAData Word N-1 Low

1 1 1 1

1118

7

8

8

Data Word 0 Low A

1

AData Word N-1 High

188

S

SR

R/W

A

P

Start Condition

Repeated Start Condition

1 = Read (Rd) from target; 0 = Write (Wr) to target

Acknowledge (ACK = 0 and NACK = 1)

Stop Condition

Controller to Target Transmission

Target to Controller Transmission

图 7-10. 一般块写入序列

AS Target Address Wr Register A

1 1 1 17

Sr ATarget Address Rd

8 1 17

Data Word 0 High A PA’Data Word N-1 Low

1118 8

Data Word 0 Low A

1

AData Word N-1 High

188

图 7-11. 一般块读取序列

7.5.2 一次性编程序列

高 位 寄 存 器 空 间 包 括 从  R13 开 始 的 所 有 寄 存 器 以 及  I2C_ADDR (R12[15:8]) 。 可 以 通 过 向  

UNLOCK_PROTECTED_REG (R12[7:0]) 写入 0x5B（I2C_ADDR 保持不变）来解锁高位寄存器空间。如果使用

边缘组合器，需要先执行解锁，然后再修改 R146、R147 和 R148。

有六个字段可以具有不同的值，具体取决于器件启动时加载的 EFUSE 页面。

• OUT0 输出格式

• OUT0 启用
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• OUT1 输出格式

• OUT1 启用

• SSC 启用

• SSC 配置（预配置或自定义）

所有其他字段在全部四个 EFUSE 页面中保留相同的值。如需生成自定义配置，请联系 TI。

www.ti.com.cn
LMK3H0102

ZHCSTT1C – NOVEMBER 2023 – REVISED OCTOBER 2024

Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated 提交文档反馈 31

Product Folder Links: LMK3H0102
English Data Sheet: SNAS847

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/product/cn/lmk3h0102?qgpn=lmk3h0102
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCSTT1
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCSTT1C&partnum=LMK3H0102
https://www.ti.com.cn/product/cn/lmk3h0102?qgpn=lmk3h0102
https://www.ti.com/lit/pdf/SNAS847


8 器件寄存器

8.1 寄存器映射

表 8-1 列出了 LMK3H0102 器件寄存器。表 8-1 中未列出的所有寄存器偏移地址可以被视为保留的位置，不得修

改寄存器内容。

表 8-1. LMK3H0102 寄存器

地址 首字母缩写词 部分

0x0 R0 转到

0x1 R1 转到

0x2 R2 转到

0x3 R3 转到

0x4 R4 转到

0x5 R5 转到

0x6 R6 转到

0x7 R7 转到

0x8 R8 转到

0x9 R9 转到

0xA R10 转到

0xB R11 转到

0xC R12 转到

0x92 R146 转到

0x93 R147 转到

0x94 R148 转到

0xEE R238 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. LMK3H0102 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

WL W
L

写入

锁定，需要 

UNLOCK_PROTECT
ED_REG (R12[7:0]) = 
0x5B 才能成功解锁和

写入

8.1.1 R0 寄存器（地址 = 0x0）[复位 = 0x0861/0x0863]

表 8-3 展示了 R0。

返回到汇总表。
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表 8-3. R0 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:10 DIG_CLK_N_DIV R/W 0x02 数字状态机时钟速率。源自 CH0_FOD_SEL 多路复用器提供的 FOD 频率。目标频率

最大为 50MHz。实际分频值为 DIG_CLK_N_DIV 值加 2。该字段存储在 EFUSE 中。

9:3 FOD0_N_DIV R/W 0x0C BAW 频率与 FOD0 频率的整数比。该字段存储在 EFUSE 中。

2:1 SUP_LVL_SEL R/W 0x0 
(V33)
0x1 
(V18)

内核电源 LDO 的工作电压。该字段为出厂编程，不得使用与编程值不同的值覆盖。

VDD 和 VDDO 引脚上的电源电压不得超过选定的电压值 + 10%。

0：3.3V
1：1.8V
2：2.5V

0 OTP_BURNT R/WL 0x1 指示 EFUSE 已编程。如果该字段为“1”，则 EFUSE 已编程。

8.1.2 R1 寄存器（地址 = 0x1）[复位 = 0x5599]

表 8-4 展示了 R1。

返回到汇总表。

表 8-4. R1 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:8 FOD0_NUM[23:16] R/W 0x55 FOD0 分数分频值的高字节。该字段的值因器件而异。该字段存储在 EFUSE 中。

7:0 ADC_CLK_N_DIV R/W 0x99 ADC 时钟频率 (MHz)，直接源自 BAW。默认值为 ceil(2467/16) - 2 = 0x9B。该字段

存储在 EFUSE 中。

TI 不建议修改该字段的值。

8.1.3 R2 寄存器（地址 = 0x2）[复位 = 0xC28F]

表 8-5 展示了 R2。

返回到汇总表。

表 8-5. R2 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:0 FOD0_NUM[15:0] R/W 0xC28F FOD0 分数分频值的低两个字节。该字段的值因器件而异。该字段存储在 EFUSE 
中。

8.1.4 R3 寄存器（地址 = 0x3）[复位 = 0x1801]

表 8-6 展示了 R3。

返回到汇总表。

表 8-6. R3 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:9 FOD1_N_DIV R/W 0x0C BAW 频率与 FOD1 频率的整数比。该字段存储在 EFUSE 中。

8 CH1_FOD_SEL R/W 0x0 选择 FOD 用作通道分频器 1 的输入源。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：FOD0。
1h：FOD1。

7 CH1_EDGE_COMB_EN R/W 0x0 选择使用通道分频器 1，或使用边缘组合器作为通道分频器 1 的输入源。该字段

存储在 EFUSE 中。

0h：通道分频器 1 输入

1h：边缘组合器输入
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表 8-6. R3 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

6 OUT1_DISABLE_STATE R/W 0x0 当 OUT1 被禁用时，该位选择是否强制将 OUT1_P 和 OUT1_N 引脚设置为 

GND 或三态。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：禁用时强制设置为 GND。

1h：禁用时为三态。

5 OUT0_DISABLE_STATE R/W 0x0 当 OUT0 被禁用时，该位选择是否强制将 OUT0_P 和 OUT0_N 引脚设置为 

GND 或三态。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：禁用时强制设置为 GND。

1h：禁用时为三态。

4 CH0_FOD_SEL R/W 0x0 选择 FOD 用作通道分频器 0 的输入源。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：FOD0。
1h：FOD1。

3 CH0_EDGE_COMB_EN R/W 0x0 选择使用通道分频器 0，或使用边缘组合器作为通道分频器 0 的输入源。该字段

存储在 EFUSE 中。

0h：通道分频器 0 输入

1h：边缘组合器输入

2:0 CH0_DIV R/W 0x1 通道分频器 0 的分频器值。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：禁用通道分频器。当对 OUT0 使用边缘组合器时，将 CH0_DIV 设置为

“0”。

1h：FOD/2
2h：FOD/4
3h：FOD/6
4h：FOD/8
5h：FOD/10
6h：FOD/20
7h：FOD/40

8.1.5 R4 寄存器（地址 = 0x4）[复位 = 0x0000]

表 8-7 展示了 R4。

返回到汇总表。

表 8-7. R4 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15 保留 R 不适用 保留，请勿对该字段进行写入。

14:2 SSC_STEPS R/W 0x0000 SSC 三角曲线每段的阶跃数。有关计算该值的说明，请参阅展频时钟。该字段存储在 

EFUSE 中。

1 SSC_MOD_TYPE R/W 0x0 在自定义 SSC 配置的向下展频和中心展频调制之间进行选择。该字段存储在 EFUSE 
中。

0h：向下展频调制。

1h：中心展频调制。

0 SSC_EN R/W 0x0 启用 SSC。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：禁用 SSC。

1h：启用 SSC。

8.1.6 R5 寄存器（地址 = 0x5）[复位 = 0x0000]

表 8-8 展示了 R5。
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返回到汇总表。

表 8-8. R5 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:0 SSC_STEP_SIZE R/W 0x0000 SSC 每阶跃的分子增量值。有关计算该值的说明，请参阅展频时钟。该字段存储在 

EFUSE 中。

8.1.7 R6 寄存器（地址 = 0x6）[复位 = 0x2AA0]

表 8-9 展示了 R6。

返回到汇总表。

表 8-9. R6 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:13 CH1_DIV R/W 0x0 通道分频器 1 的分频器值。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：禁用通道分频器。当对 OUT1 使用边缘组合器时，将 CH1_DIV 设置为“0”。

1h：FOD/2
2h：FOD/4
3h：FOD/6
4h：FOD/8
5h：FOD/10
6h：FOD/20
7h：FOD/40

12:5 FOD1_NUM[23:16] R/W 0x55 FOD1 分数分频值的高字节。该字段的值因器件而异。该字段存储在 EFUSE 中。

4:3 OUT0_SLEW_RAT
E

R/W 0x3 OUT0 的压摆率控制。该字段存储在 EFUSE 中。

仅适用于差分输出格式。

0h：2.3V/ns 和 3.5V/ns 之间。

1h：2.0V/ns 和 3.2V/ns 之间。

2h：1.7V/ns 和 2.8V/ns 之间。

3h：1.4V/ns 和 2.7V/ns 之间。

2:0 OUT0_FMT R/W 0x0 选择 OUT0 的输出格式。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：LP-HCSL 100Ω 端接。

1h：LP-HCSL 85Ω 端接。

2h：交流耦合 LVDS。
3h：直流耦合 LVDS。
4h：LVCMOS，启用 OUTx_P，禁用 OUTx_N。

5h：LVCMOS，禁用 OUTx_P，启用 OUTx_N。

6h：LVCMOS，启用 OUTx_P，启用 OUTx_N，具有 180 度的相位差。

7h：LVCMOS，启用 OUTx_P，启用 OUTx_N，OUTx_P 和 OUTx_N 同相。

8.1.8 R7 寄存器（地址 = 0x7）[复位 = 0x6503]

表 8-10 展示了 R7。

返回到汇总表。

表 8-10. R7 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15 保留 不适用 0x0 保留，请勿对该字段进行写入。
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表 8-10. R7 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

14:13 REF_CTRL_PIN_F
UNC

R/W 0x1 设置 REF_CTRL 引脚的功能。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：REF_CTRL 引脚被禁用，拉至 GND。

1h：REF_CTRL 引脚被禁用，三态。

2h：REF_CTRL 引脚用作附加 LVCMOS REF_CLK 输出。

3h：REF_CTRL 引脚用作“时钟就绪”信号。

12:11 REF_CLK_DIV R/W 0x0 当 REF_CTRL 用作 REF_CLK 时，REF_CLK 输出分频器值。该字段存储在 EFUSE 
中。

0h：禁用 REF_CLK。
1h：FOD/2。
2h：FOD/4。
3h：FOD/8。

10 保留 R/W 0x1 保留。请勿向该字段写入“1”以外的任何值。

9 REF_CLK_FOD_S
EL

R/W 0x0 选择用于生成 REF_CLK 输出的 FOD。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：FOD0。
1h：FOD1。

8 OUT1_EN R/W 0x0 OUT1 的输出启用位。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：OUT1 禁用。

1h：OUT1 启用。

7 OUT1_CH_SEL R/W 0x0 选择 OUT1 的源。如果启用了边缘组合器，则该位被忽略。该字段存储在 EFUSE 
中。

0h：如果 CH0_EDGE_COMB_EN 为“0”，则 OUT1 源自通道分频器 0；如果 

CH0_EDGE_COMB_EN 为“1”，则源自边缘组合器。

1h：如果 CH1_EDGE_COMB_EN 为“0”，则 OUT1 源自通道分频器 1；如果 

CH1_EDGE_COMB_EN 为“1”，则源自边缘组合器。

6:5 OUT1_SLEW_RAT
E

R/W 0x0 OUT1 的压摆率控制。该字段存储在 EFUSE 中。

仅适用于差分输出格式。

0h：2.3V/ns 和 3.5V/ns 之间。

1h：2.0V/ns 和 3.2V/ns 之间。

2h：1.7V/ns 和 2.8V/ns 之间。

3h：1.4V/ns 和 2.7V/ns 之间。

4:2 OUT1_FMT R/W 0x0 选择 OUT1 的输出格式。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：LP-HCSL 100Ω 端接。

1h：LP-HCSL 85Ω 端接。

2h：交流耦合 LVDS。
3h：直流耦合 LVDS。
4h：LVCMOS，启用 OUTx_P，禁用 OUTx_N。

5h：LVCMOS，禁用 OUTx_P，启用 OUTx_N。

6h：LVCMOS，启用 OUTx_P，启用 OUTx_N，具有 180 度的相位差。

7h：LVCMOS，启用 OUTx_P，启用 OUTx_N，OUTx_P 和 OUTx_N 同相。

1 OUT0_EN R/W 0x0 OUT0 的输出启用位。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：OUT0 禁用。

1h：OUT0 启用。
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表 8-10. R7 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

0 OE_PIN_POLARIT
Y

R/W 0x1 OE 引脚极性选择。该位不影响 OUTx_EN 位的极性，仅影响 OE 引脚。该字段存储

在 EFUSE 中。

0h：OE 为高电平有效（OE 连接至 VDD 启用输出）。

1h：OE 为低电平有效（OE 连接至 GND 启用输出）。

8.1.9 R8 寄存器（地址 = 0x8）[复位 = 0xC28F]

表 8-11 展示了 R8。

返回到汇总表。

表 8-11. R8 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:0 FOD1_NUM[15:0] R/W 0xC28F FOD1 分数分频值的低两个字节。该字段的值因器件而异。该字段存储在 EFUSE 
中。

8.1.10 R9 寄存器（地址 = 0x9）[复位 = 0x3166]

表 8-12 展示了 R9。

返回到汇总表。

表 8-12. R9 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:12 OTP_ID R/W 0x3 用于识别 OTP 配置的可配置字段。可在 I2C 模式下用作 4 位备用字段。该字段存储

在 EFUSE 中。

11:9 SSC_CONFIG_SEL R/W 0x0 SSC 调制配置。如果需要中心展频调制，则需要自定义 SSC 配置。还提供四种预配

置的向下展频调制深度。任何其他调制深度都需要自定义 SSC 配置。该字段存储在 

EFUSE 中。

预配置的 SSC 选项专门用于 100MHz 时钟输出。对于其他输出频率，TI 建议创建自

定义 SSC 配置。

0h：自定义 SSC 配置 - 有关创建自定义配置的详细信息，请参阅展频时钟。

1h：–0.10% 预配置向下展频。

2h：–0.25% 预配置向下展频。

3h：–0.30% 预配置向下展频。

4h：–0.50% 预配置向下展频。

所有其他值：保留

8 OUT_FMT_SRC_S
EL

R/W 0x1 强制 FMT_ADDR 引脚覆盖 OTP 模式下的输出格式寄存器设置。在 I2C 模式下，
FMT_ADDR 引脚不会用于此目的。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：在 OTP 模式下选择输出格式时，FMT_ADDR 引脚被忽略。

1h：FMT_ADDR 引脚在 OTP 模式下会覆盖寄存器设置。输出格式为 LP-HCSL，端

接电阻器阻值基于启动时的 FMT_ADDR 引脚状态。
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表 8-12. R9 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

7:4 OUT1_LPHSCL_A
MP_SEL

R/W 0x3 使用 LP-HCSL 输出格式时的 OUT1 输出摆幅电平。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：625mV。
1h：647mV。
2h：668mV。
3h：690mV。
4h：712mV。
5h：733mV。
6h：755mV。
7h：777mV。
8h：798mV。
9h：820mV。
Ah：842mV。
Bh：863mV。
Ch：885mV。
Dh：907mV。
Eh：928mV。
Fh：950mV。

3:0 OUT0_LPHSCL_A
MP_SEL

R/W 0x6 使用 LP-HCSL 输出格式时的 OUT0 输出摆幅电平。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：625mV。
1h：647mV。
2h：668mV。
3h：690mV。
4h：712mV。
5h：733mV。
6h：755mV。
7h：777mV。
8h：798mV。
9h：820mV。
Ah：842mV。
Bh：863mV。
Ch：885mV。
Dh：907mV。
Eh：928mV。
Fh：950mV。

8.1.11 R10 寄存器（地址 = 0xA）[复位 = 0x0010]

表 8-13 展示了 R10。

返回到汇总表。

表 8-13. R10 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15 保留 R/W 0x0 保留。仅向该位写入“0”。

14:11 PROD_REVID R 不适用 产品修订版本标识符。

10 CLK_READY R 不适用 CLK_READY 状态。当 REF_CTRL 引脚用作“时钟就绪”信号时，该引脚会镜像该

状态信号。

9 保留 R 不适用 保留，请勿对该字段进行写入。

8 RB_PIN_15 R 不适用 REF_CTRL 引脚的读回。
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表 8-13. R10 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

7 RB_PIN_4 R 不适用 OTP_SEL1/SDA 引脚的读回。

6 RB_PIN_3 R 不适用 OTP_SEL0/SCL 引脚的读回。

5 RB_PIN_2 R 不适用 FMT_ADDR 引脚的读回。

4 DEV_IDLE_STATE_
SEL

R/W 0x1 当两个输出都被禁用时，该位控制器件的行为。对于 PCIe 应用，不建议将器件置于低

功耗状态，因为重新启用时钟的时间会延长。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：当两个输出均被禁用时，输出将被静音，器件被置于低功耗状态。

1h：当两个输出均被禁用时，输出被静音。器件不进入低功耗状态。

3 PIN_RESAMPLE_D
IS

R/W 0x0 该位控制退出低功耗模式时器件引脚的重新采样。在低功耗模式下写入该位。除非明

确需要该功能，否则 TI 建议保持该位为“1”。

0h：启用引脚重新采样。退出低功耗模式时，对 FMT_ADDR、OTP_SEL0/SCL、
OTP_SEL1/SDA 和 FMT_ADDR 引脚重新采样。如果 FMT_ADDR 为高电平，则该器

件进入 OTP 模式。

1h：禁用引脚重新采样。退出低功耗模式时，不对 FMT_ADDR、OTP_SEL0/SCL、
OTP_SEL1/SDA 和 FMT_ADDR 引脚重新采样。器件保持在 I2C 模式。

2 OTP_AUTOLOAD_
DIS

R/W 0x0 该位控制器件在退出低功耗模式时的行为。在低功耗模式下写入该位。除非明确需要

该功能，否则 TI 建议保持该位为“1”。

0h：启用 OTP 自动加载。退出低功耗模式时，OTP 第 0 页的内容会写入器件寄存

器。

1h：禁用 OTP 自动加载。退出低功耗模式时，OTP 第 0 页的内容不会写入器件寄存

器。

1 PDN R/W 0x0 向该位写入“1”会使器件进入低功耗状态。

0 保留 R/W 0x0 保留。仅向该位写入“0”。

8.1.12 R11 寄存器（地址 = 0xB）[复位 = 0x0000]

表 8-14 展示了 R11。

返回到汇总表。

表 8-14. R11 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15 保留 R/W 0x0 保留。仅向该位写入“0”。

14 SEPARATE_OE_E
N

R/W 0x0 该位启用器件的独立输出使能功能。如果该位为“1”，则 OUT_FMT_SRC_SEL 和 

I2C_ADDR_LSB_SEL 必须设置为“0”。该字段存储在 EFUSE 中。

0h：引脚 1 是 OUT0 和 OUT1 的输出使能。

1h：引脚 1 是 OUT0 的输出使能，引脚 2 是 OUT1 的输出使能。

13:0 保留 R/W 0x0000 保留，请勿对该字段进行写入。

8.1.13 R12 寄存器（地址 = 0xC）[复位 = 0x6800]

表 8-15 展示了 R12。

返回到汇总表。
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表 8-15. R12 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15 I2C_ADDR_LSB_S
EL

R/WL 0x0 I2C 外设地址源。如果该位为“1”，则 SEPARATE_OE_EN 必须为“0”。该字段存

储在 EFUSE 中。

0h：I2C 外设地址完全来自 I2C_ADDR 字段。

1h：I2C 外设地址的最低两位来自 FMT_ADDR 引脚，所有其他位来自 R12[14:10]。

14:8 I2C_ADDR R/WL 0x68 I2C 外设地址。在对该字段进行写入后，器件响应新的 I2C 地址。该字段存储在 

EFUSE 中。

7:0 UNLOCK_PROTEC
TED_REG

R/W 0x00 除 R12[15:8] 之外，该字段还锁定从 R13 开始的所有寄存器。从 R13 开始的寄存器主

要是器件校准寄存器，如果本文档中没有说明，则对其内容进行修改。无论解锁状态

如何，都可以正常读取这些寄存器。

5Bh：解锁 R12[15:8] 及以上的寄存器写入。

任何其他值：R12[15:8] 及以上忽略所有写入。

8.1.14 R146 寄存器（地址 = 0x92）[复位 = 0x0000]

表 8-16 展示了 R146。

返回到汇总表。

表 8-16. R146 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:13 保留 R/WL 0x0 保留，请勿对该字段进行写入。

12:5 DTC1_GAIN_RT R/WL 0x00 FOD0 的室温增益校准代码。该字段的值因器件而异。使用边缘组合器时，必须将其

与 DTC2_GAIN_RT 进行均值计算。该字段存储在 EFUSE 中。

4:0 DTC1_GAIN_DELT
A_CT

R/WL 0x00 FOD0 的冷温度增益校准代码。该字段的值因器件而异。使用边缘组合器时，必须将

其与 DTC2_GAIN_DELTA_CT 进行均值计算。该字段存储在 EFUSE 中。

8.1.15 R147 寄存器（地址 = 0x93）[复位 = 0x0000]

表 8-17 展示了 R147。

返回到汇总表。

表 8-17. R147 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:11 保留 R/WL 0x00 保留，请勿对该字段进行写入。

13:8 DTC2_GAIN_DELT
A_CT

R/WL 0x00 FOD1 的冷温度增益校准代码。该字段的值因器件而异。使用边缘组合器时，必须将

其与 DTC1_GAIN_DELTA_CT 进行均值计算。该字段存储在 EFUSE 中。

7:0 DTC1_GAIN_DELT
A_HT

R/WL 0x00 FOD0 的热温度增益校准代码。该字段的值因器件而异。使用边缘组合器时，必须将

其与 DTC2_GAIN_DELTA_HT 进行均值计算。该字段存储在 EFUSE 中。

8.1.16 R148 寄存器（地址 = 0x94）[复位 = 0x0000]

表 8-18 展示了 R148。

返回到汇总表。

表 8-18. R148 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:14 保留 R/WL 0x0 保留，请勿对该字段进行写入。

13:8 DTC2_GAIN_DELT
A_HT

R/WL 0x00 FOD1 的热温度增益校准代码。该字段的值因器件而异。使用边缘组合器时，必须将

其与 DTC1_GAIN_DELTA_HT 进行均值计算。该字段存储在 EFUSE 中。
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表 8-18. R148 寄存器字段说明 （续）
位 字段 类型 复位 说明

7:0 DTC2_GAIN_RT R/WL 0x00 FOD1 的室温增益校准代码。该字段的值因器件而异。使用边缘组合器时，必须将其

与 DTC1_GAIN_RT 进行均值计算。该字段存储在 EFUSE 中。

8.1.17 R238 寄存器（地址 = 0xEE）[复位 = 0x0000]

表 8-19 展示了 R246。

返回到汇总表。

表 8-19. R246 寄存器字段说明

位 字段 类型 复位 说明

15:0 BAWFREQ_OFFSE
T_FIXEDLUT

R/WL 0x0000 BAW 频率相对于 2467MHz 的偏移值。有符号 16 位整数值。该字段存储在 EFUSE 
中。

该字段的每一位对应 128ppm 的频率偏差。该字段因器件而异。

该字段仅用于计算目的，器件不使用该寄存器进行任何内部计算。请勿对该字段进行

写入。
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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 元件规格，TI 不担保其准确性和完整性。TI 的客户负责确定元件是否

适合其用途，以及验证和测试其设计实现以确认系统功能。

9.1 应用信息

LMK3H0102 是一款基于 BAW 的无基准时钟发生器，可用于为各种应用提供基准时钟，包括 PCIe 基准时钟和 

1Gb/10Gb 以太网交换机。

9.2 典型应用

9.2.1 应用方框图示例

FOD1

BAW

FOD0

Clock

Dist

OUT0_P

OUT0_N

OUT1_P

OUT1_N

REF_CLK CLK_READY

10G

PHY
156.25 MHz AC-LVDS

1G

PHY
125 MHz AC-LVDS

图 9-1. 1Gb/10Gb 以太网交换机

FOD1

BAW

FOD0

Clock

Dist

OUT0_P

OUT0_N

OUT1_P

OUT1_N

REF_CLK 25 MHz LVCMOS

10G 

PHY
156.25 MHz AC-LVDS

CPU33.333 MHz AC-LVDS

CPLD

图 9-2. 10Gb 以太网交换机
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FOD1

BAW

FOD0

Clock

Dist

OUT0_P

OUT0_N

OUT1_P

OUT1_N

REF_CLK 25 MHz LVCMOS
CPU

PCIe100 MHz LP-HCSL

PCIe100 MHz LP-HCSL

图 9-3. PCIe 应用

9.2.2 设计要求

考虑一个典型的 PCIe 应用。在这样的系统中，时钟预计可根据请求提供，而不需要任何额外的器件级编程。该应

用中的典型输出时钟要求是两个 100MHz LP-HCSL 时钟。添加了一个 33MHz 时钟来展示如何配置 REF_CLK 输
出。下面一节介绍了使用 LMK3H0102 为上述 PCIe 场景生成所需输出频率的详细设计过程。

9.2.3 详细设计过程

LMK3H0102 各方面的设计都很简单，并且提供了软件支持来协助进行频率规划和器件编程。该设计过程简单概述

了这一过程。

1. 频率规划

a. 设计 LMK3H0102 配置的第一步是确定生成所需输出频率所需的 FOD 频率。该过程如下：
i. 如果输出频率大于 200MHz，则两个频率必须相同，并且不能使用 SSC。如果频率不同，或者需要 

SSC，则该器件无法支持此频率计划。

• 如果两个频率相同且大于 200MHz，则必须启用边缘组合器，FOD 分频器值必须匹配，并且 

REF_CLK（如果使用）可以来自任一 FOD。

ii. 如果两个输出频率相同，并且具有相同的 SSC 设置（即均使用 SSC 或均不使用 SSC），则仅需要 1 
个 FOD。

iii. 如果两个输出频率不同，但具有相同的 SSC 设置，则输出可以共享一个 FOD 以节省电流。如果两个

频率都可以通过将单个有效 FOD 频率除以通道分频器选项来生成，则可以禁用第二个 FOD。否则，
必须使用两个 FOD。如果两个输出都需要 SSC，则 LMK3H0102 器件无法支持该频率计划。

iv. 如果一个输出需要 SSC，而另一个输出不需要 SSC，则 SSC 输出必须使用 FOD0，非 SSC 输出必

须使用 FOD1。
b. 如果使用 SSC，请确定应用是否需要预配置的向下展频调制、自定义向下展频调制或中心展频调制。如

果需要自定义配置，请按照展频时钟 中概述的步骤进行操作。

c. 设置数字时钟分频器，使数字时钟频率尽可能接近 50MHz。
d. 确定 REF_CTRL 引脚功能。如果将其用作附加 LVCMOS 基准时钟，请验证是否可以根据 FOD0 和 

FOD1 频率生成所需频率，因为 REF_CLK 输出的分频器范围仅为 /2、/4 或 /8。
i. 请记住，如果在 FOD0 上使用 SSC，并且 REF_CLK 源是 FOD0，则该输出现在也具有 SSC。

2. 设置输出格式

a. 所需的输出格式基于系统中所需的时钟格式。对于 PCIe 应用，这通常是 100MHz LP-HCSL 时钟。必须

选择内部端接电阻值，使其阻抗与接收器的输入阻抗相匹配。请注意，交流 LVDS 和直流 LVDS 的端接方

案不同 - 交流 LVDS 接收器需要 LMK3H0102 提供交流 LVDS 输出。

b. 对于差分输出，压摆率是可选的，从最慢范围（1.4V/ns 至 2.7V/ns）到最快范围（2.3V/ns 至 3.5V/
ns）。

c. 对于任一端接方案的 LP-HCSL 输出，振幅可在 625mV 和 950mV 之间选择。

d. 对于 LVCMOS 输出，P 相和 N 相可以同相、反相或单独启用或禁用。这允许在 OUT0、OUT1 和 

REF_CTRL 引脚之间生成最多 5 个 LVCMOS 时钟。
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i. 对于 LVCMOS 输出，如果 VDD 为 1.8V 或 2.5V，则 VDDO_x 电压必须与 VDD 电压相匹配。

3. 输出启用行为

a. 输出启用引脚默认为低电平有效，并通过一个内部下拉电阻器连接至 GND。如果不需要此功能，则可以

将 OE_PIN_POLARITY 设置为“0”，以将 OE 引脚的行为更改为高电平有效。如果执行了该操作，则内

部下拉电阻器会被禁用，并使用一个连接至 VDD 的内部上拉电阻器。

b. 确定两个输出均被禁用是否意味着器件进入低功耗模式。虽然这能够节省电流，但对于时钟必须快速重新

开启的任何应用（例如 PCIe 时钟），不建议使用低功耗模式。

对于 PCIe 示例，需要进行以下设置：

1. 一个 FOD 可用于生成两个 LP-HCSL 输出。因此，FOD0 可设置为具有 200MHz 的输出频率，通道分频器 0 
设置为 2 分频。或者，FOD0 可以通过四分频器设置为 400MHz。两种配置均有效。两个输出驱动器都选择通

道分频器 0，并且都设置为 LP-HCSL。
a. DIG_CLK_N_DIV 必须设置为 2 才能正确设置状态机时钟。状态机时钟必须尽可能接近 50MHz 而不超过

该频率。方程式 9 展示了数字状态机频率、CH0_FOD_SEL 多路复用器选择的频率以及 

DIG_CLK_N_DIV 字段之间的关系。仅当器件处于低功耗状态时，才写入 DIG_CLK_N_DIV 字段。

2. FOD1 可用于生成 33MHz LVCMOS 时钟，因为 FOD0 仅支持 100MHz，而无法支持 33MHz。REF_CLK 分
频器选项为 2、4 或 8 分频。虽然 2 分频不会产生任何有效配置，但进行 4 分频的 132MHz 和进行 8 分频的 

264MHz 都是有效选项。

FDIG  =   FCH0_FOD_SEL2  +  DIG_CLK_N_DIV   (9)

其中，FDIG 是数字状态机时钟频率，而 FCH0_FOD_SEL 是 CHO_FOD_SEL 多路复用器选择的频率

9.2.4 示例：更改输出频率

如果用户需要将 OUT0 和 OUT1 上的 100MHz LP-HCSL 输出更改为 OUT0 和 OUT1 上的 24MHz 差分 LVCMOS 
时钟，并且 REF_CTRL 引脚上有一个附加 LVCMOS 时钟，则本示例中 BAWFREQ_OFFSET_FIXEDLUT 字段

的值为 0x3701。改变频率的步骤如下：
1. 确定器件的 BAW 频率。这对于以下所有计算至关重要。通过方程式 4 可知，如果 

BAWFREQ_OFFSET_FIXEDLUT 为 0x3701，则该器件的 BAW 频率约为 2471.446441856。
2. 确定通道分频器设置和所需的 FOD 频率。如果输出频率为 24MHz，并且 FOD 的范围为 100MHz 至 

400MHz，则需要至少为 5 的通道分频器值才能生成该输出。由于没有 5 分频选项，并且 REF_CLK 也必须具

有时钟（请参阅 CH0_DIV、CH1_DIV 和 REF_CLK_DIV），因此需要 8 分频。从此处，24MHz 乘以 8 得出 

192MHz 的 FOD 输出频率。如果 OUT1 是不同的频率，并且无法通过从同一 FOD 频率向下分频来生成两个

频率，则可能需要使用 FOD1。
3. 设置 FOD 分频值。使用方程式 1 计算得出整数分频值 FOD0_N_DIV = floor(2471.446441856/192) = 12。根

据方程式 2，分子分频值 FOD0_NUM = int(((2471.446441856/192) - 12) x 224) = 14631693
4. 将所需的设置写入器件寄存器。这包括上面列出的分频器设置以及输出驱动器设置。按照图 7-4 中概述的过程

进行操作：
a. 设置 PDN = 1。
b. 设置 FOD0_N_DIV = 12 和 FOD0_NUM = 14631693。
c. 设置 CH0_DIV 和 REF_CLK_DIV 以实现 8 分频（默认情况下 OUT1_CH_SEL 被设置为选择通道分频器 

0）。

d. 设置 OUT0_FMT 和 OUT1_FMT 以选择差分 LVCMOS 作为输出格式。

e. 设置 REF_CTRL_PIN_FUNC 以输出 REF_CLK。
f. 将 OTP_AUTOLOAD_DIS 设置为 1（禁用 OTP 第 0 页自动负载功能）。

g. 设置 DIG_CLK_N_DIV = 2，以便根据 方程式 9 将数字状态机时钟设置为 48MHz
h. 设置 PDN = 0

从发出 PDN = 0 到输出时钟以所需频率启动，频率更改生效所需的时间通常约为 1ms。
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9.2.5 串扰

当输出在不同频率下运行时，由于器件中的串扰，LMK3H0102 可能会出现性能下降。表 9-1 展示了在常见 

LVCMOS 频率下 LMK3H0102 输出的性能。请联系 TI 测量其他组合，以了解串扰对输出性能的影响。

表 9-1. LMK3H0102 LVCMOS 输出串扰 (1) 

FOD0 频率 (MHz) FOD1 频率 (MHz) OUT0 频率 (MHz) (2) OUT1 频率 (MHz) (2) 
典型 OUT0 RMS 抖动 
(fs) (3) 

典型 OUT1 RMS 抖动 
(fs) (3) 

240 250 24 25 852 716

240 270 24 27 457 371

240 200 24 50 832 779

250 240 25 24 784 717

250 270 25 27 757 787

270 240 27 24 429 367

270 250 27 25 913 641

270 200 27 50 865 930

200 240 50 24 806 548

200 270 50 27 913 704

(1) 在 25°C 至 105°C 温度范围内使用差分 LVCMOS 输出格式测得（使用 VDD = VDDO_x = 3.3V，无 SSC）。

(2) OUT0 和 OUT1 分别使用 FOD0 和 FOD1 生成。

(3) RMS 抖动在 12kHz 至 5MHz 积分带宽范围内测得。
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9.2.6 应用曲线

OUT0: 100 MHz LP-HCSL

OUT1: 100 MHz LP-HCSL

Temperature: 25 °C

12k – 20M RMS Jitter: 125 fs

图 9-4. 适用于 PCIe 应用的 100MHz LP-HCSL 输出，在 OUT0 上测得
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OUT0: 125 MHz LP-HCSL

OUT1: 125 MHz LP-HCSL

Temperature: 25 °C

12k – 20M RMS Jitter: 107 fs

图 9-5. 125MHz LP-HCSL 输出，在 OUT0 上测得
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OUT0: 156.25 MHz LP-HCSL

OUT1: 156.25 MHz LP-HCSL

Temperature: 25 °C

12k – 20M RMS Jitter: 99 fs

图 9-6. 156.25MHz LP-HCSL 输出，在 OUT0 上测得
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OUT0: 125 MHz LP-HCSL

OUT1: 156.25 MHz LP-HCSL

Temperature: 25 °C

12k – 20M RMS Jitter: 167 fs

图 9-7. OUT0 上的 125MHz LP-HCSL（OUT1 上具有 156.25MHz LP-HCSL）
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OUT0: 125 MHz LP-HCSL

OUT1: 156.25 MHz LP-HCSL

Temperature: 25 °C

12k – 20M RMS Jitter: 186 fs

图 9-8. OUT1 上的 156.25MHz LP-HCSL（OUT0 上具有 125MHz LP-HCSL）

9.3 电源相关建议

9.3.1 上电时序

LMK3H0102 提供多个电源引脚。每个电源支持 1.8V、2.5V 或 3.3V。内部低压降稳压器 (LDO) 为内部块供电，
并允许为每个引脚提供单独的电源电压。VDD 引脚为控制引脚、串行接口和 REF_CTRL 引脚供电。因此，任何

上拉电阻器都必须连接到与 VDD 相同的域。

如果不使用输出，请将相应的 VDDO_x 电源轨连接到 VDD。如果 VDD 和 VDDO_x 电源轨的电压相同，TI 建议

将它们直接连接在一起。如果 VDD 和 VDDO_x 电源轨不同，则 VDD 必须首先斜升，不超过 5ms 后轮到 

VDDO_x 斜升。

9.3.2 去耦电源输入

请勿将 VDD 和 VDDO 引脚接地。使用单独的铁氧体磁珠来隔离 VDD 和 VDDO 电源。如果 OUT0 和 OUT1 频率

不同，则每个 VDDO 电源必须使用单独的铁氧体磁珠。对于每个电源电压引脚，必须将 0.1µF 或 1µF 电容器放

置在非常靠近引脚的位置。
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9.4 布局

9.4.1 布局指南

对于本示例，请遵循以下准则：

• 使用 GND 屏蔽隔离输出。将所有输出布线为差分对。

• 生成多个频率时将输出与相邻输出相隔离。
• 尽可能避免扇入和扇出区域的阻抗跳跃。
• 使用五个过孔将散热焊盘连接到一个实心 GND 平面。最好使用全通过孔。

• 将具有小电容值的去耦电容器放置在非常靠近电源引脚的位置。将去耦电容器放置在同一层或器件正下方的底
层上。值越大，可以放置得越远。建议使用铁氧体磁珠来隔离不同的输出电源和 VDD 电源。

• 使用多个过孔将宽电源引线连接到相应的电源平面。

9.4.2 布局示例

以下是印刷电路板 (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。

图 9-9. LMK3H0102 的 PCB 布局示例，顶层

图 9-10. LMK3H0102 的 PCB 布局示例，底层
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10 器件和文档支持

TI 提供大量的开发工具。下面列出了用于评估器件性能、生成代码和开发解决方案的工具和软件。

10.1 文档支持

10.1.1 相关文档

有关评估模块的相关文档，请参阅 LMK3H0102EVM 用户指南。

10.2 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。

10.3 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。

10.4 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。

10.5 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。

10.6 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

Changes from Revision B (June 2024) to Revision C (October 2024) Page
• 将数据表状态从“预告信息”更改为“量产数据”............................................................................................ 1
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................1

Changes from Revision A (December 2023) to Revision B (June 2024) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................1

Changes from Revision * (November 2023) to Revision A (December 2023) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................1
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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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12.1 卷带包装信息

Reel Width (W1)

REEL DIMENSIONS

A0

B0

K0

W

Dimension designed to accommodate the component length

Dimension designed to accommodate the component thickness

Overall width of the carrier tape

Pitch between successive cavity centers

Dimension designed to accommodate the component width

TAPE DIMENSIONS

K0 P1

B0 W

A0Cavity

QUADRANT ASSIGNMENTS FOR PIN 1 ORIENTATION IN TAPE

Pocket Quadrants

Sprocket Holes

Q1 Q1Q2 Q2

Q3 Q3Q4 Q4

Reel
Diameter

User Direction of Feed

P1

器件
封装
类型

封装图 引脚 SPQ 卷带
直径 (mm)

卷带
宽度 W1 

(mm)

A0
(mm)

B0
(mm)

K0
(mm)

P1
(mm)

W
(mm)

Pin1
象限

LMK3H0102V33RERR TQFN RER0016A 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q1

LMK3H0102V18RERR TQFN RER0016A 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q1

LMK3H0102A001RERR TQFN RER0016A 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q1

LMK3H0102A006RERR TQFN RER0016A 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q1

LMK3H0102A014RERR TQFN RER0016A 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q1

LMK3H0102A015RERR TQFN RER0016A 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q1

LMK3H0102A016RERR TQFN RER0016A 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q1
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TAPE AND REEL BOX DIMENSIONS

Width (mm)

W
L

H

器件 封装类型 封装图 引脚 SPQ 长度 (mm) 宽度 (mm) 高度 (mm)
LMK3H0102V33RERR TQFN RER0016A 16 3000 346 346 33

LMK3H0102V18RERR TQFN RER0016A 16 3000 346 346 33

LMK3H0102A001RERR TQFN RER0016A 16 3000 346 346 33

LMK3H0102A006RERR TQFN RER0016A 16 3000 346 346 33

LMK3H0102A014RERR TQFN RER0016A 16 3000 346 346 33

LMK3H0102A015RERR TQFN RER0016A 16 3000 346 346 33

LMK3H0102A016RERR TQFN RER0016A 16 3000 346 346 33
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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。
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
Copyright © 2024，德州仪器 (TI) 公司

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