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摘要

LMX1204 器件是一款高频时钟分配器件。该器件旨在将时钟或本地振荡器源分配给多个收发器通道。每个器件支
持四路输出。当需要更多通道且性能影响可以忽略不计时，可以级联这些器件。级联 LMX1204 参考设计使用两层 
LMX1204 器件来支持 16 路输出。此报告测量和分析输出之间的相位响应，以真实的器件和布局配置说明典型的
相位误差响应。
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1 引言
LMX1204 是一款支持高达 12.8GHz 频率的高频时钟分配器件。该器件支持四个输出（每个输出都有一个 
SYSREF 输出）和一个额外的低频输出（专为 FPGA 提供时钟而设计）。LMX1204 旨在将高频时钟分配给相控
阵系统中使用的多个射频采样器件。在需要更多输出的情况下，LMX1204 器件可以级联来实现输出数量倍增，同
时对时钟质量的影响可忽略不计。对于大型相控阵系统，保持输出之间严格的时序对于确保接收到的信号正确对
齐至关重要。

LMX1204 参考设计将两层 LMX1204 器件级联在一起，将时钟分配到 16 路输出。图 1-1 显示了参考设计的方框
图。级联方法旨在为支持 64T64R 阵列系统的 AFE7950 射频采样收发器阵列提供时钟，如图 1-2 所示。

本手册概述了 LMX1204 参考设计的测量结果，该参考设计用于分析典型配置中的相位误差响应。本文档的目的并
非时提供 LMX1204 器件本身的完整特性描述，因为本参考设计包含互连走线和输出端的一组 0.5m 射频电缆。本
应用手册可作为实际配置中典型性能变化的通用指南。
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图 1-1. 级联 LMX1204 参考设计

引言 www.ti.com.cn

2 级联 LMX1204 相位误差分析 ZHCAC07 – JANUARY 2023
Submit Document Feedback

English Document: SNAA378
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAC07
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAC07&partnum=LMX1204
https://www.ti.com/lit/pdf/SNAA378


AFE
7950RF

FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE
AFE

7950RF
FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE
AFE

7950RF
FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE
AFE

7950RF
FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE

AFE
7950RF

FE

RFFE

LMX
1204

LMX
1204

LMX
1204

LMX
1204

LMX
1204

Clk In

图 1-2. 64T64R 阵列中为 AFE7950 射频采样收发器提供时钟的级联 LMX1204
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2 测试设置
该测试设置使用网络分析器 来通过分配通道精确测量相位响应。每个端口都经过校准，以消除输入源电缆的影
响。频率范围设置为 4GHz 至 8GHz。最大频率受限于网络分析器的频率上限。图 2-1 显示了测试设置。
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图 2-1. 级联 LMX1204 测试设置

测试设置 www.ti.com.cn

4 级联 LMX1204 相位误差分析 ZHCAC07 – JANUARY 2023
Submit Document Feedback

English Document: SNAA378
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAC07
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAC07&partnum=LMX1204
https://www.ti.com/lit/pdf/SNAA378


3 测量结果

3.1 输入/输出回波损耗
图 3-1 显示了级联 LMX1204 参考设计的输入和输出回波损耗。这两种响应均显示回波损耗性能低于 –10dB，这
表明电路板上具有良好的 50Ω 匹配和传输线路。

图 3-1. 输入/输出回波损耗

3.2 组延迟
图 3-2 显示了整个参考设计的群延迟。群延迟响应与相位响应的斜率成正比。群延迟是一种直观显示线性相位偏
差的便捷方式。对于本参考设计，群延迟约为 3.7ns ± 0.4ns。器件输出之间的响应非常一致。

图 3-2. 群延迟响应
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3.3 一个 LMX1204 器件内的相位误差
图 3-3 显示了一个 LMX1204 器件内 4 个通道上相对于平均相位的相位误差。在单个器件内，每个通道的相位响
应都非常一致。根据 LMX1204 数据表中的信息，一个器件中通道间的预期偏差小于 2ps。在这种情况下，除了输
出布线和射频电缆中存在容差变化外，器件内也存在变化。

图 3-3. 一个 LMX1204 器件的通道间相位误差

3.4 所有 LMX1204 通道上的相位误差
图 3-4 显示了较低级别 LMX1204 器件（总共包含 16 个通道）所有输出通道之间的相位误差相对于总体平均值的
情况。除了根 LMX1204 器件变化和反馈布线外，该变化还包括与前一种情况相同的输出布线和电缆。这种情况下
的相位误差在所有通道上也非常一致，LMX0 器件是一个小异常值。这可能是由于电路板上的布线以及该器件的
顶层和底层之间的过渡。

图 3-4. 多个 LMX1204 器件的通道间相对相位误差

4 结论
级联 LMX1204 参考设计展示了出色的时钟分配相位平衡，这对于为高速数据转换器提供时钟或驱动收发器本地振
荡器 (LO) 输入至关重要。在给定的 LMX1204 器件内，相位误差通常在 ±5 度以内。在多个器件之间，相位误差
通常在 ±15 度以内。
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在某些应用中，从时序误差而非相位误差的角度来考虑通道间的误差或不匹配会更加方便。可以使用方程式 1 将
相位误差转换为给定频率下的时间偏差参数。

τskeW = φerr deg360 × f (1)

例如，在 8GHz 时，10 度相位误差会转换为 3.4ps 的偏差误差。

5 参考文献

1. 德州仪器 (TI)，LMX1204 低噪声、高频 JESD 缓冲器/乘法器/除法器 数据表
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