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2.5GHz，4路输出超低附加抖动差分时钟缓冲器或电平

转换器 

 

特征 
◼ 3:1 输入多路复用器 

◼ 两个通用输入的工作频率高达 2.5GHz，并接受 

LVPECL、LVDS、 CML、SSTL、HSTL、 HCSL 

或单端时钟 

◼ 一个晶体输入接受 10MHz 至 40MHz 晶体或

单端时钟 

◼ 具有 2 个差分输出的两组 

◼ LVPECL、LVDS、HCSL 或 高阻态（Hi-Z）（可

选） 

◼ GM5528 作为时钟源，122.88MHz 时 LVPECL

附加抖动 

➢ 39.5 fs RMS（10KHz 至 1MHz） 

➢ 79.5 fs RMS（12KHz 至 20MHz） 

◼ 高电源抑制比（PSRR）： 

-65/-76dBc（LVPECL/LVDS）@156.25MHz 

◼ 具有同步使能输入的 LVCMOS 输出 

◼ 引脚控制配置 

◼ VCC内核电源：3.3V ± 5% 

◼ 3 个独立 VCCO输出电源：3.3V/2.5V ± 5% 

◼ 工业温度范围：-40°C 至+85°C 
 
 

应用 
◼ ADC、DAC、多千兆以太网、XAUI、光纤通道、

SATA/SAS、SONET/SDH、CPRI、高频背板的

时钟分配和电平转换 

◼ 交换机、路由器、线卡、定时卡 

◼ 服务器、计算、串行总线（PCIe） 

◼ 远程无线电单元和基带单元 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

概述 
GM50304 是一款 2.5GHz、4 路输出差分扇出缓冲

器，用于高频、低抖动时钟/数据分配和电平转换。输

入时钟可以从两个通用输入或一个晶体输入中选择。

所选定的输入时钟被分配到三组输出，两组包含 2 个

差分的输出和 1 个 LVCMOS 输出。两个差分输出

组可被配置为 LVPECL、LVDS 或 HCSL 驱动器，

或者被禁用。LVCMOS 输出具有用于在启用或禁用

时实现无短脉冲运行的同步使能输入。GM50304 采

用一个 3.3V 内核电源和 3 个独立的 3.3V 或 2.5V

输出电源供电。 

 

GM50304 具有高性能、高功效而且用途广泛，使其

成为替代固定输出缓冲器器件的理想选择，同时增加

系统中的时序裕度。 

 

GM50304在内核和输出电源域之间没有电源时序要

求。 

 
 

功能框图 
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图 1，功能框图 
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修订历史记录 
备注: 之前版本的页码可能与当前版本的页码不同。 

版本 修订日期 修订内容 

V01 2022/3 初始版本发布。 

V02 2022/7 修改直流电气特性的测试值。 

V03 2022/10 新增封装外形和产品型号 GM50304QNEG。 

V04 2023/5 增加湿敏等级和 Pin1 脚位置说明。 

V05 2024/3 更新 LVPECL 输出电气特性表中 VOH 和 VOL 的单位描述 

V06 2024/3/25 
1. 增加电气特性表中交流耦合模式输出的 VDDO 电流测试数据。 

2. 增加电气特性表中直流耦合模式输出的 VDDO 电流测试条件描述。 

V07 2024/4/18 

1. 更新封装热阻信息。 

2. 电气特性表中，LVPECL 直流耦合模式输出的 VDDO 电流，增加一组不同测试条件下

的测试数据。 

V08 2024/5/28 卷带信息中 Pin1 脚位置由右上改为左上 
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引脚配置（QFN32-5.0x5.0x0.75） 
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图 2 , 引脚配置 
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引脚功能说明(1) 

引脚序号 引脚名称 类型 说明 

0 EPAD 地 连接到 PCB 地便于散热。 

1,8,17,24 GND 地 接地。 

2,5 VCCOA 电源 

A 组输出缓冲器的电源。VCCOA 可以在 3.3V 或 2.5V 下工作。 VCCOA

引脚在内部连接在一起。使用非常靠近每个 VCCO 引脚放置的 0.1uF 低

ESR 电容器进行旁路(2)。 

3,4 CLKoutA0, CLKoutA0* 输出 差分时钟输出 A0。输出类型由 CLKout_TYPE 引脚设置。 

6,7 CLKoutA1, CLKoutA1* 输出 差分时钟输出 A1。输出类型由 CLKout_TYPE 引脚设置。 

9,32 
CLKout_TYPE0, 
CLKout_TYPE1 

输入 输出类型选择引脚(3)。 

10,28 VCC 电源 
内核和输入缓冲模块的电源。VCC 电源从 3.3V 运行。使用非常靠近每

个 VCC 引脚放置的 0.1uF 低 ESR 电容器进行旁路。 

11 OSCin 输入 晶体的输入。可以由 XO、TCXO 或其他外部单端时钟驱动。 

12 OSCout 输出 晶体的输出。如果 OSCin 由单端时钟驱动，则让 OSCout 悬置。 

13,16 
CLKin_SEL0, 
CLKin_SEL1 

输入 时钟输入选择引脚(3)。 

14,15 CLKin0, CLKin0* 输入 通用时钟输入 0（差分/单端）。 

18,19 CLKoutB1*, CLKoutB1 输出 差分时钟输出 B1。输出类型由 CLKout_TYPE 引脚设置。 

20,23 VCCOB 电源 

B 组输出缓冲器的电源。VCCOB 可以在 3.3V 或 2.5V 下工作。 VCCOB

引脚在内部连接在一起。使用非常靠近每个 VCCO 引脚放置的 0.1uF 低

ESR 电容器进行旁路(2)。 

21,22 CLKoutB0*, CLKoutB0 输出 差分时钟输出 B0。输出类型由 CLKout_TYPE 引脚设置。 

25 NC -- 内部未连接。引脚可以悬置或接地。 

26,27 CLKin1*, CLKin1 输入 通用时钟输入 1（差分/单端）。 

29 REFout 输出 LVCMOS 参考输出。通过将 REFout_EN 引脚拉高来启用输出。 

30 VCCOC 电源 
REFout 输出缓冲器的电源。VCCOC 可以在 3.3V 或 2.5V 下工作。使

用非常靠近 VCCOC 引脚放置的 0.1uF 低 ESR 电容器进行旁路(2)。 

31 REFout_EN 输入 REFout 使能输入。使能信号在内部同步以选择时钟输入(3)。 

(1) 任何未使用的输出引脚都应保持悬置且铜线长度最短（参见时钟输出中的注释），或在连接到传输线时正确端接，或尽可能禁用/Hi-

Z。见用于输出配置和终止的时钟输出以及用于输出接口和端接技术的时钟驱动器的使用。 

(2) 当不需要区分时，或者当输出电源可以从输出组/类型推断时，输出电源电压或引脚（VCCOA、VCCOB 和 VCCOC）通常称为 

VCCO。 

(3) CMOS 控制输入，带内部下拉电阻。 
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绝对最大额定值 

如果超过绝对最大额定值，可能会发生永久性设备损坏。功能操作应限制在本数据表操作部分规定的条件下。长时间暴露在

绝对最大额定值条件下可能会影响器件的可靠性。 

参数 符号 额定值 单位 

内核电源电压 VCC -0.3 至 3.6 V 

输出电源电压 VCCO -0.3 至 3.6 V 

输入电压 VIN -0.3 至（VCC + 0.3） V 

贮存温度范围 TSTG -65 至 150 °C 

引脚温度（焊接4秒） TL +260 °C 

结温 TJ +150 °C 

静电放电（人体模型） VESD_HBM ±2000 V 

静电放电（充电设备模型） VESD_CDM ±800 V 

 
 

建议工作条件 
参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 

环境温度 TA - 40 25 85 °C 

内核电源电压 VCC 3.15 3.3 3.45 V 

输出电源电压
(1)
 VCCO 

3.135 3.3 3.465 
V 

2.375 2.5 2.625 

(1) VCCO应小于或等于 VCC (VCCO ≤ VCC ) 

 
 

封装热阻 
参数 符号 额定值 单位 

4 层 Jedec 2s2p 板上从结到环境的热阻(1) θJA 29.18 °C /W 

从结到壳(顶部)的热阻 θJC(TOP) 26.79 °C /W 

从结到 PCB 板的热阻 θJB 9.62 °C /W 

(1) 规格假设有 5 个热过孔连接到芯片连接焊盘和 4 层 Jedec 板上的嵌入式铜平面。这些过孔在提高 QFN 的热性能方面发挥着关键作
用。为获得最佳散热效果，建议在电路板布局上使用最大数量的过孔。 
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电气特性 
（除非另有说明：VCC = 3.3V ± 5%，VCCO = 3.3V ± 5%，2.5V ± 5%，-40°C ≤ TA ≤ 85°C , CLKin 差分驱动, 输入压摆率 ≥ 

3V/ns。） 

符号 参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

整体的器件特性 

VCC 核心电源电压  3.135 3.3 3.465 V 

VCCO 输出电源电压  
3.135 3.3 3.465 V 

2.375 2.5 2.625 V 

ICC_CORE 
内核电源电流，所有输

出禁用 

选择 CLKinX  15 20 
mA 

选择 OSCin  15 20 

ICC_PECL 
附加内核电源电流，每

个 LVPECL 组启用 
两组输出电流  48 62 mA 

ICC_LVDS 
附加内核电源电流，每

个 LVDS 组启用 
两组输出电流  65 85 mA 

ICC_HCSL 
附加内核电源电流，每

个 HCSL 组启用 
两组输出电流  50 65 mA 

ICC_CMOS 
附加内核电源电流，启

用 LVCMOS 输出 
  5 7 mA 

ICCO_PECL_DC1 
附加输出电源电流，每

个 LVPECL 组启用 

包含输出级提供偏置的上下拉电阻功耗，

(RPU=120Ω，RPD=82Ω)，单组输出电流。 

参考图 25 

 108 140 mA 

ICCO_PECL_DC2 
附加输出电源电流，每

个 LVPECL 组启用 

每组输出均 RT = 50Ω 接到 1.3V（VCCO - 

2V），单组输出电流。参考图 26。 
 61 80 mA 

ICCO_PECL_AC 

附加 AC 耦合输出电源

电流，每个 LVPECL

组启用 

每组输出均 RT = 150Ω 接到地。（若在隔直电

容后有提供偏置的上下拉电阻，计算时不包含

此电阻功耗)，单组输出电流。 

 65 75 mA 

ICCO_LVDS 
附加输出电源电流，每

个 LVDS 组启用 
单组输出电流。  13.5 17.5 mA 

ICCO_HCSL 
附加输出电源电流，每

个 HCSL 组启用 

包括每组输出的偏置和

负载电流，每组输出均

RT = 50Ω 对地。 

单组输出电流。 

VCCO = 
3.3V ± 5% 

 30.5 40 

mA 
VCCO = 
2.5V ± 5% 

 26 34 

ICCO_CMOS 
附加输出电源电流，

LVCMOS 输出使能 
200MHz，CL = 5pF 

VCCO = 
3.3V ± 5% 

 8 12 

mA 
VCCO = 
2.5V ± 5% 

 8 12 

电源纹波抑制（PSRR） 

PSRRPECL 

纹波引起的相位杂散电

平，差分 LVPECL 输

出 VCCO 上注入 100KHz、

100mVPP纹波， 

VCCO = 2.5V 

156.25MHz -52.3 -65  dBc 

312.5MHz -52.0 -63  dBc 

PSRRHCSL 
纹波引起的相位杂散电

平，差分 HSCL 输出 

156.25MHz  -76  dBc 

312.5MHz  -74  dBc 

PSRRLVDS 
纹波引起的相位杂散电

平，差分 LVDS 输出 

156.25MHz  -72  dBc 

312.5MHz  -63  dBc 
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电气特性（续） 
（除非另有说明：VCC = 3.3V ± 5%，VCCO = 3.3V ± 5%，2.5V ± 5%，-40°C ≤ TA ≤ 85°C , CLKin 差分驱动, 输入压摆率 ≥ 

3V/ns。） 

符号 参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

数字输入（CLKin_SELn、CLKoutX_TYPEn、REFout_EN） 

VLOW 输入低电压    0.4 V 

VHIGH 输入高电压  1.6   V 

IIH 高电平输入电流 VIH = VCC，内部下拉电阻   50 
µA 

IIL 低电平输入电流 VIH = 0V，内部下拉电阻 -5 0.1 5 

CLKin0/0*和 CLKin1/1*输入时钟规范 

fCLKin 输入频率范围(1) 

高达 2.5GHz， 

每种输出类型指定的输出频率

范围和时序（请参阅 

LVPECL、LVDS、HCSL、

LVCMOS 输出规范） 

直流  2.5 GHz 

VIHD 差分输入高压 

CLKin 差分驱动 

  VCC V 

VILD 差分输入低电压 接地   V 

VID 差分输入电压摆幅(2) 0.15  1.3 V 

VCMD 差分输入共模电压 

VID = 150mV 0.25  VCC -1.2 

V VID = 350mV 0.25  VCC -1.1 

VID = 800mV 0.25  VCC -0.9 

VIH 单端输入高电压 
CLKinX 驱动单端（AC 或 DC 

耦合），CLKinX* AC 耦合到

地或外部偏置在 VCM 范围内 

  VCC V 

VIL 单端输入低电压 接地   V 

VI,SE 单端输入电压摆幅(1)(4) 0.3  2 VPP 

VCM 单端输入共模电压 0.25  VCC -1.2 V 

ISOMUX 
多路复用器隔离，CLKin0 

到 CLKin1 

fOFFSET > 50KHz,  
PCLKinX = 0dBm 

fCLKin0 = 
0.1GHz 

 -92  

dBc 

fCLKin0 = 
0.2GHz 

 -85  

fCLKin0 = 
0.5GHz 

 -74  

fCLKin0 = 
1.0GHz 

 -64  

OSCin/OSCout 引脚 

fOSCin 外部时钟输入频率(3) 单端输入，OSCout 浮动 直流  250 MHz 

fXTAL 晶体频率输入范围 

基本模式晶体， 

ESR < 200 Ω (fXTAL ≤ 

30MHz) 
ESR > 125 Ω (fXTAL > 30MHz) 
(5) 

10  40 MHz 

COSCin OSCin 输入电容   4  pF 

VIH 输入高电压 单端输入，OSCout 浮动   2.5 V 
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电气特性（续） 
（除非另有说明：VCC = 3.3V ± 5%，VCCO = 3.3V ± 5%，2.5V ± 5%，-40°C ≤ TA ≤ 85°C , CLKin 差分驱动, 输入压摆率 ≥ 

3V/ns。） 

符号 参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

LVPECL 输出（CLKoutAn/CLKoutAn*、CLKoutBn/CLKoutBn*） 

fCLKout_FS 
最大输出频率，全 VOD

摆幅(3)(6) 

VOD ≥ 600mV， 

RL = 100Ω 差分 

VCCO = 3.3V ± 5%，

RT = 160Ω 对地 
1.0 1.2  

GHz 
VCCO = 2.5V ± 5%，

RT = 91Ω 对地 
0.75 1.0  

fCLKout_RS 
最大输出频率，降低

VOD 摆幅(3)(6) 

VOD ≥ 400mV， 

RL = 100Ω 差分 

VCCO = 3.3V ± 5%，

RT = 160Ω 对地 
1.5 2.2  

GHz 
VCCO = 2.5V ± 5%，

RT = 91Ω 对地 
1.5 2.2  

JitterADD 
附加 RMS 抖动，BW 

= 10KHz 至 20MHz(3)(7) 

VCCO = 2.5V ± 5%： 

RT = 91Ω 对地； 

VCCO = 3.3V ± 5%： 

RT = 160Ω 对地， 

RL = 100Ω 差分 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 60 98 

fs 
时钟输入：

156.25MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 30 78 

JitterADD 
附加 RMS 抖动，BW 

= 1MHz 至 20MHz(7) 

VCCO = 3.3V， 

RT = 160Ω 对地， 

RL = 100Ω 差分 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 55  

fs 

时钟输入：

156.25MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 35  

时钟输入：

625MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 
 25  

JitterADD 

GM5528 作为时钟源，

输出 LVPECL 时附加

RMS 抖动(7)( 8 ) 

VCCO = 3.3V， 

RT = 160 Ω 对地， 

RL = 100 Ω 差分 

时钟输入： 

122.88 MHz， 

JSOURCE = 73 fs RMS

（10KHz 至 1MHz） 

 39.5  

fs 时钟输入：  

122.88 MHz， 

JSOURCE = 148 fs 

RMS（12KHz 至

20MHz） 

 79.5  

NF 
噪底， 

fOFFSET ≥ 10MHz(9)(10) 

VCCO = 3.3V， 

RT = 160Ω 对地， 

RL = 100Ω 差分 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 -161  

dBc/Hz 

时钟输入：

156.25MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 -159  

时钟输入：

625MHZ， 

压摆率 ≥ 3V/ns 
 -154  

ODC 输出占空比(1) 输入时钟占空比 50% 45  55 % 

VOH 输出高电压 

TA = 25°C，直流测量， 

RT = 50Ω 至 VCCO - 2V 

VCCO - 
1.2 

VCCO - 
0.9 

VCCO - 
0.7 

V 

VOL 输出低电压 
VCCO - 

2.0 
VCCO - 
1.75 

VCCO - 
1.5 

VOD 输出电压摆幅(2) 600 830 1000 mV 

tR 
输出上升时间， 

20%至 80%(3) 
RT = 160Ω 对地，最长 10 英寸的均匀传

输线，具有 50Ω 特性阻抗，RL = 100Ω

差分，CL ≤ 5pF 

 250 350 

ps 

tF 
输出下降时间， 

80%至 20%(3) 
 180 300 
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电气特性（续） 
（除非另有说明：VCC = 3.3V ± 5%，VCCO = 3.3V ± 5%，2.5V ± 5%，-40°C ≤ TA ≤ 85°C, CLKin 差分驱动, 输入压摆率 ≥ 

3V/ns。） 

符号 参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

LVDS 输出（CLKoutAn/CLKoutAn*、CLKoutBn/CLKoutBn*） 

fCLKout_FS 
最大输出频率，全

VOD 摆幅(3)(6) 

VOD ≥ 250mV， 

RL = 100Ω 差分 
1.0 1.6  GHz 

fCLKout_RS 
最大输出频率，降低 

VOD 摆幅(3)(6) 

VOD ≥ 200mV， 

RL = 100Ω 差分 
1.5 2.1  GHz 

JitterADD 

附加 RMS 抖动， 

BW = 10KHz 至 

20MHz (3)(7) 

RL = 100Ω 差分 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 138  

fs 
时钟输入：

156.25MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 99  

JitterADD 

附加 RMS 抖动， 

BW = 1MHz 至 

20MHz (7) 

VCCO = 3.3V， 

RL = 100Ω 差分 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 132  

fs 

时钟输入：

156.25MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 103  

时钟输入：

625MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 
 33  

NF 
噪底， 

fOFFSET ≥ 10MHz(9)(10) 

VCCO = 3.3V， 

RL = 100Ω 差分 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 -159.5  

dBc/Hz 

时钟输入：

156.25MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 -157.0  

时钟输入：

625MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 
 -152.5  

ODC 输出占空比(1) 输入时钟占空比 50% 45  55 % 

VOD 输出电压摆幅(2) 

TA = 25°C，直流测量， 

RL = 100Ω 差分 

250 400 450 mV 

ΔVOD 
互补输出状态的 VOD

幅度变化 
-50  50 mV 

VOS 输出失调电压 1.125 1.25 1.375 V 

ΔVOS 
互补输出状态的 VOS

幅度变化 
-35  35 mV 

ISA 
ISB 

单端输出短路电流 TA = 25°C，单端输出对地短路 - 60  60 mA 

ISAB 输出短路电流差 互补输出捆绑在一起 -12  12 mA 

tR 
输出上升时间， 

20%至 80%(3) 长达 10 英寸的均匀传输线，具有 50Ω

特性阻抗，RL = 100Ω 差分，CL ≤ 5pF 

 175 300 

ps 

tF 
输出下降时间， 

80%至 20%(3) 
 175 300 
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电气特性（续） 
（除非另有说明：VCC = 3.3V ± 5%，VCCO = 3.3V ± 5%，2.5V ± 5%，-40°C ≤ TA ≤ 85°C , CLKin 差分驱动, 输入压摆率 ≥ 

3V/ns。） 

符号 参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

HCSL 输出（CLKoutAn/CLKoutAn*、CLKoutBn/CLKoutBn*） 

fCLKout 输出频率范围(3) RL = 50Ω 对地，CL ≤ 5pF 直流  400 MHz 

JADD_PCIe 

PCIe 3.0 的附加 

RMS 抖动(3) 

PCIe 3.0， 

锁相环带宽 = 

2~5MHz， 

CDR = 10MHz 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 0.6V/ns 

 0.03 0.15 

ps 
PCIe 4.0 的附加 

RMS 抖动(3) 

PCIe 4.0， 

锁相环带宽 = 

2~5MHz， 

CDR = 10MHz 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 1.8V/ns 

 0.03 0.05 

PCIe 5.0 的附加 

RMS 抖动(3) 
PCIe 5.0 滤波器 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 0.5V/ns 

 0.015 0.03 

JitterADD 

附加 RMS 抖动， 

BW = 1MHz 至 

20MHz(7) 

VCCO = 3.3V， 

RT = 50Ω 对地 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 77  

fs 
时钟输入：

156.25MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 86  

NF 
噪底， 

fOFFSET ≥ 10MHz(9)(10) 

VCCO = 3.3V， 

RT = 50Ω 对地 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 -161  

dBc/Hz 
时钟输入：

156.25MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 -156  

ODC 输出占空比(1) 输入时钟占空比 50% 45  55 % 

VOH 输出高电压 
TA = 25°C，直流测量，RT = 50Ω 对地 

520 750 920 mV 

VOL 输出低电压 -150 0.5 150 mV 

VCROSS 绝对交叉电压(1)(11) 
RL = 50Ω 对地，CL ≤ 5pF 

160 350 460 mV 

ΔVCROSS VCROSS的总变化(1)(11)   140 mV 

tR 
输出上升时间， 

20%至 80%(3)(11) 250MHz，长达 10 英寸的均匀传输线，

具有 50Ω 特性阻抗，RL = 50Ω 对地，
CL ≤ 5pF 

 300 500 

ps 

tF 
输出下降时间， 

80%至 20%(3)(11) 
 300 500 
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电气特性（续） 
（除非另有说明：VCC = 3.3V ± 5%，VCCO = 3.3V ± 5%，2.5V ± 5%，-40°C ≤ TA ≤ 85°C , CLKin 差分驱动, 输入压摆率 ≥ 

3V/ns。） 

符号 参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

LVCMOS 输出 (REFout) 

fCLKout 输出频率范围(1) CL ≤ 5pF 直流  300 MHz 

JitterADD 

附加 RMS 抖动， 

BW = 1MHz 至 

20MHz(7) 

VCCO = 3.3V,  
CL ≤ 5pF 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 132  fs 

NF 
本底噪声， 

fOFFSET ≥ 10MHz(9)(10) 

VCCO = 3.3V,  
CL ≤ 5pF 

时钟输入：

100MHz， 

压摆率 ≥ 3V/ns 

 -158  dBc/Hz 

ODC 输出占空比(1) 输入时钟占空比 50% 45  55 % 

VOH 输出高电压 
1mA 负载 

VCCO - 
0.1 

  V 

VOL 输出低电压   0.1 V 

IOH 输出高电流（拉出） 

VO = VCCO /2 

VCCO = 3.3V  28  
mA 

VCCO = 2.5V  20  

IOL 输出低电流（灌入） 
VCCO = 3.3V  28  

mA 
VCCO = 2.5V  20  

tR 
输出上升时间， 

20%至 80%(3)(11) 
250MHz，长达 10 英寸的均匀传输线，

具有 50Ω 特性阻抗，RL = 50Ω 对地，
CL ≤ 5pF 

 225 500 

ps 

tF 
输出下降时间， 

80%至 20%(3)(11) 
 225 400 

tEN 输出使能时间(12) 
CL ≤ 5pF，见图 3 

  3 周期 

tDIS 输出禁用时间(12)   3 周期 

 
 

CLKinX

CLKinX*

REFout_EN

REFout Hi-Z

tDIS tEN

 
 

图 3，REFout_EN 时序图 
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电气特性（续） 
（除非另有说明：VCC = 3.3V ± 5%，VCCO = 3.3V ± 5%，2.5V ± 5%，-40°C ≤ TA ≤ 85°C , CLKin 差分驱动, 输入压摆率 ≥ 

3V/ns。） 

符号 参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

传播延迟和输出偏斜 

tPD_PECL 
传播延迟， 

CLKin 到 LVPECL(3) 

RT = 160Ω 对地，RL = 50Ω 差分， 

CL ≤ 5pF 
180 360 540 ps 

tPD_LVDS 
传播延迟， 

CLKin 到 LVDS(3) 
RL = 100Ω 差分，CL ≤ 5pF 200 400 600 ps 

tPD_HCSL 
传播延迟， 

CLKin 到 HCSL(3)(11) 
RT = 50Ω 对地，CL ≤ 5pF 295 590 885 ps 

tPD_CMOS 

传播延迟， 

CLKin 到 LVCMOS 
(3)(11) 

CL ≤ 5pF 
VCCO = 3.3V 900 1475 2300 

ps 
VCCO = 2.5V 1000 1550 2700 

tSkew(O) 
输出偏移，

LVPECL/LVDS/HCSL 
(1)(11)(13) 

在具有相同缓冲器类型的任何两个 

CLKout 之间指定的偏移。每种输出类型

的负载条件与传播延迟规格相同。 

 30 50 ps 

tSkew(P2P) 
器件间输出偏移，

LVPECL/LVDS/HCSL 
(1)(11)(13) 

 80 120 ps 

(1) 规格是通过特性来确保的，而不是在生产中测试。 

(2) VID 和 VOD 电压的定义，请参见差分电压测量术语。 

(3) 参数由设计指定，未经生产测试。 

(4) 对于 ≥100MHz 的时钟输入频率，CLKinX 可以由高达 3.3VPP的单端 (LVCMOS) 输入摆幅驱动。时钟输入频率 <100MHz，单端输入
摆幅应限制在 2VPP max 以防止输入饱和（请参阅驱动时钟输入用于连接 2.5V/3.3V LVCMOS 时钟输入 <100MHz 到 CLKinX 的输
入。 

(5) 必须满足规定的 ESR 要求，以确保振荡器电路没有启动问题。然而，较低的 ESR 值的晶体可能需要保持在晶体的最大功耗（驱动电
平）规格以下。参考晶体驱动电平考虑的晶体接口。 

(6) 输出工作在频率范围以外的情况请参见典型特性。 

(7) 对于 100MHz 和 156.25MHz 时钟输入条件，附加 RMS Jitter (JADD )使用方法#1 计算：JADD = SQRT(JOUT * JOUT -J SOURCE * J SOURCE)  ，
其中 JOUT是在输出驱动器和 J SOURCE处测量的总 RMS 抖动是应用于时钟源的 RMS 抖动时钟输入。对于 625MHz 时钟输入条件，附加
RMS 抖动使用方法#2 进行近似计算：JADD = SQRT(2*10 dBc/10 )/(2*π*fCLK )，其中 dBc 是从 1MHz 到 20 MHz 带宽集成的输出噪声底的
相位噪声功率。相位噪声功率可以计算为：dBc = 噪底 + 10*log10(20MHz - 1MHz)。附加 RMS 抖动近似为 625MHz 使用方法#2，因
为时钟源的 RMS 抖动不够低，无法实际使用方法#1。 

(8) 来自 GM5528 的 122.88MHz LVPECL 时钟源。典型的 Jsource = 73fs RMS（10KHz 至 1MHz）和 148 fs RMS（12 KHz 至 20MHz）。
有关详细信息，请参阅 GM5528 数据表。 

(9) 输出缓冲器的噪底测量为缓冲器的远端相位噪声。通常这个偏移是 ≥ 10MHz，但对于由于测量设备的限制的较低频率，这个测量偏移
可以低至 5MHz。 

(10) 随着时钟输入压摆率的降低，噪底会降低。与单端时钟相比，差分时钟输入 (LVPECL, LVDS) 由于其共模噪声抑制，在较低压摆率下
噪底将不太容易下降。但是，建议对差分时钟使用尽可能高的输入压摆率，以实现最佳的噪底。 

(11) HCSL 或 CMOS 的交流时序参数取决于输出电容负载。 

(12) 参见图 3，输出使能时间是 REFout_EN 拉高后使能输出所需的输入时钟周期数。相似地，输出禁用时间是 REFout_EN 拉低后禁用输
出所需的输入时钟周期数。要求 REFout_EN 信号的边沿转换应比输入时钟周期快得多，以便进行准确测量。 

(13) 输出偏斜是在相同的电源电压和温度条件下工作时具有相同输出缓冲器类型和相同负载的任何两个输出之间的传播延迟差。 
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典型性能特征 
（除非另有说明： VCC = 3.3V , VCCO = 3.3V , TA = 2 5°C , CLKin 差分驱动, 输入压摆率 ≥ 3V/ns。） 

  
图 4，LVPECL 输出摆幅(VOD)与频率的关系 图 5，LVDS 输出摆幅(VOD)与频率的关系 

 

  
图 6， 156.25MHz 时 LVPECL 输出摆幅  图 7，156.25MHz 时 LVDS 输出摆幅 

  
图 8，1.5GHz 时 LVPECL 输出摆幅 图 9，1.5GHz 时 LVDS 输出摆幅 
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典型性能特征（续） 
（除非另有说明：VCC = 3.3V , VCCO = 3.3V , TA = 25°C , CLKin 差分驱动, 输入压摆率 ≥ 3V/ns。） 

  
图 10，250MHz 时 HCSL 输出摆幅 图 11 , 250MHz 时 LVCMOS 输出摆幅  

 

  
图 12，100MHz 时 LVPECL 相位噪声 

 

图 13 , 100MHz 时 LVDS 相位噪声 

 

 
图 14，100MHz 时 HCSL 相位噪声 
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测量定义 
 

◼ 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，在阅读数据表或与其他工程师交流时会造成混淆。本节将讨

论差分信号的测量和描述，以便读者在使用时能够理解和辨别两种不同的定义。 

 

用于描述差分信号的第一个定义是反相信号和同相信号两者之间的电压电位的绝对值。第一个测量的符号通常为

VID 或 VOD，具体取决于描述的是输入电压还是输出电压。 

 

用于描述差分信号的第二个定义是测量同相信号相对于反相信号的电位差。第二次测量的符号是 VSS且是一个计

算参数。该信号在芯片中的任何地方相对地而言都不存在，它仅存在于其参考差分对。VSS 可以通过带有浮动参

考的示波器直接测量，否则，该值可以计算为 VOD值的两倍，如第一节所述。 

 

图 15 并排说明了两种不同的输入定义，图 16 并排说明了两种不同的输出定义。VID（或 VOD）定义显示了同相

和反相信号相对于地之间相互切换的直流电平 VIH 和 VIL（或 VOH和 VOL）。VSS输入和输出定义表明，如果将反

相信号视为电压电位参考，则同相信号电压电位现在高于和低于反相参考电压时增加和减小。因此可以测量差分

信号的峰峰值电压。 

 

VID 和 VOD通常以伏特（V）定义，而 VSS通常以电压峰峰值（VPP）定义。 

 

VIH

VCM

VIL

VID

GND

Non-Inverting Clock

Inverting Clock

VID = | VIH – VIL |

VSS

VSS = 2 * VID

VID Definition VSS Definition for Input

 
 

图 15，差分输入信号的两种不同定义 

 

 

VOH

VOS

VOL

VOD

GND

Non-Inverting Clock

Inverting Clock

VOD = | VOH – VOL |

VSS

VSS = 2 * VOD

VOD Definition VSS Definition for Output

 
 

图 16，差分输出信号的两种不同定义 
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功能说明 
 

◼ 概述 
 

GM50304 是一款 4 路输出差分时钟扇出缓冲器，具有超低附加抖动，可在高达 2.5GHz 的频率下工作。它具有

一个 3:1 输入多路复用器和一个可选的晶体振荡器输入、两组 2 路差分输出缓冲器具有多种模式（LVPECL、

LVDS、HCSL 或 Hi-Z）、1 个 LVCMOS 输出和 3 个独立的输出缓冲器电源。输入选择和输出缓冲模式通过引脚

进行控制。该器件提供一个 32 引脚 QFN 封装形式。 

 

◼ 功能框图 
 

CLKin0

CLKin0*

GM50304

CLKin1

CLKin1*
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MUX
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CLKin_SEL[1:0]
2

CLKout_TYPE[1:0]
2

VCCOA

VCCOB

VCCOC

CLKoutA0

CLKoutA0*

CLKoutA1

CLKoutA1*

CLKoutB0

CLKoutB0*

CLKoutB1

CLKoutB1*

REFout (LVCMOS)

CLKout_TYPE[1:0]

REFout_EN

SYNC

VCC VCCOA

GND

Crystal

Universal Inputs

(Differential/

Single-Ended)

Bank A

2 output Pairs

(LVPECL, LVDS,

HCSL, Hi-Z)

Bank B

2 output Pairs

(LVPECL, LVDS,

HCSL, Hi-Z)

VCCOB VCCOC

 
 

图 17，功能框图 

 
 

◼ VCC和 VCCO电源 
 

GM50304 具有独立的 3.3V 内核电源（VCC）和 3 个独立的 3.3V 或 2.5V 输出电源（VCCOA , VCCOB和 VCCOC）电

源。2.5V 输出电源操作可降低功耗且输出电平可与 2.5V 接收器设备相兼容。LVPECL（VOH , VOL）和 LVCMOS

（VOH）的输出电平参考其各自的 VCCO 电源，而 LVDS 和 HCSL 的输出电平在指定的 VCCO 范围内相对恒定。

请参阅电源建议对于其他与电源相关的考虑，例如电源旁路和电源纹波抑制（PSRR）。 

 
注意： 

应注意确保 VCCO 电压不超过 VCC 电压，以防止内部 ESD 保护电路导通。不要断开或接地任何 V CCO 引脚，因为 VCCO 的引脚
在输出组内部连接。 
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◼ 时钟输入 
 

GM50304 具有 3 个不同的输入，CLKin0/CLKin0*、CLKin1/CLKin1*和 OSCin，可以用不同方式驱动，如下节所

述。 

 

时钟输入的选择 

 

时钟输入选择由 CLKin_SEL0 和 CLKin_SEL1 引脚控制，如表 1 所示。有关时钟输入要求，请参阅驱动时钟输
入。当 CLKin0 或 CLKin1 被选中时, 晶体振荡器电路将被关断。当选择 OSCIN 时，晶体振荡器将启动，其时钟

将分布到所有输出中。有关详细信息，请参阅晶体接口。此外，OSCin 也可以由高达 250MHz 的单端时钟驱动，

用以替代晶体。 

 

表 1，输入选择 

CLKin_SEL1 CLKin_SEL0 选定的输入 

0 0 C LKin0, CLKin0* 

0 1 C LKin1, CLKin1* 

1 X OSCin（晶体模式） 

 

CLKin/CLKin*引脚 

 

GM50304 有两个差分输入（CLKin0/CLKin0*和 CLKin1/CLKin1*），可以单端或差分驱动。它们可以接受交流或

直流耦合的 3.3V 的 LVPECL、LVDS 或其他满足电气特性(1) 中“CLKin0/0*和 CLKin1/1*输入时钟规范”输入要

求的差分和单端信号。有关驱动 GM50304 输入的更多详细信息，请参阅驱动时钟输入。 

 

注意： 

1) 当使用 VCM 超出指定 VID 可接受范围的差分信号时，时钟必须是交流耦合的。 

 

如果未选择晶体模式且 CLKin 引脚上没有施加任何交流信号，则下表 2 将是输出状态。 

 

表 2，CLKinX/CLKinX*输入与输出状态 

时钟输入 时钟输入* 输出状态 

断开 断开 逻辑低 

逻辑低 逻辑低 逻辑低 

逻辑高 逻辑低 逻辑高 

逻辑低 逻辑高 逻辑低 

 

OSCin/OSCout 引脚 

 

当 OSCin 被选中时，GM50304 内部的晶体振荡器将启动。此外，OSCin 也可以由高达 250MHz 的单端时钟驱

动，用于替代晶体。有关详细信息，请参阅晶体接口。如果选择了晶体模式且引脚上没有施加任何交流信号，则

表 3 将是输出状态。如果选择了晶体模式，则 OSCin 引脚上不允许处于断开状态，因为输出可能会因晶体振荡

器电路而振荡。 

 

表 3，OSCin 输入与输出状态 

OSCin 输出状态 

断开 不允许 

逻辑低 逻辑高 

逻辑高 逻辑低 
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◼ 时钟输出 
 

A 组和 B 组输出的差分输出缓冲器类型可以使用 CLKout_TYPE[1:0]输入配置，如表 4 所示。对于不需要所有差

分输出的应用程序，任何未使用的输出引脚都应悬置，并使用最少的铜线长度（见下面的注释），以尽量减少电

容和潜在耦合并降低功耗。如果将不会使用整个输出组，建议禁用（Hi-Z）该组以降低功率。参考时钟驱动器的
端接和使用有关输出接口和端接技巧的更多信息。 

 
注意：  
为获得最佳焊接实践，任何未使用的输出引脚的最小走线长度应扩展到包括引脚阻焊层。这样在回流焊过程中，焊料与连接
引脚具有相同的铜面积。这形成良好、均匀的圆角焊点有助于回流期间保持 IC 水平。 

 

表 4，差分输出缓冲器类型选择 

CLKoutX_TYPE1 CLKoutX_TYPE0 
CLKoutX 缓冲器类型 

（A 组和 B 祖） 

逻辑低 逻辑低 LVPECL 

逻辑低 逻辑高 LVDS 

逻辑高 逻辑低 HCSL 

逻辑高 逻辑高 禁用（Hi-Z） 

 

参考输出 

 

参考输出（REFout）提供所选输入时钟的 LVCMOS 副本。LVCMOS 输出的高电平以 VCCO 电压为参考。

REFout 可以使用启用输入引脚 REFout_EN 启用或禁用，如表 5 所示。 

 

表 5，参考输出使能 

REFout_EN REFout 状态 

逻辑低 禁用（Hi-Z） 

逻辑高 启用 

 

REFout_EN 输入通过 SYNC 模块在内部与选定的输入时钟同步。这个同步功能可防止 REFout 上出现毛刺和短

脉冲当 REFout 启用或被禁用时。 REFout_EN 切换为高电平后，REFout 将在输入时钟的 3 个周期（tEN）内被

启用。当 REFout_EN 切换为低电平后，REFout 将在输入时钟的 3 个周期（tDIS）内被禁用。 禁用 REFout 时，

可使用电阻负载将输出设置为预定电平。例如，如果 REFout 配置有 1KΩ 负载接地，则输出将被拉低禁用。 

 

使用少于 4 个输出 

 

虽然 GM50304 有 4 个输出，但并非所有应用都需要所有这些。在这种情况下，未使用的输出应保持悬置，并使

用最短的铜线长度以最小化电容。这样，该输出将消耗最小的输出电流，因为它没有负载。 
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应用信息 
 

◼ 驱动时钟输入 
 

GM50304 有两个差分输入（CLKin0/CLKin0*和 CLKin1/CLKin1*），可以接受交流或直流耦合 3.3V 或 2.5V 的

LVPECL、LVDS、CML、SSTL 和其他满足电气特性中规定的输入要求的差分和单端信号。由于其宽输入共模电

压范围（VCM）和输入电压摆幅（VID），该器件可以接受宽范围的信号。对于 50%占空比和直流平衡信号，交流

耦合也可用于将输入信号转换到 VCM范围内。有关信号接口和端接技术，请参阅时钟驱动器的端接和使用。 

 

为实现最佳相位噪声和抖动性能，建议输入具有 3V/ns 的高压摆率（差分）或更高。以较低的压摆率驱动输入会

降低噪底和抖动。出于这个原因，建议使用差分输入信号而不是单端信号，因为它通常提供更高的压摆率和共模

噪声抑制。 

 

虽然建议使用差分信号输入去驱动 CLKin/CLKin*对。当电气特性中列出的 CLKin 引脚的单端输入规范符合时，

则可以使用单端时钟驱动它。对于大的单端输入信号，例如 3.3V 或 2.5V LVCMOS，应在输入附近放置一个 50Ω 

负载电阻，用于信号衰减以防止输入过驱动以及用于线路端接以最大程度地减少反射。CLKin 输入具有大约 1.4V 

的内部偏置电压，因此输入可以进行交流耦合，如图 18 所示。 LVCMOS 驱动器的输出阻抗加上 RS应接 50Ω，

以匹配传输线和负载终端的特性阻抗。 

 

 CMOS

 Driver

RS 0.1uF

50Ω

50Ω Trace 0.1uF

GM50304

Input

0.1uF

 
 

图 18，首选配置：单端 LVCMOS 输入，交流耦合，近端和远端端接 

 

单端时钟也可以直流耦合到 CLKinX，如图 19 所示。应在 CLKinX 输入附近放置一个 50Ω 负载电阻，用于信号

衰减和线路端接。因为一半的单端摆动驱动器（VO,PP/2）驱动 CLKinX, CLKinX*应外部偏置到衰减输入摆幅的中

点电压（(VO,PP /2)×0.5）。外部偏置电压应在规定的输入公共电压（VCM）范围内。这可以通过使用 kΩ 范围内的

外部偏置电阻（RB1 和 RB2）或其他低噪声电压基准来实现。这将确保输入摆幅在输入摆率最高的点处穿过阈值

电压。 
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Input
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u
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图 19，单端 LVCMOS 输入，直流耦合和共模偏置 
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如果不使用晶体电路，可以使用单端外部时钟驱动 OSCin 输入，如图 20 所示。输入时钟应交流耦合到 OSCin

引脚，该引脚内部产生输入偏置电压，并且 OSCout 引脚应保持悬置。虽然 OSCin 提供了一个可选的输入来复

用外部时钟，还是建议使用任一差分输入（CLKinX），因为它提供更高的工作频率，更好的共模，改进的电源噪

声抑制并在电源电压和温度变化时具有更高的性能。 

 

 CMOS

 Driver

RS 0.1uF

50Ω

50Ω Trace 0.1uF

G
M

5
0

3
0

4

OSCin

OSCout

 
 

图 20，使用单端外部时钟驱动 OSCin 

 

◼ 晶体接口 

 
GM50304 有一个集成的晶体振荡器电路，支持无源晶体。晶体接口如图 21 所示。 

 

XTAL
G

M
5

0
3

0
4

RLIM

OSCout

OSCin
C1

C2
 

 
图 21，晶体接口 

 

负载电容（CL）取决于晶体，但通常在 18 到 20pF 的数量级。虽然 CL 是为晶体指定的，但器件的 OSCin 输入

电容（CIN = 1pF 典型值）和 PCB 杂散电容（CSTRAY ~ 1 至 3pF）会影响分立负载电容值 C1和 C2。对于并联谐

振电路，分立电容值可以计算如下： 

 
CL = (C1 * C2) / (C1 + C2) + CIN + CSTARY …………………………………………………………………………...… (1) 
 

通常，C1 = C2以获得最佳对称性，因此等式 1 可以仅根据 C1重写： 

 
CL = (C1

2) / (2* C1) + CIN + CSTARY ……………………………………………………..…………………………...… (2) 
 

最后，求解 C1 ： 

 
C1 = (CL - CIN - CSTARY) *2 …………..…………………………………………………..…………………………...… (3) 
 

电气特性提供了晶体接口规范以及确保晶体启动的条件，但它没有指定晶体功耗。设计人员需要确保晶体功耗不

超过晶体制造商指定的最大驱动电平。过度驱动晶体会导致过早老化、频移和最终故障。驱动电平应保持在启动

和维持稳态运行所需的足够电平。 

 

晶体的功耗 PXTAL，可以通过以下方式计算： 

 
PXTAL = IRMS

2 * RESR * (1 + C0 / CL)2 ………………………..……………………………..………………………...…(4) 
 

这里： 

⚫ IRMS是通过晶体的 RMS 电流。 

⚫ RESR是为晶体指定的最大等效串联电阻。 

⚫ CL是为晶体指定的负载电容。 

⚫ C0是为晶体指定的最小并联电容。 
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IRMS 可以使用电流探头（例如泰克 CT-6 或同等产品）测量，该探头放置在连接到 OSCout 且振荡电路处于活动

状态的晶体引脚上。 

 

如图 21 所示，如有必要，可以使用外部电阻 RLIM来限制晶体驱动电平。如果所选晶体的功耗高于 RLIM短路时为

晶体指定的驱动电平，则必须使用更大的电阻值以避免晶体过驱动。但是，如果晶体中的功耗小于 RLIM短路时的

驱动电平，则可以使用 RLIM的零值。作为起点，RLIM的建议值为 1.5kΩ。 

 

◼ 时钟驱动器的端接和使用 
 

在端接时钟驱动器时，请牢记以下指南以获得最佳相位噪声和抖动性能： 

⚫ 应遵循传输线理论以获得良好的阻抗匹配以防止反射。 

⚫ 时钟驱动器应具有适当的负载。 

－ LVDS 输出是电流驱动器，需要闭合电流环路。 

－ HCSL 驱动器是开关电流输出，需要通过 50Ω 端接的直流路径接地。 

－ LVPECL 输出为开路发射极，需要直流接地路径。 

⚫ 为了正常运作，接收器应提供偏置到其指定直流偏置电平（共模电压）的信号。一些接收器具有自动偏置到

适当电压的自偏置输入；在这种情况下，信号通常应该是交流耦合的。 

 

只要满足上述条件，就可以使用 LVDS 或 LVPECL 驱动器驱动非 LVPECL 或非 LVDS 接收器遵循指导方针。检

查接收器的数据表或被驱动的输入以确定最佳端接和耦合方法，以确保接收器偏置在最佳直流电压（共模电压）。 

 

直流耦合差分操作的端接 

 

对于 LVDS 驱动器的直流耦合操作，端接 100Ω，尽可能靠近 LVDS 接收器，如图 22 所示。 

 

100Ω
LVDS

Receiver

100Ω Trace

(Differential)

LVDS

Driver

CLKoutX

CLKoutX*
 

 
图 22，差分 LVDS 操作，直流耦合，接收器无偏置 

 

对于 HCSL 驱动器的直流耦合操作，在驱动器输出附近以 50Ω 对地端接，如图所示在图 23。由于快速瞬态电流，

串联电阻 RS可用于限制过冲。因为 HCSL 驱动器需要一个接地的直流路径，输出驱动器和输出驱动器之间不允

许交流耦合 50Ω 终端电阻。 

 

HCSL

Receiver

HCSL

Driver

CLKoutX

CLKoutX*

50Ω

50Ω

RS

RS

100Ω Trace

(Differential)

 
 

图 23，差分 HCSL 操作，直流耦合 
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对于 LVPECL 驱动器的直流耦合操作，以 50Ω 端接至 VCCO - 2V，如图 24 所示。或者采用戴维南等效电路进行

端接，如图 25 所示用于 VCCO = 3.3V 和 2.5V。在戴维南等效电路中，电阻分压器设置输出端接电压（VTT）等于

VCCO - 2V。 

 

LVPECL

Receiver

100Ω Trace

(Differential)

LVPECL

Driver

CLKoutX

CLKoutX*

50Ω

50Ω

VCCO - 2V

VCCO - 2V
 

 

图 24，差分 LVPECL 操作，直流耦合 

 

LVPECL
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RPU

RPD

RPDVCCO RPU RPD VTT

3.3V 120Ω 82Ω ~1.3V

2.5V 250Ω 62.5Ω 0.5V

 
 

图 25，差分 LVPECL 操作，直流耦合，戴维南等效 

 

对于 LVPECL 驱动器的直流耦合操作，测试 VCCO 电流时，以 50Ω 端接至 VCCO - 2V，其中“VCCO - 2V”是由

电子负载提供，采用 CV（恒压）模式。测试 VCCO 值不包含电子负载 CV 模式消耗的电流。 

 

50Ω 50Ω

VCCO

Electronic Load
VCCO-2V (CV mode)

CLKoutX*

CLKoutX

LVPECL 
Output

 
 

图 26，差分 LVPECL 操作，直流耦合，VCCO 电流测试图 
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交流耦合差分操作的端接 

 

交流耦合允许在驱动不同的接收器时改变直流偏置电平（共模电压）标准。由于交流耦合会阻止驱动器在接收器

上提供直流偏置电压，因此确保接收器偏置到其理想的直流电平是很重要的。 

 

当使用 LVDS 驱动器驱动差分接收器时，信号可以通过添加直流阻断电容器来进行交流耦合；然而，驱动端和接

收端都需要建立适当的直流偏置点。推荐的端接方案取决于差分接收器是否集成了终端电阻。  

 

当驱动没有内部 100Ω 差分终端的差分接收器时，交流耦合电容应放置在负载端接电阻器和接收器之间，以允许

直流路径正确偏置 LVDS 驱动器。这如图 27 所示。负载终端电阻和交流耦合电容应放置在尽可能靠近接收器输

入，以尽量减少短截线长度。接收器可以在内部或外部偏置到通过千欧范围内的电阻器连接到接收器共模输入范

围内的参考电压。  

 

当驱动具有内部 100Ω 差分终端的差分接收器时，源端接电阻应放置在交流耦合电容器之前，以便为驱动器提供

适当的直流偏置，如图 28 所示。然而，在源极和负载端（即双端接）使用 100Ω 电阻时，LVDS 驱动器看到的

等效电阻为 50Ω，这导致输入端的有效信号摆幅减少一半。如果一个自端接的接收器需要大于 250mVPP（差分）

的输入摆幅与交流耦合到其输入的一样，那么采用图 27 的双端接布置的 LVDS 驱动器可能达不到最低输入摆幅

要求；  

当 LVDS 输出采用交流耦合时，可能会在时钟输出中观察到启动延迟，这是由于电容充电。图 27 和图 28 中的

示例使用 0.1μF 电容，但这个值可能会被调整以满足特定应用程序的启动要求。 

 

100Ω Trace

(差分)

LVDS

Driver

CLKoutX

CLKoutX*

100Ω

0.1uF

0.1uF

KΩ

KΩ

VBIAS

通过千欧级的电阻，接收器偏

置可以是内部或外部的

 
 

图 27，差分 LVDS 操作，交流耦合到接收器，没有内部 100Ω 端接 

 

100Ω Trace

(差分)

LVDS

Driver

CLKoutX

CLKoutX*

100Ω

0.1uF

0.1uF

50Ω

50Ω

VBIAS

有内部端接和50Ω 电阻偏置的

接收器
为驱动正确直流驱动的源端接

 
 

图 28，差分 LVDS 操作，交流耦合到具有内部 100Ω 端接的接收器 

 

LVPECL 驱动器需要直流接地路径。当交流耦合 LVPECL 信号时，使用 160Ω 发射极电阻（或 91Ω，对于 VCCO 

= 2.5V）靠近 LVPECL 驱动器，以提供接地的直流路径，如图 29 所示。为了正确的接收器操作，信号应偏置到

由接收器指定的直流偏置电平（共模电压）。LVPECL 接收器的典型直流偏置电压（共模电压）为 2.0V。或者，

采用戴维南等效电路形成有效端接，如图 28 所示，对于 VCCO = 3.3V 和 2.5V。 

 
注意： 
这个戴维南电路不同于图 25 中的直流耦合示例，因为分压器设置了接收器的输入共模电压。 
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图 29，差分 LVPECL 操作，交流耦合，戴维南等效 

 

单端操作的端接 

 

巴伦可与 LVDS 或 LVPECL 驱动器一起使用，将平衡的差分信号转换为不平衡的单端信号。可以将 LVPECL 驱

动器用作一个或两个独立的 800mVPP信号。当直流耦合 GM50304的 LVPECL驱动器的一个 CLKoutX/CLKoutX*

驱动对时，请务必正确端接未使用的驱动。当直流耦合 GM50304 的 LVPECL 驱动器时，应当端接 50Ω 至（VCCO 

- 2V），如图 30 所示。当 VCCO = 3.3V 时，如图 31 所示的戴维南等效电路也是一个有效的端接。 
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Driver
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图 30，单端 LVPECL 操作，直流耦合 
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图 31，单端 LVPECL 操作，直流耦合，戴维南等效 
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图 32，单端 LVPECL 操作，交流耦合 

 

当交流耦合 LVPECL 驱动器时，使用 160Ω 发射极电阻器（或 91Ω 当 VCCO = 2.5V 时）提供直流接地路径，并

确保 50Ω 端接并具有适当的接收器直流偏置电平。典型的直流偏置 LVPECL 接收器的电压为 2V。如果未使用

配套驱动，则应使用以下任一方式端接通过适当的交流或直流耦合。后一种交流耦合单端 LVPECL 信号的示例

可用于使用频谱分析仪或相位噪声分析仪测量单端 LVPECL 性能。当使用大多数射频测试设备时，没有直流偏

置点（0V DC）是安全和正确操作所必需的。内部 50Ω 端接测试设备正确端接正在测量的 LVPECL 驱动器，如

图 32 所示。 当仅使用 CLKoutX/CLKoutX*对中的一个 LVPECL 驱动器时，请务必正确端接未使用的驱动。 

 
 

◼ 电源建议 
 

电源旁路 

 

VCC 和 VCCO 电源应有一个高频旁路电容，如 0.1uF 或 0.01uF，放置在非常靠近每个电源引脚。1uF 至 10uF

去耦电容也应放置在靠近电源和地之间的设备。所有的旁路和去耦电容都应该短连接通过短走线或过孔连接到电

源和接地层，以最大限度地减少串联电感。 

 

电源纹波抑制（PSRR） 

 

在实际系统应用中，电源噪声（纹波）可能由开关电源、数字 ASIC 或 FPGA 产生等。虽然电源旁路有助于滤除

部分噪声，但了解电源纹波对器件性能的影响非常重要。当单音正弦信号加到时钟分配器（如 GM50304）的电

源时，它可以在时钟输出（载波）上产生窄带相位调制和幅度调制。在单边带相位噪声频谱中，纹波引起的相位

调制显示为相对于载波的相位杂散电平（以 dBc 为单位）。 

 

对于 GM50304，电源纹波抑制（PSRR），测量为当纹波信号注入到 VCCO 电源时，调制到时钟输出的单边带

相位杂散电平（以 dBc 为单位）。电源纹波抑制测试设置如图 33 所示。 

 

使用信号发生器将正弦信号注入待测器件（DUT）板的 VCCO 电源，并在器件的 VCCO 引脚处测量峰峰值纹波幅

度。限幅放大器用于消除差分输出时钟上的幅度调制，并将其转换为相位噪声分析仪的单端信号。在以下电源纹

波条件下，对 100MHz 时钟频率进行相位杂散电平测量： 

⚫ 纹波幅度：100mVPP 在 VCCO = 2.5V 之上 

⚫ 纹波频率：100kHz 

 

假设没有幅度调制效应和小指数调制，峰峰值确定性抖动（DJ）可以被计算使用测量的单边带相位杂散电平

（PSRR）如下： 

 
DJ (ps, pk-pk) = [(2 *10(PSRR/20)) / (π * fCLK)] *1012 …….……………..……………………………..……………..…(5) 
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图 33，PSRR 测试设置 
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封装外形（QFN32-5.0x5.0x0.75，散热底座尺寸：3.5x3.5） 
（单位：毫米） 

 
 
 

封装外形（QFN32-5.0x5.0x0.75，散热底座尺寸：3.2x3.2） 
（单位：毫米） 
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卷盘和卷带信息（单位：毫米） 
 

卷盘信息 
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卷带信息 

 

 
 
 

产品订购信息 

器件编号 产品丝印 
工作温度

范围 
封装信息 湿敏等级 包装方法 

GM50304QNG 

 

 
GM50304QNG 
XXXXXXXXX(1) 
YYWW(2)ZZ(3) 

-40°C 至
+85°C 

QFN32-
5.0x5.0x0.75 

（散热底座尺

寸：3.5x3.5） 

MSL-3 

卷带和卷盘 

（每卷 3000

只） 

GM50304QNEG 

 

 
GM50304QNEG 
XXXXXXXXX(1) 
YYWW(2)ZZ(3) 

-40°C 至
+85°C 

QFN32-
5.0x5.0x0.75 

（散热底座尺

寸：3.2x3.2） 

MSL-3 

卷带和卷盘 

（每卷 3000

只） 

注：（1）XXXXXXXXX 表示批次号；（2）YY 表示年号，WW 表示周号；（3）ZZ 表示产地的信息；  
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