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LC72131
LC72131M

〒370-0596  群馬県邑楽郡大泉町坂田一丁目1番1号�

　

 　LC72131, 72131Mは、チューナ用PLL周波数シンセサイザLSIであり、高性能FM / AMチューナを容易に構成
できる。

機能 ・高速プログラマブル・ディバイダ
・FMIN : 10～ 160MHz ……………………………… パルススワロー方式（1 / 2プリスケーラ内蔵）
・AMIN : 2～ 40MHz ………………………………… パルススワロー方式

0.5～ 10MHz ……………………………… 直接分周方式

・IFカウンタ
・IFIN : 0.4～ 12MHz ……………………………… AM / FM IFカウント用

・基準周波数
・12種類選択可能（水晶振動子：4.5 / 7.2MHz）。
・100, 50, 25, 15, 12.5, 6.25, 3.125, 10, 9, 5, 3, 1kHz

[LC72131] [LC72131M]

N 4 9 2 1 B

注文コードNo. N 4 9 2 1 B

91001

91001 TS IM / 41996 TS一部変/ 40695 HK寿 一部変B8-1744, 1832 / 73094 TH寿◎金山B8-0580

No.

本書記載の製品は、極めて高度の信頼性を要する用途（生命維持装置、航空機のコントロールシステム等、�
多大な人的・物的損害を及ぼす恐れのある用途）に対応する仕様にはなっておりません。そのような場合に�
は、あらかじめ三洋電機販売窓口までご相談下さい。�

本書記載の規格値(最大定格、動作条件範囲等)を瞬時たりとも越えて使用し、その結果発生した機器の欠陥�
について、弊社は責任を負いません。�

CMOS LSI

電子同調用PLL周波数シンセサイザ

半導体ニューズNo.4921Aとさしかえてください。

外形図　3036C�
(unit：mm)

SANYO : MFP-20(300mil)
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外形図　3059�
(unit : mm)

SANYO：DIP-22S(300mil)

・CCBは、登録商標です。�

・CCBは、三洋電機のオリジナル・バス・フォーマットであり、バスのアドレスは全て三洋電機が管理しています。�
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前ページより続く。
・位相比較器
・不感帯制御可能。
・アンロック検出回路内蔵。
・デッドロッククリア回路内蔵。

・アクティブL.P.F用MOS Tr内蔵

・入出力ポート
・出力専用：4本。　・入出力兼用：2本。　・時計用タイムベース出力可能。

・シリアルデータ入出力
・CCBフォーマットでコントローラと通信が可能。

・動作範囲
・電源電圧 …… 4.5～ 5.5V ・動作温度 ……－40～＋85℃

・パッケージ
・DIP22S / MFP20

*C2B
ピン配置図
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絶対最大定格 / Ta=25℃, VSS=0 unit
最大電源電圧 VDD max VDD －0.3～＋7.0 V
最大入力電圧 VIN1 max CE, CL, DI, AIN － 0.3～＋7.0 V

VIN2 max XIN, FMIN, AMIN, IFIN － 0.3～VDD＋0.3 V
VIN3 max IO1, IO2 － 0.3～＋15 V

最大出力電圧 VO1 max DO －0.3～＋7.0 V
VO2 max XOUT, PD － 0.3～VDD＋0.3 V
VO3 max BO1～BO4, IO1, IO2, AOUT － 0.3～＋15 V

最大出力電流 IO1 max BO1 0～ 3.0 mA
IO2 max AOUT, DO 0～ 6.0 mA
IO3 max BO2～BO4, IO1, IO2 0～ 10.0 mA

許容消費電力 Pd max Ta≦ 85℃；LC72131 DIP22S : 350 mW
Ta≦ 85℃；LC72131M MFP20 : 180 mW

動作周囲温度 Topr － 40～＋85 ℃
保存周囲温度 Tstg － 55～＋125 ℃

許容動作範囲 / Ta=－ 40℃～＋85℃, VSS=0 min typ max unit
電源電圧 VDD VDD 4.5 5.5 V
入力「H」レベル電圧 VIH1 CE, CL, DI 0.7VDD 6.5 V

VIH2 IO1, IO2 0.7VDD 13 V
入力「L」レベル電圧 VIL CE,CL, DI, IO1, IO2 0 0.3VDD V
出力電圧 VO1 DO 0 6.5 V

VO2 BO1～BO4, IO1, IO2, AOUT 0 13 V
入力周波数 fIN1 XIN ; VIN1 1 8 MHz

fIN2 FMIN ; VIN2 10 160 MHz
fIN3 AMIN ; VIN3, SNS=「1」 2 40 MHz
fIN4 AMIN ; VIN4, SNS=「0」 0.5 10 MHz
fIN5 IFIN ; VIN5 0.4 12 MHz

次ページへ続く。
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前ページより続く。
min typ max unit

入力振幅 VIN1 XIN ; fIN1 400 1500 mVrms
VIN2-1 FMIN ; f=10～ 130MHz 40 1500 mVrms
VIN2-2 FMIN ; f=130～ 160MHz 70 1500 mVrms
VIN3 AMIN ; fIN3, SNS=「1」 40 1500 mVrms
VIN4 AMIN ; fIN4, SNS=「0」 40 1500 mVrms
VIN5-1 IFIN ; fIN5, IFS=「1」 40 1500 mVrms
VIN5-2 IFIN ; fIN6, IFS=「0」 70 1500 mVrms

発振保証水晶振動子 X’tal XIN, XOUT ; 注 1 4.0 8.0 MHz
注 1：水晶振動子の推奨CI値 : CI≦ 120Ω(4.5MHz), CI≦ 70Ω(7.2MHz)

＜発振回路例＞
　  水晶振動子：HC-49 / U, CL=12pF（キンセキ（株）製）
C1=C2=15pF
水晶発振回路は、水晶振動子や基板パターンによって回路定数が
変化するので、水晶メーカへの評価依頼を推奨する。

電気的特性 / Ta=－ 40～＋85℃, VSS=0 min typ max unit
内蔵帰還抵抗 Rf1 XIN 1.0 MΩ

Rf2 FMIN 500 kΩ
Rf3 AMIN 500 kΩ
Rf4 IFIN 250 kΩ

内蔵プルダウン抵抗 Rpd1 FMIN 200 kΩ
Rpd2 AMIN 200 kΩ

ヒステリシス幅 VHIS CE, CL, DI, IO1, IO2 0.1VDD V
出力「H」レベル電圧 VOH1 PD ; IO=－ 1mA VDD－1.0 V
出力「L」レベル電圧 VOL1 PD ; IO=1mA 1.0 V

VOL2 BO1 ; IO=0.5mA 0.5 V
BO1 ; IO=1mA 1.0 V

VOL3 DO ; IO=1mA 0.2 V
DO ; IO=5mA 1.0 V

VOL4 BO2～BO4,IO1, IO2 ; IO=1mA 0.2 V
BO2～BO4, IO1, IO2 ; IO=5mA 1.0 V
BO2～BO4, IO1, IO2 ; IO=8mA 1.6 V

VOL5 AOUT ; IO=1mA, AIN=1.3V 0.5 V
入力「H」レベル電流 IIH1 CE, CL, DI ; VI=6.5V 5.0 µA

IIH2 IO1, IO2 ; VI=13V 5.0 µA
IIH3 XIN ; VI=VDD 2.0 11 µA
IIH4 FMIN, AMIN, VI=VDD 4.0 22 µA
IIH5 IFIN ; VI=VDD 8.0 44 µA
IIH6 AIN ; VI=6.5V 200 nA

入力「L」レベル電流 IIL1 CE, CL, DI ; VI=0 5.0 µA
IIL2 IO1, IO2 ; VI=0 5.0 µA
IIL3 XIN ; VI=0 2.0 11 µA
IIL4 FMIN, AMIN ; VI=0 4.0 22 µA
IIL5 IFIN ; VI=0 8.0 44 µA
IIL6 AIN ; VI=0 200 nA

次ページへ続く。
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前ページより続く。
min typ max unit

出力オフリーク電流 IOFF1 BO1～BO4, AOUT, IO1, IO2 ; VO=13V 5.0 µA
IOFF2 DO ; VO=6.5V 5.0 µA

「H」レベル3ステート IOFFH PD ; VO=VDD 0.01 200 nA
オフリーク電流
「L」レベル3ステート IOFFL PD ; VO=0 0.01 200 nA
オフリーク電流
入力容量 CIN FMIN 6 pF
電源電流 IDD1 VDD ; X’tal=7.2MHz, fIN2=130MHz, 5 10 mA

VIN2=40mVrms
IDD2 VDD ; PLL部分停止(PLL INHIBIT), 0.5 mA

X’tal OSC動作(X’tal=7.2MHz)
IDD3 VDD ; PLL部分停止 , X’tal OSC停止 10 µA

端子説明

端子記号 端子番号 内　容 端子説明 端子形式

XIN 1(1) X’tal ・水晶振動子接続。
XOUT 22(20) 　(4.5 / 7.2MHz)

FMIN 16(14) 局部発振 ・シリアルデータ入力：DVS=「1」を設定すると、
信号入力 　FMINが選択される。

・入力周波数は、10～ 160MHz。
・信号は、内蔵プリスケーラ(1 / 2)を通りスワ
　ローカウンタへ伝達される。
・設定分周数は、272～ 65535であるが、内蔵プ
　リスケーラ(1 / 2)があるので、実際の分周数は
　設定値の2倍となる。

AMIN 15(13) 局部発振 ・シリアルデータ入力：DVS=「0」を設定すると、
信号入力 　AMINが選択される。

・シリアルデータ入力：SNS=「1」を設定した
　場合。
・入力周波数は、2～40MHz。
・信号は、 直接スワローカウンタへ伝達され
　る。
・設定分周数は、272～ 65535で実際の分周
　数は設定値通りである。

・シリアルデータ入力：SNS=「0」を設定した
　場合。
・入力周波数は、0.5～ 10MHz。
・信号は、 直接12ビットプログラマブルディ
　バイダへ伝達される。
・設定分周数は、4～4095で実際の分周数は
　設定値通りである。

次ページへ続く。

ILC00347

ILC00348

ILC00348

（　）内はMFP
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前ページより続く。

端子記号 端子番号 内　容 端子説明 端子形式

CE 3(2) チップ ・LC72131 / Mへのシリアルデータ入力(DI)時
イネーブル 　や、シリアルデータ出力(DO)時に、ハイレベ

　ルとする端子である。

CL 5(4) クロック ・LC72131 / Mへのシリアルデータ入力(DI)時
　や、シリアルデータ出力(DO)時に、データと
　同期を取るクロックである。

DI 4(3) 入力データ ・コントローラからLC72131 / Mへ転送される
　シリアルデータの入力端子である。

DO 6(5) 出力データ ・LC72131 / Mからコントローラへの出力端子で
　ある。出力データ内容は、シリアルデータ
　DOC0～DOC2により決まる。

VDD 17(15) 電源 ・LC72131 / Mの電源端子である。
　(VDD=4.5～ 5.5V)
・電源投入時には、パワーオン・リセット回路
　が動作する。

VSS 21(19) グランド ・LC72131 / Mのグランド端子である。
BO1 7(6) 出力ポート ・出力専用端子である。
BO2 8(7) ・シリアルデータ：BO1～BO4により出力状態
BO3 9(8) 　が決まる。
BO4 10(9) 　「データ」=「0」  : Open

  =「1」   : Low
・パワーオン・リセット時は、Open状態とな
　る。
・BO1端子からタイムベース信号(8Hz)出力可能
　（シリアルデータ：TBC=1設定時）
・BO1端子は他出力ポート(BO2～BO4)に比べ、
　オン・インピーダンスが高いので注意するこ
　と。

IO1 11(10) 入出力 ・入出力兼用端子である。
IO2 13(12) ポート ・シリアルデータ：IOC1, IOC2により入出力が

　決まる。
　「データ」=「0」  : 入力ポート
　　　   =「1」   : 出力ポート

・入力ポートとして指定した場合。
入力端子の状態が、DO端子からコントロー
ラへ伝達される。
「入力状態」=Low : データ→「0」
                      =Hi  : データ→「1」

・出力ポートとして指定した場合。
シリアルデータ：IO1, IO2により出力状態が
決まる。
「データ」=「0」  : Open
                 =「1」   : Low

・パワーオン・リセット時は、入力ポートとな
　る。

次ページへ続く。
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前ページより続く。

端子記号 端子番号 内　容 端子説明 端子形式

PD 18(16) チャージ ・PLLのチャージポンプ出力端子である。
ポンプ出力 　局部発振信号周波数をN分周した周波数が基

　準周波数よりも高い場合、PD端子からは、ハ
　イレベルが、低い場合はローレベルが出力さ
　れる。一致した場合は、ハイインピーダンス
　となる。

AIN 19(17) L.P.F ・PLLのアクティブローパスフィルタ用の
AOUT 20(18) アンプ用Tr 　Nch MOSトランジスタである。

IFIN 12(11) IFカウンタ・入力周波数は、0.4～ 12MHz。
・信号は、直接IFカウンタに伝達される。
・結果は、DO端子を通し、IFカウンタのMSB
　より出力される。
・計測時間は4種類4, 8, 32, 64ms

（　）内はMFP

ILC00353

ILC00348

ILC00352



LC72131, 72131M

No.4921-8/23

シリアルデータの入出力方法

　三洋音響用LSIシリアルバスフォーマットであるCCB(Computer Control Bus)により、データの入出力を行
う。本LSIは、8ビットアドレス方式のCCBである。

入出力モード
アドレス

内　　　　容
B0 B1 B2 B3 A0 A1 A2 A3

・制御データ入力（シリアルデータ入力）モードである。

[1] IN1(82) 0 0 0 1 0 1 0 0
・24ビットデータ入力
・入力データの内容は”DI制御データ（シリアルデータ入力）
　の構成”を参照のこと。
・制御データ入力（シリアルデータ入力）モードである。

[2] IN2(92) 1 0 0 1 0 1 0 0
・24ビットデータ入力
・入力データの内容は”DI制御データ（シリアルデータ入力）
　の構成”を参照のこと。
・データ出力（シリアルデータ出力）モードである。

[3] OUT(A2) 0 1 0 1 0 1 0 0
・クロック分ビットデータ出力
・出力データの内容は”DO出力データ（シリアルデータ出力）
　の構成”を参照のこと。

First Data IN1 / 2

First Data OUT

First Data OUT

CE

CL

DI

DO

(1)

(2)

(1)

(1)CL : ノーマル Hi
(2)CL : ノーマル Low

(2)

入出力モード決定�

ILC00354

B0 B1 B2 B3 A0 A1 A2 A3
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DI制御データ（シリアルデータ入力）の構成

[1]IN1モード

[2]IN2モード
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DI制御データの説明

番号 制御部 / データ 内　　　　容 関連データ
プログラマブル ・プログラマブルディバイダの分周数を設定するデータ
ディバイダデータ 　である。

　P15をMSBとするバイナリ値。LSBは、DVS, SNSに
P0～P15 　より変わる。 (* : don’t care)

DVS SNS LSB 設定分周数(N) 実際の分周数
1 * P0 272～ 65535 設定値の2倍
0 1 P0 272～ 65535 設定値
0 0 P4 4～ 4095 設定値

(1) ※ LSB : P4の場合、P0～P3は無効。

・プログラマブルディバイダへの信号入力端子
DVS, SNS 　(FMIN, AMIN)の選択と、入力周波数範囲の切換え

　を行う。 (* : don’t care)
DVS SNS 入力端子 入力端子周波数範囲
1 * FMIN 10～ 160MHz
0 1 AMIN 2～ 40MHz
0 0 AMIN 0.5～ 10MHz

※詳細は”プログラマブルディバイダの構成”を参照のこ
　と。

リファレンス ・基準周波数(fref)の選択データである。
ディバイダデータ R3 R2 R1 R0 基準周波数

0 0 0 0 100 kHz
0 0 0 1 50
0 0 1 0 25
0 0 1 1 25
0 1 0 0 12 .5
0 1 0 1 6 .25
0 1 1 0 3 .125

R0～R3 0 1 1 1 3 .125
1 0 0 0 10
1 0 0 1 9
1 0 1 0 5

(2) 1 0 1 1 1
1 1 0 0 3
1 1 0 1 15
1 1 1 0 PLL INHIBIT＋X’tal OSC STOP
1 1 1 1 PLL INHIBIT

※PLL INHIBIT
　プログラマブルディバイダ部、IFカウンタ部が停止
　し、FMIN, AMIN, IFIN端子はプルダウン状態、チャー
　ジポンプはハイインピーダンスとなる。

XS ・水晶振動子選択データ
XS=「0」 : 4.5MHz
     =「1」 : 7.2MHz

パワーオン・リセット時は、7.2MHzが選択される。
次ページへ続く。
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前ページより続く。
番号 制御部 / データ 内　　　　容 関連データ

IFカウンタ ・IFカウンタの測定開始データ
制御データ 　CTE=「1」 : カウントスタート
CTE 　        =「0」 : カウントリセット

GT0, GT1 ・IFカウンタの測定時間を決定する。
(3) GT1 GT0 測定時間 ウェイト時間

0 0      4ms      3～ 4ms
0 1 8 3～ 4
1 0 32 7～ 8
1 1 64 7～ 8

※詳細は”IFカウンタの構成”を参照のこと。
入出力ポート ・入出力兼用端子(IO1, IO2)の I / Oを指定するデータで

(4)
指定データ 　ある。
IOC1, IOC2 　「データ」=「0」 : 入力ポート

　                 =「1」 : 出力ポート
出力ポートデータ ・出力ポートBO1～BO4, IO1, IO2の出力を決定するデー
BO1～BO4 　タである。

(5)
IO1, IO2 　「データ」=「0」 : Open

　                 =「1」 : Low
・パワーオン・リセット時は、「データ」=「0」 : Openが選
　択される。

DO端子 ・DO端子の出力を決定するデータである。
コントロールデータ DOC2 DOC1 DOC0 DO端子の状態

0 0 0 オープン
0 0 1 アンロック検出時Low
0 1 0 end-UC（下記※1参照）
0 1 1 オープン

DOC0 1 0 0 オープン
DOC1 1 0 1 IO1端子の状態（下記※2参照）
DOC2 1 1 0 IO2端子の状態（下記※2参照）

1 1 1 オープン
パワーオン・リセット時は、オープン状態が選択される。
※1 end-UC : IFカウンタの測定終了チェック

(6)

(1)end-UC設定し、IFカウント開始(CTE=「0」→「1」)する
　と、DO端子が自動的にオープンとなる。
(2)IFカウンタの計測が終了するとDO端子がローにな
　り、カウント終了のチェックが可能である。
(3)シリアルデータの入出力(CE : Hi)により、DO端子は
　オープンとなる。
※2 IO端子を出力ポートに指定した場合はオープンとな
　る。
注) データ入力期間中(IN1, IN2モードCE : Hi期間中)の

DO端子の状態は、DO端子コントロールデータ
(DOC0～2)に関係なくオープンとなる。また、デー
タ出力期間中(OUTモードCE : Hi期間中)のDO端子
の状態は、DO端子コントロールデータ(DOC0～2)
に関係なく、内部DOシリアルデータの内容がCL端
子の信号に同期して出力される。

次ページへ続く。

IFS

IOC1
IOC2

UL0, UL1
CTE

IOC1
IOC2

ILC00357

DO端子�

(1)カウント開始� (2)カウント終了� (3)CE : HI



LC72131, 72131M

No.4921-12/23

前ページより続く。
番号 制御部 / データ 内　　　　容 関連データ

アンロック検出 ・PLLのロックを判定するための、フェーズエラー(øE)検
データ 　出幅選択データである。

　検出幅以上のフェーズエラーが発生すると、アンロッ
　クとみなす。

(7) UL0, UL1 UL1 UL0 øE検出幅 検出出力
0 0 停止 オープン
0 1 0 øEを直接出力
1 0 ± 0.55µs øEを1～2ms伸長
1 1 ± 1.11µs øEを1～2ms伸長

※アンロック時：DO端子はLow、シリアルデータ出力：
　UL=「0」となる。

位相比較器 ・位相比較器の不感帯を制御するデータである。
制御データ DZ1 DZ0 不感帯モード

0 0 DZA
(8) DZ0, DZ1 0 1 DZB

1 0 DZC
1 1 DZD

　不感帯幅：DZA＜DZB＜DZC＜DZD
時計用 ・TBC=「1」とすることにより、BO1端子より時計用タイ

(9) タイムベース 　ムベース8Hz(Duty 40%)が出力される(BO1データは
TBC 　無効)

チャージポンプ ・チャージポンプ出力を強制的に制御するデータである。
制御データ DLC チャージポンプ出力

0 通常動作
DLC 1 強制Low

(10) ※VCOの制御電圧(Vtune)が、0VでVCO発振が停止する
　ことによりデッドロックした場合、チャージポンプ出
　力をLowとし、VtuneをVCCとすることでデッドロッ
　クから抜け出す方法が可能である
　（デッドロッククリア回路）。

IFカウンタ ・通常はデータ=「1」を設定すること。

(11)
制御データ 　ただし、データ=「0」を設定すると入力感度悪化モード
IFS 　となり、感度が10～ 30mVrms低下する。

※詳細は、”IFカウンタの動作”を参照のこと。
LSIテストデータ ・LSIテスト用データである。

TEST0

(12)
TEST0～ 3 TEST1　全て「0」とすること。

TEST2
　パワーオン・リセット時はテスト用データは全て「0」
　に設定される。

(13) DNC ・Don’t care.データ=「0」を設定すること。

DOC0
DOC1
DOC2

BO1
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DO出力データ（シリアルデータ出力）の構成

[3] OUTモード

DO出力データの説明

番号 制御部 / データ 内　　　　容 関連データ
入出力ポートデータ ・入出力ポート；IO1, IO2の端子状態をラッチしたデー

　タである。
・入出力ポートの入力 / 出力の指定に依らず、端子状態

(1) 　を出力する。
I2, I1 ・データ出力モード（OUTモード）となった時点でラッチ

　される。
　I1← IO1端子の状態　  Hi :「1」
　I2← IO2端子の状態　  Low :「0」

PLLアンロックデータ ・アンロック検出回路の内容をラッチしたデータである。

(2) UL UL ←「0」 : アンロック時
「1」 : ロック時または、検出停止モード時

IFカウンタ ・IFカウンタ（20ビットバイナリカウンタ）の内容をラッ
バイナリデータ 　チしたデータである。

(3)
C19～C0 C19 ← バイナリカウンタのMSB

C0 ← バイナリカウンタのLSB

IOC1
IOC2

UL0
UL1

CTE
GT0
GT1

ILC00358
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シリアルデータ入力(IN1 / IN2)tSU, tHD, tEL, tES, tEH, ≧ 0.75µs tLC＜ 0.75µs
(1)CL : ノーマルHi

(2)CL : ノーマルLow

シリアルデータ出力(OUT)tSU, tHD, tEL, tES, tEH, ≧ 0.75µs tDC, tDH＜ 0.35µs
(1)CL : ノーマルHi

(2)CL : ノーマルLow

注）DO端子は、Nchオープンドレイン端子であるため、プルアップ抵抗値や基板容量によって、データ変化時間
　　(tDC, tDH)は異なる。

ILC00359

tSU tHD

B0 B1 B2 B3 A0 A1 A2 A3 P0 P1 P2 P3 R0 R1 R2 R3

CE

CL

DI

tEL tES tEH

tLC

内部データ�

ILC00360

tSU tHD

B0 B1 B2 B3 A0 A1 A2 A3 P0 P1 P2 P3 R0 R1 R2 R3

CE

CL

DI

tEL tES tEH

tLC

内部データ�

ILC00361

tSU tHD

B0 B1 B2 B3 A0 A1 A2 A3

I2 I1 UL C3 C2 C1 C0

CE

CL

DI

DO

tEL

tDC tDC

tES tEH

tDH

ILC00362

tSU tHD

CE

CL

tEL tES tEH

B0 B1 B2 B3 A0 A1 A2 A3

I2 I1 UL C3 C2 C1 C0

DI

DO

tDC tDC tDH
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シリアルデータのタイミング

《CLが「L」レベルで停止している場合》

《CLが「H」レベルで停止している場合》

min typ max unit
データセットアップ時間 tSU DI, CL 0.75 µs
データホールド時間 tHD DI, CL 0.75 µs
クロック「L」レベル時間 tCL CL 0.75 µs
クロック「H」レベル時間 tCH CL 0.75 µs
CEウェイト時間 tEL CE, CL 0.75 µs
CEセットアップ時間 tES CE, CL 0.75 µs
CEホールド時間 tEH CE, CL 0.75 µs
データラッチ変化時間 tLC 0.75 µs
データ出力時間 tDC DO, CL  プルアップ抵抗値 ,基板容量 0.35 µs

tDH DO, CE  によって異なる。 0.35 µs

ILC00363

CE
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DI

DO

tCH
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プログラマブルディバイダの構成

DVS SNS 入力端子 設定分周数 実際の分周数：N 入力周波数範囲
(A) 1 * FMIN 272～ 65535 設定値の2倍 10～ 160MHz
(B) 0 1 AMIN 同上 設定値 2～40MHz
(C) 0 0 AMIN 4～ 4095 設定値 0.5～ 10MHz
* : Don’t Care

プログラマブルディバイダ分周数の計算例
(1) FM 50kHzステップの場合（DVS=「1」, SNS=「* 」 : FMIN選択）
FM RF=90.0MHz(IF=＋ 10.7MHz)
FM VCO=100.7MHz
PLLの fref=25kHz(R0～ 1=「1」, R2～R3=「0」)
100.7MHz(FMVCO)÷ 25kHz(fref)÷ 2(FMIN : 1 / 2プリスケーラ)=2014→ 07DE(HEX)

(2) SW 5kHzステップの場合（DVS=「0」, SNS=「1」 : AMIN高速側選択）
SW RF=21.75MHz(IF=＋ 450kHz)
SW VCO=22.20MHz
PLLの fref=5kHz(R0=R2=「0」, R1=R3=「1」)
22.2MHz(SW VCO)÷ 5kHz(fref)=4440→ 1158(HEX)

(3) MW 10kHzステップの場合（DVS=「0」, SNS=「0」 : AMIN低速側選択）
MW RF=1000kHz(IF=＋ 450kHz)
MW VCO=1450kHz
PLLの fref=10kHz(R0～R2=「0」, R3=「1」)
1450kHz(MW VCO)÷ 10kHz(fref)=145→ 091(HEX)
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IFカウンタの構成

　LC72131の IFカウンタは、20ビットのバイナリカウンタで構成されており、カウント結果はMSBから
DO端子を通してシリアルに読出すことができる。

IF周波数(Fc)の測定は、所定の計測時間(GT)内に何個のパルスがIFカウンタに入力されたかを判定すること
によって行える。

  CFc= GT　(C=Fc×GT)　　　　C : カウント値（パルスの個数）

IFカウンタ周波数計算例
(1) 計測時間(GT)=32ms、カウント値(C)=53980(HEX)→ 342400(DEC)の場合
IF周波数(Fc)=342400÷ 32ms=10.7MHz

(2) 計測時間(GT)=8ms、カウント値(C)=E10(HEX)→ 3600(DEC)の場合
IF周波数(Fc)=3600÷ 8ms=450kHz

ILC00370

I2 I1 U
L

C
19

C
18

C
17

C
16

C
15

C
14

C
13

C
12

C
11

C
10

C
9

C
8

C
7

C
6

C
5

C
4

C
3

C
2

C
1

C
0

0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

5 3 9 8 0

ILC00371

I2 I1 U
L

C
19

C
18

C
17

C
16

C
15

C
14

C
13

C
12

C
11

C
10

C
9

C
8

C
7

C
6

C
5

C
4

C
3

C
2

C
1

C
0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 E 1 0

0�
0�
1�
1

0�
1�
0�
1

GT1 GT0

4�
8�
32�
64

3～4ms�
3～4�
7～8�
7～8

測定時間�

測定時間(GT) ウェイト時間(tWU)

ms

IFIN

ILC00369

M
S
B

L
S
B

16~1912~158~114~70~3

(Fc)

(GT)

CTE

DO端子�
(C)

C=Fc ✕ GTGT0 GT1

4 / 8 / 32 / 64
ms

IFカウンタ�
（20ビットバイナリカウンタ）�



LC72131, 72131M

No.4921-18/23

IFカウンタの動作

　IFカウンタのカウント開始前に、シリアルデータCTE=「0」として、事前にIFカウンタをリセットしておく。
IFカウンタのカウント開始は、シリアルデータCTE=「0」→「1」とすることで行われる。シリアルデータは
CE端子をハイからローに落とすことにより確定するが、IF信号の IFIN端子への入力は、少なくともCEを
ローとした後、ウェイト時間以内に行うこと。次に、測定終了後のIFカウント値の読出しは、CTE=「1」とし
ている間に行うこと（CTE=「0」とすると IFカウンタがリセットされる）。

※注) IFカウントを行う場合、必ずIF-ICの SD（ステーション・ディテクタ）信号の有無をマイコンで判定し、
SD信号が有る場合のみIFバッファ出力をオンし、IFカウントを実施すること。IFカウンタのみでオート
サーチを行う方法は、IFバッファの漏れ出力により、局が無くても誤停止する可能性が有り危険である。

IFIN最小入力感度規格 f[MHz]
IFS 0.4≦ f＜ 0.5 0.5≦ f＜ 8 8≦ f≦ 12

1（通常モード）
40mVrms 40mVrms 40mVrms

(0.1～ 3mVms) (1～ 10mVms)

0（悪化モード）
70mVrms 70mVrms 70mVrms

(10～ 15mVms) (30～ 40mVms)　 （　）：実力値（参考データ）

アンロック検出のタイミング

アンロック検出の判定タイミング
　アンロック検出は、基準周波数(fref)の周期（間隔）で行われる。したがって、基本的には基準周波数の周期
以上で判定を行う必要がある。ただし、分周値N（周波数）を変更した直後は、基準周波数の2周期以上隔て
から判定を行う必要がある。

<Fig1>アンロック検出タイミング

例えば、fref=1kHz（周期=1ms）では、分周値Nを変更した直後は、2ms以降から判定を行う必要がある。

ILC00372
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<Fig2>回路構成

アンロック判定ソフトウェアの組み方
<Fig3>

シリアルデータ出力により、アンロックデータを出力する場合
LC72131 / Mでは、一度アンロック状態になるとアンロックデータ（UL）は、データ出力（データ入力も可）を
行わないと、リセットされない。Fig3のデータ出力(1)の時点では、VCOの周波数は安定（ロック）している
が、N値を変更した以降、データ出力を行っていないためアンロックデータはアンロック状態のままになって
いる。よって、周波数は安定（ロック）していても、データ的にはアンロックとなってしまう。したがって、N
値を変更した直後のデータ出力(1)はダミーデータ出力として無視し、2回目のデータ出力(2)以降を有効デー
タとする。
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＜ロック判定のフロー＞

DO端子へ直接、アンロックデータを出力する場合（DO端子コントロールデータにて設定）
DO端子にアンロック状態（ロック時：Hi, アンロック時；Low）が出力されるので、前頁のようなダミー
データ等の処理は必要ない。N値変更後、基準周波数の2周期以上ウェイトすれば、ロック判定が行える。

時計用タイムベース使用上の注意点

　時計用タイムベース出力端子(BO1)のプルアップ抵抗は100kΩ以上とすること。
これは、内蔵のローパスフィルタ用トランジスタを使用しループフィルタを組む場合、VCOのC / N特性を
悪化させないための対策である。時計用タイムベース出力端子とローパスフィルタ用トランジスタのグランド
がIC内部で共通となっているため、タイムベース出力端子の電流変動を少なくし、ローパスフィルタへの影
響を抑える必要がある。また、受け側のコントローラ（マイコン）の入力は、チャタリング防止のためシュミッ
ト入力が良い。

N値変更（データ入力）�

ダミーデータ出力�

有効データ出力�

ロック判定�
＊�

YES

NO

基準周波数の�
2周期以上ウェイト�

有効データ出力は�
基準周波数の1周期�
以上の間隔で行う。�

＊ロック判定は有効�
データ出力を数回行い�
多数決判定した方が�
確実である。�
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その他

(1)位相比較器の不感帯注意事項
DZ1 DZ0 不感帯モード チャージポンプ 不感帯
0 0 DZA ON / ON － － 0s
0 1 DZB ON / ON －0s
1 0 DZC OFF / OFF ＋ 0s
1 1 DZD OFF / OFF ＋ ＋ 0s
チャージポンプがON / ONの場合は、PLLがロックしている場合でも、チャージポンプから補正パルスが
発生しておりループが不安定になりやすいので、設計には特に注意すること。
ON /ONの場合、以下の不具合が考えられる。
　(1)基準周波数のモレによるサイドバンドの発生
　(2)補正パルスの包絡線による、低周波数のモレによるサイドバンドの発生

　不感帯がある場合(OFF / OFF)の方が、ループは安定するが、高C / Nは得難い。一方、不感帯の無い場合
(ON / ON)では、高C / Nは得易いが、ループの高安定化は難しい。したがって、FMでS / N 90～ 100dB以
上必要とするか、AMステレオのパイロットマージンを向上させたい場合は不感帯の無いDZAまたはDZBを
選択すると効果がある。しかし、FMで上記ほどの高S / Nを必要としない場合や、AMステレオでパイロッ
トマージンがある程度確保できるか、AMステレオが無い場合には不感帯の有るDZCまたはDZDの選択で良
い。

不感帯(Dead Zone)とは
　位相比較器は図1のように基準(fr)と fpを比較する。この特性は図2に示すように位相差 øに比例した出力
Vが出る(A)が、実際の ICでは内部回路のdelay等により微小位相差を比較できないZone(Dead Zone)が発生
する(B)。高S / Nのセットを実現するためにはこのDead Zoneは小さいほうが良い。しかし、普及モデルは
Dead Zoneがやや広い方が使い易い場合がある。これはRFに強入力が印加された場合等に、普及クラスの
セットはMIX（ミキサ）→VCOにRFがもれVCOを変調する可能性があるためである。Dead Zoneが小さい
と、これを補正する出力を出し、この出力がさらにVCOを変調し、RfとBeatを発生する。

図1 図2

(2)FMIN, AMIN, IFIN端子の注意事項
　カップリングコンデンサは、極力端子の近くに置くこと。容量値は、100pF程度が望ましい。とくに、
IFINは 1000pF以下で使用しないと、バイアスレベルに達するまでの時間が長くなり、ウェイト時間との関係
で、誤カウントする場合がある。

(3)IFカウント時の注意事項→IFカウント時にはSDを併用すること
　IFカウントを行う場合、必ずIF-ICの SD（ステーション・ディテクタ）信号の有無をマイコンで判定し、
SD信号が有る場合のみIFカウントバッファ出力をオンし、IFカウントを実施すること。IFカウントのみで
オートサーチを行う方法は、IFカウントバッファのもれ出力により、局がなくても誤停止する可能性があり
危険である。

(4)DO端子の利用方法
　DO端子は、データ出力モード時間以降は、IFカウンタのカウント終了チェック、アンクロックの検出出
力としても利用可能である。また、入力端子の状態を、そのままDO端子を通して、コントローラに入力する
ことも可能である。

次ページへ続く。
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前ページより続く。
(5)電源端子
　ノイズ除去のため、電源VDD-VSS間に2000pF以上のコンデンサを挿入して使用すること。この時、コン
デンサは極力VDD, VSS端子の近くに配置すること。

パワーオン・リセット時の端子状態

応用システム例

（パッケージはMFP20）

オープン�

オープン�

オープン�

オープン�

オープン�

入力ポート�

入力ポート�

IFIN

AMIN

FMIN

VDD

VSS

PD

AIN

AOUT

XOUT

IO2

IO1

BO2

BO1

DO

CL

DI

CE

XIN

BO4

BO3
LC

72
13

1,
 

LC
72

13
1M

ILC00380



LC72131, 72131M

No.4921-23/23

本書記載の製品は、定められた条件下において、記載部品単体の性能・特性・機能などを規定するものであ�
り、お客様の製品（機器）での性能・特性・機能などを保証するものではありません。部品単体の評価では�
予測できない症状・事態を確認するためにも、お客様の製品で必要とされる評価・試験を必ず行って下さい。�

弊社は、高品質・高信頼性の製品を供給することに努めております。しかし、半導体製品はある確率で故障�
が生じてしまいます。この故障が原因となり、人命にかかわる事故、発煙・発火事故、他の物品に損害を与�
えてしまう事故などを引き起こす可能性があります。機器設計時には、このような事故を起こさないような、�
保護回路・誤動作防止回路等の安全設計、冗長設計・機構設計等の安全対策を行って下さい。�
本書記載の製品が、外国為替及び外国貿易法に定める規制貨物（役務を含む）に該当する場合、輸出する�
際に同法に基づく輸出許可が必要です。�

弊社の承諾なしに、本書の一部または全部を、転載または複製することを禁止します。�
本書に記載された内容は、製品改善および技術改良等により将来予告なしに変更することがあります。した�
がって、ご使用の際には、「納入仕様書」でご確認下さい。�
この資料の情報（掲載回路および回路定数を含む）は一例を示すもので、量産セットとしての設計を保証す�
るものではありません。また、この資料は正確かつ信頼すべきものであると確信しておりますが、その使用�
にあたって第３者の工業所有権その他の権利の実施に対する保証を行うものではありません。�
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