
AN3980
Azurite ファミリデバイスの設定ガイドライン

注意 : この日本語版文書は参考資料としてご利用ください。最新情報は必ずオリジ

ナルの英語版をご参照願います。
1.0 はじめに

Azurite デバイスは時刻同期と周波数同期のアプリケーションに使われる複雑かつ多機能なネットワーク シンクロ 
ナイザです。このような複雑なデバイスを特定のアプリケーションの要件に合わせて設定するのは簡単ではありません。
設定はアプリケーションの種類と DPLL に割り当てられた機能によって決まります。下図はシャシータイプの機器を
示すもので、本書で紹介する 6 つの典型的な PLL のユースケースを例示しています。

1. タイミングカード、時刻同期 PLL
2. タイミングカード、T0 PLL( 周波数同期、SyncE、または SyncE アシスト PLL)
3. タイミングカード、T4 PLL
4. ラインカード、周波数 Ingress PLL
5. ラインカード、周波数 Egress PLL
6. ラインカード、時刻同期 PLL

このアプリケーション ノートは以下の 2 つの目的でお使い頂けます。

• 設定チェックリストとして使う

• 初めてのユーザが各種設定パラメータとオプションを選択する際の設定ガイドラインとして使う

これらのデバイスの設定に使う主な設定ツールは Microchip 社の GUI ソフトウェアである Azurite です。一般的な
アプリケーションでは、一部、既定値の GUI 設定をそのまま使えます。十分に理解していないパラメータについては
既定値から変更しない事を強く推奨します。変更する事で思わぬ結果につながる事も少なくありません。 
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2.0 マスタクロックの設定

マスタクロックはオシレータまたは水晶振動子から供給できます。オシレータがほぼ全てのアプリケーションで
使われるため以下ではその場合のみを検討します。

1. HW の実装に合った外部参照クロック源 ( オシレータの場合は [Clock]) を選択し、[Direct to APLL] モードを  
有効にします。

2. 外部参照クロックの公称周波数を入力し、VCO の周波数が 12G ±1% になるようにプライマリとセカンダリの 
分周比を設定します。可能な限り、GUI で特に指定された設定値を使い、特定の外部参照周波数で動作する
ようにします。

出力ジッタを最小にするため、マスタクロック参照ソースとして VCC1-9004-114M285 オシレータを使う事を推奨
します。

2.1 Split-XO のセットアップ

このセットアップは単一の OCXO/TCXO ソースを使う最も一般的な Split-XO のユースケースに対応しています。
ハードウェアにSplit-XO機能が実装されていない場合、設定でSplit-XO機能が有効になっていない事を確認してください。

3. Source0 (DPLL6) フィールドで、OCXO/TCXO オシレータに HW 接続された REF 入力を選択します。ただし、 
GUI をオフラインモード ( 評価用ボードに接続されていない状態 ) で使っている場合、[Source] で選択した
設定にかかわらず、[Select Source] フィールドには常に REF0P が表示されます。

4. [Source Switching] を [Manual] に設定し、[Manual Source] で [Source0] を選択します。

5. [Enable Split-XO] にチェックを入れ、全ての [Use for DPLL] チェックボックスにチェックを入れます。
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3.0 DPLL の設定

3.1 タイミングカード T0 DPLL (SyncE または SyncE アシスト PLL)
Azurite デバイスでは、SyncE アシスト機能に割り当てられた DPLL は DPLL 5 です。時刻同期 DPLL を PTP ハイブリッド 
モードで使うアプリケーションでは SyncE アシストを使うため、その設定が必要です。

1. モードは通常、[AUTOMATIC] または [FORCED] です。

2. Split-XO が HW に実装されている場合、[Use Split-XO for this DPLL] を有効にする必要があります。

3. ループ帯域幅です。通常、[User Defined] を選択し、1.1 Hz にします。G.8262.1 に準拠するには 1 ～ 3 Hz の   
間にする必要があります。GUI に入力された値に最も近い利用可能な帯域幅が GUI によって選択されます。

4. 積分器の制限値 ( プルインレンジ ) です。通常、4.6 ppm x 2 x 1.3 = 12 ppm より大きい値にします。DPLL の        
参照として使われる REF 入力クロックの最大 PFM 不適格レンジより大きい値にする必要があります。200 ppm の 
値が適当です。

5. 位相変動制限です。通常、885 ns/s (ITU-T G.8262 Option 2、ITU-T G.813 Option 2) または 7500 ns/s (ITU-T          
G.813 Option 1、G.8262 Option 1) です。

6. モニタイネーブルです。[for Holdover] と [for Ref Switch] の [SCM]、[CFM]、[GST]、[PFM] を有効にします。

7. 高速ロックを有効にします。電源投入時、参照クロック品質に問題が検出された場合、または別のソースに切り
換えられた場合に、周波数のプルインに遅延が生じるのを防ぐために使います。有効にしない場合、プルインに
かかる時間はかなり長くなり、(100*5)/(2*PI*BW) 台となります。

8. 安定した参照 (OCXO) を使うアプリケーションでは、[Storage Delay(s)] を 15 秒に設定し、[Filter Bandwidth] で  
108 mHz を選択します。 

9. [Automatic] モードでは ([Forced] モードには適用されない )、アプリケーションの要求に応じて参照クロックの
優先度を設定します。DPLL に使わない入力参照クロックは [Never Use] に設定する必要があります。Split-XO 
入力として使う参照クロックも、DPLL では常に [Never Use] に設定する必要があります。ユーザは ESMC 
(Ethernet Synchronization Message Channel) に基づいて優先度テーブルを更新できます。ESMC が高い場合、   
優先度を高く設定します。ESMC が同じなら、非切り戻しの場合は優先度は同じです。
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3.2 タイミングカードの T4 DPLL またはラインカードの Ingress/Egress DPLL

1. モードは通常、[AUTOMATIC] または [FORCED] です。

2. T4 DPLL で Split-XO が HW に実装されている場合、[Use Split-XO for this DPLL] を有効にする必要があります。     
ラインカード Ingress/Egress DPLL の場合は無効にする必要があります ( ラインカードには通常 Split-XO 機能は 
実装されていません )。

3. ループ帯域幅です。T4 と Ingress DPLL の場合、通常、高速追従のために 61 Hz にします。Egress DPLL の場合、   
通常、ジッタ減衰のために 14 Hz にします。 

4. 積分器の制限値 ( プルインレンジ ) です。通常、50 ppm x 2 x 1.3 = 130 ppm より大きい値にします。DPLL の        
参照用として使われる REF 入力クロックの最大 PFM 不適格レンジより大きい値にする必要があります。
300 ppm の値が適当です。

5. 位相変動制限です。T4 と Ingress DPLL では、通常、61 µs/s 等の高い値または無制限にします。外部の BITS/  
SSU への依存度を強める場合、T4 は無制限にする事ができます。Egress では、通常、PHY への過渡現象の
抑制のために 61 µs/s 以下にします。

6. モニタイネーブルです。[for Holdover] と [for Ref Switch] の [SCM]、[CFM]、[GST]、[PFM] を有効にします。

7. 高速ロックを無効にします。

8. [Storage Delay] を 2 秒に設定し、[Filter Bandwidth] で 1.7 Hz を選択します。 
9. アプリケーションの要求に応じて参照クロックの優先度を設定します。Ingress DPLL では、PHY からの復元 

クロックが利用できるかどうかに応じて選択します。通常、Egress DPLL ではアクティブ タイミングカードに  
強制されます。T4 DPLL では、利用可能なラインカードから参照クロックを選択する必要があります。
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3.3 タイミングカードの時刻同期 DPLL (1PPS にロック )

1. モードは通常、[AUTOMATIC] または [FORCED] に設定して 1PPS 参照入力に強制します。 
2. このDPLLでSplit-XOがHWに実装されている場合、[Use Split-XO for this DPLL]を有効にする必要があります。

3. ヒットレス ( 無瞬断 ) 切り換えを無効にします。 
4. ループ帯域幅です。GPS 入力が安定している場合、10 mHz または 30 mHz を使います。GPS 入力に追加の  

フィルタ処理が必要な場合、Stratum 3E OCXO で 1 mHz を使います。 
5. 積分器の制限値 ( プルインレンジ ) です。通常、4.6 ppm x 2 x 1.3 = 12 ppm より大きい値にします。200 ppm の         

値が適当です。PFM は、入力参照信号が適格か不適格かを判断するために使われます。プルインレンジは、
ホルドオーバ モードで DPLL の周波数を制限します。

6. 位相変動制限です。通常、885 ns/s です。

7. [Lock Threshold] を 1 µs に、[Unlock Threshold] を 2 µs に設定します。

8. モニタイネーブルです。[for Holdover] と [for Ref Switch] の [SCM]、[CFM]、[GST]、[PFM] を有効にします。

9. 高速ロックを有効にします。電源投入時に周波数のプルインに遅延が生じるのを防ぐために使います。有効に
しない場合、プルインにかかる時間はかなり長くなり、(100*5)/(2*PI*BW) 台となります。

10. [Step-Time Threshold] を 20 µs に設定します。

11. [Step-Time Resolution] は、新しい 1PPS 位置へのアラインメントを維持するシンセサイザ出力クロックに 
基づいて設定します。詳細はデータシートの「Discrete Fast Lock (Step Time)」を参照してください。 

12. 安定した参照 (OCXO) を使うアプリケーションでは、[Storage Delay(s)] を 15 秒に設定し、[Filter Bandwidth] で  
108 mHz を選択します。[Update Holdover in NCO Mode] を有効にします。

13. アプリケーションの要求に応じて参照クロックの優先度を設定します。通常、GPS が優先されます。
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3.4 タイミングカードの時刻同期 DPLL (PTP ハイブリッド モード )
時刻同期 DPLL を PTP ハイブリッド モードで使う場合、DPLL5 が SyncE アシストモードに設定されている事を確認 
してください。

1. モードは [NCO] を選択します。

2. Split-XO が HW に実装されている場合、[Use Split-XO for this DPLL] を有効にする必要があります。 
3. ヒットレス ( 無瞬断 ) 切り換えを無効にします。PTP 入力と GPS 入力を切り換える場合に使います。

4. NCOハイブリッド モードは初期設定で有効にしてはなりません。必要に応じてS/Wによって有効にされます。 
5. ループ帯域幅です。特に重要ではありませんが、通常、PTP から Electrical に切り換える際に使う Ref-Sync

または Sync の電気的モードのいずれかを選択する必要があります。そのため、1PPS の場合は 30 mHz、 
Ref-Sync の場合は 14 Hz です。

6. 高速ロックを無効にします。

7. [Step-Time Threshold] を 20 µs に設定します。

8. [Step-Time Resolution] は、新しい 1PPS 位置へのアラインメントを維持するシンセサイザ出力クロックに基づいて 
設定します。詳細はデータシートの「Discrete Fast Lock (Step Time)」を参照してください。 

9. [Storage Delay] を 15 秒に設定し、[Filter Bandwidth] で 108 mHz を選択します。[Update Holdover in NCO Mode] を       
有効にします。
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3.5 ラインカードまたはタイミングカードの時刻同期 DPLL (Ref-Sync を使ったスタンバイ )

1. モードは通常、[AUTOMATIC] または [FORCED] です。

2. Split-XO は通常ラインカードでは無効で、タイミングカードでは有効です (HW で実装されている場合 )。
3. ヒットレス ( 無瞬断 ) 切り換えを無効にします。

4. NCO ハイブリッド モードは初期設定で有効にしてはなりません。必要に応じて S/W によって有効にされます。 
通常、ラインカードでは使わず、タイミングカードで使います。

5. ループ帯域幅です。通常、14 Hz です。

6. 積分器の制限値 ( プルインレンジ ) です。通常、50 ppm x 2 x 1.3 = 130 ppm より大きい値にします。300 ppm の         
値が適当です。

7. 位相変動制限です。通常、61 µs/s です。

8. モニタイネーブルです。[for Holdover] と [for Ref Switch] の [SCM]、[CFM]、[GST]、[PFM] を有効にします。

9. 高速ロックを無効にします。 
10. [Step-Time Threshold] を 20 µs に設定します。

11. [Step-Time Resolution] は、新しい 1PPS 位置へのアラインメントを維持するシンセサイザ出力クロックに 
基づいて設定します。これらのパラメータの詳細な設定方法はデータシートの「Discrete Fast Lock (Step Time)」を    
参照してください。

12. XO を参照クロックとするラインカードでは、ホールドオーバの [Storage Delay] を 2 秒、[Filter Bandwidth] を  
1.7 Hz に設定し、[Update Holdover in NCO Mode] を無効にします。OCXO を参照するタイミングカードでは、     
[Storage Delay] を 15 秒、[Filter Bandwidth] を 108 mHz に設定し、[Update Holdover in NCO Mode] を有効に       
します。 

13. Ref-Sync モードでは [Realign Type] を [Continuous] に設定します。
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4.0 入力参照の設定

1. 回路図で使われている全ての REF 入力を有効にします。

2. 入力信号の回路図の実装と DC 電気的仕様に合わせて、動作モードをシングルエンドにするか差動にするか、
AC 結合にするか DC 結合にするかと、バイアス / しきい値電圧を選択します。ただし、[AC-Coupled] を [Yes] に
設定する事で内部 AC 結合が有効になる訳ではないため注意してください。[AC-Coupled] は、ボード上で信号が
AC 結合されている場合に [Yes] に設定する必要があります。

3. REF ピンを駆動するクロックの周波数に合わせて REF 入力周波数を設定します。

4. PFM はワーストケースの入力周波数オフセットより大きい値に設定し、さらにローカル参照 (XO、OCXO、
TCXO) で発生する可能性のあるワーストケースのオフセットも追加する必要があります。[PFM Qualify] 
しきい値と [PFM Disqualify] しきい値の典型的な値を以下に示します。

• タイミングカードの T0 DPLL で使われる参照パルスと時刻同期 DPLL で使われる 1PPS 参照パルスでは、通常、
[PFM Disqualify] しきい値は 4.6 * 2 * 1.3 = 12 ppm に、[PFM Qualify] しきい値は 4.6 * 2 = 9.2 ppm に設定します。

• Split-XO モードで OCXO に接続される参照入力で 50 ppm XO を使う場合、通常、[PFM Disqualify] しきい値は
50 * 2 * 1.3 = 130 ppm に、[PFM Qualify] しきい値は 50 * 2 = 100 ppm に設定します。

• 通常、タイミングカードの T4 DPLL、ラインカードの Ingress/Egress DPLL と時刻同期 DPLL で使われる参照
クロックとして [PFM Disqualify] しきい値を 130 ppm に、[PFM Qualify] しきい値を 100 ppm に設定します。

5. ePPS 入力参照信号の場合、[Sync Pulse Mode] を適切に設定します。
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6. Ref-Sync ペアの場合、参照クロックを受け取る REF 入力にこのモードを選択し、[Sync Pin] ドロップダウン 

リストを使って Sync 信号を受け取る REF 入力を特定します。入力が Sync 入力として使われる場合、デバイス
内の全ての自動参照クロックの選択優先度リストからこの参照クロックを削除する事が重要です。

7. GPI の設定です。REF を GPIO として使う場合、設計要件に合わせて設定します。
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5.0 シンセサイザの設定

1. 使うシンセサイザを全て有効にし、シンセサイザをソースとして使う出力クロックのクロック領域に応じて
DPLL ソースを選択します。つまり、1588 に関連する出力クロックが全て 1588 DPLL に従うシンセサイザから 
駆動されるようにします。全ての SyncE 出力クロックが SyncE DPLL に従うシンセサイザから駆動される 
ようにします。

2. シンセサイザの周波数がクロック領域内の全て / 大部分の出力クロックの公倍数になるように設定します。
例えば、25、125、156.25 MHz の出力クロック周波数が必要な場合、シンセサイザ周波数を 625 MHz に設定  
すれば、25 で割って 25 MHz、5 で割って 125 MHz、4 で割って 156.25 MHz を生成できます。ただし、この   
配置では必ずしも出力ジッターが最小になるとは限りません。十分な数のシンセサイザが利用できる場合、
上の例の周波数を生成するために 1 つ目のシンセサイザで 250 MHz の周波数を生成し、10 で割って 25 MHz の  
クロック、2 で割って 125 MHz のクロックを得る事もできます。156.25 MHz のクロックは、2 つ目のシンセ  
サイザで 312.5 MHz を生成して 2 で割る事で生成できます。 

3. 必要に応じて [Phase Shift] を設定します。この設定はシンセサイザに追従するように設定された全ての出力に 
影響しますが、各出力で利用可能な位相シフト調整メカニズムよりもはるかに優れた分解能が得られます。
負の値に設定すると位相が進み、正の値に設定すると位相が遅れます。 

4. 必要に応じて [Frequency Offset] を設定します。この周波数オフセット ppm 値は、このシンセサイザをソース 
として使う全ての出力クロックに適用されます。

5. スペクトラム変調されたクロックを生成するには、[Enable Spread] チェックボックスにチェックを入れ、設計 
仕様に従ってシンセサイザの [Spread Spectrum Modulation] のパラメータを設定します。この設定はシンセ  
サイザに追従するよう設定された全てのポートに影響します。
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6.0 出力クロックの設定

1. 出力クロックのソースとして使うシンセサイザを選択します。出力クロックとシンセサイザが同じクロック
領域に属している事を確認してください。例えば、出力クロックが SyncE クロック領域に属する必要がある場合、
そのソースとして選択するシンセサイザは SyncE DPLL をソースとするものにする必要があります。

2. 回路図 / 設計の実装に合わせて [Signal Format] と [Clock Type] を選択します。

3. 回路図 / 設計の仕様に合わせて出力周波数を設定します。ここでは、まず、シンセサイザが提供する [Source
Frequency] を設定し、次に [Output Frequency] を得るために必要な分周値を設定します。

4. 出力の電気的仕様を設定します。差動出力の場合、VOD と VCM で選択する値はレシーバの電気的仕様を満たす
必要があります。差動出力がボード上で AC 結合され、遠端終端が AC 結合コンデンサの後に位置する場合、
[200Ω - AC-Coupled] モードを選択します。AC 結合出力の場合、200Ωの内部バイアス抵抗がある事によって  
信号振幅が約 33% 小さくなる事に注意してください。VOD はこの振幅の減少を補うように選択する必要が
あります。差動出力の場合、CMOS 駆動強度は無視されます。CMOS 出力の場合、差動パラメータは無視されます。

5. [Participate in Step-Time] チェックボックスには 1 Hz と 0.5 Hz の出力信号の場合にのみチェックを入れます。    
時刻同期 DPLL のウィンドウで [Step-Time Threshold] と [Step-Time Resolution] を必ず設定してください。これらの  
パラメータの詳細な設定方法はデータシートの「Discrete Fast Lock (Step Time)」を参照してください。

6. 設計に必要な [Phase Shift] の値を設定します。通常、0 のままにします。負の位相シフト ( クロックの位相を  
進める ) は、バッファまたは PCB 伝播遅延によって生じるボードの伝播遅延を補正するために使います。正の
位相シフトは遅延を追加するために使います。この出力位相調整メカニズムは低分解能で、調整ステップは
シンセサイザの出力クロックの周期と同じです。シンセサイザの位相シフト方式と比べた場合の主な利点は、
各出力を独立して制御できる事です。 
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7. 全ての通常クロック出力について青色の [Set 50%] ボタンをクリックして確実に [Pulse Width] を 50% に設定  

してください。既定値が 50% であるとは限りません。特定のデューティ サイクルが必要な場合、設計要件に 
合わせて値を選択します。 

8. GPO として使う出力は、設計仕様に従って GPO( 出力 / ステータス /IRQ) として設定します。

9. 出力 Ref-Sync ペアを生成する場合、出力クロックと同期パルスが同じシンセサイザをソースとして使っている
事を確認します。
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Microchip 社製品のコード保護機能について以下の点にご注意ください。

• Microchip 社製品は、該当する Microchip 社データシートに記載の仕様を満たしています。

• Microchip 社では、通常の条件ならびに動作仕様書の仕様に従って使った場合、Microchip 社製品のセキュリティ レベルは、

現在市場に流通している同種製品の中でも最も高度であると考えています。

• Microchip 社はその知的財産権を重視し、積極的に保護しています。Microchip 社製品のコード保護機能の侵害は固く禁じられ

ており、デジタル ミレニアム著作権法に違反します。

• Microchip 社を含む全ての半導体メーカーで、自社のコードのセキュリティを完全に保証できる企業はありません。コード保

護機能とは、Microchip 社が製品を「解読不能」として保証するものではありません。コード保護機能は常に進化しています。

Microchip 社では、常に製品のコード保護機能の改善に取り組んでいます。
本書および本書に記載されている情報は、Microchip 社製品を

設計、テスト、お客様のアプリケーションと統合する目的を

含め、Microchip 社製品に対してのみ使う事ができます。それ

以外の方法でこの情報を使う事はこれらの条項に違反しま

す。デバイス アプリケーションの情報は、ユーザの便宜のた 

めにのみ提供されるものであり、更新によって変更となる事

があります。お客様のアプリケーションが仕様を満たす事を

保証する責任は、お客様にあります。その他のサポートは

Microchip 社正規代理店にお問い合わせ頂くか、https://
www.microchip.com/en-us/support/design-help/client-support-
services をご覧ください。

Microchip 社は本書の情報を「現状のまま」で提供しています。

Microchip 社は明示的、暗黙的、書面、口頭、法定のいずれで

あるかを問わず、本書に記載されている情報に関して、非侵

害性、商品性、特定目的への適合性の暗黙的保証、または状

態、品質、性能に関する保証をはじめとするいかなる類の表

明も保証も行いません。

いかなる場合も Microchip 社は、本情報またはその使用に関連

する間接的、特殊的、懲罰的、偶発的または必然的損失、損

害、費用、経費のいかんにかかわらず、また Microchip 社がそ

のような損害が生じる可能性について報告を受けていた場合

あるいは損害が予測可能であった場合でも、一切の責任を負

いません。法律で認められる最大限の範囲を適用しようとも、

本情報またはその使用に関連する一切の申し立てに対する

Microchip 社の責任限度額は、使用者が当該情報に関連して

Microchip 社に直接支払った額を超えません。 

Microchip 社の明示的な書面による承認なしに、生命維持装置

あるいは生命安全用途にMicrochip社の製品を使う事は全て購

入者のリスクとし、また購入者はこれによって発生したあら

ゆる損害、クレーム、訴訟、費用に関して、Microchip 社は擁

護され、免責され、損害をうけない事に同意するものとしま

す。特に明記しない場合、暗黙的あるいは明示的を問わず、

Microchip社が知的財産権を保有しているライセンスは一切譲

渡されません。
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Microchip 社の品質管理システムについては www.microchip.com/
quality をご覧ください。
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