
AN3980
Azurite系列器件的配置指南
1.0 简介

Azurite器件为一系列复杂且功能丰富的网络同步器，适用于时间和频率同步应用。根据某一特定应用的要求来配置如
此复杂的器件并非易事。配置取决于应用的类型和分配给DPLL的功能。下图所示为一种机壳类型的设备，其中标识了
本文档中所述的六种典型的PLL用例。

1. 定时卡，时间PLL

2. 定时卡，T0 PLL（频率同步、SyncE或SyncE辅助PLL）

3. 定时卡，T4 PLL

4. 线卡，频率传入PLL

5. 线卡，频率传出PLL

6. 线卡，时间PLL

 

本应用笔记主要有两个用途：

• 用作配置检查清单

• 为初次使用的用户在选择不同配置参数和选项时提供配置指南。

该系列器件使用的主要配置工具为Microchip Azurite GUI软件。在典型应用中，某些默认的GUI设置可以保持不变。强  
烈建议用户不要更改不熟悉的参数默认值，否则可能会导致意外后果。 
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2.0 主时钟配置

主时钟可以由振荡器或晶振提供。由于几乎所有应用都使用振荡器，因此下面仅考虑这种情况。

1. 选择与硬件实现匹配的外部参考时钟源（如果是振荡器，则选择Clock（时钟））并使能直连APLL模式。

2. 输入外部参考时钟的标称频率并设置主分频器和辅助分频器，以获得12G±1%的VCO频率。尽可能使用GUI中专
门标识的设置值来与特定的外部参考频率配合使用。

为了最大程度地减少输出抖动，我们建议使用VCC1-9004-114M285振荡器作为主时钟参考源。

2.1 Split-XO设置

该设置对应于最常见的Split-XO用例，其中使用单个OCXO/TCXO源。如果硬件中未实现Split-XO功能，应确保配置中
未使能Split-XO功能。

3. 在Source0 (DPLL6)（源0（DPLL6））字段下，选择在硬件中连接到OCXO/TCXO振荡器的REF输入。请注意， 
在离线模式（未连接到评估板）下使用GUI时，无论源选择设置为何，Selected Source（所选源）字段始终显 
示REF0P。

4. 将Source Switching（源切换）配置为Manual（手动），并在Manual Source（手动源）下选择Source0（源0）。

5. 选中Enable Split-XO（使能Split-XO）复选框和所有用于DPLL复选框。
DS00003980A_CN 第2页  2024 Microchip Technology Inc.及其子公司



AN3980
3.0 DPLL配置

3.1 定时卡T0 DPLL（SyncE或SyncE辅助PLL）

在Azurite器件中，分配给SyncE辅助功能的DPLL为DPLL 5。在PTP混合模式下使用时间DPLL的应用中，必须使用 
SyncE辅助，并且必须对其进行配置。

 
1. 模式。一般来说，要么自动，要么强制。 

2. 如果在硬件中实现了Split-XO，则应将其使能。

3. 环路带宽。通常，User Defined（用户自定义）= 1.1 Hz。G.8262.1必须介于1 Hz与3 Hz之间。GUI将选择与GUI     
中输入的带宽最接近的可用带宽。

4. 积分器限值（锁定范围）。通常大于4.6 ppm x 2 x 1.3 = 12 ppm。其值应大于用作DPLL参考的REF输入时钟的        
最大PFM不合格范围。可以使用值200 ppm。

5. 相位斜率限值。通常为885 ns/s（ITU-T G.8262选项2，ITU-T G.813选项2）或7500 ns/s（ITU-T G.813选项1，     
G.8262选项1）。

6. 监视器使能。在保持和参考切换下方均使能SCM、CFM、GST和PFM。

7. 使能快速锁定。用于避免在上电时或者参考不合格或切换到不同源时频率锁定发生延迟。否则，锁定时间会变
长，约为 (100*5)/(2*PI*BW)。

8. 对于使用稳定参考（OCXO）的应用，将存储延时设置为15秒，并在Filter Bandwidth（滤波器带宽）下选择 
108 MHz。 

9. 在自动模式下（强制模式下不适用），根据应用需要设置参考优先级。DPLL未使用的输入参考应设置为Never Use 
（永不使用）。如果参考用作Split-XO输入，则应始终将其设置为DPLL永不使用。用户将根据以太网同步报文
通道（Ethernet Synchronization Message Channel，ESMC）更新优先级表。如果ESMC的优先级更高，则设   
置更高的优先级。如果ESMC的优先级相同，则优先级设置不变，不可逆转。
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3.2 定时卡上的T4 DPLL或线卡上的传入 /传出DPLL

 
1. 模式。一般来说，选择AUTOMATIC（自动）或FORCED（强制）模式。 

2. 如果在硬件中实现了Split-XO，则应使能Split-XO用于T4 DPLL。如果是线卡传入/传出DPLL，则应将其禁止（线卡 
通常未实现Split-XO功能）。

3. 环路带宽。通常，T4和传入DPLL上的频率为61 Hz，可实现快速跟随。在传出DPLL上，抖动衰减通常为14 Hz。 

4. 积分器限值（锁定范围）。通常大于50 ppm x 2 x 1.3 = 130 ppm。其值应大于用作DPLL参考的REF输入时钟的        
最大PFM不合格范围。可以使用值300 ppm。

5. 相位斜率限值。通常，T4和传入DPLL上的值更高，例如61 µs/s或无限制。如果想要更多地依赖外部BITS/SSU， 
T4可以是无限制。通常，传出DPLL上的值为61 µs/s或更低，用于对PHY进行瞬变抑制。

6. 监视器使能。在Holdover（保持）和Ref Switch（参考切换）下方均使能SCM、CFM、GST和PFM。

7. 禁止快速锁定。

8. 将存储延时设置为2秒，并在Filter Bandwidth下选择1.7 Hz。 

9. 根据应用需要设置参考优先级。对于传入DPLL，根据从PHY恢复的时钟可用性进行选择。传出DPLL通常被强制
连接至活动定时卡。T4 DPLL应从可用线卡上选择参考。
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3.3 定时卡时间DPLL锁定至1PPS

 
1. 模式。一般来说，选择AUTOMATIC或FORCED模式连接到1PPS参考输入。 

2. 如果在硬件中实现了Split-XO，则应使能Use Split-XO for this DPLL（为该DPLL使用Split-XO）。

3. 禁止未命中切换。 

4. 环路带宽。如果GPS输入稳定，则使用10 MHz或30 MHz。如果GPS输入需要额外的滤波，则使用1 MHz和Stratum   
3E OCXO。 

5. 积分器限值（锁定范围）通常大于4.6 ppm x 2 x 1.3 = 12 ppm。可以使用值200 ppm。PFM用于判定输入参考信         
号是否合格。锁定范围用于在保持模式下限制DPLL的频率。

6. 相位斜率限值。通常为885 ns/s。

7. 将锁定阈值设置为1 µs，解锁阈值设置为2 µs。

8. 监视器使能。在保持和参考切换下方均使能SCM、CFM、GST和PFM。

9. 使能快速锁定。用于在上电时锁定频率以避免延迟。否则，锁定时间会变长，约为 (100*5)/(2*PI*BW)。

10. 将步进时间阈值设置为20 µs。

11. 根据用于与新 1PPS 位置保持对齐的合成器输出时钟设置步进分辨率。有关详细信息，请参见数据手册中离散快速
锁定（步进时间）段落下方的内容。 

12. 对于使用稳定参考（OCXO）的应用，将存储延时设置为15秒，并在Filter Bandwidth下选择108 MHz。使能Update  
Holdover in NCO Mode（在NCO模式下更新保持）。

13. 根据应用需要设置参考优先级。通常优先考虑GPS。
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3.4 定时卡，PTP混合模式下的时间DPLL

当时间DPLL处于PTP混合模式时，应确保DPLL5配置为SyncE辅助模式。

 
1. 模式。选择NCO。

2. 如果在硬件中实现了Split-XO，应使能Split-XO模式。 

3. 禁止未命中切换。用于在PTP输入与GPS输入之间移动。

4. 不得在初始配置中使能NCO混合模式。需要时将通过软件使能。 

5. 环路带宽。该设置并不重要，但通常用户应从Ref-Sync或Sync两种电气模式中选择一个，以便在从PTP切换到
电气模式时使用，因此如果选择1PPS，则设置为30 MHz；如果选择Ref-Sync，则设置为14 Hz。

6. 禁止快速锁定。

7. 将步进时间阈值设置为20 µs。

8. 根据用于与新 1PPS 位置保持对齐的合成器输出时钟设置步进分辨率。有关详细信息，请参见数据手册中离散快速
锁定（步进时间）段落下方的内容。

9. 将存储延时设置为15秒，并在Filter Bandwidth下选择108 MHz。使能Update Holdover in NCO Mode。
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3.5 使用Ref-Sync时待机状态下线卡或定时卡上的时间DPLL

1. 模式。一般来说，选择AUTOMATIC或FORCED模式。 

2. 如果在硬件中实现了Split-XO，通常在线卡上将其禁止，在定时卡上将其使能。

3. 禁止未命中切换。

4. 不得在初始配置中使能NCO混合模式。需要时将通过软件使能。通常在线卡上不使用，在定时卡上使用。

5. 环路带宽。通常为14 Hz。

6. 积分器限值（锁定范围）通常大于50 ppm x 2 x 1.3 = 130 ppm。可以使用值300 ppm。

7. 相位斜率限值。通常为61 µs/s。

8. 监视器使能。在保持和参考切换下方均使能SCM、CFM、GST和PFM。

9. 禁止快速锁定。 

10. 将步进时间阈值设置为20 µs。

11. 根据用于与新1PPS位置保持对齐的合成器输出时钟设置步进分辨率。有关如何设置这些参数的详细信息，请参见
数据手册中的离散快速锁定（步进时间）部分。

12. 在使用XO作为参考的线卡上，将保持存储延时设置为2秒，将保持Filter Bandwidth设置为1.7 Hz，并禁止Update  
Holdover in NCO Mode。在使用OCXO作为参考的定时卡上，将存储延时设置为15秒，将Filter Bandwidth设置    
为108 MHz，并使能Update Holdover in NCO Mode。 

13. 对于Ref-Sync模式，将Realign Type（重新对齐类型）设置为Continuous（连续）。
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4.0 输入参考配置

 
1. 使能原理图中使用的所有REF输入。

2. 根据原理图实现和输入信号的直流电气规范选择工作模式：单端或差分、交流耦合或直流耦合，以及偏置 /阈值电
压。请注意，设置AC-Coupled（AC耦合）= Yes（是），不使能任何内部交流耦合。如果电路板上的信号为交 
流耦合，则应将AC-Coupled设置为Yes。

3. 设置REF输入频率以匹配用于驱动REF引脚的时钟频率。

4. 设置的PFM必须大于最坏情况输入频率偏移，本地参考（XO、OCXO和TCXO）的最坏情况可能偏移也算在内。
PFM合格 /不合格阈值的典型值如下：

• 对于定时卡上的T0 DPLL使用的参考以及时间DPLL使用的1PPS参考，通常将不合格阈值设置为4.6*2*1.3 = 12 ppm，    
合格阈值设置为4.6*2 = 9.2 ppm。

• 对于在Split-XO模式下连接到OCXO的参考输入，当使用50 ppm XO时，通常将不合格阈值设置为50*2*1.3 = 130    
ppm，合格阈值设置为50*2 = 100 ppm。

• 对于定时卡上的T4 DPLL使用的参考，以及线卡上的传入 /传出DPLL和时间DPLL使用的参考，通常将不合格阈值 
设置为130 ppm，合格阈值设置为100 ppm。

5. 对于ePPS输入参考信号，应选择正确的同步脉冲模式。
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6. 对于Ref-Sync对，应为用于接收参考时钟的REF输入选择此模式，并使用Sync Pin（同步引脚）下拉列表来识别 
用于接收同步信号的REF输入。当输入用作同步输入时，务必从器件中的所有自动参考选择优先级列表中删除此
参考。

7. GPI配置。当REF输入用作GPIO时，应根据设计需要进行配置。
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5.0 合成器配置

 
1. 使能所有使用的合成器，并根据使用合成器作为源的输出时钟所属的时钟域来选择DPLL源。换句话说，确保所

有1588相关输出时钟均由1588 DPLL后面的合成器驱动。确保所有SyncE输出时钟均由SyncE DPLL后面的合  
成器驱动。

2. 将合成器的频率设置为时钟域中所有/大多数输出时钟的公倍数的值。例如，如果需要25 MHz、125 MHz和156.25 MHz   
的输出时钟频率，则可以将合成器频率设置为625 MHz，然后分别除以25、5和4即可生成25 MHz、125 MHz和   
156.25 MHz。请注意，该配置可能并非始终能够确保输出抖动最小化。如果有足够多的合成器，也可以先使用 
一个合成器生成250 MHz的频率，然后分别除以10和2得到25 MHz和125 MHz的输出时钟频率，这样也可以获   
得上例中的频率。156.25 MHz时钟可以使用第二个合成器生成312.5 MHz并除以2来获得。 

3. 根据需要设置相移。请注意，此设置会影响配置为跟随合成器的所有输出，但提供的分辨率比每个输出上提供的
相移调整机制要高得多。设置为负值时相位超前，设置为正值时相位延迟。 

4. 根据需要设置频率偏移。请注意，此频率偏移ppm值将应用于使用此合成器作为源的所有输出时钟。

5. 若要生成频谱调制时钟，应选中Enable Spread（使能扩展）复选框并根据设计规范设置合成器扩展频谱调制参数。 
此设置会影响配置为跟随合成器的所有输出。
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6.0 输出时钟配置

 
1. 选择用作输出时钟源的合成器。确保输出时钟与合成器属于同一时钟域。例如，如果输出时钟应属于SyncE时钟

域，则选作其源的合成器应使用SyncE DPLL作为源。

2. 根据原理图 /设计实现选择信号格式和时钟类型。

3. 根据原理图 /设计规范设置输出频率。具体来说，首先设置合成器以提供源频率，然后设置所需的分频器值以获得
输出频率。

4. 设置输出的电气规范值。对于差分输出，所选的VOD和VCM值应满足接收器的电气规范。如果电路板上存在交流
耦合的差分输出，并且在交流耦合电容后面进行远端端接，则选择200Ω - AC-coupled（200Ω ——交流耦合）模   
式。请注意，对于交流耦合输出，存在200Ω内部偏置电阻将导致信号幅值降低33%左右。为此，应通过选择
VOD进行补偿。请注意，对于差分输出，忽略CMOS驱动能力；对于CMOS输出，忽略差分参数。

5. 仅当输出信号为1 Hz和0.5 Hz时，选中Participate in Step-Time（加入步进时间）复选框。切记在Time DPLL（时     
间DPLL）窗口中设置Step-Time Threshold（步进时间阈值）和Resolution（分辨率）。有关如何设置这些参数 
的详细信息，请参见数据手册中的离散快速锁定（步进时间）部分。

6. 根据设计需要设置Phase Shift（相移）的值。一般来说，保持为0即可。负相移（时钟相位超前）用于补偿由缓 
冲器或PCB传播延时引入的板级传播延时。正相移用于引入额外延时。该输出相位调整机制分辨率较低，调整
步长与合成器输出时钟的周期相等。其主要优势在于允许独立控制每个输出，而合成器相移方法则不支持。 
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7. 对于所有常规时钟输出，应确保通过单击蓝色的“Set 50%”（设为50%）按钮将Pulse Width（脉冲宽度）设为  
50%；默认值可能并非始终为50%。如果需要使用特定的占空比，应确保所选的值符合设计要求。 

8. 根据设计规范，应将用作GPO的输出相应地配置为GPO（输出 /状态 /IRQ）。

9. 在生成输出Ref-Sync对时，应确保输出时钟与同步脉冲使用同一合成器作为源。
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提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相  
关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology 
Inc. 的英文原版文档。

本出版物及其提供的信息仅适用于Microchip产品，包括设计、
测试以及将 Microchip 产品集成到您的应用中。以其他任何方

式使用这些信息都将被视为违反条款。本出版物中的器件应用
信息仅为您提供便利，将来可能会发生更新。如需额外的支

持，请联系当地的 Microchip 销售办事处，或访问 https://
www.microchip.com/en-us/support/design-help/client-
supportservices。

Microchip “按原样”提供这些信息。 Microchip 对这些信息

不作任何明示或暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或
担保，包括但不限于针对非侵权性、适销性和特定用途的适用

性的暗示担保，或针对其使用情况、质量或性能的担保。

在任何情况下，对于因这些信息或使用这些信息而产生的任

何间接的、特殊的、惩罚性的、偶然的或间接的损失、损害或
任何类型的开销， Microchip 概不承担任何责任，即使

Microchip 已被告知可能发生损害或损害可以预见。在法律
允许的最大范围内，对于因这些信息或使用这些信息而产生

的所有索赔， Microchip 在任何情况下所承担的全部责任均

不超出您为获得这些信息向 Microchip 直接支付的金额 （如
有）。如果将 Microchip 器件用于生命维持和 / 或生命安全应

用，一切风险由买方自负。买方同意在由此引发任何一切损
害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障 Microchip 免于承担
法律责任。除非另外声明，在 Microchip 知识产权保护下，不

得暗中或以其他方式转让任何许可证。

请注意以下有关 Microchip 产品代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术规范。

• Microchip 确信：在正常使用且符合工作规范的情况下， Microchip 系列产品非常安全。

• Microchip 注重并积极保护其知识产权。严禁任何试图破坏 Microchip 产品代码保护功能的行为，这种行为可能会违反《数字千年

版权法案》（Digital Millennium Copyright Act）。
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