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特長

ハイライト

• 最大 5 個の独立したクロック チャンネル

• チャンネルごとに任意周波数から任意周波数への変換

• 入力 : 最大 10 個、差動またはシングルエンド

• 出力 : 最大 10 の差動、最大 20 の CMOS
• 156.25 MHz の出力ジッタ (12 KHz ～ 20 MHz 範囲 )   
は 100 fsRMS (typ.)

• コア消費電力 < 0.9 W
• MiToDSyncTM 1-Wire時刻インターフェイス、入出力

• MiToDBasicTM 3-Wire 時刻インターフェイス、出力

パケット ネットワーク上の周波数と位相

• パケット / 物理層の周波数、位相、時刻同期

• ITU-T G.8262、G.8262.1、G.813、G.812、Telcordia 
GR-1244、GR-253 の物理層に準拠

• ITU-T G.8261、G.8263、G.8273.2( クラス A、B、 
C、D)、G.8273.4 のパケット タイミングに準拠

• 100 ns 未満の時間 / 位相アラインメント要件を持 
つ 5G 無線アプリケーションを実現

入力クロック

• 最大 10 個の差動入力または CMOS 入力を受け入れ

• 0.5 Hz ～ 1250 MHz の任意の入力周波数

• 入力ごとのアクティビティと周波数の監視

• 自動または手動の入力リファレンス クロック切り 
換え

• 切り戻しまたは非切り戻しの切り換え

• 任意の入力を 0.5 Hz ～ 8 kHz の同期入力として使い、  
Ref-Sync 周波数 / 位相 / 時間ロックが可能

• 任意の入力を Sync 組み込みのクロックとして使用
可能

• 入力位相計測、分解能 1 ps
• 入力ごとの位相調整、分解能 1 ps
最大 8 個の DPLL
• ヒットレス ( 無瞬断 ) 入力リファレンス クロック

切り換え

• 高分解能ホールドオーバ平均化

• DPLL ごとの位相調整、分解能 1 ps
• プログラマブルな帯域幅、トラッキング レンジ、
位相変動制限、周波数変動制限、その他の高度な
機能

• ギャップ付きクロック入力信号へのロック

• 1 Hz入力への高速ロック (テスト条件により3～60秒)

出力クロック

• 0.5 Hz ～ 750 MHz の任意の周波数

• 各 OUTP/N ペアを LVDS、LVPECL、2xCMOS、
Low-VCM、またはプログラマブルな差動として
使用可能

• 2xCMOS モードでは、P ピンと N ピンを異なる
周波数に設定可能 (125 MHz と 25 MHz 等 )

• 出力ペアごとの VDD、1.8 V ～ 3.3 V の CMOS
電圧

• シンセサイザごとの位相調整、分解能 1 ps
• 出力ごとのデューティ サイクル調整

• 高精度な出力アラインメント回路と出力ごとの位相
調整

• 出力ごとのイネーブル / ディセーブルとグリッチ
レスな始動 / 停止 (High または Low で停止 )

ローカル オシレータ

• 1 つのオシレータで動作 (9.72 MHz ～ 400 MHz)
• 超低ジッタ アプリケーションでは、安定性の基準
として TCXO または OCXO、ジッタの基準として
低ジッタ XO を接続可能

特長

• 電源投入時に内部フラッシュメモリからセルフ 
コンフィグレーションを自動実行 (7 つのコンフィグ
レーション )

• 入力と出力間のアラインメントは 100 ps 未満

• 各 DPLL と各シンセサイザで NCO( 数値制御オシ
レータ ) 動作

• 設定が簡単で、外部の VCXO またはループフィルタ
コンポーネントが不要な設計

• 多くの動作が可能な 5 つの GPIO ピン、各 REF を
GPI として各 OUT を GPO として使用可能

• SPI または I2C プロセッサ インターフェイス

• 1.8 V と 3.3 V のコア VDD 電圧

• 使いやすい評価用 / プログラミング ソフトウェア

アプリケーション
• SyncE、SyncE+1588、ルータ、スイッチ、

OTN、その他のキャリアグレードのシステム向
け中央システム タイミング IC

• 無線基地局 (3G、W-CDMA、4G/LTE、LTE-A、
5G)

• RRU( リモート無線ユニット )、RAN( 無線アク
セス ネットワーク )、スモールセル、無線バック
ホール、無線リピータ

最大 5 チャンネル、10 入力、20 出力
PTP & SyncE ネットワーク シンクロナイザの製品概要

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。
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1.0 ブロック図

図 1-1: 機能ブロック図

2.0 アプリケーション

図 2-1: シンクロナス Ethernet と IEEE 1588 の標準時刻アプリケーション

3.0 詳細な特長

3.1 全般

• 最大 5 個の独立したクロック チャンネル

• 1 つの水晶振動子またはクロック オシレータで動作

- ジッタを最小にするには ≥48 MHz
- 総周波数レンジは 9.72 MHz ～ 400 MHz

• SPI または I2C インターフェイス経由で設定可能

• 内部不揮発性メモリ

- 工場で設定可能な電源投入時コンフィグレーション

- 複数回書き込み / 再書き込み可能

• 既定値設定は SPI/I2C でオーバーライド可能
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3.2 入力ブロックの特長

• 10 個のリファレンス入力ピン、各ピンで 1 つの CMOS 信号または差動ペアの POS 側を受け入れ、または 2 つの
ピンをペアにして差動ペアの両側を受け入れ可能

• 任意の入力を SYNC 信号 (0.5 Hz ～ 8 kHz) として使い、Ref-Sync 周波数 / 位相 / 時間ロックが可能

• 任意の入力を Sync 組み込み信号を持つクロックとして使用可能 (0.5 Hz ～ 1 kHz、Sync 用のデューティ サイクル   
歪み )

• 任意の入力を、1 ～ 3 チャンネルの周波数 / 位相 /ToD 情報を伝播する MiToDSync 信号として使用可能

• 入力クロックは 0.5 Hz から最大 1250 MHz までの任意の周波数に設定可能 (CMOS 入力では最大 300 MHz)
• サポートされる通信周波数は PDH、SDH、シンクロナス Ethernet、OTN、無線

• プログラマブルな周波数とシングルサイクル モニタで入力を常時監視

• 計測された周期が正しくない場合、シングルサイクル モニタは素早くリファレンスを失効させる事が可能

• 周波数の計測と監視 ( 粗粒度、細粒度、周波数ステップのモニタ )
• PHY からの LOS 信号に応答するための GPIO または GPI のアサートにおける入力クロックの無効化 ( オプション )
• 入力位相計測、分解能 1 ps
• 入力ごとの位相調整、分解能 1 ps
• 各 REF ピンを GPI( 汎用入力 ) として使用可能

3.3 DPLL の特長

• 最大 8 個の DPLL: クロック I/O チャンネル用に最大 5 個、NCO ハイブリッド モード (SyncE アシスト ) 用に 1 個、  
スプリット XO 構成で OCXO にロックするために 2 個

• きわめて高分解能の DPLL アーキテクチャ

• ステートマシンはフリーラン、トラッキング、ホールドオーバの各ステート間を自動的に移行

• 切り戻しまたは非切り戻しのリファレンス選択アルゴリズム

• プログラマブルな帯域幅 (0.1 mHz ～ 470 Hz) 
• ゲインピーキングは 0.1 dB 未満

• 1PPS またはクロック +1PPS 入力リファレンスを実現する高速周波数 / 位相 / 時間ロック機能

• プログラマブルな PSL( 位相変動制限 )
• プログラマブルな FCL( 周波数変動制限 )
• プログラマブルなトラッキング レンジ ( ホールドイン レンジ )
• 真のヒットレス入力リファレンス クロック切り換え

• DPLL ごとの位相調整、分解能 1 ps
• 高分解能な周波数および位相計測 (4e-15、1 ps)
• 入力クロックの障害を素早く検出し、ホールドオーバ モードに移行

• 高分解能ホールドオーバ周波数平均化

- 10 Hz 未満のフィルタを使う場合、初期オフセットは 10 ppb より良好

- 0.1 Hz 未満のフィルタを使う場合、初期オフセットは 1 ppb より良好

- 0.01 Hz 未満のフィルタを使う場合、初期オフセットは 0.1 ppb より良好

- 0.001 Hz 未満のフィルタを使う場合、初期オフセットは 0.01 ppb より良好 (24 時間で 864 ns に相当 )
• ロック動作中のオシレータの特性を学習する事で、オシレータのエージングと温度変化のホールドオーバ補償を
サポート 

• 時刻レジスタ : 48 ビット秒、32 ビットナノ秒、入力 PPS エッジで書き込み可能

3.4 シンセサイザの特長

• 低ジッタ、低消費電力、任意周波数の次世代シンセサイザを 5 個搭載

• 合計で 5 つの出力周波数ファミリ 
• 0 ppm の誤差で任意周波数から任意周波数へ変換

• 設定が簡単で、外部の VCXO またはループフィルタ コンポーネントが不要な完全にカプセル化された設計

• OC-192、STM-64、1G、10G、40G、100G、400G Ethernet ジッタ要件に適したジッタ
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3.5 出力クロックの特長

• 任意のシンセサイザから最大 20 個のシングルエンド出力、最大 10 個の差動出力を生成可能

• 各出力は 1 つの差動出力または 2 つの CMOS 出力として使用可能

• 出力クロックは 0.5 Hz から 750 MHz までの任意の周波数に設定可能 (CMOS の場合、最大 250 MHz)
• 出力ジッタは 156.25 MHz とその他多くの周波数 (12 kHz ～ 20 MHz) において 100 fsRMS (typ.)
• CMOS モードでは、OUTxN 周波数は OUTxP 周波数の整数分の 1 にする事が可能 ( 例 1: OUT3P は 125 MHz で、  

OUT3N は 25 MHz。例 2: OUT2P は 25 MHz で、OUT2N は 1 Hz)
• 出力は LVDS、LVPECL、HCSL、CMOS コンポーネントと直接インターフェイス (DC 結合 )
• サポートされる通信周波数は PDH、SDH、シンクロナス Ethernet、OTN
• マイクロプロセッサ、ASIC、FPGA、その他のコンポーネント用のクロック周波数を生成可能

• PCIe Gen 1 ～ 5 のクロックを生成可能

• 各出力ペアをクロック + 組み込み Sync 信号 (0.5 Hz ～クロック分周比 4) として使用可能 
• 各出力ペアを 1 ～ 3 チャンネルの周波数 / 位相 /ToD 情報を伝播する MiToDSync 信号として使用可能

• 高度な出力間の位相アラインメント

• シンセサイザごとの位相調整、分解能 1 ps
• 出力ごとの位相調整によるトレース遅延への対応またはシステム配線パスの補償

• 出力ごとのデューティ サイクル / パルス幅コンフィグレーション

• 出力ごとのイネーブル / ディセーブル 
• 出力ごとのグリッチレスな始動 / 停止 (High または Low で停止 )
• 各 OUT ピンを GPO( 汎用出力 ) として使用可能

• 各 OUT ピンを MiToDBasic データ信号として使い、MHz クロック出力と 4 kHz 同期出力と組み合わせて 1 ～ 3 
チャンネルの周波数 / 位相 /ToD 情報を伝播する 3-Wire MiToDBasic インターフェイスを形成可能

3.6 ローカル オシレータ

• 1つのオシレータで動作(デバイスのジッタ基準)。許容可能な周波数: 9.72 MHz～400 MHz。最高のジッタ: ≥48 MHz。
• 超低ジッタ アプリケーションでは、安定性の基準として TCXO または OCXO( 任意の周波数、任意の出力ジッタ )、 
ジッタの基準として低コストの低ジッタ XO を接続可能

• ジッタの基準と安定性の基準を別々に持つ事ができるため、TCXO または OCXO のコストを大幅に削減可能 ( ジッタ
要件なし、高周波要件なし ) で、既に認定済みの TCXO および OCXO 部品を再利用可能

• 2 本の REF ピンに接続された冗長な TCXO または OCXO をサポート

3.7 特長

• 電源投入時に内部フラッシュメモリからセルフ コンフィグレーションを自動実行

• 入力と出力間のアラインメントは 200 ps 未満、外部フィードバック付き

• 低コストのオシレータを使って周波数と 1PPS の位相アラインメントを実現する高速 Ref-Sync ロック

• 出力 SYNC 信号を生成 : 1PPS (IEEE 1588)、2 kHz または 8 kHz (SONET/SDH)、またはその他の周波数 
• JESD204B クロッキング : クロックと SYSREF 信号の生成、スキュー調整付き 
• NCO( 数値制御オシレータ ) の動作により、システム ソフトウェアで DPLL 周波数またはシンセサイザ周波数を 

0.005 ppt より優れた分解能で制御可能

• 各シンセサイザでスペクトラム拡散変調を利用可能 (PCIe 準拠 )
• それぞれ多くのステータスと制御オプションを取り得る 5 つの汎用 I/O ピン

• SPI または I2C シリアル マイクロプロセッサ インターフェイス

3.8 評価用ソフトウェア

• シンプルで直感的な Windows ベースのグラフィカル ユーザ インターフェイス

• デバイスの全機能とレジスタ フィールドをサポート

• ラボでの評価を素早く簡単にする

• コンフィグレーション スクリプトを生成 
• 評価用ボードの有無を問わず動作可能
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4.0 ソフトウェアの特長

下図に時刻同期アルゴリズムのシステム環境を示します。以下のセクションに時刻同期アルゴリズムの特長を挙げます。

図 4-1: 時刻同期アルゴリズムのシステム環境

4.1 時刻同期アルゴリズム

時刻同期アルゴリズムはローカルクロックを選択したサーバに正確に同期させる役割を果たします。時刻同期アルゴ
リズムはクライアントをサーバに同期し、周波数精度 (FFO)、周波数 (MTIE、TDEV)、位相 (1 Hz または 1 PPS)、時  
間 (UTC & GNSS/GPS) に関連する各種仕様またはアプリケーションに適合させます。 
時刻同期アルゴリズムは各種ホストプロセッサ アーキテクチャで実行でき、SoC に組み込む事も、専用の小規模 CPU 
(Microchip 社の SmartFusion2 SoC FPGA 等 ) 上で動作する事もできます。時刻同期アルゴリズムは幅広いソフトウェ  
ア プログラマブル クロック ジェネレータ (Microchip 社のネットワーク シンクロナイザ PLL 等 )、プロトコル エンジ     
ン (Microchip 社の ZLS30390 IEEE 1588-2008 プロトコル エンジン等 )、ハードウェア タイムスタンプを実行する下    
層の Ethernet MAC および PHY と相互に接続します。

4.2 エンド アプリケーションのターゲット性能

時刻同期アルゴリズムは以下のような多くのエンド アプリケーションに適しています。

• 周波数オフセット精度性能は GSM、WCDMA-FDD、LTE-FDD フェムトセル、スモールセル ( 住居用、都市部用、
農村部用、エンタープライズ用 )、ピコセル、マクロセル アプリケーションに対応 (±15 ppb 未満のターゲット性能 )。

• 周波数性能は ITU-T G.823、G.824 同期インターフェイス、G.8261 PNT EEC、PNT PEC、CES インターフェイス    
仕様に対応。

• 位相同期性能は WCDMA-TDD、モバイル WiMAX、TD-SCDMA、CDMA2000、LTE-TDD、LTE-A、LTE-A Pro、5G 
NR フェムトセル、スモールセル ( 住居用、都市部用、農村部用、エンタープライズ用 )、ピコセル、マクロセル
アプリケーションに対応 ( 位相アラインメント ±1 µs 未満のターゲット性能 )。

• 時刻同期は TAI、UTC トレーサビリティ、GNSS/GPS 代替に対応。

4.3 パケット ネットワーク

時刻同期アルゴリズムは以下を含む各種パケット ネットワークで高い性能を発揮するのに適しています。

• ITU-T G.8261、Appendix VI
• ITU-T G.8261.1、ネットワーク制限準拠

• ITU-T G.8271.1、SyncE なしのネットワーク制限準拠

• ITU-T G.8271.2、ネットワーク制限準拠

• ネイティブ Ethernet( スイッチト )&IP( ルーテッド ) ネットワーク

• xDSL
• Microwire
• 全中継ノード PTP 対応、一部中継ノード PTP 対応、全中継ノード PTP 非対応のネットワーク

Microchip Microchip

Microchip

Microchip
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• 中間バウンダリ クロックおよびトランスペアレント クロックを含むネットワーク

• SyncE または物理層サポートあり / なしのネットワーク

4.4 クロック仕様

時刻同期アルゴリズムは以下のような ITU-Tパケットクロック仕様またはドラフト パケットクロック仕様の性能要件 
を満たしています。

• ITU-T G.8261、Appendix VI
• ITU-T G.8263、PEC-S
• ITU-T G.8273.2、SyncE なしの T-BC フルオンパス

• ITU-T G.8273.2、SyncE ありの T-BC フルオンパス

• ITU-T G.8273.2、SyncE なしの T-TSC フルオンパス

• ITU-T G.8273.2、SyncE ありの T-TSC フルオンパス

• ITU-T G.8273.4 T-BC-A( ドラフト )
• ITU-T G.8273.4 T-BC-P( ドラフト )
• ITU-T G.8273.4 T-TSC-A( ドラフト )
• ITU-T G.8273.4 T-TSC-P( ドラフト )

4.5 プロファイル

時刻同期アルゴリズムは以下の IEEE 1588-2008 プロファイルを含む幅広い市場とアプリケーションでの使用に適して 
います。

• IEEE 1588 Annex J.3、遅延要求 / 応答既定値プロファイル (2008 年 )
• IEEE 1588 Annex J.4、ピアツーピア既定値プロファイル (2008 年 )
• ITU-T G.8265.1、周波数同期用電気通信プロファイル ( エディション 1)
• ITU-T G.8275.1、タイミング完全対応ネットワークの位相電気通信プロファイル ( エディション 1)
• ITU-T G.8275.1、タイミング完全対応ネットワークの位相電気通信プロファイル ( エディション 2)
• ITU-T G.8275.2、タイミング部分対応ネットワークの位相電気通信プロファイル ( エディション 1)
• CableLabs CM-SP-RDTI、リモート DTI プロファイル ( エディション I0x)
• AES 67、ネットワークのオーディオ アプリケーションのための標準 – 高性能ストリーミング Audio-over-IP 相互    

運用性 : メディア アプリケーション用 PTP プロファイル

• SMPTE 2059-2、放送業界アプリケーションで IEEE-1588 高精度時間プロトコルを使うためのプロファイル

• AES R16 プロジェクト レポート – AES67 と SMPTE ST 2059-2 の相互運用性のための PTP パラメータ

• IEEE C37.238、電源システム アプリケーションで IEEE 1588 の PTP( 高精度時間プロトコル ) を使うための標準   
プロファイル ( エディション 2011)

• IEEE C37.238、電源システム アプリケーションで IEEE 1588 の PTP( 高精度時間プロトコル ) を使うための標準   
プロファイル ( エディション 2017)

• IEC 61850-9-3、電力供給事業者の自動化向け PTP( 高精度時間プロトコル ) プロファイル ( エディション 1.0)
• IEC 62439-3、高可用性自動化ネットワーク向け PTP プロファイル ( エディション 3.0)
• IEEE802.1as AVB-TSN gPTP
• IEEE 1588-2018 Annex J.5、高精度プロファイル (White Rabbit ベース )
• IETF TICTOC、エンタープライズ プロファイル

4.6 監視と冗長性

時刻同期アルゴリズムには、以下のような高可用性同期のための監視と冗長性が含まれています。

• 利用可能な最適なサーバへの同期

• セカンダリサーバのリファレンスのクライアント モニタリング

- 監視にはセカンダリサーバのフルタイム同期レポートが含まれる

- セカンダリサーバ接続数を設定可能

• 複数サーバ間のヒットレス ( 無瞬断 ) 入力リファレンス クロック切り換え

• サーバパケット接続が失われた場合ホールドオーバ

• サーバ リファレンス間の位相オフセットを構築またはクリアする TIE-clear オプション
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ZL30731 - ZL30735
4.7 全般

時刻同期アルゴリズムには高精度で安定性に優れたアプリケーションを支援する多くの高度な機能が含まれています。
例を以下に挙げます。

• 状態遷移のためのプログラマブルなしきい値を持つ完全な PLL ステートマシン ( フリーラン、ホールドオーバ、
周波数ロック取得中、周波数ロック取得済み、位相ロック取得済み )

• PDV 抑制を伴うプログラマブルな非線形パケット選択

• プログラマブルな帯域幅 (mHz 未満～数百 mHz で設定可能 )
• プログラマブルなパケットレート (1 パケット / 秒～ 128 パケット / 秒以上 )
• プログラマブルな位相変動制限 ( 最小 1 ns/s)
• プログラマブルな周波数変動制限 ( 最小 1 ppb/s)
• ウォームスタートにより、保存された ( または最後に正常に動作していた時の ) 周波数オフセットから時刻同期

アルゴリズムを初期化またはシードし、収束性を改善

• 位相誤差管理用のプログラマブルなしきい値 : 周波数オフセットで調整するタイミングと位相ジャンプで調整する
タイミング

• 温度やエージングによる周波数オフセットをユーザが手動で追加可能 ( 特にホールドオーバ状態中 )

4.8 レポート

時刻同期アルゴリズムには性能のデバッグを支援するユーザレポートが含まれています。

• パケット ネットワーク イベント ( パケットロス、小さな過渡的位相ジャンプ、大きな過渡的位相ジャンプ、
外れ値、ネットワークパスの再ルーティング等 ) に関する一連のユーザ通知

• 同期に関連する一連の指標 ( 周波数安定性と位相安定性 )
• フォワード経路とリバース経路のロックステータスの独立したレポート

• 過度のエージングまたは温度変化に対するオシレータ安定性分析

• サーバ トラッキングの障害 ( プルインレンジ超過等 )
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5.0 ピン配置図

図 5-1: ZL30731、ZL30732、ZL30733、ZL30734、ZL30735 向け 64 ピン 9 mm x 9 mm VQFN (0.5 mm
ピッチ )
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