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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le comité d'études 49 de la CEl: Dispositifs piézo-
électriques et diélectriques pour la commande et le choix de la fréquence.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

49/591/FDIS 49/605/RVD

e rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information™suyr le yvote/ayant

abouti a I'approbation de cet amendement.

an d € sera

L e comité a décidé que le contenu de la publication de base et de s
pas modifié avant 2005. A cette date, la publication sera

1 reconduite;

{1 supprimée;

1 remplacée par une édition révisée, ou

1 amendée. /\(X
Page 12

.2 Références normatives

nsérer, a la page 14,

DIT-T G.825, R@a' 9

pus Optical Network (SONET) — Jitter at Network Interfaces

FTSI EN 300462,
hetworks

gnsmission and Multiplexing™; Generic requirements for synchronization

Telcardia GR-253, Synchronous Optical Network (SONET) Transport Systems: Commo
Seferic Criteria T

Page 16
2 Terminologie et prescriptions générales
2.2 Définitions

Ajouter, a la page 32, aprés la définition 2.2.38, la nouvelle définition suivante:
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FOREWORD

This amendment has been prepared by IEC technical committee 49: Piezoelectric and
dielectric devices for frequency control and selection.

The text of this amendment is based on the following documents:

FDIS Report on voting
49/591/FDIS 49/605/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment can be Rd in the report

bn voting indicated in the above table.

The committee has decided that the contents of the base publicati
remain unchanged until 2005. At this date, the publication will b

1 reconfirmed;

1 withdrawn;

1 replaced by a revised edition, or
1 amended.

Page 13

the syn
ANSI T1.105.03s“Synochronous Optical Network (SONET) — Jitter at Network Interfaces

ETSI EN 300462, Transmission and Multiplexing™; Generic requirements for synchronizatiof
hetworks

Generic Criteria

Page 17
2 Terminology and general requirements
2.2 Definitions

Add, on page 33, after definition 2.2.38, the following new definition:
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2.2.39 tremblement de phase

Les tremblements de phase sont les changements a court terme des recouvrements au point
nul du signal de sortie d’oscillateur a partir de sa position idéale en temps. Le tremblement de
phase est défini comme le changement de phase Ag avec des composantes de la fréquence
supérieures ou égales a 10 Hz. Les changements plus lents que 10 Hz sont nommés
«dérive». Un tremblement excessif peut augmenter le taux de transmission des bits d’erreur
d’un signal de communication en transmettant non correctement le flux des données et peut
causer des problémes de synchronisation.

L e changement correspondant de la longueur de période

AT = Ag /(211

@st nommeé «le tremblement de période» (f; est la fréquence d’horlag

IEC 1455/03

Légende

Tref. est la période d’un signa

¢gale a un bit de dohpé > e IU = 6,43 ns pour 155,52 Mbit/s pour STM-1/0C-3
ini o a absolu de temps (en nanosecondes, picosecondes 01
1 S guantifiée soit comme la valeur de créte a créte soit comme |

Amplitude de
tremblement créte a créte

+créte

/

Temps

Horloge Temps d’observation

Période

IEC 1456/03

Figure 50 — Mesures du tremblement de phase
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2.2.39 phase jitter

Phase jitter is the short-term variation of the zero crossings of the oscillator output signal from
their ideal position in time. Phase jitter is defined as phase variation A¢ with frequency
components greater than or equal to 10 Hz. Variations slower than 10 Hz are called “wander”.
Excessive jitter can increase the bit error rate (BER) of a communication signal by incorrectly
transmitting a data-stream and can cause synchronisation problems.

he-corresnondina variation-of tha nariod lanath
HE-GoH-eSp-eReH g aHaHeR—-o—hepPeHoa—ehgt

AT = Ag /(2Tf)

is called “period jitter” (1 is the clock frequency).

Tref.
AN
Trigger-
point

eak-topeak

J
IEC 1455/03

Key

4

[(of. IS the period of an ideal refergnce signal.

with phase jitter

Jitter amplitude
peak-to-peak

+peak

Time

Clock Observation time

Period

IEC 1456/03

Figure 50 — Phase jitter measures
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Pour le tremblement aléatoire, la valeur efficace est définie comme la déviation normalisée
o (sigma) de la distribution gaussienne ci-dessous. Le tremblement de créte a créte est alors
la gamme couverte par 70 (c’est-a-dire £3,5 o) conformément & un niveau de fiabilité de
99,95348 % (c’est-a-dire une queue de 465 x 10-9).

0,44

/

/0,3

0,2

Amplitude de
tremblement

\N/.

IEC 1458/03

Figure 52 — Amplitude de tremblement et période de fréquence de tremblement

Danste—cas—des—sous-harmoniques—entraincesdansta—generationdu-signal-tetremblemen
de phase peut contenir des composantes spectrales non aléatoires dues au changement
périodique du cycle de travail. Ceci cause une distribution non gaussienne, c’est-a-dire la
regle de 70 pour les valeurs de créte a créte n’est plus applicable. Dans de tels cas, seules
les valeurs de créte a créte sont significatives. Cependant, la détermination des valeurs de
créte a créte est sensible aux incidents. Le temps d’observation recommandé pour le
tremblement de phase de créte a créte est égal a 1 min.

Pour la caractérisation du tremblement il est important de définir la gamme de fréquences de
Fourier considérée, c’est-a-dire les composantes de fréquence du tremblement lui-méme.
Cela doit étre défini par I'application (comme dans les normes UIT-T G.825, ANSI T1.105.03,
Telcordia GR-253, et ETSI EN 300462).
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For random type jitter the r.m.s. value is defined as the standard deviation o (sigma) of the
underlying Gaussian distribution. The peak-to-peak jitter is then the range covered by 7c
(i.e. £3,5 0), according to a confidence level of 99,95348 % (i.e. 465 x 1079 tail).

frequency

Jitter amplitude

\/.

IEC 1458/03

Figure 52 — Jitter amplitude and period of jitter frequency

n {he“case of subharmonlcs mvolved |n the S|gnal generatlon phase jlttel' may contam nont

Gaussmn d|str|but|on i.e. the 70-rule for peak to peak values no longer applles In such
cases only peak-to-peak values are meaningful. However, the determination of peak-to-peak
values is sensitive to incidents. The recommended observation time for peak-to-peak jitter

is 1 min.

For the characterisation of jitter it is important to define the considered Fourier frequency
range, i.e. the frequency components of the jitter itself. This is defined by the application
(see standards ITU-T G.825, ANSI T1.105.03, Telcordia GR-253 and ETSI EN 300462).
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IUcrete a crete

Tolérance maximale de
tremblement 4
Ulcréte acréte
622 | 156 | 39 °
5 | 15 | 15 | 15 | M° %5
15 | 15 1,5 A2 5
1,5 | 1,5 | 15 | 15 g
‘O
0,15 | 0,05 | 0,15 A1 T £
015 | 015 | 015 | 015
T 4 fo fy f fs o f
OC1]— [ 30Hz | 300Hz| 2kHz | 20kHz [400kHz
STM-1 » [19.3Hz | 500Hz | 6,5kHz | 65kHz (1,3 M
OC-3 30Hz | 300Hz | 6,5kHz | 65kHZ\\1,3 MHz
STM-4 » |965Hz | 1kHz | 25kHz |25 5WH
0C-12 30Hz | 300Hz | 25kHz | 250 K2\ 5 MKz
SOT (';";1;’ > [121Hz | 5kHz | 100 Kz 25DKHA| 20 MHX
- 600 Hz | 6kHz | 100 kfiz | 250z 20 <>
N\

Fn connexion avec le tremblement ef
pour la caractérisation de I’horloge:
+ erreur dans l'intervalle de temps (eh na
+ erreur maximale dans

1+ écart en temps (valg

| 'erreur dans l'intervalle
mesuré et le sig .@

la fréquence. L’e
intervalle deA
la longueur

| ‘écart en te est défini comme la valeur efficace d’'une erreur dans l'intervalle d
emps filtreslarsqueNgfiltre-passe bande est a la fréquence centrale de 0,42/1. |l est calculé }
artir des\échantillons d’'une erreur dans lintervalle de temps pour chaque point 7 par u

cart.normalisé o(7;) (voir note).

OTEs Pour des informations plus détaillées, se référer aux normes UIT-T G.810 a G.813 ou ANSI T1.101 et

4. 140 02 Tol P~ H R 2OL2 + T TCOL AL 20NN A00
o TooT U0, TCrCoOTUTTa Oz o Cr o v OUUS0OZ
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Ulpp
Maximum jitter tolerance A
Ulpp
622 | 156 39 3
15 15 15| 15 | A3 &
15 | 15 | 15 A2 g
1,5 1,5 1,5 | 15 o
0,15 | 005 | 0.15 A1 E
0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15
T 4 fo i A fs o f
OCA]—> | 30Hz | 300Hz| 2kHz | 20kHz [400
STM-1 » [19.3Hz [ 500 Hz | 6,5kHz | 65kHz\| 1,3 MHz
0C-3 30Hz | 300Hz | 6,5kHz | 65kKz | 1,8 MKz
STM-4 , |965Hz | 1kHz | 25kHz |280 Rdz] 5 Mz
0C-12 30Hz | 300 Hz | 25kHz | 250 khg N\oM)
SOTCM:;‘ » [121Hz | 5kHz | 100 KAz 2\ 20MHz >
. 600 Hz | 6kHz | 100 kMg | 250 oM

In connection with jitter and wander, t
Characterisation:

+ TIE Time Interval Error
+ MTIE Maximum Time
+ TDEV Time deviatio

TIE is defined e
tlock, typically m

peak-to-peak

TDEV characteyrisy ; ,

INOTE For‘more details| refer to standards ITU-T G.810 to G.813, or ANSI T1.101 and T1.105.03, Telcordi&
5R-253 and)ETSI EN 300462.
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Page 136
4.5 Méthodes d’essais électriques
Insérer aprés le paragraphe 4.5.32.3 les nouveaux paragraphes suivants:

4.5.33 Tremblement de phase

Irois méthodes principales sont décrites:

) Mesure dans le domaine temps en utilisant un oscilloscope numérique de temps séel ou
un oscilloscope d’échantillonnage

b) Mesure dans le domaine données (instrument de mesure du taux de
) Mesure dans le domaine fréquence

1) Utilisant un instrument de mesure du bruit de phase, ou
2) Un instrument de mesure du tremblement et de la déxj
la méthode de mesure recommandée est celle décrj

esure du bruit de phase, parce qu’elle permet d'
réquences arbitraires de sortie de I'oscillateur.

4.5.33.1 Mesure dans le domaine

illoscopes d’échantillonnage avec uni
ides et des grandes mémoires d

:Earge bande passante, des taux d’éd
ins cas avec des logiciels spéciau

onnées sont disponibles
pour I’évaluation du tremklement/

NOTE ParexempleAgiIenF\/\ rQ\
Q - S cillo OW Ligne a
/‘% d’échantillgnnage retard
©

I Entrée
Cirdyit de
éclghchement @ @

) Signal ®) Circuiten (G
‘gna O de’rivationO

©) ©)

IEC 1460/03

Figure 54 — Mesure du tremblement de phase avec oscilloscope d’échantillonnage

Le changement en temps des flancs du signal d’horloge par rapport au flanc de déclen-
chement est montré sur I’écran d’oscilloscope et stocké pendant un grand nombre de cycles
(typiguement des milliers de cycles). Le logiciel d’appareil de mesure permet de déterminer la
valeur du tremblement de créte a créte et une évaluation statistique de sa distribution. La
méthode d’oscilloscope d’échantillonnage ne permet pas une évaluation précise du contenu
spectral du tremblement. Aussi, un tremblement plus important qu’un intervalle d'unité ne
peut pas étre distingué.
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Page 137
4.5 Electrical test procedures
Insert after subclause 4.5.32.3 the following new subclauses:

4.5.33 Phase jitter

Three basic methods are described:

a) Measurement in the time domain by use of a digital real-time or sampling oscilloscape
b) Measurement in the data domain (BER test set)

) Measurement in the frequency domain
1) Using a phase noise test set, or
2) Jitter and wander test set

Method c)1) using a phase noise test set is the recommend ethod, because¢

it allows sufficient accuracy for arbitrary oscillator outp

4.5.33.1 Measurement in the time domain

Digital real-time or sampling oscillosc i & &5t sampling rates, and IargI
glata memories are commercially avaiabl \ ith special jitter evaluatio
software.

INOTE For example Agilent, LW Tektronix.

o

Delay line

©

Nl =
© @

IEC 1460/03

Figure 54 — Phase jitter measurement with sampling oscilloscope

The time variation of the edges of the clock signal relative to the trigger edge is displayed and
stored over a large number (typically thousands) of cycles. Instrument software allows the
determination of the peak-to-peak jitter value and a statistical evaluation of its distribution.
The sampling oscilloscope method does not allow an accurate evaluation of the spectral
content of the jitter. Also, jitter larger than one Ul cannot be distinguished.
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La valeur du tremblement mesurée est pire que la valeur de tremblement du dispositif en
essai lui-méme due au tremblement interne de I’horloge de I'appareil de mesure.

Tremblement s ositif en essai = \/(Tremblementmes)2 - (Tremblementint)2

Les oscillateurs a quartz de stabilité élevée/de faible bruit exhibent un tremblement consi-
dérablement plus faible que le tremblement de I'horloge de l'instrument de mesure et la

esure précise du tremblement de tels oscillateurs a quartz.

4.5.33.2 Mesure dans le domaine données

systéme de taux de transmission des bits d’erreur. Cette métHode

4.5.33.3 Mesure dans le domaine fréquence

4.5.33.3.1 Systéme de mesure du bruit de p

e tremblement de phase peut étre
méthode d’essai du bruit de phase bie
comme décrit en 4.5.25.

peut étre choisie com
particuliére applicable,langa

J4 dans le Tablee§
Tableau 6 — @w\

Fréquence de soxtie W =
de I’oscy{é\mi&\ \ 0 =/min f3 J4 = fmax

MHzé<1}>\M|}y\ N\ N0 Hz 10 kHz 100 kHz
N

0 MHz aQ\QM \ B 20 Hz 20 kHz 500 kHz
N\

50 MHz a <200\MH< \ 100 Hz 50 kHz 1,5 MHz

200 MHz & <1000 MA™_" 1,0 kHz 200 kHz 5,0 MHz

000 MHZ 4)<5 000 MHz 5,0 kHz 500 kHz 15 MHz

15 000 MHz 20 kHz 2 MHz 80 MHz

A partir du Tableau 6 on peut voir que I’exigence la plus sévére s’applique dans la gamme de

fzafy.

Le comportement du tremblement dans une bande de fréquences autre que f3 a f, peut étre
aussi défini.

Pour calculer le tremblement de phase, les données du bruit de phase L(f) doivent étre
intégrées dans les gammes de fréquences considérées et évaluées comme suit:


https://iecnorm.com/api/?name=8b47336c36dd3cdf0ca83b75d3d66e46

60679-1 Amend. 2 O IEC:2003 -13 -

The measured jitter value is worse than the jitter of the device under test (DUT) due to the
internal jitter of the instrument’s clock.

Jitterpyt = \/(Jittermeas )2 - (Jitterint )2

High stability/low noise crystal oscillators exhibit a significantly lower jitter than the instru-
ment’s clock jitter and trigger stability. Therefore, this technology is currently not suitable for
accurate jitter measurement of such crystal oscillators

.5.33.2 Measurement in the data domain

ER test sets are used for measuring bit-error rate (BER) to characteyisg the owerall syste
erformance of a communication subsystem. It is difficult to dedu tiibution of th
rystal oscillator jitter to the system BER. This method also does ield quantitative jitte
erformance values for the crystal oscillator.

-

.5.33.3 Measurement in the frequency domain
.5.33.3.1 Phase noise test set

itter can be tested in the frequency domain 3 tablished phase noise tes{

-or given SDH/SONET applications the i in - Jfmax) may bI
selected as described in 2.2.39 (note). gd in the relevant data sheet, th

tecommended Fourier freq 0 f4 in Table 6
Tabl ge for phase noise test
Dscillator output freq nc\§ . £ 1 = frmax
N
MHz to <10 MHz N\ 10.H 10 kHz 100 kHz
A V>\\>

0 MHz to <50 MHz /\ \20 H% 20 kHz 500 kHz
50 MHz to <200 M\z\ \ Too-HZ 50 kHz 1,5 MHz
200 MHz to <1 Q00 M ,0 kHz 200 kHz 5,0 MHz

o\ YN

000 MHéo\s\ 0 5,0 kHz 500 kHz 15 MHz

35 000 MHz \ \ / 20 kHz 2 MHz 80 MHz

From Tabl€ 6 it can be seen that the most stringent requirement applies over the range /]
fo 14.

Jitter performance over a frequency-band other than f5 to f, may also be defined.

To compute the phase jitter, the phase noise data L(f) have to be integrated in the considered
frequency ranges and evaluated as follows:
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Calculer la densité spectrale des fluctuations de phase Sq(f) a partir de la courbe du bruit de
phase d’une bande latérale unique 10 log4q L(f)

Solf) =2 L(f)

Intégrer Sq(f) dans la gamme de fréquences de Fourier f,i, @ fax POUr obtenir le tremblement
de phase moyen carré dans cette largeur de bande:

Jmax

Do (1) =[S, (f)dr

./;‘nm

e tremblement de phase moyen carré peut étre approximé par unedn
dans la gamme de fréquences de Fourier spécifiée f,in, @ fmax S€9M

egrationiprogressive
par exemple:

B (£ =8, (1),

DU
D =firq—fi (i=1..n=-1)
avec

M1 = Jmin €/n = fmax

La racine carrée A®(f) de l'intégrale est | embilen

peut étre convertie en degrés, fracti e I
secondes) en multipliant MMK ) nt;
[\/Qeg\ré [‘*}\ m\taRMunité (U] Temps [s]
@ k} %o?zz{ \\\/ 1/(2m) 12

Pour le tremblememnt e fa valgur de créte a créte est supposée étre 7 fois la valeuf

de phase efficace en radians. E”i
alle d’unité (IU), ou en temps (e

'erreur de > »$ données du bruit de phase 10 logqy L(f) dans la gamme d¢
réquences de totale est la cause d’une imprécision du tremblement égale a 10 ¢
pproximativement.

.5.34 . Analyseur de communication

mesure du tremblement et de la dérive de phase des sources horlogéres en utilisant la
méthode décrite dans I'UIT-T 0.172. Le principe de travail est analogue a la technique de
mesure du bruit de phase utilisant la méthode de quadrature. Les logiciels fournis avec les
systémes de mesure donnent toutes les valeurs caractéristiques pour le tremblement et la
dérive de phase directement, en présentation numérique et graphique.
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