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Beginn der Giltigkeit

Die von CENELEC am 2009-08-01 angenommene EN 61280-2-3 gilt als DIN-Norm ab 2010-05-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 61280-2-3:2008-03.

Fir diese Norm ist das nationale Arbeitsgremium UK 412.2 ,Komponenten fir Kommunikationskabelanlagen*
der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 86C ,Fibre optic systems and active devices" erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (maintenance result
date) unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch” zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
bestatigt,

zurlickgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gliltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.
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EUROPEAN STANDARD
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Fibre optic communication subsystem test Procédures d’essai des sous-systémes
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Jitter and wander measurements Mesures des gigues et des dérapages
(IEC 61280-2-3:2009) (CEI 61280-2-3:2009)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2009-08-01 angenommen. Die CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Européaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den
gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem
Vereinigten Kdnigreich und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2009 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.
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Vorwort

Der Text des Schriftstiicks 86C/885/FDIS, zuklnftige 1. Ausgabe von IEC 61280-2-3, ausgearbeitet von dem
SC 86C ,Fibre optic systems and active devices* des IEC/TC86 ,Fibre optics”, wurde der IEC-CENELEC
Parallelen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2009-08-01 als EN 61280-2-3 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene

durch Veroffentlichung einer identischen nationalen

Norm oder durch Anerkennung ibernommen werden

muss (dop):  2010-05-01
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

der EN entgegenstehen, zurlickgezogen werden

mussen (dow):  2012-08-01

Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefugt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 61280-2-3:2009 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung
als Europaische Norm angenommen.
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1 Anwendungsbereich

Im vorliegenden Teil von IEC 61280 sind Verfahren zur Messung von Jitter- und Wander-Parametern im
Zusammenhang mit der Ubertragung und Verarbeitung von digitalen Signalen festgelegt.

1.1 Arten der Jitter-Messung

Das vorliegende Dokument beinhaltet die Messung folgender Jitter-Parameter:
a) Jitter-Toleranz:
1) Sinusverfahren;
2) ,Stressed-Eye“-Verfahren;
b) Jitter-Ubertragungsfunktion;
c) Ausgangs-lJitter;
d) systematischer Jitter;

e) Jitter-Abtrennung.

1.2 Arten der Wander-Messung

Das vorliegende Dokument beinhaltet die Messung folgender Wander-Parameter:
a) nicht synchronisierter Wander;

b) Zeitdifferenz-Toleranz (en: time deviation, TDEV);

c) Zeitdifferenz-Ubertragung (en: time deviation, TDEV);

d) synchronisierter Wander.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements

ITU-T Recommendation G.813, Timing characteristics of SDH equipment slave clocks (SEC)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokumentes gelten folgende Begriffe.
ANMERKUNG  Siehe auch IEC 61931.

31

Jitter

kurzzeitige, nicht kumulative Abweichungen der signifikanten Zeitpunkte eines digitalen Signals von ihren
idealen Zeitlagen. Kurzzeitige Abweichungen sind in diesem Zusammenhang Jitter-Komponenten mit einer
Wiederholfrequenz von 10 Hz oder darlber.

3.2
Jitter-Amplitude
Abweichung des signifikanten Zeitpunktes eines digitalen Signals von seiner idealen Zeitlage

ANMERKUNG  Fur die Anwendung dieser Norm wird die Jitter-Amplitude in Einheitsschrittiangen (Ul) angegeben. Es
ist auch Ublich, die Jitter-Amplitude in Zeiteinheiten anzugeben.
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3.3

Einheitsschrittlange

kiurzestes Intervall zwischen zwei aquivalenten Zeitpunkten in ihren idealen Zeitlagen. In der Praxis entspricht
das der idealen Taktperiode des digitalen Signals.

3.4

Jitter-Frequenz

zeitliche Abweichungsgeschwindigkeit der signifikanten Zeitpunkte eines digitalen Signals bezogen auf ihre
idealen Zeitlagen. Die Jitter-Frequenz wird in Hertz (Hz) angegeben.

3.5
Jitter-Bandbreite
Jitter-Frequenz, bei der die Jitter-Amplitude bezogen auf ihren Hochstwert um 3 dB abgefallen ist

3.6
Synchronisations-Jitter
Jitter, der erzeugt wird, wenn die Taktriickgewinnung des Datensignals aus dem Signal selbst erfolgt

3.7
Zeit-Jitter
an der Zeitquelle vorhandener Jitter

3.8

systematischer Jitter

Jitter-Komponenten, die nicht zufallig sind und eine vorhersagbare Auftretensrate besitzen. Ein systema-
tischer Jitter in einem digitalen Signal ergibt sich aus periodischen Merkmalen im digitalen Signal wie
Rahmenkenndaten und Einstellungskontrolldaten. Er wird mitunter als deterministischer Jitter bezeichnet und
setzt sich aus einem periodischen unkorrelierten Jitter und einem datenabhangigen Jitter zusammen.

3.9

periodischer unkorrelierter Jitter

Form des systematischen Jitters, der in regelmafligen Abstanden auftritt, aber bei der Wiederholung des
Datenmusters in keiner Wechselbeziehung mit den Daten steht. Ein periodischer unkorrelierter Jitter ist der
gleiche, unabhangig davon, welche Flanke in einem Datenmuster in Abhangigkeit von der Zeit beobachtet
wird. Quellen eines periodischen unkorrelierten Jitters sind phasenmodulierende Referenztakte von Schalt-
netzteilen oder jede Form der periodischen Phasenmodulation von Takten, die Ubertragungsgeschwindig-
keiten steuern.

3.10

Intersymbolstérungs-Jitter

durch Bandbreitenbegrenzungen in Ubertragungskanalen verursacht. Bei geringer Kanalbandbreite besteht
die Méglichkeit, dass Signaliibergange vor dem Ubergang in einen anderen logischen Zustand nicht die volle
Amplitude erreichen. Ausgehend von einem Pegel ndher an der Mitte zwischen logischen Zustanden kann
der Zeitpunkt, an dem die Signalflanke dann eine bestimmte Amplitudenschwelle durchlauft, im Vergleich zu
nachfolgenden gleichartigen Digits, die die volle Amplitude erreicht haben und dann in den anderen logischen
Zustand schalten, friher liegen.

3.1

Verzerrung des Tastverhiltnisses

tritt auf, wenn sich die Dauer des logischen Pegels 1 (0-1-0) von der Dauer des logischen Pegels 0 (1-0-1)
unterscheidet. Wenn beispielsweise der logische Pegel 1 langer dauert, treten, verglichen mit ihren idealen
Zeitlagen die ansteigenden Flanken bezogen auf die abfallenden Flanken friher auf.

3.12

datenabhangiger Jitter

Jitter, der in einem sich wiederholenden Datenmuster in einer Wechselbeziehung mit bestimmten Bits steht,
das heildt, dass sich bei jeder Wiederholung des Datenmusters der Jitter an einer gegebenen Signalflanke
auf die gleiche Weise darstellt. Die Ursachen daflr sind die Verzerrung des Tastverhaltnisses und/oder Inter-
symbolstérungen.
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3.13

Wartezeit-Jitter

liegt bei plesiochronem Multiplex-Betrieb vor und ist definiert als der Jitter, der durch die Laufzeitschwankung
zwischen der Anforderung fir die Einstellung und deren Ausfiihrung besteht

3.14

Jitter-Toleranz

grolte Jitter-Amplitude, die ein digitaler Empfanger verarbeiten kann, ohne dass in das digitale Signal Fehler
eingefligt werden. Die hochstzulassige Jitter-Toleranz hangt im Allgemeinen von der Jitter-Frequenz ab.

3.15
Jitter-Erzeugung
Prozess der Beeintrachtigung eines digitalen Signals durch Jitter

3.16

Eingangs-Jitter

GroRe des an einer hierarchischen Schnittstelle oder am Eingangsanschluss einer Einrichtung oder eines
Geréates auftretenden Jitters

317

Ausgangs-Jitter

Grole des an einer hierarchischen Schnittstelle oder am Ausgangsanschluss einer Einrichtung oder eines
Gerates auftretenden Jitters

3.18

Jitter-Ubertragung

Betrag des vom Eingang zum Ausgang einer Einrichtung oder eines Gerates Ubertragenen Jitters. Sie wird
gewohnlich als Verhaltnis des Ausgangs-Jitters zum Eingangs-Jitter (in dB) angegeben.

3.19

Gesamt-Jitter

Summe aus (oder Faltung von) deterministischem und zufalligem Jitter. Der Gesamt-Jitter wird als Spitzen-
wert angegeben.

3.20

Badewannenkurve des Jitters

grafische Darstellung der Bitfehlerquote als Funktion der Zeitlage des Abtastpunktes des Bitfehlerverhalt-
nisses. Die resultierende Kurve ist dann die Darstellung der Wahrscheinlichkeit daftir, dass eine Datenflanke
innerhalb einer Einheitsschrittidange bezogen auf eine spezifische Lage versetzt ist (ndher an der Bitmitte

liegt).

3.21

Wander

langzeitige, nicht kumulative Abweichungen der signifikanten Zeitpunkte eines digitalen Signals von ihren
idealen Zeitlagen. Langzeitige Abweichungen sind in diesem Zusammenhang Jitter-Komponenten mit einer
Wiederholfrequenz von weniger als 10 Hz.

ANMERKUNG  Fur die Anwendung dieses Dokuments wird die Wander-Amplitude in Zeiteinheiten (s) angegeben. Es
ist auch Ublich, die Wander-Amplitude in Einheitsschrittlangen (en: unit interval. Ul) anzugeben.

3.22

Drift (en: time interval error, TIE)

Unterschied zwischen dem Mal eines Zeitintervalls, das durch einen Takt bereitgestellt wird, und dem Maf}
desselben Zeitintervalls, das durch einen Referenztakt bereitgestellt wird. Mathematisch kann die Drift-
funktion TIE (¢, 7) wie folgt angegeben werden:

TIE(37) = [7(+ ) = TO] = [Tyeflt + ) = Tyo(0] = (¢ + 2) = (1) (1)

Dabei ist rdas Zeitintervall, das gewohnlich als Beobachtungsintervall bezeichnet wird.
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3.23

groRte Drift (en: maximum time interval error, MTIE)

grote Laufzeitschwankung zwischen den Spitze-Spitze-Werten eines gegebenen Taktsignals bezogen auf
ein ideales Taktsignal innerhalb einer Beobachtungszeit (7= ng,) fir alle Beobachtungszeiten dieser Lange

innerhalb der Messperiode (7). Sie wird mit folgender Gleichung ermittelt:

MTIE(nz()) = max max  Xxj— min X n=1,2.N-1 (2)
I<k<N-nlk<i<k+n k<i<k+n

3.24

Zeithub (en: time deviation, TDEV oder ox)

Mal fur die erwartete Zeitabweichung eines Signals als Funktion der Integrationszeit. TDEV kann auferdem
Informationen Uber den Spektralgehalt des Phasenrauschens (Zeitrauschens) eines Signals liefern. TDEV
wird in Zeiteinheiten angegeben. Auf der Grundlage der Reihenfolge der Driftabtastwerte kann der Zeithub
wie folgt berechnet werden:

TDEV(nz()) = !

2

N-3n+1| n+j-1
6n“(N=3n+1) =]

2
Z (¥i+2n —2xi4n +xi)| n=1 2.., ganzzahliger Anteil [gj (3)
i=]j

Dabei sind:

x; die Driftabtastwerte;

N die Gesamtzahl der Abtastwerte;

7y das Driftabtastintervall;

7 die Integrationszeit, die unabhangige Variable von TDEV;
n die Anzahl der Abtastintervalle innerhalb der Integrationszeit ¢.

3.25
Bitfehlerverhiltnis (en: bit error vatio, BER)
Verhaltnis der Anzahl der fehlerhaft empfangenen Bits zur Gesamtzahl der empfangenen Bits

3.26
fehlerbehaftete Sekunde (en: errored second)
Zeitintervall von 1 s Dauer, das einen oder mehrere Digitalfehler in einem Datenstrom enthalt

4 Allgemeine Betrachtungen

4.1 Jitter-Erzeugung

Jitter wird ein einem digitalen Signal durch drei grundlegende Prozesse erzeugt, die nachfolgend kurz
beschrieben werden. Die mathematische Analyse der Jitter-Prozesse ist komplex und gehért nicht zum
Anwendungsbereich des vorliegenden Dokumentes. Ein umfassende Analyse und eine frihe mathematische
Abhandlung des Jitter-Prozesses sind in [1] angegeben”.

411 Zeit-Jitter

Zeit-Jitter ist eine Jitter-Beeintrachtigung des urspriinglichen Datenfihrungstaktes. Selbst die stabilsten Takt-
quellen erzeugen einen bestimmten Jitter-Betrag, eine ungewollte Phasenmodulation oder Phasenrauschen.
Bei Primartaktgeneratoren ist diese Beeintrachtigung aulerst gering, sie wachst aber, wenn diese Takt-
signale in einem System verteilt werden. Die Auswirkung von Rauschen auf das Taktsignal in einem digitalen
System ist in Bild 1 Ubertrieben dargestellt.

" Zahlen in eckigen Klammern verweisen auf die Literaturhinweise.
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ideale Synchronisation

[ Jigmgi

¥

Rauschen im Taktsignal

- — - — - Nachweisschwelle

Taktsignal

< >
>

Spitze-Spitze-Jitter-Amplitude

Bild 1 — Jitter-Erzeugung

41.2 Synchronisations-Jitter

Wenn ein digitales Datenmuster in eine Schaltung zur Taktriickgewinnung eingespeist wird, fihrt die
dauernde Veranderung des digitalen Datenmusters im wiederhergestellten Taktsignal zur Erzeugung eines
Jitters bezogen auf die ankommenden Daten (Synchronisations-Jitter). Dieser zuerst in [2] analysierte und
beschriebene Effekt ist die Hauptursache fur die Jitter-Erzeugung. Das bedeutet, dass die Jitter-Komponen-
ten des wiederhergestellten Taktsignals zu den Daten hinzugefiigt werden, wenn diese resynchronisiert
werden. Die durch diesen Prozess erzeugte Jitter-Bandbreite entspricht der analogen Bandbreite der
verwendeten Schaltung zur Taktriickgewinnung.

Wenn der Prozess bei einer gleichartigen Einrichtung wiederholt wird, zeigt das resultierende Taktsignal auf-
grund des Hinzufligens von Zeit- und Synchronisations-Jitter einen erhéhten Jitter. Folglich wird der Jitter
zum Datensignal hinzugefugt und bei der nachsten Taktrickgewinnung verstarkt. Eine Wiederholung dieses
Prozesses, wie er in Ubertragungsstrecken mit vielen Leitungsverstarkern oder Ketten von Hinzufiige-
/Entnahme-Multiplexern stattfindet, kann zum Aufbau betrachtlicher Jitter-Amplituden fihren; solange die
Bandbreite des Taktrickgewinnungsprozesses aber gleich der Jitter-Bandbreite des Signals oder grofler als
diese ist, wird der Jitter immer aufgenommen. Eine Analyse der Akkumulation eines Jitters in aufeinander
folgenden Taktrickgewinnungen wurde zuerst in [3] verdffentlicht. Der Aufbau des Jitters kann durch eine
Gleichung in folgender Form dargestellt werden:

n k
1
on =2 eouw)[.—) (4)
k=1 1+jw/B
Diese Gleichung ergibt ein Leistungsdichtespektrum des Jitters, das in folgender Form angegeben werden
kann:
.. n 2
2 sin——aw .
dnxn=| —2B—| g fir o <<B (5)
ﬁa)
Dabei ist

6, die Jitter-Amplitude nach n Taktrickgewinnungsprozessen;
6y die Jitter-Amplitude, die in jedem einzelnen Takirlickgewinnungsprozess eingeflgt wird;

n die Anzahl der Tandem-Taktriickgewinnungsprozesse;

w die Kreisfrequenz (2xf) der Jitter-Komponente;

B die halbe Winkelbandbreite des Taktrickgewinnungskreises;

¢, die Leistungsdichte des Jitters nach n Takirlickgewinnungsprozessen;

¢, die Leistungsdichte des Jitters, die nach jedem einzelnen Taktrlickgewinnungsprozess eingefuhrt wird.
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Es sollte beachtet werden, dass bei niedrigen Frequenzwerten die Leistungsdichte und damit die Jitter-
Amplitude linear mit der Anzahl der Tandem-Taktrlickgewinnungsprozesse steigt.

In Punkt-zu-Punkt-Datenubertragungssystemen, bei denen die Synchronisation des Senders nicht aus den
ankommenden Daten abgeleitet wird, stellen Synchronisations-Jitter und Jitter-Aufbau keine maf3geblichen
Probleme dar.

4.1.3 Andere Effekte

Im Verlauf der Ubertragung eines digitalen Signals treten weitere Beeintrachtigungen wie zusétzliche
Rausch- und Dispersionseffekte auf, die bei der Taktriickgewinnung aus dem Signal zu weiteren Jitter-
Komponenten fiihren. Diese Effekte sind stéarker, wenn zur Verlangerung einer digitalen Ubertragungsstrecke
anstatt einer digitalen Regenerierung eine analoge Verstarkung durchgeftihrt wird.

4.2 Auswirkungen von Jitter auf die Signalqualitat

Solange die Einrichtung die Jitter-Amplitude und die Anderungsgeschwindigkeit aufnehmen kann, hat der
Jitter keine Auswirkung auf die Datentbertragung (siehe 4.3). Wenn der Jitter so grof oder so schnell ist,
dass der Entscheidungspunkt des Empfangers zur Datenflanke hin oder darlber hinaus verschoben wird,
kann ein Fehler auftreten und die Bitfehlerrate verschlechtert sich. Jitter kbnnen abhangig von ihrer Amplitude
und Frequenz auch betrachtliche Auswirkungen auf den Analogbetrieb wie Radio- und Fernsehiber-
tragungen haben, die (ber digitale Ubertragungsstrecken ubertragen werden. Die Auswirkungen des Jitters
sind unerwiinschte Frequenz- und Phasenmodulationsprodukte, die bei Musiksendungen hérbar und auf
Fernsehbildern sichtbar sind.

4.3 Jitter-Toleranz

Anforderungen an die Jitter-Toleranz sind in Telekommunikationssystemen gewdhnlich als Jitter-Masken
festgelegt, die einen festgelegten sinusférmigen Amplituden-/Frequenz-Bereich abdecken. Jitter-Masken
stellen den Mindestbetrag des Jitters dar, der in einer Einrichtung wirken kénnen muss, ohne dass die fest-
gelegte Verschlechterung des Betriebsverhaltens durch Fehler eintritt. Eine typische Beziehung zwischen
tatsachlicher Jitter-Toleranz und deren zugehdriger Toleranzmaske ist in Bild 2 dargestellt.

Es ist festgelegt, dass die Jitter-Amplituden, die die Einrichtung bei einer gegebenen Frequenz tatsachlich
vertragt, alle die Amplituden unterhalb derjenigen Amplitude sind, bei der die festgesetzte Verschlechterung
des Betriebsverhaltens durch Fehler verursacht wird, aber ausschlielich dieser Amplitude. Die festgesetzte
Verschlechterung des Betriebsverhaltens durch Fehler kann entweder als Zuschlag der Bitfehlerquote oder
als Einsetzen der Fehlerkriterien angegeben werden. Diese beiden Merkmale ergeben sich daraus, dass die
Toleranz des Eingangs-Jitters der digitalen Einrichtung in erster Linie durch die folgenden drei Faktoren
bestimmt wird:

a) die Fahigkeit der Rickgewinnungsschaltung des Eingangstaktes, die Synchronisation aus dem durch
Jitter gestorten Datensignal einschlieRlich vorhandener anderer Verschlechterungen wie Impulsverzer-
rung, Nebensprechen, Rauschen und sonstigen Beeintrachtigungen genau wiederherzustellen;

b) die Fahigkeit des Pufferspeichers der Eingangsschaltung, wie z. B. eines dynamischen Speichers, die
Jitter-Amplitude aufzunehmen;

c) die Fahigkeit anderer Komponenten, dynamisch veranderliche Eingangsibertragungsgeschwindigkeiten
wie die Impulseinstellungskapazitat und die PufferspeichergréRe von Synchronisations- und Desynchro-
nisationseinrichtungen in einem asynchronen Digitalmultiplexer aufzunehmen.
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