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Einflhrung

Mit den Jitteroptionen BN 3035/90.81 bis 90.84 bietet der ANT-20 Advanced Network Tester in
kompakter Weise die Moglichkeit, Jitter zu generieren und zu messen. Jittergenerator und Jit-
teranalysator sind im ANT-20 integriert. Zuséatzliche Geréte sind fur die Messungen nicht erfor-
derlich.

Jittergenerator und Jitteranalysator erfiillen bzw. Ubertreffen die ITU-T-Empfehlung O.172 zum
Nachweis der Jitteranforderungen nach ITU-T-, Bellcore- und ANSI-Empfehlungen fir elektri-
sche und optische Signale bis 622 Mbit/s.

Mit der Option BN 3035/90.88 kann an der optischen 2488-Mbit/s-Schnittstelle Jitter generiert
und analysiert werden. Nahere Einzelheiten dazu finden Sie in Kap. 9, Seite E-6 und in den
Technische Daten Jitter (2488-Mbit/s-Schnittstelle).

Jittermessungen werden durchgefuhrt

» bei der Installation von Netzelementen,
* bei der Fehlersuche im Stoérungsfall und
* bei routinemafigen Wartungsarbeiten.

1 Jittergenerator

Mit dem Jittergenerator im ANT-20 (BN 3035/90.81) werden die PDH-/DS1-3- und
SDH-/SONET-Sendesignale bis 155 Mbit/s moduliert.
Die Option BN 3035/90.83 erweitert den Bitratenbereich auf 622 Mbit/s.

Der interne Modulationsgenerator erlaubt die Erzeugung von sinusférmigem Jitter im Frequenz-
bereich von 0,1 Hz bis 5 MHz.

2 Jitteranalysator

Mit dem eingebauten Jitteranalysator (BN 3035/90.82) bestimmt der ANT-20 den Jitter an
PDH-/DS1-3- und SDH-/SONET-Schnittstellen bis 155 Mbit/s.
Mit der Option BN 3035/90.84 wird die Jittermessung auf die Bitrate 622 Mbit/s erweitert.

Der Jitteranalysator enthalt Hoch- und TiefpaR¥filter nach der ITU-T-Empfehlung O.172. Gemes-
sen werden die momentanen Jitterspitzenwerte. Dariliber hinaus wird die maximale Jitterampli-
tude gespeichert, die innerhalb eines MeRintervalls aufgetreten ist. Zusatzlich kann der
Effektivwert des Jitters (RMS) gemessen werden.

Am Demodulatorausgang [31] kann das demodulierte Jittersignal abgenommen und weiterver-
arbeitet werden (z.B.: spektrale Analyse).

Mit der Einfiihrung von SDH-/SONET-Netzen 4Rt sich eine neue Art von Jitter in den Ubertra-
gungsnetzen feststellen. Der Jitter wird verursacht durch Pointeroperationen und durch das
Mappen der Zubringersignale (Combined Jitter).

Der ANT-20 mif3t den “Combined Jitter” auf der Zubringer-Ebene mit hoher Genauigkeit. Diese
Genauigkeit wird erreicht durch die exakte Einhaltung der in der ITU-T O.172 definierten Hoch-
paf3filtercharakteristik und durch eine hohe Vertraglichkeit des Jitteranalysators gegentber Jit-
terspitzen, die durch Pointeroperationen verursacht werden.

Einfihrung E-1
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3 Jittervertraglichkeitstests

Die Jittervertraglichkeit einer Systemkomponente gibt an, bis zu welcher Jitteramplitude des
Datensignals die Ubertragung noch fehlerfrei ist. Fiir verschiedene Jitterfrequenzen ergeben
sich dabei unterschiedliche Amplituden.

Die Jittervertraglichkeit ist eine wichtige Mel3gré3e bei Abnahmepriifungen, da sie Aufschlu3
Uber die Toleranz gegeniiber auftretendem Jitter gibt. Die bei der Abnahmeprifung ermittelten
Jitterwerte dienen gleichzeitig als Referenzwerte fir spatere Betriebsmessungen. Routinema-
Rige Vergleichsmessungen mit den Referenzwerten lassen friihzeitige Verdnderungen erken-
nen. So kénnen Baugruppen getauscht werden, bevor es zu Stérungen in der Ubertragung
kommt.

In ANT-20 stehen zwei automatische MeRablaufe fur die Jittervertraglichkeitsmessung zur Ver-
figung.

Maximum Tolerable Jitter (MTJ-Messung)

Bei Verwendung eines sinusférmigen Modulationssignals und einer Quasizufallsfolge als Priif-
muster wird bei gegebener Frequenz die Amplitude des Jittersignals nach der Methode der In-
tervallhalbierung so lange erhéht, bis am Ausgang des Mef3objekts Fehler auftreten.

Die dann am Jittergenerator eingestellte Amplitude ist der vertragliche Eingangsijitter des Priif-
lings. Die Ergebnisse werden grafisch oder tabellarisch dargestellit.

Fast Maximum Tolerable Jitter (F-MTJ-Messung)

Der Prufling wird mit vorgegebenen Jitteramplituden beaufschlagt und auf Fehler iiberwacht.
Diese Methode ist wesentlich schneller, da kein Amplitudensuchlauf stattfinden muR3. Als Er-
gebnisse werden die Statusmeldungen “Ok” oder “Failed” ausgegeben.

4  Jittertbertragungsfunktion

E-2

Die Jitteriibertragungsfunktion einer digitalen Ubertragungsbaugruppe gibt an, in welchem MaR
ein Eingangsjitter an den Ausgang weitergegeben wird. Der Jitter wird beim Durchgang durch
den Prufling eventuell verstarkt oder abgeschwacht.

Ist das Eingangssignal einer Ubertragungsbaugruppe mit einem Jitter behaftet, so wird im all-
gemeinen an seinem Ausgang ein Restjitter auftreten.

Wenn die Signale die Baugruppe durchlaufen, wird meistens der hochfrequente Anteil des Jit-
ters unterdrickt, der niederfrequente Anteil erscheint jedoch ohne Abschwachung am Aus-
gang. Es kommt sogar vor, daf? der Eingangsjitter in der Baugruppe noch leicht verstarkt wird.
Dies fuhrt zu Schwierigkeiten, wenn mehrere gleichartige Komponenten, z.B. Regeneratoren,
hintereinander geschaltet sind. Bereits kleinste Jitterverstarkungen kénnen sich zu hohen Wer-
ten akkumulieren. Ab einem bestimmten Punkt im Leitungszug wird die Eingangsijittervertrag-
lichkeit der nachgeschalteten Baugruppe Uberschritten. Dies macht sich durch eine starke
Erhéhung der Bitfehlerhdufigkeit in dieser Baugruppe bemerkbar.

Im ANT-20 wird die Jitteriibertragungsfunktion selektiv gemessen. Bei der selektiven Messung
wird die bestmdglichste Mel3genauigkeit durch eine hohe Stérunterdriickung erreicht.

Einflihrung
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5 Phasehits

Als Phasehit bezeichnet man das Uberschreiten einer bestimmten vorgegebenen Jitter-
schwelle. Dieses Ereignis wird mit einem Zahler gezahlt. Der aktuelle Z&hlerstand gibt an, wie
oft die Phasehit-Schwelle seit dem Start der Messung Uberschritten wurde.

Mit dem ANT-20-Jitteranalysator kénnen unabhéngig voneinander positive und negative
Schwellwertiiberschreitungen gezéhlt werden (Positive Count, Negative Count). Die Schwellen
fuir positive und negative Uberschreitungen sind getrennt einstellbar.

6 Wander-Messung

Langsame periodische und nicht-periodische Phasenanderungen im Bereich von 0 bis 10 Hz
werden als “Wander” bezeichnet.

Da Phasenanderungen beliebig langsam ablaufen kdnnen, erfordert eine Wander-Messung im-
mer einen Referenztakt.

Der ANT-20 erlaubt Wander-Messungen bei allen Bitraten entsprechend der Konfiguration des

Grundgerats. Als Referenz kdnnen wahlweise Taktfrequenzen von 1,544 MHz, 2,048 MHz,

5 MHz oder 10 MHz oder Datensignale mit 1,544 Mbit/s oder 2,048 Mbit/s verwendet werden.

Zusatzlich zum Jitteranalysator (BN 3035/90.82) wird die Option “Wanderanalysator” BN 3035/
90.86 bendtigt.

Wanderanalysator: Option BN 3035/90.89

Mit der zusétzlichen Option BN 3035/90.89 “Wanderanalysator” kdnnen Wandereigenschaften
auch an optischen 2488-Mbit/s-Schnittstellen (OC-48/STM-16) gemessen werden.

Als Referenztakt kdnnen wahlweise 1,544 MHz, 2,048 MHz, 5 MHz oder 10 MHz verwendet
werden.

MTIE/TDEV Analysis: Option BN 3035/95.21

Fir den ANT-20 ist zusétzlich die Option BN 3035/95.21 “MTIE/TDEV Analysis” erhéltlich. Mit
dieser Software berechnen und analysieren Sie aus den Wandermessungen des ANT-20 den
“Maximum Time Interval Error” (MTIE) und die “Time Deviation” (TDEV).

Einfihrung E-3
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7 Wandergenerator

E-4

Mit der zusétzlichen Option BN 3035/90.85 (in Verbindung mit der Option BN 3035/90.81) kon-
nen Sie einen sinusférmigen Wander im Frequenzbereich von 10 pHz bis 10 Hz mit einer Am-
plitude von bis zu 200000 Ul erzeugen.

Mit der Option BN 3035/90.87 (in Verbindung mit den Optionen BN 3035/90.81 und BN 3035/
90.88) kénnen Sie den Wandergenerator auch an der 2488-Mbit/s-Schnittstelle einsetzen.

Maximum Tolerable Wander (MTW)

In Verbindung mit dem Wandergenerator steht der automatische MeRablauf MTW (Maximum
Tolerable Wander) zur Verfligung.

Ahnlich wie bei der F-MTJ-Messung wird ein Prifling mit Kombinationen von Wanderamplitu-
den und -frequenzen beaufschlagt und auf Fehler im Ausgangssignal iberwacht. Die Wander-
amplituden und -frequenzen (Mef3punkte) sind vom Anwender wéhlbar.

Einflihrung
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8 Anschluf3seite
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9 Optionen BN 3035/90.87, BN 3035/90.88 und BN 3035/90.89

9.1

9.2

9.3

E-6

Mit dem Jittergenerator/Jitteranalysator (BN 3035/90.88) kann an der optischen 2488-Mbit/s-

Schnittstelle Jitter generiert und analysiert werden. Dazu wird auRerdem die optische Schnitt-
stelle OC-48/STM-16 (BN 3035/90.50 bis BN 3035/90.54 oder BN 3035/90.59, bzw. BN 3035/
91.53, BN 3035/91.54 oder BN 3035/91.59) bendtigt.

Hinweis: Der Jittergenerator/Jitteranalysator (BN 3035/90.88), der Wanderanalysator (BN
3035/90.89) und der Wandergenerator (BN 3035/90.87) kdnnen nur im ANT-20E
eingesetzt werden.

Der Jittergenerator/Jitteranalysator erfullt die Anforderungen der ITU-T-Empfehlung 0.172 fur
die “Synchrone Digitale Hierarchie”.

Jittergenerator

Der Jitter (bis 800 Uly,) wird mit einem internen Modulationsgenerator erzeugt, der eine sinus-
férmige Modulation im Frequenzbereich von 0,1 Hz bis 20 MHz erlaubt.

Eine externe Modulationsspannung im gleichen Frequenzbereich kann an Buchse [50] zuge-
fuhrt werden.

Jitteranalysator

Der Jittermef3bereich ist auf 32 Ul,, erweitert. Das demodulierte Jittersignal kann an der
Buchse [51] enthommen werden.

Anschluf3seite: “O.172 JITTER ANALYZER/GENERATOR 2488 Mbit/s”
Option BN 3035/90.88

Das néachste Bild zeigt die Steckposition des “0.172 JITTER ANALYZER/

GENERATOR 2488 Mbit/s” im ANT-20E zusammen mit dem “OC-48/STM-16 MODULE".
Zum Betrieb sind die zwei dargestellten Kabelverbindungen zwischen dem Jittermodul und dem
0OC-48/STM-16-Modul erforderlich (im Lieferumfang enthalten).

Die Stecker der Kabelverbindung miissen mit der Drehmomentbegrenzung 1 Nm angeschraubt
werden (z.B. mit dem Drehmomentschlissel 74Z-0-0-21 der Firma Suhner).

Hinweis: Bei nachtraglichem Einsatz des “O.172 JITTER ANALYZER/GENERATOR
2488 Mbit/s " in den ANT-20E ist zur Gewahrleistung der MeRgenauigkeit ein Ab-
gleich erforderlich. lhr nachstliegendes Wavetek Wandel Goltermann Service Cen-
ter fihrt diesen Abgleich durch.

Einflihrung
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ANT-20/ANT-20E

0.172 Jitter/Wander JIT

Bedienung

1 Hauptfenster: O0.172 Jitter Generator/Analyzer allgemein

Mit dem VI "0.172 Jitter Generator/Analyzer" erzeugen und messen Sie Jitter und Wander. Sie
fuhren automatische Messungen wie “Maximum Tolerable Jitter” und “Jitter Transfer Function”
durch. Daruberhinaus ermdglicht das VI in der Standardeinstellung auch Phasehit-Messungen
(P-P PH) und Jittereffektivwert-Messungen (P-P RMS).

Meni - und Symbolleiste

m 0.172 Jitter Generator/Analyzer

T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

A ER 2 i i

e O [

= E3

Parametereinstellung:

Frea.[ 10000 M2 jitter/wander Generator: Amplitude/Frequenz

RX: Range| 1.6Ul =] Filter |SET|1P [ 1.3 MHz 7]
HP1+LP 7P| 500 Hz 7]

Jditter _peak-peak

|_—Jitter Analysator: MeRbereich/Hoch- u. Tiefpass

2.0

Current Yalues

Filtereinstellung gemaf entsprechender Norm

0.100 v

Max. ¥alues L
Ergebnisanzeige
01 00 Ulpp !

Bild B-1 Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer”
Mend Symboltaste Funktion
X = Generator (Jitter/Wander) ein/aus
0H
Generatorauswabhl: Jitter
T Generatorauswahl: Wander
LIAH
Mode PP Messung Jitter-Spitze-Spitze-Wert (P-P) und Jittereffektivwert
RS
(RMS)
Messung Jitter-Spitze-Spitze-Wert (P-P) und Phasehits (PH)
Automatikfunktion “F-MTJ” (Fast Maximum Tolerable Jitter)
MTa
. Automatikfunktion “MTJ” (Maximum Tolerable Jitter)
Automatikfunktion “MTW” (Maximum Tolerable Wander); nur bei
Generatorauswahl = Wander
Automatikfunktion “JTF” (Jitter Transfer Function)
. Wanderanalyse “TIE/MTIE”
View Ergebnisdarstellung als Tabelle
Ergebnisdarstellung als Grafik
Tabelle B-1 Bedeutung der Menus und Symboltasten

B-1



JIT 0.172 Jitter/Wander ANT-20/ANT-20E

Men Symboltaste Funktion
Settings Parametereinstellungen TX und RX:
* General:

Anzeigemittelung, Modulationsquelle, Phasehit-Schwellen,
RMS-Integrationszeit, TX-Amplituden-Schrittweite

* FMTJ:
Scanfrequenzen, Amplitude

o« MTJ:
Scan-Frequenzen, Toleranzmaske

o MTW:
Scanfrequenzen, Amplitude

« JTF:
Scan-Frequenzen, Amplitude, Toleranzmaske,
Kalibriermodus

» Wander:
Referenz-Frequenz, Referenz-Eingang, Wander Sample
Rate, TX-Amplituden-Schrittweite

Help Online-Hilfe

Tabelle B-1 Bedeutung der Menis und Symboltasten (Fortsetzung)

Hinweis: Wenn Sie mit der linken Maustaste auf eines der dargestellten Ergebnisse klicken,
wird ein zusatzliches Ergebnisfenster getffnet. In diesem Fenster ist das angeklickte
Einzelergebnis vergrofl3ert dargestellt.

Wenn Sie mit der linken Maustaste auf das zusatzliche Ergebnisfenster klicken, wird
das Fenster vergréRert. Durch mehrmaliges Klicken auf das zusatzliche Ergebnis-
fenster kénnen Sie das Fenster in mehreren Stufen vergéern. Wenn Sie mit der
rechten Maustaste auf das Ergebnisfenster klicken, wird das Fenster verkleinert.

2 Laufende und maximale Jitterwerte, Jitter RMS bzw. Phase
Hits

it @

Mit der Funktion “P-P RMS” (siehe obige Symboltaste) schalten Sie das VI auf nichtautomati-
sche Messungen, mit der Sie folgende Ergebnisse darstellen kénnen:

« Laufende Jitterwerte: Current Values; numerische Darstellung (siehe Bild B-2)
Laufende Jitterwerte: Current Values; grafische Darstellung (siehe Bild B-4)

* Maximale Jitterwerte: Max. Values

o Jittereffektivwert (RMS)

B-2 Bedienung



ANT-20/ANT-20E

0.172 Jitter/Wander JIT

IS E3

0.172 Jitter Generator/Analyzer
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

CEE
Wy e 00w
RX: Range Filter SET | Lp

[HP1sLP = HP[ 1kHz ]

Jitteramplitude
momentaner MeRwert!

Current Yalues

Max. Yalues

maximaler MeRwert?

siter peak-peak | 0,100 uiwe| 0.100 uipo L Jitter-Spitze-Spitze-Wert
Jitter +peak 0.044 uip 0.044 uip r— positiver Jitterspitzenwert
Jitter -peak 0.056 uip 0.056 uip negativer Jitterspitzenwert
Jitter RMS 0.037 u Jitter RMS! (Jittereffektivwert)
1) permanente Anzeige
2) Anzeige nach Starten der Messung (VI “Application Manager”)
Bild B-2 Ergebnisdarstellung bei “nichtautomatischen” Messungen (humerische Darstellung)

Fa il

Mit der Funktion “P-P PH” (siehe obige Symboltaste) schalten Sie das VI auf nichtautomatische
Messungen, mit der Sie folgende Ergebnisse darstellen kénnen:

» Laufende Jitterwerte: Current Values; numerische Darstellung (siehe Bild B-3)
Laufende Jitterwerte: Current Values; grafische Darstellung (siehe Bild B-4)

» Maximale Jitterwerte: Max. Values

« Anzahl der Uberschreitungen von Jitterschwellen: Phase Hits

IS E3

0.172 Jitter Generator/Analyzer
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

BRI
Wy e w00 ne
RX: Range Filter SET | Lp

[HP1sLP = HP[ 1kHz ]

Jitteramplitude
momentaner MeRwert?

Bedienung

Current ¥alues

Max. Yalues

maximaler MeRwert2

L Jitter-Spitze-Spitze-Wert
|_— positiver Jitterspitzenwert

negativer Jitterspitzenwert

Phase Hit: Anzahl der [Jberschreitungen2
der negativen Schwelle

der positiven Schwelle

ditter poakpoak| (0. 100 uips| 0.100 vipp
Jitter +peak 0.044 uip 0.044 uip
Jitter -peak 0.056 uip 0.056 uip
Positive Count Megative Count
Phase Hit 4182350 | 1073741
|
Bild B-3

1) permanente Anzeige
2) Anzeige nach Starten der Messung (VI “Application Manager”)

Ergebnisdarstellung bei “nichtautomatischen” Messungen (humerische Darstellung)

B-3



JIT 0.172 Jitter/Wander

B-4

ANT-20/ANT-20E

F-F P-F
rrell oder [fgd [—
0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3

T+ hode VWiew Seftings Keyboard Print

I

elp

g|5 _|:|T|>< i [ BE] [ )
i T T 3 22 I | e

7% Ampl [ 0100 [=[[a][¥]ui  Frea [ 10000 |=]uz

RX: Range| 1.6 Ul j Filter SETlLP 1l]l]ksz

[HP1sP =] HP[ 201z ]|

MeRart: pos./neg. Jitterspitzenwerte oder

|— Jitter-Spitze-Spitze-Werte oder Jitter RMS

Jitter +peak/-peak

Alarm [ T

o, —

_|+PH 4

positiver Jitterspitzenwert

Ny Phase Hit: positive Schwelle

ol ]

T T T T T {
16:49:30.000 | 1 B:5l]:l]l].l]dl] 16:50:30.000

PH

Cursor

—— Phase Hit: negative Schwelle

02.06.99 02.06.99

negativer Jitterspitzenwert

Bild B-4

Laufende Jitterwerte: Current Values (grafische Darstellung)

Befehle im Menl “View” | Symboltaste

Funktion

t-Zoom

[T t]

Aufldsung der Zeitachse vergroRern/verkleinern

ui-Zoom

Anzeigebereich fir Diagramm auswéahlen

Cursor - First/Last

ICy

Cursor an den Anfang/ans Ende der Zeitachse setzen

Cursor - Prev/Next

]

Cursor um eine Bildbreite nach links/rechts bewegen

Cursor

D]

Cursor um einen MefRwert nach links/rechts bewegen

Cursor - Position

Detaillierte Anzeige der Jitteramplitude

Diagram Style E peak [ e Anzeige pos./neg. Jitterspitzenwert, Jitter-Spitze-Spitze-
[ Werte oder Jittereffektivwert (wenn P-P RMS gewahlt ist)
Tabelle B-2 Bedeutung der Menubefehle und Symboltasten

Bedienung



ANT-20/ANT-20E

0.172 Jitter/Wander JIT

3 Taktjitter

3.1 Jitter- und Wandermessung an Takten

Der Jitteranalysator im ANT-20 kann Jitter und Wander von Taktsignalen messen (am Eingang
[14]), wenn im Dialog “Interface” des VIs “Signal Structure” folgende Einstellungen unter RX ge-
troffen wurden:

1. Code: “CMI"-Code (Listenfeld “Code”). Dabei sind fiir den zu messenden Takt die CMI-Pe-
gelspezifikationen des Grundgerates guiltig.

2. Empfindlichkeit: “ITU-T” oder “PMP” (Listenfeld “Sensitivity”), abhangig vom Empfangspe-
gel.

Tip:  Verwenden Sie ein externes Dampfungsglied, wenn der Pegel gréB3er ist als 1 V. Je
nach Einstellung (Framed, Unfram.; SDH, SONET) kénnen in dieser Betriebsart unter-
schiedliche Alarme angezeigt werden. Diese sind mit Ausnahme von “LOS” fur die Mes-
sung des Taktjitters unerheblich und kénnen ignoriert werden.

3.2 Erzeugung von Taktjitter und Taktwander

Bedienung

Der Jittergenerator im ANT-20/ANT-20E kann bei PDH-/DS1-3-Bitraten Taktjitter und Taktwan-
der erzeugen (am Ausgang [15]), wenn bestimmte Einstellungen im VI “Signal Structure” vorge-
nommen werden.

Einstellungen im Dialog “Edit Signal Structure - TX (RX)”

1. Stellen Sie die TX-Bitrate auf PDH bzw. DS1, DS2 oder DS3 ein.
2. Wahlen Sie “unframed”.

3. Wahlen Sie Testmuster “DW".

4. Stellen Sie das Testmuster “Dauernull” ein.

Einstellung im Dialog “Interface”

0 Wabhlen Sie den Code “CMI”.

Fur den gesendeten Takt gelten die CMI-Pegelspezifikationen.

Tip:  Verwenden Sie ein externes Dampfungsglied, wenn Sie ein Taktsignal <1 V,, benétigen.

B-5



JIT 0.172 Jitter/Wander ANT-20/ANT-20E

4 Maximale Jittervertraglichkeit (Maximum Tolerable Jitter)

4.1

4.2

B-6

Fast-MTJ-Messung

F
|HT:|

Mit der Funktion “Fast-MTJ-Messung” (vgl. Symboltaste) schalten Sie auf schnelle Messung
der Jittervertraglichkeit. Bei einer Fast-MTJ-Messung werden Jittersignale erzeugt (Kombina-
tionen aus Jitter-Frequenzen und -Amplituden), die auf den von der ITU-T vorgegebenen
Grenzkurven liegen. Bei einem Bitratenwechsel werden die Wertepaare automatisch auf ihre
Default-Werte gesetzt. Im Dialog “FMTJ-Settings” kénnen Sie diese Werte editieren.

Dabei besteht die Moglichkeit, die Werte fir Frequenz und Amplitude getrennt in einem erwei-
terten Dialog “Scan Frequency/Amplitude” einzustellen (Doppelklick auf ein beliebiges Feld).
Die Frequenzwerte kdnnen in beliebiger Reihenfolge eingegeben werden. Bei der Eingabe wer-
den die Werte auf ihre Zuléssigkeit hin tberprift und ggf. verworfen.

0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help
gl ER
Error Source
Error Threshold “
_ISlop Settling Time Sec

[ FAST MAX. TOL. JITTER | ) . )
N m— Einstellung der Default-Werte automatisch bei

7kHz | Ul | Result Bitratenwechsel.
0.0500| 15.000) OK Werte fir Jitterfrequenz und Jitteramplitude im
0.5000 1500 OK . « : e
Dialog “MTJ Settings” editierbar.

!

6.5000 1.500 0K
65.0000 0.150 0K
1300000 0.150 0K

Ergebnisanzeige

Bild B-5 Ergebnisdarstellung bei “Fast Maximum Tolerable Jitter”

MTJ-Messung

Mit der Funktion “MTJ” schalten Sie auf Messung der Jittervertraglichkeit. Bei Verwendung ei-
nes sinusférmigen Modulationssignals und einer Quasizufallsfolge als Prifmuster wird bei ge-
gebener Frequenz die Amplitude des Jittersignals nach der Methode der Intervallhalbierung so
lange erhoht, bis am Ausgang des Mel3objekts Fehler auftreten. Die dann am Jittergenerator
eingestellte Amplitude ist der vertragliche Eingangsijitter des Priflings. Neben maximal 20 wahl-
baren Jitterfrequenzen und einer einstellbaren Fehlerschwelle kann auch die Einschwingzeit
des Priiflings beriicksichtigt werden.

Bedienung
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Bedienung

= [E

0.172 Jitter Generator/Analyzer
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

7
GH 1T

IS E3

35 ) R[] ol ra v e

Error Source

Stop |
Error Threshold 10 j
Gate Time Sec Settling Time Sec
MAX. TOL. JITTER

0.172 Jitter/Wander JIT

Die Ergebnisse werden wahlweise tabellarisch oder grafisch dargestellt.

/kHz [ Wl /kHz [ Wl
0.0020 > 64.000 -
0.1000 > 64.000
1.0000 > 64.000
6.5000 > 64.000
20,0000 59688
65.0000  19.307
200.0000 5.958
£00.0000 2.019
1300.000 1.105

Bild B-6

|HTII ||:

IS E3

0.172 Jitter Generator/Analyzer
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

g GH 1T

] 58] [

TSE 7]

Stop |
Error Threshold 10 j
Gate Time Sec Settling Time Sec
MAX. TOL. JITTER

Error Source

<

100

—_
=
=

-
=

=
-

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 kHz

Ergebnisanzeige:
Gultige MeRRwerte

> 64.000 Jittervertraglichkeit hoher
als max. Prufwert

I Jittervertraglichkeit verletzt die
Toleranzmaske

Tabellarische Ergebnisdarstellung (Table)

— Ergebnisanzeige:
+ Giltige MeRwerte

Bild B-7

Grafische Ergebnisdarstellung (Diagram)

A ittervertraglichkeit hoher als max. Prifwert

In der Darstellung “Diagram” wird in die Grafik die Norm-Toleranzmaske eingeblendet. Eine
“Default”-Taste ermdglicht die Einstellung der bitratenabhangigen Normwerte der Jittermef3fre-

quenzen.

B-7



JIT 0.172 Jitter/Wander ANT-20/ANT-20E

4.3 Unterschied zwischen MTJ-Messung und F-MTJ-Messung

Bei einer MTJ-Messung ist das Ergebnis ein Ul-Wert fir jede eingestellte Jitterfrequenz, der die
tatsachliche Jittervertraglichkeit des Priflings angibt. Dagegen werden bei einer Fast-MTJ-
Messung Jittersignale erzeugt (Kombinationen aus Jitter-Frequenzen und -Amplituden), die auf
den von der ITU-T vorgegebenen Grenzkurven liegen.

Beispiel

Bei einer F-MTJ-Messung werden z.B. die Jitterfrequenzen f1, 2, 3, f4 und f5 mit den zugeho-
rigen Jitteramplituden A1, A2 und A3 eingestellt.

Ul | Jitteramplitude

. MTJ-Messung: tatséchliche
+, Jittervertraglichkeit eines Pruflings

AL —t )

F-MTJ-Messung
Ergebnis “OK”

Jitterfrequenz
in kHz

Bild B-8 Unterschied zwischen MTJ-Messung und F-MTJ-Messung

Sie kdnnen prinzipiell bis zu 10 Kombinationen aus Jitterfrequenzwerten und Jitteramplituden-
werten vorgeben.

B-8 Bedienung



ANT-20/ANT-20E 0.172 Jitter/Wander JIT

5 Jitterlbertragungsfunktion (Jitter Transfer Function)

Mit “JTF” schalten Sie die Messung der Jitteribertragungsfunktion, kurz JTF-Messung ein. Die
Jittertbertragungsfunktion wird gemessen, indem man bei verschiedenen Frequenzen ein Jit-

tersignal mit bekannter Amplitude an den Eingang des Priflings anlegt und die tbertragene Jit-
teramplitude am Ausgang mif3t. Zur Messung wird dabei ein selektives Filter verwendet, so daf3
Storsignale weitgehend ausgeblendet werden.

Die Ergebnisse werden wahlweise tabellarisch oder grafisch dargestellt. Dabei wird in die Gra-
fik die Norm-Toleranzmaske eingeblendet. Eine “Default’-Taste ermdglicht die Einstellung der
bitratenabhangigen Normwerte der Jitterme3frequenzen und -amplituden.

ITF @

0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

T T [ TN | PR F
L ER

R¥: Range
Stop | Settling Time Sec
Statusanzeige:

[JITTER TRANSFER FUNCTION | [CALIBRATING —r— “CALIBRATING” (wahrend des Kalibriervorgangs)

kHz | Ul | dB |[ ©kHz | Ul | dB “RUNNING” (wahrend der Messung mit dem Prifling)
0.1000 0500 -0.18 - -

0.3000 0.500 -0.25] - - - . . .
1.0000 0500 -0.14 5 5 ; Ergebnisanzeige:

3.0000 0.500 -0.25]
10,0000  0.500 -0.10] MeRwerte

30.0000 0.500 -0.18 - - - ! Ergebnisse aufRerhalb Toleranzgrenze
100.0000, 0.500 -1.51 - - -

150.0000, 0.500 -8.40|
200.0000 0.500 -15.70

Bild B-9 Tabellarische Ergebnisdarstellung “Table”

|IITF ||:

0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

T T [ TN | PR F
L ER

RX: Range
Stop | Settling Time Sec

Statusanzeige:
“CALIBRATING” (wahrend des Kalibriervorgangs)

[JITTER TRANSFER FUNCTION | JRUNNINGI —————  “RUNNING” (wéhrend der Messung mit dem Prifling)
135 = = Statusanzeige nach Ablauf der Messung:
IE = \+ “Variable Amplitude” bzw. “Fixed Ampl.: ... UI"”
1u—
+ —— Ergebnisanzeige:
_20_5 + MeRwerte
w bzw. a MelRwert liegt auBerhalb des Diagramms
0.001 001 01 1 10 100 Kz

Bild B-10  Grafische Ergebnisdarstellung “Diagram”

Bedienung B-9



JIT 0.172 Jitter/Wander ANT-20/ANT-20E

Jitterlbertragungsfunktion

Der Jitteranalysator mif3t fir verschiedene Frequenzen des Sendejitters die resultierende Jit-
teramplitude am Ausgang des Priflings. Aus dem logarithmischen Verhaltnis von Ausgangs- zu
Eingangsijitteramplitude ergibt sich die Jitterverstarkung oder -dampfung.

Die Jitteriibertragungsfunktion ist folgendermaRen definiert:

Ausgangsjitter

Jitteribertragungsfunktion H(fj) = 2019 Eingangsiitter

Zur Messung der Jitteribertragungsfunktion stehen maximal 20 wéahlbare Jitterfrequenzen zur
Verfigung. AuRerdem kann fir jede gewdhlte Jitterfrequenz eine Jitteramplitude vorgegeben
werden.

Kalibrierungsmessung

Bei der JTF-Messung ist fir eine hohe Mel3genauigkeit eine Kalibriermessung erforderlich.
Dazu besteht die Mdglichkeit, die Kalibriermessung entweder vor jeder einzelnen JTF-Messung
durchzufiihren (empfohlen) oder die Kalibrierung abzuspeichern und fur mehrere Messungen
zu verwenden.

Die Kalibrierungsmessung wird ohne Prifling, d.h. durch KurzschlieRen von Sender und Emp-
fanger durchgefuhrt. In der Ergebnisanzeige erscheinen temporére MelRwerte der Kalibrie-
rungsmessung (dB), sobald die Taste “OK" gedriickt wird.

Nach Abschlul? der Kalibrierungsmessung (Calibration measurement done ...) fligen Sie den
Prufling zwischen Sender und Empfanger ein und bestétigen den Kalibriervorgang tber die Ta-
ste “OK”. In der Ergebnisanzeige erscheinen jetzt die MelR3werte des Priflings.

Wenn Sie mit einer abgespeicherten Kalibriermessung arbeiten wollen, fugen Sie den Priifling
vor dem Start einer Messung ein.

Hinweis: Um eine groRtmogliche MelRgenauigkeit zu erreichen, wird empfohlen, eine An-
warmzeit des ANT-20 von mindestens einer halben Stunde abzuwarten, bevor eine
JTF-Messung bzw. Kalibriermessung durchgefuhrt wird.

Weiterhin empfiehlt es sich, die Umgebungsbedingungen zwischen Kalilbriermes-
sung und JTF-Messung mit dem Prifling mdglichst konstant zu halten. Beachten Sie
hierzu auch die Angaben in den “Technischen Daten”.

Ubernahme von Ergebnissen der MTJ-Messung

Diese Funktion erlaubt Ihnen die Ubernahme von Ergebnissen einer zuvor durchgefiihrten
MTJ-Messung (Frequenzen und Amplituden) als MefRpunkte der JTF-Messung. Dabei werden
die MTJ-Ergebnisse automatisch an die zuldssigen Bereiche (MeRbereich, Frequenzbereich)
des Jittermessers angepallt.

Diese Funktion stellt sicher, daf3 der Prifling bei der JTF-Messung in keinem Fall mit zu hohen
Jitteramplituden beaufschlagt wird, bei denen Fehler oder Alarme auftreten kénnen.

B-10 Bedienung



ANT-20/ANT-20E

0.172 Jitter/Wander JIT

6 Wander-Messung (TIE/MTIE)

TIE

Mit der Funktion “TIE” schalten Sie die Wandermessung ein. Als “Wander” oder “Maximum
Time Interval Error” werden langsame periodische und nicht-periodische Phasenanderungen
im Bereich von 0 bis 10 Hz bezeichnet. Da Phasenéanderungen beliebig langsam ablaufen kon-
nen, erfordert eine Wander-Messung immer einen Referenztakt.

Das Gerat erlaubt Wander-Messungen bei allen Bitraten entsprechend der Konfiguration des
Grundgerats. Als Referenztakt kénnen wahlweise 1,544 MHz, 2,048 MHz, 5 MHz oder 10 MHz
verwendet werden. Weiterhin kénnen auch Datensignale mit Bitraten von 1,544 Mbit/s oder
2,048 Mbit/s als Referenzsignal angelegt werden.

0.172 Jitter Generator/Analyzer
T+ hode View Seftings Keyboard
TH | TH

Z &5

JIT

_aml [ 01 <)l

IS E3

Erin

t Help
(L0 Yy | D D i )

Freq.| 1.00000 =] Hz

J— Aufruf der “MTIE/TDEV Analysis”

Symboltasten “View”

Ergebnisanzeige:

Wander:  MTIE ‘ 1.351E-6 s nE‘ 379.7E-9¢ num_erisch
grafisch
TIE versus Time
Alarm
1E-6
od -
1 Cursor
-1E-6 T
14:08:00 14:08:30 14:09:00
20.05.99 20.05.99
Bild B-11  Ergebnisdarstellung bei “TIE”
Befehle im Menl “View” | Symboltaste Funktion
t-Zoom n Aufldsung der Zeitachse vergréern/verkleinern
y-Zoom Auflésung der y-Achse vergréRern/verkleinern

Cursor - First/Last

ZICY

Cursor an den Anfang/ans Ende der Zeitachse setzen

Cursor - Prev/Next

]

Cursor um eine Bildbreite nach links/rechts bewegen

Cursor

D]

Cursor um einen MelRwert nach links/rechts bewegen

Cursor - Position

Detaillierte Darstellung des TIE-MeRwerts

MTIE/TDEV Analysis

TOEN

Aufruf der MTIE/TDEV Analysis (Option BN 3035/95.21)

Tabelle B-3

Bedienung

Bedeutung der Menubefehle und Symboltasten

B-11



JIT 0.172 Jitter/Wander ANT-20/ANT-20E

6.1

B-12

MelRgrol3en Time Interval Error (TIE) und Maximum Time Interval Error (MTIE)

MeRgroéfRen bei den Wander-Messungen sind TIE (Time Interval Error) und MTIE (Maximum
Time Interval Error).

Die analoge Phasen-Zeitfunktion wird mit einer wahlbaren Abtastrate ermittelt, mit der entspre-
chende TiefpaR-Filter gekoppelt sind.

TIE
F 3
. S
N MTIE
"'\ .
E:tﬂam Measurernent time
_______________ Yy ________1

Bild B-12  Beispiel: Wander-Messung uber der Mef3zeit

Folgende Abtastraten/Filterkombinationen sind wéhlbar:

Abtastrate TiefpaR-Filter voraussichtlich benétigter Speicherplatz auf der
(-3dB-Grenzfrequenz) Festplatte des ANT-20 bei der Messung

s 0,1 Hz ca. 58 kByte/h

30/s 10 Hz ca. 1,65 MByte/h

60/s 20 Hz ca. 3,3 MByte/h

300/s 100 Hz ca. 16,5 MByte/h

Tabelle B-4 Wahlbare Abtastraten/Filterkombinationen

Die Mel3gréBen TIE und MTIE werden als aktuelle Werte numerisch angezeigt.
Die MelRgroRRe TIE wird auRerdem Uber der Zeit aufgezeichnet und grafisch dargestellt (ent-
sprechend der ausgewahlten Abtastrate).

Nach dem Start einer Messung werden die beiden Gré3en TIE und MTIE auf “0” gesetzt.
Wenn der ANT-20 nach einem Synchronisationsverlust, z.B. durch den Ausfall des Referenz-
takts oder bei einem Netzausfall, neu synchronisiert, werden beide Mel3gré3en ebenfalls auf “0”
gesetzt. Die MeR3werte werden auf der Festplatte des ANT-20 in der Datei “WANDMSEC.BIN”
gespeichert.

Hinweis: Uberpriifen Sie vor dem Start einer Langzeit-Wander-Messung die verfiigbare Spei-
cherkapazitat lhrer Festplatte. Die Software des ANT-20 errechnet anhand der ge-
wahlten Gate-Time und der gewahlten Abtastrate den zu erwartenden Platzbedarf
auf der Festplatte (siehe Tab. B-4). Wenn nicht gentigend Speicherplatz vorhanden
ist, wird eine Warnmeldung ausgegeben.

Bedienung
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6.2 Datensignal als Referenz bei 2488 Mbit/s

Steht am MeRort kein Referenztakt zur Netzsynchronisation zur Verfigung, daftr aber ein Da-
tensignal (2 Mbit/s oder 1,5 Mbit/s), so kann eine Wander-Messung bei 2488 Mbit/s folgender-
mafen durchgefihrt werden.

Fuhren Sie folgende Schritte aus:

9.
10.

. Verbinden Sie die Buchse [26] mit Buchse [54].

Wahlen Sie die Wander-Referenzfrequenz “2048 kHz” im Fenster “Wander Settings”.

Wabhlen Sie im MenU “Trigger” des Fensters “Signal Structure” den Befehl “Input/Output ...".

Es o6ffnet sich das Fenster “Trigger Input/Output [26]".

Wahlen Sie hier den Listeneintrag “Ref. Clock (2048 kHz) Output”.
Schalten Sie auf “Trigger On”.

Klicken Sie auf “OK”".

Wabhlen Sie im Meni “Interface” des Fensters “Signal Structure” den Befehl “Settings ...

Es offnet sich das Fenster “Interface”.

Waéhlen Sie hier im Bereich “TX Interface” unter “Clock Source” den Listeneintrag
“Ext. Data 2M/E1 [25]" oder “Ext. Data 1.5/DS1 [25]” aus.

Klicken Sie auf “OK”.

Starten Sie die Wander-Messung im Fenster “ANT-20 - <Application Title>"

— oder —

drucken Sie die Taste “F5" MEASUREMENT START.

2,048-MHz-Takt

Trigger (out)+ [26] [54]+Wander Ref.-Clock (in)
[25] [44]
: > ANT-20 o
2-Mbit/s- oder 2488-Mbit/s-Datensignal
1,5-Mbit/s-Datensignal [MeRsignal]
[Referenz]

Bild B-13  Wander-Messung mit einem 2-Mbit/s- oder 1,5-Mbit/s-Datensignal als Referenz

Tip:

Bedienung

Buchse [25] synchronisiert.
Beachten Sie bei dieser MeRRapplikation auch die “Technische Daten”, Kap. “REF
CLOCK IN [25]" des Grundgerats.

In dieser Betriebsart ist der Sender des ANT-20 auf das zugefihrte Referenzsignal an

B-13
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7 Maximale Wandervertraglichkeit (Maximum Tolerable Wander)

B-14

Tl T P-F F
g R

T =
|HHH |”T“

Mit der Funktion “MTW” (Maximum Tolerable Wander) schalten Sie die Messung der Wander-
vertraglichkeit ein.

Hinweis: Die Funktion “MTW” kann nur einschaltet werden, wenn Sie zuvor den Generator auf
Wander eingestellt haben (TX WAN).
Wenn Sie nach einer “MTW"-Messung andere automatische JittermeRRfunktionen
(MTJ, F-MTJ, JTF) durchfiihren wollen, mussen Sie dazu den Sender wieder auf Jit-
ter einstellen (TX JIT).

Bei der “MTW"-Messung werden Wandersignale erzeugt (Kombinationen aus Wanderfrequen-
zen und -amplituden), die auf den vorgegebenen Grenzkurven der veschiedenen Empfehlun-
gen liegen. Bei der Messung werden nacheinander die verschiedenen Frequenz-Amplitude-
Kombinationen eingestellt. Das Empfangssignal wird dabei auf Fehler und Alarme kontrolliert.
Abhéngig davon wird das Ergebniss “OK” oder “Failed” ausgegeben.

Bei einem Bitratenwechsel werden die Wertepaare automatisch auf ihre Default-Werte gesetzt.
Diese Werte kdnnen Sie im Dialog “MTW"-Settings editieren.

Dabei besteht die Méglichkeit, die Werte fur Frequenz und Amplitude getrennt in einem erwei-
terten Dialog “Scan Frequency/Amplitude” einzustellen (Doppelklick auf ein beliebiges Feld).
Die Frequenzwerte kdnnen in beliebiger Reihenfolge eingegeben werden. Bei der Eingabe wer-
den die Werte auf ihre Zulassigkeit hin Gberprift und ggf. verworfen.

0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

Start | Error Source j
Error Threshold

Stop
_I Settling Time Sec

[ MAX. TOL. WANDER | ] ] ]
I Einstellung der Default-Werte automatisch bei

K1

Hz | UL__| Resul Bitratenwechsel.
Popsec R R Werte fiir Wanderfrequenz und Wanderamplitude im
1.670000 180 OK Dialog “MTW Settings” editierbar.

10.000000 3.0 0K

Ergebnisanzeige

Bild B-14  Ergebnisdarstellung bei “MTW”

Bedienung
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Applikationen

1 Maximum Tolerable Jitter (MTJ)

nach G.823, G.825, G.958, 0.172

1.1 MefRaufbau und Beschreibung

ANT-20 al

ooopoEoooooo || AX
Frvvrvve

DUT

Bild A-1 MeRaufbau fir MTJ-Messungen

Interfaces

» electrical balanced Rx:[12] Tx:[13]
» electrical unbalanced Rx:[14] Tx:[15]
+ optical 52, 155, 622 Mbit/s  Rx:[17] Tx:[18]
» optical 2,5 Ghit/s Rx:[44] Tx:[47]

Die Messung dient zur Uberpriifung der maximalen Jittervertraglichkeit von elektrischen und
optischen Line- und Tributary-Eingangen.

Bei der Verwendung eines sinusformigen Modulationssignals und einer Quasizufallsfolge als
Prufmuster wird bei gegebener Frequenz die Amplitude des Jittersignals nach der Methode der
Intervallhalbierung solange erhdht, bis am Ausgang des MelRobjekts Fehler auftreten.

1.2  Applikationseinstellung

Bendtigte Vis

e Signal Structure
* 0.172 Jitter Generator/Analyzer

1. Fugen Sie im Application Manager die bendtigten VIs in die Liste der benutzten VIs ein. lhr
Application Manager enthélt mindestens folgende Instrumente (siehe Bild A-2).

2. Kilicken Sie auf die Schaltflache “JIT”, um das Fenster fur den “O.172 Jitter Generator/
Analyzer” zu 6ffnen.

=L 8| BT [00m:27 | of [01h:00m a

Bild A-2 Minibar (Application Manager) nach Auswahl der Vls

Applikationen A-1
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1.3

Messung

Settings
O Das Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer” ist gedffnet.
1. Waéhlen Sie im Menu “Mode” den Befehl “MTJ”
— oder —
klicken Sie im “Toolbar” auf das entsprechende Symbol.
2. Wahlen Sie die Fehlerquelle (z.B. TSE, Test Sequence Error) im Listenfeld “Error Source”.
3. Geben Sie die Fehlerschwelle in das Feld “Error Threshold” ein, die als Entscheidungs-
kriterium fur den Suchalgorithmus dient.
Die Eingabe einer Fehlerschwelle ist nicht méglich, wenn im Feld “Error Source” ein Alarm
gewahlt wurde.
4. Geben Sie eine Verzogerungszeit fur die einzelnen Messungen im Feld “Settling Time” ein,
um das Einschwingverhalten des Priiflings zu beriicksichtigen.
5. Geben Sie die Gate-Zeit im Feld “Gate Time” ein.
6. Wahlen Sie im Menl “Settings” die Auswahl “MTJ...”
— oder —
klicken Sie auf das Symbol “SET".
Der Dialog “Settings” wird geoffnet.

—Scan Freq -y — Tol Maszk

-
-
pry

ffkHz ffkHz f7kHz | ul
0.0020 - 0.0200 37.500

0.1000 0.5000 1.500
1.0000 6.5000 1.500
6.5000 65.0000 0.150
20.0000 1300.000 0.150
65.0000 - -
200.0000
600.0000
1300000

-
M

-
()

-
=

-
o

-
=}

-
-

-
-]

-
w

-
=
P
=

Default | Default |

0K I Cancel |

Bild A-3 Dialog “MTJ Settings”

Sie finden hier die Mel3frequenzen fir die MTJ-Messung und die Kenndaten fur die Toleranz-
maske.

7.
8.

9.

Wahlen Sie bei Bedarf eigene Scan-Frequenzen und geanderte Toleranzmasken-Werte.
Bestatigen Sie die Eingabe mit “OK”.

Der Dialog “Settings” wird geschlossen.

Starten Sie die Messung mit “Start”. Die Messung stoppt nach Ablauf automatisch oder
durch Klicken auf “Stop”.

Applikationen



ANT-20/ANT-20E

0.172 Jitter/Wander JIT

Applikationen

Analyse

Bei einer MTJ-Messung sind Default-Werte fiir die Scan-Frequenz und die Toleranzmaske im
Fenster “MTJ Settings” abhangig von der Bitrate eingestellt. Die Default-Werte &ndern sich au-

tomatisch bei einem Bitratenwechsel.

Fur die Darstellung der Mel3ergebnisse stehen lhnen zwei Fenster zur Verfliigung

(siehe Bild A-4).

Tabellarische Darstellung

* MeRergebnisse werden in der Tabelle unter “Ul” eingetragen.
» Melergebnisse, bei denen die Jittervertraglichkeit des Pruflings hoher ist als die maximal
einstellbare Amplitude des Jittergenerators, werden in der Tabelle durch ein “>" dargestellt.

(z.B. >64 UI).

» Melergebnisse, die die Toleranzmaske unterschreiten, werden in der Tabelle durch ein

“I"-Zeichen markiert.

Grafische Darstellung

» MeRergebnisse werden in der Grafik durch ein “+"-Zeichen dargestellt.
» Melergebnisse, bei denen die Jittervertraglichkeit des Pruflings héher ist als die maximal
einstellbare Amplitude des Jittergenerators, werden in der Grafik durch ein “A™-Zeichen

(statt “+"-Zeichen) dargestellt.

T+ hode View Seftings Keyboard Print Help
. gl BRI

Siop | Error Source TSE j

Error Threshold 10 j

Gate Time Sec Settling Time Sec

/kHz [ Wl f/kHz [ W
0.0020 > 64.000 -
0.1000 > 64.000
1.0000 > 64.000
6.5000 > 64.000
20,0000 59688
65.0000  19.307
200.0000 5.958
£00.0000 2.019
1300.000 1.105

Bild A-4

0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3

T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

Nl

Siop | Error Source TSE j

Error Threshold 10 j

Gate Time Sec Settling Time Sec
Ul 5
'II]I]—; A
10.03
'I.I]—E
l].'l—:
0.03 F——rrmr—rrrm e

0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 kHz

MTJ-Messungen: Ergebnisdarstellung tabellarisch (links) und grafisch (rechts)

A-3
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2 Fast Maximum Tolerable Jitter (F-MTJ)

2.1 MelRaufbau und Beschreibung

TX
ANT-20 t

al=f:fal=]=]=}=]=]=]=! qH‘_}{
Bild A-5 MeRaufbau fiir Fast-MTJ-Messungen
Interfaces
« electrical balanced Rx:[12] Tx:[13]
e electrical unbalanced Rx:[14] Tx:[15]
e optical 52, 155, 622 Mbit/s Rx:[17] Tx:[18]
e optical 2,5 Gbit/s Rx:[44] Tx:[47]

Bei einer Fast-MTJ-Messung werden vorgegebene Kombinationen von Jitterfrequenzen
und Jitteramplituden am Jittergenerator eingestellt, die auf den von ANSI vorgegebenen

Grenzkurven liegen.

Fir jeden einzelnen Mef3punkt wird als Ergebnis “OK” oder “Failed” ausgegeben. Das Ergebnis
sagt aus, ob der Prifling die Grenzkurve einhalt oder nicht.

2.2 Applikationseinstellung

Bendtigte VIs

e Signal Structure
e 0.172 Jitter Generator/Analyzer

1. Fugen Sie im Application Manager die bendtigten VIs in die Liste der benutzten Vis ein. lhr
Application Manager enthalt mindestens folgende Instrumente (siehe Bild A-6).
2. Klicken Sie auf die Schaltflache “JIT”, um das Fenster fur den “0.172 Jitter Generator/

Analyzer” zu 6ffnen.

Bild A-6 Minibar (Application Manager) nach Auswahl der Vs

A-4
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2.3 Messung

Settings

0 Das Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer” ist geodffnet.

1. Waébhlen Sie im Menu “Mode” den Befehl “Fast MTJ”
—oder —
klicken Sie im “Toolbar” auf das entsprechende Symbol.
2. Wahlen Sie die Fehlerquelle (z.B. TSE, Test Sequence Error) im Listenfeld “Error Source”.
3. Geben Sie die Fehlerschwelle in das Feld “Error Threshold” ein, ab der das MeRergebnis mit
“Failed” bewertet wird.
Die Eingabe einer Fehlerschwelle ist nicht mdglich, wenn im Feld “Error Source” ein Alarm
gewahlt wurde.
4. Geben Sie eine Verzogerungszeit fur die einzelnen Messungen im Feld “Settling Time” ein,
um das Einschwingverhalten des Pruflings zu beriicksichtigen.
5. Waéhlen Sie im MenU “Settings” die Auswahl “MTJ...”
—oder —
klicken Sie auf das Symbol “SET".
Der Dialog “Settings” wird geoffnet.

FMTJ Settings B

—Scan Frequency / Amplitude —
/kHz_ [ Ul
1 [0.0500 [ 15.000
12| 0.5000 1.500
13| 6.5000 1.500
| 4] 65.0000 0.150
| 5| 1300.000 0.150
| 6| R R
1 7|
| 8 |
El R
10 -
Default |
Cancel |

Bild A-7 Dialog “FMTJ Settings”

6. Wahlen Sie bei Bedarf eigene Frequenz-Amplituden-Kombinationen aus, mit denen die
Messung durchgefiihrt werden soll.

7. Bestétigen Sie die Eingabe mit “OK”".
Der Dialog “Settings” wird geschlossen.

Applikationen A-5
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8. Starten Sie die Messung mit “Start”. Die Messung stoppt nach Ablauf automatisch oder
durch Klicken auf “Stop”.

0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

Error Source

Error Threshold 10 j
(st Setting Time Seo

[ FAST MAX. TOL. JITTER |

f/kHz [ Ul | Result
0.0500 15000 OK
0.5000 1500 OK
6.5000 1500 OK
65.0000 0150 OK
1300.000 0150 OK

Bild A-8 Fenster bei Fast-MTJ-Messungen

Analyse

« Die Tabelle (siehe Bild A-8) enthalt vom Anwender vorgegebene Kombinationen bzw. De-
faultwerte von Jitterfrequenzen und Jitteramplituden. Diese werden nach dem Start der
Messung in der Reihenfolge der Tabelleneintrage eingestellt.

* Nach der Verzogerungszeit “Settling Time” wird Gberprift, ob im Eingangssignal Alarme
oder Fehler vorhanden sind.

« Abhéngig vom Ergebnis wird die jeweilige Einstellung mit “OK” oder “Failed” gekennzeich-
net.

« Die Messung endet automatisch, wenn der letzte Mef3punkt abgearbeitet ist oder durch Kilik-
ken auf “Stop”.

A-6 Applikationen
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3 Jitter Transfer Function (JTF)

nach G.958, G.823, 0.172

3.1 MelRaufbau und Beschreibung

- 1 TX
] 2.
ANT—2O - 1. Kalibrierungs-
messun
L DUT 9
o ey 2. Messung mit
ot Prifling
—

Bild A-9 MeRaufbau fur Jitter Transfer Function-Messungen

Interfaces

electrical balanced Rx : [12] Tx :[13]
electrical unbalanced Rx : [14] Tx : [15]
optical 52, 155, 622 Mbit/s Rx: [17] Tx : [18]
optical 2,5 Gbit/s Rx : [44] Tx : [47]

Die Messung der Jitteriibertragungsfunktion ist besonders bei Regeneratoren wichtig. Nachge-
wiesen wird, ob die Jitterverstarkung eines Regenerators unter einem vordefinierten Wert
bleibt. Ist dies nicht der Fall, akkumuliert sich der Jitter tiber mehrere Regeneratoren.

Die Jittertbertragungsfunktion (JTF) wird gemessen, indem man am Eingang des DUT ein Si-
gnal anlegt, dessen Jitterwert Uiber der Frequenz konstant ist. Die Amplitude des Jitters wird so
gewahlt, daR sie das DUT bei hohen Frequenzen verarbeiten kann.

Der Jitteranalysator mii3t fiir verschiedene Frequenzen des Sendejitters die resultierende
Jitteramplitude am Ausgang des DUT. Aus dem logarithmischen Verhaltnis ergibt sich die
Jitterverstarkung oder -dampfung.

Tip: Um die groRtmogliche Genauigkeit zu erzielen, empfiehlt es sich, vor jeder JTF-Messung
eine Kalibrierungsmessung durchzufuhren (siehe Bild A-9).

Applikationen A-7
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3.2 Applikationseinstellung

Bendotigte Vis

e Signal Structure
e 0.172 Jitter Generator/Analyzer

1. Fugen Sie im Application Manager die benétigten VIs in die Liste der benutzten VIs ein. lhr
Application Manager enthélt mindestens folgende Instrumente (siehe Bild A-10).

2. Klicken Sie auf die Schaltflache “JIT”, um das Fenster fir den “0.172 Jitter Generator/
Analyzer” zu 6ffnen.

=R ELE] & | B [00m:275 | of [01h:00m a

Bild A-10  Minibar (Application Manager) nach Auswahl der Vis

3.3 Messung

Settings

O Das Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer” ist gedffnet.

1. Waéhlen Sie im Menu “Mode” den Befehl “JTF”
— oder —
klicken Sie im “Toolbar” auf das entsprechende Symbol.

2. Wahlen Sie im Feld “RX: Range” den geeigneten MelRbereich (1,6 Ul oder 20 Ul; bei
STM-16/0C-48 ist der Mel3bereich voreingestellt).

3. Geben Sie eine Verzégerungszeit fur die einzelnen Messungen im Feld “Settling Time” ein,
um das Einschwingverhalten des DUT zu beriicksichtigen.

0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

T T [ TN | PR F
L ER

RX: Range
Stop | Settling Time Sec

[ JITTER TRANSFER FUNCTION |

f/kHz | Ul [ dB f/kHz | Ul [ dB
0.0100 0.500 - - -

0.1000 0.500
1.0000 0.500
10.0000  0.500
36.0000 0.500
100.0000  0.500

Bild A-11  Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer” bei JTF-Messung

A-8 Applikationen
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Applikationen

Dialog “JTF Settings”

JTF Settings E
—Scan Freq p/Amplitude — Tol Maszk
f/kHz [ Wl f/kHz [ Wl f/kHz | max. [min._dB
1 0.0100 1.000] |11 - - 0.0100 0.5 -99.9
2 01000 1.000| |12 36.0000 0.5 -99.9
3 1.0000 1.000| |13 100.0000 -84 -999
4 10,0000 0.360|| 14 - - -
5 36.0000 0.200||15
6 | 100.0000 0.200( (16
7 - - |17
8 - - |18
9 - - [ [19 - -
10 - - |20 - -
Default | Default |
I” Fixed Amplitude
M Adaptation
ul Il
-~ Calibration
Ft;l'i"hlale before every Measurement:
" Use previous Calibration
BMS Integration Period 1 j Sec oK Cancel

Bild A-12

Dialog “JTF Settings”

Sie finden hier die Melfrequenzen fiir die JTF-Messung und die Kenndaten fir die Toleranz-
maske.

1.

Wahlen Sie im Meni “Settings” die Auswahl “JTF...”
— oder —

klicken Sie auf das “SET"-Symbol.

Der Dialog “JTF Settings” wird gedffnet.

. Wahlen Sie bei Bedarf eigene Scan-Frequenzen und Amplituden sowie geénderte Toleranz-

masken-Werte.

. Wenn Sie die Messung mit einer fiir alle Scan-Frequenzen konstanten Amplitude wiinschen,

markieren Sie das Kontrollfeld “Fixed Amplitude”, und geben Sie im darunterliegenden Ein-
gabefeld die gewlinschte Amplitude ein.

Wenn Sie die Ubernahme der Ergebnisse einer zuvor durchgefiihrten MTJ-Messung fiir die
Scan-Frequenzen und Amplituden wiinschen, klicken Sie auf die Schaltflache “MTJ Adapta-
tion”. Dabei werden die MTJ-Ergebnisse automatisch an die zulédssigen Bereiche (MelRbe-
reich, Frequenzbereich) des Jittermessers angepaldt. Wenn keine MTJ-Ergebnisse
vorliegen, ist diese Schaltflache nicht aktiviert.

. Wabhlen Sie aus, ob Sie vor jeder Messung eine Kalibriermessung durchfiihren wollen, oder

ob Sie eine einmalig durchgefiihrte Kalibriermessung (intern abgespeichert) verwenden wol-
len. Um die gro3tmogliche Mel3genauigkeit zu erreichen, empfiehlt sich eine Kalibriermes-
sung vor jeder JTF-Messung.

. Starten Sie die Messung mit “Start”. Die Messung stoppt nach Ablauf automatisch oder

durch Klicken auf “Stop”.
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Analyse

Die Darstellung der MeRergebnisse erfolgt in drei verschiedenen Fenstern. Im Fenster mit der
tabellarischen Darstellung (siehe Bild A-13) sind die Default-Werte fiir die Scan-Frequenz ein-
gestellt.

0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

T T [ TN | PR F
gl ERl A |

RX: Range
Stop | Settling Time Sec

[ JITTER TRANSFER FUNCTION |

f/kHz | Ul [ dB f/kHz | Ul [ dB
0.0100 0500 -1254 - - -
01000 0500 -0.03
1.0000 0500  0.00
10.0000 0500 -0.03
36.0000 0500  0.03
100.0000 0500  0.64

Bild A-13  JTF-Messungen: Tabellarische Ergebnisdarstellung

« Die Default-Werte sind abhangig von der Bitrate und &ndern sich automatisch bei einem Bit-
ratenwechsel.

¢ MeRergebnisse werden in der Tabelle unter “dB” eingetragen.

« MeRergebnisse, die auRerhalb der Toleranzmaske(n) liegen, werden in der Tabelle durch
ein “I"-Zeichen gekennzeichnet.

Fur die grafische Darstellung stehen zwei Fenster zur Verfigung. Das rechte hat dabei die
hohere Auflosung der y-Achse. Die MeRRwerte werden in der Grafik durch ein “+"-Zeichen

dargestellt.
0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3 0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help T Mode View Settings Kevboard Print Help
o 3 2 e e Yo e 2 i [
i | R¥: Range _ISla'l RX: Range
Stop | Settling Time Sec Stop | Settling Time Sec
[ ITTER TRANSFER FUNCTION | [ ITTER TRANSFER FUNCTION |
+105 +13
dB 3 dB 3
I'IE I'IE =+ 1 l
u§ t t t \ u§ t -
_-||]_§ + _.I_E
-203 23
0.001 0.01 0.1 1 10 kHz 0.001 0.01 0.1 1 10 kHz

Bild A-14  JTF-Messungen: Grafische Ergebnisdarstellung bei verschiedener Auflésung
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4 Phasehit-Messung

4.1 MelRaufbau und Beschreibung

ANT-20 Il
ot DUT

OoooOoooooono
el il |

Bild A-15  MeRaufbau fir Phasehit-Messungen

Interfaces

electrical balanced Rx :[12]
electrical unbalanced Rx : [14]
optical 52, 155, 622 Mbit/s Rx : [17]
optical 2,5 Gbit/s Rx : [44]

Als Phasehits bezeichnet man das Uberschreiten einer bestimmten vorgegebenen Jitter-
schwelle. Dieses Ereignis wird mit einem Zahler ermittelt. Der aktuelle Zahlerstand gibt an, wie
oft die Phasehit-Schwelle seit dem Start der Messung tberschritten wurde.

Mit dem Jitteranalysator kdnnen unabhéngig voneinander positive und negative Schwellwert-
Uberschreitungen gezahlt werden (Positive Count, Negative Count).

4.2  Applikationseinstellung

Bendgtigte VIs

e Signal Structure
e 0.172 Jitter Generator/Analyzer

1. Fugen Sie im Application Manager die bendtigten VIs in die Liste der benutzten VIs ein.
Ihr Application Manager enthéalt mindestens folgende Instrumente (siehe Bild A-16).

2. Kilicken Sie auf die Schaltflache “JIT”, um das Fenster fur den “O.172 Jitter Generator/
Analyzer” zu 6ffnen.

Bild A-16  Minibar (Application Manager) nach Auswahl der VIs

Applikationen A-11
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4.3

A-12

ANT-20/ANT-20E

Messung

Settings

1. Wahlen Sie im Meni “Mode” den Befehl “PP+PH"

— oder —

klicken Sie im “Toolbar” auf das entsprechende Symbol.
Es 6ffnet sich das Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer”.

0.172 Jitter Generator/Analyzer

T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

IS E3

zr i

1 Al {0100 =] )

Freq.| 1000.0 =] Hz

RX: Range Filter |SET | LP [ 1.3 MHz 7]

[HP1sLP = HP[ 1kHz ]

Current Yalues

Max. Yalues

Jitter peak-peak 0.008 Ulpp FhEFH

Ulpp

Jitter +peak

0.004 uip wEEEE

Ulp

Jitter -peak

0.004 uip #EEEE |Ip

Positive Count

Megative Count

Phase Hit

Bild A-17  Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer” mit der Anzeige der Phasehits

2. Klicken Sie im Menu “Settings” auf den Befehl “General...”

— oder —

klicken Sie im “Toolbar” auf das entsprechende Symbol.
Es o6ffnet sich das Fenster “Jitter - General Settings”.

0_172 Jitter - General Settings E
~TX ~RX
Amplitude BMS5 Integration Period
Step[0.100 [~[ Ui 1 7] sec
Hit Threshold

+peak [lE ||

-peak 10 ul

16 |

0K I Cancel| 3.2 -

Bild A-18  Dialog “Jitter - General Settings”

3. Geben Sie hier unter “Hit Threshold” die gewiinschten Schwellwerte mit Hilfe der Listenfel-

der ein.

4. Bestatigen Sie die Eingabe mit “OK”.
5. Starten Sie die Messung,

— indem Sie die Funktionstaste F5 betatigen, oder
— das Symbol “griine Ampel” im Application Manager driicken.

Die “Hit Threshold” kdnnen Sie auch wahlweise tber die Tastatur oder das Fenster “Keyboard”

eingeben.

Applikationen
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0.172 Jitter/Wander JIT

Analyse

0.172 Jitter Generator/Analyzer
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

zr i) | L

IS E3

T [

Freq.| 1000.0 =] Hz

RX: Range | 1.6U1 7] Filter SET[1p[1.3MHz 7]

[HP1sLP = HP[ 1kHz ]

Jitter peak-peak

Jitter +peak

Jitter -peak

Phase Hit{ /\

Current Yalues

Max. Yalues
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Bild A-19  Phasehit-Messung

Applikationen

Aktuelle Anzeige der gezéhlten
Schwellentiberschreitungen

Eine Phasehit-Messung wird unterbrochen, wenn
die Synchronisation oder die Netzspannung aus-
fallt. Die Z&ahler werden fur die Dauer des Ausfalls
gestoppt. Nach Ende der Unterbrechung und
nachdem sich der Jitteranalysator neu
synchronisiert hat, wird die Zahlung fortgesetzt.
Das gelbe Warnzeichen zeigt die

Unterbrechung des MeRvorgangs an.
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5 Wandergenerator

Mit Hilfe des Wandergenerators kénnen manuelle Messungen der Wandervertraglichkeit ge-
man ITU-T G.823, G.824, G.825, 0.172 sowie ETSI EN302084 durchgefihrt werden.

5.1 MelRaufbau und Beschreibung

Synchronization
Source

_ EFJ;-J _ Y
ANT-20 al
ooopoEoooooo || AX DUT
il

Bild A-20  MeRaufbau fir Wandervertraglichkeitsmessungen

Interfaces

« electrical balanced Rx:[12] Tx:[13]

« electrical unbalanced Rx:[14] Tx:[15]

« optical 52, 155, 622 Mbit/s  Rx:[17] Tx:[18]

e optical 2,5 Gbit/s Rx:[44] Tx:[47]

¢ RefClockin [25] Synchronisationseingang des Senders;

Takt- oder Datensignal (2 Mbit/s oder 1,5 Mbit/s)

5.2  Applikationseinstellung

Bendtigte VIs

e Signal Structure
e 0.172 Jitter Generator/Analyzer
* Anomaly/Defect Analyzer

1. Fugen Sie im Application Manager die benétigten Vls in die Liste der benutzten VIs ein. lhr
Application Manager enthalt mindestens folgende Instrumente (siehe Bild A-21).

2. Klicken Sie auf die Schaltflache “JIT”, um das Fenster fir den “O.172 Jitter Generator/
Analyzer” zu 6ffnen.

3. Klicken Sie auf die Schaltflache rechts neben “JIT”, um das Fenster “Anomaly/Defect Analy-
zer” zu offnen.

2| nEr= 8| BT [00m:27s | of [01h:00m a

Bild A-21  Minibar (Application Manager) nach Auswabhl der Vs

A-14 Applikationen
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0.172 Jitter/Wander JIT

5.3 Messung

Settings

0 Das Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer” ist gedffnet.

1. Wabhlen Sie im Fenster “Signal Structure” im Meni “Interface” den Befehl “Settings ...".
Es 6ffnet sich der Dialog “Interface”.

T A%
Bit Rate 155.520 Mbit/s Bit Rate 155.520 Mbit/s

Offset 0.000 oo

Clock Source | Ext.Clock 2M/E1 [25] =
Internal

Dutput |Ext.Data 2M/E1 [25]

Code

25

Level

Input Unbalanced [14] =

Code CHI =

Sensitivity |[ITU-T =

Laser oit | | | Equalizer off =

Waveongh (12100 o [

3 On =l | | pe On =
ok | Cancel |

Bild A-22  Dialog “Interface”

2. Wahlen Sie auf der TX-Seite im Listenfeld “Clock Source” entsprechend der Taktfrequenz
am Eingang [25] die Taktquelle.

3. Wahlen Sie im Fenster “O.172 Jitter Generator/Analyzer” im Meni “TX” den Befehl
“Wander”.

4. Stellen Sie die TX-Amplitude und -Frequenz gemaR der Toleranzmasken der entsprechen-
den Normen ein.

5. Wahlen Sie im Meni “TX” den Befehl “On”.

0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

g B 2 | R e e
Ao Fea [0 Jue
RX: Range Filter SET | Lp

[HP1sLP = HP[ 1kHz ]

Current Yalues Max. Yalues
Jitter peak-peak i Ulpp FhEEE Ulpp
Jitter +peak HEEEE Ulp EEEEE ulp
Jitter -peak wEEEE ulp wEEEE Ulp
Jitter RMS wREEE L

Bild A-23  Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer” mit eingeschaltetem Wandergenerator
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JIT 0.172 Jitter/Wander

A-16

6. Wahlen Sie im Application Manager im Menl “Measurement” den Befehl “Settings ...".

Es o6ffnet sich der Dialog “Measurement Settings”.

Measurement Settings [x]

Start Mode
IV(? Manual © Timer

i~ Start Time

MM-DD- YY hh: mm: ss

=
~Gate Time Interm. Time:
1= =
 Days

 Hours

 Minutes  Minutes

" Seconds " Seconds

0K Cancel
Bild A-24

7. Geben Sie hier die gewiinschte Gate-Zeit ein.

Dialog “Measurement Settings”

Berilcksichtigen Sie bei der Einstellung der Gate-Zeit, dal je nach gewahlter Wanderfre-
guenz sehr lange Periodendauern entstehen kdnnen. Wahlen Sie die Gate-Zeit so, dal3 sie

mindestens einer Periodendauer der Wandermodulation (2

8. Starten Sie die Messung,

— indem Sie die Funktionstaste F5 betatigen, oder
— das Symbol “griine Ampel” im Application Manager driicken.

Analyse

1 .
—) entspricht.

Im Fenster “Anomaly/Defect Analyzer” wird angezeigt, ab welcher Wanderfrequenz bzw.
Wanderamplitude Fehler oder Alarme auftreten.

ﬁ Anomaly/Defect Analyzer M= B3

Wiew Seftings  Cursor  Eilter Print Help

¢ Emm CIRIKIDICIC]

Display:  Anomalies & All View Filter: Al  User

" Defects " Current
No. | Event | Date |Starttime| Stop timelDur.J‘Count;
0 START  24.02.97 18:13:10.0 —
1 BPY 24.02.97 18:13:14.0 18:13:15.0 1
2 BPY 24.02.97 18:13:16.0 18:13:17.0 1
3 BPY 24.02.97 18:13:17.0 18:13:18.0 2
4 L0S 24.02.97 18:13:21.6 18:13:26.00 0:00:03.4
5 BPY 24.02.97 18:13:27.0 18:13:28.0 1
6 TSE 24.02.97 18:13:30.0 18:13:31.0 1
7 TSE 24.02.97 18:13:31.0 18:13:32.0 1
8 TSE 24.02.97 18:13:32.0 18:13:33.0 2
9 TSE 24.02.97 18:13:33.0 18:13:34.0 1
10 TSE 24.02.97 18:13:34.0 18:13:35.0 1
11 TSE 24.02.97 18:13:39.0 18:13:40.0 1
12 BPY 24.02.97 18:13:43.0 18:13:44.0 1
13 STOP 24.02.97 18:13:49.4 -
|BLOCK |
Bild A-25  Fenster “Anomaly/Defect Analyzer”
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0.172 Jitter/Wander JIT

6 Wander-Analyse bis 2,5 Gbit/s

nach G.811, G.812, G.813, G.823, G.824, G.825, 0.172

6.1 MelRaufbau und Beschreibung

Applikationen

Clock

TM-N
- > SEC i

Wander

Ref. Clock RX
N : DUT

ANT-20

Oooooooooon
O

Bild A-26  MelRaufbau fir Wander-Messungen

Interfaces

« electrical balanced Rx : [12]

» electrical unbalanced Rx : [14]

« optical 52, 155, 622 Mbit/s Rx : [17]

+ optical 2,5 Gbit/s Rx : [44]

+ Wander Ref Clock in [35] (bis 622 Mbit/s)
[54] (2,5 Gbit/s)

Jedes SDH-Netzelement greift auf eine interne Taktquelle (SEC-SDH Equipment Clock) zu-
rick. Diese Taktquelle wird in der beschriebenen Applikation durch eine SSU (Synchronization
Supply Unit) Uber eine 2,048-MHz- Taktleitung synchronisiert. Um die Qualitat der internen
Taktquelle zu testen, wird die Taktstabilitat der Referenzquelle (SSU) mit der Taktstabilitat des
gesendeten Datensignals verglichen. Die Abweichungen werden als Wander bezeichnet.

Der ANT-20 erlaubt Messungen an allen Schnittstellen, welche im Gerat zur Verfliigung stehen.

A-17
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6.2 Applikationseinstellung

Bendotigte Vis

e Signal Structure
e 0.172 Jitter Generator/Analyzer

1. Fugen Sie im Application Manager die bendétigten Vls in die Liste der benutzten Vls ein.
Ihr Application Manager enthélt mindestens folgende Instrumente (siehe Bild A-27).

2. Klicken Sie auf die Schaltflache “JIT”, um das Fenster fur den “0.172 Jitter Generator/
Analyzer” zu 6ffnen.

=] 8 BT [00m:27s | of [01h:00m =

Bild A-27  Minibar (Application Manager) nach Auswahl der Vs

6.3 Messung

Settings

1. Wahlen Sie im Menl “Mode” den Befehl “TIE”
— oder —
klicken Sie auf die Schaltflache “TIE” im “Toolbar”.
Es offnet sich die Wander-Anzeige im Fenster “O.172 Jitter Generator/Analyzer”.

0.172 Jitter Generator/Analyzer M= B3
T+ hode Yiew Seftings Kevhoard Prin

¢ B ) E il [T )]
Tt Yy ] [« T » o o] [ese] []
% ampl [ 01 ] v Fea[100000 <]us

Wander: MTIE ‘ 1.351E-6s

TIE ‘ 379.7E-9s

TIE versus Time
Alarm

1E-6

B

-1E-6 T T T T T |
14:08:00 14:08:30 14:09:00
20.05.99 20.05.99

Bild A-28  Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer” mit Wander-Anzeige

2. Wahlen Sie im Menu “Settings” den Befehl “Wander ...”
— oder —
klicken Sie auf das Symbol “SET” im “Toolbar”.
Der Dialog “Wander Settings” wird gedffnet.

A-18 Applikationen
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Applikationen

0.172 Jitter/Wander JIT

Wander Settings E
— TX-ditter ~RX
Source | |nternal j
& Clock

Amplitude " Data

Step ul Connector

" BAL [34] & UNBAL [35/54]
Samples: LP-Filter: 0.1 Hz

Bild A-29  Dialog “Wander Settings”

3. Stellen Sie im Dialog “Wander Settings” die Frequenz bzw. die Bitrate (nicht bei
2488 Mbit/s) des Referenzsignals ein.
4. Wahlen Sie den gewiinschten Eingang (BAL [34] oder UNBAL [35]) fir das Referenzsignal
(nicht bei 2488 Mbhit/s).
5. Wahlen Sie die gewiinschte Samplerate. Dabei andert sich das TiefpalR¥filter automatisch.
Bestatigen Sie mit “OK”.
7. Starten Sie die Messung,
— indem Sie die Funktionstaste F5 betétigen, oder
— das Symbol “griine Ampel” im Application Manager drticken.

o

Wander-Analyse

Die Wander-Analysen sind ausgesprochene Langzeitmessungen. Mit dem ANT-20 ist es mog-
lich ein MeRintervall von bis zu 99 Tagen zu wéhlen.

Die Anzeige der gemessenen Werte erfolgt im Fenster “O.172 Jitter Generator/Analyzer” gra-
fisch als Kurve der TIE-Werte und numerisch in den dariberliegenden Feldern fur MTIE und
TIE.

1. Klicken Sie auf die Schaltflache “CSR” im “Toolbar”.
Es offnet sich ein Fenster mit der Bezeichnung “Cursor Position”. Sie erhalten eine Uber-
sicht Uber die Momentanwerte der aufgezeichneten Kurve.

Date: 20.08.97
Time: 17:58:08

Resolution: Second

TIE ¥alue: 162.1E-9s

Bild A-30  Fenster “Cursor Position”

Ergebnisse speichern

1. Wahlen Sie im Meni “Print” den Befehl “Export...”
Der Dialog “Save as” wird gedffnet.

2. Wahlen Sie neben dem Zielverzeichnis das Format “CSV”, in dem die Datei gespeichert
wird.

3. Drucken Sie “OK”, um den Exportvorgang zu starten.

A-19
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Analyse MTIE und TDEV (BN 3035/95.21)

Zur genauen zeitlichen Analyse von MTIE und TDEV steht lhnen die Software “MTIE/TDEV
Analysis” (Option BN 3035/95.21) zur Verfiigung. Das Programm kann direkt aus dem “O.172
Jitter Generator/Analyzer” oder auch auBerhalb der ANT-20 Software gestartet werden. Mit die-
sem Programm konnen Sie TIE-Werte auswerten, welche vom ANT-20 zuvor gemessen wur-
den. Die Auswertungen erfolgen nach ETSI ETS 300462, EN 302084, ITU-T G.811, G.812,
G.813 und ANSI T1.101 und beinhalten die Masken fiir die verschiedenen Signalquellen.

Programm “MTIE/TDEV Analysis” aus dem “0.172 Jitter Generator/Analyzer” starten

1.

Klicken Sie im Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer” (Wanderseite) auf die Schaltflache
“TDEV”.

Das Programm wird gestartet und die TIE-Daten einer zuvor ausgefihrten Messung werden
automatisch geladen (gespeichert in der Datei “WANDMSEC.BIN").

Die TIE-Daten werden im Grafikfeld des Fensters “TIE analysis” angezeigt.

Klicken Sie auf die Schaltflache “MTIE/TDEV ...".

Es offnet sich das Fenster “MTIE analysis” (siehe Bild A-31).

Klicken Sie hier auf die Schaltflache “Analysis”.

Die Werte werden berechnet und angezeigt.

Programm “MTIE/TDEV Analysis” aus dem Startmeni von Windows 95 starten

1.

2.

Klicken Sie im “Startmen(” von Windows 95 auf den entsprechenden Eintrag.
Das Programm wird gestartet.

Klicken Sie auf die Schaltflache “Load".

Es offnet sich der Dialog “Load data file”.

. Wahlen Sie die Datei “WANDMSEC.BIN” im Verzeichnis “C:\ANT-20\RESULTS”

— oder —

wahlen Sie eine zuvor exportierte Datei im CSV-Format.

Die TIE-Daten werden im Grafikfeld des Fensters “TIE analysis” angezeigt.
Klicken Sie auf die Schaltflache “MTIE/TDEV ...".

Es offnet sich das Fenster “MTIE analysis” (siehe Bild A-31).

Klicken Sie hier auf die Schaltflache “Analysis”.

Die Werte werden berechnet und angezeigt.

Auswertemdglichkeiten

A-20

Mit den Kontrollkastchen links unten im Fenster “MTIE analysis” wahlen Sie die Werte aus,
die Sie anzeigen wollen.

Sie kdnnen die Anzahl der Mel3punkte beschrénken, die dargestellt werden sollen, indem
Sie einen Bereich in den Textfeldern “Analysis range” eingeben.

Im Listenfeld “Masks” kénnen Sie unterschiedliche Toleranzmasken auswéhlen, um eine
schnelle Ubersicht zu bekommen, ob Ihre MeRwerte innerhalb der Forderungen liegen.
Die angezeigte Grafik kann ausgedruckt (Schaltflache “Print”) und exportiert (Menu “Export)
werden.

Applikationen
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TIE .. analysis

Analysis  Export Oplions

L0l mtig Bk v from 97162352 1o 121197 072351

1000.0-
7 - MTIE-Werte
= 1000~
=
L
f
=
g q00- \///\‘ TDEV-Werte
=

1.D_F§‘\—‘—/’//J
Observation interval | [z]

10 100 1000 10000 100000
nalysis range [s] | EEEI M| 47913  Sample rate 300/ s

IV Masks [ETSI/FPRC NetwF (ETS 300 46231)  w| 4’7 Passed/Failed:
. -3 alle — . . .
aske = erfillt oder nicht erfillt

TDEV{12 rec. 0.172

|7 connect points
v M| MTE
[v M| TDEY

Clear | Print | GutuIIEgraph|

Bild A-31  Analyse MTIE und TDEV

Applikationen A-21



JIT 0.172 Jitter/Wander ANT-20/ANT-20E

7 Maximum Tolerable Wander (MTW)

7.1

7.2

A-22

Mit Hilfe der Funktion Maximum Tolerable Wander (MTW) kénnen automatische Messungen
der Wandervertraglichkeit gemaf ITU-T G.823, G.824, G.825, 0.172 sowie ETSI EN302084
durchgefiihrt werden.

MeRaufbau und Beschreibung

Synchronization
Source

_ EFJ;-J _ Y
TX
ANT-20 al
ooopoEoooooo || AX DUT
il

Bild A-32  MeRaufbau fir Wandervertraglichkeitsmessungen

Interfaces

« electrical balanced Rx:[12] Tx:[13]

» electrical unbalanced Rx:[14] Tx:[15]

e optical 52, 155, 622 Mbit/s  Rx:[17] Tx:[18]

e optical 2,5 Gbit/s Rx:[44] Tx:[47]

¢ RefClockin [25] Synchronisationseingang des Senders;

Takt- oder Datensignal (2 Mbit/s oder 1,5 Mbit/s)

Applikationseinstellung

Benotigte Vis

e Signal Structure
e 0.172 Jitter Generator/Analyzer

1. Fugen Sie im Application Manager die bendtigten VIs in die Liste der benutzten Vis ein. lhr
Application Manager enthélt mindestens folgende Instrumente (siehe Bild A-33).

2. Kilicken Sie auf die Schaltflache “JIT”, um das Fenster fur den “0.172 Jitter Generator/
Analyzer” zu 6ffnen.

2] [ & | BEIIXE] [00m:275 | of [01h:00m a

Bild A-33  Minibar (Application Manager) nach Auswahl der Vs

Applikationen
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7.3 Messung

Settings

0 Das Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer” ist gedffnet.

Einstellungen im Dialog “Interface” des Fensters “Signal Structure”

1. Wahlen Sie im Fenster “Signal Structure” im Menu “Interface” den Befehl “Settings ...".
Es offnet sich der Dialog “Interface”.

T A%

Bit Rate 155.520 Mbit/s Bit Rate 155.520 Mbit/s
Offset 0.000 oo
Clock Source | Ext.Clock 2M/E1 [25] =
Internal
Dutput Ext.Data 2M/E1 [25]
f 25)

Code

LExt.Clock 2M/E1

Level Input Unbalanced [14] =

Code CHI |

Sensitivity |ITU-T =

Laser off 2l | | Equatizer  [0H =

Wavelength |1310 nm = Ref. Level

Serambler (00 S on -
[ ox ] Cancel |

Bild A-34  Dialog “Interface”

2. Wahlen Sie auf der TX-Seite im Listenfeld “Clock Source” entsprechend der Taktfrequenz
am Eingang [25] die Taktquelle.

Einstellungen im Fenster “O.172 Jitter Generator/Analyzer”

1. Wabhlen Sie im Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyzer” im Ment “TX” den Befehl
“Wander”
— oder —
klicken Sie auf das Symbol “TX WAN”" im “Toolbar".
2. Wahlen Sie im Menl “Mode” den Befehl “MTW"
— oder —
klicken Sie auf das Symbol “MTW” im “Toolbar”.

Hinweis: Die Funktion “MTW” kann nur einschaltet werden, wenn Sie zuvor den Generator auf
Wander eingestellt haben (TX WAN).
Wenn Sie nach einer “MTW"-Messung andere automatische Jittermeffunktionen
(MTJ, F-MTJ, JTF) durchfihren wollen, missen Sie dazu den Sender wieder auf Jit-
ter einstellen (TX JIT).

3. Waéhlen Sie die Fehlerquelle (z.B. TSE, Test Sequence Error) im Listenfeld “Error Source”.
4. Geben Sie die Fehlerschwelle in das Feld “Error Threshold” ein, ab der das Mel3ergebnis mit
“Failed” bewertet wird.
Die Eingabe einer Fehlerschwelle ist nicht mdglich, wenn im Feld “Error Source” ein Alarm
gewahlt wurde.
5. Geben Sie eine Verzégerungszeit zwischen den einzelnen Mel3punkten im Feld “Settling
Time” ein.
6. Wahlen Sie im Menu “Settings” den Befehl “MTW”
— oder —
klicken Sie auf das Symbol “SET” im “Toolbar”.

Applikationen A-23
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ANT-20/ANT-20E

—Scan Frequency/Amplitude —
ffHz [ Ul
| 1| 0.004880 36.9
| 2 | 0.010000 18.0
| 3 | 1.670000 18.0
| 4 | 10.000000 3.0
5] : :
| 6|
L7
1 8|
19|
10
0K | Cancel |

Bild A-35  Dialog “MTW Settings”

7. Wahlen Sie bei Bedarf eigene Frequenz-Amplituden-Kombinationen aus, mit denen die

Messung durchgefihrt werden soll.
8. Bestdtigen Sie die Eingabe mit “OK”.

Der Dialog “MTW Settings” wird geschlossen.

9. Starten Sie die Messung mit “Start”. Die Messung stoppt nach Ablauf automatisch oder

durch Klicken auf “Stop”.

Hinweis: Abhé&ngig von der Frequenz sind u. U. sehr lange Mef3zeiten mdglich.

0.172 Jitter Generator/Analyzer H= B3
T+ hode View Seftings Kevboard Print Help

Tl T P-F F
o P 5 N i | s 8 s

Start | Error Source j

Error Threshold 10 j

Stop
_I Settling Time Sec
| MAX. TOL. WANDER |
Hz [ Ul | Result
0.004880 369 OK
0.010000 180 OK
1.670000 180 OK

10.000000 3.0 0K

Bild A-36  Fenster “0.172 Jitter Generator/Analyer” bei MTW-Messung

Analyse

« Die Tabelle (siehe Bild A-36) enthélt vom Anwender vorgegebene Kombinationen bzw. De-
faultwerte von Wanderfrequenzen und Wanderamplituden. Diese werden nach dem Start

der Messung in der Reihenfolge der Tabelleneintréage eingestellt.

* Nach der Verzogerungszeit “Settling Time” wird fiir eine Periode der jeweiligen Frequenz
das Ausgangssignal des ANT-20 moduliert und dabei tiberprift, ob im Eingangssignal

Alarme oder Fehler vorhanden sind.

* Abhéngig vom Ergebnis wird die jeweilige Einstellung mit “OK” oder “Failed” gekennzeich-

net.

« Die Messung endet automatisch, wenn der letzte Mef3punkt abgearbeitet ist oder durch Klik-

ken auf “Stop”.

Applikationen
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0.172 Jitter/Wander JIT

Technische Daten O.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s

Diese technische Daten umfassen die Optionen:

Die Zahlen in eckigen Klammern [...] entsprechen denen, die am Geréat aufgefiihrt sind.

3035/90.81

3035/90.82

3035/90.83

3035/90.84

3035/90.85

3035/90.86

0.172 Jittergenerator

0.172 Jitteranalysator

Erweiterung O.172 Jittergenerator bis 622 Mbit/s
Erweiterung O.172 Jitteranalysator bis 622 Mbit/s
0.172 Wandergenerator

0.172 Wanderanalysator

Kalibrierte Kenndaten sind mit *** markiert.

Normen

Die Jitter- und Wander-Erzeugung und -Messung erfolgt in Ubereinstimmung mit folgenden
Normen:

ITU-T G.823, G.824, G.825, 0.172
Bellcore GR-253, GR-499

ANSI T1.101, T1.102, T1.105.03

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s

TD-1
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1 Jittergenerator

1.1 Bitraten

erfullt bzw. Gbertrifft die Forderungen nach ITU-T 0.172

entsprechend der Ausstattung des Grundgerats

Bitraten . ....... ... . . . 1544 kbit/s, 2048 kbit/s, 6312 kbit/s, 8448 kbit/s,
34368 kbit/s, 44736 kbit/s, 51840 kbit/s,

139264 kbit/s, 155520 kbit/s, 622080 kbit/s

Modulationsquelle . . ... ... intern oder extern

Kurvenform der Jittermodulation . . . .. .. ... . sinusférmig

1.2 Interne Modulationsquelle

TD-2

Ul | Jitteramplitude
A3
A2 - s T
Al | [
Jitterfrequenz
fl f2 f3 in kHz

Bild TD-1  Jitteramplitude in Abhéngigkeit von der Jitterfrequenz

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s
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Bitrate Al A2 A3 f1 f2 f3
in kHz in Ulpp in Ulpp in Ulpp in Hz in kHz in kHz
1544 0,002 0,5 64 0,1 0,625 80
2048 0,002 0,5 64 0,1 1,56 200
6312 0,002 0,5 64 0,1 0,94 120
8448 0,002 0,5 64 0,1 6,25 800
34368 0,002 0,5 64 0,1 27 3500
44736 0,002 0,5 64 0,1 35 4500
51840 0,002 0,5 64 0,1 27 3500
139264 0,002 0,5 64 0,1 39 5000
155520 0,002 0,5 64 0,1 39 5000
622080 0,008 1,0 256 0,1 20 5000
Tabelle TD-1  Jitteramplitude und Jitterfrequenz bei verschiedenen Systembitraten
Anderungszeit fir Amplitudenanderungen. .. ...t <2 Sekunden

Anderungen der Modulation (Frequenz oder Amplitude) erfolgen ohne Phasenspriinge.

Einstellschrittweite der Jitterfrequenz

0,LHzbis I MHZ . . .. 0,1 Hz
Uber L MHz. . . 1Hz
Einstellschrittweite der Jitteramplitude . . .. ... .. ... . 0,001 UI

1.3 Eingang fur externe Modulationsspannung [30]

BUCKSE . . BNC
Eingangsimpedanz. . ... ... . e 75Q
FrequenzbereiCch . ... .. . . . . . 0 Hz bis 5 MHz
Nenneingangsspannungsbereich. .. ........................... 0 bis 2,0 Vy, (8,2 dBm)
Zugehdrige Jitteramplitude (bei 2,0 V) ... ..o einstellbar
Maximal zuléssiger Eingangspegel . .......... . i i 4,0V, (14,2 dBm)

Das Uberschreiten der Modulationsspannung von 2,0 Vpp Wird angezeigt durch:
Warning: External [30] Modulation Exceeded!

Hinweis: Um groRtmdgliche Genauigkeit zu erzielen, wird empfohlen, eine moéglichst hohe
Eingangsspannung (max. 2,0 V) anzulegen und die Amplitude auf den gewtinsch-
ten Wert einzustellen.

Bei sehr niedrigen Eingangsspannungen und sehr grof3en eingestellten Amplituden
muf3 mit verringerter Genauigkeit bzw. erhéhtem Eigenjitter gerechnet werden.

Technische Daten O.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s TD-3
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1.4 Fehlergrenzen

Die Fehlergrenzen erfullen bzw. tGbertreffen die Anforderungen nach ITU-T O.172.

1.4.1 Amplitudenfehler ***

Der Amplitudenfehler beschreibt die Abweichung von der eingestellten Amplitude bei sinusfor-
miger Modulation.

Maximale Abweichung. .. .......... ... .. .......... +Q% des Einstellwertes + 0,02 Ul

Der Wert Q (Variable Error) ergibt sich aus folgender Tabelle:

Bitrate in k/bits | Q (Variable Error) in % | Frequenzbereich in kHz
1544 8 0,002 bis 40
2048 8 0,01 bis 100
6312 8 0,002 bis 60
8448 8 0,02 bis 400
34368 8 0,1 bis 500
12 500 bis 800
44736 8 0,002 bis 400
51840 8 0,3 bis 400
139264 8 0,1 bis 500
12 500 bis 2000
15 2000 bis 3500
155520 8 0,5 bis 500
12 500 bis 1300
622080 8 1 bis 500
12 500 bis 2000
15 2000 bis 5000
Unterhalb des jeweils angegebenen Frequenzbereichs gilt: Q = 12%,
oberhalb gilt: Q = 15%

Tabelle TD-2 ~ Wert Q bei verschiedenen Bitraten und Modulationsfrequenzen

TD-4 Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s
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1.4.2 Intrinsic Jitter

Der Intrinsic Jitter gibt den maximalen Ausgangsijitter des ANT-20 bei einer eingestellten Ampli-
tude von 0 Ul an. Dabei wird eine Bandbreite zwischen den Filtern HP1 und LP (siehe
Tab. TD-7, Seite TD-8) zugrunde gelegt.

Bitrate in kbit/s

Intrinsic Jitter in Ul

bis 155520

0,005

622080

0,04

Tabelle TD-3  Intrinsic Jitter

1.4.3 Modulationsfrequenz

Genauigkeit der Modulationsfrequenz . .. ... . e +0,1%

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s
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2 Jitteranalysator

erfullt bzw. Ubertrifft die Anforderungen nach ITU-T O.172

2.1 Bitraten

entsprechend der Ausstattung des Grundgerats

Bitraten . ........ ... 1544 kbit/s, 2048 kbit/s, 6312 kbit/s, 8448 kbit/s,
34368 kbit/s, 44736 kbit/s, 51840 kbit/s,
139264 kbit/s, 155520 kbit/s, 622080 kbit/s

ZUI&sSige VerstimmuUNG . . . ..ot e e e +100 ppm

Empfangscodes. . ... entsprechend der Ausstattung
des Grundgerats

Tip: Es wird empfohlen, Jitter- und Wandermessungen mit Kabeln durchzufiihren, die nicht
langer als 10 m sind. Langere Kabel kdnnen durch frequenzabhangiges Dampfungsver-
halten Musterjitter verursachen und somit die Mel3genauigkeit beintrachtigen.

2.2 JittermelRRbereich

Bereich 1
bisS 155 MbIt/s . .. .o Obis 1,6 U'pp
bei 622 MbIt/s . . ... 0 bis 6,4 U|pp
Bereich 2
bisS 155 MbBit/s . .. o 0 bis 20 Ulpp
bei 622 MbDIt/s . . . ... 0 bis 80 UIIop
Bereich 3
bisS 155 MbBIt/S . .. .o 0 bis 200 Ulpp
bei 622 MbBIt/s . . . .. 0 bis 800 U|pp
Ul | Jitteramplitude

| | Jitterfrequenz
fi f2 3 f4  inkHz

Bild TD-2  JittermelRbereich

TD-6 Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s
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JittermeRbereich 1,6 Ul bzw. 6,4 Ul

Bitrate A2 (UI) Al (UI) f1 (Hz) f2 (Hz) f3 (Hz) f4 (Hz)
in kbit/s

1544 1,6 0,5 0,1 12,5k 40 k -

2048 1,6 0,5 0,1 31,25k 100 k -

6312 1,6 1 0,1 37,5k 60 k -

8448 1,6 0,5 0,1 62,5k 200 k 400 k
34368 1,6 0,5 0,1 62,5 k 200 k 800 k
44736 1,6 0,5 0,1 62,5 k 200 k 400 k
51840 1,6 0,25 0,1 62,5 k 400 k -
139264 1,6 0,5 0,1 62,5k 200 k 3500 k
155520 1,6 0,2 0,1 62,5k 500 k 1300 k
622080 6,4 0,2 0,1 62,5k 2000 k 5000 k

Tabelle TD-4  JittermeRbereich 1,6 Ul bzw. 6,4 Ul in Abh&ngigkeit von der Bitrate

JittermeRbereich 20 Ul bzw. 80 Ul

Bitrate A2 (Ul) Al (Ul) f1 (Hz) f2 (Hz) f3 (Hz) f4 (Hz)
in kbit/s

1544 20 0,5 0,1 1k 40 k -

2048 20 0,5 0,1 25k 100 k -

6312 20 1 0,1 3k 60 k -

8448 20 0,5 0,1 5k 200 k 400 k
34368 20 0,5 0,1 5k 200 k 800 k
44736 20 0,5 0,1 5k 200 k 400 k
51840 20 0,25 0,1 5k 400 k -
139264 20 0,5 0,1 5k 200 k 3500 k
155520 20 0,2 0,1 5k 500 k 1300 k
622080 80 0,2 0,1 5k 2000 k 5000 k

Tabelle TD-5  JittermeRbereich 20 Ul bzw. 80 Ul in Abhangigkeit von der Bitrate

JittermeRbereich 200 Ul bzw. 800 Ul

Bitrate A2(Ul)  |AL(UI)  |f1(H2) f2 (Hz) 3 (Hz) f4 (Hz)
in kbit/s

bis 155520 200 20 0,1 100 1k -
622080 800 80 01 100 1k -

Tabelle TD-6  JittermeRbereich 200 Ul bzw. 800 Ul in Abhangigkeit von der Bitrate

Hinweis: Flr elektrische Signale gelten die angegebenen MeRbereiche bei Nominalcode
(CMI, HDB-3, B3ZS, B8ZS) oder Takt.

Technische Daten O.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s TD-7
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2.3

TD-8

Bewertungsfilter nach ITU-T O.172

Abhangig von der eingestellten Bitrate sind folgende Filtereinstellungen mdoglich:

Hochpalfifilter (in Hz)l ..................... 0,1; 2; 4; 10; 20; 40; 100; 200; 400; 500; 700

1k; 3k; 8k; 10 k; 12 k; 18 k; 20 k; 30 k; 65 k; 80 k; 250 k
Hochpal3-Filtercharakteristik . . .. ........ ... . ... ...... 1. Ordnung (nach ITU-T 0.172)
Tiefpal¥filter (inHz) . ........... 1 k?; 40 k; 60 k; 100 k; 400 k; 800 k; 1300 k; 3500 k; 5000 k
Tiefpal3-Filtercharakteristik . ................. Butterworth 3. Ordnung (nach ITU-T 0.172)

1 Inden MeRbereichen 200 Ul bzw. 800 Ul sind nur Hochpafifilter im Bereich von 0,1 bis 10 Hz einstellbar.
2 Das 1-kHz-TiefpaRfilter ist nur in den MeRbereichen 200 Ul bzw. 800 Ul vorhanden (Fur diesen Mel3bereich ist kein
anderes Tiefpaf3filter vorhanden). Filtercharakteristik: 4. Ordnung.

Filtereigenschaften

-3-dB-Grenzfrequenz-Toleranz . . ............ .. fo +10%
Zweiter Filterpol bei Hochpéssen . ... . <0,1 Hz
Maximale Dampfung . . ... ... mindestens 60 dB

Vorzugseinstellung der Filter nach ITU-T:

Bitrate HP1 +LP HP2 + LP
in kbit/s

Hochpaf3 TiefpalR Hochpaf3 Tiefpal’

in kHz in kHz in kHz in kHz
1544 0,01 40 8 40
2048 0,02 100 18 100
6312 0,01 60 3 60
8448 0,02 400 3 400
34368 0,1 800 10 800
44736 0,01 400 30 400
51840 0,1 400 20 400
139264 0,2 3500 10 3500
155520 0,5 1300 65 1300
622080 1 5000 250 5000

Tabelle TD-7  Filtereinstellungen nach ITU-T

Hinweis: Wenn als Hochpalfifilter 0,1 Hz, 2 Hz oder 4 Hz eingestellt sind, kdnnen nach dem
Einschalten des kalten Geréats bis zu drei Minuten vergehen, bevor der Jitteranaly-
sator gultige Mel3ergebnisse liefert. Dies gilt nicht beim Wiedereinschalten des be-
triebswarmen Gerates.

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s
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2.4 Demodulatorausgang [31]

Ausgangsspannung (mit 75 Q Abschlul3):

Bitrate Bereich
(in kbit/s)
1,6 Ul bzw. 6,4 Ul 20 Ul bzw. 80 UI 200 Ul bzw. 800 Ul
bis 155520 1 V/UI 0,1 V/UI 0,01 V/UI
622080 0,25 V/UI 0,025 V/UI 0,0025 V/UI

Tabelle TD-8  Ausgangsspannungen am Ausgang [31]

2.5 MelBwertanzeige
Gemessen wird die positive und negative Jitteramplitude.

Current Values (momentaner MeRwert)

Der momentane MelRwert wird dauernd angezeigt oder grafisch dargestellt.

Jitter peak-peak . ... ... . Jitter-Spitze-Spitze-Wert
Jitter +peak. . . ... e positiver Jitterspitzenwert
Jitter -peak . . ... e negativer Jitterspitzenwert
Anzeigemittelung fur Current Values (auswéhlbar) .............. off, 1, 2, 3, 4, 5 Sekunden

Auflésung der Anzeige (momentaner MeRwert)

IM BereiCh L. ... e 0,001 Ulp,
iIM BereiCh 2 . . ... 0,01 Uly,
IM BereiCh 3. . .. 0,1 Uly,
Anzeigebereich 1 (grafische Darstellung)

Jitterpeak-peak . ......... .. . .. 1,6 Ulp, bzw. 6,4 Ul,, (622 Mbit/s)
Jitter +peak/-peak. .. ... .. . +0,8 Ul bzw. +3,2 Ul (622 Mbit/s)
Anzeigebereich 2 (grafische Darstellung)

Jitter peak-peak . ...... ... 20 Ul bzw. 80 Uly, (622 Mbit/s)
Jitter +peak/-peak. ... ... .. . +10 Ul, bzw. £40 Ul, (622 Mbit/s)
Anzeigebereich 3 (grafische Darstellung)

Jitter peak-peak . ...... ... ... 200 Ul bzw. 800 Uly,, (622 Mbit/s)
Jitter +peak/-peak. .. ...... ... ... . e +100 Ul, bzw. £400 Ul (622 Mbit/s)

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s TD-9
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Max. Values (maximaler Mel3wert)

Der maximale MeRBwert wird nur angezeigt, wenn im “Application Manager” eine Messung ge-
startet wurde.

Jitterpeak-peak. ............. .. ... . . Jitter-Spitze-Spitze-Wert im MeRSintervall
Jitter+peak . ... ... positiver Jitterspitzenwert im MeRintervall
Jitter-peak. ... ... negativer Jitterspitzenwert im MeRintervall

Auflésung der Anzeige

IMBereich . . .. .. 0,001 UIIop
IM BEreiCh 2. . .. e 0,01 Ulpp
IM BEreiCh 3. . .. 0,1 Ulpp

2.6 Fehlergrenzen des angezeigten Jitters

Die Fehlergrenzen des angezeigten Jitters erfullen bzw. tGbertreffen die Anforderungen nach
ITU-T-Empfehlung O.172.

Die angegebenen Fehlergrenzen gelten unter folgenden Bedinungen:

» Elektrische Signale: Nenneingangspegel nach ITU-T G.703 ohne Leitungsverzerrung
Nominalcode (CMI, HDB-3, B3ZS, B8ZS) oder Takt

¢ Optische Signale: Optischer Pegel im Bereich -10 dBm bis -12 dBm
(scrambled NRZ)

« Strukturierte Signale (Quasizufallsfolge oder gerahmte Signale) oder Takt
¢ Sinusférmige Modulation
e Standardfilter HP1 + LP bzw. HP2 + LP gemaf Kap. 2.3, Seite TD-8, Tabelle TD-5

Der Gesamtmel3fehler setzt sich aus folgenden Einzelfehlern zusammen (additiv):

* Melfehler bei der Bezugsfrequenz (siehe Kap. 2.6.1, Seite TD-11)
* Frequenzgangfehler (siehe Kap. 2.6.2, Seite TD-12)

« Abweichung des Filterfrequenzgangs vom nominalen Verlauf (siehe Kap. 2.3, Seite TD-8)
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Mel3genauigkeit

Der angegebene Mel3fehler gilt unter folgenden Bedingungen:

» Bezugsfrequenz: 100 kHz (SDH) bzw. 1 kHz (PDH)

« Der angegebene Melfehler gilt im kleinen MeRbereich uneingeschrankt, im mittleren Mel3-
bereich fir Werte >0,8 Ul (bzw. >3,2 Ul bei 622 Mbit/s) und im gro3en MeRbereich fir Werte
>10 Ul (bzw. 40 Ul bei 622 Mbit/s)

Maximaler MeRRfehler*** (ohne Frequenzgangfehler).............. 5% des Mel3werts + W

Der Wert W (Fixed Error) ergibt sich aus folgenden Tabellen:

Bitrate Strukturierte Signale oder Quasizufallsfolge (PRBS)
in kbit/s
Filter HP1 + LP Filter HP2 + LP HP 2 Hz + LP HP 0,1 Hz + LP
W in Ul Win Ul Win Ul Win Ul
1544 0,03 0,02¢ 0,05 0,072
2048 0,03 0,02* 0,05 0,072
6312 0,03 0,02* 0,05 0,072
8448 0,03 0,02* 0,05 0,072
34368 0,035 0,025! 0,07 0,12
44736 0,035 0,025! 0,07 0,12
51840 0,035 0,025 0,07 0,12
139264 0,035 0,025% 0,07 0,22
155520 0,05 0,025% 0,07 0,22
622080 0,07 0,05t 0,1 0,52
1 Nachgewiesen ohne Modulation
2 Nach =30 min Aufwarmzeit des Gerats, nachweisbar nur mit Signalquellen hoher Taktstabilitat

Tabelle TD-9  Wert W (Fixed Error) fur strukturierte Signale oder Quasizufallsfolgen
Bitrate Taktsignale
in kbit/s
Filter HP1 + LP Filter HP2 + LP HP 2 Hz + LP HP 0,1 Hz + LP
W in Ul W in Ul W in Ul W in Ul
1544 0,015 0,01t 0,05 0,072
2048 0,015 0,01t 0,05 0,072
6312 0,015 0,01t 0,05 0,072
8448 0,015 0,01t 0,05 0,072
1 Nachgewiesen ohne Modulation
2 Nach =30 min Aufwarmzeit des Gerats, nachweisbar nur mit Signalquellen hoher Taktstabilitat
3 Keine MeRBmdglichkeit von Taktsignalen an den optischen Schnittstellen

Tabelle TD-10 Wert W (Fixed Error) fur Taktsignale
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Bitrate Taktsignale
in kbit/s
Filter HP1 + LP Filter HP2 + LP HP 2Hz +LP HP 0,1 Hz +LP
W in Ul W in Ul W in Ul W in Ul
34368 0,025 0,021 0,07 0,12
44736 0,025 0,021 0,07 0,12
51840° 0,025 0,02 0,07 0,12
139264 0,025 0,021 0,07 0,22
1555203 0,025 0,02% 0,07 0,2°
1 Nachgewiesen ohne Modulation
2 Nach =30 min Aufwérmzeit des Gerats, nachweisbar nur mit Signalquellen hoher Taktstabilitat
3 Keine MeRRmdglichkeit von Taktsignalen an den optischen Schnittstellen

Tabelle TD-10 Wert W (Fixed Error) fur Taktsignale (Fortsetzung)

Zuséatzlicher Fehler bei

gedampften elektrischen Signalen . ......... .. .. . . . . i i typisch <0,03 Ul
leitungsverzerrten elektrischen Signalen. .. ........... .. .. .. L. typisch <0,05 Ul
optischen Signalen mit Pegel >-10 dBm bzw. <-12dBm ................. typisch <0,05 Ul

Frequenzgangfehler***

Bei Frequenzen, die nicht gleich der Bezugsfrequenz sind, kdnnen zusatzlich zum angegebe-
nen MeRfehler folgende Frequenzgangfehler auftreten:

Frequenzgangfehler fir SDH-/SONET-Signale. . . . ... entsprechend ITU-T O0.172, Tabelle 10
BezugsfrequeNz. . . . ... 100 kHz
Bitrate in kbit/s | Zusatzlicher Fehler ~ Frequenzbereich in kHz
51840 +2% 0,1bis 400
155520 2% 0,5 bis 300
+3% 300 bis 1000
+5% 1000 bis 1300
622080 2% 1 bis 300
+3% 300 bis 1000
+5% 1000 bis 3000
+10% 3000 bis 5000
1 Unterhalb des angegebenen Frequenzbereichs wird der dort glltige Fehler
fortgeschrieben

Tabelle TD-11 Frequenzgangfehler fir SDH-/SONET-Signale
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Frequenzgangfehler fir PDH-/Tributary-Signale

Bezugsfrequenz

Bitrate in kbit/s | Zusatzlicher Fehler  Frequenzbereich 1in kHz

1544 4% 0,01 bis1
2% 1 bis 40

2048 +2% 0,02 bis 100

6312 4% 0,01 bis1
2% 1 bis 60

8448 +2% 0,02 bis 300
+3% 300 bis 400

34368 2% 0,1 bis 300
+3% 300 bis 800

44736 4% 0,01 bis 0,2
+2% 0,2 bis 300
+3% 300 bis 400

139264 2% 0,2 bis 300
+3% 300 bis 1000
5% 1000 bis 3000
+10% 3000 bis 3500

1 Unterhalb des angegebenen Frequenzbereichs wird der dort jeweils giiltige
Fehler fortgeschrieben

Tabelle TD-12 Frequenzgangfehler fir PDH-/Tributary-Signale
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2.7 Ubersteuerungsfestigkeit bei Pointerjitter

Die folgende Tabelle zeigt Kombinationen von Jitteramplituden und -frequenzen, die bei dem
jeweils angebenenen Hochpalfilter (und dariiber) ohne Ubersteuerung im 1,6-Ul-Bereich ge-
messen werden kdnnen. Es wird dabei eine sinusformige Jitter-Modulation gemaf3

ITU-T O.172, Abschnitt 9.2.4, Tabelle 6 vorausgesetzt (stellvertretend fur Worst-Case-Pointer-

jitter).

Bitrate in kbit/s HP-Filter (Hz) Amplitude in Ul Frequenz in Hz
1544 >10 20 0,5

2048 =20 40 0,5

6312 =10 20 0,5

8448 >20 40 0,5

34368 =100 25 5

44736 =210 20 0,5

139264 =200 80 15

Tabelle TD-13 Ubersteuerungsfestigkeit bei Pointerjitter
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RMS-Jitter

Wertebereich und Auflésung bis 155 Mbit/s

1,6-Ul-Bereich 20-Ul-Bereich 200-Ul-Bereich

(Peak - Peak) (Peak - Peak) (Peak - Peak)
RMS-Wertebereich | 0 bis 0,8 Ul 0 bis 10 Ul 0 bis 100 UI
Auflésung 0,001 Ul 0,01 UI 0,1 Ul

Tabelle TD-14 Wertebereich und Auflésung bis 155 Mbit/s

Wertebereich und Auflésung bei 622 Mbit/s

6,4-Ul-Bereich 80-Ul-Bereich 800-Ul-Bereich

(Peak - Peak) (Peak - Peak) (Peak - Peak)
RMS-Wertebereich | 0 bis 3,2 Ul 0 bis 40 UI 0 bis 400 UI
Aufldsung 0,001 UI 0,01 UI 0,1 Ul

Tabelle TD-15 Wertebereich und Auflésung bei 622 Mbit/s

MeRgenauigkeit

Gultig fur alle Bitraten bei Anwendung des 12-kHz-RMS-Filters und Nominalsignalen.

1,6-Ul- bzw. 6,4-Ul-Bereich .. . ....... ... .. ... ... ..... +5% des MeRwertes + 0,01 Ul
20-Ul-/200-Ul- bzw. 80-UI-/800-Ul-Bereich . . ............... +5% des Melwertes + 0,1 Ul

Integrationszeit. .. ......... ... L

Voreinstellung. . .. ...

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s

1, 2,5, 10, 20, 40, 80 Sekunden (einstellbar)

1 Sekunde

TD-15



JIT 0.172 Jitter/Wander ANT-20/ANT-20E

3 Messung der Jittervertraglichkeit

3.1 Fast Maximum Tolerable Jitter (F-MTJ)

nur mit Option BN 3035/90.81 mdglich

Nach Start der Messung werden einstellbare Kombinationen von Jitteramplituden und Jitterfre-
guenzen eingestellt. Der Mel3punkt wird anschlieRend mit “OK” (keine Alarme und Bitfehler)
oder “Failed” (Alarme oder Bitfehler) gekennzeichnet.

Fehlerquelle wahlbar
SDH . . TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
Code, B1, B2, B3, MS-REI, MS-RDI,
HP-REI, HP-RDI, LP-REI, LP-RDI

SONET .. TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
Code, B1, B2, B3, REI-L, REI-P, REI-V,
RDI-L, RDI-P, RDI-V

Fehlerschwelle. . . ... .. 0 bis 999999
MeRverzdgerung (Erholzeit) ... ... . . . 0,1 bis 999 s
Einstellbare Jitterfrequenzen (Scanfrequenzen) und

Jitteramplituden . . . ... ... siehe Tab.TD-1, Seite TD-3
ANZEIgE . . o o Wertetabelle

Voreinstellungen

Bitrate f1/A1 f2 /A2 f3/A3 fal A4 f5/A5 f6 / AB

in kbit/s in kHz/UI in kHz/UI in kHz/UI in kHz/UI in kHz/UI in kHz/UI
1544 0,01/5 0,1/5 0,5/5 2/0,7 8/0,1 40/0,1
2048 - 0,002/15 0,02/1,5 2,4/1,5 18/0,2 100/0,2
6312 0,01/5 0,1/5 0,9/5 2/0,61 4/0,1 20/0,1
8448 - 0,002/15 0,02/1,5 0,4/1,5 3/0,2 400/0,2
34368 - 0,01/15 0,1/1,5 1/1,5 10/0,15 800/0,15
44736 0,01/5 0,1/5 2,3/5 15/0,52 60/0,1 300/0,1
51840 0,01/15 0,03/15 0,3/1,5 2/1,5 20/0,15 400/0,15
139264 - 0,02/15 0,2/1,5 0,5/1,5 10/0,075 3500/0,075
155520 - 0,05/15 0,5/1,5 6,5/1,5 65/0,15 1300/0,15
622080 - 0,1/15 1/1,5 25/1,5 250/0,15 5000/0,15

Tabelle TD-16 Einstellwerte der Jitterfrequenz und der Jitteramplitude bei der Fast-MTJ-Messung

Die Voreinstellungen in der Tabelle stellen die Eckpunkte der in den ITU-T-Empfehlungen
G.823 und G.825 bzw. Bellcore GR-499 angegebenen Grenzkurven dar.
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3.2 Maximum Tolerable Jitter (MTJ)

nur mit Option BN 3035/90.81 mdglich

Nach Start der Messung wird die Jitteramplitude des Digitalsignals so lange geéndert, bis der
Bitfehlermesser die Uberschreitung einer vorgegebenen Schwelle erkennt. Es wird derjenige
Melpunkt als Jittervertraglichkeitswert ausgegeben, der um ein Suchinkrement niedriger liegt.

Fehlerquelle wahlbar
SDH . TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
Code, B1, B2, B3, MS-REI, MS-RDI,
HP-REI, HP-RDI, LP-REI, LP-RDI

SONET . .. e TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
Code, B1, B2, B3, REI-L, REI-P, REI-V,
RDI-L, RDI-P, RDI-V

Fehlerschwelle . . . ... .. 0 bis 999999
MeRverzogerung (Erholzeit). . .. ... e 0,1 bis 999 s
Gate-ZBIt . . ot e 1 bis 60 s

Die Jitterfrequenzen (Scan-Frequenzen) kdnnen vom Benutzer in Form von bis zu 20 frei pro-
grammierbaren Frequenzen im Bereich von 0,1 Hz bis 5 MHz definiert werden (abh&ngig von
der Bitrate).

ANZEIgE ... Wertetabelle oder doppelt logarithmische Grafik

Zusatzlich ist die Einblendung von Toleranzmasken mdglich.

Voreingestellte Scan-Frequenzen

Bitrate f1 f2 f3 f4 5 f6 7 f8 f9

in kbit/s inkHz |inkHz |inkHz |inkHz |inkHz |inkHz |inkHz |inkHz |inkHz
1544 0,002 0,01 0,04 0,1 0,4 1 4 10 40
2048 0,002 0,02 0,2 0,8 2,4 8 18 50 100
6312 0,002 0,01 0,04 0,1 0,4 1 4 20 60
8448 0,002 0,02 0,4 1 3 10 40 100 400
34368 0,002 0,1 1 4 10 40 100 300 800
44736 0,002 0,01 0,1 0,6 3 10 30 100 400
51840 0,002 0,01 0,03 0,3 2 8 20 100 400
139264 0,002 0,1 1 10 40 100 400 1000 3500
155520 0,002 0,1 1 6,5 20 65 200 600 1300
622080 0,002 0,1 1 10 100 400 1000 2000 5000

Tabelle TD-17 Voreingestellte Scan-Frequenzen
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Voreingestellte Toleranzmasken

Bitrate fl1/Al f2/1A2 f3/A3 f4l A4 f5/A5 f6 / A6

in kbit/s in kHz/Ul | in kHz/UI in kHz/UI in kHz/UI in kHz/UI in kHz/UI
1544 - - 0,01/5 0,5/5 8/0,1 40/0,1
2048 - 0,002/15 0,02/1,5 24/15 18/0,2 100/0,2
6312 - - 0,01/5 0,9/5 4/0,1 20/0,1
8448 - 0,002/15 0,02/1,5 0,4/1,5 3/0,2 400/0,2
34368 - 0,003/50 0,1/1,5 1/1,5 10/0,15 800/0,15
44736 - - 0,01/5 2,3/5 60/0,1 300/0,1
51840 0,01/15 0,03/15 0,3/1,5 2/1,5 20/0,15 400/0,15
139264 - 0,005/60 0,2/1,5 0,5/1,5 10/0,075 3500/0,075
155520 - 0,0193/39 0,5/1,5 6,5/1,5 65/0,15 1300/0,15
622080 - 0,0096/156 | 1/1,5 25/1,5 250/0,15 5000/0,15

Tabelle TD-18 Voreingestellte Toleranzmasken
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4 Messung der Jittertibertragungsfunktion

4.1 Jitter Transfer Function (JTF)

nur mit Option BN 3035/90.81 und BN 3035/90.82 mdéglich

Nach dem Start einer Messung wird nacheinander bei den vorgewéahlten Jitterfrequenzen eine
vom Benutzer wéhlbare Amplitude eingestellt. Der Jitteranalysator ermittelt dazu den vom Pruf-
ling Ubertragenen Jitter. Der Jitter wird selektiv gemessen, d.h. mit einem auf die Modulations-
frequenz abgestimmten Bandpalf3filter. Damit wird sichergestellt, da Storfrequenzen, die
aullerhalb der Bandbreite des Bandpalffilters liegen, das MeRergebnis nicht beeintrachtigen.

Aus dem logarithmischen Verhaltnis von Ausgangs- zu Eingangsijitter wird punktweise die Jit-
teriibertragungsfunktion berechnet:

Ausgangsjitter

Jitteribertragungsfunktion H(fj) = 201g Eingangsjitter

Durch eine Kalibrierungsmessung, die entweder vor jeder Messung durchgefihrt wird (empfoh-
len) oder die abgespeichert werden kann, wird eine grolitmogliche MeRgenauigkeit erreicht.
Dazu wird wéhrend einer Schleifenmessung (Verbindung TX - RX) der Eigenfehler des Analy-
sators bei jeder gewéhlten Scanfrequenz ermittelt. Bei der anschlieRenden Messung des Prif-
lings werden die Ergebnisse um den Eigenfehler korrigiert.

Einstellbarer Sendejitter . . . . ....... .. .. siehe Kap. 1, Seite TD-2, TD-3
MeRbereich ....... .. ... . ... . . . 1,6 Ul oder 20 Ulpp (umschaltbar)

bzw. 6,4 Ul,, oder 80 Ul,, bei 622 Mbit/s
MeRverzdgerung (Erholzeit). . . ... ... 0,1 bis 999 s
Filterbandbreite (-3 dB) . .. ... ... 10 Hz

Die Jitterfrequenzen (Scan-Frequenzen) kénnen vom Benutzer in Form von bis zu 20 frei pro-
grammierbaren Frequenzen im Bereich von 10 Hz bis 5 MHz definiert werden (abhangig von
der Bitrate).

Anzeige ... Wertetabelle oder frequenzlogarithmische Grafik

Zusatzlich ist die Einblendung von Toleranzmasken maglich.
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Voreingestellte Scan-Frequenzen und Amplituden

Bitrate | fl/Ampl. | f2/Ampl. | f3/Ampl. | f4/Ampl. | f5/Ampl. | f6/Ampl. | f7/Ampl. |f8/Ampl. | relevante Normen
in kbit/s | (kHz/Ul) | (kHz/UI) | (kHz/Ul) | (kHz/UI) | (kHz/Ul) | (kHz/UI) | (kHz/Ul) | (kHz/UI)
1544 0,01/1 0,035/1 |0,1/1 0,35/1 11 2,5/0,51 |15/0,1 - Bellcore GR-499
2048 0,01/1 0,1/1 11 10/0,36 36/0,2 100/0,2 - - ITU-T G.823
6312 0,01/1 0,035/1 |0,1/1 0,5/1 11 2,5/0,34 |15/0,1 - Bellcore GR-499
8448 0,01/1 0,1/1 0,4/1 1/0,6 10/0,2 100/0,2 400/0,2 - ITU-T G.823
34368 | 0,011 0,1/1 0,3/1 11 3/0,5 10/0,15 100/0,15 |800/0,15 |ITU-T G.823
44736 | 0,01/1 0,1/1 1/1 4/1 15/0,52 - - - Bellcore GR-499
51840 |0,01/1 0,1/1 11 10/0,3 40/0,15 100/0,15 |400/0,15 |- Bellcore GR-253
139264 |0,01/1 0,1/1 0,5/1 1/0,75 5/0,15 - - - ITU-T G.823
155520 |0,1/1 11 10/0,975 | 130/0,15 | 500/0,15 | 1300/0,15 | - - ITU-T G.825
Bellcore GR-253
622080 |0,1/1 11 10/1 100/0,375 | 500/0,15 |1000/0,15 | 5000/0,15 | - ITU-T G.825,
Bellcore GR-253

Tabelle TD-19 Voreingestellte Scan-Frequenzen

Die voreingestellten Scan-Frequenzen und -Amplituden liegen auf bzw. unterhalb der in den je-
weiligen Normen angegebenen Grenzkurven der Jittervertraglichkeit. Dadurch wird gewahrlei-
stet, daR3 die JTF-Messung nicht mit unzuléssig hohem Jitter durchgefuihrt wird.

Voreingestellte Toleranzmasken

Bitrate fl/max. dB f2/max. dB f3/max. dB f4/max. dB relevante Normen

in kbit/s in kHz/in dB in kHz/in dB in kHz/in dB in kHz/in dB

1544 0,01/0,1 0,35/0,1 2,5/-34 15/-49,5 Bellcore GR-499

2048 0,01/0,5 36/0,5 100/-8,4 - ITU-T G.735, G.736, G.737, G.738,
G.739

6312 0,01/0,1 0,5/0,1 2,5/-28 15/-43,5 Bellcore GR-499

8448 0,01/0,5 0,1/0,5 1/-19,5 400/-19,5 ITU-T G.751

34368 0,01/0,5 0,3/0,5 3/-19,5 800/-19,5 ITU-T G.751

44736 0,01/0,1 1/0,1 15/-23,4 - Bellcore GR-499

51840 0,01/0,1 40/0,1 400/-19,9 - ANSI T1.105.03, Bellcore GR-253

139264 0,01/0,5 0,5/0,5 5/-19,5 - -

155520 0,01/0,1 130/0,1 1300/-19,9 - ITU-T G.958, ANSI T1.105.03,
Bellcore GR-253

622080 0,01/0,1 500/0,1 5000/-19,9 - ITU-T G.958, ANSI T1.105.03,
Bellcore GR-253

Tabelle TD-20 Voreingestellte Toleranzmasken

TD-20

Die voreingestellte untere Toleranzmaske (min. dB) ist in allen Féllen -99,9 dB und ist in der
Grafik nicht sichtbar.
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4.2  Melfehler (typisch)

Der Gesamtfehler Fgegamt Setzt sich aus den Teilfehlern F1 + F2 + F3 zusammen.

F1 und F2 sind abhangig von der gesendeten Jitteramplitude (F1) und von der gemessenen Jit-
teramplitude (F2). Sie lassen sich aus den nachfolgenden Diagrammen ablesen.

F3 ist bis zu einem Maximalwert abhangig von der gemessenen Jitterdampfung D (in dB) und
einer bitratenabhangigen Konstante k.

Esgilt: F3 = D[k

Hinweis: Der Wert F3 kann maximal so grof3 werden wie der Wert F3pax-

Bitrate k F3max
< 140 Mbit/s 0,035 0,5dB
155 Mbit/s 0,05 1dB
622 Mbit/s 0,1 3dB

Tabelle TD-21 Faktor k und Maximalwert F3y,5x in Abhangigkeit von der Bitrate

Bitraten bis 155 Mbit/s

—

MeBunsicherheit [dB]

L=
—

1 10 100 1710
Jitteramplitude [mUlyg

— F1: MeBunsicherheit in Abhéngigkeit von der Sendeamplitude
* F2: MeRunsicherheit in Abhéngigkeit von der gemessenen Jitteramplitude

Bild TD-3  MefRunsicherheit flr Bitraten bis 155 Mbit/s
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TD-22

622 Mbit/s

10

=

MeRunsicherheit [dB]

=

0.01

1 10 100 1710
Jitteramplitude [mUly]

— F1: MeBunsicherheit in Abhéngigkeit von der Sendeamplitude
+ F2: MeBunsicherheit in Abhéngigkeit von der gemessenen Jitteramplitude

Bild TD-4  MefRunsicherheit bei 622 Mbit/s

Alle Angaben gelten unter folgenden Bedingungen:

* Nominalpegel und Standardleitungscode

e Temperatur: 20 °C his 26 °C

¢ Integrationszeit: 5s

¢ Einschwingzeit (Settling Time): 1s

e Warm-Up fur das Gesamtgerat: 30 Minuten
Zusatzlich muR3 bei den “optischen” Bitraten (155 Mbit/s und 622 Mbit/s) die jeweilige Bitrate
fur mindestens funf Minuten eingeschaltet sein.

« Kalibrierung unmittelbar vor der Messung

e Jitteramplitude am Jittermesser und MeRbereich:
bis 155 Mbit/s: 1 mUl bis 1,5 Ul Bereich 1,6 Ul
bei 622 Mbit/s: 4 mUlI bis 4 Ul Bereich 6,4 Ul
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Beispiel
Bei einer Bitrate von 34 Mbit/s und einer Sendeamplitude von 1000 mUl,, wird eine Jittertuber-

tragung von -21 dB gemessen.

Um den Gesamtfehler zu berechnen, werden die Fehler F1 und F2 aus Bild TD-3 abgelesen.
Der Fehler F3 wird nach oben stehender Formel berechnet (k wird aus der Tabelle TD-21 ent-
nommen).

F1=0,011 dB (aus Bild TD-3)

Aus der Jitteribertragungsfunktion

gemessener Jitter _ X _
gesendeter Jitter 201g 1000 mul 21dB

H(f) = 201g

errechnet sich ein gemessener Jitter von ca. 90 mUlI.

Mit diesem Wert kann F2 aus Bild TD-3 abgelesen werden.

F2 = 0,05 dB (aus Bild TD-3)

F3 = 21 dB [0,035 = 0,735 dB

Der Wert fuir F3 ist groRer als der Wert F3,ax aus Tabelle TD-21 (0,5 dB). Daher wird der Wert
F3max = 0,5 dB fur F3 verwendet.

Fgesamt = 0,011 dB + 0,05 dB + 0,5 dB = 0,561 dB

F1 F2 F3
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5 Phasehits

TD-24

Wenn das demodulierte Jittersignal eine einstellbare positive Schwelle Giberschreitet oder eine
negative Schwelle unterschreitet, so wird dies als Ereignis gezahlt. Die Ereignisse werden
durch getrennte Zahler erfal3t. Der Zahlerstand gibt die aktuelle Anzahl der Schwelleniiber- und

-unterschreitungen der Messung an.

Ul A
positive 1 1 1
Schwelle ,{\ [{
negative
Schwelle
1 Uberschreitung der positiven Schwelle
2 Unterschreitung der negativen Schwelle

Tabelle TD-22 Beispiel: Demoduliertes Jittersignal (Jitter-Zeit-Funktion)

Anzeige

« Zahlwert fiir die Uberschreitung der positiven Schwelle
e Zahlwert fur die Unterschreitung der negativen Schwelle

Eingabe der Schwellen (positive und negative Schwellen)

Bitraten bis 155 Mbit/s 1,6-Ul-Bereich 20-Ul-Bereich 200-Ul-Bereich
Wertebereich 0,1 Ul bis 0,8 Ul 0,1 Ul bis 10 UI 1 bis 100 Ul
Schrittweite 0,1 Ul 0,1 Ul 1Ul

Tabelle TD-23 Wertebereich und Schrittweite bis 155 Mbit/s

Bitrate 622 Mbit/s 6,4-Ul-Bereich 80-Ul-Bereich 800-Ul-Bereich
Wertebereich 0,1 bis 3,2 Ul 0,1 bis 40 UI 1 bis 400 Ul
Schrittweite 0,1 Ul 0,1 Ul 1Ul

Tabelle TD-24 Wertebereich und Schrittweite bei 622 Mbit/s

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s




ANT-20/ANT-20E 0.172 Jitter/Wander JIT

Alarme

Alarme . LOS (Loss of Signal),
LTI (Loss of Timing Information) und

Netzausfall

Wahrend eines Alarms werden die Zéhler gestoppt. Die Zahlung wird fortgesetzt, wenn der
Alarm beendet ist und die Gate-Zeit noch nicht abgelaufen ist. Das Auftreten eines Alarms wird
durch ein gelbes Warnzeichen vor dem MeRRergebnis angezeigt. Das Warnzeichen wird ge-
I6scht, wenn eine neue Messung gestartet wird.

Maximale Zahlfrequenz . . ........ ... ca. 10 kHz (Sinus),
ca. 25 kHz (Rechteck)

Fehlergrenze der Schwelleneinstellung . .. ..................... +5% des Schwellwertes,
zuziglich der Fehler des Jittermessers
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6 Wander-Erzeugung

6.1

6.2

TD-26

Bitraten

nur mit Option BN 3035/90.81 und BN 3035/90.85 mdglich

entsprechend der Ausstattung des Grundgerats

Bitraten . .......... ... 1544 kbit/s, 2048 kbit/s, 6312 kbit/s, 8448 kbit/s,
34368 kbit/s, 44736 kbit/s, 51840 kbit/s,
139264 kbit/s, 155520 kbit/s, 622080 kbit/s

Kurvenform der Wandermodulation. . .. ............. ... . .. sinusformig
Frequenzbereich . .. ... ... . . 10 pHz bis 10 Hz
Einstellschrittweite der Wanderfrequenz.. .. ... ... i 1 pHz
Amplitudenbereich. . . ... .. 0,1 Ul bis 200000 UI
Einstellschrittweite der Wanderamplitude . . ........ ... . . . . i 0,1 Ul

Wanderamplitude und Wanderfrequenz

Ulpy | Wanderamplitude
200000— - - - -
500—
' | Wanderfrequenz |
10 pHz 0,025 Hz 10 Hz

Bild TD-5 Maximale Wanderamplitude in Abhangigkeit von der Wanderfrequenz

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s



ANT-20/ANT-20E 0.172 Jitter/Wander JIT

6.3 Fehlergrenzen

6.3.1 Amplitudenfehler

Der Amplitudenfehler beschreibt die Abweichung von der eingestellten Amplitude bei sinusfor-
miger Modulation.

Maximale Abweichung .. .......................... +8% des Einstellwertes + 0,02 Ul

6.3.2 Intrinsic Jitter/Wander

Der Intrinsic Jitter/Wander gibt den maximalen Ausgangsijitter/-wander des ANT-20 bei einer
eingestellten Amplitude von 0 Ul an. Dabei wird eine Bandbreite zwischen den Filtern HP1 und
LP (siehe Tab. TD-7, Seite TD-8) zugrunde gelegt.

Bitrate Intrinsic Jitter/Wander
in kbit/s in Ul

bis 155520 0,005

622080 0,04

Tabelle TD-25 Intrinsic Jitter/Wander

6.3.3 Modulationsfrequenz

Genauigkeit der Modulationsfrequenz . . ... ... e +0,1%

6.4 Synchronisation

In der Betriebsart Wandergenerator wird der Sender des ANT-20 Ublicherweise extern synchro-
nisiert. Dazu schlieen Sie an Buchse [25] ein entsprechendes Referenzsignal an. Beachten
Sie hierzu auch die “Technischen Daten” des Grundgerats.
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7 Wander-Messung

7.1

7.2

TD-28

Bitraten

nur mit Option BN 3035/90.82 und BN 3035/90.86 méglich

entsprechend der Ausstattung des Grundgerats

Bitraten . .......... .. 1544 kbit/s, 2048 kbit/s, 6312 kbit/s, 8448 kbit/s,
34368 kbit/s, 44736 kbit/s, 51840 kbit/s,
139264 kbit/s, 155520 kbit/s, 622080 kbit/s

Referenzeingang [34]/[35]

Tip: Sie kénnen eine Wander-Messung nur mit einem externen Referenzsignal durchfiihren!
Fir dieses sind die unten genannten Taktfrequenzen bzw. Bitraten und Eingangspegel

zulassig.
ZUl&ssige VerstimmuUNG . . . .. .ottt e e e e e +100 ppm
Wander-Ubertragungsbandbreite . .............. ... .. .. ... ... . ... ... ... 0 bis 100 Hz
BUChSEN. . . Bantam [34]
und BNC [35]
Uberwachung . ...........c..iuiiiiiaann.. LTI (Loss of Timing Information)

Buchse [34]

Eingangsimpedanz . ............. ... . i symmetrisch (balanced) 110 Q

Zulassiger Eingangspegel

TaKE e 0,65 Vpp, bis 6,5 Vy,
Datensignal (HDB-3, B8ZS) .. ...ttt e e e e +3V10%
Referenzfrequenzen

TaKE . . 1,544 MHz; 2,048 MHz
Datensignal (HDB-3,B8ZS) . ... ...« 1,544 Mbit/s; 2,048 Mbit/s
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Buchse [35]
Eingangsimpedanz. . ......... ... .. .. . unsymmetrisch (unbalanced) 75 Q

Zulassiger Eingangspegel

TaKt . 0,5 Vpp bis 5V,
Datensignal (HDB-3, B8ZS) . . ... ... i e e e +2,37V +10%
Referenzfrequenzen

TaKt .. 1,544 MHz; 2,048 MHz; 5 MHz; 10 MHz
Datensignal (HDB-3,B8ZS) . .. ...t 1,544 Mbit/s; 2,048 Mbit/s

7.3 MeRbereich

Wander-Amplitudenbereich ... ... ... +1x10%s

Maximal zulassige Phasenanderungsgeschwindigkeit

Abtastrate 1/S . . .. .. 1000 Ul/s fur alle Bitraten

Abtastrate 230/S .. ... 5000 Ul/s fur Bitraten <45 Mbit/s
20000 Ul/s fir Bitraten =45 Mbit/s

Der Wanderfrequenzbereich wird nach oben hin durch ein Tiefpalfilter erster Ordnung be-
grenzt. Das TiefpaRfilter wird in Abh&ngigkeit von der gewéahlten Abtastrate automatisch umge-

schaltet.

Abtastrate Tiefpalifilter/f g
1/s 0,1 Hz

30/s 10 Hz

60/s 20 Hz

300/s 100 Hz

Tabelle TD-26 Tiefpaf3filter in Abhangigkeit von der Abtastrate

Tiefpal3filter

Filtercharakteristik .. ... ... .. .. . . . . TieRpal erster Ordnung
MeBbandbreite . . . ... ... 0 Hz bis fg
Abweichung -3-dB-Grenzfrequenz. . . .. ... ... e fo £10%
Maximale Dampfung . ....... . mindestens 30 dB

Welligkeit im DurchlaBbereich 1 Hz bis 10 Hz
(bezogen auf die Dampfung bei 0,1 Hz). . . ... .. <+0,2 dB
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7.4 MelRwertanzeige

Anzeige der MeRwerte in Sekunden

TIE (MOomentanwert) . ... .ot numerisch und graphisch
MTIE (maximale Differenz) . . ... numerisch
TIE
A
e s e A

-
Measurement time

Bild TD-6  Beispiel: Wander-Messung uber der Mef3zeit

7.5 Genauigkeit***

Der angegebene Mel¥fehler gilt nach einer Anwarmzeit des ANT-20 von mindestens 30 Minuten
und unter einer maximalen Umgebungstemperaturanderung von 5 K.

TIE-Gesamtfehler fur jede TIE-Messung
Uber ein Beobachtungsintervall T . ...................... <+5% des TIE-MelRwertes + Z

Zy gemal folgender Tabelle:

Zo (T)ins Beobachtungsintervall T/s
25+0,0275 T 0,06<T <1000
29+0,001 T T > 1000

Tabelle TD-27 Fehler Z,

TD-30 Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s



ANT-20/ANT-20E 0.172 Jitter/Wander JIT

7.6 Speicherplatzbedarf

Uberpriifen Sie vor dem Start einer Langzeit-Wander-Messung die verfiighare Speicherkapazi-
tat Ihrer Festplatte. Die Software des ANT-20 errechnet anhand der gewéahlten Gate-Time und
der gewahlten Abtastrate den zu erwartenden Platzbedarf auf der Festplatte. Wenn nicht geni-
gend Speicherplatz vorhanden ist, wird eine Warnmeldung ausgegeben.

Abtastrate Speicherplatzbedarf
1/s ca. 58 kByte/h

30/s ca. 1,65 MByte/h
60/s ca. 3,3 MByte/h
300/s ca. 16,5 MByte/h

Tabelle TD-28 Speicherplatzbedarf in Abhangigkeit von der Abtastrate
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8 Messung der Wandervertraglichkeit

8.1

TD-32

nur mit Option BN 3035/90.81 und BN 3035/90.85 mdglich

Maximum Tolerable Wander (MTW)

Hinweis: In der Betriebsart MTW wird der Sender des ANT-20 Ublicherweise extern synchro-
nisiert. Dazu schlieRen Sie an Buchse [25] ein entsprechendes Referenzsignal an.
Beachten Sie hierzug die “Technischen Daten” des Grundgerates.
Wird bei der MTW-Messung die interne Taktquelle verwendet, so wird beim Start der
MTW-Messung eine entsprechende Meldung ausgegeben.

Nach Start der Messung werden einstellbare Kombinationen von Wanderamplituden und Wan-
derfrequenzen eingestellt. Das Ausgangssignal wird dabei fir jeweils eine Periode der Wander-
frequenz moduliert. Der Mel3punkt wird anschlie3end mit “OK” (keine Alarme und Bitfehler)
oder “Failed” (Alarme oder Bitfehler) gekennzeichnet.

Fehlerquelle wahlbar
SDH . . TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
Code, B1, B2, B3, MS-REI, MS-RDI,
HP-REI, HP-RDI, LP-REI, LP-RDI
SONET .. TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
Code, B1, B2, B3, REI-L, REI-P, REI-V,
RDI-L, RDI-P, RDI-V
Fehlerschwelle. . . ... .. 0 bis 999999
MeRverzogerung (Wartezeit). . ... ... 0,1 bis 999 s

Einstellbare Wanderfrequenzen
(Scanfrequenzen) und Wanderamplituden . ................. siehe Bild TD-5, Seite TD-26

ANZEIgE . o o Wertetabelle

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s
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Voreinstellungen

Bitrate |fl1/Al f2/A2 f3 /A3 f4 ] A4 f5/A5 f6 / A6 relevante
in kbit/s | in Hz/UI in Hz/UI in Hz/UI in Hz/UI in Hz/UI in Hz/UI Normen
1544 0,014/17 0,16/15 0,16/15 0,19/13 3,9/13 10/5 ITU-T G.824
2048 0,00488/36,9 | 0,01/18 1,67/18 10/3 - - ITU-T G.823
6312 0,01/24,4 0,03/18,9 0,1/14,4 03/11,2 1/8,5 10/5 ITU-T G.824
8448 - - - - - - -
34368 0,01/137,5 0,032/137,5 | 0,13/34,4 |4,4/34,4 10/15,1 - ITU-T G.823
44736 0,01/120,7 0,03/96,1 0,1/81 0,3/73,2 1,675/65,7 | 10/11 ITU-T G.824
51840 0,016/103,7 | 0,05/33,2 0,13/13 10/13 - - ITU-TG.813
(Option 1)
139264 | 0,01/557 0,032/557 0,13/139,3 | 2,2/139,3 | 10/30,6 - ITU-T G.823
155520 | 0,016/311 0,05/99,5 0,13/38,9 |10/38,9 - - ITU-TG.813
(Option 1)
622080 |0,016/1244 0,5/398 0,13/155,5 | 10/155,5 |- - ITU-TG.813
(Option 1)

Tabelle TD-29 Einstellwerte der Wanderfrequenz und der Wanderramplitude bei der MTW-Messung

Hinweis: Die Masken in den angegebenen Normen beginnen i.a. bei tieferen Frequenzen
(z.B. 12 uHz). Diese tieferen Wanderfrequenzen setzen z.T. sehr lange Mel3zeiten
voraus. Um die Mel3zeiten zu verkiirzen, sind deshalb die unteren Frequenzpunkte
weggelassen. Wenn Sie trotzdem an diesen Mel3punkten messen wollen, andern
Sie die entsprechenden Default-Einstellungen.

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander bis 622 Mbit/s TD-33
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Notizen:
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Technische Daten 0O.172 Jitter/Wander
(2488-Mbit/s-Schnittstelle)

Diese technische Daten umfassen die Optionen:

» BN 3035/90.88 Jittergenerator/Jitteranalysator
» BN 3035/90.87 Wandergenerator

BN 3035/90.89 Wanderanalysator
Die Zahlen in eckigen Klammern [...] entsprechen denen, die am Gerét aufgefihrt sind.

Kalibrierte Kenndaten sind mit *** markiert.

Normen
Die Jittererzeugung und die Jittermessung/Wander-Messung erfolgt in Ubereinstimmung mit
folgenden Normen:

« |TU-T G.825, 0.172
* Bellcore GR-253
e ANSIT1.101, T1.105.03

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle) TD-35
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1 Jittergenerator

erfullt bzw. Ubertrifft die Anforderungen nach ITU-T O.172

1.1 Bitrate
Bitrate . . .. 2488320 kbit/s
Maximale Verstimmung (Jitter Generator/Analyzer aktiv) . . ..................... +50 ppm
Modulationsquelle . . .. ... .. . intern oder extern
Kurvenform der Jittermodulation . . .. ... ... sinusférmig

1.2 Interne Modulationsquelle

Ulp, | Jitteramplitude
(logarithmisch)

800 UI
A4

12000 Y
A3 2V Lo __

TR SO
Ap 02U L
AL |0.008U ! ! '

fo fl f2 f2 f3 f3 f4 f5 Jitterfre-

quenz (log)
0,1 Hz 12,1 Hz 500 Hz 5 kHZ 100 kHz 750 kHz 1 MHz 20 MHz

Bild TD-7  Jitteramplitude in Abhéngigkeit von der Jitterfrequenz

Amplitude in Ulpp Frequenz in kHz
Bitrate Al A2 A3 A4 fo fl f2/f2 | f3/f3 | f4 f5
in kHz
ANT-20 0,008 | 0,75 |20 800 0,0001 0,0121 05 |750 - 20000
ITU-T O.172 | - 0,2 2 800 0,000125 | 0,0121 5 100 1000 | 20000

Tabelle TD-30 Jitteramplitude und Jitterfrequenz

TD-36 Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle)
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Anderungszeitkonstante fiir Amplitudenanderungen . . ..................... <2 Sekunden
Anderungen der Modulation (Amplitude oder Frequenz) erfolgen ohne Phasenspriinge.

Einstellschrittweite der Jitterfrequenz

0,1 Hz bis L MHzZ . ... 0,1 Hz
Uber L MHzZ. .. 1Hz
Einstellschrittweite der Jitteramplitude . . . .. ... ... .. 0,001 Ul

1.3 Eingang fur externe Modulationsspannung [50]

BUCKSE . . BNC
Eingangsimpedanz. . . ... ... 75Q
Frequenzbereich .. ... . . . . . 0,1 Hz bis 20 MHz
Nenneingangsspannungsbereich. .. .......... ... ... ... ... ... 0 bis 2,0 V, (8,2 dBm)
Zugehorige Jitteramplitude (bei 2,0 Vpp) ..o einstellbar
Maximal zulassiger Eingangspegel .. ......... ... ... . .. 4,0V (14,2 dBm)

1.4 Fehlergrenzen

Die Fehlergrenzen erfullen bzw. Gbertreffen die Anforderungen nach ITU-T O.172.

1.4.1  Amplitudenfehler***

Der Amplitudenfehler beschreibt die Abweichung von der eingestellten Amplitude bei sinusfor-
miger Modulation.

Maximale Abweichung . .................. ... . ..., +Q% des Einstellwertes + 0,02 Ul

Der Wert Q (Variable Error) ergibt sich aus folgender Tabelle:

Q (Variable Error) in % | Frequenzbereich in kHz

8 5 bis 500
12 500 bis 2000
15 2000 bis 20000

Unterhalb des jeweils angegebenen Frequenzbe-
reichs gilt: Q =12%

Tabelle TD-31 Wert Q bei verschiedenen Modulationsfrequenzen

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle) TD-37
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1.4.2 Intrinsic Jitter

Der Intrinsic Jitter gibt den maximalen Ausgangsijitter des ANT-20 bei einer eingestellten Ampli-
tude von 0 Ul an. Dabei wird eine Bandbreite zwischen den Filtern HP1 und LP (siehe
Tab. TD-33, Seite TD-40) zugrunde gelegt.

INtHNSIC JIET . . . . o e e e e e 0,04 UI

1.4.3 Modulationsfrequenz

Genauigkeit der Modulationsfrequenz. . . ... . . +0,1%

TD-38 Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle)
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2 Jitteranalysator

erfullt bzw. Gbertrifft die Anforderungen nach ITU-T O.172

2.1 Bitrate

entsprechend der Bitrate des STM-16-/0C-48-Moduls

2= L= 2488320 kbit/s
ZUIASSige VErStMMUNG . . ..o vttt e e e e e e +20 ppm
Empfangscode . . ... NRZ (optisch)

2.2 JittermelRbereich

Bereich L . ... 0 bis 2 Ulpp
Bereich 2 . ... 0 bis 32 Ulpp
Ul | Jitteramplitude
(logarithmisch)
32-Ul-Bereich
A3 —q----------- \
: 2-Ul-Bereich
VA ‘ \
Al —----------- B R R I ;
M l | | | Jitterfrequenz
fl 2 3 f4 {5 f6 (logarithmisch)
Bild TD-8  JittermefRbereich
Amplitude in Ul,, Frequenzin kHz
Al A2 A3 f1 f2 3 f4 5 f6
0,2 2 32 5 5 6,25 100 1000 20000
(0,01) (0,08)
f1 = 10 Hz bei deaktiviertem 5- oder 12-kHz-Hochpalifilter
f2 = ca. 80 Hz bei deaktiviertem 5- oder 12-kHz-Hochpalifilter

Tabelle TD-32 JittermeRbereich

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle)
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2.3 Bewertungsfilter nach ITU-T O.172
Hochpal¥filter. .. ... .. 5 kHz, 12 kHz und 1000 kHz
HochpaR-Filtercharakteristik . .. ........................ 1. Ordnung (nach ITU-T 0.172)
Tiefpalfilter . ... 20000 kHz
Tiefpal3-Filtercharakteristik . ................. Butterworth 3. Ordnung (nach ITU-T 0.172)
Filtereigenschaften
-3dB-Grenzfrequenz-Toleranz. .. ... it fo +10%

Maximale Dampfung . . .. ... ..

Voreinstellung der Filter nach ITU-T 0.172 (Standardfilter):

HP1 +LP HP2 + LP

Hochpaf3 TiefpalR Hochpal TiefpalR
in kHz in kHz in kHz in kHz
5 20000 1000 20000

Tabelle TD-33 Filtereinstellung nach ITU-T

Frequenzbereich ohne Hochpal3-Filter (unterer 3-dB-Punkt):
Bereich1 (2Ulpp) - .oooooeo

Bereich2 (32 Ulpp) oo oo

2.4 Demodulatorausgang [51]

BUCNhSE. . ..
Innenwiderstand . . ... ..
Ausgangsspannung (mit 75-Q-Abschluf3)

Bereich1(2Ulpp) - oo
Bereich2 (32 Ulpp) ... oo oo

mindestens 60 dB

......... 1V/UI

TD-40 Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle)
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2.5 MelBwertanzeige
Gemessen wird die positive und negative Jitteramplitude.

Current Values (momentaner Mel3wert)

Der momentane Mel3wert wird dauernd angezeigt oder grafisch dargestellt.

Jitter peak-peak . . ... ... Jitter-Spitze-Spitze-Wert
Jitter +peak. . . ... e positiver Jitterspitzenwert
Jitter -peak . ... negativer Jitterspitzenwert
Anzeigemittelung fur Current Values (auswéhlbar) .............. off, 1, 2, 3, 4, 5 Sekunden

Auflésung der Anzeige (momentaner MeRwert)

imBereich1 (2Ulpp) . ..o 0,001 Ulpp
imBereich2 (32 Ulpp) « oo 0,01 Uly,
Anzeigebereich 1 (grafische Darstellung)

Jitter peak-peak . . ..o e 2 Uly,
Jitter +peak/-peak. . . . ... e e +1 Ul,
Anzeigebereich 2 (grafische Darstellung)

Jitter peak-peak . . . ... 32 Ul
Jitter +peak/-peak. . . . . .. e +16 Ul

Max. Values (maximaler Mel3wert)

Der maximale MeRwert wird nur angezeigt, wenn im “Application Manager” eine Messung ge-
startet wurde.

Jitter peak-peak .. ......... ... Jitter-Spitze-Spitze-Wert im MeRintervall
Jitter+peak. . ... ... positiver Jitterspitzenwert im MeRintervall
Jitter-peak . . ... negativer Jitterspitzenwert im MeRintervall

Auflésung der Anzeige (maximaler MeR3wert)
imBereich 1 (2Ulpp) ..o 0,001 Uly,
imBereich2 (32 Ulpp) « .o oooo 0,01 Uly,

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle) TD-41
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2.6 Fehlergrenzen des angezeigten Jitters

Die Fehlergrenzen des angezeigten Jitters entsprechen der ITU-T-Empfehlung O.172.

Die angegebenen Fehlergrenzen gelten unter folgenden Bedinungen:

¢ Optischer Pegel im Bereich -10 dBm bis -12 dBm (scrambled NRZ)
e Strukturierte Signale (gerahmte Signale gemanR ITU-T 0.172)

¢ Sinusférmige Modulation
e Standardfilter HP1 + LP bzw. HP2 + LP gemaR Kap. 2.3, Seite TD-40, Tabelle TD-33

Der Gesamtmelfehler setzt sich aus folgenden Einzelfehlern zusammen (additiv):

* Melfehler bei der Bezugsfrequenz (siehe Kap. 2.6.1, Seite TD-42)

e Frequenzgangfehler (siehe Kap. 2.6.2, Seite TD-43)

* Abweichung des Filterfrequenzgangs vom nominalen Verlauf (siehe Kap. 2.3, Seite TD-40)

2.6.1 Mel3genauigkeit

Der angegebene MeR3fehler gilt unter folgenden Bedingungen:

¢ Bezugsfrequenz: 100 kHz

« Der angegebene MeRfehler gilt im kleinen MeR3bereich uneingeschrankt und im grof3en
MeRbereich fur Werte >1 Ul.

Maximaler MeR3fehler*** (ohne Frequenzgangfehler) .............. 5% des MeRwerts + W

Der Wert W (Fixed Error) ergibt sich aus folgenden Tabellen:

Filter HP1 + LP Filter HP2 + LP HP 80 Hz + LP HP 10 Hz + LP
W in Ul Win Ul W in Ul W in Ul

0,1 0,051 0,2 0,3

1 Nachgewiesen ohne Modulation

Tabelle TD-34 Wert W (Fixed Error)

Zusatzlicher Fehler bei

optischen Signalen mit Pegel >-10 dBm bzw. <-12 dBm

TD-42

................. typisch <0,05 Ul

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle)
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2.6.2 Frequenzgangfehler***

Bei Frequenzen, die nicht gleich der Bezugsfrequenz sind, kdnnen zusatzlich zum angegebe-
nen MeRfehler folgende Frequenzgangfehler auftreten:

Frequenzgangfehler......... ... .. ... .. ... ..... entsprechend ITU-T 0.172, Tabelle 10
Bezugsfrequenz . ...... ... . 100 kHz
Zusétzlicher Fehler  Frequenzbereich Lin kHz
2% 1 bis 300
+3% 300 bis 1000
5% 1000 bis 3000
+10% 3000 bis 10000
+15% 10000 bis 20000

1 Unterhalb des angegebenen Frequenzbereichs wird der
dort giiltige Fehler fortgeschrieben

Tabelle TD-35 Frequenzgangfehler

Der angegebene Frequenzgangfehler gilt fir eine Jitteramplitude von 0,15 Ul,, und einen Um-
gebungs-Temperaturbereich von (+23 +10) °C.

2.7 RMS-Jitter

Wertebereich und Auflésung

2-Ul-Bereich 32-Ul-Bereich

(Peak - Peak) (Peak - Peak)
RMS-Wertebereich | 0 bis 1 Ul 0 bis 16 Ul
Aufldsung 0,001 UI 0,01 VI

Tabelle TD-36 Wertebereich und Auflésung

MeRgenauigkeit
Gultig bei Anwendung des 12-kHz-RMS-Filters und Nominalsignalen.

2-Ul-Bereich. . . ... .. . +5% des MeRwertes + 0,01 Ul
32-Ul-Bereich . .. ... +5% des MeRwertes + 0,1 Ul
Integrationszeit. .. ......... ... ... ... 1, 2,5, 10, 20, 40, 80 Sekunden (einstellbar)
Voreinstellung. . . ..o 1 Sekunde

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle) TD-43
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2.8 Phasehits

Wenn das demodulierte Jittersignal eine einstellbare positive Schwelle Giberschreitet oder eine
negative Schwelle unterschreitet, so wird dies als Ereignis gezahlt. Die Ereignisse werden
durch getrennte Zahler erfal3t. Der Zahlerstand gibt die aktuelle Anzahl der Schwelleniiber- und
-unterschreitungen der Messung an.

Ul A
positive 1 1 1
Schwelle A\ [{
— ? L
t
negative
Schwelle
1 Uberschreitung der positiven Schwelle
2 Unterschreitung der negativen Schwelle

Bild TD-9  Beispiel: Demoduliertes Jittersignal (Jitter-Zeit-Funktion)
Anzeige
« Zahlwert fir die Uberschreitung der positiven Schwelle
e Zahlwert fir die Unterschreitung der negativen Schwelle
Eingabe der Schwellen (positive und negative Schwellen)
Wertebereichim Bereich 1 (2Ulp). ..o 0,1 Ul, bis 1 Ul,
SChIttWEITE . . . o e 0,1 Ulp
Wertebereich im Bereich 2 (32 Ul,,) . .. ..o 0,1Ul, bis 16 Ul
SCNIWEITE . . . .o 0,1 Ul,
Alarme
Alarme. .. ... LTI (Synchronisationsausfall) und Netzausfall

Wahrend eines Alarms werden die Zahler gestoppt. Die Zahlung wird fortgesetzt, wenn der
Alarm beendet ist und die Gate-Zeit noch nicht abgelaufen ist. Das Auftreten eines Alarms wird
durch ein gelbes Warnzeichen vor dem MeRergebnis angezeigt. Das Warnzeichen wird ge-
|6scht, wenn eine neue Messung gestartet wird.

Maximale Zahlfrequenz.. . . ... ... .. e ca. 20 kHz (Sinus)

Fehlergrenze der Schwelleneinstellung. . ...................... 1+5% des Schwellwertes,
zuziglich der Fehler des Jittermessers

TD-44 Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle)
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3 Messung der Jittervertraglichkeit

3.1 Fast Maximum Tolerable Jitter (F-MTJ)

Nach Start der Messung werden einstellbare Kombinationen von Jitteramplituden und Jitterfre-
guenzen eingestellt. Der MelRpunkt wird anschlieRend mit “OK” (keine Alarme und Bitfehler)
oder “Failed” (Alarme oder Bitfehler) gekennzeichnet. Die Voreinstellungen in der Tabelle stel-
len die Eckpunkte der in den ITU-T-Empfehlungen angegebenen Grenzkurven dar.

Fehlerquelle wahlbar
SDH . TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
B1, B2, B3, MS-REI, MS-RDI,
HP-REI, HP-RDI, LP-REI, LP-RDI
SONET . .. e TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
B1, B2, B3, REI-L, REI-P, REI-V,
RDI-L, RDI-P, RDI-V

Fehlerschwelle . . ... ... 0 bis 999999
MeRverzogerung (Erholzeit). . . ... ... e 0,1 bis 999 s
Einstellbare Jitterfrequenzen (Scan-Frequenzen)

und Jitteramplituden. . . ... ... siehe Tab.TD-30, Seite TD-36
ANZEIgE . .t e e e Wertetabelle

Voreinstellungen

fi/A1l f2 /A2 f3/A3 f4 /A4 f5/A5
in kHz/UIpp in kHz/UIpp in kHz/UIpp in kHz/UIpp in kHz/UIpp

0,012/622 5/1,5 100/1,5 1000/0,15 20000/0,15

Tabelle TD-37 Einstellwerte der Jitterfrequenz und der Jitteramplitude bei der Fast-MTJ-Messung

Die Voreinstellungen in der Tabelle stellen die Eckpunkte der in der ITU-T-Empfehlung G.825
angegebenen Grenzkurve dar.
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3.2

TD-46

Maximum Tolerable Jitter (MTJ)

Nach Start der Messung wird die Jitteramplitude des Digitalsignals so lange geéndert, bis der
Bitfehlermesser die Uberschreitung einer vorgegebenen Schwelle erkennt. Es wird derjenige
MeRpunkt als Jittervertraglichkeitswert ausgegeben, der um ein Suchinkrement niedriger liegt.

Fehlerquelle wahlbar
SDH . . TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
B1, B2, B3, MS-REI, MS-RDI,
HP-REI, HP-RDI, LP-REI, LP-RDI
SONET .. TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
B1, B2, B3, REI-L, REI-P, REI-V,
RDI-L, RDI-P, RDI-V

Fehlerschwelle. . . ... .. 0 bis 999999
MeRverzogerung (Erholzeit) .. ... .. . 0,1 bis 999 s
GatE-Zit . . o o 1bis60s

Die Jitterfrequenzen (Scan-Frequenzen) kdnnen vom Benutzer in Form von bis zu 20 frei pro-
grammierbaren Frequenzen im Bereich von 0,1 Hz bis 20 MHz definiert werden.

ANnzeige . . ... Wertetabelle oder doppelt logarithmische Grafik

Zusatzlich ist die Einblendung von Toleranzmasken mdoglich.

Voreingestellte Scan-Frequenzen

f1l f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10
in kHz in kHz in kHz in kHz in kHz in kHz in kHz in kHz in kHz in kHz

0,012 0,1 1 5 20 100 500 1000 5000 20000

Tabelle TD-38 Voreingestellte Scan-Frequenzen

Voreingestellte Toleranzmaske

f1/A1l f2/A2 f3/A3 f4 /A4 f5/ A5
in kHz/UIpp in kHz/UIpp in kHz/UIpp in kHz/UIpp in kHz/UIpp
0,0121/622 5/1,5 100/1,5 1000/0,15 20000/0,15

Tabelle TD-39 Voreingestellte Toleranzmaske
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4 Messung der Jittertibertragungsfunktion

4.1 Jitter Transfer Function (JTF)
Nach dem Start einer Messung wird nacheinander bei den vorgewéhlten Jitterfrequenzen eine
vom Benutzer wahlbare Amplitude eingestellt. Der Jitteranalysator ermittelt dazu den vom Prif-
ling Ubertragenen Jitter. Der Jitter wird selektiv gemessen, d.h. mit einem auf die Modulations-
frequenz abgestimmten Bandpalfifilter. Damit wird sichergestellt, da Storfrequenzen, die
aul3erhalb der Bandbreite des Bandpalf3filters liegen, das MefRergebnis nicht beeintrachtigen.

Aus dem logarithmischen Verhaltnis von Ausgangs- zu Eingangsjitter wird punktweise die Jit-
teriibertragungsfunktion berechnet:

Ausgangsjitter

Jitteribertragungsfunktion H(fj) = 201g Engangsjitter

Durch eine Kalibrierungsmessung, die entweder vor jeder Messung durchgefihrt wird (empfoh-
len) oder die abgespeichert werden kann, wird eine grolitmogliche MeRgenauigkeit erreicht.
Dazu wird wéhrend einer Schleifenmessung (Verbindung TX - RX) der Eigenfehler des Analy-
sators bei jeder gewéhlten Scanfrequenz ermittelt. Bei der anschlieRenden Messung des Prif-
lings werden die Ergebnisse um den Eigenfehler korrigiert.

Einstellbare Sendejitter .. ... .. siehe Kap. 1, Seite TD-36

MeRbereich festeingestellt .. .......... . . . .. . . 32 Ul fir f <1 kHz,
4 Ul far f 21 kHz

MeRverzogerung (Erholzeit). . . ... ... 0,1 bis 999 s

Filterbandbreite (-3 dB)

Die Jitterfrequenzen (Scan-Frequenzen) kdnnen vom Benutzer in Form von bis zu 20 frei pro-
grammierbaren Frequenzen im Bereich von 10 Hz bis 20 MHz definiert werden.

Anzeige ... .. Wertetabelle oder doppelt-logarithmische Grafik

Zusatzlich ist die Einblendung von Toleranzmasken maglich.

Voreingestellte Scan-Frequenzen und Amplituden nach ITU-T G.825 und Bellcore GR-253

f1/Ampl. f2/Ampl f3/Ampl f4/Ampl f5/Ampl f6/Ampl f7/Ampl f8/Ampl
(kHz/U1) (kHz/U1) (kHz/UI) (kHz/UI) (kHz/UI) (kHz/UI) (kHz/UI) (kHz/UI)
0,1/15 1/3,0 10/1,5 100/1,5 500/0,3 2000/0,15 | 5000/0,15 | 20000/0,15

Tabelle TD-40 Voreingestellte Scan-Frequenzen und Amplituden

Die voreingestellten Scan-Frequenzen und -Amplituden liegen auf bzw. unterhalb der in den je-
weiligen Normen angegebenen Grenzkurven der Jittervertraglichkeit. Dadurch wird gewahrlei-
stet, daR die JTF-Messung nicht mit unzuléssig hohem Jitter durchgefiihrt wird.
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4.2

TD-48

ANT-20E

Voreingestellte Toleranzmaske nach ITU-T G.958, Bellcore GR-253 und ANSI T1.105.03

Frequenz in kHz f1=0,01 f2 =2000 f3 =20000
Maximaler Pegel in dB 0,1 0,1 -19,9
Minimaler Pegel in dB -99,9 -99,9 -99,9

Die voreingestellte untere Toleranzmaske (min. dB) ist in allen Féallen -99,9 dB und ist in der

Grafik nicht sichtbar.

Mel3fehler (typisch)

Der Gesamtfehler Fgesamt S€tzt sich aus den Teilfehlern F1 + F2 + F3 zusammen.

F1 und F2 sind abhangig von der gesendeten Jitteramplitude (F1) und von der gemessenen Jit-
teramplitude (F2). Sie lassen sich aus dem nachfolgenden Diagramm ablesen.
F3 ist bis zu einem Maximalwert abhangig von der gemessenen Jitterdampfung D (in dB).

Es gilt: F3 = D [k

Hinweis: Der Wert F3 kann maximal so grol3 werden wie der Wert F3yax-

k FSMAX

0,1 2dB

Tabelle TD-41 Faktor k und Maximalwert F3y;ax

2,5 Ghitfs
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Jitteramplitude [mUly]

— F1: MeBunsicherheit in Abhéngigkeit von der Sendeamplitude

+ F2: MeBunsicherheit in Abhéngigkeit von der gemessenen Jitteramplitude

Bild TD-10 MeRunsicherheit bei 2,5 Gbit/s

10

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle)



ANT-20E

0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle) JIT

Alle Angaben gelten unter folgenden Bedingungen:

* Optischer Nominalpegel
* Temperatur: 20 °C bis 26 °C
* Integrationszeit: 5s
e Einschwingzeit (Settling Time): 1s
» Anwarmzeit fir das Gesamtgerat: 30 Minuten
Zusétzlich mul3 die Bitrate 2488 Mbit/s fur mindestens finf Minuten eingeschaltet sein.
» Kalibrierung unmittelbar vor der Messung
« Jitteramplitude am Jittermesser: 4 mUI bis 4 Ul
* Frequenzbereich: 1 kHz bis 20 MHz

Beispiel
Bei einer Sendeamplitude von 1000 mUl,, wird eine Jitteribertragung von -21 dB gemessen.

Um den Gesamtfehler zu berechnen, werden die Fehler F1 und F2 aus Bild TD-10 abgelesen.
Der Fehler F3 wird nach oben stehender Formel berechnet (k wird aus der Tabelle TD-41 ent-
nommen).

F1 = 0,011 dB (aus Bild TD-10)

Aus der Jitteribertragungsfunktion errechnet sich ein gemessener Jitter von ca. 90 muUl.

gemessener Jitter _ 201g X - 21dB

gesendeter Jitter 1000 muUl —

H(f,) = 201g

Mit diesem Wert kann F2 aus Bild TD-10 abgelesen werden.
F2 = 0,08 dB (aus Bild TD-10)
F3 =21dB[D,1=2,1dB

Der Wert fiir F3 ist groRer als der Wert F3,ax aus Tabelle TD-41 (2,0 dB). Daher wird der Wert
F3max = 2,0 dB fur F3 verwendet.

Fcesamt = 0,011 dB + 0,08 dB + 2,0 dB = 2,091 dB

F1 F2 F3

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle) TD-49
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5 Wander-Erzeugung

5.1 Bitrate

nur mit Option BN 3035/90.88 und BN 3035/90.87 und BN 3035/90.81

Bitrate . . .. e 2488320 kbit/s
Kurvenform der Wandermodulation. . . ........... .. .. i sinusférmig
Frequenzbereich . .. ... . . e 10 pHz bis 10 Hz
Einstellschrittweite der Wanderfrequenz . . . .. ... ... . 1 pHz
Amplitudenbereich. . . ... ... 0,1 Ul bis 200000 Ul
Einstellschrittweite der Wanderamplitude . . .......... ... .. i 0,1 Ul

5.2 Wanderamplitude, Wanderfrequenz und Taktverstimmung

TD-50

Ulgp | Wanderamplitude

A2 -

AL oY ,
! | Wanderfrequenz |
fl f2 f3

Bild TD-11 Maximale Wanderamplitude in Abhangigkeit von der Wanderfrequenz mit der Taktverstim-
mung als Parameter

Taktverstimmung Alin Ul A2in Ul flin pHz f2in Hz f3 in Hz
0 ppm 2340 200000 10 0,117 10
50 ppm 390 200000 10 0,0195 10

Tabelle TD-42 Maximale Wanderamplitude in Abh&ngigkeit von der Wanderfrequenz mit der Taktver-

stimmung als Parameter
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Die Maximalwerte der Amplituden-/Frequenzkombinationen, die eingestellt werden kénnen,
sind von der Taktverstimmung abhangig.

Bei gegebener Modulationsfrequenz ergibt sich die maximal einstellbare Amplitude als der klei-
nere Wert von 200000 Ul oder dem Wert, der sich aus der folgenden Formel errechnet:

23400 — 390 x Af Amax = maximal einstellbare Amplitude in Ul

— X

max f q Af = Betrag der Taktverstimmung in ppm
mo

A

fmod = Modulationsfrequenz in Hz

5.3 Fehlergrenzen

5.3.1 Amplitudenfehler

Der Amplitudenfehler beschreibt die Abweichung von der eingestellten Amplitude bei sinusfor-
miger Modulation.

Maximale Abweichung . . .......... ... ... ... +8% des Einstellwertes + 0,02 UIpIO

5.3.2 Intrinsic Jitter/Wander

Der Intrinsic Jitter/Wander gibt den maximalen Ausgangsijitter/-wander des ANT-20 bei einer
eingestellten Amplitude von 0 Ul an. Dabei wird eine Bandbreite zwischen den Filtern HP1 und
LP (siehe Tab. TD-33, Seite TD-40) zugrunde gelegt.

Intrinsic Jitter/Wander. . . ... ... e 0,04 UI
5.3.3 Modulationsfrequenz

Genauigkeit der Modulationsfrequenz . . ... ... e +0,1%

5.4 Synchronisation

In der Betriebsart Wandergenerator wird der Sender des ANT-20 Ublicherweise extern synchro-
nisiert. Dazu schlieBen Sie an Buchse [25] ein entsprechendes Referenzsignal an. Beachten
Sie hierzu auch die “Technischen Daten” des Grundgerats.
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6 Wander-Messung

nur mit Option BN 3035/90.88 und BN 3035/90.89 mdglich

6.1 Referenztakt [54]

Tip: Sie kdnnen eine Wander-Messung nur mit externem Referenztakt durchfiihren!
Fur diesen sind die unten genannten Taktfrequenzen und Eingangspegel zulassig.

BUCNSE. . . o BNC
EBingangsimpedanz . . ... ... . 75 Q
Taktfrequenzen . ... e 1,544; 2,048; 5; 10 MHz
Zulassiger Eingangspegel . . . ... 0,5 bis 5V,
Uberwachung . .........couuiiiiee i, LTI (Loss of Timing Information)

6.2 MeRbereich

Wander-Amplitudenbereich. . . ... .. . +1x10%s

Maximal zuléssige Phasenanderungsgeschwindigkeit
ADEASIIate 1/S . . ... 1000 Ul/s
Abtastrate = 30/S . . . ... 10000 Ul/s

Der Wanderfrequenzbereich wird nach oben hin durch ein Tiefpalfilter erster Ordnung be-
grenzt. Das TiefpaRfilter wird in Abh&ngigkeit von der gewéahlten Abtastrate automatisch umge-

schaltet.
Abtastrate Tiefpal3filter/f g
1/s 0,1 Hz
30/s 10 Hz
60/s 20 Hz
300/s 100 Hz

Tabelle TD-43 Tiefpalfifilter in Abh&ngigkeit von der Abtastrate
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Tiefpal¥filter

Filtercharakteristik . ........... ... ... ... . ... ...
MeRbandbreite . . .. ... . .. ...
Abweichung -3-dB-Grenzfrequenz. . ...............

Maximale Dampfung ......... ... ... .. ... ...

Welligkeit im Durchla3bereich 1 Hz bis 10 Hz

(bezogen auf die Dampfung bei 0,1 Hz). . ...........

6.3 MeRwertanzeige

Anzeige der MeR3werte in Sekunden

TIE (Momentanwert). . .. ...
MTIE (maximale Differenz). ......................

Tiel3pald erster Ordnung
0 Hz bis fg
fo £10%

mindestens 30 dB

numerisch und graphisch
numerisch

TIE
F 3
. S
N MTIE
"'\ .
Etuart) Measurernent time
_______________ Yy ________1

Bild TD-12 Beispiel: Wander-Messung uber der Mef3zeit

6.4 Genauigkeit

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle)

Der angegebene Mel¥fehler gilt nach einer Anwarmzeit des ANT-20 von mindestens 30 Minuten
und unter einer maximalen Umgebungstemperaturdnderung von 5 K.

TIE-Gesamtfehler fir jede TIE-Messung

Uber ein Beobachtungsintervall T........................ <+5% des TIE-MeRwertes * Z

Zy geman folgender Tabelle:

Zo (Myns Beobachtungsintervall T/s
2,5+0,0275 T 0,05<T <1000
29+0,001 T T > 1000

Tabelle TD-44 Fehler Z,

TD-53
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6.5 Speicherplatzbedarf

Uberpriifen Sie vor dem Start einer Langzeit-Wander-Messung die verfiigbare Speicherkapazi-
tat Ihrer Festplatte. Die Software des ANT-20 errechnet anhand der gewahlten Gate-Time und
der gewahlten Abtastrate den zu erwartenden Platzbedarf auf der Festplatte. Wenn nicht geni-
gend Speicherplatz vorhanden ist, wird eine Warnmeldung ausgegeben.

Abtastrate Speicherplatzbedarf
1/s ca. 58 kByte/h

30/s ca. 1,65 MByte/h
60/s ca. 3,3 MByte/h
300/s ca. 16,5 MByte/h

Tabelle TD-45 Speicherplatzbedarf in Abhangigkeit von der Abtastrate
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7 Messung der Wandervertraglichkeit

nur mit Option BN 3035/90.88 und BN 3035/90.87 und BN 3035/90.81 mdglich

7.1 Maximum Tolerable Wander (MTW)

Hinweis: In der Betriebsart MTW wird der Sender des ANT-20 Ublicherweise extern synchro-
nisiert. Dazu schlief3en Sie an Buchse [25] ein entsprechendes Referenzsignal an.
Beachten Sie hierzug die “Technischen Daten” des Grundgerates.
Wird bei der MTW-Messung die interne Taktquelle verwendet, so wird beim Start der
MTW-Messung eine entsprechende Meldung ausgegeben.

Nach Start der Messung werden einstellbare Kombinationen von Wanderamplituden und Wan-
derfrequenzen eingestellt. Das Ausgangssignal wird dabei fir jeweils eine Periode der Wander-
frequenz moduliert. Der MeRpunkt wird anschlieRend mit “OK” (keine Alarme und Bitfehler)
oder “Failed” (Alarme oder Bitfehler) gekennzeichnet.

Fehlerquelle wéhlbar
SDH . TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
B1, B2, B3, MS-REI, MS-RDI,
HP-REI, HP-RDI, LP-REI, LP-RDI
SONET . .. TSE (Test Sequence Error, Bitfehler),
B1, B2, B3, REI-L, REI-P, REI-V,
RDI-L, RDI-P, RDI-V

Fehlerschwelle . . .. ... . 0 bis 999999
MeRverzogerung (Wartezeit) . .. ...t 0,1 bis 999 s

Einstellbare Wanderfrequenzen
(Scanfrequenzen) und Wanderamplituden. . . .............. siehe Tab.TD-42, Seite TD-50

ANZEIgE . .o Wertetabelle

Voreinstellungen

Bitrate fi/Al f2/A2 f3/A3 f4 /A4 f5/A5 f6 / A6 relevante

in kbit/s | in Hz/UI in Hz/UI in Hz/UI in Hz/UI in Hz/UI in Hz/UI Normen

2488320 | 0,016/4977 0,05/1593 0,13/622 10/622 - - ITU-TG.813
(Option 1)

Tabelle TD-46 Einstellwerte der Wanderfrequenz und der Wanderramplitude bei der MTW-Messung

Hinweis: Die Masken in den angegebenen Normen beginnen i.a. bei tieferen Frequenzen
(z.B. 12 pHz). Diese tieferen Wanderfrequenzen setzen z.T. sehr lange Mel3zeiten
voraus. Um die Mel3zeiten zu verkirzen, sind deshalb die unteren Frequenzpunkte
weggelassen. Wenn Sie trotzdem an diesen Mel3punkten messen wollen, andern
Sie die entsprechenden Default-Einstellungen.

Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle) TD-55



JIT 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle) ANT-20E

Notizen:

TD-56 Technische Daten 0.172 Jitter/Wander (2488-Mbit/s-Schnittstelle)



ANT-20/ANT-20E

0.172 Jitter/Wander JIT

Stichwortverzeichnis

B

Bewertungsfilter TD-8, TD-40

D

Demodulatorausgang  TD-9, TD-40

E

Erzeugung von Taktjitter und Taktwander B-5

F

Fehlergrenzen
Jitteranalysator TD-10, TD-42
Jittergenerator TD-4, TD-37
Phasehits TD-25, TD-44
Wander-Erzeugung TD-27, TD-51
F-MTJ (Fast MTJ) E-2, B-6, B-8, A-4, TD-16, TD-45

Intrinsic Jitter TD-27, TD-51

J

Jitter- und Wandermessung an Takten B-5

Jitteramplitude B-8, B-10, A-4, TD-2, TD-16, TD-17,
TD-36, TD-41, TD-45, TD-46

Jitteranalysator  E-1, TD-6, TD-39

Jitterfrequenz  B-6, B-8, B-10, A-4, A-6, TD-2,
TD-16, TD-17, TD-19, TD-36, TD-45, TD-46,
TD-47

Jittergenerator E-1, TD-2, TD-36

Jitteribertragungsfunktion  E-2, B-9, B-10, A-7

Jittervertraglichkeit  E-2, B-6, A-1, A-3, TD-16,
TD-17, TD-45, TD-46

JTF (Jitter Transfer Function)  B-9, A-7, TD-19,
TD-47

K

Kalibrierungsmessung (JTF) B-9, B-10, A-7, TD-19,
TD-47

M

Modulationseingang TD-3, TD-37
MTIE B-11, B-12, A-19, A-20
MTIE/TDEV E-3

MTIE/TDEV Analysis  A-20

MTJ (Max. Tolerable Jitter) E-2, B-6, B-8, A-1,
TD-17, TD-46

MTW (Maximum Tolerable Wander) E-4, B-14,
A-22, TD-32, TD-55

P

Phasehits  E-3, B-1, A-11, TD-24, TD-44

R
Referenztakt (Wander) B-11, B-13, TD-28, TD-52

S

Spitzenwertanzeige TD-10, TD-41

T

Taktjitter B-5
TDEV (Time Deviation) A-20
TIE B-11, B-12, A-18, A-19, TD-30

\W

Wander E-4, B-1, B-11, A-17, A-18, A-19

Wanderamplitude B-14, TD-32, TD-55

Wander-Analyse E-3

Wander-Analyse (MTIE/TDEV) A-19

Wander-Erzeugung TD-26, TD-50

Wanderfrequenz  B-14, TD-26, TD-32, TD-50,
TD-55

Wander-Messung  E-3, TD-28, TD-52

Wandervertraglichkeit  B-14, TD-32, TD-55
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