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SDA2: En profondeur dans le signal

- Mesure de Jitter

- Introduction
- Definition de Jditter

- Construction du diagramme de l'oeil
- Methode convontionnelle
- Methode avancee

- Time Interval Error (TIE)
- Principe de calcul
- PLL
- Traitement: Histograme et trend

- L’arbre du Jitter
- Jitter aléatoire (Rj), (Random)
- Jitter déterministe (Dj), (Deterministic )
- Jitter dépendant des données (DDj), (Data Dependent )
- Jitter périodique (Pj), (Periodic)
- Resume: Jitter et Diagramme de I’oeil en un seul click
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Jitter ... ?

Jitter: Variation a court-term d’un signal par rapport a une position
Ideale dans le temps

--:-*
== —

B Jitter: I'instabilite du signal, periode, frequence, phase, rapport
cycligue et toute autre information temporelle

B Jitter: I'interet de voir les variations d’un pulse a I'autre ou/et de N
pulses pour des variation a long-terme

B Jitter dans certain cas: trés basse fréquence (long-terme, 10Hz)
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Méthode traditionelle

Eye-Pattern

1. Les transitions sont allignées par rapport a la position du trigger

2. L’ oeil est construit apres plusieurs acquisitions
3. Trigger-Jitter intrinséque de [’instrument influence le diagramme de /’oeil

4. Trigger-Jitter intrinséque de [’instrument influence les mesures du jitter

LeCroy
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Une approche moderne pour construire I'oeil
(Continuous Bit Eye Pattern rendering)

Données NRZ sont enregistré
en mono coup

<«— L’hologe est reconstruite par

1 f 1 fl 1 1 une PLL "golden PLL"
CDRJITTER ZERO

«<— Les Données sont coupées en
segments dont la periode est
égale a 1 Ul

Slice 1
Slice 2
Slice 3
Slice 4
Slice 5
Slice 6
Slice 7
Slice 8
Slice 9
Slice 10
Slice 11
Slice 12

<— Segments sont empilés pour
construire I’oeil

TRIGGER JITTER ZERO

1. Cette méthode est immune de trigger jitter
2. L’acquisition continue peut étre utilisée aussi car 1’alignement des transitions est indépendant du

trigger
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Time Interval Error (TIE@level)

Data
{ \ J@j \ [ \ [ \ [ Ref. clock
TE 0 e
N R |
L

TIE est la difféerence entre les fronts du signal de donnée et les fronts de I’horloge calculés
TIE représente essentiellement la variation de la phase du signal
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Phase Locked Loop

Open loop response =P

(I)i (I)e , VCO (I)o
: . A K /s '
¢ P(s)

P(s) = KaKo F(s) H(s) = 4 T 14 P(s)
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leCroy

= |aséquence des mesures de TIE sont enregistrés dans un Track
= Une mesure sur chaque front
= Les transitions absentes sont rajoutées dans le track (interpolation linéaire)
= Les transitions sont rajoutées pour garder I'information temporelle de track
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Historamme du TIE
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Arbre de Jitter

Total Jitter (Tj)

" N

Deterministic Jitter Random Jitter
Data Dependent Jitter (DDj) Bounded Uncorrelated Jitter (BUj)
Du_ty C)_/cle Inter-Symbolic
Distortion Interference Periodic Jitter (Pj) & Other BUj

DCD ISI

b
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BER: Nb de bits érroné/ nb de bits envoyé

= BER: Bit Error Rate (équivalent du temps de mesure)
= Tj(crete acrete) = a(BER) * Rj(rms) + Dj(crete a crete)

= Table de BER:
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Bit Error Rate

(BER) 0‘
107 11.996
1071 12.723
107" 13.412
1072 14.069
107" 14.698
107" 15.301
107" 15.883
107'¢ 16.444
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Dj: mesure de DDj (ISI and DCD)

All edges (DDj)
+ edges

DCD

=[Sl est mesuré a partir des histogrammes des fronts positifs et négatifs
= |S| des+ and — fronts sont mesurés séparamment
= |Sl estla valeur la plus grande entre les deux.

DCD est la différence entre les valeurs moyennes des histogrammes
DDj est la valeur créte a créte de deux histogrammes
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Jitter Periodique : mesure de Pj

Ttigger

File Vertical Timebase Trigger Display Cursors Measure Math Analysis Utilities  Help i & (& [ ST ] Setup
B S

Pics> seuil donnent

/ le P] @ freq.

T P TP PO PR | TNV WY YT N PR WO

Tite-12) Ritsp) Ditsp) Rj (Sp) = integration de planChﬁe

11.0584 p= 629 fs 2568 ps

v v bruit (sous le seuil)

'k Thresh
4 S0.0 faidiv
20.0 hiHz fofive 20.0 MHzicliv

P) = PktoPk(IFFT(pics> threshold))
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Bathtub, CDF, Tj(BER)

Trigger
File  “erical Timebase Trigger Display  Cursors heasure  Math  Analysis Utilities Help og

Setup
A

log(1/BER)

--__n..nnl'IHHHHH HH”ﬂnﬂnﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ Mo -

/

SDA Jitter Title-12) Ri(zp) Ditzp)

value 12479 ps 410ps BE.79ps

status v v

CDFtotal i 502
2.00 decades 102 #cdiv 54 #idiv i 1.00 p=fiv

20.0 psfdiv 20.0 psfdiv 20.0 psidiv i 100 kS 10.0 G5z |Edge Positive
23057 k& 23.057 k# 23057 k#|| |

Serial Data Analysis || Signal Input Clock Recovery Eye Meazure Jitter Measure Histogram Analysis Foom of COFtotal Close

Show Rj+BLj Showy
Histogram CDF

Show Q-Fit Show
Pattern Jitter Jitter Jitter . for RjBUj Bathtub

Analysis Spectrum Histograrm FParameters

I Show TIE
Histagram
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Exemple: PCIEGEN1 @ 2.5 GHz, @ Tx

Trigger
File  Vertical Timebase Trigger Display Cursors Measure Math Analysis  Ultilities Help Se%gp

'y i . 'y ) Th
SDA Jitter Ti(1e-12} Rj(nq) Dj(nq) Pj DDj DCD 1Sl BitRate
value 7173 ps 424 ps 13.52 ps 530 ps 17.9ps 880 fs 17.4 ps 2.500152805 GHz
status 4 v v v 4 ' v 4
SDA Eye EyeHeight EyeOne EyeZero EyeAmpl EyeWidh EyeCross EyeAvgPwr
value 506.4 mV 318.0 mV -319.4 mV 838.4 mV

status

Positive

Timebase 0.0 ps| | Tri
5.00ps/divy Stop
200MS 40.0 GS/s§Edge

11/28/2008 8:27:39 AM

LeCroy
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Jitter Measurement for Serial Data Transmitter

peak injected peak output Jitter transfer

Merrate P) (ps) Pi (ps) (@B)

1.00E+05 30 25.6 -1.37763
2.00E+05 30 25.6 -1.37763
4.00E+05 30 26.8 -0.97973
8.00E+05 30 24.8 -1.65339
1.00E+06 30 26.4 -1.11035
2.00E+06 30 26.4 -1.11035
5.00E+06 30 22 -2.69397
1.00E+07 30 15 -6.0206
1.50E+07 30 10 -9.94243
2.00E+07 30 7.65 -11.8692
2.50E+07 30 6 -13.9794
3.00E+07 30 4.3 -16.8731
3.50E+07 30 3.48 -18.7108
4 00E+07 30 2.88 -20.3546
5.00E+07 30 1.86 -24.1522
6.00E+07 30 1.44 -26.3752
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Documents Techniques

= Jitter Transfer Measurement in Clock Circuits

= Quantifying Crosstalk Induced Jitter in Multi-lane
Serial Data Systems

= LeCroy Howard Johnson Jitter Capture
= LeCroy Howard Johnson Jitter Characterization
= LeCroy Howard Johnson Jitter Creation

Contacts

= Rabee Alhayek Rabee.alhayek@lecroy.com
= Michael Schnecker Michael.schnecker@lecroy.com
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