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ITU-T SG4/Q5グループで検討しているジッタテスタの標準化に関する最新のトピック
スを紹介します。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

ITUITU--T SG4/Q5 T SG4/Q5 会合結果会合結果 (1/2)(1/2)

Summary
前回の会合(2004.05.03 –04)の結果以下のアウトプットがあった。
(a) Revised draft O.172   (TD30 -PLEN)
(b) NISTへのリエゾン送付 (TD31-PLEN)
(c)課題の見直し(TD35-PLEN)

Draft O.172については、Appendix VIIおよびAppendix  VIIIともに、検討
課題が残り、コンセントは次会合に延期された。

 

 

前回の ITU-T SG4/Q5会合は、2004年 5月 3日～4日にスイスジュネーブで開催され
ました。会合の結果、ここに示した３つのアウトプットがありました。 
現在、O.172規格でジッタテスタの検証方法として検討している Appendix VII, VIIIの
２つの方法に関して、測定精度を保証する上で、不明確な点があることが指摘されまし

た。その内容は次の会合で審議・検討していくことになりUnder Studyとしました。こ
れらの内容を反映しましたDraft O.172最新版をドキュメント番号TD30-PLENとして
更新しました。 
２件目は、現在O.172 Appendix VII, VIIIとして検討しているジッタテスタの検証方法
を第三者校正機関であるNIST(National Institute of Standards and Technology)にチ
ェックしてもらうための検討依頼(LIAISON STATEMENT )のレターを作成しました。 
３件目は、今後検討していくべき課題 (Living List)の見直しを行いました。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

ITUITU--T SG4/Q5 T SG4/Q5 会合結果会合結果 (2/2)(2/2)

次回会合
次のSG4本会合でコンセントさせるために、９月２７日～３０日にUKで中間
会合を開催することになった。

リエゾン
アンリツからの提案(D184)が受入られ、NISTから第三者校正機関として、
ジッタ検証方法(Appendix VII,VIII）に関する測定精度のアドバイスを受ける
ことを目的としたリエゾンを送ることになった。同時にイギリスのNPL および
ドイツのPTTにも非公式に同じ情報を送ることにした。

 

 

次回の ITU-T SG4本会合が 2005年 3月にスイスのジュネーブで開催予定されています。
その前にイギリスで専門家会合を開催し、今回の課題を明確にすることにしました。そ

して、次回の本会合で正式にコンセントを目指すことで合意しました。 
現在O.172 Appendix VII, VIIIとして検討しているジッタテスタの検証方法を公正な立
場にある第三者にチェックしてもらうための提案をアンリツから行ないました。検討の

結果、アメリカのNISTの他にイギリスのNPL, ドイツの PTTにも同時にチェックし
てもらうことになりました。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

O.172 Appendix VII, VIII O.172 Appendix VII, VIII の課題の課題

前回のITU-T ＳＧ４／Ｑ５会合で以下の点が解決すべき課題として挙げられており、精度

保証をする上で早急に解決すべき課題となっている。

① Appendix VII.

　1. 最終出力でのジッタ量を検証する方法が無い。
　　　→　Accuracy Mapの基準値を確認する方法が無いので、受信側の

　　　　　誤差、送信側の誤差の区別ができない。

　　　→　データ発生部のジッタ誤差を全く加味していない。（理想回路と仮定）

2. 測定誤差要因となるパターンジッタ量を正確に確認できていない。

3. パターンジッタを除去する回路のブロック図見直し。　

　　　（現状の方法はA社の特許になっていることを、前回の会合で報告があり使用でき
ないので、別のブロックに変更必要）

② Appendix VIII

1. Edge Insertion方法の精度検証

 

 

前回の会合(2004年 5月）で、ジッタテスタ検証方法 Appendix VII, VIIIの課題として
指摘された内容を紹介しましす。 
Appendix VIIの方法は、パターンジッタを除去してたデータ信号に、Burst sinusoidal 
信号で 100mUIppのジッタを付加して評価する方法ですが、以下の３つの点が指摘され
ています。 
バースト正弦波変調信号でジッタ変調した最終出力信号のジッタ量を検証する方法が

無い。 
パターンジッタを除去したデータ信号のジッタ量(10mUIpp以下）を正確に検証する方
法が無い。 
現在、Appendix VIIに参考例として記載されているジッタ除去回路のブロック図が、A
社の特許となっているため、検証方法として全てのユーザが使用できないことが明確に

なった。そのため全てのユーザが無償で使用できるブロック図に変更する必要がある。 
Appendix VIIIの方法は、ジッタジェネレーション測定と同じ構成で、サンプリングオ
シロスコープを使用して基準信号のジッタ量をDJ, RJに分離して評価する方法ですが、
NRZ信号のエッジの無い部分のジッタ量を評価する方法として、現在規程されている
Hold法（前のエッジのジッタ量をコピー）に関して、測定精度に関して技術的な裏付け
が必要と指摘された。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

ジッタトレンドジッタトレンドおよびおよびアンリツのアプローチアンリツのアプローチ (1)(1)

ITU-T O.172 

Appendix VII アップデート

本当にパターンジッタは“ゼロ”なのか？

最終出力のジッタ量をどうやって確認するのか？

2004年5月SG4会合時

 

 

ここからは、現在 Appendix VIIの方法で課題となっている点について、ブロック図等
を用いて具体的に説明します。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

Appendix VII Appendix VII 検証方法検証方法 ((全体ブロック全体ブロック))

バースト正弦波
ジッタ
変調部

バースト正弦波
ジッタ
変調部

SDH/SONET
パターン
発生部

SDH/SONET
パターン
発生部

パターン
ジッタ
除去部

パターン
ジッタ
除去部

現状の方法は使用できないので、
別のブロックへの変更を
検討することになった。

最終出力のジッタを
検証する方法が無い

以下のような構成でパターンジッタの無い信号にバースト正弦波ジッタを付加して、
受信部の評価を行います。

前回のITU-T ＳＧ４／Ｑ５会合で以下の点が解決すべき課題として挙げられており、

精度保証をする上で早急に解決すべき課題となっている。

SDH/SONETパターン

発生部とパターンジッタ

除去部でのジッタ誤差

を全く加味していない。

（理想回路と仮定）

 

 

Appendix VIIの方法を実現するためには、上記のような３つのブロックからなる基準信
号源が必要となります。１番左側のブロックでは、9.95GHzのクロックにバースト的に
発生する正弦波変調信号 (Burst sinusoidal signal)で約 100mUIppのジッタを付加す
るジッタ変調器です。次に、真中のブロックは、9.95328GHzのクロック信号で STM-64 
(9.95328Gbit/s)のフレーム信号を発生させます。SDHフレーム信号は、フレーム同期
をとるために、SOHの 1ROW目にスクランブルのかからないNon Scramble Byte (A1, 
A2, J0/Z0)が定義されています。この部分でパターンジッタが発生します。また、Payload
部分においてもジッタは発生します。これらのジッタを含んだデータ信号でジッタテス

タの受信部を評価すると、これらのジッタによって正確なジッタ評価ができません。そ

のため、最終段のパターンジッタ除去部でこれらの 
SDH/SONETパターンによって発生するジッタを除去します。これによってパターンジ
ッタによる誤差要因を減らすことができます。但し、実際の信号を評価する際に、評価

対象となる発生パターンによるジッタはすべて除去されてしまうため、さまざまなパタ

ーン設定(Payload PRBS31 +Scramble)で評価してもパターン設定の意味はありません。 
この方法には、ジッタ変調部で付加したジッタ量を、最終出力段（パターンジッタ除去

部の出力）で確認する方法が無いため、評価信号のジッタ量を正確に求めることができ

ません。また、参考に記載されているパターンジッタ除去部のブロック図は、A社の特
許になっているため、全てのユーザが無償で使用できる別のブロック図に変更する必要

があります。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

Appendix VII Appendix VII 検証方法検証方法 ((ジッタ変調部ジッタ変調部))

ジッタ
変調部

ジッタ
変調部

SDH/SONET
パターン
発生部

SDH/SONET
パターン
発生部

パターン
ジッタ
除去部

パターン
ジッタ
除去部

最終的なジッタ量を確認できない

バースト正弦波ではなく、連続正弦波の状態にして､

この時点でスペアナを使ってジッタ量を確認する

Pulse 
Generator

Pulse 
Generator

Sinusoidal
signal
generator

Sinusoidal
signal
generator

ジッタ
変調器

ジッタ
変調器ゲート

回路

ゲート
回路

Jitter Clock

Gating pulse

Modulation
signal

Timing
signal

Burst 
sinusoidal signal

ジッタ

不確定要素

nMS2602AAnritsu

 

 

Appendix VIIの方法はバースト正弦波でジッタを付加した信号で、受信部の評価を行な
う方法ですが、最終信号のジッタ量を確認する方法が確立されていません。Appendix 
VIIは、変調信号のバースト繰り返しレートおよびバースト幅を変えながら、受信部で
一定のピークジッタ量(100mUIpp)を検出できるかどうかを検証する方法です。しかし、
Appendix VIIで付加するジッタ量がいくつかであるかを確認する方法としては、バース
ト正弦波の代わりに連続正弦波でジッタを付加したクロック信号（ジッタ変調部出力）

を使用します。そのクロック信号のジッタ量をスペクトラムアナライザで求めます。つ

まり、ピークジッタ値は同じであるといった仮定に基づいて、最終的に使用する変調信

号（バースト正弦波）と異なる周波数成分を持つ変調信号でジッタ量の校正を行ってい

ます。しかも、ジッタ量を確認した信号は、さらにパターン発生部およびパターンジッ

タ除去部を通過するため、これらのブロックによるジッタ変動量が加味できません。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

Appendix VII Appendix VII 検証方法検証方法 ((パターンジッタ除去部パターンジッタ除去部))

E/OE/O
光ﾊﾟﾙｽ幅
ｽﾄﾚｯﾁｬ

光ﾊﾟﾙｽ幅
ｽﾄﾚｯﾁｬ

パターンジッタ
を含んだ
SDH/SONET 電気
信号 (NRZ)

パルス幅
調整部

パルス幅
調整部

光パルス
カービング

光パルス
カービング

ジッタフリー
クロック信号

ジッタフリー
光 RZ 信号

ジッタフリー
光 NRZ信号

ジッタ
変調部

ジッタ
変調部

SDH/SONET
パターン
発生部

SDH/SONET
パターン
発生部

パターン
ジッタ
除去部

パターン
ジッタ
除去部

パターンジッタ
を含んだ
SDH/SONET 光信
号 (NRZ)

本当にパターンジッタは“ゼロ”なのか、証明できていない

 

 

Appendix VIIの方法は、誤差要因となるパターンジッタをパターンジッタ除去部で
10mUIpp (1ps：at 10G)以下にする必要があります。しかし、残念ながら ITU-Tで規定
されたジッタ帯域(HP1+LP)で 10mUIpp以下になっていることを直接確認する方法は
ありません。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

Appendix VII Appendix VII アキュラシーマップアキュラシーマップ

Appendix Ⅶのアキュラシーマップは以下のように定義された
バースト正弦波変調信号で評価します。

10 100 1,000 10,000
0

1,000
-50
-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

測
定
誤
差
　
（
10
0m
U
Ip
pに
対
す
る
）

バースト繰り返しレート (Hz)

 

Accuracy Map

バースト幅
(us)

バースト幅 (us)
25ns to 1ms at STM-64 バースト繰り返しレート (Hz)

10Hz to 10kHz

 

 

Appendix VIIは、変調信号のバースト繰り返しレートおよびバースト幅を上記のように
マトリックス的に変えながら、受信部で一定のピークジッタ量(100mUIpp)を検出でき
るかどうかを検証する方法です。このアキュラシ－マップを評価するためには、送信側

で発生させるジッタ量がどの条件においても一定(100mUIpp)であることを最終出力で
確認できないと意味がありません。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

ジッタトレンドジッタトレンドおよびおよび アンリツアのプローチアンリツアのプローチ (2)(2)

ITU-T O.172 

Appendix VIII アップデート

エッジ挿入テクニックの検証
NRZデータ列のエッジが無い部分のジッタ量をどう扱うか？

2004年9月SG4提案予定

 

 

ここからは、現在 Appendix VIIIの方法で課題となっている点について、前回の会合
(2004.05)の後に弊社で検証した結果、現状の方法でも精度的に問題ないことの裏付けが
取れたのでその説明をします。この内容は、次の ITU-T会合で提案していく予定です。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

Appendix Appendix ⅧⅧ 検証方法　フェーズアナリシス法検証方法　フェーズアナリシス法

q パターンジッタを含まない基準クロックと被測定信号の各エッジと
の位相差を比較してパターンジッタを測定します。（相対測定）

q 観測している波形にアベレージングをかけてランダムジッタ成分を
除去します。

q パターンジッタ測定後にデジタル信号処理でフィルタ計算(HP1+LP or 
HP2+LP)を行います。

SDHフレーム信号で発生するパターン依存性ジッタをフェーズアナリシ
ス法で測定し、ディターミンスティクジッタを求めます。

PPGPPG E/OE/O
Ch4: 基準クロック

Ch3: 被測定信号

SDH Framed Data

トリガー：パターン同期信号.

Phase analysis 
software.

10

1

100

1000

173

T1306560-95

TDEV   [ns]

0.1 1 10 100 10001.7 3 0

[s]Observation interval τ

GPIB

 

 

まず、パターンジッタ等の Deterministicジッタを評価する Phase Analysis technique 
(Appendix Ⅷ検証方法）を説明します。これは汎用測定器で測定可能です。まず。PPG
で SDHフレーム信号を発生させます。その信号を E/Oコンバータで光信号に変換し、
その信号をサンプリングオシロスコープに接続します。この時、同時に基準信号用のク

ロックを同時に接続して観測します。これらの信号をパターン同期信号で同期をかけて

観測します。基準となるクロック信号は、パターンジッタがないため、基準クロックと

データ信号の立上り、立下りエッジの位相差をすべて測定することによってパターンジ

ッタを測定します。この際に、信号およびサンプリングオシロスコープ自体がもつラン

ダムジッタを除去するために、信号をアベレージング機能でアベレージングして評価し

ます。ジッタを評価するために必要なジッタフィルタは、位相差データをすべて測定し

た後に DSPでフィルタ処理を行ないます。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

フェーズアナリシス法の説明フェーズアナリシス法の説明

基準クロック

X1 psec X2 psec - X3 psec - X4 psec

被測定信号 1     1     1    1     0     1     1      0 0    0    1     0     1   0     0    0

A1=“F6” A2 = “28”

0 psec

q サンプリングオシロスコープのスキュー機能等を使って、２信号( 被測定
信号, 基準クロック)の基準となる位相(A1バイトの先頭）を合わせます。

q データの立上り／立下りエッジと基準クロックの位相差(X1, X2,　・・）を１
フレーム分すべて測定します。

q サンプリングオシロスコープ自身がもつランダムジッタ成分を除去するた
めに数十回のアベレージングを行ない、パターン依存性ジッタのみを測
定します。

 

 

もうすこし具体的に説明します。ここでしめしている図は、被測定信号のデータと基準

信号として同時に表示しているクロック信号です。はじめにサンプリングオシロスコー

プのスキュー機能を使用して、Non Scramble Byteの先頭のバイト(A1)のエッジに合わ
せます。つぎにデータのエッジ（ここでは立ち下がりエッジだけを観測していますが、

実際には立上り、下がりの両エッジを測定します。）と基準クロックとの位相差 X1psを
測定します。信号をずらしながら各エッジとクロックとの位相差(X2,X3…）を全フレー
ム分測定します。（Scramble Byteについては、一部を測定するだけもで可能）。先にも
説明したようにPhase Analysis TechniqueはDeterministicジッタのみを分離して評価
しますので、ランダムジッタはアベレージング機能で除去して測定します。 
この測定は、クロックとデータの相対評価になるため、サンプリングオシロの誤差も無

視できます。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

エッジ挿入テクニックエッジ挿入テクニック

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0

t   [UI]

0

x x x x x x x1 2 3 5 7 1110

clock

SDH signal

エッジ挿入テクニック：
Hold method (現状の O.172の方法)

No edge No edge No edge

エッジが無い部分には

一つ前のジッタ量をコピー

ジ
ッ
タ
量

+peak

-peak

 

 

Appendix VIIIは、データ信号のジッタ量を評価するためにサンプリングオシロスコー
プを使用します。データ信号と基準クロック信号のエッジの位相差をサンプリングオシ

ロスコープで１ビット毎、測定します。このようにして、データ信号のパターンジッタ

をジッタテスタ以外の測定器で求めます。前回の会合(2004.05)で、「エッジの無い部分
の補間方法について、技術的な裏付けが必要」との指摘がありましたが、時間の関係で

前の会合中にその検証ができませんでした。この資料は、会合後に、弊社でさまざまな

エッジ挿入法を検証して、いままでのHold法でも精度的に問題ないことを検証したも
のです。 
上記の図は、クロックとデータの各エッジの位相差を比較した結果（青）をグラフ化し

たものですが、エッジの無い部分（オレンジ）は、前のジッタ量をコピーするような方

法が、現在の Appendix VIIIで規定されています。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

種々のエッジ挿入テクニック種々のエッジ挿入テクニック

ゼロ挿入

平均値挿入
(ex. 128-bit average)

直線近似

No edge No edge No edge

ジ
ッ
タ
量

+peak

-peak

ジ
ッ
タ
量

+peak

-peak

ジ
ッ
タ
量

+peak

-peak

エッジが無い部分には
ジッタ量ゼロを挿入

エッジが無い部分には
過去128bitのジッタ量の平均値を挿入

エッジが無い部分には

前後のジッタ量の直線近似値を挿入

 

 

前回の会合では、前のページで説明したHold法のほかに２種類の方法が提案されまし
た。最上段の方法は、エッジの無い部分のジッタ量としては、ゼロを挿入する方法です。

中段の方法は、エッジの無い部分には、その前 128bit分のジッタ量を平均した値を挿入
する方法です。これらの方法は、特に技術的な裏付けがあって提案されたわけではあり

ません。 
１番下の方法は、今回新たに弊社が検討した方法で、エッジのない部分のデータは、エ

ッジのある前後のデータを直線近似してその値を挿入する方法です。これら４種類の方

法について、シミュレーションを行ない、それぞれの方法の誤差を検証しました。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

エッジ挿入テクニックの検証エッジ挿入テクニックの検証
＜フレーム信号に同期したジッタ付加による検証＞＜フレーム信号に同期したジッタ付加による検証＞

上記のようなパターンに同期したジッ
タを付加した信号をフェーズアナリ
シス法で測定し、さまざまなエッジ挿
入方法を試して、比較検証を行った。

フレーム
パタン発生器
9.9Gbit/s

フレーム
パタン発生器
9.9Gbit/s

基準
クロック
基準
クロック

変調信号源
6MHz
変調信号源
6MHz

フェーズ
アナリシス法
フェーズ
アナリシス法

ジッタ
変調器
9.9GHz

ジッタ
変調器
9.9GHz

F6 F6 F6 28F6 28 28 28 AA CCAA CC Scrambled area …テストパターン

正弦波ジッタ

3 x N Bytes A1 3 x N Bytes A2 3/2 x N Bytes J0Z0 

同期

 

 

エッジ挿入の誤差を検証するために、理論値を規定する必要があります。今回ここに示

したブロック図のように、SDHフレーム信号に同期した正弦波変調信号でジッタを付
加した信号をシミュレータで評価しました。つまり、ここに示したブロック図は実際の

評価に使用したブロック図ではなく、評価系のイメージを示したものです。まず、シミ

ュレータでパターンジッタのない SDHフレームパターンを発生させます。シミュレー
タで作った信号ですので、すべてのジッタ量はゼロになります。この発生パターンに同

期した変調信号（正弦波またはパルス波形）で位相変化を起こさせます。このように理

想的な位相変化を付加した信号の各エッジの位相差をAppendix VIIIと同じようにシミ
ュレータで求めます。この際、エッジの無い部分のジッタ量を先に説明した４種類方法

で行ない比較測定しました。 
先にも説明したように、パターンに同期した変調信号で位相変調させていますので、エ

ッジの無い部分のジッタ量も理論的に求まります。 
その値を理論値として、各エッジ挿入方法との誤差を検証しました。 
 



 16

IP Network Division
16

Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

エッジ挿入テクニックの検証エッジ挿入テクニックの検証
＜シミュレーション結果＜シミュレーション結果－－ 正弦波ジッタ＞正弦波ジッタ＞

ホールド法

ゼロ挿入 128bit 
平均値挿入

入力波形

各エッジ挿入方法により結果 (50k – 80MHz フィルタ付き）

直線近似法

 

 

ここでは、シミュレータで Appendix VIIIと同じように位相差を測定した結果を示して
います。今回、変調信号として、正弦波を用いたいのは、それぞれの方法によってどの

程度否みが生じるかを確認する目的もあります。 
紺色の線は、入力ジッタ量で、基準値となります。一方、水色の線はそれぞれの補間方

法で求めた結果です。Appendix VIIIで規定されているHold法および新たに弊社が検
討した直線近似法は、ほとんど歪みもなくジッタ量も一致しているのがわかります。一

方、ゼロを挿入する方法は、歪みもジッタ量も異なり問題外であることがわかります。

また、128bit平均値法（ビット数を変えても傾向は同じ）は、歪みが生じてしまってお
り、ジッタ量も一致しないことがわかります。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

エッジ挿入テクニックの検証エッジ挿入テクニックの検証
＜シミュレーション結果＜シミュレーション結果－－パルスジッタ＞パルスジッタ＞

入力波形

各エッジ挿入方法により結果 (50k – 80MHz フィルタ付き）

ゼロ挿入

直線近似法 ホールド法

128bit 
平均値挿入

 

 

次に、変調信号を正弦波の代わりに、フレームパターンをシュミレートしたパルスジッ

タで比較してみました。 
紺色の線は、入力ジッタ量で、基準値となります。一方、赤色の線はそれぞれの補間方

法で求めた結果です。Appendix VIIIで規定されているHold法および新たに弊社が検
討した直線近似法は、80MHz LPFによって生じる遅延以外の遅延はほとんどなくジッ
タ量も一致しているのがわかります。一方、ゼロを挿入する方法は、ジッタ量も異なり

問題外であることがわかります。また、128bit平均値法（ビット数を変えても傾向は同
じ）は、 80MHz LPFによって生じる遅延以上におおきな遅延が生じており、ジッタ量
も一致しないことがわかります。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

エッジ挿入テクニックの検証エッジ挿入テクニックの検証
＜エッジ挿入＜エッジ挿入 －－シミュレーションまとめ＞シミュレーションまとめ＞

Øエッジ挿入テクニックの精度は、パターンに同期した２種類のジッタ　（正弦波
、パルス）を付加した信号で、検証することによって明確になる。

Øゼロ挿入および平均値挿入は、上記の結果からも明らかなように正確な測
定法としては不適格。

Øホールド法および直線近似法を使用することが妥当である｡

 SDH/SONET信号に同期したジッタ波形 
正弦波 パルス波 Interpolation 

method Peak-Peak 
Error [%] 

RMS 
Error [%] 

Peak-Peak 
Error [%] 

RMS 
Error [%] 

ホールド -1 0 -2 -1 
ゼロ -20 -46 -30 -47 

128-平均値 -4 -4 -1.8 -6 
直線近似 -0.1 0 -0.5 -0.8 

 

 

 

この表は、いままで説明してきたシミュレーション結果をまとめたものですが、

Appendix VIIIで規定されているHold法では、理論値との誤差は、正弦波変調時で-1%,
パルス波変調時で-2%と誤差もわずかであることが証明できました。一方,前回の会合で
提案されたゼロ挿入法は、正弦波変調時で-20%, パルス波変調時で-30%と非常に大きな
誤差が生じる方法であることが明確になりました。また、平均値挿入法は、正弦波変調

時で-4%, パルス変調時では、-18%も誤差が生じることが明確になりました。 
これらの結果から、現状のホールド法でも精度的に問題ないことが証明できました。叉、

新たに検討した直線近似法を用いればさらに誤差を少なくすることがわかりました。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報 および課題

まとめまとめ

Appendix VII の課題
1. 最終出力でのジッタ量を検証する方法が無い。

2. 測定誤差要因となるパターンジッタ量を正確に確認できていない。

3. パターンジッタを除去する回路のブロック図見直しが必要。

→不確定要素が多い。
不確定要素を取除いたクロックインターフェースのジッタ評価には

　　　　　　　AppndixVIIは、有効な方法です。
Appendix VIII の課題
1. Edge Insertion方法の精度検証
→現状のHold法、または直線近似法が妥当である。
パターンジッタ量を確度良く確認できる。

実際に発生するジッタは､パターンジッタが最も支配的です。

このパターンジッタを如何に正確に測定するかが､ジッタ測定器として
は重要です｡

 

 

現時点の課題をまとめてみました。 
Appendix VIIの方法に関しては、 
現状の Appendix VIIは、最終出力信号のジッタ量を評価できないといった致命的な課
題が残っているため、ジッタ精度を保証するためのトレーサビリティがとれません。 
ジッタ測定の誤差となるパターンジッタがどの程度存在するのか(10mUIpp以下?)を明
確にできないため、常にその誤差をプラスした精度が限界となります。 
Appendix Ⅶの検証方法は、不確定要素を取り除いたクロックインタフェースによる評
価には、有効な方法です。 

 
Appendix VIIIの方法に関しては、 
シミュレーション結果から現在のHold法で、測定精度に問題が無いこと証明ができた。 
実際の信号を評価する際には、信号に含まれるジッタの中でもっとも支配的なパターン

ジッタ量を正確に評価できる方法が重要です。 
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MP1590A/B MP1590A/B アキュラシーマップアキュラシーマップ ((代表値代表値))

Draft ITU-T O.172 (May. 2004)で規定された方法に従って、
MP1590A/BのAccuracy Mapを評価しました。Appendix VIIの方
法においても良好な特性が得られています。

ジッタ変調部
&

ジッタ測定部

ジッタ変調部
&

ジッタ測定部

SDH/SONET
パターン
発生部

SDH/SONET
パターン
発生部

パターン
ジッタ
除去部

パターン
ジッタ
除去部

Appendix Ⅶの参考例として記載されてい
るパターンジッタを取り除く方法については、
不明確な要因が多いため、クロックの折り
返しで評価を行いました。
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ここでは、MP1590A/Bを Appendix VIIの評価系で評価した際の代表的な測定結果を
示しています。ばらつきが、±15mUIpp以内の良好な結果になっています。この評価
では、いままでの精度上の課題を取り除くため、校正したクロック信号を折り返して評

価しています。 
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Jitterに関する ITU-T 最新情報および課題

ジッタ測定誤差の定義ジッタ測定誤差の定義

　　　ITU-T O.172のジッタ測定精度に関する規定は、測定対象ジッタ量に対する割合
で決まる誤差 (R %)と固定的な誤差 (W UIpｐ）の組合せによって規定されています。

MP1590A/B*のAccuracyの定義 （右下）
MP1590A/B*は、ITU-T O.172 Appendix VIIIによってTraceしたジッタ量をベー
スに固定のジッタ測定精度を規定しています。
（* Option 30　高精度ジッタ測定オプション実装時）

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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測
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誤
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許
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範
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ジッタ測定誤差の定義　(MP1590A/B*）
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±20m UIpp

 

ITU-T O.172およびA社の定義 （左下）

ジッタ測定誤差の定義　(A社）

 A社　 ：　測定対象ジッタ量の±20% ± 15mUI

Accuracy例

±35mUIpp    (at 100mUIpp)

 
ここでは、測定誤差の定義について説明します。 
A社の測定誤差の定義は、左下の図に示すように測定対象ジッタ量に対する割合で決ま
るジッタ量(R%)と固定的な誤差(W UIpp)の組合せによって規定されてます。トータル
の誤差として、赤い線で示した測定真値に対して、青い点線（最大±55mUIpp：ITU-T 
O.172, ±35mUIpp：A社 測定対象ジッタ量＝100mUIpp時）で示した範囲が誤差の
範囲となります。 
MP1590A/Bは、ITU-T O.172 Appendix VIIIの方法によってトレースしたジッタ量を
基準に測定精度を保証しているため、誤差としては、赤い線で示した測定真値に対して、

青い点線で示した範囲の誤差(±20mUIpp)のみが測定誤差の範囲となります。 
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比較表比較表

10G 2.5G/10Gビットレート

1.55um帯 1.31um/1.55um帯光波長

-6 to -10dBm
ITU-T 準拠

-10 to -12dBm光入力パワー

+/- R % +/-15mUI
(Appendix VII パターンジッタ以外

のジッタに対して)

+/- 20 mUI 
(Appendix VIII 基準化された

送信器に対して)

誤差

A社 アンリツ規格項目

-

-

-10 to -12dBm

+/- R % +/- 35mUI

ITU-T O.172

Payload 
Test Pattern

PRBS23、PRBS31

All 0 (Appendix VIII)
PRBS31 All 0 (AppendixVIII)

ジェネレーション
測定 再現性

校正 ポイント

+/- 5 mUI

測定器の規格として明記
規格無し-

バースト正弦波に用いた
アキュラシーマップ

パターンジッタ値のことなる
複数のGolden Txを使用

Appendix VII

Appendix VIII

3 – 10 MHz�15%

300 kHz – 1 MHz�8%

10 – 80 MHz�20%

1 – 3 MHz�10%

20 – 300 kHz�7%

fm (Hz)R

評価 対象ジッタ - バースト正弦波 ジッタ DJ + RJ

 

例:50mUIppの期待値に対しての最大誤差
+/-20% of 50mUI +/- 15mUI = +/-25mUI

 
最後に、ITU-T O.172および弊社のジッタ測定器の測定精度および他社の測定精度を表にまと
めてみました。 
(1)弊社は、2.5G/10Gの両方のビットレートを保証しているのに対しては、Ａ社は 10Gbit/sの
みです。これは、2.5Gに多く用いられる直接変調器においてもトレーサビリティが保証できる
技術が確立しているかどうかによります。 (Appendix VIIIをベースにしたアンリツは、直接
変調器の場合もトレーサビリティが可能です。） 
(2)誤差の定義ですが、弊社は、Appendix VIIIの方法で基準化された送信器に対して+/- 
20mUIppを保証しています。一方、Ａ社は、トレーサビリティの不明確な Appendix VIIをベ
ースにして+/- 15mUIppの精度を保証していますが、これには、下記に示すように ITU-T O.172
の変調周波数誤差が含まれるため、規定としては、+/- R% (Max 20%) +/- 15mUIになります。
また、再現性についても弊社では+/- 5mUIppを保証していますが、A社は規定がありません。 
(3) ジッタ精度を保証する際の対象ジッタ成分は、弊社の場合、DJと RJをあわせたトータル
ジッタ量として精度保証しています。また、MP1590A/Bは Appendix VIIIで校正されたジッタ
量の異なる複数の基準信号源を用いて校正しています。一方、A社は、バースト正弦波ジッタ成
分だけでしか保証できません。 
 
 
 
 

（次ページへ） 
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比較表比較表

10G 2.5G/10Gビットレート

1.55um帯 1.31um/1.55um帯光波長

-6 to -10dBm
ITU-T 準拠

-10 to -12dBm光入力パワー

+/- R % +/-15mUI
(Appendix VII パターンジッタ以外

のジッタに対して)

+/- 20 mUI 
(Appendix VIII 基準化された

送信器に対して)

誤差

A社 アンリツ規格項目

-

-

-10 to -12dBm

+/- R % +/- 35mUI

ITU-T O.172

Payload 
Test Pattern

PRBS23、PRBS31

All 0 (Appendix VIII)
PRBS31 All 0 (AppendixVIII)

ジェネレーション
測定 再現性

校正 ポイント

+/- 5 mUI

測定器の規格として明記
規格無し-

バースト正弦波に用いた
アキュラシーマップ

パターンジッタ値のことなる
複数のGolden Txを使用

Appendix VII

Appendix VIII

3 – 10 MHz�15%

300 kHz – 1 MHz�8%

10 – 80 MHz�20%

1 – 3 MHz�10%

20 – 300 kHz�7%

fm (Hz)R

評価 対象ジッタ - バースト正弦波 ジッタ DJ + RJ

 

例:50mUIppの期待値に対しての最大誤差
+/-20% of 50mUI +/- 15mUI = +/-25mUI

 
(4) Accuracyの保証をする光のレベルは、ITU-T O.172では、ITU-T G勧告で規定されている
光インタフェースを共通的にカバーする範囲として、-10dBm to ‐12dBmを精度保証のポイン
トとして規定しています。弊社は、この規定にあわせて保証しております。またこの範囲外にお

いてはもレベル依存性の少ない特性をもっています。一方、Ａ社は、O.172規定外の範囲で保証
しており、ITU-T G勧告で規定している光インタフェースとの整合がとれていません。 
(5) 波長については、弊社は、1.31um/1.55umの両波長に関して保証できますが、Ａ社は、1.55um
だけとなっています。 
(6) Payloadのテストパターンですが、弊社は O.172 Appendix VII/A.1で規定されているパター
ンで保証しています。一方、Ａ社は、PRBS31の信号で規定しておりますが、スライド９のノ
ートの部分でも説明しましたが、A社は、Appendix VIIをベースにした規定をしており、
Appendix VIIの方法は、パターンに依存するジッタをすべて除去し、バースト正弦波でジッタ
を付加した信号で評価するため、保証している発生パターンに意味を持ちません。 
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ありがとうございました。ありがとうございました。

 

 

正確な情報をご理解していただくために、次回の ITU-T会合後にも今回のような資料を
作成する予定です。 
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東大阪支店 06-6787-6677 577-0066 東大阪市高井田本通7-7-19 昌利ビル

中国支店 082-263-8501 732-0052 広島市東区光町1-10-19  日本生命光町ビル

四国支店 087-861-3162 760-0055 高松市観光通2-2-15  第2ダイヤビル

九州支店 092-471-7655 812-0016 福岡市博多区博多駅南1-3-11  博多南ビル

お見積り、ご注文、修理などのお問い合わせは下記まで。記載事項はおことわりなしに変更することがあります。

アンリツ株式会社 http://www.anritsu.co.jp

計測器の使用方法､その他についてのお問い合わせは下記まで。

計測サポートセンター
TEL: 0120-827-221、FAX: 0120-542-425
受付時間／9：00～17：00、月～金曜日(当社休業日を除く)

E-mail: MDVPOST@cc.anritsu.co.jp

●ご使用の前に取扱説明書をよくお読みの上、正しくお使いください。 0604

■本製品を国外に持ち出すときは、外国為替および外国貿易法の規定により、日本国政府の輸
出許可または役務取引許可が必要となる場合があります。また、米国の輸出管理規則により、
日本からの再輸出には米国商務省の許可が必要となる場合がありますので、必ず弊社の営業
担当までご連絡ください。

環境にやさしい植物性大豆油 
インキを使用しています。 

古紙配合率100%再生紙を
使用しています。

No. MP1590jitter-J-E-1-(2.00)  公知   2004-12  AKD




