PIM-4

PJM-4
JittermeBgerat

Jittermessung an Takt- und beliebigen Mustersignalen bis 168 Mbit/s

|EEE 488

o Erfiillt bzw. libertrifft die Forderungen an JittermeB-
geréte nach CCITT-Empfehlung 0.171

e Bitraten 2048, 8448, 25776, 34368 und 139264 kbit/s;
weitere 4 Bitraten nach Kundenwunsch

o Kontinuierlicher externer Taktfrequenzbereich 8 bis

168 MHz ohne Phasenabgleich

Codefehlerauswertung fiir CMI, AMI und HDB-3; Codes

4B3T und 5B6B nach Kundenwunsch

Analysiert Phasenspriinge iiber einstellbare Schwelle

und Torzeit, absolut und relativ

Voll integrierbar in automatische MeBsysteme: Hervor-

ragende Synchronisationseigenschaften und extrem

rasche JittermefBfolge

Benutzerfreundliche ,,Softkey*-Bedienung; freie Wahi

in Bitrate, Code und Bewertungsfiltern

Alle Geratefunktionen iiber Interface-Bus <IEC 625>/

|EEE 488 fernsteuerbar. AnschluBmaglichkeit fiir

Drucker

Anwendungen

In der Nachrichtentlibertragung hat sich die Digitalisierung welt-
weit durchgesetzt. Optimal dimensionierte Signalverarbeitungs-
und Ubertragungssysteme arbeiten Hand in Hand mit dem Ziel,
weite, fehlerfreie Verbindungen zu schaffen. Mit dem zuneh-
menden Wachstum der Digitalnetze zu immer komplexeren
Gebilden steigen jedoch auch die Anforderungen fiir eine zu-
verlassige Zusammenarbeit der Systeme. Eine wesentliche
Voraussetzung fiir die reibungslose Signaliibergabe an den
digitalen Schnittstellen besteht in der Einhaltung der zuldssigen
Jitter-Grenzwerte.

Ein weiteres wichtiges Qualitdtsmerkmal digitaler Ubertra-
gungssysteme ist die Fehlerhaufigkeit. Dabei bietet die Uber-
wachung auf Codefehler die Mdglichkeit, Ubertragungsfehler
wahrend des normalen Betriebes zu erkennen und so die Ge-
samtiibertragungsqualitit zu beurteilen.

Wirtschaftliche und systemoptimierende Gesichtspunkte fihr-
ten zu einer Vielzahl gebrauchlicher Bitraten und Codes. Um an
den verschiedenen Systemschnittstellen der Kabel-, Richtfunk-
und Satellitenibertragung bzw. an den elektrischen Schnittstel-
len optischer Nachrichtenlibertragungssysteme die erforderli-
chen Messungen durchflihren zu kénnen, werden an die An-
passungsféhigkeit des verwendeten MeBgerates hohe Anspri-
che gestellt.

Eigenschaften

Das JittermeBgerat PJM-4 enthalt alle Einrichtungen fiir die vor-
stehend genannten MefBaufgaben an den gegenwaértig ge-
brauchlichen Systemschnittstellen der 30-Kanal-PCM-System-
hierarchie. In dem kompakten MeBgerét sind eine Vielfalt wahl-
barer Bitraten und Bewertungsfilter vorgesehen, um praktisch
alle bekannten Forderungen der Jittermessung in einem Gerat
zu erfiillen. Unabhangig von der verwendeten Bitrate lassen
sich Jittermessungen an Takt- und Datensignalen in den Codes
CMI, AMI, HDB-3, B3ZS, B6ZS, B8ZS, 4B3T, 5B6B, NRZ und
RZ durchfihren.

Reichen die internen Bitraten nicht aus, kann mit externer Takt-
synchronisation gearbeitet werden. Das Gerét akzeptiert einen
kontinuierlichen Taktfrequenzbereich von 8 bis 168 MHz, ohne
den Techniker mit dem Problem der Phasendrift und des Fre-
quenz-Offsets bei externem Takt zu konfrontieren.

Analysiert Jitter im Bitratenbereich 700 kbit/s bis 168 Mbit/s

Auswertung von Phasenschwelleniiberschreitungen
und Codefehlern in Intervallen von 1s bis 100 Tage

Ereignisfreie Sekunden
Empfangereingang erfiillt die CCITT-Empfehlung G.703
Demodulatorausgang fir selektive Jittermessungen
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Weitere Eigenschaften und Anwendungen

Jittermessung

Bei der Realisierung der Taktriickgewinnungsschaltungen, des
Phasendemodulators und der Bewertungsfilter wurde groBe
*Sorgfalt auf minimalen Eigenijitter bei gleichzeitig hoher Demo-
dulatorbandbreite gelegt. Daneben stand eine méglichst hohe
MeBfolge, wie sie fiir automatische MeBplatze gefordert wird, im
Vordergrund.

Der zusétzliche Platz fiir den Einbau weiterer Bitraten verleiht
dem JittermeBgerét eine hohe Flexibilitdt. Es kénnen die in
Abhéngigkeit von Ubertragungsmedium und Code verwende-
ten Bitraten bestiickt und das Gerét damit genau auf die MeB-
probleme und Wiinsche des Benutzers angepaBt werden. Ein
zusétzlicher Vorteil ist, daB das Gerét an praktisch allen vor-
kommenden Eingangssignalformen wie Sinus-, Rechteck- und
Ternarsignalen arbeiten kann, sofern diese nicht mehr als 15
aufeinanderfolgende Liicken enthalten.

Erfassung von Ereignissen

Zeitgleich mit der Uberschreitung bestimmter Phasenschwellen
treten im allgemeinen auch vermehrt Codefehler auf dem Uber-
tragungsweg auf. Um den EinfluB von Jitter auf die Gesamt-
Ubertragungsqualitdt analysieren zu kénnen, sind in dem Jitter-
meBgerat PJIM-4 zwei Ereigniszahler vorgesehen: Das PJM-4
kann in fortlaufender Messung die Uberschreitung einstellbarer
Phasenschwellen ermitteln und gieichzeitig Fehler in der
Signalcodierung erfassen.

Die Fehlererkennung erstreckt sich auf CMI-, AMI- und alle
HDB-Codes. Mit dem Einsatz der Option Codefehlerauswer-
tung fiir 4B3T (MS43, MMS43, MMS43-BP, FOMOT) und 5B6B
wird die Fehlererkennung um eine Vielzahl der gegenwartig in
der Ubertragungstechnik gebrauchlichen Codes erweitert.

Die Ereignisse kénnen lber eine vorgebbare Torzeit, eine wihl-
bare Anzahl von Taktperioden oder — in Anlehnung an die

BITRATE! kintis

BITRATE/ kbitis HIGHPASS/ Hz

o

LOWPASS/Hz AVERAGE

Die digitalen MeBergebnisse sind leicht ablesbar
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CCITT-Empfehlung G.821 — als Verhéltnis von Sekundeninter-
vallen ohne Schwelleniiberschreitungen bzw. Codefehlern zur
gesamten Beobachtungszeit in Prozent erfaBt werden. Der
Vorgang kann bis zu 100 Tage dauern.

Fernsteuerung

Die auf Wunsch einsetzbare <IEC 625>-Karte gestattet die
Fernsteuerung aller Bedienungsfunktionen durch einen exter-
nen Rechner. Von diesem koénnen alle MeBwerte, Alarmzu-
stande und die Uhrzeit abgefragt werden. Bei Verwendung des
JittermeBgeréts in automatischen MeBsystemen erweist sich
die rasche Synchronisierung auf das zu untersuchende
MeBsignal und die hohe MeBfolge als besonders vorteilhaft.
Somit lassen sich z.B. aussagekraftige Untersuchungen an
Ferniibertragungsstrecken vornehmen und Statistiken (iber kri-
tische Signalverbindungen erstellen.

Druckerprotokoll

Bei Bestlickung des JittermeBgeréts mit einer <IEC 625>-
Karte erweitern sich die Einsatzmdglichkeiten des Gerits auch
auf Langzeitmessungen ohne Bedienungspersonal. Alle nume-
risch angezeigten MeBergebnisse, sowie Datum, Uhrzeit und
Geriateeinstellungen kdnnen auf einem angeschlossenen IEC-
Bus-fahigen Drucker protokolliert werden. Der Druck 148t sich
von Hand oder programmgesteuert entsprechend den am
Jittermefigeréat gewahlten Intervallen auslésen. Dabei gestattet
die eingebaute Zeituhr tdglich Messungen zu bestimmten
Uhrzeiten in Einzelmessung oder repetierender Folge durchzu-
flhren. Alarme werden wéhrend der Beobachtungszeit mit der
aktuellen Uhrzeit des Auftretens und Voriibergehens protokol-
liert und in den Ergebniszeilen zusatzlich gekennzeichnet. Bei
Alarmen, die Uber das programmierte MeBintervall hinausge-
hen, wird ein unnétiger Papierverbrauch vermieden.

PHASEHITS THRESHOLD/u GATING
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Technische Daten des JittermeBgerits

PJM-4

Wenn nicht anders vermerkt, gelten die angegebenen Daten im Nenngebrauchsbereich der Netzspannung, Netzfrequenz und der Umgebungstemperatur.

Bitraten

Interne Referenztakterzeugung

Bitraten,

wahlbar . . . . 2048,8448,25776, 34368 und 139 264 kbit/s

Weitere 4 Bitraten nach Kundenwunsch (Option)
im Bereich 700 bis 168000 kbit/s wahlbar.

Externer Takteingang (Geraterickseite)

Takifrequenzbereich . . . . . . .. ... ... 8 bis 168 MHz
Eingangswiderstand . . . . . .. ... ... ... ... 75Q
Erforderliche Eingangsspannung . . . . . . . . 0,5bis4 Vg
Ziehbereichsgrenzen . . .. .. .. ..... +75-1076

Signaleingang *
Eingangswiderstand . . . . . . .. ... ... L. 75Q
Reflexionsddmpfung, 25 kHzbis210MHz . . . . . .
Bezugsspannung des Eingangswiderstandes
beiden CodesNRZ/ECLundRZ/ECL . . . . .. .. .. -2V
alle weiteren Codes
Eingangsspannungen

Maximal zuldssige Eingangsamplitude . . . . . . . . . .. 7V
Puls- oder Sinusamplitude . . . ... ...

Eingangsentzerrer

Autom. Entzerrung der frequenzabhangigen Kabeldampfung.
Bereich der einstellbaren Pulsamplitude . . £100mV bis £3V
Maximale Entzerrungbei7?OMHz . . . . . . . ... .. 12dB

Jittermessung
Jittermessung an Taktsignalen

Sinus- oder Rechtecksignale miteinem Tastgradvon . . 50%
Periodische Muster, Code
RZ(TTL/ECL) . ... ... ... . ... Folge...1111...
NRZ(TTWECL) . ... ... ... . ... Folge...1010...
CMI .. ... ... . ... Folge ...0000...oder ...1111...

Jittermessung an Datensignalen
Codes B3ZS, HDB-3, B6ZS, B8ZS, CMI, 4B3T,
5B6Bund7B8B . . ... ... ....... beliebige Muster

Codes AMI, NRZ (TTL/ECL) und RZ (TTL/ECL)

Periodische Folgen . . . . mitbiszu 15 fehlenden Pulsflanken
Quasizufallsfolgen . . . . mitmaximaler Linge von 22 —1 Bit
Jitteranzeige . . ... ... .. ... ... 4stellig
MaximaleAuflésung . . . .. ... ... ...... 0,001 UI
Anzeigemittelung wahlbar, Mittelungszeit . . . . . . . .. 5s
Auswertung,wahlbar . . . .. ... nur positive Spitzenwerte,

nur negative Spitzenwerte und Spitze-Spitze-Wert

Jitterfrequenzbereich

Bewertungsfilter

Auswahl manuell oder Kombinationen gemé&B CCITT-Empfeh-
lung O.171 aufrufbar.

Tiefpasse
3-dB-Frequenz Dé&mpfung <0,1 dB bei
74 kHz 40 kHz
185 kHz 100 kHz
300 kHz 160 kHz
600 kHz 400 kHz
1200 kHz 800 kHz
6700 kHz 4500 kHz

Déampfungsverlaufim Sperrbereich . . . . . =60dB/Dekade

AnschluBméglichkeit fiir externes Filter.

Hochpésse
3-dB-Grenzfrequenzen 2,10, 20, 60, 100, 200, 700 Hz,
3, 8, 10, 18, 24, 32, 80, 160, 900 kHz

Dampfungsverlaufim Sperrbereich . . . . . Z20dB/Dekade

Bewertungsfilter-Kombinationen
gemaB CCITT-Empfehlung O.171 (3-dB-Grenzfrequenzen)

Bitrate TiefpaB HochpaB HochpaB
Nr. 1 Nr. 2
1544 kbit/s 74 kHz 10 Hz 8 kHz
2048 kbit/s 185 kHz 20 Hz 700 Hz
6312 kbit/s 300 kHz 10 Hz 24 kHz
8448 kbit/s 600 kHz 20 Hz 3kHz
32064 kbit/s 1,2 MHz 60 Hz 160 kHz
34368 kbit/s 1,2 MHz 100 Hz 10 kHz
44736 kbit/s 6,7 MHz 10 Hz 900 kHz
139 264 kbit/s 6,7 MHz 200 Hz 10 kHz

Maximal meBbare Jitteramplitude in Abh&ngigkeit von der
Jitterfrequenz

Bitrate Datensignale Takisignale

fa fa fa f3
Mbit/s kHz kHz kHz kHz
0,7 bis 2 0,063 2 0,63 20
>2 bis 8 0,25 8 1,50 50
>8 bis 32 1,0 33
>32 bis 128 1,5 50 7.8 250
>128 bis 168 4,7 150

Taktsignale: A; = 16, A, = 0,5 Ul,,,. Eckfrequenz f,
entspr. 1/10 der Bitrate.

Datensignale: Abhangig von der Flankendichte liegt

die Eckfrequenz f, zwischen 1/10 und 1/100 der Bitrate.

Spezifizierte JittermeBbereiche
bei Einhaltung der garantierten Fehlergrenzen

Messung mit Taktsignal

Bitrate Jitter (Ul,) Eckfrequenzen

Ay Az f; fa fa fs
kbit/s Hz Hz kHz kHz
1544 10 0,3 10 200 7 40
2048 10 0,5 20 2400 45 100
6312 10 0,5 10 1600 32 160
8448 10 0,5 20 400 8,5 400
8448 10 0,5 20 10700 200 400
32064 10 0,5 60 1600 32 800
34368 10 0,5 100 1000 20 800
44736 16 0,5 10 3200 100 4500
139264 10 0,5 10 500 10 3500

Fehlergrenzen des angezeigten Jitters

bei 1 kHz Jitterfrequenz mit Taktsignal oder Muster ...1000...
(entspr. CCITT-Empf. O.171 bei interner Erzeugung

des Vergleichstaktes)

Bitratenbereich Fehlergrenzen
(Anzeigemittelung eingeschaliet)

<30 Mbit/s <5 % des MeBwerts +0,010 Ul

>30 Mbit/s <5 % des MeBwerts +0,020 Ul,,
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bei 1 kHz Jitterfrequenz mit Pseudozufallsfolgen bis zu einer
Lange von 22°—1 bit

Bitratenbereich Fehlergrenzen
(Anzeigenmittelung eingeschaltet)

=8448 kbit/s <5 % des MeBwertes +0,025 U,

>8448 kbit/s <5 % des MeBwertes +0,035 Ul,,

Maximaler Frequenzgangfehler bezogen auf 1 kHz,
gemessen mit Taktsignal bei 0,5 Ul

Kbis 10 20Hz 30 100 300kMz 1 3 >3MHz
1
T
139264 R R .
8448 | +4% | +2% +4% | T5% | ¥7% |+10%
1544

Phasenschwelleniiberschreitungen

Die demodulierte Jitterzeitfunktion kann mit Hilfe von einstell-
baren Schwellen néher ausgewertet werden.

Eingabebereich . . . .. ... ... .. .. 0,05bis 7,99 Ul

ABSOLUTE COUNT

Zahlung der Phasenschwellenliberschreitungen wahrend einer
waéhlbaren Torzeit. 6stellige Digitalanzeige bis 999999, darliber
3stellige Mantisse und Exponent bis max. 1,99 - 10°,

EVENT FREE SECONDS
Verhdltnis von Sekundenintervallen ohne Schwellentiber-
schreitungen zur gesamten Beobachtungszeit in %.

RATIO

Anzahl von Phasenschwelleniiberschreitungen pro Sekunde
innerhalb einer wahlbaren Beobachtungsdauer.
Digitalanzeige mit 3stelliger Mantisse und Exponent.

Codefehlererkennung
Fehlerauswertungfir . . . . . CMI, AMI und alle HDB-Codes
Erweiterungsmdglichkeit siehe Optionen.

Ergebnisdarstellung wie Phasenschwelleniiberschreitungen.
Format ist gemeinsam wéhlbar. RATIO: Codefehler zu Taki-
perioden.

Beobachtungsdauer

Zeitgleiche Auswertung von Phasenschwelleniiberschrei-
tungen und Codefehlern

Intervallzeiten . . ... ... ... .. 1,10,1000der 1000 s
oderStunden/Minuten . . . . . ... ... .. bis 99 h 60 min
bzw.Tage/Stunden . . ... .......... bis99d24h
Vielfache von Taktperioden . . . . .. 105,107, ..., bis 102Ul

Weitere Aus- und Eingange
Phasendemodulator-Ausgang* (75 Q)

Reflexionsddmpfungim Bereichbis5MHz . . . . . . =30dB
Ausgangsspannung fiir 1 Ul Jitteramplitude . . . . . 0,1096 V
Tieffrequenter Demodulatorausgang

AnschluB fur externes Filter (75 Q)

Nennwert der Grunddampfung des externenFilters . . . 6dB
Grunddampfungsausgleich, abgleichbar . . . . . . . . +1dB
Ausgang furriickgewonnenen Takt (75 Q)
Ausgangsspannung . . . . ... ... ... 0,8V

Ausgang fur entzerrtes Eingangssignal (75 Q)

Codefehler-Ausgang (75 Q)
Positive Impulse, Breite 0,5Ul
Ausgangspegelbeileerlauf . . . .. . ... ... ECL-Pegel
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Eingang fur Fehlerzéhler
Logikpegel und Eingangswiderstand, umschaltbar

75Qgegen—-2V . . ... L. ECL-Pegel

10kS2gegen0OV . . . . Low=0bis0,3V, High = 1bis5,0V

10kQgegenOV . . . . . ... ... .. ... TTL-Pegel
Maximale Z&hlfrequenz . . . . ... ... ... .. 170 MHz
Optionen

Zusitzliche Bitrate, BN 2019/00.10
Beliebige Bitrate im Bereich 700 kbit/s bis 168 000 kbit/s. Das
Gerét ist mit maximal 4 zusatzlichen Bitraten ausriistbar.

Codefehlerauswertung fiir 4B3T und 5B6B, BN 2019/00.01
Erweitert die Codefehlererkennung auf die Codes 4B3T (MS43,
MMS43, MMS43-BP, FOMOT) und 5B6B.

Interface <IEC 625>-Karte, BN 958/21
Fernsteuerung aller Funktionen und Abfrage der MeBwerte.
Steuerung eines externen IEG-Bus-Druckers.

Zubehor

Tastkopf TKD-1, BN 882/01
Zum hochohmigen AnschluB an symmetrische Schnittstellen

Aktiver Tastkopf TK-11, BN 573/00
Stromversorgung vom JittermeBgerat PJM-4

Allgemeine Daten

Stromversorgung
Nenngebrauchsbereiche der Netzspannung,

wahlbar . . . . 110V, —18bis +28%/220V, —12bis + 18 %
Nenngebrauchsbereich der Netzfrequenz . . . 47,5bis63Hz
Leistungsaufnahme . . . . . .. ... ... ... ca.115VA
Schutzklasse nach VDE0411undIEC348 . . . . . Klasse |

Funkentstérung . . . . entspr. Verfligung 1046/1984 der DBP
Zulassige Umgebungstemperatur
Nenngebrauchsbereich . . . . .. ... ... +5 bis +40°C
Lagerungund Transport . . . . .. ... ... —40bis +70°C
Abmessungeninmm

Tischgerdt(bxhxt) . ... .......... 477x155x434
Gewicht . . .. ... ... ... .. ca. 16kg
Bestellangaben

JittermeBgerat PUM-4 BN 2019/01
Optionen (gegen Aufpreis)

Codefehlerauswertung fiir 4B3T und 5B6B BN 2019/00.01
Zusétzliche Bitrate” BN 2019/00.10
Interface <IEC 625>-Karte BN 958/21
mit [EEE 488-Buchse und Verbindungskabel K420

Zubehdr (gegen Aufpreis)

Ubergangsstecker IEEE 488/IEC 625 (St-St) §832
Transportkoffer TPK-3 BN 626/09
Front- und Ruickseitendeckel SD-3, (1 Satz) BN 700/00.23
19“-Umriistsatz BN 700/00.03

* AusgerUstet mit der 75-Q-Grundbuchse Versacon® 9 und mit BNC-Ein-
satz bestiickt. Abweichende Einsétze — siehe Datenblatt Versacon® 9 —
sind bei der Geréatebestellung anzugeben.

1) Gewinschte Werte bei Bestellung angeben.





