
拡張ジッタ解析
5/6 シリーズMSOアプリケーション・データ・シート

業界標準の、テクトロニクス DPOJET アイ・ダイアグラ
ム、ジッタ、ノイズ、タイミング解析パッケージをベースに
した、拡張ジッタ／アイ・ダイアグラム解析オプションを使
用することで、リアルタイム・オシロスコープで高感度、高
確度な測定が行えます。他社の多くのジッタ解析アプリ
ケーションと異なり、このアプリケーションでは、包括的な
ジッタ／アイ・ダイアグラム解析機能がオシロスコープの自
動測定システムのユーザ・インタフェースに統合されてい
ます。自動測定機能、測定プロット、および高度なジッタ分
解アルゴリズムにより、今日の高速シリアル、デジタル／通
信システム設計におけるシグナル・インテグリティの問題検
出が容易になります。

主な標準測定機能
基本的なタイミング・パラメータ測定（周期、周波数、
立上り／立下り時間、パルス幅、デューティ・サイクル
など）

タイム・インターバル・エラー（TIE）

位相ノイズ

ヒストグラム、タイム・トレンド、スペクトラムなど、
さまざまなグラフィック・ツール

ソフトウェア PLL を含む、プログラマブル・ソフトウェ
ア・クロック・リカバリ 1

選択可能なハイとローのリミット測定境界

ジッタ解析オプションの主な機能
アナログ／デジタルのクロック、データ信号のジッタお
よびタイミング解析

リアルタイム・アイ・ダイアグラム（RT-Eye®）解析 2

ビット・レートとパターン長の自動検出による簡単な測
定設定

選択可能なハイ・パス、ロー・パスの測定フィルタ

複数の種類のプロットによるジッタの表示／解析：タイ
ム・トレンド、アイ／ダイアグラム、ヒストグラム、ス
ペクトラム、バスタブ曲線、SSCプロファイル

スペクトラムと Q スケールの手法を使用した正確な
ジッタ解析で、業界標準のDual-Dirac モデル・パラメー
タの抽出を含む、ジッタ成分の詳細な分離が可能

BUJ（Bounded Uncorrelated Jitter、有界非相関ジッ
タ）の影響を正確に測定し、正確な TJ測定を可能にする
ジッタ分離アルゴリズム

アイ・ダイアグラム・マスク・テスト

アプリケーション
信号の振幅／タイミング・パラメータおよびマージンの
定量化

複雑な組込みシステムのデバッグ

高速シリアルとパラレル・バス設計の性能評価

クロックおよびデータのジッタ／ノイズとシグナル・イ
ンテグリティの特性評価

PLL のダイナミック性能の評価

SSC（スペクトラム拡散クロック）回路の変調評価

ジッタ生成、伝達伝送、トレランスの特性評価

1 米国特許第 6,812,688 号

2 米国特許第 6,836,738 号
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ジッタ／アイ・ダイアグラム測定
拡張ジッタ／アイ・ダイアグラム解析ソフトウェアは、当社
のリアルタイム・オシロスコープの機能を拡張し、連続また
は単発取込モードで取込んだクロック信号、シリアル／パラ
レルのデータ信号から複雑な測定と解析を行うことができ
ます。アナログ／FlexChannel®入力、アクティブな演算波
形、アクティブなリファレンス波形のいずれについても、
ジッタ／アイ・ダイアグラム解析／測定が行えます。

拡張ジッタ／アイ・ダイアグラム解析はオシロスコープの自
動測定システムに内蔵され、標準測定とジッタ測定を自由に
組み合わせて測定を行うことができます。新規測定を追
加するコンフィグレーション・メニューを開くと、標準の振
幅測定やタイミング測定は Standard タブに、ジッタ測定は
Jitter タブに配置されています。

ジッタ測定コンフィグレーション・メニュー

ADD MEASUREMENTS コンフィグレーション・メニュー
の JITTER MEASUREMENTS パネル（Jitter タブ）には、
次の測定項目があります。

ジッタ測定項目 概要

Jitter Summary ジッタ・サマリは、各種の測定項目（TIE, TJ@BER, Eye Width@BER, RJ-δδ,

DJ-δδ, PJ, DDJ, and DCD）をグループ化したものです。

TIE タイム・インターバル・エラーは、ソース波形のエッジとリカバリ・リファ

レンス・クロックの対応するエッジの間の時差を表します。

位相ノイズ 位相ノイズは、基本クロック周波数におけるユーザ指定のオフセット範囲内

の総合ジッタのすべての立下りの RMS振幅を表します。

TJ@BER 特定のビット・エラー・レートにおけるトータル・ジッタは、ビット・エ

ラー・レートに等しい確率でのみ違反となる可能性があるジッタのp-p 振幅

の予想値で示されます。

RJ-δδ Dual-Dirac ランダム・ジッタは、すべてのデターミニスティック・ジッタ

のヒストグラムは振幅の等しい一組のディラック関数としてモデル化さ

れる、という考え方に基づいて簡素化されたランダム・ジッタです。

ジッタ測定項目 概要

DJ-δδ Dual-Dirac デターミニスティック・ジッタは、すべてのデターミニスティッ

ク・ジッタのヒストグラムは振幅の等しい一組のディラック関数としてモデ

ル化される、という考え方に基づいて簡素化されたデターミニスティック・

ジッタです。

PJ 周期ジッタは、デターミニスティック・ジッタにおける非相関の正弦波成分

のp-p 振幅を表します。

RJ ランダム・ジッタは、ガウシアン分布に従うすべてのランダム・タイミン

グ・エラーの RMS振幅を表します。

DJ デターミニスティック・ジッタは、確定的な動作を示しているすべてのタイ

ミング・エラーのp-p 振幅を表します。

DDJ データ依存性ジッタは、デターミニスティック・ジッタにおける波形のデー

タ・パターンとの相関性を示す成分のp-p 振幅を表します。

DCD デューティ・サイクルの歪みは、デターミニスティック・ジッタにおいて信

号の極性との相関性を示す成分のp-p 振幅を表します。

データ・シート
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ジッタ測定項目 概要

SRJ サブレート・ジッタは、データ・レートの 1/2、1/4、1/8 における周期性

成分に由来する複合ジッタを表します。

J2 J2 はビット・エラー・レートが 2.5e-3 でのトータル・ジッタを表します。

J9 J9 はビット・エラー・レートが 2.5e-10 でのトータル・ジッタを表します。

NPJ 非周期ジッタは、有界非相関ジッタ（BUJ）のランダムな部分を表します。

BUJにはDDJ、DCD、および RJ は含まれません。

F/2 F/2 はデータ・レートの 1/2 で発生する周期ジッタのp-p 振幅を表します。

F/4 F/4 はデータ・レートの 1/4 で発生する周期ジッタのp-p 振幅を表します。

F/8 F/8 はデータ・レートの 1/8 で発生する周期ジッタのp-p 振幅を表します。

ADD MEASUREMENTS コンフィグレーション・メニュー
の EYE MEASUREMENTS パネル（Jitter タブ）には、次の
測定項目があります。

アイ測定項目 概要

Eye Height アイの高さは、リカバリされたユニット・インターバルの中心での最小の垂

直アイ開口を表します。

Eye Width アイの幅は、ユーザ指定のリファレンス・レベルでの最小の水平アイ開口を

表します。

Eye High アイ・ハイは、リカバリされたユニット・インターバル内のユーザ指定位置

で測定されたハイ（"1"）ビットの振幅を表します。

Eye

Height@BER

アイ・ハイ@BER は、ビット・エラー・レートに等しい確率で違反になる可

能性がある推定垂直アイ開口を表します。

Eye Width@BER アイの幅@BER は、ビット・エラー・レートに等しい確率で違反になる可能

性がある推定水平アイ開口を表します。

Eye Low アイ・ローは、リカバリされたユニット・インターバル内のユーザ指定位置

で測定されたロー（"0"）ビットの振幅を表します。

Q-Factor Qファクタは、リカバリされたユニット・インターバル内のユーザ指定位置

で測定された垂直軸ノイズ（RMS）に対する垂直アイ開口の割合を表し

ます。

ADD MEASUREMENTS コンフィグレーション・メニュー
の AMPLITUDE MEASUREMENTS パネル（Jitter タブ）
には、次の測定項目があります。

振幅測定項目 概要

Bit High ビット・ハイは"1"ビットの振幅を表します。リカバリされたユニット・イン

ターバルの中心でユーザが指定した部分について測定されます。

Bit Low ビット・ハイは"0"ビットの振幅を表します。リカバリされたユニット・イン

ターバルの中心でユーザが指定した部分について測定されます。

Bit Amplitude ビット振幅はトランジション前後の"1"ビットと"0"ビットの振幅の差を表し

ます。リカバリされたユニット・インターバルの中心でユーザが指定した部

分について測定されます。

振幅測定項目 概要

DC Common

Mode

DCコモンモードは 2つのソースのコモンモード電圧の相加平均を表し

ます。

AC Common

Mode (Pk-Pk)

ACコモンモード（p-p）は 2つのソースのコモンモード電圧のピーク・

ツー・ピークの差を表します。

Differential

Crossover

差動クロスオーバは差動信号ペアのクロスオーバ・ポイントにおける電圧レ

ベルを表します。

T/nT Ratio T/nT 比は、先行する直近の遷移ビットの電圧（遷移の後に続く 2つ目のビッ

トの電圧）に対する非遷移ビットの電圧（遷移の後の最初のビットの電圧）

の割合を表します。ビットの電圧はリカバリされたユニット・インターバル

の補間された中間点で測定されます。

ADD MEASUREMENTS コンフィグレーション・メニュー
の TIMING MEASUREMENTS パネル（Jitter タブ）には、
次の測定項目があります。

タイミング測定 概要

SSC Freq Dev SSC 周波数偏差は、拡散スペクトラム・クロックの周波数偏差を表します。

この測定では、拡散スペクトラム・クロックの変調プロファイルのタイム・

トレンド・プロットが有効になります。

SSC Modulation

Rate

SSC 変調レートは、拡散スペクトラム／クロックの変調周波数を表します。

拡張ジッタ解析アプリケーション
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複数測定の構成
測定を有効にすると、測定結果の平均値がディスプレイ右側
のバッジに表示されます。バッジをダブルタップすると、そ
の測定項目のコンフィグレーション・メニューが表示される
ので、バッジに統計データを表示できるだけでなく、測定値
を 1つまたは複数の関連するプロット・フォーマットで表
示することもできます。さらに、信号の種類、リファレン
ス・レベル、クロック・リカバリ方式、ゲーティング、フィ
ルタリング、リミットなどの自動測定パラメータも設定でき
ます。これらの測定パラメータは、すべての測定にグローバ
ルに適用するか、または個々の測定のみに適用することもで
きます。

たとえば、拡散スペクトラム・クロックでのジッタ測定は、
クロック・リカバリの位相ロック・ループ(PLL）に基づき
ます。通常、PLL が定義されるのは、高周波を除去すること
で、低周波ジッタによる影響を追跡するためです。結果とし
てアイ・ダイアグラムの開きが大きくなります。ただし、被
測定デバイスにおけるクロック・ジッタの影響を観測したい
のであれば、コンスタント・クロック・リカバリを使用する
ことができます。柔軟度の高い測定コンフィグレーション
機能を使用することで、これらの測定を同時に実行すること
ができます。

拡散スペクトラム・クロック信号測定の例。選択された多くの測定項目のうちの 1つがコンフィグレーション・メニューに表示されている

データ・シート
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データ表示
設計が仕様を満たしているか、あるいは違反であるかを確
認するためには、ジッタ／アイ・ダイアグラム解析で数値的
な測定結果が得られなければなりません。ただし、システム
の動作を詳細に調査し、デバッグを成功させるためには、パ
ラメータ測定だけでは十分とは言えません。測定結果に統
計的な変動は見られないか、パラメータの経時的な変動はど
のようなものか、これらの変動は設計の他の部分の動作にど
のように関係するのか、などが必要になります。

たとえば、拡散スペクトラム・クロック信号の解析では、平
均クロック周波数と最大周波数偏差が表示されます。この
場合、周波数の変動、つまり低周波ジッタが十分に抑えられ
ていなければなりません。問題はその周波数が実際に、設計
どおりに変動しているかどうかです。拡張ジッタ解析アプ
リケーションを使用すれば、周波数および TIE 測定のタイ
ム・トレンドをクロック波形と合わせてプロットできます。
さらに、測定のヒストグラムとスペクトラムもプロットで
きるため、複数の領域での回路の動作を詳細に解析でき
ます。

スペクトラム・クロック信号の解析。98MHz のクロックで 39kHz の三角波変調が表示されている

デフォルトでは、スペクトラム・プロットには、信号のジッ
タ成分全体が表示されます。低周波のジッタ成分を検
証する場合は、スペクトラムをズームして、カーソルで測定
します。ズーム表示を行っていても、概要ウィンドウを見れ
ば、拡大された領域がプロット全体のどの部分であるかを一
目で把握できます。

拡張ジッタ／アイ・ダイアグラム解析は、カスタマイズ可能
な表示機能を備えており、測定値と統計が測定バッジまたは
測定結果表に表示されるほか、アイ・ダイアグラム、トレン
ド・プロット、ヒストグラム、バスタブ／スペクトラム・プ
ロットも表示できます。

トレンド解析では、周波数ドリフト、PLL の起動トランジェ
ント、または電源変化に対する回路応答など、時間とともに
変化するタイミング・パラメータをすばやく知ることができ
ます。

スペクトラム解析では、ジッタの詳細な周波数と振幅、およ
び変調ソースを簡単に、すばやく判別することができます。

隣接したオシレータやクロック、電源ノイズ、信号のクロス
トークなど、ソースの探索は簡単な作業となりました。プ
ロットはインタラクティブな操作に対応しており、詳細を確
認したい部分を拡大したり、プロット上でカーソル測定を実
行することもできます。波形およびプロットには、アノテー
ションを追加して保存できるため、設計チームやサプライヤ
との情報共有にも最適です。

拡張ジッタ解析アプリケーション
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アイ・ダイアグラム・マスク・テスト
アイ・ダイアグラムはシリアル信号の評価に最適なデータ表
示形式です。ジッタ解析アプリケーションのアイ・ダイアグ
ラム・マスク・テストによるパス／フェイル自動判定機能を
組み合わせると、信号振幅やノイズからタイミング・ジッ
タ、立上り／立下り時間まで、1回のテストですべて検証で
きます。

5/6 シリーズMSOの多くの機能と同様に、マスク・テスト
のセグメント数は基本的に制限はありません。マスクにセ
グメントを追加すると、画面右側のマスク・テストの測定結
果バッジが展開し、各セグメントのマスク違反（ヒット数）
が示されます。

シンプルなアイ・ダイアグラム／マスク・テストのセットアップ

アイ・ダイアグラムのマスクはディスプレイ上のグラフィッ
ク領域に構成され、テキスト・ファイルまたはXMLファイ
ルで簡単に定義できます。たとえば、以下の 3行のテキス
ト・ファイルでは、上図のマスクを定義するために、各行に
4つの XY座標（時間対電圧）が記述されています。

:MASK:USER:SEG1:POINTS -80E-9,3.5,80E-9,
3.5,80E-9,4,-80E-9,4;

:MASK:USER:SEG2:POINTS
-35E-9,1.7,0.0,0.5,35E-9,1.7,0.0,3.0;

:MASK:USER:SEG3:POINTS
-80E-9,-0.7,80E-9,-0.7,80E-9,-0.2,-80E-9,-0.2;

週末などにマスク・テストを継続して行う場合、または指定
した回数のアクイジションを行う場合も、マスク・ヒットの
数はすべて累積されます。違反箇所がグレーのマスク領域
の白いピクセルで示され、ヒット数が結果バッジに表示され
ます。テストが完了すると、合計ヒット数がユーザが設定し
たしきい値と比較され、テスト結果がパスまたはフェイルで
明示されます。

データ・シート
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違反箇所をすばやく探し出せる優れたナビゲーション機能

アイ・ダイアグラムのプロットにマスク・ヒットがあると、
時間領域波形の対応するポイントに検索マーク（紫の三角）
が表示されます。取込みが停止したら、結果バッジの矢印ボ
タンを使用して、現在のアクイジションのマスク違反が発生
した場所を検索できます。

マスク・テストが完了した後に、プロット表示やアイ・ダイ
アグラム・データ、マスク・ヒット結果をエクスポートし、
コンピュータで詳細な解析や文書化を行うこともできます。

拡張ジッタ解析アプリケーション
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ご発注の際は、以下の型名をご使用ください。
新規に機器をご購入される場合
Opt. 5-DJA 新しく購入する 5シリーズMSOに拡張ジッタ解析アプリケーションがプリインストール済み

Opt. 6-DJA 新しく購入する 6シリーズMSOに拡張ジッタ解析アプリケーションがプリインストール済み

すでにお使いの機器のアップグレード
5 シリーズMSOノード・

ロック・ライセンス

5シリーズMSOフロー

ティング・ライセンス

6シリーズMSOノード・

ロック・ライセンス

6シリーズMSOフロー

ティング・ライセンス

概要

SUP5-DJA SUP5-DJA-FL SUP6-DJA SUP6-DJA-FL ご使用中の機器をアップグレードするための拡張ジッタ解析アプリケーション・ラ

イセンス 3

当社は SRI Quality System Registrar により ISO 9001 および ISO 14001 に登録されています。

3 オプション・ソフトウェアは機器ファームウェアの一部として提供されます。最新版のファームウェアをいつでもダウンロード、インストールできます。オプションのユーザ・マニュアルはオシロ

スコープ本体のマニュアルに含まれます。

データ・シート

ASEAN／オーストラリア・ニュージーランドと付近の諸島 (65) 6356 3900 オーストリア 00800 2255 4835* バルカン諸国、イスラエル、南アフリカ、その他 ISE 諸国 +41 52 675 3777 
ベルギー 00800  2255 4835* ブラジル +55  (11) 3759 7627 カナダ 1 800  833 9200 
中央／東ヨーロッパ、バルト海諸国 +41 52 675  3777 中央ヨーロッパ／ギリシャ +41 52 675 3777 デンマーク +45  80 88 1401 
フィンランド +41  52 675 3777 フランス 00800  2255 4835* ドイツ 00800  2255 4835*
香港 400 820  5835 インド 000 800  650 1835 イタリア 00800  2255 4835*
日本 81 (3) 6714 3086 ルクセンブルク +41  52 675 3777 メキシコ、中央／南アメリカ、カリブ海諸国 52 (55) 56 04 50 90 
中東、アジア、北アフリカ +41 52 675 3777 オランダ 00800  2255 4835* ノルウェー 800  16098 
中国 400 820  5835 ポーランド +41  52 675 3777 ポルトガル 80 08  12370 
韓国 +822-6917-5084, 822-6917-5080 ロシア／CIS +7  (495) 6647564 南アフリカ +41  52 675 3777 
スペイン 00800  2255 4835* スウェーデン 00800 2255 4835* スイス 00800  2255 4835*
台湾 886 (2) 2656 6688 イギリス／アイルランド 00800 2255 4835* 米国 1 800  833 9200 

* ヨーロッパにおけるフリーダイヤルです。ご利用になれない場合はこちらにおかけください： +41 52 675 3777 

詳細については、当社ウェブ・サイト（jp.tek.comまたはwww.tek.com）をご参照ください。
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