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СС
ло во «джит тер» при ме ни тель но
к пе ре да че ин фор ма ции ста ло
об щим тер ми ном для обо зна че -

ния слу чай ных или пе ри о ди че с ких от -
кло не ний по вре ме ни от ожи да е мо го
или за дан но го мо мен та на ступ ле ния не
слу чай но го со бы тия. Это мо гут быть и
от кло не ния во вре ме ни по ступ ле ния
IP-па ке тов, и от кло не ния во вре ме ни
так то вых сиг на лов в ци ф ро вых си с те -
мах, и мно гое дру гое. На сто я щая ста тья
по свя ще на джит те ру в «транс порт ных»
те ле ком му ни ка ци он ных си с те мах, а
имен но, в си с те мах SONET/SDH.

В этих си с те мах ци ф ро вая ин фор ма -
ция объ е ди ня ет ся для пе ре да чи в бло ки
фик си ро ван ной ве ли чи ны, или ка д ры.
Ци ф ро вая ин фор ма ция вну т ри ка д ров
вы пол ня ет раз лич ные функ ции, на при -
мер, ис поль зу ет ся для уп рав ле ния ав то -
ма ти че с ким за щит ным от клю че ни ем,
или яв ля ет ся плат ной ин фор ма ци ей
для кли ен тов («по лез ной на груз кой»),
на при мер го ло со вой с вре мен ным раз -
де ле ни ем ка на лов, им пульс но-ко до вой
мо ду ля ци ей и ско ро стью пе ре да чи
64 кбит/с, или ин фор ма ци ей в ви де IP-
па ке тов и т. д. Ка д ры пе ре да ют ся по -
сле до ва тель но и по бит но, обыч но со
ско ро стью 2,5 Гбит/с или 10 Гбит/с. Схе -
ма по сле до ва тель ной пе ре да чи по су ти
очень про ста — из лу че ние пе ре да ю ще -
го ла зе ра пря мо или ко с вен но мо ду ли -
ру ет ся по прин ци пу «да-нет». Со во куп -
ность им пуль сов пе ре дат чи ка мо жет
быть ото б ра же на на эле к трон но-оп ти -
че с ком ос цил ло гра фе. При этом фи гу ра
в цен т ре ос цил ло грам мы, об ра зо ван ная
пе ре се че ни ем кри вых, обыч но на зы ва -
ет ся «глаз ко вой» ди а грам мой (рис. 1).
На ней джит тер ви ден как пе ре ме ще -
ние (или раз мы тость) фрон тов им пуль -
сов по оси вре ме ни (го ри зон таль ной) и
мо жет быть опи сан па ра ме т ра ми фор -
мы мо ду ли ру ю ще го сиг на ла. В слу чае
тест-сиг на ла джит те ра (сиг на ла, в ко то -
рый джит тер вве ден пред на ме рен но)
фор ма вол ны мо ду ли ру ю ще го сиг на ла
— обыч ная си ну со и да с дву мя па ра ме т -
ра ми, амп ли ту дой и ча с то той. Как бу дет
вид но да лее, в от ли чие от ре жи ма про -
вер ки, джит тер, ре аль но воз ни ка ю щий
в ус т рой ст вах и це пях (и под ле жа щий
из ме ре нию, а не ге не ри ро ва нию по -
сред ст вом про ве роч но го обо ру до ва -
ния), но сит ка кой угод но ха рак тер, но
не си ну со и даль ный. За ме тим, что амп -
ли ту да джит те ра из ме ря ет ся в еди ни цах
вре ме ни, что при ско ро стях пе ре да чи
ин фор ма ции в си с те мах SONET/SDH
со став ля ет ве ли чи ну по ряд ка де сят ков
или со тен пи ко се кунд. Ча ще же ис поль -
зу ет ся без раз мер ная еди ни ца вре ме ни
из ме ре ния ин тер ва ла (Unit Interval —

UI, БЕВ), при ве ден ная к дли тель но с ти
пе ри о да од но го би та.

Воз ник но ве ние джит те ра в те ле ком -
му ни ка ци он ных се тях и ус т рой ст вах
обус лов ле но тре мя ос нов ны ми при чи -
на ми:

1. Шу мы эле мен тов и ус т ройств.
2. Нор маль ное функ ци о ни ро ва ние

эле мен тов се ти при про хож де нии сиг -
на лов струк ту ры, при ня той в си с те ме
SONET/SDH (ес ли два сиг на ла со слег -
ка раз ли ча ю щи ми ся вре ме на ми по -
ступ ле ния объ е ди ня ют ся, то струк ту ра
ре зуль ти ру ю ще го сиг на ла «при спо саб -
ли ва ет ся» к это му раз ли чию). В се тях
ис поль зу ет ся вы со ко точ ное так ти ро ва -
ние и при по сыл ке так ти ру ю щих им -
пуль сов из глав ных уз лов во все точ ки
се ти воз мож но не ко то рое от кло не ние
во вре ме ни их по ступ ле ния («блуж да -
ние», за слу жи ва ю щее от дель но го рас -
смо т ре ния), что и по рож да ет джит тер в
эле мен тах се ти.

3. «Па мять» це пей — яв ле ние за ви -
си мо с ти по ло же ния каж до го по сле ду ю -
ще го им пуль са от про хож де ния пре ды -
ду щих (на блю да ет ся в уси ли те лях,
мо ду ля то рах, де тек то рах).

Джит тер осо бен но за ме тен в си с те -
мах пе ре да чи, в ко то рых из-за боль ших
рас сто я ний вы де ле ние дан ных на при -
ем ном кон це про из во дит ся с ис поль зо -
ва ни ем так то вых сиг на лов, вос ста нав -
ли ва е мых из то го же по то ка дан ных.
Ме ха низм вы де ле ния так то вых им пуль -
сов та ков, что все ва ри а ции вре ме ни
при хо да им пуль сов от сле жи ва ют ся, а
вы бор ка пе ре да ва е мой ин фор ма ции
про из во дит ся на се ре ди не ин тер ва ла
меж ду так то вы ми им пуль са ми, од на ко
чис ло так то вых им пуль сов, ко то рые ме -
ха низм вы де ле ния мо жет ана ли зи ро -
вать, бы с т ро умень ша ет ся с рос том ча с -
то ты джит те ра. При сбое это го
ме ха низ ма воз ни ка ют ошиб ки в вы де -
ле нии би тов с от ри ца тель ны ми по след -
ст ви я ми для ра бо ты се ти пе ре да чи. В
тех ни че с ких тре бо ва ни ях к се тям, на -
при мер, ITU-G, обыч но за да ют ся пре -
дель ные зна че ния джит те ра, ко то рый

во об ще до пу с ка ет ся, воз ни ка ет в ус т -
рой ст вах или ими пе ре да ет ся.

Из ме ре ния до пу с ти мо го уров ня
джит те ра или его пе ре да чи от но си тель -
но про сты. Уро вень джит те ра в этих из -
ме ре ни ях до ста точ но вы сок и на мно го
вы ше по ро га чув ст ви тель но с ти по шу -
му из ме ри тель но го обо ру до ва ния. При
из ме ре нии до пу с ти мо го уров ня джит те -
ра от из ме ри тель но го обо ру до ва ния
тре бу ет ся лишь вы ра бот ка воз ра с та ю -
ще го по ве ли чи не джит те ра с при ме не -
ни ем си ну со и даль ной мо ду ля ции в це -
лом ди а па зо не ча с тот. При этом
оп ре де ля ют ся ошиб ки в пе ре да че от -
дель ных би тов, из че го де ла ет ся вы вод
о до пу с ти мом уров не джит те ра на каж -
дой ча с то те. При из ме ре ни ях пе ре да чи
джит те ра от из ме ри тель но го обо ру до -
ва ния тре бу ет ся из ме рить ве ли чи ну
джит те ра на вы хо де ус т рой ст ва как
функ цию ве ли чи ны джит те ра на его
вхо де. Уров ни джит те ра при этом до -
ста точ но вы со ки, а фор ма вол ны из ме -
ря е мо го джит те ра оп ре де ля ет ся фор -
мой вол ны те с то во го джит те ра на вхо де
и обыч но близ ка к си ну со и даль ной. В
этих из ме ре ни ях для кон тро ля уров ня
джит те ра при вы хо де по след не го за
пре де лы оп ре де лен но го ди а па зо на ис -
поль зу ет ся сле дя щий фильтр. Ука зан -
ные из ме ре ния обыч но про из во дят ся
ав то ма ти че с ки, а ре зуль тат их оформ ля -
ет ся в ви де гра фи ков и таб лиц с ука за -
ни ем до пу с ти мых пре де лов уров ней
джит те ра со глас но раз лич ным се те вым
стан дар там. По-на сто я ще му труд ны ми
яв ля ют ся из ме ре ния ге не ра ции джит те -
ра (или из ме ре ния вы ход но го джит те -
ра, вну т рен не го джит те ра), ког да речь
идет об очень ма лых ве ли чи нах джит те -
ра, по рож да е мо го са мим ус т рой ст вом
или от дель ным эле мен том. Зна че ния за -
дан ных стан дар та ми уров ней ге не ра -
ции джит те ра обыч но до ста точ но низ -
ки, при мер но 0,1 БЕВ «от пи ка до пи ка»
(pk-pk).

Сей час по явил ся боль шой ин те рес к
из ме ре ни ям джит те ра, воз ни ка ю ще го в
оп ти че с ких ком по нен тах. Это вы зва но,
в ча ст но с ти, пер спек ти вой сни же ния
за трат при ис поль зо ва нии но вей ших
раз но вид но с тей оп ти че с ких XFP-пе ре -
дат чи ков вме с то ис поль зу е мых в на сто -
я щее вре мя 300-кон такт ных ус т ройств
MSA, из ве ст ных так же как транс пон де -
ры. В ус т рой ст вах XFP нет при су щих
транс пон де ру встро ен ных функ ций
муль ти плек си ро ва ния и син хро ни за -
ции; это сде ла но для уде шев ле ния, уп -
ро ще ния и сни же ния энер го по треб ле -
ния. Од на ко уро вень джит те ра при
этом вы ше, осо бен но при не точ ном со -
гла со ва нии по вхо ду.

БОЛЬ ШОЙ ШАГ ВПЕ РЕД В ИЗ МЕ РЕ НИИ ДЖИТ ТЕ РА
BIG STEPS FORWARD IN JITTER MEASUREMENT

Эн д рю Уил сон (Andrew Wilson), Agilent Technologies

Рис. 1. «Глаз ко вая» ди а грам ма
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Во об ще го во ря, те, кто ис поль зу ет
обо ру до ва ние для из ме ре ния джит те ра,
уже при выч ны к то му, что раз брос ре -
зуль та тов из ме ре ния на од ном и том же
обо ру до ва нии (а тем бо лее, на раз ном)
до ста точ но ве лик. Ча с тич но это про ис -
хо дит из-за то го, что ре зуль тат из ме ре -
ния вре ме ни «от пи ка до пи ка» силь нее
все го за ви сит от ха рак те ри с тик джит те -
ра, уро вень ко то ро го из ме ря ет ся. В хо -
де из ме ре ний мо жет слу чить ся, что от -
дель ный пик сиг на ла по явит ся в од ном

из ме ре нии и не по явит ся в дру гом. Чем
доль ше из ме ре ние, тем боль ше ве ро ят -
ность то го, что пик сиг на ла бу дет об на -
ру жен. Од на ко есть воз мож ность сни -
зить об щую по греш ность из ме ре ний,
усо вер шен ст во вав сред ст во из ме ре ния.

При из ме ре нии ге не ра ции джит те ра
воз ни ка ет три ос нов ных про бле мы:

1. Труд ность со зда ния из ме ри те ля
уров ня джит те ра без сво е го «вну т рен -
не го» джит те ра.

2. По сколь ку ча с то тре бу ет ся из ме -
рить сред не ква д ра тич ное зна че ние
джит те ра, а из ме ре ние про из во дит ся
«от пи ка до пи ка», то да же один-един -
ст вен ный пик бу дет об на ру жен и из ме -
рен. И имен но этот пик ис ка жа ет ре -
зуль тат из ме ре ния.

3. До на сто я ще го вре ме ни не най ден
спо соб ка ли б ров ки из ме ри те ля джит те -
ра при ма лых зна че ни ях по след не го и с
лю бой ре аль ной точ но с тью.

Про бле мы от сут ст вия «вну т рен не -
го» джит те ра и ка че ст ва оп ре де ле ния
пи ка мо гут быть ре ше ны лишь со зда ни -
ем хо ро шей схе мо тех ни ки ана ло го вых
це пей для об на ру же ния и из ме ре ния
джит те ра. Здесь не воз мож но ис поль зо -
вать ни по сле ду ю щую об ра бот ку ре -
зуль та тов из ме ре ний, ни кор рек ти ров ку
их с по мо щью про грамм но го обес пе че -
ния. По это му, хо тя и при ня то счи тать,
что из ме ри тель ное обо ру до ва ние для
си с те мы SONET/SDH долж но быть
толь ко ци ф ро вым, для из ме ре ния джит -
те ра тре бу ет ся пре ци зи он ное сред ст во
ра дио ча с тот но го ди а па зо на ти па ана -
ли за то ра эле к т ри че с ких це пей или ана -
ли за то ра спе к т ра. Од ной из на и бо лее
важ ных ча с тей из ме ри те ля джит те ра
яв ля ет ся фо то де тек тор на оп ти че с ком
вхо де, при чем этот фо то де тек тор дол -
жен быть ли ней ным. Так же очень важ -

но про пу с тить сиг нал с фо то де тек то ра
че рез фильтр до по да чи его на схе му
вос ста нов ле ния так ти ру ю щих им пуль -
сов с це лью по дав ле ния эф фек тов, по -
рож ден ных прин ци пом мо ду ля ции ла -
зе ра (вы бро сы на фрон те и за ту ха ю щие
ко ле ба ния). Ус пеш ное ре ше ние этих ас -
пек тов сво дит к ми ни му му за ви си мость
ре зуль та та из ме ре ния джит те ра от
мгно вен ной кон фи гу ра ции сиг на ла.

Ка ли б ров ка из ме ри тель но го при ем -
ни ка джит те ра долж на со хра нять ся при

лю бом ви де джит те ра — будь
то ус той чи вая си ну со и да или
оди ноч ные им пуль сы. В тех ни -
че с ких тре бо ва ни ях к се тям
ITU (О.172, при ло же ние 7) все
воз мож ные ви ды джит те ра све -
де ны к не ко то рой со во куп но с -
ти форм сиг на ла (в пре де лах
оп ре де лен ных ди а па зо нов).
Эти фор мы ос но ва ны на па ке -
тах си ну со и даль ных сиг на лов,
ха рак те ри зу ю щих ся ши ри ной
па ке тов и пе ри о дом их по вто -
ре ния (рис. 2).

В при ло же нии 7 до ку мен та
ITU О.172 уро вень 0,1 БЕВ «от
пи ка до пи ка» оп ре де лен как

точ ка от сче та, на уров не ко то рой от -
счи ты ва ют ся зна че ния джит те ра для
всех вы бран ных форм сиг на ла. Ре зуль -
тат из ме ре ния сиг на ла в дан ном слу чае
не за ви сит от его фор мы, в от ли чие от
обыч ных ана ло го вых из ме ре ний мощ -
но с ти сиг на ла, очень силь но за ви ся щих
от его фор мы.

Очень важ ный мо мент: ни ка кие из -
ме не ния дру гих па ра ме т ров стан дарт -

но го сиг на ла (на при мер, об раз цо во го
ци ф ро во го сиг на ла PRBS, яв ля ю ще го ся
слу жеб ным в си с те ме SONET/SDH) не
вли я ют на стан дарт ный уро вень 0,1
БЕВ «от пи ка до пи ка». И хо тя сиг на лы
в си с те ме SONET/SDH ши ф ру ют ся
(для то го, что бы из бе жать очень длин -

ных по сле до ва тель но с тей еди ниц или
ну лей, ко то рые мо гут вы звать сбой в
вы де ле нии так то вых им пуль сов), слу -
жеб ный кадр ши ф ру ет ся не пол но стью.
В при ло же нии 7 до ку мен та ITU О.172
ре ко мен ду ет ся ме тод под на зва ни ем
«оп ти че с кая ре син хро ни за ция» (см. ни -
же), при ко то ром до сти га ет ся пол ная
не за ви си мость ка ли б ро воч но го сиг на ла
от мо мен та ка ли б ров ки, а в ка ли б ро -
воч ном сиг на ле име ет ся толь ко тот
джит тер, ко то рый вве ден в не го на ме -
рен но.

Ка ли б ро воч ная си с те ма (рис. 3) со -
сто ит из так то во го ге не ра то ра с ис точ -
ни ком мо ду ли ру ю ще го сиг на ла, уз ла
ка ли б ров ки джит те ра (с ис поль зо ва ни -
ем обыч но го ос цил ло гра фа и ана ли за -
то ра спе к т ра для из ме ре ния ве ли чи ны
джит те ра в так то вом сиг на ле) и вы со ко -
точ но го ге не ра то ра дан ных в оп ти че с -
ком ви де. С по мо щью ос цил ло гра фа и
ана ли за то ра спе к т ра мож но убе дить ся,
что вы ход ной оп ти че с кий сиг нал пол -
но стью од но уров не вый, т. е. ве ли чи на
джит те ра в нем со став ля ет 0,1 БЕВ «от
пи ка до пи ка» для лю бой ши ри ны па ке -
та и пе ри о да по вто ре ния.

«Оп ти че с кая ре син хро ни за ция», ре -
а ли зу е мая с по мо щью вы со ко точ но го
ге не ра то ра дан ных в ви де оп ти че с ко го
сиг на ла, нуж да ет ся в по яс не нии. Ла зер,
мо ду ля тор из лу че ния ла зе ра дан ны ми и
ге не ра тор эле к т ри че с ких мо ду ли ру ю -
щих сиг на лов дан ных ни чем не от ли ча -
ют ся от тех, что ис поль зу ют ся в лю бой
кон троль но-из ме ри тель ной ап па ра ту ре
си с те мы пе ре да чи SONET/SDH. Од на -
ко в оп ти че с ком сиг на ле на вы хо де мо -

ду ля то ра дан ны ми мо жет при сут ст во -
вать джит тер, свя зан ный с шу ма ми и
за ви ся щий от кон фи гу ра ции сиг на ла в
дан ный мо мент. Для ис клю че ния это го
джит те ра вы ход ной сиг нал мо ду ля то ра
вновь мо ду ли ру ет ся пу тем стро би ро ва -
ния им пуль са ми, пред став ля ю щи ми со -

Рис. 2.

Рис. 3. Схе ма ка ли б ро воч ной си с те мы
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бой так то вые им пуль сы с пред на ме рен -
но из ме нен ной фа зой. По сколь ку по -
втор ная мо ду ля ция (стро би ро ва ние)
про из во дит ся так то вым сиг на лом, от -
лич ным от сиг на ла дан ных, джит тер, за -
ви ся щий от кон фи гу ра ции сиг на ла в
дан ный мо мент вре ме ни, не воз мо жен в
прин ци пе. Им пуль сы, ко то ры ми про из -
во дит ся по втор ная мо ду ля ция, име ют
ма лую ши ри ну, а их фа за по до б ра на
так, что бы стро би ро ва ние вы ход но го
сиг на ла пер во го мо ду ля то ра про ис хо -
ди ло по цен т ру «гла за» (см. рис. 1). Это

поз во ля ет из бе жать джит те ра, ко то рый
все гда при сут ст ву ет на кра ях «гла за»
(т. е. на фрон тах).

По сле вто рой мо ду ля ции (стро би -
ро ва ния) ре зуль ти ру ю щий оп ти че с кий
сиг нал пред став ля ет со бой сиг нал с
воз вра том к ну лю (вслед ст вие ма лой
ши ри ны стро би ру ю щих им пуль сов).
Что бы пре об ра зо вать та кой сиг нал в
сиг нал без воз вра та к ну лю, ис поль зу -
ет ся рас ши ри тель оп ти че с ких им пуль -
сов. Очень важ но, что по след ний сам
по се бе не вно сит джит тер. Мож но бы -
ло бы уз кие оп ти че с кие им пуль сы пре -
об ра зо вать в эле к т ри че с кие сиг на лы с
по сле ду ю щим рас ши ре ни ем, од на ко
это не ми ну е мо при ве дет к по яв ле нию
джит те ра, по да вить ко то рый уже не
пред став ля ет ся воз мож ным. В оп ти че -
с ком же ва ри ан те рас ши ре ния им пуль -
сов ис поль зу ет ся оп то во лок но с двой -
ным лу че пре лом ле ни ем (в ко то ром
ско рость рас про ст ра не ния све та за ви -
сит от его по ля ри за ции). При этом оп -
ти че с кий сиг нал под вер га ет ся рас щеп -
ле нию и за держ ке без пре об ра зо ва ния
в сиг нал эле к т ри че с кий и без ис ка же -
ния им пуль сов. Со глас но при ло же нию
7 до ку мен та ITU О.172 для сни же ния
джит те ра, за ви ся ще го от кон фи гу ра -
ции сиг на ла в дан ный мо мент, в не ко -
то рых слу ча ях до пу с ка ет ся ис поль зо -
ва ние оп ти че с ко го пе ре дат чи ка в
«не ти по вом» ре жи ме (на при мер, ис -
поль зо ва ние ча с то ты пе ре да чи ин фор -
ма ции 2,5 Гбит/с вме с то «нор маль ной»
ча с то ты 10 Гбит/с).

В це лом рас смо т рен ная схе ма обес -

пе чи ва ет низ кий уро вень шу ма и яв ля -
ет ся ка ли б ро ван ным ис точ ни ком джит -
те ра, не за ви ся ще го от кон фи гу ра ции
сиг на ла в дан ный мо мент вре ме ни. Та -
кой ис точ ник мож но ис поль зо вать при
из го тов ле нии и пе ри о ди че с ких ре ка ли -
б ров ках при ем ных ус т ройств ап па ра ту -
ры из ме ре ния джит те ра в си с те ме
SONET/SDH (се рия OmniBER, ком па -
ния Agilent). Пред по ла га ет ся, что и
дру гие ком па нии-про из во ди те ли ана ло -
гич но го обо ру до ва ния бу дут ис поль зо -
вать по доб ную тех ни ку.

На рис. 4 при ве де на так на зы ва е мая
«кар та точ но с ти», по лу чен ная пу тем
на ло же ния джит те ра всех ти по вых
форм сиг на ла на стан дарт ный сиг нал и
по сле ду ю ще го гра фи че с ко го ото б ра же -
ния вы ход но го сиг на ла из ме ри те ля
джит те ра для каж дой фор мы сиг на ла.

Иде аль ная кар та точ но с ти яв ля ет ся
пло с кой и рас по ла га ет ся на уров не 0,1
БЕВ для всех форм сиг на ла. Чем бли же
ре аль ная кар та к иде аль ной, тем вы ше
ка че ст во при ем но го ус т рой ст ва джит -
те ра в со ста ве из ме ри тель но го обо ру -
до ва ния.

По сле по ст ро е ния «ба зо вой» кар ты
точ но с ти ка ли б ров ка сво дит ся к цен т -
ри ро ва нию кар ты от но си тель но но ми -
наль но го уров ня 0,1 БЕВ. При этом
име ет зна че ние тща тель ность раз ра бот -
ки ана ло го вых це пей. Та кой спо соб ка -
ли б ров ки впол не при ем лем, но точ -
ность обо ру до ва ния по сле та кой
ка ли б ров ки за ви сит от то го, на сколь ко
кар та точ но с ти близ ка к пло с ко сти.

По лез но так же по ст ро ить бо лее
слож ную про ст ран ст вен ную кар ту точ -
но с ти с уче том раз лич ных ус ло вий ок -
ру жа ю щей сре ды, уров ней джит те ра
от лич ных от 0,1 БЕВ «от пи ка до пи ка»
и осо бен но с тей кон крет но го об раз ца
обо ру до ва ния. В этом слу чае ре зуль тат
лю бо го из ме ре ния в лю бое вре мя на
лю бом об раз це обо ру до ва ния од но го и
то го же ти па по па дет в об ласть, ог ра -
ни чен ную про ст ран ст вен ной кар той
точ но с ти.

Сей час в до ку мен те О.172 по явил ся
но вый раз дел (При ло же ние 8), в ко то -

ром опи сы ва ет ся тех ни ка из ме ре ния
джит те ра на пе ре дат чи ке (не на при -
ем ни ке) из ме ри тель но го обо ру до ва -
ния. В этом при ло же нии име ют ся не -
ко то рые ошиб ки, что де ла ет его по ка
не при год ным для прак ти че с ко го ис -
поль зо ва ния, од на ко их ис прав ле ние
— де ло вре ме ни. Как уже упо ми на -
лось, для про мы ш лен но с ти не пред -
став ля ют осо бой про бле мы из ме ре ния,
в хо де ко то рых про ис хо дит пе ре да ча
сиг на лов с из ве ст ным уров нем джит те -
ра (на при мер, из ме ре ния до пу с ти мо го
уров ня джит те ра), по это му При ло же -
ние 8 по ка не на хо дит при ме не ния в
ре аль ных из ме ре ни ях. Важ но под черк -
нуть, что При ло же ние 8 са мо по се бе
не мо жет слу жить ос но вой для фор ми -
ро ва ния стан дарт но го ка ли б ро воч но го
сиг на ла джит те ра по двум ос нов ным
при чи нам:

1. В При ло же нии 8 не оп ре де ле ны
ни фор ма сиг на ла джит те ра, ни спо соб
ее кон тро ля. По су ти, речь идет об из -
ме ре нии джит те ра, из ме ня ю ще го ся по
си ну со и даль но му за ко ну, т. е. все го од -
ной точ ке на кар те точ но с ти. Как по
этой точ ке по ст ро ить пло с кость кар ты
точ но с ти, в До пол не нии 8 не оп ре де -
ля ет ся.

2. В При ло же нии 8 не оп ре де лен
спо соб кон тро ля джит те ра, за ви ся ще го
от мгно вен ной кон фи гу ра ции сиг на ла,
речь идет лишь о не ко то рых ба зо вых
те с то вых кон фи гу ра ци ях.

При ло же ние 8 в лю бом слу чае не яв -
ля ет ся аль тер на ти вой При ло же нию 7;
по след нее ос та ет ся един ст вен ным име -
ю щим си лу стан дар та до ку мен том, оп -
ре де ля ю щим ха рак те ри с ти ки из ме ри те -
лей джит те ра в слу чае из ме ре ния
джит те ра на вы хо де. Для из ме ре ний ма -
лых уров ней джит те ра это боль шой шаг
впе ред в смыс ле точ но с ти и вос про из -
во ди мо с ти. На этой ос но ве воз мож но
ши ро кое вне д ре ние бо лее де ше вых оп -
ти че с ких ком по нен тов те ле ком му ни ка -
ци он но го обо ру до ва ния без ущер ба для
ка че ст ва или рен та бель но с ти. Про вер -
ка на джит тер на ко нец-то ста ла точ ной,
вос про из во ди мой и по став лен ной на
до ку мен таль ную ос но ву — так же, как
и в дру гих об ла с тях из ме ре ний.
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The word «jitter» in the communica-
tions context means in general any ran-
dom or periodic variations in timing of a
regular event from its intended or nomi-
nal timing. This article will discuss specif-
ically timing jitter on telecommunica-
tions «transport» systems.

Рис. 4. «Кар та точ но с ти» 


