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Precizo generatoru perioda dzZitera vértéjuma metode

Izgudrojums attiecas uz mérjjumu metodiku, konkréti, uz precizo generatoru (pieméram, kvarca) perioda
dzitera (islaicigas nestabilitates) mériSanas metodi.
Misdienas ir zinamas dazadas precizo generatoru perioda dZitera vértéjuma metodes ar precizitati 1idz
dazam pikosekundém. Ta, metode [1] izmanto divkarSo pétama generatora frekvences parveidosanu lidz
1kHz, ar tada veida pastiprinata dZitera turpmako mérfjumu. ST metode prasa papildus aprikojuma
izmantoSanu, konkréti DDS (direct digital synthesizer). Laika analizatoru izmantoSana vienkarSo dzitera
noveért€juma iegiiSanu. Laika analizatori lauj veikt tieSo secigo periodu mérijumu ar mérijuma rezultatu
uzkrajumu atmina [2]. ST metode ir vistuvaka piedavatajai un satur $adas operacijas:

1. P&tama generatora uzdota skaita n secigo periodu 7, mérijums.

2. MerTjuma rezultatu uzkrajums datu masiva [A,].

3. Meérijuma rezultatu dispersijas veért€juma noteikSana:

n

1 N
D[Ai]:ZZ(Ai—A) ., A A .
i=1

1]
S | =

i=1

Izmantojot noraditas formulas var noteikt dispersijas veért€jumu ar precizitati, kas atkariga no mérijjuma

rezultatu skaita n. Veértiba O period

= \/TA,] tiek pienemta par pétama generatora dzitera vert€jumu un
ietver sevl perioda mérijjuma kludas lielumu.

Piedavatas metodes meérkis ir precizo generatoru dZitera vert€§juma precizitates paaugstinasana,
izslédzot perioda mérfjjumu klidu. Piedavatas metodes pamatoperacijas ir $adas:
1. P&tama preciza generatora uzdota skaita n secigo periodu 7, mérfjums, turklat katrs i-tais periods tiek

meérits vienlaicigi divos mérijjumu kanalos A un B.

2. Merjjuma rezultatu uzkrajums datu masivos [A;] un [B;].

3. Uzkrato mérijuma rezultatu masivu [A ] un [B,;] kovariacijas noteikSana:

cov[A. B =13 (A - A)B, - B).
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Izmantojot noraditas formulas, var noveértét kovariaciju ar precizitati, kas atkariga no méginajumu

skaita n. Vértiba 0 ,,,,,, = /COV[A;, B,] tiek uzskatita par petama generatora dZitera vertejumu.



Zemak ir izklastits piedavatas metodes pamatojums.

Piedavataja metodé katrs pétama generatora i-tais periods 7, tiek mérits vienlaicigi divos
mérfjjumu kanalos A un B (1. att.) ar mérijumu klidam q; un b;, attiecigi. Me@rijjuma rezultati tiek uzkrati
masivos [A;] un [B,;].

Ja i-tajs periods tiek mérits ar meritajiem A un B vienlaicigi, tad var uzrakstit:

A =T +a,
ey
B, =T +b,
Atbilstosi (1) katra méritaja meérfjjumu rezultatu dispersijas D[A;] un D[B, ] sastada:
DI[A 1= DIT,]+ Dla;]+2cov[T,,a,]
DI[B;]= DIT,]1+ DIb; ]+ 2cov[T;,b,] |
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kur D[T,;] - pétama generatora perioda dispersija, kas lauj ieght ta dzitera mekl€jamo vertgjumu, bet
cov(T,,a;) un cov(T,,b;) - mérama perioda mérijuma k]idu kovariacija attiecigaja merjjumu kanala.

Apskatisim divu méritaju mérijumu rezultatu starpibas. So starpibu dispersija kopuma tiek izteikta
sadi:

D[A, — B,]1=D[A, 1+ DI[B;]-2cov[A.,B,] , (3)
kur cov(A,,B;) - mérjjuma rezultatu kovariacija meérjjumu kanaliem A un B. Izteiksme (3), ievietojot
vertibas no (2), tiek parveidota sada veida:
D[A, —B;1=2DIT;]+ Dla,; 1+ D[b,]-2cov[A,,B,]+2cov[T},a,]+2cov[T,,b;] (4)
Citadi merijumu rezultatu starpibu dispersiju var atrast, izmantojot (1), un to izteikt $ada veida:
D[A. —B.]= D[a,]+ D[b,]-2covl|a,,b,| , (5)
kur cov(a;,b,) - perioda mérjjumu kliidu kovariacija.
No izteiksmju (4) un (5) labo dalu vienadibas var atrast izteiksmi ieejas signala perioda dispersijai:
DIT.]=cov[A., B.]-cov|a,,b.] - cov[T,,a.] - cov[T,,b.] _(6)

Apskatisim labas dalas komponentus un to nozimigumu. Pirmais komponents ietver visas korelacijas,
tai skaita arT mérjjumu rezultatu pozitivo korelaciju ieejas signalam, t.i. pétama perioda dZiteri.
Komponenti cov[T},a;] un cov[T,,b] nosaka savstarpgjas sakaribas esamibu starp méramo vértibu un
mérfjuma klidu katram méritajam. So savstarp&jo sakaribu visbieZak izraisa méritaja skalas nelinearitate.
Tomér laika mérjjumiem piemit Ipatniba, ka pat, merot precizi vienadus periodus, katru reizi iznak
dazadas meéritaja kludu vertibas (iznemot loti retus gadijumus, kad ieejas signala frekvence ir kartna
meéritaja takts frekvencei, ko var ignorét). Nemot to veéra, mérama perioda vertiba un mérjjuma klida

praktiski nav saistitas sava starpa un cov[7,,a;]=cov[T,,b]=0. lzteiksme (6) ietverta kovariacija

cov[ai,bi] nosaka savstarpgjas sakaribas esamibu starp i-ta perioda mérfjjuma klidam mérijjuma kanalos



A un B. Korelacija starp §Tm kliidam iesp€jama dazadu iemeslu d€l. Ta ir iesp€jama ar lielako varbiitibu
un pat nenovér§ama abu meritaju sinhronizacijas gadijuma (piem&ram, ar kop&jo atbalsta generatoru vai
ar mainstravas tikla frekvenci caur baroSanas avotiem). Tomé&r sinhronizaciju péc kopé€ja atbalsta
generatora var viegli novérst, katram méritajam izmantojot atseviSku atbalsta generatoru. Attieciba uz
mainstravas tikla ietekmi, tad miisdienu impulsa baroSanas avotu blokiem ir individualas darba
frekvences kilohercu diapazona, kas izslédz tada mehanisma klidu korelacijas iesp&ju. No ta seko, ka,
nodroSinot noteiktus apstaklus, var izslégt méritaju kludu savstarp&jo korelaciju. Ja tiek ieve@rots
nosacijums cov[ai,bi]zO, tad vienigais nozimigais mérfjjumu rezultatu korelacijas mehanisms izradas
mérijjumu rezultatu pozitiva korelacija kop&jam ieejas signalam. Tad&jadi, pétama generatora perioda

dZiteri var novertet ar lielumu:

n

O-period = \/D[Y:] = \/COV[Ai’Bi] = \/lZ(Al _A)(Bl _é) . (7)
n
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Piedavataja metodé mérfjjumu objekts var biit ne tikai preciza generatora perioda dZiteris, bet arl
preciza generatora generctais laika intervals. Pie tam, katrs pétama generatora i-tais laika intervals ar
lielumu 7, vienlaicigi tieck mérits mériSanas kanalos A un B (1. att.) ar kluidam a, un b,, attiecigi.
Meérjjumu rezultati A, un B, tiek uzkrati masivu veida [A;] un [B,]. Pie tam, ir pilnigi patiesi visi
iepriek$gjie spriedumi un secinajums, ka laika intervala dziteris var tikt novertéts p&c analogijas ar

periodu ar lielumu:

o, = \/D[Tl.] = \/COV[Ai,B[] = \/%i(Ai _A)(Bi -B)

Prototipa metodé perioda mérijumu rezultatu dispersija vienm@r reprezent€ ieejas signala periodu
dispersijas un mérfjuma klidas summu: D[A]= D[T,]+ D[a;]. Tapéc petama generatora dZitera
vert&jums ir zinams tikai ar precizitati l1idz perioda mérijjuma kltudas vértibai. Piedavataja metodé lielaka
vai mazaka perioda vai laika intervala mérfjuma kluda nosaka to, ka eksisté lielaka vai mazaka iegiito
dZitera vertejumu izkliede.

Eksist§josaja metod€é merijjumu ciklu atkartojums nesamazina dzitera novért§juma kliadu.
Matematiska model€Sana un eksperimenti paradija, ka piedavataja metod€ notiek ,klasiska” meérijjuma
rezultatu vidgjoSana, atkartojot ciklus, t.i., atkartojot N meérjjuma ciklus, vert€juma precizitate palielinas
aptuveni JN reizes. Ka paradija eksperimenti, izmantojot piedavato metodi, ir sasniedzams precizo

generatoru ka perioda, ta arT laika intervala dzitera vert&jums ar subpikosekundes precizitati.

1. http://www.spectratime.com/documents/picotime_spec.pdf

2. http://www.sitime.com/support2/documents/AN10007-Jitter-and-measurement.pdf



Precizo generatoru perioda dzitera novertéjuma metode
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