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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

QUARTZ CRYSTAL CONTROLLED OSCILLATORS
OF ASSESSED QUALITY -

Part 6: Phase jitter measurement method
for quartz crystal oscillators and SAW oscillators —
Application guidelines

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatig
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). S
international co-operation on all questions concerning standardization in the-elestric i¢ fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes Internationak Standards, pecifications

grstandardization™comprising

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and /Guids 2 £d to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committges Nationa\Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory wor governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participd collaborates closely

with the International Organization for Standardization (I i dante_with\conditions determined by
agreement between the two organizations.

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end

SI e Xor the way in which they are used or for any
C Nationgl Lommittees undertake to apply IEC Publications

their mational and regional publications. Any divergence

In order to promote intern
transparently to the maxi
between any IEC Public
the latter.

IEC itself does vie any ation qf copformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services a i . accgss to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any

services carried out b

All users should &nhsuxe ve the Jatest edition of this publication

No liability sha C or\s directors, employees, servants or agents including individual experts and
members ofts te ittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damag atlye whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges axsig publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable forthe cotrect application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60679-6 has been prepared by IEC technical committee 49:
Piezoelectric, dielectric and electrostatic devices and associated materials for frequency
control, selection and detection.

This standard cancels and replaces IEC/PAS 60679-6 published in 2008. This first edition
constitutes a technical revision.


https://webstore.iec.ch/publication/2865&preview

60679-6 © IEC:2011 -5-

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
49/935/FDIS 49/944/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 60679 series, published under the general Atitte_ Quartz crystal

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

QX

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cever\page of this publication indicates
that it contains colours which ‘are sidered “to be useful for the correct
understanding of its conht ¢ s therefore print this document using a

N
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INTRODUCTION

The study of phase jitter measurement methods was conducted in accordance with the
agreement during the IEC TC 49 Berlin international meeting in 2001. At this meeting, the
decision was made that Japan should assume the responsibilities of this study. Then, the
technical committee of the Quartz Crystal Industry Association of Japan (QIAJ) proceeded
with this study. This study was substantially conducted during the years 2002 to 2005 and can
be referred to as the first stage of the study. The second stage is being continued at present.

Phase jitter has become one of the essential measurement items by digitization of electronic
devices. However, theoretically, some ambiguity is still left in the phase jitter. Since no
standard measurement method is proposed, suppliers and customers _may be mutually
exposed to a risk which could cause enormous economic losses.

In this standard, a recommendation to make r.m.s. jitter & S t object is presented.
The reason why this recommendation is submitted is be S

Oscillators are analogue-type electroni
favourable than the signals obtained

output signals are more
er, the output is utilized as

equipment. Accordingly, this may give
jitter is not from the oscjlators but t of phase jitter generated by the
. Therefore, when adopting the amount
of other phase jitters ¢ i
measurement equipm
sufficiently, contragtu
phase noise me'
ji bands

jitter frequency

stem capable of being verified and confirmed
suppliers and customers. Moreover, when the

telecommunica ormation, audio-visual, and the like.

Conventional crystal oscillators and electronic systems have analogue systems and their
signal waveforms are sine waves. Therefore, the short-term frequency stability as one field of
the frequency stability is measured as the phase noise or Allan Variance. Recently,
digitization of electronic systems is progressing. Under such circumstance, the short-term
frequency stability has been measured as the phase jitter.

On the other hand, the oscillators are analogue-type electronic devices. For the oscillators,
the signals having square waves or waveforms similar thereto are demanded by users to be
easily fit into the electronic systems. Naturally, for the short-term frequency stability, the
measurement as the phase jitter is frequently demanded by users.

For advance application in electronic information and communication technology: (e.g.:
advanced satellite communications, control circuits for electric vehicle (EV) and etc.),
necessity arises for the measurement method for common guidelines of phase jitter. In these

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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days, measurement method of phase jitter also becomes more important from the
electromagnetic influence (EMI) point of view.

In that sense, international standardization as IEC 60679-6 of phase jitter measurement
method is significant and timely. The measurement method of phase jitter described in this
document is the newest method by which quantitative measurement was made possible from
the breakthrough of the measurement system technology, in the hope to get attention from not
only a device engineer but also a system engineer and expected to be widely used.

@%
S
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QUARTZ CRYSTAL CONTROLLED OSCILLATORS
OF ASSESSED QUALITY -

Part 6: Phase jitter measurement method

for quartz crystal oscillators and SAW oscillators -
Application guidelines

1 Scope

that allows the accurate measurement of r.m.s. jitter.

In the measurement method, phase noise measuremep
measurement system is used.

The measuring frequency range is from 10 MHz to1

illators used in electronic
functions based on these
ors is the r.m.s. jitter. In the
erred to as “oscillator(s)” for simplicity.

This standard applies to quartz crystéa
devices and modules that have the
oscillators. The type of phase jitter app
following text, these oscillators and mogd

2 Normative referendées

For dated refere ,
of the reference

IEC 60679-1:200
specification
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

OSCILLATEURS PILOTES PAR QUARTZ
SOUS ASSURANCE DE LA QUALITE -

Partie 6: Méthode de mesure de la gigue de phase
pour les oscillateurs a quartz et les oscillateurs SAW —
Lignes directrices pour lI'application

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj

organlsatlons |nternat|onales gouvernementales et non gouvernel
également aux travaux La CEIl collabore étroitement avec IOr 5

ationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
Jublications de la CEl dans leurs publications
Publications de la CEIl et toutes publlcatlons

sont en possession de la derniere édition de cette publication.

imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
s particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60679-6 a été établie par le comité d’études 49 de la CEl:
Dispositifs piézoélectriques, diélectriques et électrostatiques et matériaux associés pour la
détection, le choix et la commande de la fréquence.

Cette norme annule et remplace I'IEC/PAS 60679-6 publié en 2008. Cette premiére édition
constitue une révision technique.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
49/935/FDIS 49/944/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a 'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série de normes CEI 60679, publiées
Oscillateurs pilotés par quartz de qualité reconnue, est disponible sur si

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pa ifié \qvant la~date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstere.is S données

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

+ amendée. Q 6
Nt
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INTRODUCTION

L'étude des méthodes de mesure de la gigue de phase a été menée selon les accords établis
pendant la réunion internationale du TC 49 de la CEI qui s’est tenue a Berlin, en 2001. Lors
de cette réunion, le Japon a été désigné comme responsable de cette étude. Par la suite, le
comité technique QIAJ (Quartz Crystal Industry Association of Japan) a entamé cette étude.
L'étude a été menée principalement entre 2002 et 2005 et peut étre considérée comme la
premiére étape de I'étude. La seconde étape n'est pas encore achevée a ce jour.

La gigue de phase est devenue l'un des éléments essentiels & mesurer en raison de la
numérisation des appareils électroniques. Cependant, en théorie, quelques ambiguités
demeurent au sujet de la gigue de phase. Aucune méthode de mesure ngormalisée n'étant
proposée, les fournisseurs comme les clients s'exposent a des risques es financiéres
importantes.

si l'on considére la
recommandation est
mesure pouvan
contrat entre les fou
est utilisée, les va

définition des b
phase.

La stabilité de™fxéquehce a été synthétisée en un document unique par I'lEEE en 1966 [2]. La
définition a été appliqguée aux oscillateurs atomiques, aux oscillateurs a quartz, ainsi qu'aux
systémes électroniques destinés aux télécommunications, informations, données
audiovisuelles et aux autres domaines similaires.

Les oscillateurs a quartz conventionnels et les systémes électroniques comportent des
systémes analogiques et leurs signaux sont sinusoidaux. Ainsi, la stabilité de la fréquence a
court terme, en tant que champ de la stabilité de la fréquence, est mesurée comme le bruit de
phase ou variance d'Allan. La numérisation des systémes électroniques a évolué récemment.
Dans ces circonstances, la stabilité de la fréquence a court terme a été mesurée comme la
gigue de phase.

D'autre part, les oscillateurs sont des appareils électroniques de type analogiques. Pour les
oscillateurs, les utilisateurs souhaitent que les sighaux comportant des ondes carrées ou des
formes d'ondes similaires, faciles a utiliser dans les systémes électroniques. De toute

1 Les chiffres entre crochets font référence a la Bibliographie.
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évidence, pour la stabilité de la fréquence a court terme, la mesure de la gigue de phase est
fréquemment requise par les utilisateurs.

Pour des applications évoluées dans le domaine des communications et des informations
électroniques (par exemple les communications par satellite, les circuits de commande pour
véhicules électriques, etc.), il devient nécessaire que la méthode de mesure de la gigue de
phase fasse I'objet de lignes directrices communes. De nos jours, I'importance d'une méthode
de mesure de la gigue de phase est également accrue par les phénoménes liés a l'influence
électromagnétique.

C'est pourquoi une normalisation internationale, telle que la CEl 60679-6, d'une méthode de
mesure de la gigue de phase est importante et opportune. La méthode de mesure de la gigue
de phase décrite dans le présent document est la nouvelle méthode qui aTerdu possible les
mesures quantitatives grace aux progrés de la technologie des systes de\mesure. Elle
devrait retenir I'attention des ingénieurs chargés des dispositifs, mais ausSihdes\ingénieurs
systémes et étre couramment utilisée.

O
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OSCILLATEURS PILOTES PAR QUARTZ
SOUS ASSURANCE DE LA QUALITE -

Partie 6: Méthode de mesure de la gigue de phase
pour les oscillateurs a quartz et les oscillateurs SAW —
Lignes directrices pour I'application

1 Domaine d’application

précisément une gigue en valeurs efficaces.

Dans la méthode de mesure, un appareil de mesure des
mesure des bruits de phase est utilisé.

gigue en vaIeur efficace. Pour plus de sim

l! ce osc'llateurs et modules seront désignés

2 Reéférences nor

Les documents
document. Pour les

ible u |quement en anglais)

specificétiondispd
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