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Introduction

�&�O�R�F�N���M�L�W�W�H�U���D�Q�D�O�\�V�L�V���K�D�V���E�H�F�R�P�H���P�R�U�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���D�V���G�D�W�D���U�D�W�H�V���K�D�Y�H��
increased. In high-speed serial data links clock jitter affects data jitter at 
�W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U�����L�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���O�L�Q�H�����D�Q�G���D�W���W�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U�����0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V��
�R�I���F�O�R�F�N���T�X�D�O�L�W�\���D�V�V�X�U�D�Q�F�H���K�D�Y�H���D�O�V�R���H�Y�R�O�Y�H�G�����Q�R�Z���W�K�H���H�P�S�K�D�V�L�V���L�V���R�Q��
directly relating clock performance to system performance in terms of the 
�E�L�W���H�U�U�R�U���U�D�W�L�R�����%�(�5����

�7�K�L�V���Z�K�L�W�H���S�D�S�H�U���U�H�Y�L�H�Z�V���W�K�H���U�R�O�H���R�I���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N�����W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I��
�F�O�R�F�N���M�L�W�W�H�U���R�Q���G�D�W�D���M�L�W�W�H�U�����D�Q�G���G�L�V�F�X�V�V�H�V���D���Q�H�Z���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H��
�X�V�L�Q�J���W�K�H���.�H�\�V�L�J�K�W���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����,�Q�F�����(���������$���S�U�H�F�L�V�L�R�Q���F�O�R�F�N���M�L�W�W�H�U���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���(���������%���V�L�J�Q�D�O���V�R�X�U�F�H���D�Q�D�O�\�]�H�U�����6�6�$�������7�K�L�V���Q�H�Z���P�H�W�K�R�G��
�R�I���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���G�H�O�L�Y�H�U�V���X�Q�S�U�H�F�H�G�H�Q�W�H�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���D�F�F�X�U�D�F�\���I�R�U���X�O�W�U�D��
�O�R�Z���U�D�Q�G�R�P���M�L�W�W�H�U�����5�-�����P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���U�H�D�O���W�L�P�H���M�L�W�W�H�U���V�S�H�F�W�U�X�P���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�R�Q���E�R�W�K���W�K�H���5�-���D�Q�G���S�H�U�L�R�G�L�F���M�L�W�W�H�U�����3�-�����R�I���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V�����H�Q�D�E�O�L�Q�J���\�R�X���W�R��
�L�P�S�U�R�Y�H���\�R�X�U���G�H�V�L�J�Q���T�X�D�O�L�W�\����

�$���U�H�D�O���W�L�P�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���F�D�S�D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���Q�H�Z���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�K�D�W���V�S�H�H�G�V���X�S���\�R�X�U��
�G�H�V�L�J�Q���Y�H�U�L�o���F�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V���L�V���D�O�V�R���G�L�V�F�X�V�V�H�G��
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The role of reference clocks in high-speed 
serial applications

�)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���W�K�H���P�D�M�R�U���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���R�I���D���K�L�J�K���V�S�H�H�G���V�H�U�L�D�O���G�D�W�D���O�L�Q�N�����7�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U��
�X�V�X�D�O�O�\���V�H�U�L�D�O�L�]�H�V���D���V�H�W���R�I���O�R�Z�H�U���U�D�W�H���S�D�U�D�O�O�H�O���V�L�J�Q�D�O�V���L�Q�W�R���D���V�H�U�L�D�O���G�D�W�D���V�W�U�H�D�P�����7�K�H��
�W�U�D�Q�V�P�L�V�V�L�R�Q���F�K�D�Q�Q�H�O���W�K�U�R�X�J�K���Z�K�L�F�K���W�K�H���V�L�J�Q�D�O���S�U�R�S�D�J�D�W�H�V���L�V���D���F�R�P�E�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I��
�E�D�F�N�S�O�D�Q�H�V���D�Q�G���F�D�E�O�H�V�����7�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�V���L�Q�F�R�P�L�Q�J���V�H�U�L�D�O���G�D�W�D�����U�H���F�O�R�F�N�V���L�W���D�Q�G����
�X�V�X�D�O�O�\�����G�H���V�H�U�L�D�O�L�]�H�V���L�W���E�D�F�N���L�Q�W�R���D���S�D�U�D�O�O�H�O���G�D�W�D���V�W�U�H�D�P�����,�Q���P�D�Q�\���K�L�J�K���V�S�H�H�G���V�H�U�L�D�O��
communication systems, the reference clock is considered more of a constituent than 
�D���N�H�\���S�O�D�\�H�U�����E�X�W���L�Q���K�L�J�K���V�S�H�H�G���V�H�U�L�D�O���G�D�W�D���V�\�V�W�H�P�V���Z�K�H�U�H���V�\�V�W�H�P���E�L�W���U�D�W�H���F�D�Q���E�H���L�Q��
�W�K�H���P�X�O�W�L���J�L�J�D�E�L�W���U�D�Q�J�H�����W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N���E�H�F�R�P�H�V���D���N�H�\���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�����7�\�S�L�F�D�O�O�\���W�K�H��
�U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N���R�V�F�L�O�O�D�W�H�V���D�W���D���U�D�W�H���P�X�F�K���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���G�D�W�D���U�D�W�H���D�Q�G���L�V���P�X�O�W�L�S�O�L�H�G���X�S��
�L�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U�����7�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���X�V�H�V���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N���W�R���G�H�o���Q�H���W�K�H���W�L�P�L�Q�J���R�I���O�R�J�L�F��
transitions in the serial data stream. The character of the reference clock is included in 
�W�K�H���G�D�W�D���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�G�����$�W���W�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U�����W�Z�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�K�L�Q�J�V���F�D�Q���K�D�S�S�H�Q�����,�I���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�F�O�R�F�N���L�V���Q�R�W���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�����W�K�H�Q���W�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U���U�H�F�R�Y�H�U�V���D���F�O�R�F�N���I�U�R�P���W�K�H���G�D�W�D���V�W�U�H�D�P���q���X�V�L�Q�J����
�I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����D���S�K�D�V�H���O�R�F�N�H�G���O�R�R�S�����3�/�/�����q���D�Q�G���X�V�H�V���W�K�D�W���F�O�R�F�N���W�R���S�R�V�L�W�L�R�Q���W�K�H���V�D�P�S�O�L�Q�J��
�S�R�L�Q�W���L�Q���W�L�P�H�����,�I���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N���L�V���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�����W�K�H�Q���W�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U���X�V�H�V���E�R�W�K���W�K�H���G�D�W�D��
signal and the reference clock to position the sampling point.

�)�L�J�X�U�H���������5�R�O�H���R�I���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N
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�(�I�I�H�F�W�V���R�I���F�O�R�F�N���M�L�W�W�H�U���R�Q���G�D�W�D���M�L�W�W�H�U���I�U�R�P���W�K�H��
transmitter

�7�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N���L�V���W�K�H���X�O�W�L�P�D�W�H���V�R�X�U�F�H���R�I���V�\�V�W�H�P���W�L�P�L�Q�J�����,�W���S�U�R�Y�L�G�H�V���W�K�H���W�L�P�H���E�D�V�H���I�R�U��
�W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���D�Q�G�����L�Q���E�R�W�K���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���D�Q�G���X�Q�G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���F�O�R�F�N���V�\�V�W�H�P�V�����W�K�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U���R�I��
�W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N���L�V���U�H�S�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���W�K�H���F�O�R�F�N���U�H�F�R�Y�H�U�\���F�L�U�F�X�L�W���D�W���W�K�H���U�H�F�H�L�Y�H�U�����1�R�Z�����Z�H�j�O�O��
�H�[�D�P�L�Q�H���K�R�Z���W�K�H���F�O�R�F�N���M�L�W�W�H�U���L�V���S�U�R�S�D�J�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���R�I���W�K�H���V�\�V�W�H�P��

�7�R���G�H�o�Q�H���W�K�H���W�L�P�L�Q�J���R�I���O�R�J�L�F���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q�V�����W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���P�X�V�W���P�X�O�W�L�S�O�\���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N��
�E�\���D�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���I�D�F�W�R�U���W�R���J�H�W���W�K�H���G�D�W�D���U�D�W�H�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����I�R�U���D�����������0�+�]���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N��
�D�Q�G���D�������*�E���V���R�X�W�S�X�W���V�L�J�Q�D�O�����W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���Z�R�X�O�G���X�V�H���D���3�/�/���W�R���P�X�O�W�L�S�O�\���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�F�O�R�F�N���E�\���D���I�D�F�W�R�U���R�I���o�I�W�\�����7�K�H���3�/�/���P�X�O�W�L�S�O�L�H�U���E�R�W�K���D�P�S�O�L�o���H�V���W�K�H���M�L�W�W�H�U���R�Q���W�K�H���F�O�R�F�N���D�Q�G��
�L�Q�W�U�R�G�X�F�H�V���L�W�V���R�Z�Q���M�L�W�W�H�U�����S�U�L�P�D�U�L�O�\���5�-���I�U�R�P���W�K�H���3�/�/���Y�R�O�W�D�J�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U�����9�&�2������
�7�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���E�\���D���I�D�F�W�R�U���R�I���Q���L�V���W�R���P�X�O�W�L�S�O�\���W�K�H���S�K�D�V�H���Q�R�L�V�H��
�S�R�Z�H�U���W�R���W�K�H���F�D�U�U�L�H�U���U�D�W�L�R���E�\���Q�������V�R���W�K�H���M�L�W�W�H�U���U�D�W�H���J�R�H�V���X�S���I�D�V�W��

�7�K�H���3�/�/���P�X�O�W�L�S�O�L�H�U���L�Q���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���K�D�V���D���F�H�U�W�D�L�Q���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�H�V�S�R�Q�V�H�����W�\�S�L�F�D�O�O�\���D���V�H�F�R�Q�G��
�R�U�G�H�U���U�H�V�S�R�Q�V�H���D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H���������7�K�H���Q�R�Q���X�Q�L�I�R�U�P���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�H�V�S�R�Q�V�H���U�D�L�V�H�V���D�Q��
�L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J���T�X�H�V�W�L�R�Q�����:�K�D�W���F�O�R�F�N���M�L�W�W�H�U���D�F�W�X�D�O�O�\���P�D�W�W�H�U�V�"���,�I���W�K�H���3�/�/���Z�H�U�H���S�H�U�I�H�F�W���D�Q�G���K�D�G��
�]�H�U�R���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K�����W�K�H�Q���L�W���Z�R�X�O�G���o���O�W�H�U���R�X�W���D�O�O���W�K�H���F�O�R�F�N���M�L�W�W�H�U���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U��
�Z�L�W�K���D���M�L�W�W�H�U���I�U�H�H���W�L�P�H���E�D�V�H�����2�I���F�R�X�U�V�H�����]�H�U�R���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K���P�H�D�Q�V���L�Q�o���Q�L�W�H���O�R�F�N���W�L�P�H�����V�R��
�Z�H���K�D�Y�H���W�R���F�R�P�S�U�R�P�L�V�H�����E�X�W���W�K�H���Q�D�U�U�R�Z�H�U���W�K�H���3�/�/���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K�����W�K�H���O�H�V�V���M�L�W�W�H�U���I�U�R�P���W�K�H��
�U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N���P�D�N�H�V���L�W���L�Q�W�R���W�K�H���G�D�W�D�����'�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���Z�K�H�W�K�H�U���R�U���Q�R�W���D���F�O�R�F�N���Z�L�O�O���I�X�Q�F�W�L�R�Q���L�Q��
�D���V�\�V�W�H�P���D�W���W�K�H���G�H�V�L�U�H�G���%�(�5���U�H�T�X�L�U�H�V���F�D�U�H�I�X�O���W�H�V�W�L�Q�J���R�I���W�K�H���M�L�W�W�H�U���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���V�S�H�F�W�U�X�P��

�)�L�J�X�U�H���������3�/�/���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���U�H�V�S�R�Q�V�H�)�L�J�X�U�H���������(�I�I�H�F�W���R�I���F�O�R�F�N���M�L�W�W�H�U���R�Q���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U
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�D�V���V�K�R�Z�Q���L�Q���)�L�J�X�U�H���������$�V���Z�H���U�H�Y�L�H�Z�H�G���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�����W�K�H���F�O�R�F�N���V�L�J�Q�D�O���L�V���R�I�W�H�Q���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R��
�P�X�O�W�L�S�O�H���,�&�V���D�Q�G���W�K�H���F�O�R�F�N���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���P�D�\���E�H���P�X�O�W�L�S�O�L�H�G���D�Q�G���R�U���G�L�Y�L�G�H�G�����(�Y�H�Q���D�V�V�X�P�L�Q�J��
�W�K�D�W���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���F�O�R�F�N���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P���D���F�U�\�V�W�D�O���R�V�F�L�O�O�D�W�R�U���K�D�V���O�R�Z���M�L�W�W�H�U�����W�K�H���R�X�W�S�X�W��
�F�O�R�F�N���Z�K�H�Q���P�X�O�W�L�S�O�L�H�G���R�U���G�L�Y�L�G�H�G���P�D�\���E�H���Q�R�W���F�O�H�D�Q���G�X�H���W�R���W�K�H���D�G�G�L�W�L�Y�H���Q�R�L�V�H���R�I���,�&�V���R�U��
�L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H���I�U�R�P���R�W�K�H�U���G�H�Y�L�F�H�V��

�2�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�M�R�U���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���V�R�X�U�F�H�V���L�V���W�K�H���Q�R�L�V�H���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���S�R�Z�H�U���V�X�S�S�O�\��
�Z�K�R�V�H���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���L�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\���E�H�W�Z�H�H�Q�����������N�+�]���D�Q�G�������0�+�]�����7�K�H���V�Z�L�W�F�K�L�Q�J��
�S�R�Z�H�U���V�X�S�S�O�\���Q�R�L�V�H���P�D�\���E�H���L�Q�M�H�F�W�H�G���L�Q�W�R���W�K�H���F�O�R�F�N���V�L�J�Q�D�O���O�L�Q�H���D�Q�G���L�W���L�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�V���3�-����
�V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H���O�H�I�W���E�R�W�W�R�P���J�U�D�S�K���R�I���)�L�J�X�U�H������

�2�W�K�H�U���S�H�U�L�R�G�L�F���M�L�W�W�H�U���V�R�X�U�F�H�V���P�D�\���E�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H�V���I�U�R�P���G�D�W�D���R�U���F�O�R�F�N���O�L�Q�H�V�����R�U��
�L�Q�W�H�U���P�R�G�X�O�D�W�L�R�Q���S�U�R�G�X�F�W�V���W�K�D�W���I�D�O�O���L�Q�W�R���W�K�H���F�O�R�F�N���O�L�Q�H�����6�H�H���)�L�J�X�U�H�����������$�V���O�R�Q�J���D�V���3�-��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�S�S�H�D�U���I�D�U���D�Z�D�\���I�U�R�P���W�K�H���F�O�R�F�N���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����L�W���L�V���S�U�D�F�W�L�F�D�O�O�\���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���L�Q�V�H�U�W��
�D���E�D�Q�G���S�D�V�V���o���O�W�H�U�����R�U���D���O�R�Z���S�D�V�V���o�O�W�H�U�����W�R���V�X�S�S�U�H�V�V���W�K�H�P�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���L�V���D���S�U�R�E�O�H�P���Z�K�H�Q��
�S�H�U�L�R�G�L�F���M�L�W�W�H�U���I�D�O�O�V���F�O�R�V�H���W�R���F�O�R�F�N���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���E�H�F�D�X�V�H���K�L�J�K���4���o���O�W�H�U�V���D�W���K�L�J�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V��
�D�U�H���Q�R�W���Y�H�U�\���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����$�O�V�R�����D���F�O�R�F�N���G�L�Y�L�G�H�U���F�D�Q���D�G�G���E�U�R�D�G�E�D�Q�G���Q�R�L�V�H���W�R���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�F�O�R�F�N���Z�K�L�F�K���F�R�X�O�G���U�H�V�X�O�W���L�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���5�-���R�I���W�K�H���R�X�W�S�X�W���F�O�R�F�N���V�L�J�Q�D�O��

�:�K�H�Q���G�L�D�J�Q�R�V�L�Q�J���S�U�R�E�O�H�P�V�����\�R�X���V�K�R�X�O�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H���F�O�R�F�N���M�L�W�W�H�U���R�Q���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���O�D�\�R�X�W���R�I��
�W�K�H���F�L�U�F�X�L�W���D�Q�G���R�U���X�Q�G�H�U���W�K�H���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V����

Master clock (100 MHz)

Rx clock – 125 MHz

Tx clock – 1250 MHz

Example of physical layout

Rx clock – 62.5 MHz

Master clock
random noise RJ

Switching noise
from DC power linePJ

Interference from Rx clock
to master clockPJ

Interference from Tx clock
to Rx clockPJ

�)�L�J�X�U�H���������-�L�W�W�H�U���V�R�X�U�F�H�V���L�Q���W�K�H���U�H�D�O���Z�R�U�O�G
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Characterizing clock jitter using the phase noise 
measurement technique

�7�K�R�U�R�X�J�K���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���D���F�O�R�F�N���V�L�J�Q�D�O���U�H�T�X�L�U�H�V���I�H�P�W�R���V�H�F�R�Q�G���D�F�F�X�U�D�F�\���Z�K�L�F�K���F�D�Q���R�Q�O�\���E�H��
�D�F�K�L�H�Y�H�G���X�V�L�Q�J���D���S�K�D�V�H���Q�R�L�V�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����3�K�D�V�H���Q�R�L�V�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���S�U�R�Y�L�G�H�V���W�Z�R��
�N�H�\���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����S�K�D�V�H���V�S�H�F�W�U�D�O���G�H�Q�V�L�W�\�����6�3�������I�3�������D�Q�G���S�K�D�V�H���Q�R�L�V�H�����3���W�������Z�K�L�F�K���K�D�U�E�R�U��
all the phase information of the clock up to the limit of the phase noise measurement 
�E�D�Q�G�Z�L�G�W�K��

�7�Z�R���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���J�R�D�O�V���F�D�Q���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���E�\���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���5�-���R�Q���D���S�K�D�V�H���Q�R�L�V�H���D�Q�D�O�\�]�H�U�����)�L�U�V�W����
�E�\���L�Q�W�H�J�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���5�-���V�S�H�F�W�U�X�P�����W�K�H���Z�L�G�W�K���R�I���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���5�-���*�D�X�V�V�L�D�Q���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q��
�L�V���H�[�W�U�D�F�W�H�G���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K���R�I���L�Q�W�H�U�H�V�W�����6�H�F�R�Q�G�����W�K�H���P�D�M�R�U���F�D�X�V�H�V���R�I���5�-���F�D�Q���E�H��
�L�V�R�O�D�W�H�G���E�\���D�Q�D�O�\�]�L�Q�J���W�K�H���S�R�Z�H�U���V�H�U�L�H�V���E�H�K�D�Y�L�R�U���R�I���6�3�������I�3�������6�H�H���)�L�J�X�U�H��������

�3�-���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�V���V�S�X�U�V���R�Q���W�K�H���S�K�D�V�H���Q�R�L�V�H���V�S�H�F�W�U�X�P�����.�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���W�K�H���3�-��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���L�Q���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���L�V���D���W�H�U�U�L�o���F���K�H�O�S���L�Q���G�L�D�J�Q�R�V�L�Q�J���S�U�R�E�O�H�P�V�����5�H�I�H�U�U�L�Q�J���D���3�-���U�P�V���R�I��
�H�D�F�K���3�-���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���L�Q���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���Z�L�O�O���D�O�V�R���K�H�O�S���\�R�X���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���H�D�F�K��
�3�-���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���W�R���W�K�H���W�R�W�D�O���F�O�R�F�N���M�L�W�W�H�U���D�O�O�R�Z�L�Q�J���\�R�X���W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���Z�K�D�W���S�D�U�W���R�I���W�K�H���W�R�W�D�O��
�M�L�W�W�H�U���K�D�V���E�H�F�R�P�H���D���P�D�M�R�U���3�-���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���D�Q�G���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���U�H�P�R�Y�H�G�����6�H�H���)�L�J�X�U�H��������

�)�L�J�X�U�H���������$�Q�D�O�\�]�L�Q�J���5�-���R�Q���D���S�K�D�V�H���Q�R�L�V�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W �)�L�J�X�U�H���������3�-���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���L�Q���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���R�Q���D���S�K�D�V�H���Q�R�L�V�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W



�������_���.�H�\�V�L�J�K�W���_���$�F�F�H�O�H�U�D�W�H���'�H�V�L�J�Q���9�H�U�L�o�F�D�W�L�R�Q���E�\���&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�L�Q�J���&�O�R�F�N���-�L�W�W�H�U���8�V�L�Q�J���3�K�D�V�H���1�R�L�V�H���0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�������:�K�L�W�H���3�D�S�H�U��

�5�H�D�O���W�L�P�H���M�L�W�W�H�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���X�V�L�Q�J���W�K�H���D�G�Y�D�Q�F�H�G��
�D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���(���������%���6�6�$

�8�Q�O�L�N�H���W�K�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���M�L�W�W�H�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���S�D�U�D�G�L�J�P�����W�K�H���(���������%���6�6�$���Z�L�W�K���W�K�H���(���������$���V�R�I�W�Z�D�U�H��
�R�I�I�H�U�V���U�H�D�O���W�L�P�H���M�L�W�W�H�U���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���S�K�D�V�H���Q�R�L�V�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����7�K�H���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���H�P�S�O�R�\�V���3�/�/��
using a reference source method. It automatically detects the clock frequency and tunes a 
�E�X�L�O�W���L�Q���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���V�R�X�U�F�H���W�R���W�K�H���F�O�R�F�N���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���L�Q���M�X�V�W���D���I�H�Z���P�L�O�O�L�V�H�F�R�Q�G�V�����D�Q�G���W�K�H�Q���L�W���P�H�D�V�X�U�H�V��
�W�K�H���Q�R�L�V�H���V�L�J�Q�D�O���F�R�P�L�Q�J���R�X�W���R�I���W�K�H���S�K�D�V�H���G�H�W�H�F�W�R�U���Z�K�L�O�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���3�/�/�����7�K�H���Q�R�L�V�H���V�L�J�Q�D�O�V��
�D�U�H���F�D�S�W�X�U�H�G���D�W�����������0�6�D���V���Z�L�W�K���D�Q���D�Q�D�O�R�J���W�R���G�L�J�L�W�D�O���F�R�Q�Y�H�U�W�H�U�����$�'�&�����H�Q�D�E�O�L�Q�J���X�S���W�R�����������0�+�]��
�M�L�W�W�H�U���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����D�Q�G���U�H�D�O���W�L�P�H���I�D�V�W���)�R�X�U�L�H�U���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����)�)�7�����I�R�U���R�E�W�D�L�Q�L�Q�J��
�I�U�H�T�X�H�Q�F�\���G�R�P�D�L�Q���G�D�W�D�����W�K�L�V���G�U�D�P�D�W�L�F�D�O�O�\���L�P�S�U�R�Y�H�V���W�K�H���V�S�H�H�G���R�I���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�����)�R�U��
�H�[�D�P�S�O�H�����L�W���W�D�N�H�V���R�Q�O�\�����������V�H�F�R�Q�G���S�H�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���I�U�R�P���������N�+�]���W�R�����������0�+�]���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K��

�8�Q�S�U�H�F�H�G�H�Q�W�H�G���O�R�Z���M�L�W�W�H�U���Q�R�L�V�H���p�R�R�U���Z�L�W�K��
cross-correlation technique

�7�K�H���(���������%���M�L�W�W�H�U���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���D�Q�G���Q�R�L�V�H���p�R�R�U���D�U�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�D�O�O�\���O�R�Z�����W�\�S�L�F�D�O�O�\��
�R�Q���W�K�H���R�U�G�H�U���R�I���D���I�H�Z���I�H�P�W�R���V�H�F�R�Q�G�V���R�I���5�-���Q�R�L�V�H���p�R�R�U���D�W���D���������*�E�S�V���U�D�W�H�����$���W�\�S�L�F�D�O���K�L�J�K��
�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�����U�H�D�O���W�L�P�H���R�U���V�D�P�S�O�L�Q�J�����R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���K�D�V���D���M�L�W�W�H�U���Q�R�L�V�H���p�R�R�U���D�E�R�Y�H���R�Q�H��
�K�X�Q�G�U�H�G���I�H�P�W�R���V�H�F�R�Q�G�V���G�X�H���W�R���W�K�H���O�L�P�L�W�H�G���G�\�Q�D�P�L�F���U�D�Q�J�H���R�I���W�K�H���$�'�&���D�Q�G���W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\��
�O�D�U�J�H���U�H�V�L�G�X�D�O���M�L�W�W�H�U���R�I���L�W�V���L�Q�W�H�U�Q�D�O���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�L�P�H���E�D�V�H�����7�K�H���(���������%���K�D�V���D���T�X�L�H�W���W�L�P�H���E�D�V�H��
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For high-speed serial data applications the primary goal of clock-jitter analysis is to 
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