Umfangreiche PCR Analyse
mit Stream Explorer und
R&S DVMD oder R&S DVRM

Application Note

Bei der Ubertragung von MPEG-2 Transportstrémen wird zur Bereitstellung einer Zeitreferenz im
Empfanger die Program Clock Referenz PCR Ubertragen. Voraussetzung fiir eine korrekte Darstellung der
Daten am Empfanger ist eine ausreichend genau und fehlerfrei empfangene PCR.

Diese Applikation Note gibt einen Uberblick Uber die Definition, Funktion und Verwendung der PCR. Sie
erlautert weiterhin die Messvorschlage der aktuellen "Measurement Guidelines" und gibt abschlieRend
eine detaillierte Anleitung zur Verwendung der erweiterten und modifizierten PCR Messfunktionen der

neuen Version (3.01) der Stream Explorer Software.
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Bei der Sendung von MPEG-2 Transportstromen wird zur Bereitstellung
einer Zeitreferenz im Empfanger die Program Clock Referenz PCR
Ubertragen. Voraussetzung flr eine korrekte Darstellung der Daten am
Empfanger ist eine ausreichend genau und fehlerfrei empfangene PCR.

Im Rahmen der Uberarbeitungen des Technical Report TR 101 290
"Measurement Guidelines for DVB systems" des European
Telecommunications Standards Institute ETSI sind die Messvorschlage zu
Messungen der PCR modifiziert und wesentlich erweitert worden. Sie
liegen in der aktuellen Version 1.2.1 vom Mai 2001 vor.

Mit der neuen Version der Stream Explorer Software (Version 3.01) bietet
R&S nun neue und modifiziete Messfunktionen zur PCR, die
entsprechend den neuen Measurement Guidelines implementiert sind.

Diese Applikation Note gibt einen Uberblick tber die Definition, Funktion
und Verwendung der PCR. Sie erlautert weiterhin die Messvorschlage der
aktuellen "Measurement Guidelines" und gibt abschlieend eine detaillierte
Anleitung zur Verwendung der erweiterten und modifizierten PCR
Messfunktionen der neuen Version der Stream Explorer Software.

2 Was st die PCR und wofiir wird sie benotigt
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Die Program Clock Reference PCR ist eine Zeitreferenz, die zu jedem
Programm eines Transportstroms kontinuierlich Ubertragen wird. Die PCR
Werte eines Programms sind einer PID des Transportstroms fest
zugeordnet.

Die PCR wird bendtigt, um Sender und Empfanger zu synchronisieren und
den einheitlichen systemweiten Takt von 27 MHz (System Clock
Reference SCR) zu Ubertragen. Die PCR wird am Empfanger als
Korrekturwert der PLL (Phase Lock Loop ) verwendet. Sie steuert somit
alle zeitbezogenen Ablaufe am Empfanger. Zu diesen Abldufen gehéren
die Dekodier- und Ausgabezeitpunkte der Elementarstromdaten, der Takt
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des SDI Ausgangssignals (bei vorhandenem SDI Output) und die
Frequenz des Farbtragers des CCVS Ausgangs.

Bei korrekt Ubertragener PCR erfolgt die Decodierung am Empfanger mit
der gleichen Geschwindigkeit wie die Encodierung am Encoder. Der
Zeitpunkt der Decodierung am Empfanger erfolgt zeitlich verzdgert. Die
Verzégerung bestimmt sich durch die Ubertragungszeit und einen durch
den PTS (siehe unten) bestimmten Offset. Die Funktion der PCR
veranschaulicht Abbildung 1.

— SDIL_ oo Transmission Deco|__SDI
Encoder [

b I_lpLL der

TPCR adjust

A 4

PCR

Abbildung 1 'Funktionsweise der PCR'

Funktion von PTS und DTS

In Ergédnzung zur PCR werden noch der PTS (Presentation Time Stamp)
und der DTS (Decoding Time Stamp) Ubertragen. Beide Werte beziehen
sich auf die PCR und steuern die Verarbeitung der empfangenen Daten im
Empfanger. Der DTS gibt den PCR Wert an, bei dem die zugehérigen
Daten decodiert werden sollen. Dies ist notwendig, wenn die
Decodierreihenfolge nicht mit der Reihenfolge beim Empfang
Ubereinstimmt. Der PTS schlieBlich gibt an, wann die dekodierten Daten
ausgegeben werden sollen. Somit ist der PTS Wert immer gréer als der
aktuelle PCR Wert'.

3 Wie wird die PCR ubertragen

Zu jedem Programm eines Transportstroms wird eine PCR Ubertragen. Die
PCR Werte eines Programms sind ausschlief3lich in
Transportstrompaketen mit einer speziellen PID, die in der PMT
gekennzeichnet wird, enthalten. Dies ist in der Regel der
Videoelementarstrom des Programms.

Nicht jedes TS-Paket mit der angegeben PID muss einen PCR Wert
enthalten. Es reicht, wenn mindestens alle 40/100 ms (nach DVB / nach
MPEG) ein Wert in ein TS-Paket eingeflgt wird. Deshalb ist der PCR Wert
in einem optionalen Bereich (‘optional field') des optional erweiterbaren
Headers (‘adaptation field') des Transportstrompaketes untergebracht,
siehe Abbildung 2.

7BM42_0D

' Die Differenz zwischen PCR und PTS Wert kann auch mit dem Stream
Explorer gemessen werden.
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+ 188 bytes’ L

Transport

packet header payload header payload header payload

stream
sync transport payload transport transport adaptation continuity adaptation
byte error unit start priority PID scrambling field counter field

indicator indicator control control
8 1 1 1 13 2 2 4
N elementary
ad.'aﬂpetgnon discontinuity r:c‘gig stream 5 flags optional stuffing
lenath indicator indicator priority 9 fields bytes
v indicator
B 1 1 1 5
transport adaptation
" N transport o
. . splice private N field optional
PCR | OFCR | countdown data private extension 3 flags fields
length length
42 8 8 8 3
Itw_valid Itw piecewise splice .
flag offset rate type DTS_next_au
TISC510-55618
1 15 2 22 4 33

Abbildung 2 °'TS Syntax Diagram’

Dies bedeutet, dass bei verschlisseltem Transportstrom eine Analyse der
PCR Werte nur bei vorheriger Entschlisselung méglich ist. Ist nur der
Elementarstrom verschlUsselt (dies ist die weit verbreitete Methode) ist
eine Messung auch ohne Entschlisselung mdglich.

Der PCR Wert hat eine Lange von 42 Bit und wird mit einer Frequenz von
27 MHz hochgezahlt. Dabei ist zu beachten, dass er in einen 33 Bit
(program_clock_reference_base) und einen 9 Bit
(program_clock_reference_extension) langen Bereich unterteilt ist. Diese
Unterteilung ergab sich aus Anlehnung an die Definition fir MPEG-1, wo
die PCR nur 33 Bit lang ist.

base: extension:
. 33 bit 9 bit
42 bit: I - | - I
0..25-1 0..299
90 KHz 27 MHz

Abbildung 3 ‘42 Bit PCR Feld*

Der 9 Bit Bereich wird mit 27 MHz hochgezahit. Ein Uberlauf des 9 Bit
Bereichs erfolgt allerdings nicht erst nach den 2 = 512 theoretisch
mdglichen Schritten, sondern bereits nach 300 Schritten (Werte 0-299).
Somit ist der 33 Bit Bereich mit 27 MHz / 300 = 90 KHz getaktet.

Mit den 42 Bit Iasst sich ein PCR Wert auf einen Schritt genau darstellen.
Ein Wert von z.B. (49, 17) entspricht 49 * 300 +17 = 14717 Takten, also
14700 / 27 MHz = 0,545 ms.

Die Zeit, bis der PCR Wert wieder 0 erreicht betragt 2 * 300/ 27 MHz =
~95443,72 Sekunden, also ~26 1/2 Stunden.

Die Werte von PTS und DTS sind 33 Bit lang und beziehen sich auf die
program_clock_reference base. Sie haben somit eine Auflésung von 300 /
27MHz = ~11,1 ps.
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Unter besonderen Umstdnden kann die PCR einen unvermeidbaren
Sprung enthalten. Dies ist zum Beispiel moglich, wenn senderseitig
innerhalb eines Programms von einem Encoder auf einen anderen
gewechselt wird (Inhalte werden von einer anderen Quelle bezogen). Ein
solcher Sprung der PCR muss im Programm gekennzeichnet sein. Dazu
wird der discontinuity_indicator im Adaptation Field genutzt.

4 Probleme durch eine fehlerhafte PCR

Eine korrekt empfangene PCR gewahrleistet, dass der Empfanger die
Daten weder zu schnell noch zu langsam dekodiert. Ersteres wirde ein
Leerlaufen des Zwischenspeichers des Empfangers provozieren, da der
Empfanger die Daten schneller verarbeiten will, als sie den Empfanger
erreichen. Zweiteres wiirde ein Uberlaufen des Zwischenspeichers
provozieren, da die Daten langsamer verarbeitet werden, als sie den
Empfanger erreichen.

In beiden Fallen wirde es zu einer Stérung der Programmdekodierung
kommen.

Erfolgt die Decodierung fehlerfrei, kann es trotzdem zu Problemen bei der
Bilddarstellung kommen. Ist der Takt des SDI Signals verjittert, kdnnen
Bildverzerrungen (Zeilenjitter) auftreten. Bei der Nutzung des FBAS-
Ausgangs kann es bei verjitterter PCR zu Farbverzerrungen/-flackern
kommen. Ist der Farbtrager zu stark gestdrt, kann es passieren, dass nur
noch eine Schwarz-Weil-Darstellung erfolgt.

Bei besonders fehlerhafter PCR wird die Empfanger PLL nur zeitweise
oder Uberhaupt nicht synchronisieren kdnnen und eine Decodierung ist
nicht moglich. Das Bild fallt ganz aus.

5 Ursachen fiir eine fehlerhafte PCR
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Die PCR Werte missen ausreichend genau und mit einer ausreichenden
Regelmaligkeit empfangen werden. Nur unter diesen Voraussetzungen
I&sst sich die Empfanger PLL korrekt nachregeln.

Mogliche Fehlerquellen fur eine korrupte PCR sind folgende:
e Ungenaue Generierung am Encoder

o Fehlerhafte Neu-Berechnung im Multiplexer / Remultiplexer oder
Sender (Bei Single Frequenzy Netzwerken (SFN) darf im Sender keine
Neu-Berechnung erfolgen)

o Datenijitter, z.B. Ut_)_ertragung in ATM Netzwerken (Schwankungen in
der Datenrate des Ubertragungskanals )
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6 Messungen nach dem Standard TR 101 290 vom Mai 2001

Messungen der PCR werden in der TR 101 290 in zwei Abschnitten
beschrieben:

e im Abschnitt 5.2 "List of parameters recomended for evaluation" unter
dem Punkt 5.2.2 "Second priority: recommended for continuous or
periodic monitoring" und

e im Abschnitt 5.3 "Measurement of MPEG-2 Transport Streams in
Networks" unter dem Punkt " 5.3.2 "System clock and PCR
measurements”

6.1 Messungen zur PCR in Abschnitt 5.2.2

Die hier genannten Messungen sollten kontinuierlich oder periodisch
erfolgen. Sie sind somit im Rahmen eines "Monitorings" durchzufthren.
Die Messungen zur PCR sind unter den Nummern 2.3, 2.3a, 2.3b und 2.4
angegeben. Tabelle 1 gibt einen Uberblick.

No. Indicator Precondition Reference
2.1 |Transport_error Transport_error_indicator in the TS-Header is set to|ISO/IEC 13818-1[1]:
1" clauses 2.4.3.2, 2433

2.2 |CRC_error CRC error occurred in CAT, PAT, PMT, NIT, EIT, |ISO/AEC 13818-1[1]:
BAT, SDT or TOT table clauses 2.4 .4, annex B

EN 300 468 [7]: clause 5.2

2.3 |PCR_error (note) PCR discontinuity of more than 100 ms accurring  [ISO/IEC 13818-1 [1]:
without specific indication. clauses 2.4.3.4,2435

Time interval between two consecutive PCR values
more than 40 ms

ISO/EC 13818-4 [2]:
clause 9.11.3
TR 101 154 [4]: clause 4.5.4

2.3a

PCR_repetition_
error

Time interval between two consecutive PCR values
more than 40 ms

TR 101 154 [4]: clause 4.1.5.3

2.3b

PCR_discontinuity_i
ndicator_error

The difference between two consecutive PCR
values (PCR;, 4 — PCR)) is outside the range of

0...100 ms without the discontinuity_ indicator set

ISO/EC 13818-1[1]:
clauses 2.4.3.4,2435
ISO/EC 13818-4 [2]:
clause 9.1.1.3

24

PCR_accuracy_
error

PCR accuracy of selected programme is not within
+500 ns

ISO/EC 13818-1[1]:
clause 2.4.2.2

25

PTS error

PTS repetition period more than 700 ms

ISO/IEC 13818-1[1]:
clauses 2.4.3.6, 2437, 2.74

26

CAT _error

Packets with transport_scrambling_control not 00
present, but no section with table_id = 0x01 (ie a
CAT) present

Section with table_id other than 0x01

{i.e. not a CAT) found on PID 0x0001

ISO/IEC 13818-1[1]:
clause 2.4.4

NOTE:

The old version of PCR_error (2.3) is a combination of the more spec

fic errors PCR_repetition_error

(2.3.a) and PCR_discontinuity_indicator_error (2.3.b) by a logical "or' function. It is kept in the present
document for reasons of consistency of existing implementations. For new implementations it is
recommended that the indicators 2.3.a and 2.3.b are used only.

Tabelle 1 ‘Messungen zur PCR'
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Die Messung des PCR_error unter 2.3 ist aus der Vorgangerversion der
TR 101 290 aus Grinden der Kompatibilitdt mit existierenden
Implementierungen Ubernommen worden. Die Messung ist eine
Kombination der Messungen wunter 2.3a und 2.3b. Fir neue
Implementierungen sollte die Messung unter 2.3 durch die unter 2.3a und
2.3b ersetzt werden. Im einzelnen Uberprifen die Messungen:

e PCR repetition_error: Werden die PCR Werte mit ausreichender
RegelmaRigkeit empfangen (mindestens alle 40 / 100 ms (DVB /
MPEG).

e PCR _discontinuity_indicator_error:  Ist die  Differenz  zweier
aufeinanderfolgender PCR Werte groRer als 100 ms wahrend dies
nicht durch den "discontinuity indicator" signalisiert wird.
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e PCR_accuracy_error: Weicht ein empfangener PCR Wert mehr als +-
500 ns von dem aufgrund seiner Position im Transportstrom
erwarteten Wert ab. Diese Messung setzt eine konstante Datenrate
des Transportstroms voraus.

6.2 Messungen zur PCR in Abschnitt 5.3.2

Die in diesem Abschnitt genannten Messungen dienen der tiefgreifenden
PCR Jitter Analyse und kénnen so sehr hilfreich bei der Ursachenfindung
von PCR Jitter sein. Sie sind mit der aktuellen TR 101 290 neu eingefihrt
worden. Folgende 4 Messungen sind definiert:

e Frequency Offset
o Drift Rate

e Accuracy

e Overall Jitter
Frequency Offset

Bei der Bestimmung des Frequency Offset wird die Abweichung der
gemessenen Frequenz (anhand der empfangenen PCR Werte) mit der
theoretischen Systemfrequenz von 27 MHz verglichen. Nach ISO/IEC
13818-1 sollte die Abweichung nicht mehr als +-810 Hz (=30ppm)
betragen.

Mit dieser Messung lasst sich die Systemfrequenz Uberprifen.
Drift Rate

Mit dieser Messung wird die Anderung der gemessenen Frequenz (erste
Ableitung) bestimmt. Nach ISO/IEC 13818-1 soll die Anderung nicht
groler als +-75 mHz/s sein.

Accuracy

Diese Messung gibt die Differenz zwischen dem aktuellen PCR Wert und
dem durch seine Position im TS definierten an. Diese Messung setzt eine
konstante Datenrate voraus. (siehe ETSI TR 101 290 Seite 29).

Vereinfacht kann man sich den Fehler als die Abweichung der Differenz
zweier aufeinanderfolgender PCR Werte von der theoretisch verstrichenen
Zeit (Datenmenge / Datenrate), vorstellen, siehe auch Abbildung 4.

start PCR; start PCR,

' '

TS bytes:

Abbildung 4 'Veranschaulichung der Messung Accuracy '

Als Grenzwerte fur die PCR_accuracy sind in ISO/IEC 13818-1 +-500 ns
definiert. Fir diese Grenzwerte wird eine konstante Datenrate
vorausgesetzt. Fehler durch die "packet arrival time" werden somit nicht

7BM42_0D 7 Rohde & Schwarz
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bertcksichtigt. Die Measurement Guidelines beziehen sich flur die
Grenzwerte auf diese Definition.

Bei der beschriebenen Messung findet noch eine Hochpassfilterung der
ermittelten Werte statt. Vier unterschiedliche Filtercharakteristiken sind
definiert:

MGF1: 10mHz

MGF2: 100mHz
MGF3: 1Hz

MGF4: Frei definierbar

Mit Hilfe der niedrigen Grenzfrequenzen lasst sich der Anteil der niedrigen
Frequenzen (Drift) gesondert bestimmen.

Diese Messung kann auch off-line durchgefihrt werden, da alle zur
Messung bendtigen Werte (PCR Werte und Datenmenge zwischen den
PCR Werten) aus einem gespeicherten Strom ermittelt werden kénnen.

Mogliche Schwankungen der Transportstromdatenrate bleiben bei dieser
Messung unbertcksichtigt. Bei der Messung des Overall Jitter werden
dagegen Schwankungen der Transportstromdatenrate also die "packet
arrival time" (der Zeitpunkt zu dem das zum PCR Wert gehodrige TS Paket
empfangen wird) bericksichtigt.

Overall Jitter

Diese Messung gibt die Differenz zwischen dem tatsachlichen Zeitpunkt
des Empfangs eines PCR Wertes (packet arrival time) und dem
theoretisch korrekten Zeitpunkt an (siehe ETSI TR 101 290 Seite 29).

Vereinfacht kann man sich den Fehler als die Abweichung der Differenz
von zwei aufeinanderfolgenden PCR Werten von der zwischen diesen
beiden Werten verstrichenen Zeit vorstellen, siehe auch Abbildung 5.

start PCR; start PCR,

' '

TS bytes:

time; time,

Q)

Ref. Clock
27 MHz

Abbildung 5 'Veranschaulichung des Overall Fehler’'

Fur diese Messung werden auch die bereits fir die Messung derAccuracy
definierten Filter verwendet. Grenzwerte sind fir diese Messung in den
Measurement Guidelines nicht definiert.

Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Messung ist, dass die
Referenz der Accuracy Messung die empfangene Datenmenge und die
Referenz der Overall Messung die verstrichene Zeit ist.

8 Rohde & Schwarz
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7 Messungen mit dem Stream Explorer und R&S DVMD / DVRM

7.1 Analyse der PCR Daten

7.2 Monitoring

7BM42_0D

Mit dem Stream Explorer (SE) kann man sich die Ubertragenen PCR
Werte ansehen. Dies ist z.B. mdglich, wenn man im Dump-Mode
Transportstrompakete mit einem PCR Wert herausfiltert und sich dann mit
dem Packet Interpreter den Inhalt ansieht. Abbildung 6 zeigt ein Beispiel.

File Mode Wew Fiker Packet Trigger Condition ©Options Help
[l @ e @.a |- B IR
1 Tree Navigator Ig List Mas A I P | 3Packet Interpreter i 4 Table # PES Interpreter i B Header Map i E Trigger Event | 7 MIP Manitor
B-E3T5 B4 L&ELD IO ULTAAE (D04 OF U S 00 DU BB & Fo ... .... LRp. . |
e 20 0EDDC372 A2 94 40 84 4588 37 75 4F 2B DSBA .. .r_  _@.E.7ald+..
B3 palfel 36 G37610O7 012X BT 20 SDB205 20 AAOCBE BE w. . ./. 1..).. £,
PAT 112 BAABIC 2F OF 74 8F B84 4B 35 TR 45 B2 AB3C 37 | </ z. ESxEh. <7
PMT 1 [Squirrel] 12821 EOFE 1908 FO 9481 E3OF 86 BAGRIDCCHEF v ... . Z[. .-
=0T 124 161F 00000001 1B 62 26 84 9911 B2E8 07 96 ... ... RBi....h..
Leo 40BE7E1A0G 41 4161 BEBOAG07 21 B8 IC 83 @.x. _Aka. .. . 1X..
B 176 E1 57 DF 40 55 98 1F 85 CO8A3C1E LB .=
RST
- : T5 Header
423 Program 1 [Squirrel]
® Video MPEG2 Sync Byte . 8 h!t Ox47 Walid Sync
gl Audio MPEG2 Transport Emor [ ndicator 1kt 0O Mo Errar
@ Tl Packets Payload Unit Start Indicator— Thit 0 Mo Payload Header
Transpart Priority 1kt 0O Lo Priarity
FID 13 kit 0#0100 User Defined
Transport Scrambling Control 20t 0 Mot Scrambled
Adaptation Field Control 2bt 3 Adaptation And Papload
Contiruity Counter dbit  O0x07
—aAdaptation Field
Adaptation Field Length ghit 7
Discontinuity Indicatar Tht 0O FALSE
Randam Access Indicator Thit 0 F&LSE s
Stream Priority Indicator 1kt 0O FALSE
FLAGS
Program Clock, Reference Tht 1 PCR Present
Original Program Clock Ref 1hit 0O No OPCR
Splicing Point 1hit 0O Mo Splice Countdawn
Transport Private Data 1hit 0 Mo Private Data
Adaptation Field E stension 1ht 0 Mo AF Extension
OFTIONAL PCR FIELDS
PCR Base 33bit  0-0054430C7
reseryed Bhit  0x3F
PCR Extension 9bit  0x0094 00:19:28,135905
WRTIONAL DRER FIELDS WO PHESENT;
| PR Base 33t
£ bt
0. 17 Packets/ / \ \ -
| / / | TSD: 0w08C4 | DWHD, Site: — \ | Co\qacled (D%E]
/ \
PCR Baze 33bit  O0«0064430C7
rezeryved Ehit  043F
PCR Extenzion bt 0«0094 00:19:28.135905

Abbildung 6 'Anzeige des PCR Wertes mit dem Stream Explorer’

Die PCR base ist 0x64430C7 = 105132231. Die PCR extension ist 0x9A =
154. Somit entspricht der PCR Wert ungefahr 19 72 min ((105132231 *
300 + 154)/ 27 MHz = ~1168,135905703 s = ~ 19 min und 28,136 s)

Alle in Kapitel 6.1 vorgestellten Messfunktionen werden vom R&S
DVMD/DVRM unterstitzt und kénnen nach den Vorstellungen des Nutzers
konfiguriert werden. Die in den Measurement Guidelines definierten
Grenzwerte sind bereits eingestellt. Die Konfiguration mit Hilfe des Stream
Explorers oder auch Realtime Monitors erfolgt Uber das in Abbildung 7

gezeigte Fenster. Mit dem Knopf = der Symbolleiste kann es aufgerufen
werden.
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= NULL PACKETS

5DT OTHER 25 ms l‘ID 3 [kbit/s) min.l‘l max.l54DDD
(] l Cancel | Appl et | Help |

x
TS Inputl Setup | De-:oderl M aritaring IPrc-grarnl
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PMT 25 mz (05 = PCR 0 ms (004 2
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Abbildung 7 'Konfiguration des R&S DVMD / DVRM'

Am DVMD konnen diese Parameter auch mit Hilfe der Tasten und des
Displays eingestellt werden. Uber die Menipunkte 'Monitoring-Limits" und
"Monitoring-Parameter Group" gelangt man zur Konfiguration.

Die genannten Parameter werden in der Betriebsart "™onitoring"
kontinuierlich Uberwacht. Bei Erkennen eines Fehlers wird ein
Reporteintrag generiert und der zum Fehler gehérige Sekundenzahler
erhoht. Die Aktivierung einer Alarmleitung (bei DVMD nur mit Option
DVMD-B5) ist ebenfalls moglich.

7.3 Detaillierte PCR Jitter Analyse

7BM42_0D

Zur detaillierten PCR Jitter Analyse stehen beim SE die Accuracy und
Overall Messungen mit den beschriebenen Filtern zur Verfigung. Die
Messungen zum Uberpriifen der Systemfrequenz bzw. deren Ableitung
werden nicht unterstitzt. Erstere wirde nur tUberprifen, ob der Encoder die
richtige Frequenz verwendet und eine schwankende Systemfrequenz, also
eine Ableitung ungleich null, wird auch Uber die Accuracy und Overall
Messungen erfasst. Neben den Messungen zum PCR Jitter stellt der
Stream Explorer auch die Abstédnde, mit denen die einzelnen PCR Werte
empfangen werden, grafisch dar.

Abbildung 8 zeigt die Ansicht des Modus "Measurement” des Stream
Explorers. In diesem Modus sind folgende Messungen mdglich:

PCR Jitter und Distance
e PTS Analysis und

Table Repetition

10 Rohde & Schwarz
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Die unterschiedlichen Messungen koénnen uber die Reiter ausgewahlt
werden. Die Abbildung 8 zeigt die Messungen zur PCR.

- MPEGZ Stream Explorer - Measurement 3 =10 x|
File Mode Wiew Filter Packet Trigger Condition Options Help

walg®e@.a[ [ w#aZ(aETwR|

1 Tree Mavigatar ]g List May, 4| »| | 3PCR Jitter/Distance i 4FTS Analysiz | 5 Table Repetition |

|Pragram 1 [Bounce]

~PCR-Jitter
Man 05T us
Min  -1.342 us

1.0us

Lo Limts
Max (01500 us
Min 0500 us

A
SJ Scale _>_l
-1 0us ii

—PCR Distance ——
Max 32111 ms
Min [Z7EEEm:

05 us

Lirnits =

Max [40.000 me

Min D.000ms
i

“_<J Scale 2‘
M

g 0

60 3 120 - - e I

4

N Packets avalatle

| | T54D: 0x07EB | DYMD, Site: - | Connected [D'WB]

Abbildung 8 ""Measuring Mode" des Stream Explorer’

Es wird immer die PCR Uberprift, die dem im linken Bereich ausgewahlten
Element zugeordnet ist. In dem gezeigten Beispiel der Abbildung 8 ist dies
das "Program1 (Bounce)". Die Ergebnisse der Jitteranalyse werden im
oberen rechten Bereich gezeigt und die der PCR Distance im unteren. Art
der Messung (Accuracy / Overall) und Filter werden Uber die Auswahlbox
rechts oben gewahlt. Fir den Einschwingzeitraum des Messfilters werden
die Messkurven rot dargestellt (nur bei Overall Jitter erforderlich). Fur
diesen Zeitraum bleibt die Bestimmung der max. und min. Werte
deaktiviert. Je niedriger die Grenzfrequenz ist, desto langer ist der
Einschwingzeitraum, allerdings werden daflir auch niedrigere Frequenzen
erfasst und die Messung wird genauer. In Abbildung 8 kann man gut den
Einschwingvorgang des Filters sehen. Die roten waagerechten Linien in
den Messdiagrammen zeigen die Grenzwerte an. Zur Messung des
Overall Jitter ist eine frei laufende PLL notwendig, damit eine vom
Ubertragungssystem unabhéngige Referenzfrequenz zur Verfligung steht.
Da nun aber eine frei laufende PLL mit grofler Wahrscheinlichkeit zu
Dekodierfehlern bzw. zum Versagen der Decodierung fuhrt, wird fur diese
Messung die Decodierung des Bildes beim R&S DVMD ausgeschaltet

Weiterhin ist bei der Messung des Overall Jitter zu beachten, dass bei der
sehr niedrigen Grenzfrequenz von 0.01 Hz die Messergebnisse leicht
durch eine schwankende Referenzfrequenz beeinflusst werden kénnen.
Deshalb sollte fir diese Messung der R&S DVMD / DVRM warm gelaufen
sein und auch keinen leichten Temperaturschwankungen ausgesetzt sein.
Fur die Accuracy Messung muss dieses nicht beachtet werden, da diese
keine Referenzfrequenz bendtigt.
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7.4 Beispiele zur detaillierten PCR Jitter Messung

Abbildung 8 zeigte bereits ein Beispiel zur detaillierten PCR Jitter Messung
mit dem Stream Explorer. In diesem Fall wurde die Messung eines mit
einem Generator kinstlich erzeugten Jitters in Sinus-Form gezeigt. Die
folgenden beiden Bilder, Abbildung 9 und Abbildung 10, zeigen Beispiele

aus der Praxis.

Abbildung 9 zeigt die Messung an einem Uber Satellit empfangenen
Programm. Es ist zu erkennen, dass die PCR bei Messung des Overall
Jitters mit einem Filter mit einer Grenzfrequenz von 0,01 Hz nur eine sehr
geringe Abweichung von der Nulllinie zeigt, also recht genau ist. Die
einzelnen Werte werden auch mit ausreichender Haufigkeit empfangen,
allerdings ist zu erkennen, dass die Abstédnde der einzelnen PCR Werte

recht ungleichmaRig sind.
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Abbildung 9 'Ubertragung iiber Satellit'

Abbildung 10 gibt ein Beispiel fir eine Ubertragung iber eine ATM-
Strecke. Die Messung des Jitters zeigt, dass die PCR Werte stark
schwanken. In dem gezeigten Ausschnitt tritt eine Abweichung bis zu —3,1
us auf. Es ist bekannt, dass aufgrund der Eigenschaften einer ATM-
Ubertragung, leicht Probleme mit der Genauigkeit der PCR entstehen.

Weiterhin ist zu erkennen, dass die einzelnen PCR Werte haufig genug

und mit recht hoher RegelmaRigkeit empfangen werden.
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Abbildung 10 'Ubertragung iiber ATM Netzwerk'
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