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Application Note

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

Diese Applikationsschrift gibt einen Uberblick tiber 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 PCR Messfunktionen der R&S®DVM Familie.
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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 fiir eine korrekte Darstellung der Daten am
Empfanger ist eine ausreichend genau und fehlerfrei empfangene PCR.

Die R&S®DVM Familie bietet Messfunktionen zur PCR, die entsprechend
den Technical Report TR 101 290 "Measurement Guidelines for DVB
systems" des European Telecommunications Standards Institute ETSI
implementiert sind.

Diese Applikation Note gibt einen Uberblick tiber die Definition, Funktion
und Verwendung der PCR. Sie erldutert weiterhin die Messvorschlage der
aktuellen "Measurement Guidelines" und gibt abschlie3end eine detaillierte
Anleitung  zur  Verwendung der PCR  Messfunktionen  der
R&S®DVM Fanilie.
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2 Was ist die PCR und wofir wird sie benétigt

7BM55_0D

Die 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 benétigt, um Sender und Empfanger zu synchronisieren und
den einheitlichen systemweiten Takt von 27 MHz (STC) zu ubertragen. Die
PCR wird am Empfanger als Korrekturwert der PLL verwendet. Sie steuert
somit alle zeitbezogenen Ablaufe am Empfanger. Zu diesen Ablaufen
gehdren die Dekodier- und Ausgabezeitpunkte der Elementarstromdaten,
der Takt des SDI Ausgangssignals (bei vorhandenem SDI Output) und die
Frequenz des Farbtragers des CCVS Ausgangs.

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

Encoder
PSI
M
Video
> ES Encode »| U
Audio + X
27 MHz PLL 42 bit STC
> Oszillator > Counter >
Transport Transport
Stream Cablg Stream
Satellite
Network
Decoder
Video
PID Filter Buffer ES Decode —>
Audio
PCRs | 27 MHz PLL 42bitsTC | STC
> Oszillator > Counter
Abbildung 1 'Funktionsweise der PCR’
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Funktion von PTS und DTS

In Erganzung zur PCR werden noch der PTS und der DTS 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. Die Ubertragung der
DTS 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 groRer als der aktuelle PCR Wert'. Die Differenz zwischen PCR
und PTS reprasentiert die Verweildauer der Daten im Empfanger und steht
damit in engem Zusammenhang mit der GréRe des im Empfanger
notwendigem Zwischenspeichers. Diese Verweildauer darf laut MPEG2 in
der Regel eine Sekunde nicht (berschreiten (siehe ISO/IEC 13818-1,
Kapitel 2.5.2.3 Buffering).

PCR Program Clock Referenz
Zeitreferenz eines Programms im Transportstrom

DTS Decoding Time Stamp
Zeitpunkt, zu dem der Dekoder die Daten dekodieren soll

PTS Presentation Time Stamp
Zeitpunkt, zu dem der Dekoder die dekodierten Daten
ausgeben soll

3 Wie wird die PCR ubertragen

Zu jedem Programm eines Transportstroms wird eine PCR Ubertragen. Die
PCR Werte eines Programms sind ausschlieflich 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 eingefiigt wird. Deshalb ist der PCR Wert
in einem optionalen Bereich (‘optional field') des optional erweiterbaren
Headers ('adaptation field') des Transportstrompaketes untergebracht,
siehe Abbildung 2.

7BM55_0D

' Die Differenz zwischen PCR und PTS Wert kann mit jedem Gerét der
R&S®DVM Familie gemessen werden.
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e 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
B 1 1 1 13 2 2 4
elementary
adaﬁpetfdtmn discontinuity r:éldez? stream 5flags optional stuffing
lenath indicator indicator priority 9 fields bytes
0 inclicator
8 1 1 1 5
transport adaptation
. . transport :
. . splice private ) field optional
A QpCR countdown data Dg;?z:e extension 3 flags fields
length length
42 8 8 8 3
Itw_valid Itw piecewise splice .
flag offset rate type DTS _next_au
TISOS910-05/d15
1 15 2 22 4 3

Abbildung 2 °'TS Syntax Diagram’

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: l | |
0..2"-1 0..299
90 KHz 27 MHz

N J
Y

k DTS/PTS\/ /

PCR

Abbildung 3 ‘42 Bit PCR Feld'

Die Werte von PTS und DTS sind 33 Bit lang und beziehen sich auf die
program_clock_reference_base.

Unter besonderen Umstdnden kann die PCR einen unvermeidbaren
Sprung enthalten. Dies ist zum Beispiel mdglich, 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.

5 Rohde & Schwarz



PCR Messungen

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, kbnnen
Bildverzerrungen (Zeilenjitter) auftreten. Bei der Nutzung des
CCVS-Ausgangs kann es bei verjitterter PCR zZu
Farbverzerrungen/-flackern kommen. Ist der Farbtrager zu stark gestort,
kann es passieren, dass nur noch eine Schwarz-Weif3-Darstellung erfolgt.

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

5 Ursachen fur eine fehlerhafte PCR

7BM55_0D

Die PCR Werte missen ausreichend genau und mit einer ausreichenden
RegelmaRigkeit empfangen werden. Nur unter diesen Voraussetzungen
lasst sich die Empfanger PLL korrekt nachregeln.

Mégliche Fehlerquellen fur eine korrupte PCR sind folgende:
e Ungenaue Generierung am Encoder
o Fehlerhafte Neu-Berechnung im Multiplexer oder Remultiplexer

e Fehlerhafte Korrektur des Datenijitter bei der Ubertragung in Zellen
bzw. Paket orientierten Netzwerken (IP, ATM)

Generierung Restamping
Encoder ——
= M
= X E
M
U
X
¢ Accuracy —f
¢ Overall *

Abbildung 4 Fehlerquellen fiir korrupte PCR
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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 recommended 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" wunter dem Punkt "5.3.2 System clock and PCR
measurements”

6.1 Uberwachungen zur PCR

Die hier genannten Messungen sollten kontinuierlich oder periodisch
erfolgen. Sie sind somit im Rahmen eines "Monitorings" durchzufihren. Im
einzelnen Uberprifen die Messungen:

o 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.

e PCR_accuracy_error: Weicht ein empfangener PCR Wert mehr als
1500 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

7BM55_0D

Die in diesem Abschnitt genannten Messungen dienen der tiefgreifenden
PCR Jitter Analyse und kénnen so sehr hilfreich bei der Ursachenfindung
von PCR Jitter sein. Fir die Unterscheidung zwischen den
Frequenzanteilen der Drift Rate und des Jitters wird eine Grenzfrequenz
bendtigt. In der TR 101 290 wurden dafiir die folgenden 4 Mefprofile
definiert:

7 Rohde & Schwarz
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Profil Grenz Beschreibung
Frequenz

MGF1 10 mHz | Mit diesem Profil werden alle
Frequenzkomponenten der PCR-Abweichungen
mit bericksichtigt. Dieses Profil liefert die
genauesten Ergebnisse in Verbindung mit den in
ISO/IEC 13818-1, Kapitel 2.4.2.1 spezifizierten
Grenzwerten. Liefert eine Messung mit einem
anderen Profil Ergebnisse, die aufierhalb der
Spezifikationen liegen, sollte man die Messung,
wegen der hdheren Genauigkeit, mit diesem
Profil verifizieren.

MGF2 100 mHz | Dieses Profil ist ein Kompromif3 zwischen Profil
MGF1 und Profii MGF3. Es hat eine noch
akzeptable Einschwingzeit und bericksichtigt in
gewissem Male die niedrigen Frequenzanteile
der PCR-Abweichungen.

MGF3 1Hz Bei diesem Profil ist die Einschwingzeit am
geringsten. Zur Ermittlung des Messergebnisses
werden nur die hoheren Frequenzen der
PCR-Abweichungen beriicksichtigt. Fir die
meisten Anwendungsfalle ist dieses Profil
ausreichend.

MGF4 Frei

definierbar

Tabelle 1 Profile fiir die PCR Messung

Zur tiefergehenden PCR Jitter Analyse sind folgende 4 Messungen
definiert:

e Frequency Offset
o Drift Rate
e Accuracy

e  Overall Jitter

Frequency Offset PCR_FO

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 lberpriifen.
Drift Rate PCR_DR

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

8 Rohde & Schwarz
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Accuracy PCR_AC

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 Kapitel 5.3.2.6).

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 5.

start PCR; start PCR,

| '

TS bytes:

A
byt61 bthZ

bytes
A time = (byte, - byte) / TS Datarate
PCR_AC = time(PCR; - PCR;) - A time

Abbildung 5 'Veranschaulichung der Messung Accuracy'

Als Grenzwerte fir die PCR_AC 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 berucksichtigt. Die
Measurement Guidelines beziehen sich fiir die Grenzwerte auf diese
Definition.

Bei der beschriebenen Messung findet eine Hochpassfilterung der
ermittelten Werte statt. Fur die unterschiedlichen Filtercharakteristiken
werden die vier Profile MGF1 - MGF4 verwendet (siehe Tabelle 1).

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

Mégliche Schwankungen der Transportstromdatenrate bleiben bei dieser
Messung unbertcksichtigt.
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Overall Jitter PCR_OJ

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 Kapitel 5.3.2.5). Damit
werden auch die Schwankungen der Transportstromdatenrate
bericksichtigt.

Vereinfacht kann man sich den Fehler als die Abweichung der Differenz
von zwei aufeinanderfolgenden PCR Werten von der zwischen dem
Empfang dieser beiden Werten verstrichenen Zeit vorstellen (siehe
Abbildung 6).

start PCR; start PCR,

l l

TS bytes:

A
time,; time,

time
A time = time, - time;
PCR_OJ = time(PCR, - PCR;) - A time

Abbildung 6 'Veranschaulichung des Overall Fehler'

Fir diese Messung werden wie bei der Messung der Accuracy
Hochpassfilter verwendet. Aus den vier Profilen MGF1 - MGF4 kann eine
Filtercharakteristik ausgewahlt werden. Grenzwerte sind fir diese Messung
in den Measurement Guidelines nicht definiert.

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

10 Rohde & Schwarz



7 Messungen mit dem DVM

7.1 Monitoring

7BM55_0D
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Alle in Kapitel 6.1 vorgestellten Uberwachungsfunktionen werden von der
R&S®DVM Familie unterstiitzt und kénnen nach den Vorstellungen des
Nutzers konfiguriert werden. Die in den Measurement Guidelines
definierten Grenzwerte sind in der default Konfiguration bereits eingestellt.
Die Konfiguration erfolgt in der MeRansicht "Monitoring” lber das in
Abbildung 7 gezeigte Fenster. Mit dem Schalter "Config ..." kann es

aufgerufen werden.

EMnnitoring Configuration DYB [Config {D¥EB)] 2
Tst Priority | 2nd Priority | 3id Prioity Part| | 3 Pricrity Part Il | Extended Checks| | Estended Checks !l | TS Template
Lirnits Class Alarmling Option
V' Eiror in BAT Alarm 'l 1] 3: _I
¥ Eirorin 5DT Alarm 'l 1] 3:
¥ EnorinEIT Alarm 'I 0 3:
¥ Emarin 70T Alarm 'I 0 3:
I~ EmarinSIT Alarm 'I 0 3:
I~ Enmorin TSOT Alarm 'l 1] 3:
I Erarin MIP Alarm 'l 1] 3:
I Erarin AT Alarm 'l 1] 3:
¥ PCR Discontinuity
Upper limit 100 ms | Alarm 'I 0 2
¥ PCR Repetition
™ Lower period 5 ms | Alarm 'I 1] 3:
W Upper period 40 ms | Alarm 'I 1} 3:
¥ PCR Jitter
Upper it | 500 s [dlam x| Jo E [mMGF3 |
Accuracy <7
¥ PTS Repetition
Upper periad 700 ms | Alarm 'l 0 £
¥ CAT
W Missing 05 = |Alam 'I 1} 3:
¥ Table D Alarm 'l 1] 3: |
-
Hiding of Events... | Feset to Defaul.. | Global Settings.. | Apply Cancel |

11

Abbildung 7 Konfiguration des R&S DVM

Rohde & Schwarz




PCR Messungen

Die genannten Parameter werden bei aktiviertem Monitoring kontinuierlich
Uberwacht. Bei Erkennen eines Fehlers wird ein Reporteintrag generiert
und der zum Fehler gehérige Sekundenzahler erhéht. Im TS-Tree wird das
den PCR-Fehler verursachende Element gekennzeichnet (siehe
Abbildung 8). Die Aktivierung einer Alarmleitung, das Absenden eines
Traps Uber SNMP und die Triggerung der Capture-Funktion ist ebenfalls
mdglich. Darlber hinaus bietet die R&S®DVM Familie die Mdglichkeit,
anstelle der von den Measurement Guidelines geforderten Uberwachung
der PCR_AC, den PCR_OJ auf einen einstellbaren Grenzwert zu
Uberwachen.

Element mit PCR-Fehler Fehlersekundenzahler
(Video Pid)

S Rohde & Schwarz D¥M MP!G 2 Monitoring System =] ]
File Wiew Setup Help
SITE e | Monitoring * Statistics & Log @ 00-90.b8-14.0207/ Port 1 Configuration DVB [Config (DVB)]
2 Rohde & Schwarz VM | | giatisics :Log | Bit Fate | Table Fiepetiion | Template |
BT E TSI 13t Pricrity Errer 2nd Priarity Enor 2id Frioity Error Extended Checks
@ Port 1 0 TS Sync @ | B4 SlRepstiion 0 EIT Actual l—U SFN Sy Control
@ Fon2 T SwncByte 0 NIT ctual 0 EIT Cther Lol
it Fate
g;”’:i [0 Par [0 NIT Other [0 emer
o
T Continuity Count 0 SDT Actual 0 RsT 0 |MELEES
0 PMT @ 0 SDT Other 0 70T 0 TS Modification Tg‘gd
0 PID 0 Unief PID [0 cAskemation
Poit 1 0 T5 Template
-UTS (D
&g Mo | Time/Date Class [ Event [ Detai [P0 TServe | ]| Hidng
sService 1 [Bounce] 222 08:07:07.. @ Alaim 51 Repetition - CAT missing filiy =
&Elvideo MPEG2 (P 0... 222 08:07.08... @ Alam PCR Jiter - Accuacy aut of fimit 6 ns 0200 2
L4 udio MPEGZ [BFD101] 224 03:07:08.. @ Alaim PCR Jiter - Accuracy out of fimit 503 ns 0300 3
TMPELZ (FID 0102) 225 08:07:08... @ Alam PCR Jitter - Accuacy aut of it E03ns 0500 5
i Service 2 [H-Sweep 1] 226 08:07.08.. @ Alam 51 Repetition - CAT missing filiig TL;EE
(Dvideo MPEG2 (FID 0200) || v 257 0gi07:09.. @ Alaim PCR Jitter - Accuracy aut of it S03ns o100 1
E3Audio MPEG2(PID 0201) | v 258 08:07-03 . @ Alarm PCR Jitter - Accuracy out of fimit 501 ns 0400 4
-l REGZ [PID 0202) 229 08:07:09... @ Alamn PCR Jitter - Accuracy aut of limit 502 ns 0200 2
230 08:07:09.. @ Alam PR Jitter - Acewacy aut of imit 504 ns 0500 5
231 08:07:03.. @ Alarm 51 Repeiion - CAT missing il Vng
232 08:07:10... @ Alam PR Jitter - Acewacy out of imit 502 ns fulii} 1 =
NI~ 2zomomi0. @ slam PLR Jitter - Accuracy out of limit 502 s 0600 5
234 08:07:10... @ Alam PR Jitter - Acewacy out of imit 501 ns 0200 2
# 235080710 @ Alam PLR Jitter - Accuracy out of limit 502 s 0300 3
236 08:07:10... @ Alam ELE.Litk mbolisai B01 ne 0400 4 Evsnt
237 08:07:10, PCR Jitter - Accuracy out of it 5 Navigste
0710, @ Alam 51 Fiepeliion - CAT missing
239080711 @ Alam PR Jitter - Accuracy out of limit
240 08:07:11... @ Alam FCR Jitter - Accuracy out of imit
! @ Alam 51 Fiepetiion - CAT missing =) ot
Hiding of Events: O [Log Type: Continuous  |Lag View: All et Navigate: Disabled Elapsed Time: D0:01:03
o e &
(7] o) ﬁsﬂ ] ) ¥)
Topolagy onitoring Interpreter Advanced Data Broadeas! Streaming

\ Element mit PCR-Fehler \ Reporteintrag
(Service 4)

Abbildung 8 MeRansicht "Monitoring"
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7.2 Analyse der PCR Daten

Mit dem DVM kann man sich die Gbertragenen PCR Werte ansehen. Dies
ist in der Mefansicht "Packet Interpreter" moglich, die Bestandteil der
Option R&S DVM-K10 "In-Depth Analysis" ist. Dazu stellt man das Filter
auf "Adaptationfield with and without payload" ein, wiederholt das Einlesen
eines Transportstrompakets so lange, bis in der MefRansicht
"Packet Interpreter" ein Paket mit PCR angezeigt wird (siehe Abbildung 9).

<] | Interpreter * Packet Interpreter @ 00.90-b8-14.02.07 ' Port 1 Configuration DVB [Config (DVB)]

Packet Interpreter ITabIe.-/PESInterpleler I Header Map | TS List I

0: 47 00 65 30 07 115 97 1B D7 FE 9B 3 63 04 68 G.el......... c.h
16: CB li 46 18 64 25 04 CO 06 36 ..Fod%.. cvuunn [ Start 55
32: 592 958 0B DO 41 FD 03 FD 21 23 B3 FC ....A....... ..
48: 58 00 48 24 01 F9 2B &C
64: 7E FC C® E1l B9 6C 6E 49
80: 09 ZC E5 F3 BS D4 3E B4
96: D52 95 42 9 A8 10 FF EF
112: C6 53 C3 19 BEO D9 EL A4
12§: CD 24 68 73 21 CC 35 10
144: 17 A3 E0 22 80 2B 05 48
160: 03 DE &6 7E 2D 6F 24 E&
176: 04 El 47 55 82 20 4l C5
Stop
—Interpreter
sync Byte 0x47 Yalid Syme ;l
Transport Error Indicator a o Error J
Payload Unit Start Indicator a No Payload Header
Transport Priority 1] Low Priority Update
PID 0x0065 (101) User Defined
Transport Scrambling Control a Not Scrambled
Adaptation Field Control 3 Adaptation Field and Payload
Contirmiity Counter 1] [0...15]
Adaptation Field
Adaptation Field Length 7 Bytes
Discontimaicy Indicator a FALSE
Randow Access Indicator a FALSE
Streaw Priority Indicator 1] FALSE
PCR Flag 1 PCR Present
OPCR Flag 0 No OFPCR
#plicing Poin [i] #plice Countdowm
Trans rivate Data Flag 1] No Pri ata
tation Field Extension Flag o No AF Extensi
OPTIONAL PCR FIFLDS
PCR Base 33 hit 0x02BZE374F
reserved & bit 0x3F
PCR Extension 9 bhit 0x003E 02:14:09,435550
Pivigad = | Fiter

| Cr—

OPTIONAL PCR FIELDS
PCR Base 33 bit 0x02B2E37AF

Reserved 6 bit 0x3F
PCR Extension 9 bit 0x009B 02:14:09,43550

Abbildung 9 'Anzeige des PCR Wertes mit dem DVM

Die PCR base ist 0x02B2E37AF = 724449199.
Die PCR extension ist 0x009B = 155. Somit entspricht der PCR Wert
(724449199 * 300 + 155) / 27 MHz = 8049,435550 s = 2:14:09,435550

7.3 Detaillierte PCR Jitter Analyse

Zur detaillierten PCR Jitter Analyse steht beim DVM die Option
R&S DVM-K10 "In-Depth Analysis" fir 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 Uberprifen, 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 DVM

7BM55_0D 13 Rohde & Schwarz
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auch die Abstande, mit denen die einzelnen PCR Werte empfangen
werden, grafisch dar.

Abbildung 10 zeigt die Ansicht des Modus "Advanced" des DVM. In diesem
Modus sind folgende Messungen méglich:

e PCR Jitter und Distance
e PTS Analysis

e Buffer Analysis

Die unterschiedlichen Messungen konnen Uber die Reiter ausgewahit
werden. Die Abbildung 10 zeigt die Messungen zur PCR.
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Abbildung 10 PCR Analysis des DVM

Es wird immer die PCR uberprift, die dem im linken Bereich ausgewahlten
Element (blaue Schrift) zugeordnet ist. In dem gezeigten Beispiel der
Abbildung 10 ist dies das "Video des Service 1". 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 den Schalter Config gewahlt. Fir den Einschwingzeitraum
des Messfilters werden die Messkurven rot dargestellt. Fur diesen
Zeitraum bleibt die Bestimmung der max. und min. Werte deaktiviert. Je
niedriger die Grenzfrequenz ist, desto langer ist der Einschwingzeitraum,
allerdings werden dafir auch niedrigere Frequenzen erfasst und die
Messung wird genauer. In Abbildung 10 kann man gut den
Einschwingvorgang des Filters sehen. Die roten waagerechten Linien in
den Messdiagrammen zeigen die eingestellten Grenzwerte an. Die blauen
waagrechten Linien zeigen die Spitzenwerte seit Beginn der Messung an.
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Zur Messung des Overall Jitter ist eine vom Ubertragungssystem
unabhangige Referenzfrequenz notwendig. Die im DVM intern verfligbare
Referenzfrequenz hat eine Genauigkeit von 2 x 10°. Beim DVM 400 kann
am 10 MHz Referenzeingang ein externes Frequenznormal angeschlossen
werden.

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 kdénnen.
Deshalb sollte fur diese Messung der DVM warm gelaufen sein und auch
keinen leichten Temperaturschwankungen ausgesetzt sein. Fir die
Accuracy Messung muss dieses nicht beachtet werden, da diese keine
Referenzfrequenz bendtigt.

7.4 Beispiele zur detaillierten PCR Jitter Messung

7BM55_0D

Abbildung 10 zeigte bereits ein Beispiel zur detaillierten PCR Jitter
Messung mit dem DVM. In diesem Fall wurde die Messung eines mit
einem Generator kinstlich erzeugten Jitters in Sinus-Form gezeigt.

Abbildung 11 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.
Die Abstande der einzelnen PCR Werte sind gleichmaRig.
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Abbildung 11 'Ubertragung iiber Satellit'
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8 Zusatzinformationen

Unsere Applikationsschriften werden von Zeit zu Zeit Uberarbeitet, und auf
den neuesten Stand gebracht. Bitte Uberprifen Sie unter http://www.rohde-
schwarz.com etwaige Anderungen.

Kommentare und Anregungen im Zusammenhang mit dieser
Applikationsschrift bitte an:

Broadcasting-TM-Applications@rsd.rohde-schwarz.com

9 Bestellangaben

DVM50 MPEG-2 Monitoring System  2085.1900.02
DVM-K1 Additional TS Input 2085.5211.02
DVM50-K10 In-Depth Analysis 2085.5434.02
DVM-K11 Data Broadcast Analysis 2085.5311.02
DVM100 MPEG-2 Monitoring System  2085.1600.02
DVM120 MPEG-2 Monitoring System  2085.1700.02
DVM-B1 Analyzer Board 2085.3283.02
DVM-K1 Additional TS Input 2085.5211.02
DVM-K10 In-Depth Analysis 2085.5228.02
DVM400 Base Unit 2085.1800.02
DVM400-B1 Analyzer 2085.5505.02
DVM-K1 Additional TS Input 2085.5211.02
DVM-K2 TS Capture 2085.5234.02
DVM-K11 Data Broadcast Analysis 2085.5311.02
DVM400-B2 TS Generator 2085.5511.02
DVM400-B3 Upgrade TS Recorder up to 90 2085.5528.02
Mbit/s
DVM400-B4 Upgrade TS Recorder up to 2085.5534.02
214 Mbit/s
DV-ASC Advanced Stream Combiner 2085.8804.02
DV-DVBH DVB-H Stream Library 2085.8704.01
DV-HDTV HDTV Sequences 2085.7650.02
DV-TCM Test Card M Streams 2085.7708.02
DVM-DCV Documentation of Calibration 2082.0490.29
Values
Service Manual 2085.1839.02

10 Literatur
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Digital Video Broadcasting (DVB); Measurement guidelines for DVB
systems; V1.2.1 Mai 2001

ISO/IEC 13818-1 : 2000 (E) / ITU-T Recommendation H.222.0
Information technology-Generic coding of moving pictures and associated
audio information: Systems; Februar 2000
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11 Abkilrzungen

CCVS Color Composite Video Signal
DTS Decoding Time Stamp

DVB Digital Video Broadcast
MPEG Motion Picture Experts Group
PCR  Program Clock Reference

PCR_AC PCR Accuracy
PCR_DR PCR Driftrate
PCR_FO PCR Frequency Offset
PCR_OJ PCR Overall Jitter

PID Packet Identification

PLL Phase Lock Loop

PMT  Program Map Table

PTS  Presentation Time Stamp
SCR  System Clock Reference
STC  System Time Clock

SDI Serial Digital Interface
SFN  Single Frequency Network
TS Transport Stream
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