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1 Bevezeteés

A televizidzas torténete folyamatosan irddott az eltelt évek, évtizedek soran. Nem
rendelkezik nagy multtal, de nagy valtozasokon ment keresztiil ropke 60 év leforgasa alatt.
Az elkovetkezd években még nagyon sokat fog valtozni a digitalis milisorszoras eljottével.
Az analog atviteli mod lassan mar csak egy sz€p emlék marad, amit unokainknak kénnyes
szemmel meséliink majd 6reg napjainkban.

Mivel ma még javaban hasznéljuk ezeket az atviteli modszereket, ezért szeretném a
mult nagyjainak szdnni szakdolgozatom bevezetd részét. Nem léphetiink at régmult idok
kivalosagain, hiszen 6k inditottak el azt a folyamatot, aminek folytatasat rank biztak. Ez a
mi 6rokségiink. Nem tervezem részletesre, hanem egy-egy érdekes eseménnyel szeretném a
benniink felhalmozodott emlékeket el6hozni. Felesleges volna az AM jelet bemutatni,
hiszen erre a két betlire tomeges gondolatok tornek eld. Eme két szora megjelennek az
egyenletek, a vektorabrak, az oszcilloszkop abréi... Ezek a dolgok mar belénk ivodtak,
tehat részletes magyarazatra nincs sziikség.

A bevezetd fejezetek utan megismerkedhetiink a digitalis atvitellel ugy, ahogy eddig
még nem foglalkoztunk vele. Az iskoldban megtanultuk az atvitellel kapcsolatos mérési
modszereket, az mpeg kddolas, dekddolas folyamatait, viszont nem térédtiink a TS
Osszerakasi folyamataval. Ezt mutatom be diplomdm masodik részében, a programcsomag
készitésének mechanizmusat, majd ennek ellenérzésére irok egy programot Delphi 7 alatt.

A diplomamunkam készitése soran szeretném a hangstlyt a PCR jelek vizsgélatara
forditani. Meg szeretném vizsgalni, hogy mire hasznaljak, mit okoz a hibas atvitele, hogyan
ellendrizhetjlik az atvitel hibamentességét. Ennek mérésére at kell tekintenem a PCR mérési
modszereket, majd ezeket figyelembe véve meg kell valdsitanom a sajat mérési
modszeremet, melyet egy szamitogépes program megirasaval tervezem.

Itt szeretném megkoszonni a CableWorld Kft igazgatojanak, kit kiilsé
konzulensként is magam mellett tudhattam, ¢és munkatarsainak, hogy munkéamat
tanacsaikkal, oOtleteikkel nagymértékben segitették. Koszondm, hogy ott tolthettem el

diplomairasi idomet, gyakorlatot szerezhettem fGiskolai tanulmanyaim befejezéséiil.
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2 A kezdetektol mostanaig...

Hol és mikor kezdd6dott el a ,,Televizio” torténelme? Erre a kérdésre valaszolni igen
nehéz. Ha ezt a kérdést szegezné valaki nekiink, csak allnank bamban. Mikor késziilt el az
els6 TV? Ez lenne a valasz? Ez, mint tudjuk, nem helyénvaldé gondolat, hiszen a nyari
fiirdéruha-kollekci6 is tavasszal késziil, a szezon eldtt tobb honappal. A szezon nem akkor
kezd6dik, mikor elkészitik a fotokat, mikor elkésziil a katalogus, hanem mikor az a
vasarlok kezébe keriil.

Elnézést a kis kitérdért, de talan igy érthetdbb lesz az én valaszom az els6ként feltett
kérdésemre. Mikor megalkottak az els6 TV-t, ezzel elkésziilt az els6 fotd szabadalma, €s
ezzel elkésziilt a katalogus. A kis Farnsworth, aki évesen kitalalta a letapogatas elvét 1921-
ben, mit sem kapott talalmanyabol, és szegényen halt meg, mint barmely nagy tudos. Mikor
kaptak kézhez az emberek a katalogust? Ez a valasz a kérdésre. Szoval, az én szerény
véleményem szerint a kérdésre a kielégitd valasz nekiink, eurdpaiaknak, az 1936-os év. No
nem az olimpia miatt, bar szorosan hozzatartozik. A berlini olimpia sugarzasa volt az els6
europai televizios miisorsugarzas. Berlin tobb pontjara elhelyeztek késziilékeket, igy azok
is élvezhették az olimpia minden egyes mozzanatat, akik nem jutottak jegyhez. Mondhatni
ez volt a f&proba, ami igazan jol sikeredett. Ezzel a kozonség elé keriilt az 1j technika. Es
elkezd6dott...

1952-ben kezdddtek meg az elsé szines televizidadasok. 1953 januarjdban kezdte
meg a Magyar Televizi6 Vallalat a kisérleti sugdrzasat, és csak 4 évre ra kezd6dott meg a
hivatalos vetités. Ne feledjiik azokat az élményeket, melyek akkor keletkeztek. Sajnos én
csak hallomasbol ismerek ilyen torténeteket, most is magam eldtt latom apamat, ki csillogd
szemmel mesélte nekem, hogy 1Ft-ért jart at a szomszédba, hogy a Zorrdt lathassa. Anyam
sziileit OTP-re vették az els6 TV-t, raadasul ugy, hogy fizetésiik negyede rament a hitel
torlesztésére. Mindez csak azért, hogy vehessenek egy TV-t. Ilyen, és ehhez hasonld
torténetek mindegyikiinknek eszébe jut, ha egy kicsit visszaemlékeziink, vagy ha masképp
nem, megszolaltatjuk az Oseinket. Akkor még volt értéke a kép és hang egyiittes
jelenlétének, még akkor is, ha kicsit sipolt a hang, kicsit szemcsés volt a kép. Ma viszont

zugolodunk, dithosek vagyunk, ha nem lathatjuk kedvenc sorozatunkat kelld, vagy jobb
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mindségben. Ez nem rossz, hisz igy van, lesz nekiink, kik a televizids szakmat valasztottuk
hivatasunknak, még jo sokdig munkéank. Ne szaladjunk ennyire elére, kanyarodjunk vissza
a kicsiny torténetiinkhoz.

A kezdeti sikerek utan nem alltak meg a serény mérnokok, 1949-ben az amerikaiak
megalkottdk az NTSC-t, majd a francidk a SECAM-ot 1957-ben, végiil az NSZK-s Walter
Bruch 1961-ben a PAL-t. Ezek nem titkos kodok, amit a taviranyitos tévénk megjelenit egy
bizonyos gombot lenyomva, hanem ezek a nevek egyes eljarasokat tartalmaznak, amikkel a
szines informdacidkat tudjuk keresztiil vinni az éteren ugy, hogy a fekete-fehér atvitel nem
szenved csorbat. A tuloldalon késziiléktdl fliggden élvezhetjiik a miisort eme taldlmanyok
segitségével szinesen vagy fekete-fehéren.

A televiziozas nem maradt a Foldiink sziik keretei kozt, mivel 1957. oktober 4-én
startolt a Szputnyikl, a szovjetek els¢ mitholdja, és igaz, hogy csak rovid ideig miikodott,
de addig sugarozta a bip-bip-eket serényen, amit még az amerikaiak is tudtak venni. Ezzel
megkezd6dott az Ur meghdditasa. Egy évre ra megsziiletett az amerikai verzio is. A
szovjetek azért erdltették a mitholdas miisorszorast, mert orszaguk hatalmas teriiletét ezzel
a modszerrel lehet a legkonnyebben ellatni. Ne gondoljuk, hogy csak ilyen ,,0nzetlen” célok

vezérelték ezt az orszagot a hideghaboru idején. Azért az amerikaiakat sem kellett félteni.

1. 4bra Egy miiholdrol készitett latvanykép

Ne feledjiik azonban, hogy a hattérben azért szépen, lassan terjedt a foldfelszini
miisorszoras. Egyre tobb haztartds rendelkezik televizidval, egyre tobben élvezhetik ennek
a szépségeét. A sugarzas analog modon tortént, AM-VSB modulécioval a video-, és FM

segitségével pedig a hanginformacio (2. abra).
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2. dbra Analég TV jel spektruma

Mint mindig, voltak olyanok, akik nem elégedtek meg a mindséggel, akik
elégedetlenkedtek. A kétkeddk is belejatszottak a fejlodés iitemébe, hiszen 1987-ben egy
mithold mar sugérozta elsé HDTV jeleit. Igaz, még csak analog modon. 1991-ben
elkezdodtek a digitalis tévé jelatvitelével kapcsolatos kutatdsok, tesztelések. Miutan
megoldottak az atvitellel kapcsolatos uj problémékat, ujabbak keletkeztek. Hogyan
jellemezziik az Ujonnan kapcsolatos atvitelt? A régi, analdog mérési moddszerek nem
jellemezték jol a varazslatosan kiilonc digitalis jelet. Erre is megtalaltdk a valaszt a serény
mérnokok. Megjelent a BER, a MER, a Grade of Service. Talan csak a frekvencia ¢és a
teljesitménymérés maradt meg. Most mar tudtak digitalis jelet tovabbitani.

"Jo, jo"- legyinthetnénk erre unalmasan, de nekiink csak az analdg sugarzas jut,
hidba van digitalis sugarzas. Ez igaz, meg az is, hogy el6szor az égbolton, téliink 36000km
tdvolsagra, geostacionarius palyan (illetve a szovjetek altal kitalalt elliptikus) 1évd
mitholdak hasznaltdk ezt az atvitelt. Miért is? Az els6 sikeres palyara allitads utan nem allt
meg a fejlddés. Az évek multaval rdjottek, hogy ebben jo iizlet van. Ha van egy mitholdam,
mellyel misort sugarozhatok, akkor a televizids tarsasagok egymas kezébe adjak
szobaajtom kilincsét, mindenkinek az én miiholdam fog kelleni. Egészen merésznek
hathatott ez az tobb évtizeddel ezeldtt. Most visszagondolva van realitasa ennek a
feltevésnek. Hiszen minél tobb helyen foghaté az addsom, annal nagyobb lehet a
nézettségem, annal tobb pénzt kérhetek el a reklamaimért. A mithold elterjedésével, példaul
nem kell nélkiiloznie a német turistanak az RTL-en futd kedvenc sorozatat, mikozben a
Balatonon siitteti a hasat. Mint latjuk, ez az ipar csak akkor életképes, ha van piaca. Ehhez
meg az kell, hogy a vevo elégedett legyen. Lehet, hogy csak 4-5 csatornat néz, de sziiksége
van arra az élményre, hogy neki 150 csatornéja van.

Kicsit letértem az altalam tervezett 0svényr6l, de eme kis keriil6 utan térjiink vissza
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a kérdéshez. Miért kell digitalis? Mint azt az el6z0 bekezdésben mar emlitettem, ebben
nagy tizlet van. A hozzdm ellatogatd tévé tarsasdgoktol is tobbet kérhetek, ha a
mitholdpoziciomrol tobb adas foghatd, mint a vetélytarsaim adoirdl. Igen am, de a
frekvencia véges. A 3. abran lathatunk a frekvencia kiosztasra példat. Ezt az Astra, ami egy
miiholdas sugérzassal foglalkoz6 cég, honlapjardl toltottem le. Ennyi csatornat foghatok a

parabolaantenndmmal, ha az Astra 1 pozicidra allok.
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3. abra Az Astra egy frekvenciakiosztisa

Mint az a képen lathato, kétféle sugarzasi moddal is kb. 120 analog csatornat tudunk
biztositani 10,7-12,75GHz-ig terjedd frekvenciatartomanyunkban. Azért nem ennyire
egyszerl a dolog, hiszen ezt a frekvenciasavot tobb miitholddal fogjak kozre. A fenn lathatod
frekvenciaterv elvi jellegii, hiszen a miiholdak atcsoportositdsa barmikor megtorténhet. Az
itt lathatd csatornakiosztds az Astra 1-es mitholdakra késziilt, viszont a most foghat6
muholdak: 1B, 1C, 1E, 1F, 1G, 1H, 2C. Tehat a 120 db csatorna sem mindig tarthatd. Ez a
frekvenciatartomany, €s a miholdak egymas mellett élésének megdrzése nem kinal nekiink
kelld szaml csatornat, ami kielégiti igényeinket. Mivel ez a darabszam igen kevésnek
bizonyult, igy valtani kellett. Az 1j, digitadlis rendszernek bele kellett férnie a
mitholdsugarzast szolgaltato cégek altal meghatarozott csatornankénti savszélességbe. Ebbe

a savszélességbe eddig is elfért az analdog videojel mellé tobb hangcsatorna, mas,
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radidallomasok jelei. A digitalis jelatvitel gazdasdgossaga abban rejlik, hogy az atviendd
informacié nemcsak frekvencidban, de idében is multiplexalhatd. Habar ezzel a modszerrel
akar nyolcszor annyi csatornat tudnék atvinni, mint eddig. Ha ennyi plussz tévés nem fog
hozzam jonni, majd felhaszndlom masra a felszabaduléd frekvenciasavot. Talan internetet
szolgaltatok, persze, hogyha igény van ra.

Tehat 1994-re készen allt a technika, mar csak rendszerezni kellett az atvitelt az
érthetéség miatt. 1993-ban elkésziilt az MPEG-1 szabvanya, mi jelentdsen letomoritette az
atviend6 bitek szamat. Igaz, a biteket ki kellett egésziteni még kiilonboz6 segédbitekkel
(hibajavito, fejrész, stb.), de igy is gazdasagosabb volt, mint az analog atvitel. Mar csak egy
szabvany kellett, ami az atvitelt szabalyozta. 1994. november 13-an ez is megsziiletett. Az
ISO/TEC 13818-1. Igaz, ez csak a ,,Transport Stream”-re terjed ki (A transport stream
ismertetése a kovetkezd fejezetekben megtalalhato.). Ez rogziti a digitalis jelfolyamok
Osszeszoveésére vonatkozo szabalyokat. Ez a szabvany mar tartalmazta az MPEG-2-es
atviteli mod jelzését is. Igaz az MPEG-2-es szabvanyositasa csak 1996-ban tortént meg.
Sziikség volt az MPEG-2-es kodolasi eljaras megvalositasara, hiszen az elsé verzido még
csak egy hangot volt képes kezelni.

A digitalis 4tvitelnek tobbé nem volt akadalya. Megkezdddhetett a programok
multiplexalasa, és a mitholdak lassan ratértek erre a modszerre. A kovetkezd kérdés, ami
felmeriilhet benniink, az az, hogy hidba sugaroznak digitalisan, azt ki veszi. Arra a
"miiholdtulajdonosok" hamar rdjottek, hogy nem csak a televizio-tarsasagoktol lehet pénzt
kérni, hanem a fogyasztoktol is. Mivel nem vett mindenki mitholdvevét, és a foldfelszini
musorsugarzas sem sugarozhat tobb 10 csatornat bevétel nélkiil, hiszen, mint tudjuk, mar
nincs negyedévente jovo TV- és Radidadd. Ezért megjelent egy Uj dgazat a miisorszoras
terén, ez a kabeltelevizid. A kéabeltelevizids rendszerek zart rendszert alkotnak a fogyasztok
felé. A kabeltelevizios fejallomasok veszik a mitholdak jeleit (ezért jogdijat fizetnek a
mitholdszolgaltatonak), és a foldi miisorszoras jeleit, majd ezekbdl Osszeallitanak egy- vagy
tobb programcsomagot, melyet elkiildenek koaxialis vagy optikai kabelen, illetve
mikrohullamon (Antenna Mikro) a fogyasztok haztartdsaiba. A fogyaszto kivalaszthatja a
szdmara ¢és pénztarcdjanak legmegfelelobb csomagot, majd a havonta kiildott csekket
rendezve élvezheti a jobbnal jobb miisorokat. Mivel ez egy zart rendszer, igy a

kabeltelevizid szolgaltatojanak rendelkezésre all az egész frekvenciasav majd' 1MHz-ig.
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En nem a kabeltelevizios rendszereket szeretném bemutatni, igy visszatérek az
el6z6 gondolatmenetemhez. A "kabelesek" megjelenésével lett vevOkerete a digitalis
jelnek, melynek igen nagy elénye az is, hogy jobban kédolhato, mint az analog jel. igy a
miholdak is képesek programcsomagokat kinalni. A szekér tehat beindult, de a fejlédés
nem allt meg. Hiszen, ha megallt volna, akkor egy igen révid Osszefoglalds utdn be kéne
fejeznem a szakdolgozatom.

Most mar szinte minden megoldottnak tiinik. A finnyasaknak ott a HDTV, meg a
digitalis miiholdjel (vegyenek digitalis vevot), a tobbieknek meg marad a jo Oreg analog
tovabbitas. (Nem is olyan dreg.) Mint mondottam, a fejlddés nem allt meg, és az igény is
folyton n6. Valaki kitalalta az interaktivitas szocskat. Valaki tigy gondolta, hogy egy tévé
miatt nem fog keriilgetni otthon egy "madzagot". Hasznaljuk internetezésre, dontsiik el azt,
hogy mit nézziink stb. Ezen 0j kérések kielégitésére az analdg atviteli méd nem alkalmas.
Digitalizalni kellene a KTV-t. Megalakult a DVB-C szabvany. A digitalis kabeltelevizid
elterjedése a mi kis hazankban az elkovetkezd par évre tehetd. Mindemellett a foldi
musorszorok is elgondolkodtak, hiszen a lakossag tobbsége még mindig csak Oket veszi.
Erre a megoldas a DVB-T.

Eurdpéaban tobb orszag esetében mar miikddik a kereskedelmi DVB-T sugarzés, az
elsd rendszeres DVB-T adast Nagy-Britannidban kezdték el 1998-ban, és azdta mar
iizemszerli szolgaltatdsok miikodnek Finnorszdgban, Spanyolorszagban, Svédorszagban,
Olaszorszagban, Hollandidban €s Németorszadg berlini régidjaban is. A berlini sugéarzas
kiilon érdekessége az, hogy 2003 augusztusaban teljesen leéllitottak ebben a régidban az
analog foldfelszini miisorszoérast. Eurdpa szinte teljes teriiletén, valamint szamos Eurdpan
kiviili orszagban is kisérleti sugarzasok indultak DVB-T formatumban. A legtobb nyugat-
europai orszagban mar készitik a terveket a digitalis rendszerekre vald végleges attérésre,
az analdg szolgaltatasok fokozatos megsziintetésére. Ezek szerint a fejlett orszagok
tobbségében varhatéan 2010-re, 2015 utan pedig mar mindenhol szinte kizardlag csak
digitalis rendszerek fognak iizemelni. A 2005-ben mar miik6dé szolgéltatasok varhatdéan
megtarthatjdk majd helytiket, igy a tobbi orszag részére csak a maradék frekvencidk

keriilnek kiosztasra a konferencian.

Az Antenna Hungaria Rt. az elmult években megtette a sziikséges technikai

elokésziileteket a DVB-T sugarzasra, adoberendezést telepitett a Széchenyi-hegyi
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adoallomasahoz, majd 1999. julius 9-én megkezdte az els6 hazai kisérleti adést. Kezdetben
kolesonberendezésekkel, majd 2001 oktoberétdl sajat eszkdzeivel folyamatosan sugarozza
a harom kozszolgalati musort, illetve mérdjeleket a vizsgalatokhoz 1kW kisugérzott
teljesitménnyel. A sugarzas a 43. és 51. csatornan torténik. A kisérleti sugarzas alatt az
Antenna Hungaria Rt. folyamatosan vizsgalja a vételi lehetdségeket. Allandd kapcsolatot
tart fenn az adoberendezés- és a vevOkésziilek-gyartokkal, tobbféle ado- €s veviokésziilek
tesztelését végzi. 2002 majusaban beinditotta az elsd vidéki DVB-T telephelyet Kab-
hegyen, ahol 0j antennat telepitettek. A kab-hegyi add a budapesti miisorcsomag jeleit,
kiegészitve a kornyék regiondlis hiradojaval, sugirozza. A lefedettségi térképen

figyelemmel kisérelhetjiik a vételi lehetdségeket [14].
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4. abra A magyarorszagi DVB-T jelenlegi lefedettsége [14]
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Uj feladatok elé kell nézniink. Meg kell tanulnunk sszerakni egy "Transport
Stream"-et (tovabbiakban TS), ki kell tudnunk tdlteni egy-egy PAT, CAT, PMT, NIT
tablat. Mégpedig oly mddon, ahogy azt dsszeraktak azok a "miitholdas" fickok. Tobb TS-
bl ki kell tudnunk valasztani a szorni kivant programokat, ezeket 6ssze kell tudnunk rakni
egy TS-¢, meg kell tudnunk mérni az igy kialakitott jelfolyamunkat és ha valami gond van,
bele kell tudnunk nyulni. A nagy cégek kinalnak ilyen berendezéseket, de 6k hozza vannak
szokva a "miiholdasok" fantasztikus araihoz, igy kindlatuk igaz, hogy profi, de egy kis
kabeltévés tarsasag nem engedheti meg ezen berendezéseket. Igy nekik gyartani kell
olcsobb, de tudasban azonos méroberendezéseket, méroszoftvereket.

Ezért valasztottam ezt diplomatémamnak. Szeretném bemutatni szamomra
mindeddig homalyos TS-t, annak felépitését, egy ilyen elkészitésének fobb mozzanatait.
Emellett szeretnék megirni egy kis mérdszoftvert, ami felrajzolja a TS programstruktirajat
¢s megméri a fellépd PCR jittert. Tudom, hogy ezen dolgok még ismeretlennek tiinhetnek,

bevallom még nekem is, de remélem, hogy a végére minden kitisztul a fejiinkben.
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3 A digitalis televizidjel eldallitasa

Mint azt jol tudjuk, ahhoz, hogy a jeliinket, amely alapvetden analdg, €s amit
tovabbitani szeretnénk, valamilyen mddon 1-esek és 0-ak sorozatava kell alakitanunk.
Ezért, miel6tt bemutatom a kész csomagot, melyet miitholdon, vagy mas egyéb uton el
akarunk juttatni az el6fizetonk felé, szeretném roviden, csak a 1ényeget leirva feleleveniteni
a digitélis jelsorozat (legyen az barmelyik MPEG szabvany) felé¢ vezetd rogos ut fobb
allomasait.

Az analdg jeliinkkel addig nem ériink semmit sem, amig nem alakitottuk &t digitalis
jellé. Ezt ugy valositjuk meg, hogy kiilon digitalizaljuk be a videocsatorna jelét és kiilon a

hangcsatornék jeleit.

3.1 A hangcsatorndrol réviden

Kezdjiik eldszor az egyszeriibbel, a hangcsatorndk digitalizalasaval. A digitalizalas
elott tisztaban kell lenniink az ember halldsanak jellegzetes vonasaival. Hiszen ezek
segitségével hatékonyabban tudjuk digitalizalni, illetve a digitalizalt jelet tomoriteni.

Tudnunk kell, hogy mekkora a hallaskiiszob, hiszen annal kisebb mintakat
felesleges kodolnunk, és a fajdalomkiiszob folé sem érdemes menniink, hiszen az
eléfizetonk biztos nem venné j6 néven. A kettd kozott 120dB a tavolsag, tehat ezt a
tartomanyt kell atfognunk.

Nem csak fesziiltségben lehet korlatozni, hanem idében is. Ennek alapja a
hangelfedés jelensége. Ilyen példaul a folytonos hang okozta hangelfedés, melyre példat a
mindennapi életbél konnyen vehetiink. Képzeljiik magunkat egy csendes szobaba, ahol
lagyan sz6l Vivaldi 4 évszakja, amikor az utcan beindul egy légkalapacs. Ennek hatasara a
zene ¢lvezhetetlenné valik, atviteli rendszeriinkon elég csak a légkalapacs hangjat
atvinniink. A masik jelenség egy rovid ideig hallhaté hang, melynek hatasara egy ideig nem
hallunk mast. Biztosan mindenki fiile mellett csattant mar el levegovel felfujt zacsko, mely
elég kellemetlen érzést nyljt a tobb masodpercig tartdé csengés okan. Persze ennek van
hasznos felhasznalasi teriilete is. Miel6tt a tiizérek kil6tték volna mozsaragyujuk tartalmat,

fiiliik mellett siitotték el a kozlegények puskajukat. Igy a puska altal okozott hanghatis

~12~



Széchenyi Istvan Egyetem
villamosmérndki szak A transport stream felépitése és analizalasa, PCR analizator készitése

eltartott addig, mig az agyu elsiilt. Ezzel a moédszerrel megovtak fiilik épségét. Egyébként

erre elkésziilt egy tanulmany is, melyet az 5. dbra mutat be.
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5. abra A maszkolé hang hatasa [9]

A maszkolé hanggal idoben egybeesd elfedési jelenségeket szimultan elfedésnek
hivjuk. Az el6-elfedési hatas sokkal rovidebb az utdelfedésnél, 5 ms-mal a maszkolé hang
elétt mar csokkenni kezd.

Persze ezeket csak Uigy vehetjliik szdmitasba, hogy betartjuk az ISO/IEC 11172-3 (MPEG-
Audio) ¢és az ISO/IEC 13813-3 (MPEG-2 Audio) nemzetkdzi MPEG-szabvanyokban
rogzitetteket. A mindsége jobb, mint az FM atviteli rendszereké, igy ahhoz, hogy a digitalis
tv savszélessége elfogadhatd értékli legyen, megfelelden kialakitott adatcsokkentési
modszer alkalmazésara van sziikség a hangjelben éppligy, mint a videojelben. A digitalis
kisér6hang atvitelének tovabba olyannak kell lennie, hogy a programszolgaltatd szabadon
valaszthasson a kiilonféle adatsebességek és ezzel egyiitt a hangjel kiilonféle mindségi
fokozatai kozott. A hangcsatorndnak biztositani kell két kiséréhangos, sztereo-, ill.
surround-iizemmodokat is. Emellett mindezen a kovetelményeket kompatibilisen kell
teljesiteni; igy minden vevd képes a hangjelet dekodolni, fiiggetleniill a valasztott
tizemmodtol és a kodolas adatsebességétol. Ennek megfelelden alakitottak ki az egyes, a
kettes, illetve a harmas rétegli kodolast. A digitalis tv hangjanak adatcsokkentése az
MPEG-szabvany felhasznalasaval torténik. Az eljaras a spektrum 32 részsavra bontasan és
egy 12 vagy 36 mintabdl all6 blokk képzésén alapul. A blokkok mintainak kvantalasa az
emberi hallés elfedési sajatsagait figyelembe vevo pszihoakusztikus modell alapjan valdosul

meg. A létrejovo kvantalasi zajt a jel spektralisan és iddben elfedi, aminek kovetkeztében
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azt nem lehet meghallani. A multiplexalt adatfolyambo6l a dekoder az eredeti hangmintakat
rekonstrualja. Az 1-es rétegli kodolas teremtette meg a hangatvitel alapjait. A 2-es ennek
tovabbfejlesztett valtozata, mely kb. 100 kbit/s adatsebességgel rendelkezik, mikozben a
hangmindségben kodolasbol szarmazod romlds nem érzékelhetd. A 3-as rétegli MPEG-
hangkddolast azzal a céllal fejlesztették ki, hogy egy Osszetettebb kddolasi folyamat révén a
2-es réteglinél nagyobb tomoritést érjenek el amellett, hogy kiilonféle térbeli hangok
atvitelére is lehetdséget biztositson. Az MPEG-hangdekoder valamennyi tizemmodu és
adatsebességli hangjelet dekddolni tudja, ami a felhaszndlé mindenkori igényének
kielégitését teszi lehetdve.

Mint minden digitalis jelet, igy a hangot is el kell latni segédbitekkel, melyek segitik

a dekodolast a vételi oldalon. Erre latunk most példat a kovetkezo abran.

adatkeret 1162 PCM-mintdval {24 ms 48 kHz-as mintevétali frokvenciéndl)
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6. abra Egy kodolt audiohang keretszerkezete [9]

Természetesnek tlinik a fejléc és a hibavédelem is, de a bithozzarendelés és a 1éptéktényezd
mar nem annyira. Mivel egyes hangok tisztabb hangzasa (pl. zene) fontosabb, mint masoké
(pl. hirek), igy ezek atviteléhez tobb bitet kell felhasznalnunk, mig a masikhoz kevesebbet.
A minta leirdsdhoz felhasznalt bitek szamat adja meg a bithozzarendelés. Viszont egy
versmondas, illetve egy beszélgetés rogzitéséhez elég kevesebb mintavétel, mig a nagy
16voldozos jelenethez, melyben a fOhdst haldlosan megsebesitik, tobb mintavétel
sziikséges. Ezt mutatja be a 1éptéktényezd. Azért is hoztam fel a f0hds tragikus végét, mert
a hangot nem folyamatosan kodoljak, hanem blokkokra bontva. Igy megeshet az a furcsa
helyzet, hogy egy blokkra esik a nagy dirr-durr és a bedlld halotti csend. Ezért ebben a
blokkban ketté vagy harom léptéktényezore is sziikség lehet. Ha ellenben kevés a valtozas,
egy is elegendd. A kodoldban kiilon egység vizsgalja, hogy hany léptéktényezére van

sziikség. Ezt kovetden megtorténik a blokk maximumainak, azaz a léptéktényezdknek a
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meghatarozasa. A 1éptéktényezOk mellett a dekdder szamara kozolni kell azok szdmat is.
Most mar nem maradt mas, mint a kiegészitd adatok. Mi masra is hasznalnank, ha nem a
térbeli hangzas megvaldsitasara? Barmi masra, ami csak a képzeletiink el6 tud varazsolni.
Most mar van digitalis hangunk, a radiomiisort-szolgaltatok kényelmesen hatradélhetnek,

amig én elmesélem a kovetkez6 rovidke mesét.

3.2 A videocsatorna digitalizalasanak fobb lépései

Ez mar nehezebb kérdés, hiszen a digitalis videojel nem fér el az analdég savban,
pedig bele kell férnie! Ezért ezt is tomoriteni kell. Arra hamar réjottek, hogy
veszteségmentes eljarast kidolgozni lehetetlen, biztosan el kell dobnunk egy csomd
informacidt. Mennyit és melyiket? Fogas kérdés, egy filmnél még meg tudjuk mondani,
hogy tovabb csokoldzzanak, €s a rohangalasukat meg hagyjuk ki mondvan, azt ugyse nézik.
A televizid azonban nem csak eldre felvett dolgokat kozvetit, hanem példaul hiradot. Azt
még konnyti, hiszen megmondom a csinos bemondondének, hogy ne mozogjon sokat, igy
nem kell 4tvinnem mindig 6t, és a hattér is allando. Igen am, de ott vannak az ¢é16 foci
kozvetitések. Ott mar nincs a hattérben egy gyors észjarasu kisoreg, ki eldonti a kihagyhato
képkockakat. Ezért olyan rendszert kellett alkotni, ami maga mondja meg, hogy mit is
hagyjon ki. Akinek 6nall6 dontést biztositunk. Sok ilyen keletkezett, példaul az AVI, a
DIVX, és amit elfogadott a televizios tarsadalom, az az MPEG alapa tomorités.

Tegylink egy gyors idéutazast. 1993-ban késziilt el az MPEG-1 tomoritési eljarés,
mely még csak egy hang kezelését tudta ellatni. [gy hamar kinStte magat, és megalakult a
maig ¢letképes MPEG-2, mely mar kezelte a tobb hangot tartalmaz6 csomagot. Eléggé
kotott ez a szabvany, tehat a hiperaktiv emberek nem szeretik. Megjelent hamarosan az
MPEG-3, melyet a HDTV jelekre, nagyobb felbontas megvalositasara fejlesztettek ki. Ez
az eljaras nem tudta kiiitni, az akkorra mar szabvanyositott 2-es eljarast. 1999-ben
megsziiletett az MPEG-4. Ekkor igencsak megoriiltek a hiperaktiv emberek. Hiszen ez a
szabvany szabadkezet ad szinte az egész tOmdritési eljaras megvaltoztatasadhoz. Tehat
magunk irhatunk tomoritési eljarasokat, dontési fiiggvényeket, meg sok egyéb mast is. Még
az a kilonlegessége ennek a szabvanynak, hogy tartalmaz objektumkezelést és

tartalomkezelést is. Ezek lehetdvé teszik, hogy otthonrol mi allitsuk be a képet. Mondok
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egy példat. Egy idegenvezetond elkalauzol benniinket Velencébe. Lathatjuk a csinos alakjat
¢és a latnivalokat egyszerre. Viszont annyiban tudunk beleszolni, hogy a holgyet barhova
mozgathatjuk, példaul egy egérrel, a tévénk képernydjén. Igaz, elsd hallasra kissé
elképzelhetetlennek tlinik, és inkabb szamitdogépet jelenit meg elbttiink, de egy ismerdsom
teljesen fel van buzdulva. En nem vagyok ennyire optimista, hiszen még sokat kell varni,
hogy kialakuljanak a végleges megoldasok. Az mar most biztos, hogy jol meg kell nézniink
a vasarolni kivant ,,hiperszuper mindent tud6 késziilékiinket”, melyre az is ra van irva, hogy
tudja még az MPEG-4-et is. Melyiket a sok koziil? A francidk is kifejlesztettek egyet,
melyet felhasznéalva inditjdk be a francia DVB-T sugarzasokat. Mivel nem egységes ez a
eljaras, lehet, hogy sokfajta set-top-box-ra lesz sziikségiink, vagy egy hiper-szuperre, ha
¢lvezni akarjuk egyszerre a kiilonboz6 orszagok musorait. Egyébként megsziiletett mar az
MPEG-7-es ¢és az MPEG-21-es eljaras is 2001 és 2002-ben. Az biztos, hogy ha az
angoloknak ¢és a németeknek tokéletesen megfelel az MPEG-2-es szabvany, akkor azt még
jO sokaig nem fogja felvaltani semmi sem. Tehat nekiink elsOsorban ezt az eljarast kell
kiviilrél fajnunk, ha misorunkat digitalissa kivanjuk tenni. Ez pedig nem mads, mint az
ISO/IEC 13818-as szabvanysorozat. Most lassuk ennek érdekességeit.

A 7. abran lathatjuk az MPEG video tomorités blokkvézlatat. Elemezziik csak egy

kicsit.

5 moagéskompanzicis

mozgésvaktar

7. abra Az MPEG video tomorités blokkvazlata [9]
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A szaggatott téglalapban taldlhato harom blokk végzi a kép kodolasat. Ez
ugyanazon az elven miikodik, mint a JPEG szabvany. A diszkrét koszinusztranszformacio
egy 8x8-as méretli képpontnak a helytartomanybdl egy ugyanakkora 64 tényezOs
frekvenciatartomanybeli blokkba valo leképzését valositja meg. Ezutan ezt a blokkot
yjrakvantaljuk, melyet kisérleti uton kidolgozott segédtablak is segitik. Kiilon késziilt a
luminanciajelre és kiilon a krominanciajelre is. Ezen segédtablaktol el lehet térni, de akkor
azt is at kell vinni a demodulator szamara. Végiil redundancia redukciot végziink rajta. Itt is
van lehetdségiink cikk-cakk, illetve opcionalis cikk-cakk blokk kiolvasasra is, melyeket a
Huffman-kodtabla is segiti. Ez a harom eljaras a lelke az egész leképzésnek. A tobbi is
nagyon fontos, hiszen a mozgasbecslo ¢és a képtaroldo becsld végzi azt a nehéz munkat,
amire igen nagy sziikségiink van az atviendd jelsorozat csokkentése kdzben. Amirdl még
nem ejtettem szot, bar nagyon fontos az az elsé téglalap. Ez pedig a képcsoport atrendezés.
Mivel tudjuk, hogy az egymast kdvetd képek altalaban igen hasonldak, ezért ha atvissziik
az els6 képet, és utana csak a kiilonbségi képeket kodoljuk, akkor alig kell atvinniink

valamit. Ezt fel is hasznaljuk, de a kezelhetdség miatt kicsit modositjuk.

Megjelenési sorrend

- B-kép  B-kép . B-kép  B-kép - B-kép  B-kip - B-kép  B-kéip -

;M%%%

Kédoldsi sorrend

8. abra Megjelenitési és kodolasi sorrend

fgy a képeket nem egyforman tomoritjiikk. Az I képeket egy az egyben, a P képeket
csak az [-bdl, mig a B képeket a P és az I képbdl szarmaztatjuk. Tehat legalabb négy képet
kell tarolnunk, hogy vissza tudjuk alakitani a képeket. 12 képkockanként visziink at egy I
képet, ami elengedhetetlen a kép visszaalakitasahoz. Tehat csatornavaltasnal lehet, hogy
kell varnunk 11 képkockényi id6t is, mig a kép lathatova valik.

Ezt ne felejtsiik el, mert ennek még szerepe lesz az elkdvetkezenddkben. Most mar
megvan a video jelfolyamunk, tehat mar csak a tovabbitas van hatra. Ilyenkor szoktuk azt
mondani, hogy erdsitjiik, vivore iiltetjilk, modulaciés moddot valasztunk ¢és megfeleld
teljesitménnyel kisugarozzuk. Igen, ezt mind meg kell tenniink, de nem beszéltiink még

arrdl, hogy milyen keretbe foglalva vissziik at. Erre altaldban csak legyintiink, mondvan azt
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a miholdon mar egyszer Gsszeraktak, €s amugyis ez csak adatatviteli kérdés mar, az pedig
az informatikusokra tartozik. Nem éaltathatjuk magunkat tovabb, hiszen egy-két éven beliil
mar nekiink kell dsszeraknunk a sajat csomagunkat, és ehhez elengedhetetlen a szabvany
pontos ismerete. Mindamellett nem elég csak a videojeliinket beiiltetniink pontosan a
helyére, hiszen gondolnunk kell az jabb interaktiv szolgaltatasok iranti igény kielégitésére
is. Tehat vonatkoztassunk el egy kicsit a televizio-miisor atvitelétdl, és tekintsiik a jeliinket
annak, ami valojaban is. Digitalis szamok, egyesek ¢s nulldk, szabalyos sorozatanak.

Esetleg HEXA formatumban:

00a0eeea: 47 680 2D 1E 8A 48 67 81|64 43 53 41 54 08 S5F 84
gpaoao168: 60 60 88 CA E4 33 66 72|61 2F 43 65 28 73 65 72
a0a0ae208: 76 69 63 65 28 65 73 74|20 43 AC 55 42 20 54 45
00000038: 4C 45 41 43 48 41 54 20|20 20 20 28 20 28 28 28
apaoao4B: 20 20 28 20 28 20 20 20|20 F8 1B 681 19 64 74 76
apaeaes8: 2D 64 3A 2F 2F 6C 6F 67|6F 2E 63 68 61 6E 6E 65
apaeae6Ge: 6C 3A 38 33 38 33 ED 24|23 64 74 76 2D 73 3A 2F
apaeae7e: 2F 63 61 6E 61 6C 78 6C|75 73 2E 66 72 2F 63 6C
apaeaesv: 75 62 5F 74 65 6C 65 61|63 68 61 74 F9 61 BF 28
00aeee98: A9 FC 10 8B 48 87 @1 84|43 53 41 54 00 5F 64 88
00a0a0AB: B0 B0 CO E4 33 66 72 61|2F 43 65 28 73 65 72 76
0p0a0aBBA: 69 63 65 20 65 73 74 20|43 49 4E 45 D4 85 A6 FO
apaeaece: 64 B3 10 16 4D E8 A1 EC|AA 67 31 A7 47 08 A4 94
apaeaeDB: AB 7F E1 D6 FC 6C BB D1|C7 F9 AF 44 6B 2B 72 89
00a0aBEBR: BD F4 908 62 EC 7C OB 33|4A 9D BB BF 16 2B A5 CA
a0a0aoFe: 1A D8 C1 91 DA EC BF 4A|AF 92 E2 2A BC E2 FC E2
apaee1688: 4B 68 4A 26 C3 3E 7D 55|D1 84 7F F4 75 1E FD A8
gpaee118: 6B 91 78 AF 14 83 BD BF|2C C4 7B 88 9F BD EA 4F
apaee128: 94 C4 5F F4 4D 4D DC 39|35 4B 64 S5F 55 A2 B3 6D
apaee138: C4 11 74 A6 A1 38 73 AA|D5 25 65 B89 F1 E2 7D B3
apaee148: OF 48 F? 23 1C F8 3F A8|18 5C 2B 83 65 Fu4 DF 37
apaee158: 37 3@ 89 37 85 95 C2 AB|AG6 86 77 19 7D 1D DF 86
apaee168: BF 1C 98 A2 77 8E B4 F1|52 EC 25 EA F5 BC 83 F5
apaee178: BA 2E E2 2C BF 1D 63 F8|E2 D9 78 55 8F AE 51 o1
apae@188: DD A2 B? 29 OA BY 1D BY|7E 64 8C 3A ED 72 25 BY
a0ae@198: DC 73 C4 AC 9F 77 B9 40|47 00 A7 9E F8 82 45 B3
apaee1AB: FO 6B 82 FC FD B6 59 17|4C BE 98 C1 4E 84 E2 66
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9. dbra Egy transport stream jelfolyam

Ez csak egy részlet abbdl az adatfolyambol, amibdl mi ki tudjuk nyerni a videojelet,

a hangokat, a teletexet, €s az Gjabb szolgaltatasokat is...

3.3 A szabvdnyositott csomagok

Az MPEQG altal eléallitott jelekre kétfajta csomagot is szabvanyositottak, az egyiket
»program stream”-nek nevezték el, mig a masikat ,transport stream”-nek. Mig az elsot
olyan atviteli rendszerekre fejlesztették ki, ahol a csomagok valtozd mérettel
rendelkezhetnek, azonos iddalappal rendelkeznek az adatfolyamrészek és nem utolséd
sorban zavarmentes atvitelre talaltak ki. Ilyen példaul a merevlemezes rogzités. A masik

modszernek az az eldnye, hogy az adatfolyamrészek valtozo idéalappal rendelkezhetnek,
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allando csomagméretek vannak, és elsdsorban zavart6l cseppet sem mentes atvitel céljara
késziilt. Mint tudjuk, nekiink csak ilyen all rendelkezésiinkre. Ezek a mitholdon, a kabelen

¢s foldfelszini sugarzason alapulo jelatvitelek. Tehat nekiink ezt kell szeretniink minél

jobban.

MPEG audio coder | _| |—==Program stream

MPEG video coder |

[][]E“]l TXT, egyéb adatok [~ Transport stream

10. abra Egy egyszerii videojel

TexX08—p -+ —c3z

Egy hagyomanyos musor digitalizalasat és adatcsomaggé alakulésat lathatjuk a 10.
abran. Egy mono hang, a videojel és a TXT jel atvitelét kell igy megoldanunk, hogy az a
vételi oldalon jol rekonstrualhatod legyen. Erre egyarant alkalmas mindkét ,,stream”, mivel
nekiink az atviteli csatornank zajos, igy marad a kettébol egy, mégpedig a ,transport

stream”.

4 A transport stream

4.1 A transport stream dltalanos bemutatdisa

A TS alland6 csomagmérettel rendelkezik, ezt lathatjuk a 11. abran. A 188 bajtos
struktira elsé bajtja a szinkronbajt. Ennek értéke rogzitett, és értékét még almunkbol
felverve is kiviilrdl kell fajnunk. Decimalisan 71, binarisan 0100 0111 és hexadecimalisan
47. Még ellenségemnek sem kivanom azt, hogy almabol ezzel az iizenettel keltsék: ,,Nagy
baj van fénok, nincs meg a h47!”. Hiszen ennél rosszabb nem is torténhet. Mert ha nincs

h47, akkor nincs csomag sem, azaz se kép, se hang, se adat.
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dyne Adat
1 biéjt 187 hijt

11. abra A transport stream keretszerkezete

Mint azt mar emlitettem, és még fogom is egy parszor, a zajtol meg kell védeniink a

csomagunkat. Ezért keriil még a végére egy Reed-Solomon hibajavitdé kod, ez 8

tobbletbajtot eredményez.

Adat
Syne 187 bt R3(204,188,%)

12. abra A transport stream kerete a hibajavité koddal

Most mar megvan a csomagunk, ami dsszesen 204 bajtot tartalmaz. De még miel6tt

elkezdenék itt dobalozni kiilonféle roviditésekkel, mint pl.: PES, PMT, NIT, stb., nézziik

meg azt, amit eddigi tudasunkbol mar ki tudunk kdvetkeztetni.

Miel6tt nagyon belemeriilnénk, azel6tt azt mar tudnunk kell, hogy mi az a PES. Ez

egy rovidités, mely mogott a Program Elementary Stream all. Ez az Osszefoglald neve

minden olyan jelfolyamnak, amit 4t akarunk vinni az el6fizetonknek. Legyen az video,

audio, TXT jel, vagy barmilyen mas adatsorozat. Hogy éppen mit is kiildiink at, azt majd

valamilyen modon jelezniink kell. Erre tobb mddszer is van, de el0szor nézziik meg az

Osszerakas blokkrajzat (10. abra alapjan).

@ e

1 = _PES csomagok
csatorna izl g
® S ! M
2. ‘ u
esatorna [ ] — |
| [ t
]y 2
. p —= Ts
@ ~ I egyszerii
n: e adattovdbbitds
csatorna s v .| x
= .
r

MPEG segédinfo-k
DVB segédinfo-k

13. abra A TS multiplexalasi folyamata
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Azt mar tudtuk, hogy nem egy digitdlis csatornat tudunk atvinni egy analog
csatornan, hiszen akkor nem érne sokat ez az 0j technika. Mennyi is az az n? Ha normalis
mindséget szeretnénk biztositani, akkor 8 db misort visziink at. Ennél atvihetiink
kevesebbet, igy adatatvitelre is felhasznalhatjuk a fennmarado iires idészakokat, és tobbet
is. Igaz, azt mondtam, a miisorunkat is tekintsiik most adatnak, de az adatatvitel alatt most
az egy¢€b interaktiv szolgaltatdsokat értem.

Nem csak ezeket a PES csomagokat latjuk az 4bran, hanem még két segédinfo
dobozzal is kiboviilt a multiplexalasra keriilé adatok szama. Az elsére azért van sziikség,
hogy a vételi oldalon 6ssze tudjuk rendelni a hangokat a hozzajuk tartozé videojellel és mas
segédadatokkal. Ezek szerint csak ugy nem sikertilhet.

A DVB segédinformaciok tovabbitasara azért van sziikség, hogy a rendszeriinket
vezérelni tudjuk iizem kdzben is. Képet ad nekiink az atviteli ut terheltségérdl, az esetleges
atkapcsolasokat is segiti. Mostansdg nagy divat az, hogy egy csatornan napkozben
gyerekfilmeket sugaroznak, majd este atvaltanak egy masik adasra. Ez az atkapcsolasi
folyamat sok iddbe telik, mely jelentdsen csokken, ha figyeljiik a DVB segédinformaciokat.

Amirdl még nem tettem emlitést, az a csomagazonositas. Azaz, hogy milyen modon
bélyegezziik meg a csomagunkat. Ezt néhany bajt segitségével valositjuk meg, ezeket

nevezziik a csomag fejrészének. A kovetkezokben nézziik meg ezt kicsit kozelebbrol.

4.1.1 A transport stream fejrésze

Mint azt az eldbbiekben mar emlitettem, van néhany olyan adat, melyek
segitségével meg tudjuk kiilonboztetni a csomagokat egymastol. Ezeket az adatokat

helyezziik el a TS elején, és ezeket nevezziik a csomagok fejrészének [1].

8 111]1 13 2 [ 2 4
il 5
szinkron bdjt payToad unit start scm?:nbling fal}(qn}aj'
transport transport PID cim szdmlalo
f"c""_‘"" priority feldolg.
incicator mezd jelzd

14. dbra A transport stream fejrésze
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Természetesen a legfontosabbal kezdddik, a h47-es szinkron bajttal. Utdna
kovetkezik, mint ahogy az a 14. dbran is latszik, a csomag érvényesitd, angol nevén a
transport error indicator. Ez 0 értékii, ha a csomag jo és feldolgozhato. A program unit start
indicator, vagy magyarosan program egység kezdetjelzd, mely 1-es, ha PES, vagy PSI
kezdddik. A PES-t mar ismerjiik, de a Program Specific Information-t még nem. Errdl
késobb még fogok eleget irni, most csak annyit arulok el, hogy ez az dsszefoglaldo neve
azoknak a tablaknak, amelyeket azért kell atvinni, hogy a vételi oldalon sikeres legyen a
dekodolas. A ,.transport priority” bitet nem hasznaljak siirtin, hiszen feladata az lenne, hogy
jelezze azt, hogy éppen elsérendl adat jott, azaz video, kéretik ezt kiilondsen kezelni, erre
nagyon kell vigyazni. Mivel ezt nem hasznaljak, vagy csak alig, ezért ez altalaban 0.

Elérkeztink most mar ahhoz az egységhez, amiért belekezdtem a fejléc
targyalasaba. Ez pedig a PID cim. Azaz Packet IDentifier, magyarul csomag azonosit6. Ez
egy 13 bites binaris szam, mellyel megbélyegezziik minden egyes csomagunkat. Persze az
Osszetartozo jelfolyamoknak egy cimiik van. Tehat, ha ki akarjuk nyerni példaul egy
radiocsatorna jeleit a TS-bol, akkor elég figyelni a csatorna PID-jét, és ha ilyen érkezik,
akkor at kell irdanyitanunk a dekodolora és maris élvezhetjiik a radidomiisort. A kdvetkezd
két bit igen fontos, hiszen ez mondja meg nekiink, hogy az adott PID-li csomag kddolva
van-e. Hiszen ebben a vildgban csak ugy lehet tévé dijat beszedni, ha korlatozzuk a
hozzaférhetd programok szamat, az érdekesebbeket, a nézettebb csatornakat lekodoljuk, és
csak egy bizonyos havidij befizetése utan adjuk a fogyasztonak fogyaszthaté allapotban.

A csomagok beérkezési sorrendje fontos, hiszen a dekodolds soran a csomagok
sorba rendezése nagyon fontos. Ezt segiti a fejrésziink végén talalhaté folyamatossag-
szamlalo. Ez a szdmldlo az azonos PID-0i csomagokra egyesével 1ép. Amirdl viszont nem
beszéltem még, az a feldolgozo mezo jelenlétét jelzd, angol nevén adaptation field control.
Ha x1-es értéki, akkor taladlhatd hasznos adat az aktudlis csomagban. Ha 1x értékii, akkor
van a csomag elején feldolgoz6é mezd. Azaz 11 esetén a csomag elején feldolgozod mezd
van, utana pedig folytatodik az adatfolyamunk.

Mieldtt még bemutatndm a PID Osszerendelés mehanizmusat, nézzilk meg a

kovetkez6 fejezetben a feldolgozo mezot kicsit kdzelebbrol.
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4.1.2 Az Adaptation field

A rendszer helyes miikddéséhez elengedhetetlen dolog olyan informéciok atvitele,
amellyel az adé koriilményeihez igazitjuk a vételt. Ezt a dolgot tartalmazza a feldolgozé

mez06 [1]. Most nézziik meg, hogy mire is van sziiksége a vevéoldalnak.

W d —
discontinuity /232325 OP(R jelzé feldolg.

végjelzd

prioritds

15. abra Az adaptation field egy részlete

Mint ahogy az a 15. abran lathato, el6szor megtudhatjuk a feldolgozoémezd hosszat.
Ha csak feldolgozo6 mez6t tartalmaz csomagunk, azaz, ha a feldolgozd mezot jelzo bitek
b10 —as értekiiek (Ugye nem felejtettiik el a fejrészt?!), akkor a discontinuity bitiink 1-es,
azaz a fejrészben a folyamatossag szamlalot nem szabad nodvelni az adoéoldalon, a
vevoOoldalon meg nem szabad meglepddniink, ha értéke nem, nétt 1-gyel. A random access,
azaz a véletlenszeri hozzaférést jelzé bit jelzi, hogy a legkdzelebbi ilyen PID-del
rendelkezd csomag fejrésze utdn kovetkezd elsd byte-ja a csomag tartalmarol ad
felvilagositast. Itt is talalunnk prioritasjelzét, melynek 1-es értéke jelzi, hogy videojel
feldolgoz6d mez6jét latjuk. Ha a kovetkezo bit egyes értékii, akkor nagyon boldog lesz a
helyi oszcillatorunk. Hiszen akkor a 15. dbran talalhat6 végjelzo (,,...”) utdn kovetkezik a

Program Clock Reference. Ennek szintaktikjat a kovetkezo abra szemlélteti [1].

33 6 9
Program clock ‘111111" Program clock
reference base reference

extension

>.6 béjt
16. abra A Program Clock Reference
Mint azt a 16. abra is jelzi, ez egy 6 bajtos adat, mely az ado helyi oszcillatoranak

allapotarol ad felvilagositast. Mivel a helyes vételhez azonos orajelen kell miikodnie az ado

orajelének és a vevo oOrajelének, ezért idokozonként szinkronizalni kell a vevénket az ado
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oszcillatorahoz. Az ad6 oszcillatora sokkal pontosabb ¢és stabilabb, mint azt egy
vevokésziilék oszcillatoratol elvarnank. Diplomamunkam 6 része a PCR ismertetése, azaz
a szinkrozinalas megoldasa, annak hibdja, ezért szeretném ezt a témat késébb folytatni,
hiszen oda jobban illik és ott sokkal részletesebben ki tudom fejteni. Most legyen elég csak
annyi, hogy ez a 33+9bites szam vezérli a vevokésziilékiink szinkrozinalasat.

A kovetkezd bit jelzi az OPCR jelenlétét, ami sokkal ritkadbban talalhaté meg a
jelfolyamban, hidba az eredeti PCR nevet viseli. Ennek jelenléte tényleg nagyon ritka, az
oszcillatorunk (ado €s vevl egyiittes) lassu elmaszasat igyekszik visszaallitani. Az erre
rakovetkezd bit jelzi, hogy van-e hatralévd csomagjelzd a feldolgozd mezdében. Utana mar
csak a privat adat jelz6 van, amely hasznalata nem specifikus, bar ajanlasok talalhatok ra.
Ha van a feldolgozd mezének Kkiterjesztése, akkor a kovetkezd bit 1-es értéki. A
kiterjesztett mezdben tobbek kozt az Osszeillesztési sebességrdl kapunk informéciot, azaz,
hogy milyen mintavételezési sebességgel tortént a felvétel az adott miisorrol.

Most mar azt is tudjuk nagyjabol, hogy mire is jo a feldolgoz6é mez6. A pontos
bajtsorrendrdl és egyébb megjegyzésekrol talalhatunk néhany oldalt a fiiggelékben, most a
tovabbi elemzést mellézve nézziik meg, hogy milyen informacidkat tartalmaz a PES

csomagunk a hasznos videojel mellett.

4.1.3 A Program Elementary Stream

Persze PES adat nem minden csomagban van, hanem egy PES csomag egy adat
blokkhoz tartozik. Igy egy bizonyos adatmennyiséghez, példaul videojel esetén képenként.
A tabla révid, de minden bitet bemutato leirasat ugyancsak a fliggelékben megtalalhatjuk.
Itt roviden, de anndl inkdbb a Iényegre raviladgitva szeretném megmutatni ennek

hasznossagat, jelzésének felismerését €s felhasznalasat [9].

o
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24 8 |16 |2]2[1]1]1

: " "R 3
kezds kéd hﬂs;zjelzébih‘everes \PT5 DTS jelzd - - -

*...0001" \1]. PES prioritd
jelfolyam dzonosité ‘10 rendezés jelzd
mdsolat jelzé
eredetiség jelzd

17. abra A PES keretének egy részlete
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A 17. dbra nem mutatja a teljes felépitést, azt azért mutatja, hogy a PES kezdetét
jelzi a 3 bajtos kezdetjelzd, majd a kovetkezd bajt jelzi az aktualis adat fajtajat. Lehet ez
adat, hang, TXT jel video, meg amit csak el tudunk képzelni. A hosszjelz6 a PES
csomagunk hosszat jelzi, marmint a kitoltd adatok hosszat. Adatunk kodoltsagat itt is 2
biten jelezziik, majd a prioritasjelzd kovetkezik, amit ugyancsak nem hasznalunk. A
rendezés jelz6 megmondja, hogy talalhatd-e a TS-linkben jelfolyam rendezést segitd, leird
mez0. A kovetkez6 két bit jelzi, hogy az adat az eredeti, vagy csak masolat, azaz ha eredeti,
akkor kodold le nyugodtan, de ha mésolat, akkor lehet, hogy ez csak egy blokk ujrakiildése
vagy csak egy proba adas...

A kovetkezd két bit nagyon fontos, hiszen ez jelzi, hogy PTS, DTS vagy mindkettd
van-e a teljes PES fejrész utan. Mi is az a Presentation Time Stamp ¢és a Decoding Time
Stamp? Mire hasznalljuk és miért van ra sziikségiink? Miel6tt ezt leirnam, térjlink csak egy

kicsit vissza az MPEG kodolasi mehanizmusahoz.

; " = tomoritett
mintavételezés és -
audio +

kédolds PTS bélyeg
(PTS gen.)

{ [] }- téméritett
(DTS gen.) video jel +

27MHz PTS4&DTS

\L(PTS gen.) bélyeg
mintavételezés k‘:"’“?”” dtrendezés és
kédolds

18. abra PTS, DTS keletkezése

A 18. abra azt szeretné bemutatni, hogy hogyan is késziil a PTS, azaz a Presentation
Time Stamp és a DTS, azaz a Decoding Time Stamp. Az abrabol latszik, hogy audio jel
kodolasanal csak PTS keletkezik, hiszen itt a hangot egymas utani sorrendben kodoljuk és
kiildjiik ki. Viszont a videojel kodolasi mehanizmusa mas, hiszen a megjelenési sorrend és
a kodolasi sorrend nem azonos. Taldn még emléksziink, vagy ha nem, akkor a 8. 4brara
rapillantva észrevessziik az I, P és B képek sorozatanak megvaltozasat. Mivel a kodolo is
27MHz-en ,rezeg”, ezért rajzoltam a 27MHz-es oszcillatort. Altalaban a miisor kodolasa
igy torténik, de ha nem, akkor a PTS ¢és DTS iddket az adasi oldalon a 27MHz-es orajellel
regeneralni kell. Tehat a PTS, DTS jelz6bitbdl ugyancsak megmondhatjuk, hogy milyen
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fajta adatr6l van sz6. Ha viszont nem taldlunk ilyen jelzést, akkor biztosan adat vagy TXT
jelfolyamot tartalmaz az adott PID-i csomag. Bar PTS bélyeget taldltam TXT
adatfolyamban is. A PTS és DTS nem meglepd mdédon ugyancsak 33 bitbdl allnak. Az
elébb lattuk, hogy az alap referenciadrajel is 33 bitnyi, az azonossag nem meglepd. A PTS,
DTS értékeket a PCR base értékéhez viszonyitjuk. Mivel ezek pontatlansdga nem annyira
zavard, igy nincs kiterjesztésiik. Egyébként 90kHz-es 1épésekben valtozik az értékiik,
ugyanugy mint az alap PCR-nek. Egy bitnyi hiba kb. 10us-nyi késedelmet jelent a kép és
hangmegjelenitésben. Amit taldn nem vesziink észre, ezért is elégedhettek meg a
szabvanyositok ezzel a pontossadggal. A kovetkezd jelzdbitek jelzik a PES mezd tovabbi
informacioit. Igy példaul itt is kiildhetink PCR-hez hasonlo Elementary Stream Clock
Reference-t, de definidlhatjuk a PES jelfolyam beérkezési sebességét, a videojel kiolvasasi
sebességére adhatunk utasitast, CRC ellendrzést jelezhetjiik, és a kiterjesztett PES-t is
megmutatja. Ezutdn kovetkeznek a jelzett adatok tovakiildése, majd pedig a kiterjesztésrol

kapunk ujabb jelzéseket. Ezek, mint mar emlitettem, a fliggelékben megtalalhatoak.

4.1.4 A tovabbi tablakroél roviden

Miel6tt tovabblépnénk, tartsunk egy kis Osszegzést. Most mar ott tartunk, hogy
megvan a videojellink, az audio jeliink ¢és eld tudjuk allitani a TXT jellinket is, sot
barmilyen mas adatjelet is, csak a megfeleld eljarast kell ismerniink. Ha ezzel megvagyunk,
mar csak meg kell cimezniink csomagjainkat. Videojelet tartalmazoé csomagjainkat el
tudjuk latni PTS, DTS, az audiokat PTS bélyegekkel. Talan mar at is vihetnénk. Igen am,
de ne feled;jiik, hogy egy TS egy analdg csatornat foglal el. Viszont egy TS tobb miisort és
mas adatot is képes atvinni. Honnan fogja tudni a vevokésziilékem, vagy a taloldalon 1évo
program szerkesztd, hogy melyik videojelhez melyik audio jel tartozik. Hiszen a PES
csomag azt azért elarulja nekiink, hogy melyik adatot melyik dekddolora kell kiildeniink.
Legyen tehat egy tablank arra is, ami eldrulja nekiink a jelek kozti kapcsolatot. Nevezziik el
csak ugy magyarosan program-térkép tablanak. Angol neve legyen Program Map Table,
roviditése meg PMT. Mar kész is vagyunk. Persze csak akkor, ha megmondjuk, hogy
melyik PID-ii csomagok tartalmazzak az Osszerendelés szabalyait. Hiszen 8-10db PMT
tabla kell ahhoz, hogy leirjuk az adott TS-linket. Arrdl nem is beszélve, hogy miiholdas
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atvitel esetén kb.: 56*8-10db PMT téabla kell. Mi lenne, ha a PMT téabldinkat is egy
csokorba 0Osszefognank, és az igy keletkezd uj tdblanknak egy allandd tablacimet
adhatnank, pl. a binaris 0-a4t. Mi legyen a neve? Legyen program tarsitd, vagy egyesitd
tabla. Angolul legyen Program Association Table, roviden PAT. Jaj, de lekddoltunk tobb
csatornat is, mi lesz most? Annak is kell egy tabla, a PAT-hoz jol csengd név kellene,
legyen CAT, Conditional Acces Table. Persze kell neki egy magyar név is, hiszen nekik
fontos a sajat név. Legyen feltételes hozzaférést biztosito tibla. Es a tablak csak
szaporodtak ily moédon, lettek tobben és még tobben. Jelenleg annyit tartanak szamon,

amennyit a 19. abra megmutat nekiink [3] [6].

MPEG-2 DVB DVB
(fontos (opcionalis
alapinformdiciok) informiciék)
PID= 0...000 PID=0...010 PID=0...010
PAT NIT NIT
PID= 0...001 (aktualis TS) (mas TS)
— PID=0...011 PID=0...011
ST SDT BAT
PID=xxx (aktualis TS) (mdas TS)
PID=0...012 PID=0...011
PMT
EIT SDT
jelen, kiwv.
PID= 0...002 (aktudlis TS) (mds TS)
PID=0..014 [PID=0..012 PID=0.012
TSDT - EIT
TDT : 2
. jelen, kiv.
litemterv
(aktudlis TS) (aktudlis TS) Shelind

PID=0...013 (s TS)

RST

PID=0...014

TOT

PID=0...014

19. abra A TS tablai
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Persze nem csak ezek a tablak létezhetnek, és ezek koziil sem kell jelen lennie
mindegyiknek. Az elsé oszlopot mar végigmeséltem, nézziik a masodik oszlopot. A NIT
tablaban az aktualis haldzatrol kaphatunk felvilagositast, a modulaciordl kaphatunk értékes
informacidt, ez tartalmazza az add hivatkozasi szamat és még sok mas dolgot is. Az SDT-t
talan forgalomiranyit6 tablanak nevezhetnénk, ez felel tobbek kozt a ,,dugdé mentesités”-ért.
Az EIT talan elhagyhat6, de ez tartalmazza az adott programok tartalmat, mutatja nekiink,
hogy a most kovetkezd filmhez van felirat is, vagy tobb nyelv is valaszthato. gy mar
sokkal konnyebben felkésziilhetiink a végponton ezen madas beallitdsokra. Emlékszem,
kisebb koromban nem értettem, hogy az Eurosport egyszer angolul egyszer meg magyarul
szolt. Most mar tudom, hogy a kabeltelevizios szakemberek erdsen figyelték az EIT-t és
orommel atkapcsoltak a hangot egy-egy magyar kozvetités erejéig. A TDT tablabol
kinyerhetjiik az aktualis 1d6t is, ezzel végéhez is értlink a rovid ismertetésnek. A harmadik
oszlop nem sziikséges, de példaul a TOT segitségével megadhatjuk az aktualis id6 és a
megjelenitési id6 kozotti kiillonbséget, ezzel vezérelve a megjelenités, a misorkezdés idejét.
Ne feledjiik, hogyha kés6bb kezdjiik a vetitést, €s van elég nagy méretii memoriank, akkor
egyes rendszerbeli hibdkat észre sem veszi a fogyasztonk. Megvalosithatunk automatikus
eseménykapcsolast is, ha van RST-nk. Atkiildhetiink tobb 6ras programtervet is, vagy mas
TS-en futdé miisor-ismertetdket is. Az EIT lehetdséget ad ra. Ami itt nincs felsorolva, az a
DSM-CC, ami az atmeneti tar vezérld €s feliigyeld lizeneteit tartalmazza. Amirdl még nem
tettem emlitést, az a BAT, azaz Bouquet Association Table, magyarul a csomagazonositd
tabla. Az SDT tablaban megtalalhaté az adott program neve (CNN, Travel...)

Persze az az adott rendszertdl fiigg, hogy milyen tablakat tartalmaz, mely tablakat
tart fontosnak. Ami biztos, hogy PAT, PMT ¢és PES tablat biztosan taldlunk TS-iinkben.
Most nézziik meg azt, hogy milyen kapcsolat is van kozottik, hogyan is kell az

Osszerendelést megvaldsitani.

5 A programfa elkészitése

Mivel diplomatémam f6 része az a PCR mérésének egy lehetséges megoldasa egy

felhasznalobarat program segitségével, ezért elsd Iépésben el kellett készitenem egy
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programfa analizatort. Persze az is hasznalhaté megoldas, hogy kikeressiik az adott miithold
adott TS-ének a programtervét, hiszen léteznek ilyen 0jsagok, biztos mindenki latott mar.
Minek szenvedjiink a keresgéléssel, mikor ott van elottiink, csak ki kell szedni beldle. Azt
meg tudjuk, hogy kell, vagy ha nem, akkor kézosen kitalaljuk.

Els6é 1épés talan a legnehezebb. Ki kell valasztani a legmegfelelobb programot.
Eldtanulmanyaim soran Megismerkedtem a C nyelvvel, és Pascalban is szereztem
tapasztalatokat. Ma mar egy DOS felhasznalofeliilettel rendelkezé programot eladni nem
lehet a Windowshoz szoktatott felhaszndloknak. Viszont grafikus teret késziteni nagyon
nehéz ezekkel a programokkal. A programozd tarsadalom is valtott. Olyan programokat
kaptak kézhez, melyekkel konnyen lehet felhasznalobarat feliiletet létrehozni, mégis
megmaradtak a régi programnyelvek. Az egyik ilyen a Visual C, a masik pedig a Delphi
csalad. Habar a féiskolan C-t tanitottak, én mégiscsak Pascalban néttem fel, igy hozzdm
kozelebb all a Delphi. Valasztdsom a Delphi 7-re esett.

A kivalasztas megtortént. Most at kell latni a megoldani kivant problémat, meg kell

rajzolni a program folyamatabrajat, utdna mar csak meg kell irni. Igen egyszertinek tlinik.

5.1 A feladat rovid attekintése

Miel6tt részletesen megnéznénk a PAT és PMT tablak felépitését, eldtte rajzoljuk

fel azt, amit mar tudunk.

Program Association Table Program Map Table Program Elementary Stream
PID=0 PID=PMTI1PID PES1 PID
_ PCR PID
PMT2-PID PES1 PID
|__PMTn-PID | — PESn PID
PID-PMT2PID |__PESZ PID
PCR PID

PES1 PID

PESn PID

20. abra A programfa struktiraja
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Mint az az abran is jol lathato, nem is olyan nehéz a feladat. Hiszen elég kisz{irni a
PAT tablat, kinézni beldle a PMT tablak cimét, ha mar ezzel megvagyunk, akkor a PMT
csomagokbol mar ki tudjuk olvasni az egymashoz tartozdo PID-eket. K6zben nagyon sok
olyan toltelék informaciot kell figyelembe venniink, amelyeknek értéke érvényesiti az
informaciot. Ahhoz, hogy ezeket fel tudjuk mérni és bele tudjuk venni a feldolgozé
program eljarasadba, ismerniink kell a tablakat kozelebrdl. Miel6tt tehat a program

folyamatéabrajahoz hozzédkezdenénk, ismerjiik meg a két tablat kozelebbrdl is.

5.1.1 A PAT tabla

Az els6 és legfontosabb tabla a PAT, persze ha lehet egyaltalan ilyet mondani egy

olyan jelfolyamra, ahol minden tablara egyforman sziikség van. [1]

kezdetnél [ PAT cim Y

'00..0" '00..0' " F

Section ‘FT? i ‘I

indicator '1'  '0"  reserved ?‘ﬁ hos?z TS id felsé
'11' 00xx.x része

L I

¥ D, E
TS id cnlsér.‘:slg.wg érvényesség h"'“\""d'k és hany van
része S jelzd még PAT csomag a
verzié szdm végéig
A
T B " mn = S
Pra 0. 111\t 14bla PID-je Prg No. 1
. ¥ 1. iy I ;
1117 pyr1 PID PrgNo.2 4 bdjtnyi CRC

21. abra A PAT felépitése

A szamunkra legfontosabb bajt a masodik, mely ismételten megmondja nekiink,
hogy ez egy PAT tabla. Ne feledjiik, hogy err6l mar a fejrészben, a PID értékébdl is
kovetkeztethetiink. Ezutan a PAT hosszsagardl arulkodik a 3. bajt alsé négy, és a 4. bajt
bitjei. Ezek megmondjak, hogy hany bajt hosszusagi a PAT. A kovetkezd két bajt
tartalmazza a TS-link nevét melyet tekinthetjilk a TS legfontosabb azonositdjanak. A 7.

bajt, vagy inkdbb a 11., hiszen a PAT-nak is van 4 bdjtnyi fejrésze, tartalmazza a
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verzidészdmot, ami minden valtozasnal eggyel nd. Itt talalhat6 az érvényességjelzd, amely a
PAT-ot érvényesiti. Ha ez egyes, akkor hihetlink a PAT-nak, amit tartalmaz, az aktualis. A
version number az allando feliigyeleti rendszerek szdmara fontosak, mivel ezek az automata
rendszerek a verzioszam figyelésével segitségével azonnal tudja frissiteni adattablajat. A
12. és 13. bajtot ritkdn hasznaljuk, igy értékiik altalaban 0. Hasznalatuk akkor lenne
célszerli, ha PAT tablank nagyobb lenne, mint 188 bajt, de mivel ez altaldban nem teljesiil
(egy 8 programos TS 65 bajtnyi PAT-ot tartalmaz), igy talaljuk mindig 0-anak. Persze ez
nem jelenti azt, hogy erre nem lehet sziikség a jovOben, mikor erdsen adatatviteli
rendszerként is fog miikddni TS-link. Utdna két bajt 0, majd megkapjuk a NIT tabla PID-
jét, kissé feleslegesen, hiszen mint tudjuk ennek értéke kotott. Ezutdn mar csak egyszeri
dolgunk van, hiszen 4 bajtos ciklusban képet kapunk a programunk nevérdl és PMT
tablajanak PID-jérdl. A végén 4 bajtos CRC ellendrzot tartalmaz.

Végezzlink a végén egy kis fejszamolast. 188 bajtbol vonjunk le négyet a fejrész
bajt, ami 41 program tarolasara, rogzitésére ad lehetdséget. Mit ez a gyors fejszamolasbol is
kitlinik, ezt a nagy mennyiségii helyet az analdg csatornan tovabbitott tévé és radidjelek
nem tudjak kitolteni. Persze a kozeljovo interaktiv szolgéltatasai, illetve a kabeltelevizios
halozat digitalis addsdnak TS-e mar képes lehet ezt talszarnyalni. A PAT hossz értéke
maximum 1021 lehet, ez 5 csomagot képes megtdlteni. Azaz tobb, mint 200 PMT tablank
lehet.

Ennyit a PAT-rol, ezért most nézzilk meg a PMT tablat is, melynek a cimeit

megkapjuk a PAT tébla feldolgozasabol.

5.1.2 A PMT tabla

Az el6z6 fejezetben megtudtuk, hogy miképpen keressiik meg a PMT tablaink PID
cimeit. Ha megkeressiik az ilyen PID cimmel rendelkezé csomagokat €s feldolgozzuk Oket,
akkor megtudhatjuk az Gsszetartozd csomagok PID cimeit, és a csomagok fajtait. Ehhez

ismerniink kell a PMT felépitését. Tekintsiik most at ezt. [1]
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| ' e "-— —_——
sectionl Taple id 02 J. ‘11*  PMT hossz
lévi szdma 00s0x %"

Prg. azon, g jelzd
verzidszdm
szdma

I ) -

‘00..0' '00.0' uﬁ,—li ]

reserved
i PCRPID  t o
‘111°
1A,
IR, T T
Jelfolyamtip
Prg info hossz 'llf' jeifolyam PID :slzlrlvnd
¥ 4 bdjtos

Prg info h
'rg info hossz CRC

22. dbra A PMT altalanos felépitése

Természetesen, mint minden tabla, ez is fejrésszel kezdddik, mely elarulja a cimét,
¢és arulkodik arrol is, hogy tartalmaz-e adaptation field-et. Ha nem, akkor a fejrész utan a
22. abra alapjan folytatddik. Itt is a masodik bajt fontos szdmunkra, hiszen ennek 02-es
értéke mondja nekiink, hogy ez a csomag egy PMT. Az élland6 és a még fel nem hasznalt
bitek utan megkapjuk a PMT hosszat 10 biten abrazolva, mely a hosszt bajtban tartalmazza.
Ezutan a kovatkazd két bajt a program azonositd szamat tartalmazza. Altalaban ezzel a
szdmmal szoktunk az egyes programcsomagokra hivatkozni a TS-be épitése eldtt és
kozben. Mondjuk, a PAT-bdl kiolvastuk, hogy a 12722-es programnak a PMT pidje 167-es.
Ha mi a 167-es csomagot dolgozzuk fel, akkor az itt kapott szamnak 12722-nek kell lennie,
ha nem, akkor valami gond van, és a csomagot tovabb mar nem kell nézniink. Ha egyezik,
akkor batran tovabbmehetiink, és ha az érvényességi bit is 1-es, akkor azonnal
megkaphatjuk a PCR informéciot tartalmazo PID szamat. Mivel a PCR elengedhetetlen a
helyes dekodolashoz, ezért minden programcsomag egyik dekodolésra varo jele tartalmazza
ezt. Altaldban a legnagyobb prioritassal rendelkez6hdz csapjak hozza ezeket a
vezérlobiteket. Tehat TV miisor esetén a videojel, mig radidcsatornanal az audiojel
tartalmazza. Ezéltal a PCR PID-je videocsatorna esetén megegyezik a videojel PID
értékével, radidprogram esetén pedig az egyik audiojel PID értékével. Ezutan a program
informécié hossza és a programinformacié kovetkezik. Ezeknek az informdacidknak is
megvan a sajat struktirajuk, ami megtalalhatdo az IEE/ISO 3818-1-es szabvanyban. Az

informacidk lehetnek videojel esetén a videojel formatuma (4:3-as vagy 16:9-es),
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tomoritési arany és egyéb, a dekodolashoz sziikséges adat. Audiojel esetén a tOmoritési
arany, mono vagy sztereo jelet kiildiink, angol, magyar vagy mas nyelvii az adott aodiojel,
stb. A prog. info utani bajt elmondja a kdvetkezd bajtokban megadott PID-Ui csomagok
fajtajat. Mivel ezek csak szdmok, ezért készitettek egy tablazatot a szabvany kigondoloi, €s
az IEE/ISO 3818-1-es szabvany 2.36-o0s tablazata alapjan megtudhatjuk a szamok mogott
rejtozkodo lényeget. Az 1-es szdmjegy MPEG-1-ben kodolt videdt, a 2-es MPEG-2-es
videot, mig a 3-as és 4-es szamok audio jelet takarnak. Altalaban a 6-0s szam takarja a TXT
jelet, habar ezt masra is fel lehet hasznalni. A szabvany ezt privat adatként tartja szamon.
Az 1d6 Gigy hozta, hogy ez lett a teletext jeloldje. Miutan megtudtuk, hogy milyen jel PID-
jét is kapjuk meg, megnézhetjiik a PID értékét is, majd atugorva a specialis informaciokat
(ezekrdl beszéltem az eldbb, ezek a descriptorok, melyek az adott jel egy-két fontos
jellegzetességét tartalmazzak) megtudhatjuk a kovetkezo jel tipusat és cimét. Ezt egészen
addig kell folytatnunk, amig el nem érjiik a PMT hossz altal megadott tavolsagot. Ha nem
sikeriil a végére érniink az adott csomag 188 bajtja alatt, akkor meg kell keresniink a
kovetkez6 ugyanilyen PID-i csomagot, majd annak fejrésze utan onnan folytathatjuk az
elemzést, ahol az elébb abbahagytuk. Ebben a csomagban mar nem lesznek a PMT-t
jellemzd informéciok (PMT hossz, programcsam, érvényességjelzd...), hanem csak tisztan
az el6z6 csomag folytatasaként kell kezelniink.

Ha ezt a miiveletet a PAT-ban megtalalt 6sszes PMT tablara elvégezziik, akkor
megtudjuk az dsszes program Osszetartoz6 csomagjainak PID cimeit.

Ezzel meg is ismertilk azokat a tablakat, amikre sziikségiink van a programfa
kirajzolasahoz. Lépjiink a kovetkezd 1épésre, €s alkossuk meg a feldolgozas folyamatabrait.
Most az elébb megismert tablak érvényességi bitjeit, illetve az alland6 bajtokat kell
vizsgalnunk, melyek aktudlissa teszik a tablainkat, ezutan ki kell olvasnunk a szdmunkra

fontos informaciokat.

5.2 A PAT-ok megkeresése

A TS csomagunk egy ethernet atalakiton keresztiil a szamitogép egy bizonyos
memoriatdmbjébe elmenthetd. Az elmentett TS jelfolyam elso bajtja kapja a 0-s poziciot. A

PAT tabldk feldolgozédsa eldtt létrehozunk egy PAT CIMEK nevili tombdot, amibe
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elmenthetjilk a PAT csomagok kezdd pozicidit, azaz azon csomagok pozicidit, melyek

PID-je 00h és atmentek az érvényességi vizsgalaton.

témbszdm nével

23. abra PAT Kkeresés folyamatibra

A kezddszamot allitsuk egyre, majd kezdddhet is a keresés. A mintaszam alatt a
feldolgozand6 adatok 204-ed (vagy 188-ad, ha 188-as csomagokat dolgozunk fel) részét
értjiik. Le kell futtatnunk eljarasunkat a mintaszam altal mutatott értékszer. Beolvassuk az
elsd szamot a TS-bdl, és ha ez nem a szinkronbdjt, akkor el kell ugornunk a
szinkronkeresést végzo eljarashoz, ami megkeresi nekiink a csomagkezdetet. Megvan a
szinkron, beolvassuk a kovetkezd két bajtot, melybdl kivesszilk az utolsé 13 bitet,
melyeknek értéke donti el a kdvetkezd elagazas végét. Ha a beolvasott bitek értéke nem 0,
akkor ez nem egy PAT csomag, tehat i értékét noveljik meg 1-gyel, és ugorjunk a
kovetkez6 sor elejére. Ellenkezd esetben ugorjunk az érvényességjelz6hdz, majd ha ez is 1-
program, az 6sszes PAT kezd6cimét megtalalhatjuk a tdmbiinkbe. Erre most még nincs
sziikség, hiszen 1 TS-nek jelenleg csak egy aktualis PAT-ja van. Igy a megtalalt PAT
tablak koziil elég egyet feldolgoznunk, a tobbi PAT lényegi tartalmaval egyezni fog.
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Viszont a jovében erre még sziikség lehet, ha az adatatviteli felhasznalas el6térbe kertil,
lehet, hogy nem fogunk beleférni egy csomagba.
Az eljaras lefuttatdsa utan megvan a PAT csomagunk kezddcimei, melybdl egyet

kivalasztva elkezdhetjiik a feldolgozasat.

5.3 A PAT feldolgozdsa

Most egy ciklust kell szervezni, ami kiveszi a PAT csomagbdl a PMT PID értékeit
€s a program azonositd szamat. A feladat egyszerii, hiszen 1étrehozunk két kétdimenzios
tombot, melyekbe elmentjiik majd a program tabldk neveit és PID-liket. Kétdimenziosnak
azért terveztem, hogy igény szerint tobb PAT csomag feldolgozédsara adjon lehetOséget a
program. Ennek akkor lehet értelme, ha az elsdként kivalasztott PAT csomagunk igaz, hogy
atment az érvényességi vizsgalaton, mégis hibas bajtokat tartalmaz. Tobb PAT
feldolgozasa és Osszehasonlitasa kisziirheti a hibasan feldolgozott adatainkat.

A pozicidt bedllitjuk a fejrész utani 2. bajtra (a PAT CIMEK nevii tombbdl
kiolvasva) és megnézziik ennek az értékét. Ha nulla, akkor tényleg PAT-ot talaltunk, €s
folytatjuk tovabb a feldolgozast. A kovetkezd két bajt megadja a csomag tartalmanak
hosszat, amit elmentiink. Azon nyomban kiolvassuk a TS cimét, mely a TS-link
legfontosabb azonositéja. A kovetkezd bajtban taldlhatdo az érvényességjelzd, aminek
érvényességi vizsgalata utan a hosszbdl kivonunk 13-at. 13-at, mert a kiolvasott TS ID két
bajt nagysagu, hét bajt elment a vizsgalatokra, €s a csomag végi négy bajtos CRC-t is itt
vonjuk ki. Megtehetjiik, hiszen ezzel a 1€péssel a programunk még véletleniil sem fog
hozzényulni a CRC b4jtokhoz. Ezzel elérkeztiink egy kovetkezd ciklusig. Amig a hossz
nem lesz 0, addig kiolvassuk a két bajtos program azonositot és a két bajtos PID-cimet.
Vonjunk le négyet a hosszbol és ugorjunk a ciklus elejére. Ha mindent kiolvastunk
(hossz=0), akkor ugorhatunk a kovetkez6 PAT csomag elejére (ez nem fontos, de

ellenérzésnek jo).
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pozici6=
patcimek[i] +6

prg_nol[i, j]: =b0 shi(8)+b1
pmt_cimek[i, j]: =b0&1Fh shi(8)+b1
jizj+l

hossz:=hossz-4

24. abra PMT-k megkeresése

5.4 A PMT feldolgozasa

Most mar csak a PMT tablakat kell feldolgoznunk, és ki kell iratnunk a kapott

tomboket. Még 1étre kell hoznunk egy haromdimenzids tombot, amibe elmenthetjiik az

Osszetartoz6 PES PID-jeit. Lassuk, hogyan tessziik ezt meg.
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e
pozicio:=pozicio+2
pmt_info[i, j,k]:=b0&1Fh shi(8)+b1

ii=1 aktpos:=1 prg_info:=b0&0Fh shi(8)+b1
sorveg:=pozicio+prg_info-aktpos-
-(i-1)*form

Y
; , i
i sor vege? ont._falyt;
read b0 pos:=pmt_folyt+
n sorveg

pos; =pos+
| szinkron keresés prg_info

[
aktpos:=szinkkeres <?(—
érteke

A transport stream felépitése és analizalasa, PCR analizator készitése

pozicio=(aktpos-1) hossz:=hossz-9-
+i*form 4-prg_info
read b0,b1
read b0 n:=bo->fipusvizsg
" |dlat

pmt_info[i, j,k]:=bO&1Fh shi(8)+b1
prg_info:=bO&OFh shi(8)+b1
sorveg:=pozicio+prg_info-aktpos-
-(i-1)*form

b, b1=pmt_ci

jiziel i

T—(P pozicio =poz+b0

pmt_folyt;

pos:=pmt_folyt+
n sorveg
pos:=pos+
b0 =0, b1=2 prg info
hosszi=b0&3 shl(8)+b! hossz:=hossz-9-
prg_azon:=b0 shi(8)+b1 4-prg_info

hossz=0

25. abra PMT feldolgozasa
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Ezt az eljarast is le kell futtatnunk az egész beolvasott mintara, ahol elészor
megkeressiik a szinkronbajtot, majd beolvasva az adott csomag PID-jét megnézziik, hogy
ez egy PMT-e? Ha nem, akkor irdny a kovetkezd sor, ellenben megnézziik, hogy van-e
feldolgoz6 mezd. Ha van, akkor atugorjuk ugy, hogy az aktudlis pozicionkat megnoveljiik a
feldolgozomezd hosszaval. Utana beolvassuk a kovetkezd két bajtot, melyek értéke allandod
(0,2). Aztan elmentjik a PMT hosszat és a program azonositét is beolvassuk. Ha a
beolvasott program azonositd megegyezik a PID-hez rendelt program number-rel, és az
érvényességjelzo is aktiv, akkor folytathatjuk a feldolgozast. Ami abbdl 4ll, hogy elmentjiik
az ajanlott PCR PID-jét, és beolvassuk a segédinformécidé hosszat. Megnézziik, hogy ez
eléri-e a 188-as csomag végét. Ha nem, akkor beolvassuk a kovetkezd informaciokat,
ellenben meghivjuk a PMT folyt nevii eljarasunkat, ami megkeresi a kovetkez6 PMT
tablat, ahol raall a kovetkezO0 informacido kezdetére. Ezzel elérkeztiink a kovetkezo
informacid kezdetére, levonjuk a PMT hosszabol a 9-et (beolvasott adatok), 4-et (CRC), és
az info hosszat. A kovetkezd informdcid a tipust definidlja, tehat meg kell hivnunk a
tipusvizsgalatot, mely a megfelel6 szamra allitja a k értékét. Ezutan beolvassuk a PID cimet
és elmentjiik az adott tomb megfeleld helyére. Mar csak annyi a dolgunk, hogy beolvassuk
a jelhez tartoz6 info hosszat, megnézziik, hogy meddig tart, sorvéget ellendrziink, ha kell
meghivjuk a PMT folyt eljarasunkat, a végén a hosszt is megfeleloen csokkentjiik. Ezutan
megnézziik, hogy a hossz nulla-e, mert ha nem, akkor beolvassuk a kdvetkezo jel tipusat,
PID-jét, infohosszat...

Miutan a hossz nulla lesz, kényelmesen hatraddlhetiink, hiszen mar csak ki kell
iratnunk a képernydre. Persze ez nem olyan egyszer(, a szintaktika kibogaraszasa nem egy
egyszerti dolog. En el8szor a megfelelé formaban kiirtam egy fajlba, majd ezt betoltottem a
kivant szamformatumban (HEXA vagy DEC). Miutan megvaldsitottam azt, hogy
barhonnan be lehet tdlteni a TS-ilinket, ez a mdédszer nem lett jO, mert mindig az aktudlis
konyvtarba létrehozott egy jabb fajlt. Mivel ez megengedhetetlen, igy hosszas keresgélés
utan rajottem a legmegfelelobb megoldasra. A kiiratasi eljarast igy atalakitottam a Delphi7
altal kezelhetdbb formara, mellyel mar hibamentesen miikddik a kiiratasi struktura.

A program megirdsanal természetesen eldkeriiltek kiilonb6z6 problémak, melyeket

szeretnék itt bemutatni okulds gyanant. Az els6 az volt, hogy csak két hangra terveztem, igy
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tobb hang esetén csak az elsd és az utols6 hangot mentette el az eljarasom. Mostani

felépités mellett 1 video, 5 hang és 1 TXT cimének a kinyerésére alkalmas a program.

A masodik probléma az volt, hogy a program nem tudott a megfeleld helyre allni,

mikor a tovabbi informaci6é masik csomagban volt. Itt el6szor azzal volt a probléma, hogy

nem vettem észre, hogy a csomag csak 188 bajtig hasznos, utdna csak hibajavité kod van.

azonosito:; 106
= PrgNao[1]-12722
- PCRPID- 167
~ovideo- 167
- audio-112
= Prghof2]- 28003
- PCRPID-163
~video- 163
- audio- 92
- audio-93
- audio- 120
- audio- 121
=- Prghol[3]- 28521
- PCRFID- 161
~ovideo- 161
- audio- 84
- audio- 85

& Prgha[4]- 28522
- PCRPID- 165
~wideo- 165
- audio- 100
- THT-47
- PrgMNol5]- 28523
.. PCRPID- 101
. audio- 101
- PrgNo[B]- 28525
- PCRPID- 169
~wideo- 169
- audio- 64
- audio- 65
TT-E1
= Prgha[7]- 28526
- PCRPID-164
~wideo- 164
- audio- 96
- audio- 97
- THT-44
- PrgNo[5]- 28529
. Private map
= PrgNa[d]- 28632
- PCRPID- 162
wvideo- 162
- audio- 89
- audio- 89

[
i)

[
i)

[
i)

Miutan ezt kijavitottam, mar két csomagot tokéletesen tudott
feldolgozni, de tovabb nem tudott 1épni. fgy be kellett vezetnem egy
hely nevii valtozot, melybe elmentettem az éppen aktualis 1 értéket. Erre
azért volt szlikség, mert a PMT folyt eljaras meghivasdhoz az aktudlis
csomagszamra is sziikség van. S mivel én ezt mindig i-vel hivtam meg,
igy mindig csak a masodik PMT csomagra ugrott. Viszont a hely
valtozoba mindig az aktualis csomag szamat tarolom, igy mar mindig a
rakovetkezd csomagra ugrik. A hibdk ily modon kijavitasra keriiltek,
mar csak le kell futtatnunk a programunkat és le kell ellendrizniink a

miikodését. Lassuk most ezeknek az eredményét.

5.5 A program dltal nyujtott végeredmény

26. dbra A programfa

Nos igy nézne ki egy TS programfija. A fajl, ami tartalmazza a
feldolgozott TS-t, megtalalhaté a lemezmellékleten 20041018ts.dat és
20041018se.dat neveken megtaldlhaté. Az elsd tartalmazza a TS
jelfolyamot, mig a masik a paralel-Ethernet atalakito altal elkiildott
segédadatokat. Hogy milyen adatok ezek, és hogy mire hasznalhatjuk
oket, arrdl a késobbiekben még beszélni kell.

A jelet, mint arrdl a f4jlnév is arulkodik, 2004. oktober 18-an
vettem. Pontosabban reggel 7.30-kor az Astra 1 miholdcsoport
(19,2°K-i pozicid) egyik mitholdjatol.

A fa megmondja a TS-link azonositdszdmat, majd a PMT
tablaink azonositdoszamahoz hozzdrendeli az Osszetartozd PES

csomagok PID-jét. Megtehettem volna azt is, hogy a PMT tablak PID-
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jét iratom ki, de mivel engem a PCR mérésénél nem érdekel a PMT tébla PID-je, és a
programokra legtobbszér az azonositdszdmukkal hivatkozunk, igy inkabb ezt irattam ki.
Egy gomb segitségével viszont megjelenithetjiik a PMT tablak PID értékeit. A programom
miikodésérdl késobb részletesen fogok még irni.

El6szor nem akartam létrehozni a csomagok tablazatos megjelenitését, hiszen ezt a
CableWorld Kft fejlesztéi megesinaltadk, mégpedig nagyon szuperiil. A megoldasunk
ellenérzésére és a TS felépitésének jobb megismerésére sziikségiink van egy ilyen
megjelenitére. Ezen okbol mégiscsak bevettem ezt a feladataim kozé. Habar nem lett
annyira tokéletes, mint amilyen a CableWorld Kft altal készitetté, de a mi céljainknak
megfeleld. Hasznalata igen egyszert, hiszen a beolvasott informaciét a ,,Draw” nevii
nyomégombbal egyszertien kirajzolhatjuk. Kiegészitettem egy PID szelektorral is, amely a
megadott PID-i csomagok sorszamat megadja a lelkes felhasznalonak. Ez a kis program

volt segitségemre az ellendrzés alatt. Térjiink is rd az ellendrzés fé6bb momentumaira.

5.7 Az ellendrzés fobb lépései

5.7.1 Az elokésziiletek

Els6 1épésként keressiik meg, hogy mely sorokban taldlhatunk PAT csomagokat.
Ehhez a programunk view TS oldaléra kell 1épniink, be kell olvasnunk a jelfolyamot és meg

kell keresniink a 00-4s PID-{ sorokat.
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7" Transport Stream PCR analyzer

[FFIFF

[e0 |10

; -

27. abra A TS tablazatos megjelenitése
Mint az latszik a 27. abran is, a vett minta 2 darab PAT-ot tartalmaz, mégpedig az
1429. és a 3934. sorban. Vizsgaljuk meg most az 1429. sort. Nézziik meg bitrdl bitre a

tartalmat.

5.7.2 A PAT csomag feldolgozasa

47 |40 |00 13 |00 00 B0 (31 04 2C DB 00 (OO0 00 |00 (EO0 10 |31 B2 F1 B2 BD B3 ED B3 |BF 63 EF

28. abra Az 1429. csomag

Kiszedve az 1429-es sort, lathatjuk egybe a PAT csomagot. Latszik, hogy 47,-val
kezdddik, azaz a szinkronbajttal. A masodik és harmadik bajt egyiittes érté¢ke 4000,=0100
0000 0000 0000y. Az egyesr6l még nem beszéltem, ha az elsé két bit 01, akkor PES vagy
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PSI kezdddik. Azaz ez nem egy félbehagyott csomag folytatdsa, hanem az informacio itt
kezdddik. Mivel az utols6 tizenharom bit 0, a csomag PID-je 0, igy ez a csomag egy PAT.

A 4. bajt érteke 13,=0001 0011y, azaz az elsé két bit 00, igy nincs lekodolva a
csomagunk, a kovetkezo két bit 01, tehat feldolgozé mez6 sincs, és a szamlalo értéke 3-on
all.

5. bajt 0, tehat a kezdetnél jarunk, a 6. bajt is nulla, igy tényleg PAT-rdl van sz6. A
7. és 8. bajt arulja el nekiink a csomagunk hosszat. Mivel ennek értéke B0O31,=1011 0000
0011 0001y, és ebbdl csak az utolsd 12 bit tartozik a hossz megadaséra, igy csomagunk
hossza 49 bajt. Azaz 49bajt + 4bajt(fejrész) + 4bajt(CRC) az 57bajt. Tehat a csomag 58.
bajtjatol kezdve FFj, kitolto bitekkel kell rendelkeznie. Ha megnézziik, ez teljesiil is 188-as
szamu bajtig. Utana viszont nem az... Ennek egyszerli oka van, hiszen innen kezdddik a
Reed-Solomon kod. Tehat eddig minden ugy alakul, ahogy elvarjuk.

A 9-10. bajt arulkodik a TS azonositészamarol. Ennek értéke 042C,=10384. Térjiink
csak egy pillanatra vissza a 26-os abrankra, és hasonlitsuk 0ssze a kapott eredményiinkkel.
Szemiink felragyoghat, lelkiink megnyugodhat, egyezik a programunk altal mutatott
értekkel. Mar csak a 11. bajtot kell megnézniink, hogy érvényes-e a csomagban talalhato
informacié. Az érték DB,=1101 1011y, és mivel az utols6 bit egyes, igy csomagunk
hasznos informaciokat tartalmaz. A 14-15. bajt értéke 0, és a 16-17. bajt értékébol
(E010,=1110 0000 0001 0000,) a NIT értéke 164.

Most mar csak a program azonositokat és a PID értékiiket kell kinyerniink.

Lassuk ezeket:
18-19.bajt  31B2,=127224, ez az els6 program azonositoja,
20-21.b4t  FIB2,=1117 0001 1011 0010y, ebbdl a PID értéke: 45304=11B24,

22-23.b4t  6D63,=280034, ez a masodik program azonositoja,
24-25.bajt  ED63,=1110 1101 0110 0011, ebbdl a PID értéke: 3427,=D63,

26-27.bajt  6F69,=285214, ez a harmadik program azonositoja,
28-29.b4t  EF69,=1110 1111 0110 1001y, ebbdl a PID értéke: 3945;=F69y,,

30-31.bajt  6F6A,=285224, ez a negyedik program azonositdja,
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32-33.bajt  EF6A.=1110 1111 0110 1011y, ebbdl a PID értéke: 39464.=F6 A,

34-35.bajt  6F6B=28523,, ez az 6todik program azonositoja,
36-37.bajt  EF6By=1110 1111 0110 1010, ebbdl a PID értéke: 3947=F6Ay,

38-39.b4jt  6F6Dy=285254, ez a hatodik program azonositdja,
40-41.bajt  EF6Dy=1110 1111 0110 1101y, ebbdl a PID értéke: 39494=F6Dy,

42-43. b4t  6F6E,=285264, ez a hetedik program azonositdja,
44-45.b4jt  EF6En=1110 1111 0110 1110y, ebbdl a PID értéke: 39504=F6E4,

46-47.bajt  6F71,=285294, ez a nyolcadik program azonositoja,
48-49.b4t  EF6F,=1110 1111 0110 1110y, ebbdl a PID értéke: 39514=F6Fy,

50-51.bajt  6FD8,=286324, ez a kilencedik program azonositoja,
52-53.bajt  EFD8,=1110 1111 1101 1000y, ebbdl a PID értéke: 40564~FD8},.

Ezzel a végére is értiink a PAT csomagunknak, és az eldre elvart értékeket is
kaptuk, igy a PAT feldolgozasat végz0 programrészletink nem lehet annyira rossz.
Menjiink tovabb, és dolgozzunk fel néhany PMT tablat is. Hiszen ezek miikddése

bonyolultabb, mivel at is 1éphetiink egy masik csomagra is.

5.7.3 A 127224 cimii PMT feldolgozasa

Hasznaljuk fel programunk segitségét, hogy megtudjuk, mely sorokban keressiilk a PMT
tablankat. Eredményiil azt kapjuk, hogy a 447., a 2958. és az 5480. sorban leledzik a
vizsgalni kivant PMT-nket. Vizsgaljuk meg ennek tudataban a 447-es sort.
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12 12 J4 15 18 17 18 13 110 11 [12 13 [14 15 |16 |17 [18 |19 [20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |
447]47 51 B2 13 00 02 |BO |47 (1 BZ F1 |00 00 E0 A7 FO 00 02 |EO &7 |FO 13 03 |11 |01 00 EE 23

29 130 |31 |32 |33 |34 [25 |36 [37 [38 (29 [40 [41 [42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |49 |50 |51 |52 |53 |54 |55 |56 |
447100 B4 FF OO 03 00 OO0 OO OO 80 02 FF FF |03 |EOD (7O (FO 19 |09 |11 01 00 EE 23 00 &4 FF 00

|57 |58 |59 |60 g1 |62 |63 |64 |65 |66 |67 |62 |69 |70 |71 |72 |73 |74 |75 |76 |77 |78 |73 |80 |#1 |s2 |83 |24 |
#7los (00 (00 00 (00 (80 02 FF FF 04 04 73 70 B 00 |CO |E1 2D FO |41 |C2 38 43 53 45 EF 50 49

|85 |26 |87 |22 129 |30 |91 [92 |92 |94 |95 |95 |97 |98 |93 |100 (1o [102 102 ]104 105|106 107 [108 109 (110|111 [112]
447[4C (31 (43 (53 45 5F (43 48 41 [4E 43 |53 45 GF 50 43 4C 32 43 53 (45 5F 53 (45 53 00 43 53

[113 114 [ 115|116 [117 [118 [119 120|121 [122 [123 [124 [125 | 126 |127 | 128 |129 130 131 | 132|133 134 [135 [136 [137 [138 [133 | 140]
447[45 |5F (45 50 47 |00 43 53 45 5F 46 55 54 31 43 53 45 5F 46 |55 54 32 C6 05 01 00 05 05

|141 [142 | 143|144 | 145|146 [147 [148 [149 [150 [151 [152 | 153 | 154 | 155 | 156 |157 158|159 | 160 161 |162 [163 [164 | 165 |166 [167 |168]
447 |FF 'C1 E1 2C FO 0A C2 08 50 45 4C 4F 54 |45 |00 |00 CO EO DE |FO 0A C2 08 43 48 41 49 4E

|1ea 170171 [172 1173 [174 1175 [176 177 [178 173 120|181 |182 | 183 |184 |185 [126 [167 [128 | 189 [190 | 191 [192 | 153 [194 |195[196 |
447[45 00 00 |E3 A3 B9 |EE FF |FF |FF FF |FF |FF FF FF |FF FF FF |FF |FF |07 |4F 42 |[DE 60 25 5C &3

[197 [198]199 | 200 | 201 |202 | 203 | 204 |
47075 CA 52 DO EC DB A1 65

29. abra A 447. sorban lévé TS csomagunk

A szinkronb4jt utan a 2. és 3. bajt értéke 51B2,=100/ 0001 1011 0010y, melybdl a
csomagunk PID-je 11B2;, a megfelelé csomagra mutatott a PID keresdnk. A 4. bajt értéke
1B;,=0001 1011y, azaz nincs kdédolva ez a program, és feldolgozdé mezd sincs ebben a
csomagban. Az 5. bajt értéke 0, tehat ez a kezdeti csomag, mig a 6. bajt érteke 02, azaz
PMT csomagot talaltunk. A 7. és 8. bajt értéke BOA7,=1011 0000 1010 0111, ebbdl a
PMT hossza 167 bajt, hozzdadva 8-at, megkapjuk a csomag végét, ami a 175. bajt. Ha
megnézziik az abrat, akkor latjuk, hogy utdna mar csak kitoltd bajtok vannak, ez a PMT
tabla csak egy csomagban taldlhato. A 9. és 10. bajt értéke 31B2,=12722,, tehat tényleg a
PID-hez rendelt azonositoval rendelkezik a csomagunk. A 11. bajt értéke F1,=1111 0007y,
a csomagunk érvényes. A 12-13. bajt értéke 0, igy a kovetkezd kettd bajt arulkodik a
program PCR-jét tartalmazé csomag PID-jérdél. Mivel ennek értéke EOA7,=1110 0000
1010 0111, a PCR PID 1674, A7,. Mivel a kovetkezd két bajtbol a programinfo értéke 0
(FOO0L=1111 0000 0000 0000y). Azaz a kdvetkezd, szamunkra hasznos, bajt a 18., melynek
kettes értéke azt mutatja, hogy az itt kinyerheté PID egy video PES csomagot azonosit.
Ertékét megkapjuk, ha a 19-20. bajtot elemezziik (EOA7y=1110 0000 1010 0111), akkor
latjuk, hogy szintén 1674 a video PID értéke. Dolgozzuk fel a 21-22. bajtokat, melyek
értéke FO13,=1111 0000 0001 0011y, a segédinformaciok 19 bajton vannak abrazolva. igy
a kovetkez6 PES-rdl a 22+19+1=42. bajt arulkodik. Ennek értéke 03, tehat audio tipusu az
innen kinyert PID- PES csomagok. A PID-je viszont 70, 1124. A program
informacidjanak hossza FO019,=1111 0000 0001 1001,, 25 bajt hosszan taldlhatunk

segédinforméciokat. Igy a kovetkezd PES-r6l az informaciokat a 46+25+1 miivelet
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elvégzése utan kapott 72. bajton kapjuk. Mivel ennek a bajtnak az értéke C0,, ami nem egy
elére meghatarozott tulajdonsaggal rendelkezd érték, hanem szabadon felhasznalhato, és
altalaban szerviz informaciok jelzésére hasznaljak. Az itt kinyert PID értéke 3014, melyre
rakeresve a PID keresonkkel, azt tapasztalhatjuk, hogy megtalalhatdé az elmentett
csomagunkban, mégpedig kb. 5500 db koziil 9db ezzel a PID-del rendelkezik.
Segédinformaciok hossza 65 bajt, a kovetkezd informacidt 76+65+1=142. bajton kapjuk. A
tipusra Cl-et kapunk, melyre ugyanazok az elmélkedések érvényesek, mint az elézore.
PID-je 3004, melybdl 52 is talalhaté az elmentett jelfolyamban. A kdvetkezd informaciot
142+10+1, azaz 153. bajton talalhatd. A tipusra azt kapjuk, hogy CO, kicsit mar ismerds,
PID-je 2224, és a segédinformaciok 10 bajtot foglalnak el. Igy a kovetkezé hasznos
informaciot a 172. bajton taldlhatjuk. Ez pedig mér csak a CRC. Igy ezt a csomagot teljesen
feldolgoztuk, és a kapott eredmények is egyeznek az elvarttal. Mint lathatjuk, igen sok
munkatol kimél meg minket a programunk. Viszont még nem dolgoztunk fel olyat, ami

nem €r véget egy csomagon beliil.

5.7.4 A 285214 azonositoval rendelkezé csomag feldolgozasa

Ennek az azonositonak a hozzarendelt PID-je az F69;, nézziikk azt meg, hogy hol
talalhatunk ilyeneket. A kapott eredmény a kdvetkezd: 166, 2256, 2394, 2535, 2674, 4772,
4912, 5055 és az 5194. Az egymashoz kozel 1évo értékek arra engednek kovetkeztetni,
hogy 4 csomag egyiittesen irja le az adott programot. Nézziik is meg rogton a 2256.
csomagot.

11z 13 [4 15 |6 17 & |3 [10 [11 [12 [13 [14 |15 |16 117 |18 [19 [20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 [27 |28 |
22547 (4F B3 10 00 02 (B2 D8 |6F 69 F7 |00 00 EO A1 FO 00 02 |EQ |41 FO |84 09 3E 01 (00 EE 35

29 ]300 |31 |32 ]33 |34 [35 |36 37 |38 39 [40 |41 [42 |43 |44 |45 |46 |47 |48 |43 |50 |51 |52 |53 |54 |55 |56 |
225H00 80 FF (00 01 00 00 00 00 00 02 00 |21 |EE 44 |00 |84 FF 00 00 00 10 00 00 |00 00 |00 |21

|57 |58 |59 [60 |61 |62 |63 |4 |65 |ee |67 |ee |69 |70 |71 |72 |73 |74 |75 |76 |77 |72 |79 |0 |&1 |22 |83 |a4 |
Z35{EF 40 00 5 FF 00 00 00 B0 (00 (00 00 00 00 21 EG 48 00 85 FF (00 00 00 00 00 00 00 22

|85 |o6 |87 loa |23 |90 |91 |92 |93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 [100]101]102|103]104|105]106 (107 [108[103 1100111 [112]
29500 |21 03 04 0D 03 EG 37 09 (OF |05 00 EG 36 10 01 00 13 01 20 (14 03 00 78 00 09 OF 05

112311411516 [117 (118 1119 [120 [121 [122 [123 [124 [125 |126 |127 128 129 130 [131 [132 [133 [124 135|136 [137 [138 [139 [140 |
228H00 E6 33 10 01 00 13 (01 (20 14 (03 (00 (80 00 09 (OF 05 00 |EG (4B 10 |0 00 13 (01 20 14 03

[141 [142 143 [144 [145 |146 | 147|148 |149 150 [151 [152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 |158 [159 [160 |161 | 162|163 | 164 | 165 | 166 [167 [168 |
Z2Bf00 81 0D 09 OF 05 00 EE 46 10 01 00 (13 01 (20 14 03 00O B3 OO 03 EO |54 FO 90 09 3E M

163 (1701171 (172|173 |174 [175 |176 {177 | 178 |173 |10 {187 [182 | 183 [184 | 185 [186 | 187 {155 1189 {150 |191 {192 |133 |134 {135 [196
225600 (EE |35 00 80 (FF (00 |01 00 (00 |00 00 00 (02 (00 21 (EE 44 00 34 47 (38 0D (70 (71 2C BB (95

| 197 198199 | 200 |201 |202 | 203 |204 |
22593 77 B1 21 8D 52 5C |C3

30. 4bra A 2256. csomag
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Ezt a PMT-t mar nem fogom olyan részletesen koriilirni, megmagyardzni mindent,

hiszen az elobbi Iépéseket kell végrehajtani a megfeleld sorrendben. Lassuk ennek

fliggvényében az adatokat.

2-3. bajt
4. bajt

5-6. bijt
7-8. béjt
9-10. bjt
11. bajt
12-13. bajt
14-15. bjt
16-17. bajt
18. bajt
19-20. bajt
21-22. bajt
161. bajt
162-3. bajt
164-5. bajt

4F 69y, a 4-es miatt PES vagy PSI kezdddik és a PID cim F69y,

10y, nincs lekddolva, és feldolgozomezo sincs,

0 és 2, ez a kezdOcsomag, és PMT is,

B2DS8;, 728db bajt hosszi a PMT, azaz 4 csomag tartalmazza,

6F69, egyezik a program azonosito,

1111 0111y, érvényes a csomag,

0,0, igy a kovetkez6 a PCR PID lesz,

EOAly, Aly=1614 a PCR PID-je,

0, azaz nincs kiterjesztett info,

02, video PID kovetkezik,

Aly=1614 a videojel PID-je,

FO8Ay, 138 a prg. Info hossza, a kdvetkezd hasznos info 22+138+1=161,
03, audio PES PID-je kovetkezik,

54,=844 az audio PID-je,

F090y, azaz 144, igy a kovetkez6 hasznos info 165+144+1=310, ez mar csak

a kovetkezd csomagban taldlhato meg, mégpedig a 310-188+4(fejrész)=126. bajtja. Most

érkeztiink a forduloponthoz, hiszen a kdévetkezd PMT PID-ii csomag 126. bajtjara kell

-----

112 13 14 15 16 |7 18 19 110 |11 [12 [13 |14 |15 |16 [17 |18 [19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |

233447 (OF 63 11 FF 00 00 00 10 00 (00 00 00 OO (21 |EG 40 00 |8 FF (00 00 OO0 |80 (00 00 00 |00
129 ]30 |31 |32 |33 |34 |35 |36 |37 ]38 |39 [40 |41 [42 |43 |44 |45 [46 |47 |48 |49 |50 |51 |52 |53 |54 |55 |86 |

23300 (21 EG 4% (00 85 FF 00 OO0 00 00 OO0 OO (00 22 00 |21 09 04 OD 03 EG 37 09 OF 05 00 EG
|57 |58 |59 |60 |61 |62 |63 |64 |65 |66 |67 |62 |69 |70 |71 |72 |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 |81 |82 |23 |84 |

233436 10 01 00 13 01 (20 14 03 00 |78 00 0A 04 66 |72 65 01 03 OF (05 00 EG (33 10 01 00 13
|25 |26 |87 |82 |23 |90 |91 |52 |93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 [100101]102 |103 104 [105 |106 107 108 (109 [110]111 [112]

233401 |20 |14 |03 00 (80 |00 03 OF 05 00 EE 4B 10 |01 00 13 01 20 (14 03 00 (81 00 03 (OF |05 |00

1131114 [115 116 117 [118 119120 [121 [122 |123 [124 [125 |126 [127 | 125 [129 |130 [121 [132 [12

2334E6 46 10 01 00 (13 (01 (20 (14 |03 00 (83 00 03 E0 55 FO (50 03 3E O

31. abra A2394. csomag egy részlete
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Mint azt az abra is jol mutatja, az értéke 03, tehat ismét egy audio-t tartalmazé PES-
r6l nyerhetiink tovabbi informéciokat. Ne szaladjunk annyira eldre, tekintsiik meg a 2.
bajtot, ami nem 44-val kezdddik, ez a csomag egy eldzd folytatasa. Most lassuk a tovabbi
informéaciokat:
127-8. bajt ~ E055p, ebbdl a PID értéke: 055,=854,
129-30. bajt  F090;, igy a kovetkezd hasznos info pozicidja 130+144+1=275. Tehat

megint meg kell keresniink a kovetkezd F69; cimmel rendelkezd csomagot, és annak is a
275-188+4=91. bajtjat.

[ 12 12 14 15 |6 17 18 19 110 |11 J12 123 |14 |46 |16 |17 |18 19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |
25347 OF B9 12 00O OO 00O 22 00 (21 |09 04 (OO 03 EE 3F 09 OF 05 OO0 EE 36 10 M 00 13 01 20

|23 |30 ]a1 |32 |33 |34 |25 |36 |37 |36 |39 [40 |41 [42 |43 |44 |45 |46 |47 |42 |49 |50 |s1 |52 |53 |54 |55 |56 |
253614 03 00 78 00 0A 04 65 GE 67 O1 |09 |OF (05 |00 EE 33 10 01 00 13 01 |20 14 (03 00 80 |00

|57 |58 |59 |60 |E1 |62 |63 |e4 |65 |EE |67 |68 g9 |70 |71 |72 |73 |74 |75 |76 |77 |78 |79 |80 |m |s2 |=3 |s4 |
25809 OF 05 00 EG (4B 10 01 00 13 (01 20 (14 03 |00 &1 |00 (09 OF (05 00 E6 45 [10 O 00 |13 01

|25 |86 |87 |88 |23 |90 |&1 |32 |33 |94 |95 |26 |37 |98 |34 |100]10d |102 103|104 |105 106 |107 [108 103 |1
25320 14 03 00 &3 00 06 EO 23 |FO 1B 56 19 E5 |BE (67 09 00 65 72 G5 10 59 GG 72 G

32. abra A 2535-6s csomag egy részlete

Mint lathatjuk, egy 0j tipust talalhatunk, mégpedig a 06-ost, ami egy TXT jelrdl ad
tanubizonysagot. Ennek PID-je 23,=354, és tovabb boncolgatva PMT-nket, CO és C1 tipusu
adat PID-jét taldlhatjuk meg. Mivel ennek értéke szamunkra nem fontosak jelenleg, igy
nem is elemzem tovabb a PMT-nket.

Ezzel befejezettnek tekintem a programom ezen részének tesztelését. Persze én
végigboncolgattam nem is egyszer ezt és mas TS jelfolyamokat, hiszen ez segitett a
programfelépités megismerésében, és engem is jobban megnyugtatott a kapott eredmény.
Mivel rendelkezésre 4ll a program, és a vett minta elmentett valtozata, igy barki
ellendrizheti programom helyes, vagy helytelen miikodését. Ha valami hiba lenne, akkor az

észrevételeket szivesen venném, ha el tud jutni hozzam.
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6 A PCR

6.1 A PCR lényege a dekddolds sordn

Sokan tessziik fel a kérdést, hogy mi is az a PCR? Miért van ra sziikség? Mi a
Iényegi feladata? Ennek hidnya, vagy hibas ért¢ke mit eredményez? Az elsé két kérdésrdl
mar beszéltem az ,,adaptation field” targyaldsanal. Most elevenitsiik fel ezt!

A vétel helyességéhez elengedhetetlentil sziikséges az ado és a vevo oszcillatorainak
azonos frekvencian torténd rezgése. Ha gyorsabban rezeg a vevd oszcillatora, amitdl fliigg a
vett jel feldolgozésa is, akkor egyszercsak elfogy a jel a bemenetrdl. Ha viszont lassabban
rezeg, akkor pedig sorbadllas lenne a bemenetnél, hiszen lassabban dolgozna fel a
vevOberendezésiink a jeleket. Viszont a helyzet nem ily drasztikus, mivel ennek
kikiiszobolésére talaltak ki a vevokben a tarold buffert. Ez egy ideiglenes atmeneti tar, ami
kezeli a vétel ,,rendezetlenségét”. Ha mindig ugyanakkora frekvencidn rezegnének, akkor
nem lenne sziikség sem a bufferre, sem pedig a PCR jelenlétére. Azonban mindkettdre

szlikség van, nézziik meg tehat, hogy milyen okra vezethetd vissza.

27,00 MHz

ITU-R BT. 601 luminencia jel mintavétels

ISOVEC 13818-1:
12 TMH=37,037ns

675 MHz | ITL-R BT. 601 bromirancia,

Jel mintavatels

ISOTEC 135815-1
PCR bass valtozdsa az
MPEG dekidsoléhaz

0.000000 MHZ

NTEC szimsegedvivg

NTEC sovfrelbvencia

<+ [2XTEE)
(525}

PAL sorfrelvencia

Eiilénb&zs mzabvarysk (Digital BT. 601, {B2E) e
NTSC, PAL) aleal slzint frelvenciak sls- 3 6.25 Hz P..i...a}. CH
szinjslek

4433618.75 H2) PAT rrimsegédvivg

33. abra A 27MHz-bol szarmaztathaté frekvenciak
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Elétte elemezziik a 33. abrat [11]. A set-top-box nem tartalmaz kiilonbdzd, nagy
pontossagu orajeleket. El6 kell allitani neki ezeket. Az eldallitast a 27MHz-es orajel
kiilonbozd leosztasaval végzi el. Latszik, hogy miképp hozza létre a PAL, NTSC, és a
digitalis jel dekodolasahoz sziikséges frekvencidkat. Az egész PCR ingadozasaval jard
gondunkat, az analog jelek esetére, elfeledhetnénk, ha a set-top-box-unk tartalmazna

szabvanyos PAL, NTSC dekodereket.

6.1.1 Az ado oszcillatorara vonatkozo megkotések

Az ad6 oszcillatora igen nagy pontossagl, €s stabilitast, amire szigort eldirasok
vannak. Az egyik az az, hogy a 27MHz-es oszcillator frekvenciaeltérése mindkét iranyban

810Hz lehet. Ez 30 ppm. [1]

K
. k
3 l
e 77 Mz MMz 7 7 Mllz MMH 37
_El0Hz £EI0Hz ~10 e RIS R e
— E, F, F
||'|,|.|||_|'|,:| -:{Iill.lﬁlu-" 1eaninl :Jlllll.lIl“‘
LN Al Fity =810 x sin 2@/ T)) B fer =810 = sin 2w/ T, C Hoy=810xsin (2wt /T, |

34. abra Az adéoszcillator frekvenciaingadozasa [11]

Az abran jol latszik, hogy nem elég megadni a maximalis frekvenciaeltérést, hiszen
ennek gyors valtozasi sebessége a vételhez hasznalt set-top-box raszinkronizalasat

meghitsithatja. Ezért az oszcillator valtozasi sebességére, a ,drift rate” értékére is
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megkdtést kell tenni. 75mHz/s-ban allapitottdk meg a 27MHz-hez képest. Ebbdl
kovetkezik, hogy a valtozasi sebességnek 75mHz/s/27MHz=2,7778*10-9 1/s, 10ppm/h. [4]

Az ad6 oszcillatora igy 27MHz-810Hz-es értékrol 27MHz+810Hz-es értékre 6 ora
alatt érne el, ha a valtozasi sebessége éppen 10ppm. A valtozasi sebesség is ingadozhat,
ennek értéke sem allandd. Mivel a valtozasi sebesség a frekvenciaeltérés elsd derivaltjanak
felel meg, a csucsértéke (810*2m)/T1=0,075Hz/s. Ebbdl az dsszefiiggésbol kiszamolhatjuk
a valtozas periodusat, amire 18,85 orat kapunk. Ennyi id6 kell az ad6 oszcillatoranak, hogy
a valtozasi sebesség mellett ugyanarra a frekvenciara visszatérjen. Lathatjuk, hogy igen
erds megkdtések ezek, melyeket a vevOeszkozoktél nem lehet elvarni. Ha viszont el is
varnank, akkor is ott lenne az a gond, amikor mindkettd ugyanolyan pontosan rezeg, csak
éppen mas frekvenciaval. Tehét a szinkronizalasra mindenképpen sziikség van. Igy viszont
felesleges a szigorh megkdtés a vevOre. Hiszen ha valtozasi sebessége nagyobb, akkor
gyorsabban tud raallni az add frekvencidjara. Mar csak azt kell megtudnunk, hogy mi
modon keriil bele a szinkronozojel a TS-linkbe, és milyen gyakran van jelen. Ennek
tudataban eldszor erre keressiik meg a valaszt, és csak utana jojjon a hibaforras keresése és

a mérési modszer kivalasztasa.

6.2 A PCR beiiltetési eljardasa

Eme kérdésre a valaszt megtalalni nem olyan konnyti, hiszen a gyartok nem aruljak
el sajat modszeriiket. Igy azt sem tudhatjuk, hogy a beiiltetési eljaras egy referenciajellel
torténik TS-enként, vagy pedig minden programhoz kiilon tartozik egy oszcillator.

Miel6tt erre keresnénk a valaszt, nézziik meg a dekodolést elvét. Ha néziink egy
miisort, akkor a vevOkésziilékiink annak a programnak a PCR értékeit figyeli és arra
szinkronizal ra. Ennek az az el6zménye, hogy az egy TS-ben talalhatdo miisorokat nem egy
referencia-orajelre készitik, nem is készithetik, ennek kovetkeztében arra kell gondolnunk,
hogy a PCR beiiltetéshez programonként kell egy-egy oszcillator. Jobban belegondolva
lehet, hogy a Colombo-t 26 999 190Hz-es oszcillator frekvencidaval kodoljuk, mig az
ugyanabban a pillanatban futé BL meccset 27 000 810Hz-en kodoljak. Egy haztartasban
mindkét jelet tudni kell egyidejlileg venni, mert lehet, hogy az anyu a Colombora, apu meg

a meccsre vagyik. A dekodolas sordn a vevénket hol a Colombo-ra, hol pedig a meccsre

~50~



Széchenyi Istvan Egyetem
villamosmérndki szak A transport stream felépitése és analizalasa, PCR analizator készitése

kell hangolnunk. Ezek a miisorok viszont lehetnek egy TS-ben. Ebbdl kovetkeztethetiink
arra, hogy a PCR beiiltetéshez kiilon kell egy-egy oszcillator. Ezen megallapitasunkat
viszont ald kell tdmasztanunk. Egy egyszert kisérlettel meggydzddhetiink errél. Csak ki
kell szedniink a TS-bdl az 6sszes PCR-t, és meg kell nézniink az értékeket. Ha a szdmok
egymas utan jonnek, akkor egy oszcillator tartozik egy TS-hez, ellenben az eldz6
feltevésiink a helyes. Erre egy egyszerli programot irtam, amely segitségével megkerestem
azokat a csomagokat, amelyekben feldolgozomez6 volt talalhatd, azon belill is PCR
értekek. Ezeket megjelenitve azt tapasztaltam, hogy a szdmlalok allasa kiilonbozd értékben
alltak programonként, mely az elsd feltevésemet igazolta.

Ennek tudatdban mar megfogalmazhatjuk a PCR beiiltetés eljarasat. A tektronix
miszergyartd cég egyik ismertetdjében [11] taldltam erre egy megfeleld abrat is, mely itt is

lathato.

El6szor nézziik meg a digitalis jelhez tartozé PCR beiiltetési mechanizmust.

PCR Generation

1. szdmldlo
Alap szdimldls
referg:;izg :;a,r'el #1((90 kH2) Mod. 233" Leptek Ré:’erfncia eJ:rajel
27 Wz ' vesils € -
vllnis - e o= sebesség sz 0
5 Hy 2. szimldle R
\Kiterjesztett szamldle
A (27 MHz) Mod. 200)
Komponensek K Video
¥ PES h 4 MPEG-2
A1 = | 10105 Bit & ] GoP TS output
Digtal - Lo 40010420 DCT || ventdtis || "“emtens™® dmenciiiir | —»| Multiplexer —»
Video b | omverzic kodolo
L
Other PESs
ITU-R BT.601 A 27MHz-es orajel dtvitele a PCR mezékben

35. abra PCR beiiltetése digitalis videojelbe

Latszik, hogy a programokhoz kiilon oszcillator tartozik, plusz a matrixolast
vezérléséhez is hasznalnak még egy oszcillatort. Ez az oszcillator nem 27MHz-es, hanem a
kimeneti jelsebességhez igazodik. A programokhoz tartoz6 oszcillatorok vezérelnek egy-
egy szamlalot, amely értékeit adott 1dokozonként beiiltetik az adott programok
feldolgozomezojébe. Az adott idokdzre a DVB szabvany 40ms-ot, az MPEG pedig 100ms-
ot ir eld [1]. Ezek tudataban rendszeriinket ugy kell elkésziteniink, hogy 40ms-onként varja

a PCR-eket, de 100ms-ig toleralja hidnyukat. A gyakorlat azt mutatja, hogy a videojelekhez
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38-39ms-onként rendelnek PCR értékeket, mig radiojelekhez, azaz csak audio miisorokhoz,
100ms koriili id6koz a bevett megoldas.

Az mpeg kodolast vezérld 27MHz-es Orajelbdl generdljuk a PCR alap, és
kiterjesztett értékeit. Miutan a digitalis jelbdl eldallitottuk a video PES csomagunkat,
beillesztjiik a TS-linkbe. Kb. 40ms-os 1d6kozonként az éppen aktualis PCR értéket
beépitjiik a video PES-iink adaptation field mezdjébe.

Az analog PAL jel atvitele, és PCR beiiltetési eljarasa kicsit masképp miikodik. A
PAL jel atvitele uigy torténik, hogy a PAL jelet az addoldalon dekodoljak, eldallitjak az
RGB szinjeleket, majd ezeket kodojak at digitalis jellé, és viszik at az atviteli csatornan. A
27MHz-es referenciajelet is a PAL jel szinsegédvivojével vezérlik, tartjdk a megfeleld
hatarértékek kozt. Innentdl viszont a PCR beiiltetés mechanizmusa megegyezik az eldbb
leirtakkal.

A beiiltetett PCR értéket sok mindenre felhasznaljak a vételi oldalon. A két egymast
kovetd PCR érték kiilonbségét hasznaljak fel az orajel kinyeréséhez, a szinkronizalashoz,
szamomra a mérés megvalositdsahoz ennek értékeit kell kiszdmolnom. A szinkronizalashoz
nem lenne sziikség 42 biten tarolni a PCR értékeket, és szétszedésére (base €és extended
értekek) sem kényszerit semmi. A PCR base 33 biten keriil atvitelre, ugyanigy, mint a
PTS, DTS értékek. Ennek oka az, hogy a megjelenités és dekddolds idObeni vezérlését a
PCR base érteke vezérli. Tehat a kiilonbség kell az oOrajel szinkronizalasahoz, az

abszolutérték pedig az mpeg jel dekodolasédhoz.
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6.3 A PCR mérésének lehetoségei

188-as vagy 204-es csomagok

Ll = L b L L

Program dra = 27 Mb/s PCR l|”] érték

Egzész szam, a PCR. értékek kilonbségze (m=27MHz-es jel pulrusainak szama)
Mpeg = [PCR(I") — PCR(i")] / rendszer drdjanak frekvenciaja

Meéréshez hasznalt ﬁ:[} g

fuggetlen referencia orajel egész szam, mely a mérés orajelének valtozasat szamlalja(k)

PCR (i) értek

Idokiilanbséz=m 2TMHz (program ora frekvenciaja)

idékiilénbség = t' — " = k | referencia orajel frelovenciaja
s=t -t

Idealis: Atpcr = At

36. abra PCR mérési lehetéségek [10]

Ezen az é4bran nyomon kovethetjik a PCR értékének ¢és az oOrajelnek az
Osszetartozasat. Két egymast kovetd PCR értékek kiilonbségének atszamitasa megad egy
1d6t. Ha elmentjiik a PCR értékek bajtpozicigjat és ezek kiillonbségét megszorozzuk a TS
sebességével, akkor megkapjuk a két PCR kozott ténylegesen eltelt id6t. A harmadik
moddszer, hogy egy kiilsd referencia orajelet hasznalunk, amit elinditunk az els6 PCR
értekénél, és ledllitjuk a masodik érkezésénél. EbbdSl ugyancsak mérhetiink egy idot.
Sikeres beiiltetésnél ezek értéke egyezd. Ez lenne az idedlis eset.

A PCR beiiltetési hibaja sohasem lehet 0. Ennek egyik oka az, hogy a 27MHz-es
orajel altal vezérelt PCR érték 37ns-onként valtozik, nem pedig folyamatosan. Ebbdl
kovetkezik, a PCR érték 1 bittel valo eltérése 37ns-os fazishibat eredményez. Mivel a PCR
érték, és a beliltetési pozicid kozti faziseltérés még mas dolgoktdl is fiigg (pl. a masik
beiiltetni kivant jelliink érkezési fazisa), ezért ezt a hibat 500ns-ban allapitottdk meg. Ez
nagyon pontos beiiltetést kivan. El is nevezték PCR accurancy-nak.

Mikor a megszerkesztett TS-ilink az atviteli csatornara keriil, az ott fellépd halozati

jitterek, esetleg a remultiplexalas kozben keletkezd bajtcsuszasok kovetkeztében a PCR
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hiba jelentdsen megndhet. A vételi mindség biztositdsa érdekében az itt keletkezd ijabb
hibak, és a beiiltetési fazishiba Osszegére egy Ujabb kritériumot tettek. Ez a kritérium az

ISO/TIEC13818-9-es ajanlés szerint nem Iépheti tal a +25us-ot.

A PCR hiba tehat nem egy forrasra vezethetd vissza, hanem tobbre. Ezeket szét kell

tudnunk valasztani egymastol. Nézziik meg a kovetkezd abrat. [4]

ey LIS
—
|
|
Skl
| e ]
A
27MHz+fdev(t)

37. abra PCR hibak keletkezése

Lathatjuk, hogy a hiba forrasai hol taldlhatoak. Az els6 hiba az a 27MHz-tdl vald eltérést
jelenti. A szakmaban ezt frequency offsetnek nevezték el, a roviditése PCR_FO. Mint azt
mar megirtam, ez 810Hz Ilehet mindkét iranyban. Ezzel szorosan Osszefiigg a
frekvenciavaltozas sebessége, a drift rate, PCR_DR. Ezeket az adooldalon az "A" pontnal
észlelhetjiik legelséként. A szamlalobol adodo hibat Npj-vel jelolhetjiik. Ennek értéke
+37ns. A beiiltetés soran keletkezé fazishiba, M, ;, accurancy, PCR_AC értéke +500ns
lehet. Ezt a "B" pontndl mérhetjiik legeldszor, tehat az add kimenetén. Ezutan a jeliink a
vevOkeésziilékig sok csatornan, remultiplexeren atmehet, ahol a csatorna adattovabbitasi
sebessége valtozhat, lehet jitteres. Ne feledkezziink meg a remultiplexalasnal keletkezd
csomagcsuszasokrol sem. Mivel a remultiplexer tobb TS-bdl csinal egyet, a bejové TS-ek
kiilonb6zd sebességben érkeznek, és az is megeshet, hogy a két remultiplexalni kivant
csomag egyszerre érkezik, de egyszerre nem keriilhetnek tovabb. Az egyiknek varnia kell a
sorara. Itt keletkezik egy nagyobb jitter érték. Ha mindig az egyiket késleltetjiikk, mégpedig
ugyanannyival, akkor csak egy hibas PCR keletkezik, mivel a tobbi PCR érték ehhez képest
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mar jol lesz beiiltetve. Nem ez a gond a remultiplexalt jeleknél, hanem a gond ott
keletkezik, ha mindig mas fazisban érkeznek a jelek a remultiplexdlashoz. Nagyon nagy
lehet a kimeneten a PCR_OJ, hiszen itt mar ezt mérhetjilk kdnnyedén, ilyenkor szoktak
olyan remultiplexert alkalmazni, amely képes a PCR-t Gjra beiiltetni. Vagy
raszinkrozinalnak a remultiplexalni kivant programokra, és akkor azzal a frekvenciaval
végzik a PCR Gjrageneralast, vagy pedig amit €én is tapasztaltam, egyszeriien vesznek egy
27MHz-es oszcillatort, és azzal iiltetik be az j PCR-t. Ez PCR_FO-t fog eredményezni,
mivel nem a programhoz eredetileg tartozd oszcillatorfrekvencidval keletkezik az Uj
referenciajel, hanem attol akar teljesen fliggetlen Orajel hatasara. Ha ez tulsagosan eltér,

akkor lehet, hogy a vevo bufferje mar nem tudja lekezelni az ebbdl ad6do hibakat.

6.4 A PCR méréséhez tartozo elméleti tudnivalok

Az ETSI TR 101 290-es [4] ajanlasa foglalkozik a digitalis miisoratvitel esetén
keletkez6 mérési problémakkal. Ez mar az ETR 290-es moddositott valtozata, ami 2001.
majusaban késziilt el. Az els6é ajanlas csak rendszermérésekkel foglalkozik, azaz RF
mérésekkel, BER-rel, MER-rel, C/N-nel stb. Ez a valtozat viszont mar az adatatvitel
ellenérzésére is hasznalhaté méréseket szolgaltat. Ezek koziil az egyik a PCR mérésére
vonatkoz6 mérések készitéséhez timpontot ad6 ajanlas.

Mieldtt megnéznénk a mérési modszereket, meg kell érteniink a méréshez kiadott
maszkot. Az Osszes, elébb emlitett, PCR hibat fel lehet fogni szinuszos fliggvények
kombindcidjaként az drajel frekvencidjanak bevonasaval. [4]

Az orajelre felirhatjuk a kdvetkezd egyenletet:

A-sin[a)c -t+®(t)]: A4 -sin [a)c 1+ 0, -sin (o, t)J (1)

0=21*

O(t)-fazismodulacié fiiggvénye
O,-fazismodulaci6 cstcsértéke

om -fazismodulacié korfrekvencidja

A O(t) érték jelzi, tartalmazza az oOrajel ingadozasabol eredd hibat. Az orajel értékének
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valtozasat jelzi a ©;(t):

@i(t)=a)c-t+®(t)=a)c~t+®p~sin(a)m~t) ()

Ennek elso derivaltja megadja a frekvencia pillanatnyi értékét leiro fliggvényt:

a)i(t):®['(t):wc+®p-a)m-cos(a)m-t) 3)

Ha a kapott eredményt még egyszer derivaljuk, akkor megkaphatjuk a valtozas sebességét:

ri(t): a)i’(t): ®i"(t): _®p a)fi 'Sin (a)m t) (4)

0®, a maximalisan elszenvedhetd fazishiba értékével kapcsolatban van. Ennek nagysaga az
el6z6 egyenletekbdl, és az ISO/IEC 13818-1-es ajanlasban [1] megfogalmazott maximalis

fazishiba értékébol a kovetkezo:

® =w, T =2r-27MHz -500 ns = 84,823 rad (5)

)4 c max

A (3)-as egyenletbdl. és az ISO/IEC 13818-1-ban eldirt maximalis frekvenciaeltérésbdl a
0, értéke:
©,=27-810 /v, =508 4/w, (6)

A (4)-es egyenlet, illetve az ISO/IEC 13818-1-ban eldirt maximalis valtozasi sebesség
(75mHz/s) figyelembevételével a @, értéke:

©,=27-0,075 /0w, =0,4712 /o, (7)

Ezen (5,6,7) egyenleteket rendezziik most a Tmax értékre, hiszen ezt dbrazolva kapjuk meg

a maximalisan megengedett valtozas nagysagat. A kapott eredmények:

T =0©, /(27 -27 MHz ) = 500 ns (8)
T(w,)=27-810 /(27 -2TMHz -®, =30 -10"°/w, 9)
T(w,)=27-0,075 /27 -2TMHz -®. =2,7778 -10° /@] (10)
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Ha a (8), (9), (10) alatti fliggvényeket abrazoljuk fm (ez a rendszeriinket megtamado

fazis modulacié frekvenciaja) fliggvényében, akkor megkapjuk a 38. abrat. [4]

T in sevonds
N
. . Fig. I-1
R CR I} [uuen it SOV JY S NN M | T D S e ——_— -
L :
E i
1.E+00 -
3 1
3 i
i
1.,k 1 ! ---------- i---- CLY TEFFPRFTET PREET TR PR T ERRT PR
3 .
1.,k 2 ] ---------- i -------------------------------------------------
: Frequency OMTset Limit = 810 Hz
v [ =30 10 (e, (secomgds) "7
1,E-04 1 Froguency Drifi Limit = 0,075 Ha/s  cacvccaen.s == S === == == ;;:...——" ....................
] Triw,)=27778 10°/ @} (seconds) H
1,E -: --------------------- -; ————peeem s CEE ' --------------- B R R R k]
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38. abra PCR jitter komponensei

Lathat6, hogy a frekvencia-valtozas sebességét abrazold gorbe a fazishiba gorbéjét
kb. 10mHz (11,86mHz) fm-nél metszi. Azaz, a PCR hiba frekvenciadsszetevokre bonthato.
10mHz alatti 6sszetevok a PCR hiba drift rate-jét hatdrozza meg, mig a 10mHz feletti
komponensek foképp a jitter hibat tartalmazzak. Tehat, ha a kapott PCR értékeinket egy
digitalis szlir6n engedjik at, akkor szét tudjuk valasztani a frekvencia-valtozas

sebességébdl eredo hibat €s a rendszerbol eredd jitter hibat.

6.5 Hardveres uton torténo mérési modszerek

A TR 101 290-es szabvany a PCR méréséhez hardveres konfiguraciot javasol.
Nézziik meg ezeket.

Kezdjiik el6szor a PCR_AC-vel. A két egymast kdvetd PCR kiilonbségét elosztjuk a
27MHz-es frekvenciaval, akkor megkapjuk a 2 PCR kozott eltelt id6t. A két PCR kozott
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1évo bajtok szamat elosztjuk a TS sebességével, ezaltal megkapjuk a ténylegesen eltelt idot
a két érték kozott. Ezek kiilonbségét at kell ereszteni egy szlir6n, ami a hibanak id6beli

atlagat veszi. Ezaltal nem a csucsértéket mérjiik, hanem valamilyen atlagos hibat.

e LR aewer ) Fig, I-6

PCR(I%) -PCR(i”)l

PCR{i") érték
. EndOrde.r - E interfé
High Pass Filter Ll Ciss
[Cascade) I, Reriy
Névleges TR
FCR bijt index F interfész

3rd Order

; — i
Low-Pass Filter S NG R A,

Transp ort Siream Rate

PCR(’) = PCE,_base(i”) * 300 + PCE_ezt(i?)
PCR Brte ndex = Két egymast kovets PCR érték
kdzdtt 1évo bajtok szama

39. abra PCR_AC mérési médszerei [4]

A t6bbi PCR méréshez mar sziikségiink van egy sajat oszcillatorra, ami koveti az
ado frekvencidjat. Ez latszik a 40. dbran is. [4]

Fig. I-8

Ervén}-‘es PCR

Interface G

— PCR Frequency
LPF Offset

PCR{) SF=DAC jele. vagy
DAC vezérld faktor
Hizy = 1fiz-1) Tz = L/M#PI¥Fz
g VCXO
S Figm = 27 MHz
2 Cpenloop gain = /PCE. rate K= WEQ Gain
PCRO) |5 R == Ev*SF*1/Fy  *BW"2
2]
F Y 1% order Interface .J SCF, amikor van
*—» - HEF - 1[’)CR Liite visszahurkolds,
verall jitter .
Szaml4lé betolése (PCRE)) és From szabadonfutas
a belsd orajel szamlaldsa eseren
(PCR(1") érkezéséig). . 1% order Interface H
Lot i -, ’ FCR Drift rate
K*PCR_rate

40. abra A tobbi PCR hiba mérése
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Az elsé PCR érték elindit egy szamlalot, amely a belsé VCO frekvencidjat szamlalja
a kovetkezd PCR értékig. A szamlalo altal mutatott érték a két PCR kozti id6t szamlalja.
Ebbdl kivonva a két PCR érték kiilonbségét megkapjuk a PCR hibat. Ez a hiba sokféle
forrasbol szarmazhat. Ha a sorba jovO PCR értékeket 10mHz-es feliilateresztd sziirdn
engedjiik at, akkor megkapjuk a halozatot, és a beiiltetést jellemzé PCR_OJ értékét [4].
Mivel a PCR_DR lasst valtozas, ezért ezt alulateresztd sziird segitségével kaphatjuk meg
[4]. A hibajelet kiintegralva megkapjuk azt a hibafesziiltséget, ami szabalyozza a VCO
frekvenciajat. Ebbdl a hibajelbdl nyerhetd ki a PCR_FO is [4].

A mérési eljarasok egyenes utat biztositanak a mérések megvalositasahoz. Viszont
ezek hardveres utat mutatnak szdmunkra, amit jobb volna szoftveres iton megvalositani.
Napjainkban a szamitogép haszndlata mindennapossa valt, ezért lenne hasznos ezen

mérések atiiltetése szamitogépre.

6.8 Az Ethernet dtalakito miikodése

out
FIFO
in
| 1 TS+
SE+
Pa-
ra- > CRe| Chemet = RJ-45
lel : modul
i : output
n Vezérléegyseg Clk
P
u EE
t PR
vez. OM

25MHz |[|| oroc |

41. abra Az Ethernet-atalakito miikodése

A CableWorld Kft egyik tervezomérndke, Toth Miklos fejlesztette ki az itt

bemutatott parhuzamos TS-Ethernet, roviden ethernet-atalakitot. Nem szeretném érdemeit
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learatni, de a mérésem konnyebb megértéséhez rovid ismertetése elengedhetetlen. A
mitholdrdl érkezd jelet a CableWorld Kft altal tervezett késziilékek belsé feldolgozasra
parhuzamositjak. Ezt a jelet kell rakotniink a paralel bemenetére. Innen a jel atmegy egy
Xilinx IC-n, ami képes parhuzamos feladatokat egyszerre megoldani. Ezen keresztiil
masolodik a minta egy FIFO-ba. Nem lenne sziikségszerti a "Vezérldegység'"-en dtmennie a
TS-nek, de a FIFO reset miiveletének elvégzése kdozben a FIFO bemenetét be kell allitani
alapértékre, addig nem keriilhet ra TS adat. Ez a kapuzas az egyik feladata a
"Vezérldegység"-nek. Emellett, ha az ethernet-modul kéri a kdvetkezd 7*204 méretli
csomagot, akkor ezt kiolvassa a FIFO-bol, hozzéateszi a segédbdjtokat, SE-ket (1 bajtos
folyamatossagjelzot és 4 bajtnyi idobélyeget) és 4 bites (Ethernet 4 bites rendszerben
dolgozik) formaban elkiildi az ethernet-modulnak. Minden egyes csomag (7*204=1428)
kikiildésekor a folyamatossdg szamlalot noveli 1-gyel. Ezt figyelve a vételi oldalon,
megallapithatjuk a vétel hibamentességét. Az idobélyeget is ez a Xilinx aramkor allitja eld,
mégpedig a TS-re raszinkrozinadlva. A szamlalot egy 25MHz-es orajel vezérli. A szamlalo
allasat 1428 beérkez6 bajt utan olvassuk ki, és tessziik a kikiildendé SE kozé. Az ethernet-
modulnak a csomagkészitéshez sziiksége van még az UDP cimre, a kikiildendé adat CRC
értékére (szintén a Xilinx szamolja) és még tobb mas segédadatra. A CRC-n kiviil a tobbi
adatot egy beépitett PIC processzor tarolja, ami bekapcsolas utdn egy bels6 EEPROM-ba
irja, ahonnan az ethernet-modul minden kiildésnél kiolvassa az adatokat. A PIC-nek jelen
kivitelben nincs tobb funkcidja, de a jovébeni egyik felhasznalasa lesz a Xilinx vezérlése.
Szamunkra ennyi tudas elég is, hiszen az ethernet-modul az RJ-45-6s csatlakozon

keresztiil mar tud kommunikalni a szamitdégéppel.

6.9 PCR_AC mérése

Ennek mérése a legegyszertibb. Ha a szamitogép megkapja a TS jelet €s a jelfolyam
sebességét, akkor a PCR hiba mar szamolhato és kijelezhetd. Persze felmeriil az a gond,
hogy a Windows nem parhuzamos miikodésti, azaz egyszerre csak egy dologgal képes
foglalkozni. Ha csak a sajat programunkat szeretnénk rajta miikddtetni, hardveres hattér

nélkiil, akkor a mérést nem végezhetjiik folyamatosan, csak mintdkat tudunk venni amit
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feldolgozhatunk. Feldolgozas alatt hidba iizen az Ethernet atalakitonk, a szdmitogép nem

veszi a jeleket, amelyek feliilirddnak egy kis id6 mulva.

6.10 A tébbi mérés megvalositasa

6.10.1 A digitalis sziiré6 megvaldsitasa szoftveresen

A tobbi mérés alapja a sziirés. Ennek modszerét ismerni kell ahhoz, hogy egyaltalan
elgondolkodjunk a mérési modszerek atiiltetésén. Ennek alapja a szlirkarakterisztika
atviteli fliggvényének leirasa. Ehhez a karakterisztika inverz Fourier transzformaltjat kell
venniink. Ha hasznaljuk a matlab nevii matematikai programot, akkor onnan megkaphatjuk
kellé kozelitési pontossagnak megfelelé szamhalmazt, amellyel modellezhetjiik a szlirénk
viselkedését. Azaz, ha szeretnénk meredekebb sziir6t megnalositani, akkor stiribb
mintavételt kell vetetniink a programmal, €és tobb szdmot is kapunk végeredményként. A
szlirOkarakterisztika  kozelitéséhez  szlikséges  mintaszdm  nagysaga fligg a
hatarfrekvenciatol, a zarocsillapitastol és az atmeneti tartomany meredekségétol. 1Hz-es
alulateresztd szlrd tervezése sordn 100 minta elegendd, mig 10mHz esetén 1000 minta is
kevésnek bizonyul.

Mit is kell kezdeniink a kapott halmaz elemeivel? Ha a gerjesztést megszorozzuk az
adott rendszer atviteli fliggvényével, akkor eredménytil a rendszer valaszat kapjuk. Taroljuk
el a szlird atviteli fliggvényét leird szamokat egy tombben (Halozat). Elemszdma legyen

100 (1Hz-es sziird). A vett PCR mintakat taroljuk el egy masik 100 elemii tombben

(Gerjesztés).
Gerjeszités
1(2|3 n
1/2)|3 n
Hilozat
n=100

42. abra A két 100 elemii tombiink
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Ha érkezik egy 0j minta, akkor 1éptessiik a Gerjesztés tombiinket eggyel tigy, hogy az elsé
helyiértékre keriiljon az uUjonnan érkez6 minta. Ezutdn az aldbbi eljarast kell

végigfuttatnunk, hogy megkapjuk az 1Hz-es alulatereszton atmend PCR értekét:

procedure 1HzHighPassFilter(Halozat, Gerjesztes :Integer);
var Valasz, i:integer
begin
Valasz:=0;
fori:=1Ito 100 do begin
Valasz:=Valasz+Gerjesztes[i] *Valasz[i] ;
end;
fori:=0to 98 do begin
Gerjesztes[100-i] :=Gerjesztes[99-i];
end;

end;

Azaz 100db PCR érték kell ahhoz, hogy megkapjuk a sziirt PCR értéket. A bemend
PCR a tomb felénél all rendelkezésiinkre, akkor érezteti hatasat. 38ms-os PCR érkezések
mellett az éppen érkez6 PCR érték sziirt eredményét 38ms*100/2=1,9s-0s késleltetéssel
kapjuk meg.

A digitalis sziirés egyszerli megvaldsitasa igy torténhet szoftveres tton.

6.10.2 A VCO megvalésitasa

Ennek részleteibe nem szeretnék belemenni. Gyors utanagondoléds soran rajottem a
digitalis szlir6 nehézségeire, ezért nem is mélyedtem bele oly mélységekbe. Az elv viszont
nem oly nehéz. Bevezetek egy 27MHz-es valtozot. A két PCR érték kiilonbségébdl
kovetkeztethetek a két érték kozott eltelt idore. Megnézem, hogy ebben az
iddintervallumban a 27MHz-es "belsé 6rajelem" szamlaldja mennyit szamlal. Osszevetem a
kett6t, a kiilonbségbdl szamithatom az drajelem 0j frekvenciajat. Persze az integralashoz

(40.4bra) is tobb minta kell, tehat itt is be kell vezetni egy tombot, ahol az el6z6 mintakat
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tarolom.

Legkozelebb mar az 0j 6rajelemmel szdmolom a két PCR elvart kiilonbségét.

Osszességében ez a két egység szoftveres megvalositasa esetén elhagyhatnank a
hardveres mérés megvaldsitasat. Gondolnunk kell arra, hogy a sziikséges eljarasokat
belepréseljiik a két érkezd PCR érték kozti sziinetbe. Miel6tt erre ratérnénk, tekintsiik at az

atultetés elvét.

6.10.3 PCR_OJ mérési elve

Az elobb leirt eljardsok segitségével konnyen atvihetnénk szoftveres mérésse,
hiszen csak annyi a dolgunk, hogy vessziik a két PCR értékeket, és elmentjiik. Az elsé
érkezési idejét lejegyezziik, majd kivonjuk a masik érkezési idejébdl, és megnézziik, hogy
ez az altalunk rezegtetett VCO mennyit szamol. A kettd kiilonbsége lesz egy PCR hiba. Ezt
elmentjiik a Gerjesztés nevii tombbe és lefuttatjuk a sziirési ciklust. gy megkapjuk
PCR_OJ-t, persze egy bizonyos késleltetéssel. Hatra van még a VCO-nk modositasa, tehat
a Gerjesztés nevii tombot ki kell integralnunk, a megfeleld mértékben meg kell

valtoztatnunk a VCO frekvencijat.

6.10.4 PCR_DR mérési elve

Vesziink két PCR értékeket, és elmentjiik. Az elsd érkezési idejét lejegyezziik, majd
kivonjuk a masik érkezési idejébdl, megnézziik, hogy ez az altalunk rezegtetett VCO
mennyit szdmol. A kettd kiilonbsége lesz egy PCR hiba. Ezt elmentjiik a Gerjesztés nevii
tombbe, és lefuttatjuk a feliilateresztést megvalositd ciklust. fgy megkapjuk PCR_DR-t,
persze egy bizonyos késleltetéssel. A VCO megvaltoztatasat itt is el kell végezni, persze ha

egyszerre mérjik a kett6t (OJ-t és DR-t), akkor csak egyszer kell megvaltoztatni.
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6.10.5 PCR_FO mérési elve

Lényegi kiilonbség csak annyi, hogy az integrator utan kapott eredményeket kell
szlirniink, azaz ezeket az ¢értékeket tombbe kell elmenteniink a digitalis szlrés

elvégzéséhez..

6.10.6 Osszegzés

A szoftveres mérés megvaldsitasa nem oly nehéz, csak egy nagyon lényeges
dologtdl fiigg a mitkddése. Ez pedig a sebessége, az altalam megadott eljarasok lefuttatasi
ideje. Emellett az operacios rendszerem muiikodési folyamata sem elhanyagolhato, hiszen a
Windows miikddésébdl kovetkezik, hogy minden részprogrammal foglalkozik egy kicsit,
amit mi parhuzamos muikodésnek feltételeziink. Viszont sok miivelet kiadasa esetén mar
nem tudja a parhuzamossag latszatat kelteni. Szoftveriinket tehat tigy kell megirnunk, hogy
a bejovo adatokat fel tudja dolgozni addig, amig a kdvetkezé adathalmaz meg nem érkezik,
mindamellett el tudja latni a hattérfeladatokat. Folyamatos mérést csak ugy érhetiink el, ha
minél kevesebb feladatot bizunk a szamitégépre. Ha ezt nem szeretnénk, akkor le kell
mondanunk a folyamatos mérés elkészitésérél. Ha viszont nem folyamatosan nézziik a PCR
alakulasat, akkor a szlir0 beépitése értelmetlenné valik. Ebbol kovetkezik, hogy azt a
hibafajtat mérhetjiik, amelyiknél nem oly fontos a sziir6. Ez pedig a PCR_AC. A tobbi
szétvalasztasahoz sziikséglink van tobb sziirére ¢és a folyamatos feldolgozésra.
Diplomamunkam kovetkezd néhany fejezete a PCR_AC mérésének megvaldsitasarol fog

sz6lni, az erre elkészitett programmal végzek méréseket kiillonbozod TS jeleken.
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6.11 A PCR_AC meérésének rovid leirasa

A mérés elvének leirasa eldtt ismételjiik 4t a PCR megtaldlasanak f6bb 1épéseit. Ha
vesziink egy mintat, €és kirajzoljuk a programfat (lasd. 28. abra), akkor azt tapasztaljuk,
hogy a PCR PID értéke megegyezik az azt kovetd elsé elementary adatfolyam PID
értékével. Azaz minden programnak kiilon van PCR beiiltetése, ezt pedig a legnagyobb
prioritassal rendelkez6 adatfolyam tartalmazza. Tévé jel esetén a video adat, radidjel esetén
az audio adat tartalmazza. Ha egy program PCR beiiltetését szeretnénk leellendrizni, akkor
meg kell adnunk a PCR-t tartalmaz6 adatfolyam PID-jét, ki kell keresniink ezeket, meg kell
nézniink, hogy tartalmaz-e PCR mez?t.

6.11.1 A PCR mez6 megtalalasa

Vegyliink egy példat. Mi kivancsiak vagyunk a 12722-es programszammal ellatott
programunk PCR értékeire. Ekkor annyi a teendénk, hogy megkeressiik a PCR-PID értékeét
a PMT csomagbol, ez egyezni fog a videojel PID-jével. Azaz a program videocsomagjai
tartalmazhatnak beiiltetett PCR értékeket. Nem mindegyik csomag, hanem egy bizonyos
1dokozonként megszakitva a videojelet, beszurjak a PCR értékeket. Ennek meglétét kiilon

jelzik, amit nekiink figyelni kell.
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TS packet laver - Adaptation field
Baje | Bit Megnevezés Jellemzdk Erték| Megjegyzés
1. 8 | Synchron byte T7
2 1 | Transport error indicator 0-j6, 1-hiba van i]
1 | Pavload unit start indicator 1-ha PES vagy PSI kezdédik 1-pointer field
0 -ha nem a kezdd bajt kivetkezik
1 | Transport priority nem haszndljak, mindig 0
5 | PID felsd 5 bitje 21.0ld.
3. § | PID alsé 8 bitje PID Table 2-4.
4. 2 | Transport scrambling control 00-not scrambled null packet is 00
01, 10, 11 user defined
2 | Adaptation field control 01 payload only hasrnos adat,
10 adaptation field only feldolgozo mezd
11 adaptation field + payload vegyes
4 | Continuity counter mindig 1-gyel nd 0000-1111 eldzé mezd 00,
(azonos PID-re ) 10 nem né
Ez volt a packet header, eddig valamennyi packet felépitése azonos
A Kiivetkezd rész a packet payload. Ezen beliil az adaptation field felépitését lathatjuk
5. 8 | Adaptation field length feldolg. mezd ? bvie
6. 1 | Discontinuity indicator 1, ha csak AF van Folvtonossag allj!
1 | Random access ndicator 1, akkor kov. PID csom. 1. Byie
=tartalom info
1 | Elementary stream priority | "1° video, "0° mas adat
1 |indicator 1" prog. ora ref érték talilhato
1 |PCRflag 17 original prog. ref. érték van
1 | OPCR flag *1° splice countdown talathata
1 | Splicing point flag 17 1 vagy tiibb bizalmas adatbyte
1 | Transport private data flag 17 adatmezd kiterjesztés
Adaptation field extension
7. & | Program clock reference base Elsd byte, dsszesen 33 bitnvi. Ha PCR flag=1
8. & | Program clock reference base Kavetkezd 8
0, & | Program clock reference base
10. | 8 |[Program clock reference base
11 1 | Program clock reference base
6 |reserved
1 | Program clock reference extension | A programok referencia ordjanak
12. | 8 |Program clock reference extension | kiterjesziése
13. | 8 |Orgmal program clock reference| A _f6” referenciadrajel Ha OPCR

43. abra Részlet a fiiggelékbdol

A 167-es PID cimii csomagokat kell nézniink, és ha talalunk ilyeneket, akkor meg
kell vizsgalnunk a kovetkezd bajtokat:

4. bajt 4-5. bitje jelzi nekiink, hogy van-e a csomagban adaptation field. Ugyanis
ebben a feldolgozomezoben helyezik el tobbek kozott a PCR értékeket. Ha nincs, akkor
keresniink kell a kovetkezO csomagot, hatha abban megtalaljuk, ellenben a 6. bajt 4.
bitjének 1-es értéke jelzi a PCR jelenlétét. Ha ez nem 1-es, akkor igaz, hogy taldltunk
feldolgoz6 mezdt, de ez nem tartalmaz PCR béjtokat.

6. bajt 4. bitjének 1-es értéke esetén a 7-8-9-10. bajt és a 11. bajt 7. (legfelsd) bitje
tartalmazza a PCR base (alap) értékét. A PCR base 90 kHz-es 1épésekben valtozik. 7. bajt a
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legnagyobb helyiérték. A 11. bajt 0. bitje és a 12. bajt tartalmazza a PCR extension
(kiterjesztett) érteket. Ez 27MHz-es 1épésekben valtozik. Ezeket kiolvasva megkapjuk az

elkiildott informéciot, ami mar csak a feldolgozasra var.

6.11.2 A mérés menete

A mérés elso 1épése, hogy beolvasunk egy akkora adatfolyamot, amelyben biztosan
van 2 egymast kovetd PCR érték. Ez azért fontos, mert az ethernet atalakitonk 7*204b4jtot,
azaz 7 TS csomagot kiild a szamitogép felé egy 1épésben. Viszont a PCR mezdk videojel
esetén kb. 38ms-onként vannak jelen. Ha vessziik a miiholdrol jové TS csomagunkat, mely
esetén egy csomag ideje 1/v_adat*204=42,93075us, akkor 38ms/42,93075us=894,4, azaz
kb. 900 csomag valasztja el a két PCR értéket egymastol. Ez a tavolsag radidcsatorna
esetén (PCR-ek tavolsaga kb. 100ms) 2,5-szerese lesz. Ebbdl adédéan minimum 2500
csomagot kell venniink ahhoz, hogy egy PCR hibat ki tudjunk szdmolni. Ezutdan meg kell
mondanunk, hogy melyik PID-i csomag tartalmazza a PCR értékeket. Ha ez megvan,
akkor kikeressilk a megadott PID-ii csomagokat, ¢s megnézziikk a fent emlitett bitek
végigvizsgalasaval, hogy melyik csomag tartalmaz PCR értékeket. PCR taladlasa esetén
megvagyunk, akkor ugyanezt meg kell ismételniink, amig a kdvetkezd PCR értéket el nem

mentjiik. Ezutdn a kovetkezd szamitasokat kell csak elvégezniink:

PCRint[1]:=(PCRbase[1]*300+PCRext[1])/27 000 000  [s]
PCRint[2]:=(PCRbase[2]*300+PCRext[2])/27 000 000  [s]
Ez a két érték masodpercben adja meg a PCR mezdk altal adott bajtok értékét. Megadja,

hogy melyik masodpercben tortént a beiiltetés.

DPCR:=(PCRint[2]-PCRint[1])*1 000 [ms]

Ez a szamérték megadja, hogy mennyi a két érték kozti tdvolsag.

REF:=(pos[2]-pos[1])/v_adat[Bps]*1 000 [ms]
A REF ezaltal tartalmazza a ténylegesen eltelt id6t a két PCR érték kozott.
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PCR_AC:=DPCR-REF)*1 000 000 [ns]
A kett6 eltérése adja meg az altalunk mérni kivant hibat. Ha ez a két érték egyezik, akkor

helyes volt a beiiltetés az addoldalon.

Ebben a szamitasban a v_adat mérésérdl nem ejtettem még szot. Nekiink az ethernet
atalakitonk 1-4. bajtja tartalmazza egy szamlaldo azon értékét, ami a 7*204-es adat
megérkezését jelzi. Ezt a szdmlalot egy nagy pontossagii 25MHz-es kristalyoszcillator

vezérli. Ebbol a sebességet a kovetkezd képlettel konnyedén kiszdmithatjuk:

v_adat=(két tetszéleges SECIlk kozt érkezd bajtok szama)/((SEClk2-SECIlk1)/25 000 000)

Vesziink két, egymdstél minél messzebb 1év0 (az 1 bites hiba igy egyre kevésbé okoz
mérési hibat) szamlaloértéket, amelyet a 25SMHz-es drajel vezérel. Ebbdl szamithatjuk a két
SECIk kozott eltelt id6t. Ha ezzel elosszuk a két szamlaloérték kozott érkezo bajtok szamat,
akkor megkapjuk az adatok érkezési sebességét.

Ez a mérés elvben tokéletes, de gyakorlatban hibds eredményt szolgéltat. Nem
teljesen hibasat, de a PCR méréséhez nem elegendden pontos értéket nyujt. Ebbol
kovetkezik, hogy nem hasznalhaté eme sebességmérd mérésiinkhoz mostani allapotaban.
Ennek kijavitdsa folyamatban van, de a mérésiinket ettdl fliggetleniil még elvégezhet;jiik.
Az éltalam készitendd mérdszoftver tervezését nem befolydsolhatja eme hiba. Ezt azért
merem ennyire nyiltan kijelenteni, mert a TS-jelet kiildé haldzatok sebessége legtobbszor
alland6. A mihold alland6 sebességgel sugaroz (nagyon kicsi az eltérés), nem is beszélve a
DVB-T adasokrol. Ezeket konnyliszerrel kiszamithatjuk a megadott paraméterek
segitségével. Egy TS jelet eldallit6 mérdgenerator, illetve egy remultiplexer kimeneti
sebessége is konnyliszerrel beallithatdo, amit nagyon pontosan betart az adott késziilék.
Labori koriilmények kozott ezen mérések elvégzése lehetséges, melyekhez a referencia-
orajel nem létsziikség. Persze a kapott eredmény kiértékelésekkor ezt nem szabad
elfeledniink.

A kovetkezO harom fejezetben tekintsiik at az altalam elkészitett program

hasznalatat.
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7 Az elkeszitett program mitkodese

Elséként tekintsiik meg azokat a gombokat, kijelzéegységeket, amelyek mindharom

panelen azonosak. Ezutan jojjenek a panelek, és azok mitkddtetése.

? f Transport Stream PCR analyzer 10l x|

Program Association Table Program Map Table Pragram Elementary Stream TS szonositd: 1068
FID-D —= FID=PMTIAID FESL PID (1 0)
B B E ——
PCE FID

PMT_E-PID PESL PID
PM'I:I\-PID PES:n PID
PIL-PMTEPID PESZ PID

PLR FID
FES1 PID:

FESn PLD

Choose at format—— Prg.Mo or PMTFID
188hyte  204hyte ’7(3' Pra.Ma ¢ PMT FID
- [l

Automatic | ’7
Sampling l ’7

elect PID | PCR measuremen‘\)’iew TS I
File operaton————— |
mo Iwocesses Size: 14280%{ o | Savy |

4 @ 7 1 @

]

44. abra A "Select PID" panel

8.1 Az dllando részek

(1)- Elmentett adatfijlok betoltése az ujboli feldolgozds céljabol. Mivel
programomat ugy irtam meg, hogy barmikor sebesség mérésére atalakithatd legyen (az
atalakito modul hibajanak feltarasa és kijavitasa utan), ezért nem csak a vett TS jelet kell
betdlteni, hanem az elmentett SE-t, azaz a segédadatokat, tartalmazé f3jlt is. A gomb
megnyomasa utan megjelenik egy Windows-os kornyezetli fajlnyitasi ablak, ahol ki kell

valasztani a feldolgozni kivant TS-t tartalmazo fajlt. Ezutan 0jbol megnyilik ez az ablak,
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ahol most a segédadatokat tartalmazo fajlt kell kivalasztani. A program a megnyitni kivant
fajlok adatait elmenti egy-egy adattombbe, és ellendrzi az SE adatait, hogy az elmentett
minta hibatlan volt-e. Ha igen, akkor a (3)-as kijelzon az alabbi szoveg jelenik meg z6ld
hattérrel: "Demo loaded, you processes!"

(2)- A vett minta elmentése. Az ¢éppen aktudlis, szdmunkra feldolgozas
szempontjabol hozzaférhetd, adatok elmentése fajlba. Eldszor a TS jelet menti el az
altalunk megadott helyre, az altalunk megadott fajlnévvel, majd ugyanezt teszi a
segédadatokkal. Ebben megintcsak egy eldugré ablak van segitségiinkre. A fajlok
alapértelmezés szerint dat kiterjesztéssel keriilnek elmentésre.

(3)- Ez nem egy vezérlogomb, hanem egy kijelzd. Itt keriilnek kijelzésre az éppen
folyamatban 1év0, vagy aktualis adatmiiveletek.

Z061d hattérrel: "Demo loaded, you processes"-ha a betoltott fajl hibatlan,

"Data sampling ready"-ha a frissen vett jel hibatlan,

Sarga hattérrel: "Data sampling..."-ha a mintavétel folyamatban van,

Piros hattérrel: "The sample is not ready!"-ha a folyamatossagjelzo hibazik.

(4)- Itt kertiil kijelzésre az éppen aktualis (betoltott, vagy nemrég vett) TS tombiink

mérete bajtban megadva.

7.2 Az eldugro hibaablak

=lolx|

ERRGRIIY

The formatum is not well!
j oK |

L(11)(12)

45, abra A hibaiizenet

Ha valami akadalyozza az altalunk kijeldlt miivelet elvégzését, akkor megjelenik az
itt lathato hibamenii, amely egyszerti mitkodéssel rendelkezik.
(11)- A hibaiizenet itt jelenik meg, a hiba okara egy angol nyelvii mondattal utal.

(12)- Az OK gombra kattintva eltlinik az ablak, visszatérhetiink a programunkhoz.
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7.3 A "Select PID" menii

(5)- Mintavétel gomb a fakirajzolds miiveletének elvégzéséhez. A gomb
megnyomasa esetén ls-on keresztiil fogadja a héaloézati kartydn keresztiil a TS és az SE
adatokat, melyeket elment két kiilonb6zo helyre, majd ellenérzi az SE-ben talalhato
folyamatossagjelzot, és a (3)-as, ill. (4)-es kijelzoket frissiti a megfeleld modon.

(6)- Kézzel is kivalaszthatjuk a vett TS minta formatumat, de lehetdségiink van
automatikus keresést kérni a gomb megnyomasaval.

(7)- A megrajzolt fa struktura megjelenitheti a program nevét, vagy pedig a
programot leiré PMT tabla PID cimét. Ezek kozti valtast teszi lehetdvé az itt talalhatd két
radiogomb.

(8)- A feldolgozott TS csomagunkbol kinyert értékeket megjelenithetjiik decimalis
illetve hexa formatumban is.

(9)- Ebben az ablakban kapjuk meg az elvégzett miiveletek eredményét.

(10)- Eme + jelre rakattintva jelenithetjilk meg az alsobb rétegeket, majd a - jelre

torténd ismételt kattintas tiinteti el az adott részeket.

7.4 A "View TS" menii

Szakitsunk most a sorrendiség szabalyaival, és mieldtt ratérnénk a PCR mérést
megvalositd panel miikodésének elemzésével, tekintsiik at ezt, hiszen ennek milkodése

egyszeribb.
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(15)

N\

Search PID / " /
A simplaDremis, 0ok o OoC Lisr I/am ready

= 1Fe7 « Sum 541 lines

prstEEEn 1 \ HEX ire-7

(1) 2
18) (3) (16)(17) (4) (19) (13) (2)

46. abra A "View TS" panel

(13)- A "Draw" gombbal elindithatjuk az épp aktudlis TS csomag tablazatos
megjelenitésének procedurajat.

(14)- Ez a kijelzd jelzi a miivelet folyamatat. Ha végzett a felrajzoléassal, sziirke
hattérrel az "I am ready." lizenet jelenik meg.

(15)- Ebben a tablazatban talalhato a felrajzolt TS bajtjai a szinkronbajtra rendezve.

(16)- Ezen mezdbe kell beirni a keresni kivant csomagok PID cimét.

(17)- Valaszthatunk decimalis, illetve hexa formatumu megadasi modot is.

(18)- Eme gombot megnyomva elkezdddik a keresés, a végeredmény a (19)-es
"Memo"-ban keletkezik.

(19)- A keresés végeredménye itt lelheté meg. Feltilintetjiik a keresett PID értékét és
azt, hogy mennyi csomagot taldlt a felrajzolt mintdban. Ezek utin megadja azokat a

sorokat, melyekben megtalalhatjuk a keresett csomagokat.
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7.5 A "PCR measurement' menii

Mar csak ennek a panelnek a mitkddését kell megérteniink ahhoz, hogy méréseinket
elkezdhessiik. Els6 ranézésre sok gombot tartalmaz, de ezek csak a kényelmiinket
szolgéaljak, nem pedig a miikddést bonyolitjadk. Ezek segitségével konnyen, gyorsan

végezhetjiik el a méréseket.

7! Transport Stream PCR analyzer

-97.643 103,704 55,219 26,263 13,468 -43,098
22,896 106,418 -5L178 -38.731 47,138 -14.141 14,815
76,094 -118,519 71380 -92,929 B7.542 -109.091 145,455
15 42424 -66.215 43771 -3L178 -18.555
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ekt W) [ ~Operation of PCR measuremen
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9 5 | Other PCR operatior
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Start

mat of PCR
] & DEC  HEX _-(5' Manual © Autg &/(26)
SefctPID. PCR measuement | Vi \ F n—‘
ile operatior
|Dia sampling reacly. |S|ze 266000 Eiyte lr—f—lLuad _/_ISave (25)

(\) %) @9 )/33g M(zz)é

(31)
(35) (21)
(23)

47. abra A "PCR measurement" panel

(20)- Itt kell az eldre kiszamitott sebességet a mérésiinkhoz betaplalni. Mikddése
egyszerli, MBps formatumba varja az értéket, hibas karakter megléte esetén az alapbol
bennlévo sebességet tartja meg, mikozben hibaiizenetet ad. A sebességet olyan pontosan
kell megadni, amilyen pontosan csak tudjuk, minimum 5 tizedesjegy pontossaggal.
Ellenkezd esetben ez a mérési hibat jelentdsen noveli.

(21)- Lehet valasztani, hogy a vett TS jelfolyambol az 6sszes programnak a PCR-jét
mérjiik, vagy csak egy, altalunk itt kivalasztott program PCR hibajat jelenitsiik meg. Ez
esetben a (22)-es rész is értelmét nyeri, hiszen itt adhatjuk meg, hogy milyen formatumba

keriiljon bevitelre a PCR PID értéke.
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(22)- PCR PID bevitelének formatuma.

(23)- Ha f4jlbol betoltott jelet szeretnénk feldolgozni, akkor ezzel a gombbal
tehetjiik meg.

(24)- Az Ethernet halozaton keresztiil torténd mérés inditésa.

(25)- Automata-Kézi mérés inditdsa. Kézi mérés esetén mintavétel csak akkor
torténik, ha a (24)-es gombot megnyomjuk. Automata mérés esetén vesz a program egy
mintat, azt feldolgozza, majd egy id6 muilva megint vesz egy mintit az Etherneten
keresztiil.

(26)- Automata mérés esetén ez a lampa mintavétel esetén sarga, feldolgozas esetén
kék. Ezzel figyelhetjiik programunk folyamatos mukodését. Ha ez nem villog, akkor a
program valdszinlileg megfagyott, Ujrainditdsa ajanlott. Legalabb ebben hasonlit a
programom a klasszikus Windows programokra.

(27)- A kapott eredmények tadblazatos megjelenitése. A felsd két sor tartalmazza a
mintavétel idejét, melyet a szamitogép Orajabol nyerjiikk €s a mintaszamot. Mivel a
mintavétel nem folyamatos, ezért nem a mintavétel ideje a grafikon vizszintes tengelye,
hanem a mintaszam. Ha kivancsiak vagyunk a hiba idejére, akkor ezt koénnyen
visszakereshetjiik a mintaszdm segitségével. Osszes program vizsgalata esetén csak a
"PCR_AC"-t tartalmazza, mig egy program vizsgalata esetén megjelenitjiik a két egymast
kovetd PCR értéket [s], a DPCR-t [ms] és a "PCR_AC"-t [ns] is.

(28)- A grafikus megjelenités megoldasa. Nagyitani ugy lehet, hogy a nagyitando
tertiletet kijeloljiilk a bal fels6 sarokbol a jobb alsé sarok iranyaban. Az alapallapotot
ellentétes iranyban, kijelolést prezentalé mozdulattal, torténd egérmiivelettel torténik.

(29)- Ennek a gombsornak igazan csak az "Osszes program meérése" esetén van
lételeme, ezekkel csak az éppen latni kivant mérés grafikonjat valaszthatjuk ki.

(30)- Kikeresi a lathatd grafikonok min és max hibaértékét. Ezzel lathatjuk mérés
soran, hogy melyik program hibgja a legnagyobb, illetve a legkisebb.

(31)- A grafikonokra ratehetjiikk az y értéket jelzO0 markereket. "All prg" esetén
hatéstalan.

(32)- A tablazatot el lehet menteni per kiterjesztésti fajlba, ezt tehetjiik meg a gomb
megnyomasaval.

(33)- Az elmentett tablazatot lehet betdlteni, mely miivelet soran a tablazat 0jbol
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kitoltésre kertil, és a grafikon is jrarajzolodik az elmentett tablazatbol.

(34)- Ennek megnyomasaval toroljik a tablazatot, és a grafikont, mindkettd
alapallapotra 4ll vissza.

(35)- A mérések elvégzése kozben meriilt fel az az igény, hogy a mért eredmények
atlagat kiszamitsuk, és kivonjuk a mért eredményekbdl. Errdl akkor majd bovebben fogok
irni, most csak annyit szeretnék megjegyezni, hogy ezzel egy 1j, kisegitd ablakot kapunk,

ahol a mért eredményeket szamoljuk tovabb.

7.3 A kiterjesztett ablak részei

Max value[ns]Min value[ns]  ves

1736029 [20464600 _T:_\I E
o - \ =
(38) (39) (40) (41) (36)

48. abra A PCR mérés feldolgozasa

(36)- A mért értekekbdl szamolunk egy atlagot, amit itt, tdblazatosan jelenitiink
meg.

(37)- Az adott grafikon értékeibdl kivonjuk a hozza tartozo atlagot, €s ujrarajzoljuk
a grafikonokat.

(38)- Miikodése azonos a (30)-assal, csak a miiveleteket erre a grafikonra értelmezi.

(39)- Miikodése azonos a (31)-essel, csak a miiveleteket erre a grafikonra értelmezi.

(40)- Miikodése azonos a (29)-essel, csak a miiveleteket erre a grafikonra értelmezi.
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(41)- Itt lathatd a PMT PID-ek és a hozza rendelt grafikonok szdmértéke. Ez a
funkcié csak akkor miikodik, ha érvényes TS adat van betoltve. Ha csak PCR mérést
toltiink be, akkor ezen értékek nullak lesznek, vagy pedig az el6zo6 értékeket megtartja, ami
lehet teljesen mas PMT PID értékek is.

(42)- Ha kivancsiak vagyunk az atlagszamitas utan keletkez6 hibaértékekre, akkor

megjelenithetjiik az igy keletkezO értékeket tablazatosan. A tablazat az ablak als6 részén

1év6 adatokat eltakarja, kikapcsolas esetén ezek ujra megjelennek.

Most, hogy atnéztiik a program mikodési folyamatat, elkezdhetjiik méréseinket
elvégezni el6szor egy mitholdrdl lejové TS jelfolyamon, majd a magyarorszdgi DVB-T
adast teszteljik. A Rohde-Schwartz mérdgenerator vizsgalata kihagyhatatlan, hiszen
érdekes eredményt hoz szamunkra. Végiil az altalam elkészitett ) programcsomag
tesztelését kovethetjiik végig, amit egy kinai remultiplexerrel készitettem egy miihold jelét

¢s a mérégenerator jelét felhasznalva.

8 Meresek vegzese az elkeszitett program segitségével

8.1 Ellendrzés

Mieldtt az élesben mért értékeket teljes egészében elfogadjuk, ellendrizni kell a
mérési eredmények helyességét. Ehhez sziikséges egy olyan generator, amivel PCR jittert
tudunk eléallitani, aminek mértékét mi allitjuk be. Erre alkalmas a Rohde&Schwartz
MPEG-2 mérdgeneratora. A rendelkezésemre all6 késziilék tipusa R&S DVG. Bedllitottam
a generatoron egy programcsomag kikiildését 204-es formatumban, az adatsebesség
41,25Mbps. Az igy kapott TS jelet egy ASI atalakitora vezettem, ami az ethernet-
atalakitonkhoz sziikséges csatlakozora tette at a TS jelet. Innen mar racsatlakozhattam az
ethernet-atalakitd bemenetére. A jelet atalakitds utan (segédadatok hozzdadasa, ethernet
struktura) egy helyi szadmitogép haldzati kartydjan keresztiill vettem a programom
segitségével.

Az Osszes itt bemutatott mérés tablazata és grafikonja el6hivhaté méréprogramom
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segitségével, ezért minden grafikon el6tt megadom az elérési utat, ahonnan behivhat6 az
eredmény.
A mérdgeneratoron 500ns-os jittert allitottam be (Mentések\Rohde&Schwartz\PCR

\18jo500ns.pcr). Programommal viszont a kovetkezo abrat kaptam:

49. abra Rohde 500ns-os jittert tartalmazo jele

Pont a kétszeresét mértem a programom segitségével. Megkezdddott a hibakeresés,
hiszen egy kettes osztd beliltetése nem megoldds a hiba kijavitasara. Els6é 1épésként
elévettem a Rohde DVM-100-as késziilékét, amelyet TS jel allandd figyelésére,
ugynevezett monitoring-ra fejlesztettek ki. Ez a késziilék alkalmas a PCR érték figyelésére
is. Lényegében egy Windows operacidos rendszerrel ellatott feliigyeleti szamitogép
méromiiszer (19"-os) formaban kiadva. Bekapcsolva, és megmérve az elébb vett jelet, arra
a megallapitasra jutottam, hogy 500ns-ot mér a Rohde TS analizatora. Még szerencse, hogy
kompatibilis a két késziilék. Hiszen elég furcsa volna, hogy egy gyarté két késziiléke
teljesen mast mutat. Ellenben azt észrevettem, hogy a TS feliigyelérendszere hol +500ns
koriili, hol -500ns, hol pedig Ons korili értéket mér. Ez kivancsiva tett, igy megfigyeltem,
hogy a mutatott értékek kozott 1 masodperc telik el. Azaz nézi a PCR értékeket, melyeknek
valamilyen atlagat veszi, és azt veszi PCR értéknek. A cég nem kozli a mérési modszerét,
igy csak kovetkeztetni tudok a kiilonbség okara.

Meérésem soran én bizonyos idokozonként egy-egy értéket kapok. Az altalam
mutatott grafikon nem azt jelenti, hogy az egyes mérési pont és a kettes mérési pont kozott
eltelt iddben a PCR hiba igy valtozik, hanem csak azt segiti, hogy ne egy-egy pontot
keresgéljiink, lassuk a két egymast kovetd PCR értéket egyszerlien, gyorsan. Mégis ez a

megjelenitési forma segitett nekem abban, hogy meglassam a kiilonbség egyik feltételezett
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okat. Annyi biztos, hogy az én mérési eredményeim az adott pontban kiszamitott értékkel
egyezik. Persze ezzel a megolddsommal feladtam azt a lehetdséget, hogy mérésem teljesen
folyamatos legyen. Veszek egy altalam elére meghatarozott mintat, és az abban talalhaté
Osszes PCR hibat megjelenitem tabldzatos és grafikus formaban. A kapott értékeket egy
linearis vonallal kotom Gssze. Mint lathatd, a mérégenerator 500ns-os jitter beallitas esetén
egyszer +1lus-os, egyszer -lus-os hibat iiltet be a mérésbe koriilbeliil 32ms-onként. Ha a
hibakat iddben eloszlatjuk, akkor 500ns-os négyszdgjelet kapunk. Most mar legalabb azt
latjuk, hogy mitél mutathat 500ns-ot a késziilék. Mar csak arra kell megoldéast adnom, hogy
miért lehet +-500 illetve Ons. Vegyiik az érkezési idoket (DPCR) atlagosan 32ms-nak. Attol
fliggden, hogy a miiszer mérési periodusaban mennyi +1us-os, €s mennyi -1us-os jitter volt,
kaphatunk a teriiletek eldjeles Osszegére +32ms*500ns-ot, 32ms*-500ns-ot, illetve
32ms*0ns-ot. Tehat a mérés tartama alatt fogadott értékekbdl szamitott teriilet (integralés)
atszamitasa egy atlagos PCR tavolsaggal (DPCR). En igy értelmezem a Rohde&Schwartz

altal mutatott értékek forrasat.

FOR ACEFS fas]
B

1 2 3 4 a3 & 7 g 9 10 ih 12 13 14 13 16 17 18

sample numker

50. abra A Rohde&Schwartz lehetséges mérési elve

Ebbdl is kovetkezik, hogy a PCR hiba mérése szamitogépes modszerrel nem
mérhetd folyamatosan. A Rohde mérdkésziilék nem allando, folyamatos beiiltetési hibat
mér, hanem egy bizonyos idokozonként keletkezd atlagos hibat mér. Az én programom
ellenben nem tud annyira folyamatos mérést végezni, mint az elébb emlitett, de a vett
mintaban talalt 6sszes PCR hibat kiveszi, ami azt jelenti, hogy programom "csucsértéket"
mer.

Most, hogy ezt a gondot megoldottnak tekinthetjiik, lathatjuk a kdvetkezd dbran azt,

hogy a mérégenerator folyamatosan valtogatja a beiiltetési hiba el6jelét, viszont a
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programom a két mintavétel hatarfeliiletén nem ezt jelzi. Ez abbdl adodik, hogy az el6zd
mintavétel végén egy -lus-os hibat mértem, a kovetkezé mintavételem esetén, az amigy
valtakozd hibat add generator TS folyamabodl, ugy mintavételeztem, hogy a feldolgozott
mintahalmazban ismét -lus-os hibat észleltem. Programom ezt a két értéket Osszekoti,

mintha egymas utan kovetkeznének, de tudnunk kell azt, hogy ez nem igaz. Viszont az itt

latott eredmény mutatja, hogy a generator tokéletesen adja a hibaértékeket, idében allando

jelleggel (Mentések\Rohde& Schwartz\PCR \500j0500ns.pcr).

Al

51. abra A Rohde generator jelének mintavett mérése

Egy mérégenerator esetén lényegi kérdés az, hogy mennyire pontos a beiiltetés, ha
nem kivanunk jittert a TS folyamunkba. Ezt jelzi a kovetkezd abra. Mint azt mar leirtam, a
27MHz-es Orajel 1épcsdssége miatt 37ns beiiltetési hiba barmikor keletkezhet egy bites
csuszas kovetkezményeként. A Rohde maximalisan mért hibaja ezzel egyenld. Tehat a
betiltetés nagyon pontos. Egy rendszertdl, marmint elsédleges beiiltetést végzd, 500ns-os

hiba a megengedett mindkét iranyban (Mentések\Rohde&Schwartz\PCR \500j0.pcr).

b (i M" i i i \m\rm\ ,\' \W ik N

52. 4bra A generator jittermentes jelének beiiltetési hibaja
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8.2 Egy miiholdas rendszer vizsgdlata

Miihold pozicio: 19,2Kelet, azaz az Astra 1 mitholdakra pozicionaltunk.
Polarizécio: v
Frekvencia: 11,778GHz

Transzponderszam: 68
Ezen paraméterek bedllitdsaval vevoOkésziilékiink az Astrat fogja, ahol a 68-as
transzponderen 1évé TS-t veszi. Ha kivancsiak vagyunk, akkor elévesziink egy ujsagot,
melyben le van irva az dsszes foghaté mithold programterve (ilyen példaul Européban az
INFOSAT EUROPE), akkor rakereshetiink a megfogott csatornara, és megnézhetjiik, hogy

mit tartalmaz.

A kapott eredmény:
TVBS 162-video PID
Travel 163-video PID
TCM(FRA) 169-video PID
TCM(ESP) 164-video PID
CNN 165-video PID
Cartoon Network 161-video PID
Bloomberg TV 167-video PID
CNN Radio 101-audio PID

Ha 6sszevetjiik az itt kapott eredményeket a létrehozott programfa eredményével
(26. abra), akkor lathatjuk, hogy tényleg azt talalta meg a programvisszafejtd eljarasunk,
amit kellett neki. Persze az 0ijsdgot nem csak azért kellett eldvenni, mert nem voltunk
biztosak a régebben targyalt program visszafejtésben, hanem ez tartalmaz olyan
informéciokat is, amelyek segitenek kiszdmitani a miitholdas jel adatsebességét. Mint azt
mar emlitettem, a sebességmérd nem tokéletes, ezért kiviilrdl kell megadnunk a program
szamara a mérendd TS sebességét. A mérdgenerator esetében ez nem okozott gondot,
hiszen amit beéllitottunk a mérdégeneratoron, azt kellett a programunk szdmara is megadni.
De ez esetben vagy megmérjiik egy frekvenciamérdvel a frekvenciat és abbol szamolunk

vissza, vagy a megadott mitholdparamétereket hasznaljuk fel a sebesség kiszamitasara.
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A szémitashoz sziikséges adatok:

szimbolumsebesség: 27 500 000bps
Viterbi kddaréany: 3/4
szimbolum adattartama: 2

Ebbdl: v_adat=szimbolumsebesség*Viterbi-kodarany*adattartalom=41,25Mbps=
=5,15625MBps.
Ezt a sebességet kell megadnunk a programunk szdmara a mérés elvégzése érdekében. Ezt
az értéket allitottam be alapértéknek, ami a program elinditasakor automatikusan beirodik,
illetve hibas szimbolumot tartalmazoé sebesség bevitelekor keletkezd sebességérték.

Most mar megvan a keresett miihold, tudjuk a sebességét, kell a mérés Osszeallitasi
struktaraja. A miiholdrol vett jelet egy, a CableWorld Kft altal kifejlesztett digitalis
mitholdvevével veszem, amellyel rddllok a 68-as "csatornara" és a vett TS-t rdvezetem az

Ethernet atalakitora. Mérésem eredménye itt lathatd (Mentések\Satelit\PCR \53 abra.pcr):

— PCR AC_FO1

— PCR AC_FOQ

53. abra Egy miiholdas jel PCR hibaja

Az abrarol leolvashato, a videojelek PCR beiiltetése igen pontos, nem sokkal tobb,
mint 100ns a hiba. Audiojel esetén ez -400ns koriil van. Az is latszik, hogy a vett mintdba
talalhato PCR értékekbdl kevesebb van egy radidprogram esetén, mint tévéprogram esetén.
Ez természetes is, hiszen az atlagos tav 100ms, mig tévéprogram esetén 40ms-nyi. Mivel az
atviteli iton nem keletkezhet hiba, az itt mért érték miithold esetén a PCR_AC-vel egyezik
meg. Vegylink egy nagyobb mérést, ¢és vonjuk le a kovetkeztetéseket

(Mentések\Satelit\PCR \Satelit500.pcr).
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— PCR AC_FO1
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54. abra Egy miiholdas jelen végzett mérési sorozat

Az rogton latszik, hogy az audiojel hibdja 400ns koriil ingadozik. Ez azt jelenti,
hogy az addéoldalon a PCR beiiltetés nem 27MHz-es orajellel torténik, hanem mas
frekvenciaval. Ha kiatlagoljuk a mérési eredményeinket, akkor abbdl kdvetkeztethetiink a
vevokésziilék altal észlelt jitterre. Ez azért nem fog egyezni az itt mértre, mert a
vevokésziilék ra fog szinkronizdlni a beiiltetés oOrajelére Mentések\Satelit\PCR

\Satelit500.pcr kiatlagolva).

| 'f‘ﬂ’uhsﬂ“‘ﬂ“‘ H’ y'ﬂVMM%JMM\ i \'\. “y‘ W | V‘fﬂ |

55. abra Egy radiéjel PCR jitterének alakulasa

Jol lathato, hogy szinkronizalds estén a hiba mar csak akkora lesz, mint normal
videojel esetén. Ez viszont mar nem nevezhetd accurancynak, hiszen nem a beiiltetésbol
adodik (ez volt az atlagszamitas el6tt), ez mar az a remegés (jitter), amit a vevokésziilékiink
¢észlel. Az atlag, amivel el van tolva a mért eredmény a 0 értéktdl (54. ébra), -357,98ns. Ha
vessziik azt a mérési eredményt, hogy 2 PCR érték kozott 100ms telik el atlagosan, akkor
100ms alatt a PCR értékek altal jelzett tdvolsdg 357,98ns-mal kevesebb. Azaz
357,98ns*27MHz/100ms=96,65Hz-vel kisebb frekvencian rezeg az adodoldali oszcillator.
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Ebbdl az kovetkezik, hogy az atlagos frekvenciaeltérés (PCR_FO) 96,65Hz volt a mérésem

idején.

Ha megvizsgaltuk a radidcsatorna PCR beliiltetését, akkor ezt tegyilk meg egy

videocsatorna esetén. Valasztaisom a 167-es PID-i Bloomberg TV vizsgalatara esett

(Mentések\Satelit\PCR \pid167.pcr).

56. abra A 167-es PID-ii videocsatorna vizsgalata

Ennek betiltetési josaga vetekszik a Rohde mérdgeneratoranak beiiltetési josagaval,

hiszen a beiiltetés hibajanak abszolutértéke nagy részében 50ns alatt van.

Természetesen nem mindig ilyen tokéletes a beiiltetés, tekintsiik meg a kovetkezo

abrat (Mentések\Satelit\PCR \programvaltas.pcr).

— PCR AC_FO1

— PCR AC_FO3

57. abra Egy miisorvaltas hibaja

A nagy kiilonbség a szazadik mérésszam kozelében torténik, ahol 2 PCR érték altal
megadott DPCR 800us-mal nagyobb, mint a tényleges tavolsag. Ez azt jelenti, hogy sokkal
nagyobb a PCR2-es érték az eldtte 1évd PCRI1-es értéktdl. Viszont az utdna kovetkezd
PCR3-as érték mar atlagos tavolsdgra van az eldtte 1évé PCR2-es értéktdl. Ez nem azt

jelenti, hogy hibas PCR érték a PCR2-es, hiszen az utana kovetkezd hozzd képest
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normalisan érkezik. Itt valosziniileg egy masik misor, rekldm kezdddik, melynél a PCR
kezddérték valtozik. Hiszen konnyebb beiiltetni egy nagyobb PCR hibat, amit a
vevOkésziilék oszcillatora amigy sem tud kovetni, mint az eldre elkészitett program Osszes
PTS, DTS idejét atirni a PCR-nek megfelelonek. Ha kinagyitjuk az also régiot, akkor azt
lathatjuk, hogy az el6bbi hibat leszamitva tokéletes a PCR beiiltetés. Ez az eldzo

gondolatmenetemet latszik igazolni.

— PCR AC Fn
il lllll “'II||'|||-I H I’ m illhlllh'l'l e “ IJ|, ‘) 1||L |||] L ﬂl i ﬂll LA ||“l|l|l|”'| el ||.I A l| J ll' l | l.l'“' _Egg ig:E8§
o Hr|| T'I '|1'|Tm I||J| ‘IN I| ||J.||I : “ r |||| ||fl J|||”i_,|]+J il |nlp i |||f bl 4 I "I|II|]'T I.I}.l — PCR AC_FO4

— PCR AC_FO3

58. abra A miisorvaltas elott és utan

8.3 A DVB-T PCR hibdjdnak vizsgilata

Magyarorszagon megkezdddtek a foldfelszini digitdlis miisorsugarzasanak
tesztelései. Budapesten és kornyékén mar foghatdé az m1, m2 és a Duna TV, vidéken a Kab-
hegyi tv allomas kezdte meg digitalis kisérleti tv sugarzast. Ahhoz, hogy megvizsgaljuk a
PCR beiiltetést, meg kell hataroznunk a bejovo jel sebességét. Ez azért sziikséges, mert
nem tudjuk megmérni a programunk ezen valtozatdval. Azért nem kell elkeseredniink, mert
vannak modszerek a sebesség meghatarozasara.

Az els6 modszer a megadott paraméterekbdl torténd szdmitasi mod. Nézziik, hogy

milyen miiszaki adatokat ad meg az Antenna Hungéaria Rt a budapesti addjara [14]:

f-a sav: UHF 43&51-es csatorna,
ERP 1kW,

iizemmod: 8k,

modulacio: 64QAM,

hibajavitas kodaranya: 2/3,

védelmi intervallum: 1/32.
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A sebesség meghatarozasara az alabbi képletet felhasznalhatjuk [9]:

m - Ntényleges . ﬁ
y _m-B N 8
seeam 4 A 1+ A

Ahol m az egy szimbolummal atvitt bitek szama (64QAM esetén ez 6), B az elfoglalt
savszélesség, A pedig a véddintervallum nagysaga. A B meghatarozasahoz sziikségilink van
a vivoszamra (8k esetén ez 8192), az ebbdl ténylegesen felhasznalt vivészamra (6785), és a
mintavételi frekvenciara, aminek meghatarozasa a 64/8 miuivelet elvégzése ad meg MHz-es
dimenzidoban. A 64 a 64 allapotbol ered, mig a 8-as az UHF csatorna 8MHz-es

savszélességébol. Ezekkel kiszamitva a sebességet:

o785 64

Vo = 81921 8 _ 6 bit ~6,62519 MHz _ 38551136 Mbps
1+ — 1+ —
32 32

2/3-0s hibajavitd kodot hasznalnak, amit csak a PCR beiiltetése utdn tesznek hozza, igy
ezzel az értékkel meg kell szoroznunk a kapott eredményiinket és at kell szamolnunk

MBps-ra.

= 38,551136 Mbps .%: 25,7Mbps = 3,21259 MBps

v Jelfolyam

Ez a szamitasi mod elméletileg helyes eredményt ad, de ha meg tudnank mérni egy
mérémuszer segitségével, akkor sokkal pontosabban meghatarozhatnank. Ez azért
lényeges, mert a mérés nagyon érzékeny a jel sebességének pontatlan megadasara. A
mérést ugy végeztiik el, hogy egy digitalis oszcilloszkoppal megnéztiik a bejovo adatokat,
melyeket lementve lekérdeztiik a frekvenciajukat. Az igy kapott sebesség: 3,27274MBps.
Ez a tényleges sebessége a budapesti DVB-T adasnak. A sebesség tudatdban mar

elvégezhetjiik a mérésiinket.

Az Osszedllitas itt sem bonyolult, hiszen egy meglévo rendszert kell vizsgalnunk. Az
antennardl lejové DVB-T jelet egy CableWorld-os DVB-T vevdvel vettem, amelynek ASI
kimenetén megkapott jelet visszaalakitottam paralel jellé, majd az ethernet-atalakitora
vezettem a TS jelet, ahonnan egyenesen a szamitogép halozati kartyajara keriilt a

segédadatokkal ellatott TS jelem (Mentések\DVB-T\PCR \dvpt.pcr).
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59. dbra A DVB-T PCR_AC hibija

Az abran mindharom miisor PCR hibgja lathat6. Mivel az atviteli tton nem torténik
olyan esemény, ami a PCR beiiltetést megrontand (csomag eltolasok, beszlrasok), igy a
mért PCR hiba az adooldali beiiltetésbol szarmazik egyediil. Ebbol az kovetkezik, hogy a
mért eredmény a PCR_AC-vel egyezik meg, aminek abszolutértéke nem lépheti tul az
500ns-ot. Lathat6, hogy a kapott eredmények nem a O tengely koriil ingadoznak, azaz a
kapott eredményben van egy kevés PCR_FO is. Ha a kapott eredményt kiatlagoljuk, akkor
abbol kovetkeztethetiink a PCR_FO atlagos értékére is.

f
'H‘ Hi |'I|||| "ui'“ | ||\ il 1hn ||
I| | |IL_ | I||I||||I||||| ||I " ||I|||||_,||II |||| l | Il
|| ||| |l| i ||”| |' .J' || ||| |”|“ ||‘|i”' i |||| ||| i \p"'"" ,” | |
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60. abra A DVB-T kiatlagolt PCR hibaja

A PCR-ek atlagos tavolsaga 34ms, a 32-es program atlagos hibaja 170ns, azaz az
adooldali oszcillator atlagosan 170ns*27MHz/34ms=135Hz-el nagyobb frekvencidn rezgett
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a mérésiink idején. Megnézve ennek a programnak a kidtlagolds utan kapott beiiltetési

hibajat:

)

‘||||||||I‘ WA M \‘ o |\\ ||| | '|‘|"" | HH‘\IIIII‘\I b I‘\|
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61. abra A 32-es program PCR_AC-je a vevokésziiléknél

Mint az abran latszik, a vevokésziilékiink csak +50 és —60ns kozott ingadozdé PCR
értéket veszi észre, mivel bels6 oszcillatora raszinkrozinalodott az adooldali oszcillatorra

(27MHz+135Hz) és az abran mar a tényleges jittert kapjuk meg.

A DVB-T mérése kozben szerzett tapasztalataimat szeretném megosztani a mérés
befejeztével. A DVB-T TS-ében megtalalhat6 tablak a PAT, a PMT-k, a PES csomagok és
az EIT. Az EIT-ben ,,miisorujsagot™ visznek 4t, azaz elkiildik az aznap nézhetd miisorok
tartalmat, idOpontjat. Mérés kozben észrevettem, hogy a PAT és PMT tablak kiildése
sokkal ritkdbban torténik, mint miitholdas atvitelnél. Kiszamolva kideriilt, hogy 472ms
koriili két PAT kozti tavolsag (miiholdnal atlagosan 60ms koriili). A szabvany 500ms-ot
jelol meg maximalis tavolsagnak [3], ami azt eredményezi, hogy programvaltasnal (mas
TS-t akarunk venni) fél masodperc a minimalis atkapcsolasi id6. Mivel csak egy TS-t
sugaroznak pillanatnyilag, igy ez nem zavar6 egy nézd szamara, de az altalam készitett
program nem mindig volt képes kirajzolni a programfat. Ezt kikiiszoboltem azzal, hogy
nagyobb mintat vettem a TS-bdl, amibe biztosan megtalalhat6 a feldolgozashoz sziikséges

tabla. Erdekes probléma volt, ami segitette programom tokéletesitését is.
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8.4 Egy remultiplexer vizsgdlata

A méréseket egy igen érdekes berendezés vizsgalataval fejeztem be. Ez pedig egy
remultiplexer vizsgalata. Nem mindig megoldhat6 az, hogy a PCR beiiltetés utan elkésziilt
jel azonnal az elofizetdi végpontokhoz eljusson. A kébelteleviziosok eddig ugy készitették
programcsomagjaikat, hogy tobb helyrdl vették a programcsomagokat (miholdak jelei,
foldfelszini misorsugarzas jelei), majd ezekbdl kivalasztottdk az eldfizetdiknek szant
programokat, melyeket analog modon tovakiildték az eléfizetdk felé. Ezt az analog jelet
titkositani, ezaltal tobb programcsomag kivaladsat megvaldsitani nagyon nehéz ¢és konnyen
feltorhetd (egyszerli sziir@). Remultiplexer segitségével viszont készithetiink sajat digitalis
programcsomagokat, melyeket konnyen titkosithatunk. Ezaltal akar 8-szor tobb programot
lesziink képesek tovabbitani koaxialis vagy optikai hal6zatunkon, és a programcsomagokat
tetszés szerint kodolhatjuk. Egy ilyen remultiplexert volt szerencsém megvizsgalni. Ez egy
kinai gyartmanyu késziilék, azaz ara elfogadhatd, mindsége ellenben nem olyan kivallo,
mint egy nyugati remultiplexernek. A kovetelmények teljesitését ezen tokéletesen meg
lehet vizsgalni.

Els6 1épésként dssze kellett allitanom a sajat programcsomagom, amihez az altalam
sokat vizsgalt Astra 1 miitholdcsoport egyik csatorndjanak jelét és a Rohde&Schwartz
mérdgeneratorat hasznaltam fel. A programcsomagom igy nézett ki:

Miiholdrdl vett programjaim: CNNradio

CNN

Cartoon Network

Travel

TCM
Rohde&Schwartzrol: Bounce.gts

HSweepl.gts

CCIR17.gts
A miholdrol vett és a Rohde altal nytjtott TS jeleket a remultiplexer ASI bemenetére
adtam, ahol kivélasztottam a remultiplexdlni kivant programokat, megadtam a TS ID
értékét, beallitottam a kimeneti adatsebességet, a formatumot (188 vagy 204) és az Gijonnan

elkésziilt programjaim PID értékeit. Ezaltal a remultiplexerem ASI kimenetén mar meg is
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jelent az elkészitett programcsomag. Ezt eldszor egy QAM modulétorra vezettem, amely
kimeneti jelét egy, a szabadteret modellezd, csillapiton keresztiil egy DVB-T-s set-top-
boxra vezettem és megnéztem a TV-n lathatd képmindséget. Az eredmény megnyugtatd
volt, hiszen tiszta, hibamentes képet kaptam vissza. Tesztelés soran néha, Oras
nagysagrendre tehetd id6kozonként a képet egy pillanatra elvesztette a vevokésziilék, ami a

képerny6n alig lathatd képkimaradast okozott. Ezen tapasztalat utan kivancsian vartam a

mérésem eredményeit (Mentések\Remultiplexer\PCR \hiba31.pcr).

62. abra A remultiplexer altal okozott PCR hiba

Egy remultiplexer nem tekintheté elsddleges programcsomag-készitonek, hiszen
mar meglévd programcsomagokat szed szét, €s ezekbol kiszedve egy vagy tobb programot
késziti el a sajat programcsomagjat. gy a kimenetén mar nem mérheté a PCR_AC, hanem
csak a PCR _OJ, azaz a PCR_AC ¢és a halozati uton (remultiplexalas) keletkezd hiba
Osszege. Persze nem csak ez a hiba van jelen, a mérési modszerem magaba tartalmazza a
PCR_FO-t is. Ezt kiszlirni csak ugy tudjuk, ha a kapott eredménybdl kivonjuk a hibak
atlagat.

B e o e L T

[ | | |
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63. abra Az el6z6 mérés kiatlagolva
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A PCR beliltetés atlagosan jonak mondhatd, hiszen ha az 4brat kinagyitjuk (a
programmal csak be kell tolteniink a ...\Mentések\Remultiplexer\PCR\hiba31.pcr-t, meg
kell nyitnunk az ,,other PCR operation” ablakot, ahol megkapjuk a 63. abrat. Ezt kinagyitva
lathatjuk, hogy a PCR beiiltetés abszolutértéke 500ns alatt van. Ez audiocsatorna esetén
nem igaz, annal 2us kornyéki. De az audiocsatorna ilyen szempontbdl érzéketlenebb. Egyes
programoknal (jelen esetben a Rohde programjainal) rendszeresen bekeriil egy negativ
maximum. Ennek az az oka, hogy a Rohde egy rovid musort ismétel rendszeresen, igy az
ismétlés hataran nagyobb PCR hiba keletkezik (misorvaltasi hiba). Még ez sem lenne
gond, hiszen a szabvany a 62. abran latott karakterisztika abszolut értékeire adja meg a
25us-os maximalisan megengedhetd értéket. Ezt csak a radio-miisor PCR hibaja 1épi tal
rendszeresen, de erre nem oly kotdttek az eldirdsok. Gondot okoznak viszont a
remultiplexalas altal bevitt zavarjelek, amibdl egyet bemutat a 62. dbra, és egy csoportot a

64. abra (Mentések\Remultiplexer\PCR \500gas.pcr).

| — |!Jtr=ﬂ.~mfhtr-m hl‘!fieﬁﬁfmj Lu

64. abra A remultiblexer altal bevitt hibajelek

Ezek a hibak mar tallépik a 25us-o0s, a halozaton keletkezd jitter értékére megadott
maximalis értéket. Azaz ez mar nem teljesiti a szabvanyban leirt kdvetelményt. Viszont
méréseim azt igazoltdk, hogy a digitdlis MPEG jelet még gond nélkiil tudja kezelni a

vevOkeésziilék még ekkora hibatartalomnal is.
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65. abra Miisorvaltas jelleggii hibak
(Mentések\Remultiplexer\PCR \500rossz.pcr). Ezen az abran misorvaltas jellegii

hibat lathatunk, egy-egy PCR ugras figyelhetd meg a 90., 140., 225., 270., 340., 450.
mérési pontok koriil. Ezek a hibak nagy gondot nem okoznak az 6rajel kinyerésében, hiszen
egy-egy ekkora hiba nem tudja 38ms-nyi id0 alatt annyira elhangolni az orajelet 27MHz-

r6l, hogy azt a kdvetkezd, jo érték, ne tudna visszairanyitani. Nagyitsuk ki az als6 régiot:

66. abra A 65. abra nagyitva

Ahogy az varhat6 volt, a remultiplexer hibazasai megmaradtak, viszont okai kozt
nem emlithetjiik meg a misorvaltozast, hiszen a misorvaltozas soran keletkez6 nagyobb
hibaértéket nem kiséri minden esetben teljes Osszeomlési jelenség. A hiba okara mas
megoldast kell talalnunk. Ez az ok lehet hardveres, illetve (ami valoszinlibb) szoftveres
hiba. Ez az 0sszeomlési jelenség hamar lezajlik, utdna minden rendesen folytatodik, de a
jelenség kihat az dsszes remultiplexalt csomagra.

Meéréseim azt igazoltak, hogy ez a késziilék még nem tokéletes, de digitalis MPEG
videojelek atvitelére mar alkalmas. Méréseket nem végeztem arra vonatkozodan, hogy a
PAL jelekre miként viselkedik, de mivel a PAL jel érzékeny a szinsegédvivo
frekvenciajanak pontos regeneralasara, nem biztos, hogy ennek dekodolasa teljesen

tokéletes lesz egy ilyen remultiplexeren torténd athaladas soran.
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9 ésszegzés

Most jon a szakdolgozatirok masodik legnehezebb feladata. Egy ilyen munkat
elkezdeni nagyon nehéz, az elejét én is tobbszor atirtam, de befejezni talan még nehezebb.
Ezért nem szeretném az iddt hizni, tekintsiik at gyorsan, hogy mit is tanulhattam meg
ezalatt a harom hénap alatt, és mit sikeriilt &tadnom eme szakdolgozat altal ennek olvasoi
szadmara.

Roviden attekintettem a digitalis televiziotechnika elézményeit, az analog
televiziotechnika torténetét. Biztos tobb oldalt is megérdemelt volna, de mivel ebben
néttiink fel, igy egy-egy gondolat egész torténeteket juttat mindenki emlékezetébe. En ezért
csak ezeket a gondolatokat szerettem volna feléleszteni egy-egy fobb momentum
megemlitésével.

Ezutan kovetkezett a diplomatémam f& része, ahol eldszor megprobaltam egy
egyszeri TS készitéséhez sziikséges tablakat bemutatni, és a programcsomag-készitéshez
sziikséges tablak részletes magyarazasaval megtudtuk, hogy hogyan is kell dsszerakni egy
TS-t. Ehhez rengeteg szabvanyt kellett atbongésznem, ahol meghataroztak szamunkra a
szilkséges szintaktikat. Erdekes volt latni, hogy pillanatnyilag csak néhany tablat
hasznalnak, pedig a szabvany sokkal tobbet meghatirozott. Ekdzben megismerkedtem a
Delphi 7 nevli programmal, mellyel elkészitettem egy olyan programot, amellyel
visszafejthetjiilk az Osszerakott TS Osszetartozd PID-jeit. Barmely set-top-box elsd és
legfontosabb miivelete, hiszen eme informécio elengedhetetlen a dekodolashoz. Persze nem
ez volt tétmam Iényegi része, de ugyanugy, mint egy set-top-box szamdara, szamomra is
elengedhetetlen a jelfolyamban taldlhaté PID-ek jelentése.

Miutdn a PID kigylijtés megvalosult, mar csak a PCR vizsgalata maradt hatra.
Megismerkedtem az egyes mérési modszerekkel, és lattam a szamitogépes mérés korlatait,
megterveztem a sajat mérési elvemet, melyet Delphi 7 alatt meg is irtam. A mérés
megvalositasdhoz elengedhetetlen volt a CableWorld Kft fejlesztéi altal kifejlesztett
ethernet-atalakito.

Az elkészitett programom segitségével méréseket végezhettem kiilonbozo

misorszorasi rendszereken, ebben sok segitséget kaptam az ottani dolgozoktol.
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Roviden talan igy foglalndm Ossze eme 88 oldal tartalmat, hatterét. Remélem
olvasasa nem volt nagyon farasztd, probaltam egyszerii, érdekes, nem pedig szakmailag

szaraz muvet 1étrehozni.
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10 Fiiggelék

Bajt | Bit Megnevezés Jellemzok Erték Megjegyzés
1. 8 | Szinkron bajt h47
2. 1 | Transport error indicator 0-j6, 1-hiba van 0
1 | Payload unit start indicator 1-ha PES vagy PSI kezdddik
0 -ha nem a kezd6 bajt kovetkezik
1 | Transport priority nem hasznaljak, mindig 0
5 | PID felsd 5 bitje
3. 8 | PID also 8 bitje
4. 2 | Transport scrambling control 00-not scrambled null packet is
01, 10, 11 user defined 00
2 | Adaptation field control 01 payload only
10 adaptation field only hasznos adat,
11 adaptation field + payload feldolgoz6
4 | Continuity counter mindig 1-gyel nd 0000-1111 mezd
(azonos PID-re !) vegyes
eldzd  mezd
00, 10 nem n6
Ez volt a packet header, eddig valamennyi packet felépitése azonos
A kovetkezo rész a packet payload. Ezen beliil Program Specific Information (PSI) egyik
tablajanak, a Program Association Table (PAT) nevii tiblanak a felépitését lathatjuk
5. 8 | A section-ig 1év0 bajtok szama, Section kezdetnél nem 0, a
a payload kezdete tovabbiaknal 0.
6. 8 |TableId A PAT-nél ez mindig 00 h00
7. 1 | Section syntax indicator Ez mindig 1 1
1 |Mindig 0 Ez mindig 0 0
2 | Reserved 11
4 | Section lenght felso 4 bitje Mindig 00xx értéki lehet csak 00xx |max. 1021
8. 8 | Section lenght also 8 bitje A 12 bites hossz az innen (8+....)
kovetkezd bajtok szdma CRC-vel
9. 8 | Transport stream id felsd 8 bitje A TS "neve",eza TS
10. 8 | Transport stream id also 8 bitje legfontosabb azonositéja
11. 2 | Reserved XX
5 | Version number Minden valtozas 1-gyel néveli
1 | Current next indicator 1-akkor aktualis, érvényes 1 0-eldzetes,
proba
12. 8 | Section number 00-t6l kezdve az aktualis szamu
13. 8 | Last section number Ez az utolso szekcid szama
14. 8 | Program number 0 -bajt
15. 8 | Program number 0 -b4jt
16. 3 | Reserved
5 | Network PID-0. A PID felsd 5 bitje A NIT tabla, Network Information h00
17. 8 | Network PID-0. A PID als¢ 8 bitje Table PID-je (feleslegesen, ...16!) 16
18. 8 | Program number 1 Ez egy kat bajtos tetszdleges
19. 8 | Program number 1 azonosito
20. 3 | Reserved
5 | Program map PID -1 Az elsd program PMT tablajanak
21. 8 | Program map PID -1 a PID-je van itt.
Ismétlodo strukturaban folytatodik
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| n4 [ 32 [CRC [ lezaro 4 bajt | |
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TS packet layer - CAT
Bajt | Bit Megnevezés Jellemzok Erték Megjegyzés
1. 8 | Szinkron bajt h47
2. 1 | Transport error indicator 0-j6, 1-hiba van 0
1 | Payload unit start indicator 1-ha PES vagy PSI kezdddik
0 -ha nem a kezdd bajt kovetkezik
1 | Transport priority nem hasznaljak, mindig 0
5 | PID felsd 5 bitje
3. 8 | PID alsé 8 bitje
4. 2 | Transport scrambling control 00-not scrambled null packet is
01, 10, 11 user defined 00
2 | Adaptation field control 01 payload only
10 adaptation field only hasznos adat,
11 adaptation field + payload feldolgozo
4 | Continuity counter mindig 1-gyel nd 0000-1111 mezo
(azonos PID-re !) vegyes
elozd mezd
00, 10 nem nd
Ez volt a packet header, eddig valamennyi packet felépitése azonos
A kovetkez0 rész a packet payload. Ezen beliil Program Specific Information (PSI) egyik
tablajanak, a Conditional Acces Table (CAT) nevi tablanak a felépitését lathatjuk
5. 8 | A section-ig 1év0 bajtok szama, Section kezdetnél nem 0, a
a payload kezdete tovabbiaknal 0.
6. 8 |TableId A CAT-nél ez mindig 01 h01
7. 1 | Section syntax indicator Ez mindig 1 1
1 |Mindig 0 Ez mindig 0 0
2 | Reserved XX
4 | Section lenght felso 4 bitje Mindig 00xx értéki lehet csak 00xx |max. 1021
8. 8 | Section lenght also 8 bitje A 12 bites hossz az innen (8+....)
kovetkezd bajtok szdma CRC-vel
9. 8 |Reserved XX
10. 8 |Reserved XX
11. 2 | Reserved XX
5 | Version number Valtozas 1-gyel ndveli modulo 32
1 | Current next indicator 1-akkor aktudlis, érvényes 1 0-elGzetes,
proba
12. 8 | Section number 00-t6l kezdve az aktualis szdmu
13. 8 | Last section number Ez az utolsd szekcid szdma
14. 8 [ Descriptor tag
15. 8 | Descriptor lenght
16. 8 | CA system id
17. 8 | CA system id
18. 3
5 [CAPID
19. 8 |CAPID
20. 8
21. 8
n-4 | 32 |CRC Lezard 4 bajt
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TS packet layer - PMT
Bajt | Bit Megnevezés Jellemzok Erték Megjegyzés
1. 8 | Szinkron bajt h47
2 1 | Transport error indicator 0-j6, 1-hiba van 0
1 | Payload unit start indicator 1-ha PES vagy PSI kezdddik
0 -ha nem a kezdd bajt kovetkezik
1 | Transport priority nem hasznaljak, mindig 0
5 | PID felsd 5 bitje
3. 8 | PID alsé 8 bitje
4. 2 | Transport scrambling control 00-not scrambled null packet is
01, 10, 11 user defined 00
2 | Adaptation field control 01 payload only hasznos adat,
10 adaptation field only feldolgoz6
11 adaptation field + payload mezo
4 | Continuity counter mindig 1-gyel nd 0000-1111 vegyes
(azonos PID-re !) elozd  mezd
00, 10 nem nd
Ez volt a packet header, eddig valamennyi packet felépitése azonos
A kovetkez6 rész a packet payload. Ezen beliil Program Specific Information (PSI) egyik
tablajinak, a Program Map Table (PMT) nevii tiblanak a felépitését lathatjuk
5. 8 | A section-ig 1év0 bajtok szama, Section kezdetnél nem 0, a
a payload kezdete tovébbiaknal 0.
6. 8 |TableId A PMT-nél ez mindig 02 h02
7. 1 | Section syntax indicator Ez mindig 1 1
1 |[Mindig 0 Ez mindig 0 0
2 | Reserved XX
4 [ Section lenght felsd 4 bitje Mindig 00xx értéki lehet csak 00xx |max. 1021
8. 8 | Section lenght alsé 8 bitje A 12 bites hossz az innen (8+....)
kovetkezd bajtok szdma CRC-vel
9. 8 | Program number felsd 8 bitje A program azonosit6 szama, a max. 1016
10. 8 | Program number also 8 bitje Progr. legfontosabb azonositoja
11. 2 | Reserved XX
5 | Version number Minden valtozas 1-gyel noveli
1 | Current next indicator 1-akkor aktudlis, érvényes 1 0-elozetes,
proba
12. 8 | Section number Mindig 00 h00
13. 8 | Last section number Mindig 00 h00
14. 3 | Reserved
5 | PRC PID. A PID felso 5 bitje
15. 8 |PRC PID. A PID als¢ 8 bitje
16. 4 [ Reserved
4 [ Program info lenght innen kezdve hany bajt a szoveg, 00xx | elsd két bit 00
17. 8 | Program info lenght 00+10 biten kifejezve
18. 8 | Stream type Lasd a 2.36 tabl szerinti kiosztast
19. 3 | Reserved
5 | Elementary PID
20. 8 | Elementary PID
21. 4 [Reserved
4 | ES info lenght 00xx érteki lehet csak
22. 8 | ES info lenght
Ismétlddd strukturaban folytatoédik
n-4 | 32 |CRC Lezard 4 bajt
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TS packet layer - Private section
Bajt | Bit Megnevezés Jellemzok Erték | Megjegyzé
s
1. 8 | Szinkron bajt h47
2. 1 | Transport error indicator 0-j6, 1-hiba van 0
1 | Payload unit start indicator 1-ha PES vagy PSI kezdddik
0 -ha nem a kezdd bajt kovetkezik
1 | Transport priority nem hasznaljak, mindig 0
5 | PID felso 5 bitje
3. 8 | PID also 8 bitje
4. 2 | Transport scrambling control 00-not scrambled null packet
01, 10, 11 user defined is 00
2 | Adaptation field control 01 payload only
10 adaptation field only hasznos
11 adaptation field + payload adat,
4 | Continuity counter mindig 1-gyel nd 0000-1111 feldolgozo
(azonos PID-re !) mezd
vegyes
eldzd mezd
00, 10 nem
no
Ez volt a packet header, eddig valamennyi packet felépitése azonos
A kovetkezo rész a packet payload. Ezen beliil Program Specific Information (PSI) egyik
tablajanak, a Private section nevil tablanak a felépitését lathatjuk
5. 8 | A section-ig 1év0 bajtok szama, Section kezdetnél nem 0, a
a payload kezdete tovabbiaknal 0.
6. 8 | Table Id Néhany foglalt. h40 - | Table2-27
hFE
7. 1 | Section syntax indicator Ez mindig 1 1
1 | Private indicator
2 | Reserved XX
4 [Private section lenght felsd 4 bitje Mindig 00xx értéki lehet csak 00xx |max. 1021
8. 8 | Private section lenght alsé 8 bitje A 12 bites hossz az innen (8+....)
kovetkezd bajtok szdma CRC-vel
9. 8 | Table id extension
10. 8 | Table id extension
11. 2 | reserved
5 | version number szamlal, ha van private section
1 | current next indicator 0, version.no. nem hiteles
12. 8 | section number h00 els6nél, utana 1-256
13. 8 |last section number
14. 8 | private data ism. struktira
n-4. | 32 |CRC32
15.
16.
17.
18.
19.
n-4 | 32 |[CRC lezaro 4 bajt
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TS packet layer - Adaptation field
Bajt | Bit Megnevezés Jellemzok Erték | Megjegyzé
s
1. 8 | Szinkron bajt h47
2 1 | Transport error indicator 0-j6, 1-hiba van 0
1 | Payload unit start indicator 1-ha PES vagy PSI kezdddik
0 -ha nem a kezdd bajt kovetkezik
1 | Transport priority nem hasznaljak, mindig 0
5 | PID felso 5 bitje 21.old.
3. 8 | PID also 8 bitje PID Table
2-4.
4. 2 | Transport scrambling control 00-not scrambled null packet
01, 10, 11 user defined is 00
2 | Adaptation field control 01 payload only
10 adaptation field only hasznos
11 adaptation field + payload adat,
4 | Continuity counter mindig 1-gyel nd 0000-1111 feldolgozo
(azonos PID-re !) mezd
vegyes
eldzd mezd
00, 10 nem
no
Ez volt a packet header, eddig valamennyi packet felépitése azonos
A kovetkezo rész a packet payload. Ezen beliil az adaptation field felépitését lathatjuk
5. 8 | Adaptation field length feldolg. mezo ? byte
6. 1 | Discontinuity indicator 1, ha csak AF van Folytonossa
1 | Random access indicator 1, akkor kdov. PID csom. 1. Byte g allj!
=tartalom info
1 | Elementary stream priority indicator ’1” video, ’0’ mas adat
1 |PCR flag ’1” prog. ora ref. érték talalhato
1 | OPCR flag ’1” original prog. ref. érték van
1 | Splicing point flag ’1” splice countdown talalhato
1 | Transport private data flag ’1” 1 vagy tobb bizalmas adatbyte
1 | Adaptation field extension ’1’ adatmezd kiterjesztés
7. 8 | Program clock reference base Elsd byte, 6sszesen 33 bitnyi. Ha PCR
flag=1
8. 8 | Program clock reference base Kovetkezd 8
9. 8 | Program clock reference base
10. 8 | Program clock reference base
11. 1 | Program clock reference base
6 |reserved
1 | Program clock reference extension A programok referencia drdjanak
12. 8 | Program clock reference extension kiterjesztése
13. 8 | Original program clock reference base | A ,,f0” referenciadrajel Ha OPCR
flag=1
14. 8 | Original program clock reference base Ha PCR
flag=1
15. 8 | Original program clock reference base | Kovetkezd 8
16. 8 | Original program clock reference base
17. 1 | Original program clock reference base
Reserved
6 | Original program clock reference

~90~




Széchenyi Istvan Egyetem

villamosmérndki szak

A transport stream felépitése és analizalasa, PCR analizator készitése

1 | extension
18. 8 |Original program clock reference
extension
19. 8 | Splice countdown Hatralévd TS csomag szdma Pozitiv
érték
20. 8 | Transport private data length ? byte bizalmas adat Ha t.p.d.f=1
21... Private data byte Nem specifikus
22, 8 | Adaptation field extension length Kiterjesztett feldolgozémezd hossza
23. 1 |Ltw flag Ltw offset van-e
1 | Piecewise rate flag
1 | Seamless splice flag Osszeillesztési id6 info
5 |reserved
24, 1 | Ltw valid flag Az offset valds-e Ltw flag=1
7 | Ltw offset Legal time window offset Ltw flag=1
25. 8 | Ltw offset
26. 2 | Reserved Ha
6 | Piecewise rate p.r.flag=1
27. 8 | Piecewise rate
28. 8 | Piecewise rate
29. 4 | Splice tyme Osszeillesztési idd és sebesség s.s.f=1
3 | DTS next AU[32..30] Dekoédolasi unitegység a s.s.f=1
1 | Marker bit
30. 8 [ DTS next AU[29..22] kovetkezd access unit-ig
31. 7 | DTS next AU[21..15]
1 | Marker bit
32. 8 | DTS next AU[14..7]
33. 7 | DTS next AUJ[6..0]
1 | Marker bit
34. 8 |Reserved
35. 8 | Stuffing byte lezard byte 1111 1111° hFF
36. | 8 |Databyte
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TS packet layer - PES packet

Bajt | Bit Megnevezés Jellemzok Erték | Megjegyzé
s
1. 8 | Szinkron bajt h47
2 1 | Transport error indicator 0-j6, 1-hiba van 0
1 | Payload unit start indicator 1-ha PES vagy PSI kezdddik
0 -ha nem a kezdd bajt kovetkezik
1 | Transport priority nem hasznaljak, mindig 0
5 | PID felsd 5 bitje 21.0ld.
3. 8 | PID also 8 bitje PID Table
2-4.
4. 2 | Transport scrambling control 00-not scrambled null packet
01, 10, 11 user defined is 00
2 | Adaptation field control 01 payload only
10 adaptation field only hasznos
11 adaptation field + payload adat,
4 | Continuity counter mindig 1-gyel nd 0000-1111 feldolgozé
(azonos PID-re !) mez0
vegyes
elozd mezd
00, 10 nem
no

Ez volt a packet header, eddig valamennyi packet felépitése azonos

A kovetkezo rész a packet payload. Ezen beliil a Prpgram Elementary Stream felépitését latjuk

5. 8 | packet start code prefix '0000 0000' h00 kezdetjelzo
6. 8 | packet start code prefix '0000 0000’ h00
7. 8 | packet start code prefix '0000 0001' hO1
8. 8 |streamid jelfolyamazonosito Table 2-19,
33o0.
9. 8 | PES packet length PES packet-iink hossza
10. 8 | PES packet length
11. | 2 |'10' 10
2 | PES scrambling control 00 nincs bitkeverés, tobbi felhaszn.
nem
1 | PES priority 'l", akkor van 'data stream alignment hasznaljuk
1 | data alignment indicator descriptor’ Table 2-47,
'1", akkor 'copyright descriptor’ 670.
1 | copyright PES eredeti vagy csak masolat
1 | original or copy Table 2-57,
72o0.
12. | 2 |PTS DTS flags PES-ben '10'-PTS, 'I1-PTS&DTS,
'00'-DTS, '01'-tiltott
1 |ESCR flag '1" alap és kibév. ESCR
1 | ES rate flag 'I'-"ES rate field" van
1 | DSM trick mode flag trick mode be-, kikapcsolasa
1 | additional copy info flag
1 | PES CRC flag Van-e CRC ellendrzés?
1 | PES extension flag Van-e PES kibdvités?
13. 8 | PES header data length a teljes opcionalis mez6 hossza
14. |4 '0010' h2 Ha PTS
3 PTS[32..30] presentation time stamp DTS
1 marker ' 1 flags="10"
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15. 8 | PTS[29..22]
16. 7 |PTS[21..15]
1 | marker ' 1
17. 8 |PTS[14..7]
18. 7 | PTS[6..0]
1 | marker ' 1
14. |4 '0011" h3 Ha PTS
3 PTS[32..30] presentation time stamp DTS
1 marker "1 1 flags='11"
15. 8 | PTS[29..22] PTS(k)=((system clock frequency
16. 7 | PTS[21..15] *tpn(k))DIV 300)modulus2e33
1 | marker ' 1
17. 8 | PTS[14..7]
18. 7 | PTS[6..0]
1 | marker 'l 1
19. |4 '0001" hl
3 DTS[32..30] decoding time stamp
1 marker ' 1
20. 8 | DTS[29..22] DTS(j)=((system clock frequency
21. 7 | DTS[21..15] *tdn(j))DIV300)modulus 2e33
1 | marker ' 1
22. 8 |DTS[14..7]
23. 7 | DTSJ[6..0]
1 | marker 1 1
24, |2 reserved ESCR
3 ESCR base[32..30] elementary stream clock reference flag=1
1 marker T 1
2 ESCR base[29..28] alapjelfolyam referencia drajele
25. 8 | ESCR base[27..20]
26. 5 | ESCR base[19..15]
1 | marker T 1
2 | ESCR base[14..13]
27. 8 | ESCR base[12..5]
28. 5 | ESCR base[4..0]
1 | marker T 1
2 | ESCR extension ESCR Kkiterjesztése
29. 7 | ESCR extension
1 | marker bit ' 1
30. 1 | marker bit T 1 ES rate
7 | ES rate definialja a PES jelfolyam byte- flag=1
31. |8 ES rate jainak beérkezési sebességét
32. 7 | ESrate a P_STD kimenetén
1 | marker bit 1 1
33. 3 | trick mode controll videojel kiolvasasi sebességgére ad trick mode
felvilagositast, 000-gyors flag=1
tovabbkiildés, 001-lasst, 010-fagyott
keret, 011-gyors atkapcsolas, 100-
lassuatkapcs.
2 |fieldid kijelzett részre ad felvildgositast t.m.controll
1 |intra slice refresh T 1 =000
2 | frequency truncation 00-csak DC egyiitthatéo nem 0,
01-els6 3 nem 0, 10-els6 6 nem O,
11-egyik egyiitthaté sem 0
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33. 5 | rep cntrl ? ideig tartsa az adott képet t.m.controll
=001
33. 2 |fieldid t.m.controll
3 |reserved =010
33. |2 field id t.m.controll
1 intra slice refresh T 1 =011
2 frequency truncation
33. 5 |rep cntrl t.m.controll
=100
33. 5 |reserved else
34. 1 | marker bit T additional
7 | additional copy info tovabbi masolasi info, privat copy info=1
35. 8 | previous PES packet CRC PES
CRCflag=1
36. 8 | previous PES packet CRC
37. 1 | PES private data flag privat adat? PES
1 |pack header field flag PrStream fejrész van-e? extension
1 | program packet sequence counter flag flag=1
P-STD buffer flag
1 |reserved P-STD buffer kijelzés kapcsolasa
3 | PES extension flag 2
1 PES Kkiterjesztett vagy 0sszekapcsolt
mez4 van-e
38. | 128 | PES private data PESp.d.f.=1
39. 8 |pack field length byte-ban adja meg a hosszt pack.h.f.f=
1
40. |1 marker bit e 1 p.p.s.c.f=1
7 program packet sequence counter hasonld, continuity counter
41. 1 | marker bit T
1 | MPEGI1 MPEG?2 identifier Isystem stream, Oprogram stream
6 | original stuff length kit61t6 byte-ok a csomagfejben
4. 2 |'Oor 01 P-
1 | P-STD buffer scale audio0-128, video1-1024 STDb.f=1
5 | P-STD buffer size BSn=P-STD buffer size*128 or
43. 8 | P-STD buffer size 1024
44. 1 | marker bit T 1 PESe.f.2=1
7 | PES extension field length mennyi adatbit kovetkezik még
45. 8 |reserved
46. 8 | stuffing byte 1111 1111 hFF
47. PES packet data byte
48. 8 | padding byte
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A DSM-CC vezérlési tablaja

5. 8 | packet start code prefix h00
6. 8 | packet start code prefix h00
7 8 | packet start code prefix alland¢ érték hO1
8 8 |stream id jelfolyamazonositd hF2
9. 8 | packet length a csomag hossza 16 biten
10. 8 | packet length
11. 8 |command id h00- tiltott a Dbitfolyam
hO1-feliigyelés milyenségér
h02-nyugta ol ad
h3-hFF-foglalt felvilagosit
ast
12. 1 |select flag a bitfolyam sziirését aktivizalja HA hOl a
1 |retrieval flag ujrakiildést vezérli command
1 |storage flag tarolas miiveletének aktivva tétele id
5 |reserved "00000" 00000
13. 7 |reserved "0000000" h01
1 | marker bit kezdd kod keresés kikapcs. mindig 1
14. 8 | bitstream id[31-24] ez egy 32 bites azonositd select
flag="1"
15. 7 | bitstream id[23-17] mely a jelfolyamot cimzi meg
1 |reserved
16. 8 | bitstream id[16-9] egyediilalld modon, egy sajat
17. 7 | bitstream id[8-2] hozzarendelési tabla segitségével
1 |reserved
18. 2 | bitstream id[1-0]
5 | select mode 0O-tiltott, 1-taroldsi parancs jon, 2-
Ujrakiildési, 3-31foglalt
1 | marker bit "1 "1
19. 1 |jump flag az 1j hozzaférési egységet jelzi retrieve
1 |play flag a bitek kiildése egy adott id6t6l flag="1"
1 | pause mode az ismétlés sziineteltetése
1 | resume mode folytatasa
1 |stop mode a bitek kiildésének megallitasa
3 |reserved foglalt "000"
20. 7 |reserved "0000000"
1 | marker bit "1"
21. 7 |reserved "0000000" jump
1 | direction indicator iranyjelz6 (utina time code) flag="1"
1 | speed mode sebesség skalat aktivizalja play
1 | direction indicator iranyjelz6 (utana time code) flag="1"
6 |reserved "000000"
6 |reserved "000000" storage
1 |record flag specialis kérés a jelfolyam felé flag="1"
1 | stop mode a felvétel leallitasa
n-4 time code record
flag="1"
1 select ack a select parancsra valaszol a HA
kivalasztott jelfolyam command
1 retrieval ack ismétlésre felkésziilt id =h02
1 storage ack tarolasra felkésziilt
1 error ack nem értette a kérést
4 reserved foglalt "0000"
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6 reserved foglalt "000000"

1 marker bit "1

1 cmd status ha ez is "1", akkor érvényes a valasza

time code ha cmd status AND (retrieval OR
storage ask)="1"
time code struktira

7 reserved "0000000" HA

1 infinite time flag végtelenitett id6, azaz a megadott command
miivelet nem megfeleld id = h02

4 reserved "0000"

3 PTS[32-30] az aktualis csomag azon idejét

1 marker "1

8 PTS[29-22] tartalmazza, ahonnan az adott

7 PTS[21-15] operaciot el kell végezni

1 marker "1

8 PTS[14-7]

7 PTS[6-0]

1 marker
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