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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o monitorovani a méteni poctu chyb v transportnim toku MPEG-2
TS pii ptijmu vysilani digitalni televize podle standardu DVB. V préci jsou na uvod
popsany definice a standardy DVB pro pienos transportniho toku vcetné jeho
synchronizace, podminek pro dekdédovani a tabulek servisnich informaci. K
experimentalnimu méfeni v laboratofi byl vyuzit métici dekodér R&S DVMD, ktery
umoziiuje dlouhodobé monitorovani a automatizované vyhodnoceni chyb jednotlivych
priorit. Zpracované vysledky méfeni pii pfijmu vysilani DVB-T a multiplexu 1 a 2 a
DVB-S a tzv. paketu CS link jsou rovnéz soucasti prace.

KLICOVA SLOVA

DVB, Pozemni vysilani, MPEG-2 TS, Multiplex, Transportni tok, Servisni informace,
Chyby priorit

ABSTRACT

This essay shows up the monitoring and error measuring in transportation stream
MPEG-2 TS during the digital TV broadcat recieving accordingly to the DVB standard.
There are DVB definitions and standards for transportation stream transmition,
decoding conditions and service informations chart described in the introduction of this
essay. The measuring decoder R&S DVMD has been used for experimental measuring
in the laboratory. This decoder enables long-time monitoring and automatized errors
evaluation of particular priorities. The processed results of DVB-T multiplex 1 and 2
and DVB-S, paket CS link, TV broadcat recieving are the part of this essay as well.

KEYWORDS

DVB, Terrestrial transmitter, MPEG-2 TS, Multiplex, Transport stream, Service
information, Priority error
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1 Uvod do Digitalniho TV vysilani

1.1 Definice a standardy

Digitalni TV vysilani je v podstaté rozdéleno do dvou ¢asti:

a) Zdrojové kodovani a multiplexing
Nejdiive je zredukovan objem dat obrazu a zvuku. Déle je zkomprimovan datovy tok a
pfidaji se dal§i data jako je teletext do jednoho multiplexu. Pozadované metody jsou
definovany MPEG-2 standardem (viz kap. 1.1.1). Dodatkova data jsou integrovdna do
multiplexu a jsou definovdna Evropskym DVB standardem (viz kap. 1.1.2). V Severni
Americe je to ATSC standard.

b) Kanalové kodovani a prenos
Ptenos komprimovanych dat témét bezeztratové vyzaduje vysokou prenosovou kvalitu
s témei bezchybnym pienosem pro stoprocentni dekddovani. Proto se provadi kanalové
koédovani pred digitdlni modulaci. Pocet chyb tak mulze byt redukovan pii dekddovani.
Metody pro kanalové kddovani a pienos jsou popsany v DVB a ATSC standardech.

Reed-Solomonovo kdédovani je dostatecné pro kabelovy ptfenos, avSak pro pozemni a
satelitni pienos je pozadovana konvoluce tohoto signalu pro redukci poctu chyb.

Pro rizné typy vysilani se pouzivaji rizné modulace (viz Tab. 1).

Tab. 1: Modula¢ni metody pouZivané v Televizni technice (pi‘evzato z [3])

vysilani DVB ATSC
satelitni QPSK -
kabelové | QAM (16/64/256) | 16 VSB (4VSB/8VSB)
pozemni | OFDM (2k/8k) 8 VSB

111 MPEG-2

MPEG zkratka znamend Moving Picture Experts Group. Tento standart pracuje s kdédovanim
videa a zvuku. MPEG-2 (ISO/EIC 13818) definuje souvisejici standard popisujici kompresi
videa a zvuku jako multiplex datového toku. Existuji také dalsi MPG standardy jako MPEG-1
pro zdznam videa na CD a MPEG-4 pro Gzkopasmové vysilani. MPEG-3 standard uréeny pro
HD TV se nakonec stal ¢asti MPEG-2 (viz Tab. 2).

Tab. 2: Hlavni ¢asti standardu MPEG-2 (pievzato z [5])

. Multiplexovani nékolika komprimovanych video a

Cast 1/ Systém ISO/IEC 13818-1 |zvukovych toku a také toku dodate¢nych dat do jednoho
transportniho multiplexu

Cast 2 / Video ISO/IEC 13818-2 | Komprese video dat

Cast 3 / Audio ISO/IEC 13818-3 | Komprese audio dat

Cast 4/ Ovéfeni |ISO/IEC 13818-4 | Testovaci procedura pro komprimované toky




11.2 DVB

Evropsky standard DVB (Digital Video Broadcasting) obsahuje spoustu dalSich standardli a
dokumenti stanovenych ETSI / CENELEC, jako je naptiklad pfenos servisnich informaci.

1.2 Prenos Digitalni TV

Obrazek zobrazuje mozny scénai prenosu digitalni TV (viz Obr. 1). Jednotlivé datové toky
jako obraz, zvuk a data jsou multiplexovany do transportniho toku TS. Ten je modulovén a
pres druzice vysilan do CATV odbavovaciho pracovisté. Zde je nékolik téchto transportnich
tokti dale multiplexovano do jednoho transportniho toku TS. Ten je pak modulovéan a vysilan
dale k televiznimu pfijimaci pomoci kabelové, pozemni nebo druzicové sité.

Feed of terrestrial transmitter
'|'.
- L
= - 4
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,. gt raception
| .
]
" | Procesaing

{ aimillar to

CATV
haadend
: CATV headend
Programs Recalver | [Recalver Dot D
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pu:-rt muitl-| = Mooulator
. Modutator TS5 | plaxar
:Iudlfllg mum | a_ : Broadband cable
ot plaxar i
TV recelver

Ciata
TS = Tranzport afream Interface BEMVICES.
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Obr. 1: MozZny pienos digitalni TV (pievzato z [5])

1.3 MPEG-2 prenosové systéemy

Zde je uveden popis struktury transportniho toku, jeho demultiplexace. Popis zacina
dekddovaci procedurou. Jednotlivé kroky poZadované pro dekoddovani programu jsou
uvedeny a vysvétleny v obrazku (viz Obr.2).



Procedure Required elements
"' of the data stream

Transport stream
synchronization . - Sync byte 0x47
Read-out of transport stream Program-specific information

contents T m— > (PAT + PMTs)

Acces&ing a pmram i [ 3 Packﬂ i'%elgt::ﬁm“m

transport_scrambling_control,

Descrambling, | _ . =
if required [ condnmntaé :%_-]:I:ess table

: 2

Synchronization

Program clock reference (PCR),
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa *= time stamps of elementary

of a program streams (PTS + DTS)
[Hcminu ﬂddi[iﬂnal [Iﬂ_'[a o SEI'-V”:E' il'IfﬂI'I'l'lﬂtil]l'l {5'}

Obr. 2: Demultiplexing MPEG-2 v televizni technice (pfevzato z [5])

1.3.1  Transportni tok, synchronizace a paket identifikatory

Jako multiplexovy transportni tok musi pfijimat data z rliznych tokti. Po¢atek nového paketu
je oznacen pomoci sync_byte (47hex). Pakety transportniho toku maji pevnou délku 188 byta.
Hodnota 47hex neni exkluzivné vyhrazena pro zacatek paketu, nebo ne vzdy oznacuje novy
paket.

Pro stabilni synchronizaci je nutné kontrolovat opakujici se sync_byte v 188bytovém
intervalu. Hysterézni parametry definuji jak casto se ma hodnota 47hex objevit
v 188bytovych intervalech pro paketovou synchronizaci, aby byl paket uznén, nebo aby byl
paket povazovan za ztraceny.

Sync_byte také mize byt 204 bytd. V tomto pfipadé¢ je poslednich 16 byth
z originalniho datového toku — Reed-Solomon - oprava chyb. Kanalové dekodovani jiz
obsahuje opravu chyb, proto neni nutné tyto byty prenaset.

Hlavicka kazdého paketu TS ma 4 byty. Prvni byt je sync byte. Pokud ne vSechny
bitové chyby zplisobené pfenosem mohou byt eliminovany béhem kanalového dekddovani,
transportni indikator chyb je zaznamenan v hlavicce paketu.



Diilezita informace pro identifikovani paketu je PID (Packet IDentification). PID trva 13
bitl. MiiZe nabyt jednu z 8196 rtiznych hodnot. PID je ve vSech dil¢ich tocich jako video a
zvuk. N¢které PID jsou rezervovany, jako napiiklad 0x0000hex pro PAT, 0x0001hex pro
CAT a Ox1FFF pro nulové pakety, které neobsahuji zZadna uZzite¢na data, pouze dopliuji
pakety do potiebné délky.

1.3.2 Popis transportniho toku

Transportni tok (viz Obr. 3) bézné obsahuje nckolik programi sloZenych z né€kolika tokd.
Obsah transportniho toku je popsan v Program-Specific Information (PSI). Kazdy TS
obsahuje Program Association Table (PAT), nebo také jeden ¢i vice Program Map Tables
(PMTs).

transport packet
4— 155 bytes ——

header paykoad header payload header payload

=
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Obr. 3: Paket transportniho toku (pi‘evzato z [5])

PAT je obsazena v transportnim toku s PID 0x0000. Pfifazuje vS§em programim cislo
PID v Program Map Table.

Jednotlivé toky (video, zvuk, data) nélezicich do jednotlivych programi jsou popsany
v PMT. PMT obsahuje jednu, nebo vice sekci, kazda popisuje jeden program (viz Obr. 4).
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Obr. 4: PAT a PMT tabulky transportniho toku (prevzato z [5])

1.3.3 TV program

Program, ktery ma byt dekédovan, mize byt vybran na zdkladé informaci v transportnim
toku. Jestli Ze program obsahuje nékolik dil¢ich datovych toki jako naptiklad n&kolik audio
toki, musi se zvolit jeden znich. Pakety identifikované pomoci PID budou vybrany
z multiplexu a dekodovany.

Analyzou C¢itace posloupnosti v zahlavi paketu mlzeme kontrolovat jestli kazdy
jednotlivy paket dorazil kompletni a ve spravném potadi. Citaé posloupnosti je reprezentovan
¢tyfmi nejméné dulezitymi bity v zahlavi paketu (29. az 32 bit kazdého paketu). Hodnota 0-15
je zvySovana s kazdym novym paketem. 15 je nasledovan nulou. Mohou nastat dva ptipady:

a) Indikator chyb je nastaven v poli prizptisobeni a tehdy Ccita¢ posloupnosti
neobsahuje Zadnou hodnotu.
b) Paket byl odeslan dvakrat, tehdy se ¢ita¢ posloupnosti nezvysuje.



1.3.4 Dekdédovani

Prijata data musi byt dekdodovadna. Mame dvé Urovné dekodovani: Transportni tok TS a
Packetized Elementary Stream PES (viz Obr. 5).
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Obr. 5: Zahlavi tabulky PES transportniho toku (prevzato z [5])

Po demodulaci a opravé chyb ptichazi TS do dekodéru. Podle PID v zahlavi paketu jsou
data rozdé€lena na video a zvuk zvoleného programu.

1.3.5 Synchronizace programu

Program bézné obsahuje nékolik riznych dil¢ich tokt (PID). Synchronizace je tedy potieba
pro riizné datové toky. Proto je v kaZzdém programu zahrnut Program Clock Reference (PCR).
Kazdych maximalné 40ms je zahlavi 4byty dlouhé rozsifeno Adaptacnim polem (viz Obr. 6).
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Obr. 6: Adaptaéni pole transportniho toku (pievzato z [5])



PCR hodnota (43bitt1)) odpovida stavu ¢itace s 27MHz pti pfichodu prvniho paketu
s PCR hodnotou. Je pouzita v dekodéru pro kontrolu 27MHz systémového ¢asu PLL. Tato
hodnota se kontroluje na konci multiplexovani, tak 1 na konci demultiplexovani.

Tento invidualni datovy tok obsahuje ¢asové znacky jako jsou Decoding Time Stamps
(DTS), které znaci zacatek dekodovani paketu, a Presentation Time Stamps (PTS), jez udava,
kdy se ma paket Cist z paméti, pro synchronizaci dekédovani a zobrazeni tohoto toku. PES
jsou ptenaSeny v paketech delSich nez 64Kbyte a definuji pfesnou zobrazovaci periodu, jako
je snimek ve videu. Zahlavi také obsahuje DTS a PTS pfedchdzejici kazdému PES paketu.

Pokud jsou hodnota PTS a DTS shodné, ptenési se pouze PTS hodnota.

1.3.6 Servisni informace

Tabulka definovand DVB standardem (dokument ETS 300 468) se nazyvd Servisni
informace. Tyto informace neslouzi pouze pro dekoédovani, ale také obsahuji informace pro
uzivatele, jako naptiklad informace o zvoleném programu.

V mnoha ptipadech je PSI (Program-Specific Information) uvadéno spolu s SI (Service
Information). PSI je jiZ definovano v MPEG-2 standardu a ¢aste¢né obsahuje PAT (Program
Association Table), PMT (Program Map Table), CAT (Conditional Access Table) a NIT
(Network Information Table). NIT je pouzivan pro nastaveni pfijimaci. CAT (viz Obr. 7) a
NIT nejsou definovany MPEG-2 systémem ale DVB projektem.

Table |Seciion Secikon warsiar cument zaction Last " che
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Obr. 7: CAT tabulka (pFevzato z [5])

DVB Servisni informace
Tabulka definovana DVB projektem obsahuje:

BAT (Bouquet Association Table) obsahuje informace o riznych programech
dodavanych bez ohledu na ¢astech program.

SDT (Service Description Table) popisuje nabidku programu.

EIT (Event Information Table) obsahuje data jako zdkladni TV program nebo vékovou
hranici ptipustnosti filmu.

RST (Running Status Table) obsahuje informace vybraného programu a specialni
informace pro nastaveni video rekordéru.

TDT (Time and Date table) obsahuje aktuélni ¢as a datum UTC.
TOT (Time Offset Table) udava rozdil mezi UTC ¢asem a mistnim ¢asem.

ST (Stuffing Table) nema piesny obsah. Je generovéano v piipadé, Ze néktera tabulka
byla piepsana béhem pienosu.



PID pro tabulky je pevné¢ stanoven. Vyjimkou je PMT (viz Obr. 8).
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Obr. 8: PMT tabulka (pievzato z [5])

PMT tabulka je urcena podle PAT tabulky (viz Obr. 9).
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Obr. 9: PAT tabulka (pfevzato z [5])

Kazda tabulka ma vlastni Table ID, ktery je uveden na zacatku tabulky. Tento
identifikator je nezbytny pro ptenos tabulek s jednim PID. Vztah mezi tabulkami Table ID a
PID je urc¢en normou (viz Tab. 3).



Tab. 3: PID a Table_ID pro PSI/SI/PSIP (pfevzato z [3])

Tabulka PID Table ID
PAT 0x0000 0x00
PMT 0x0020 ... Ox1FFA 0x02
CAT 0x0001 0x01
NIT 0x0010 0x40...0x41
BAT 0x0011 Ox4A
SDT 0x0011 0x42, 0x46
EIT 0x0012 0x4E ... Ox6F
RST 0x0013 0x71
TDT 0x0014 0x70
TOT 0x0014 0x73
ST 0x0010 ... 0x0014 0x72
MIP 0x0015




v

2 Popis méricich funkci

V této casti naleznete kompletni popis chyb, které mizeme méfit v MPEG-2 transportnim
toku. Vsechny odpovidaji standardu ETR290 (ETSI TR 101 290), ale nad n¢j jsou uvedeny
také chyby, které nespecifikuje, ale jsou pro méfeni zajimavé jako jsou chyby nulovych
paketti (PID 0x1FFF), TS ID (transport stream identity) a SI OTHER tabulky.

2.1  Cdsti Transportniho toku

Tato ¢ast nam nazorné ukaze zékladni strukturu transportniho toku. Césti transportniho toku,
které souvisi s monitorovanim transportniho toku (viz Obr. 10). Casti jako je zahlavi paketu,
adaptacni pole nebo PES (Packetized Elementary Stream) jsou zobrazeny v detailech.
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Obr. 10: Transportni tok (pievzato z [5])
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2.2 Prehled vsech méricich funkci

Me¢érici funkce DVMD pfistroje pln€¢ odpovidaji doporuc¢enim obsazenych v DVB
Measurement Guidelines (ETR 290) pro analyzu MPEG-2 transportniho toku. Pfistroj také
umi méfit ndsledujici hodnoty z multiplexu datového toku:

e Pfenosovou rychlost datového toku [Mbit/s]

e Pfenosovou rychlost vSech jednotlivych programii multiplexu datovych toki [Mbit/s]
e Pfenosovou rychlost jednotlivych tokd programu z multiplexu datovych tokt [Mbit/s]
e Pfenosovou rychlost nulovych paketii

e Pfenosovou rychlost PSI a SI tabulek

2.3 TS_Sync_Loss - chyba 1.priority

Kazdy paket datového toku je uveden zdhlavim sklddajicim se z ¢ty bytl. Prvni byte zahlavi
je synchroniza¢ni byte (SyncByte), ktery obsahuje vzdy hodnotu 0x47. V MPEG-2 dekodéru
slouzi SyncByte pro synchronizaci paketii transportniho toku. DVB standart definuje
synchronismus jako nejméné pét zachycenych SyncByte viadé MPEG-2 dekodérem.
Synchronizace nebyla dosazena nebo byla ztracena, pokud neni SyncByte v sekvenci po sobé
jdoucich paketti zachycen nejméné tiikrat. Tento stav se jmenuje TS Sync Loss. Tato
synchroniza¢ni hystereze 5/3 je doporu¢ena DVB standardem a je také nastavena v DVMD
pristroji. Mze vSak byt zménéna.

Podle DVB Measurement Guidelines (ETS 300 468) nastane chyba TS Sync Loss
kdyz:

- obsah synchroniza¢nich bytl v sekvenci tii po sobé jdoucich TS paketech neobsahuje
0x47

2.4  Sync_byte_error - chyba 1.priority

Kazdy paket datového toku je uveden zahlavim skladajicim se z Ctyt bytl. Prvni byte zéhlavi
je synchroniza¢ni byte (SyncByte), ktery obsahuje vzdy hodnotu 0x47. V MPEG-2 dekodéru
slouzi SyncByte pro synchronizaci paketii transportniho toku. Pokud SyncByte chybi, nebo
obsahuje chyby pfili§ casto, dekodér nebude schopen synchronizovat transportni tok.

DVMD kontroluje SyncByte kazdého paketu v transportnim toku.

Podle DVB Measurement Guidelines (ETS 300 468) nastane chyba Sync byte error
kdyz:

- obsah synchroniza¢niho bytu v zdhlavi paketu neodpovidd hexadecimalni hodnoté
0x47
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2.5 PAT _error - chyba 1.priority

Program Association Table (PAT) obsahuje seznam vSech programovych PID obsazenych
v transportnim toku a v pfidruzenych tabulkach PMTs (Program Map Tables), které obsahuji
detailni popis programu. PAT je tedy klicovy pro dekddovani TV a audio programi. Pokud
neni PAT dostupné nebo obsahuje chyby, MPEG-2 dekodér nebude schopny dekodovat
program z multiplexu transportniho toku.

Struktura PAT je pln€ definovdna v MPEG-2 standardu (ISO/IEC 13818-1). PAT je
prednostné prenaSen v paketech s PID 0x0000. Tabulka mize byt rozdélena na nékolik sekci
(maximalng¢ 256) s table id zacinajici 0x00.

Podle DVB Measurement Guidelines (ETS 300 468) nastane chyba PAT error kdyz:
- PAT table id neodpovida hodnoté 0x00 (TABLE ID)

- PAT je pfenasen v zaSifrované¢ formé (SCRAMBLED)

- Pakety PAT nejsou pfenaseny nejméné kazdych 0,5 sekundy

2.6 PMT error - chyba 1.priority

Program Map Table je tabulka pro detailni popis programu uvedend v PAT. Jako zékladni
informace pro MPEG-2 dekodér obsahuje vSechny PID paketi vSech invidualnich TV, audio
a datovych toki, stejn¢ jako PID paketti slouzici pro pienos PCR hodnot nélezicich programu.
Stejn¢ jako PAT 1 PMT je klicova pro dekdédovéani TV a audio programii. Pokud PMT neni
dostupnd nebo obsahuje chyby, MPEG-2 dekodér nebude schopny vybrat a dekddovat
program z multiplexu datového toku.

Struktura PMT je plné definovana v MPEG-2 standardu (ISO/IEC 13818-1). Na rozdil
od PAT, PMT obsahuje PID variabilni z rozsahu 0x0010 az Ox1FFE. Tabulky mazou byt
rozdéleny na n€kolik (maximum 256) ¢asti s kazdou ¢asti pro jeden program. Table id kazdé
¢asti musi byt 0x02.

Podle DVB Measurement Guidelines (ETS 300 468) nastane chyba PMT _error kdyz:
- PMT table_id neni 0x02 (TABLE ID)
- PMT je ptenéasen zakdédovany (SCRAMBLED)

- ¢asti PMT nejsou pienaSeny nejméné kazdé 0,5 sekundy

2.7  Continuity_count_error - chyba 1.priority

Kazdy paket transportniho toku za¢ina zahlavim. To obsahuje 4 byty. Ctvrty byt obsahuje 4
bity, takzvany &itag. Cita¢ musi byt zvySovan o jedni¢ku kazdy paket transportniho toku se
stejnym PID. Cita¢ mize obsahovat hodnoty 1 az 15 (&ita¢ modulo-16). Tento &itaé slouzi TV
nebo audio programu pro rozeznani, zZe n¢jaky paket chybi, nebo dorazil vice nez jednou.

Standard MPEG-2 také definuje nespojity ¢itac, ktery se miize nachdzet v tomtéz paketu
v adaptacnim poli. Tato metoda je primarné urcena pro potlaceni chybovych hlaseni pfi
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zméné programu multiplexu transportniho toku.

V ptipad¢é nulovych paketl (paketd neptendSejicich zadna uziteCna data, ale obsahuji
PID Ox1FFF) neni ¢ita¢ kontrolovan. Hodnota c¢ita¢e v nulovych paketech neni definovéana
MPEG-2 standardem.

Podle DVB  Measurement  Guidelines  (ETS  300468) nastane  chyba
Continuity count_error kdyz:

- ten samy paket byl pfenesen vice nez dvakrat bez nespojité¢ho indikatoru (MORE
THAN TWICE)

- pokud chybi paket, to znamena stary paket + 2 bez nespojitého indikatoru

- Spatnd posloupnost paketl, to je nespojitost paketii bez udané¢ho nespojité¢ho indikatoru

2.8 PID_error - chyba 1.priority

Program Map Table (PMT) polozky ukazuji na jednotlivé programy obsazené v multiplexu
transportniho toku. Pro dekédovani programu s odpovidajicim PID a pro bezchybnou funkci
MPEG-2 dekodéru musi byt pakety vysilany v urcitych intervalech. DVB Measurement
Guidelines (ETR290) urcuje takzvanou ,,uzivatelsky definovanou periodu®, to znamena, ze
muze byt voln€ nastavovana. Doporucuje vSak periodu 0,5 sekund.

Podle DVB Measurement Guidelines (ETR290) doporuceni nastane chyba PID error
kdyz:

- interval mezi dvémi pakety invidualnich programi se stejnym PID je vétsi nez 0,5
sekundy

2.9 Transport_error - chyba 2.priority

Druhy byte kazdého =zéhlavi paketu v transportnim toku obsahuje takzvany
transport_error indicator, ktery nese informaci, ze nasledujici paket obsahuje bitové chyby.
Tento ukazatel je generovan na konci pfijimaciho fetézce Reed-Solomonovym dekodérem,
pokud tento dekodér neni jiz schopen opravovat vSechny bitové chyby v transportnim toku.

Protoze je mozné predpovédeét pomoci transport error indicator, ktery bit nebo byte
obsahuje chybu, pak tento paket nebude v MPEG-2 dekodéru pouzit. V tomto piipadé
vyhodnoti DVMD chybu Transport_error, kterd znamena, Ze paket neni kontrolovan kvuli
nasledujici chybé transportniho toku.

Chyba Transport_error nastane kdyz:

- transport_error_indicator je nastaven v zahlavi paketu
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2.10 CRC_error - chyba 2.priority

Jestlize jsou prendseny PSI tabulky jako jsou PAT, CAT, PMT, NIT, EIT, SDT, BAT nebo
TOT, hodnota pro kontrolni soucet této Casti je vloZena na konec kazdé tabulky. Cyclic
Reundancy Check (CRC) je pouzivan jako kontrolni soucet na konci vysilaciho a piijimaciho
fetézce. Dohromady s dodate¢né vysilanym CRC musi kontrolni soucet odpovidat nule.

Pokud konec¢ny soucet neodpovidd nule, MPEG-2 dekodér zahodi informace obsazené
v této tabulce.

Pokud je CRC error detekovana, nemtize byt urceno, ktera ¢ast informaci v tabulce je
chybna. V tomto ptipadé DVMD signalizuje CRC _error a transportni tok neni kontrolovan na
dalsi chyby, které souvisi s touto tabulkou.

CRC _error nastane kdyz:

- paketim jako PAT, CAT, PMT, NIT, EIT, SDT, BAT nebo TOT neodpovida CRC
nule

2.11  PCR_error, PCR_accuracy_error - chyba 2.priority

V kazdém transportnim toku je pfenaSena hodnota kédovaného €asu, kterd umozni MPEG-2
dekodéru nastavit vlastni systémovy cas. Kazdy program transportniho toku obsahuje sviij
vlastni nezavisly systémovy ¢as (dano PMT tabulkou). Program Map Table (PMT) zobrazuje
pro vSechny programy v transportnim toku, které pakety (PID) obsahuji PCR (Program Clock
Reference).

Hodnoty PCR jsou pienaseny v adapta¢nim poli s délkou 42 biti. Skladaji se ze dvou
casti: PCR base ma 33 bitii a PCR extension s 9 bity.

Hodnota 42 bitéi PCR za¢ina od nuly dokud nedosahne 2°° * 300 cykli. To odpovida asi
26,5 hodin s cyklem 27MHz.

Standard MPEG-2 také toleruje nespojit¢é hodnoty PCR, je to urCeno indikatorem
nespojitosti v adaptacnim poli toho samého paketu. Tato metoda je primarné uréena pro
pieskoceni chyb v pfipad¢ zmény programu v multiplexu transportniho toku.

Podle DVB Measurement Guidelines (ETR 290) chyba PCR_Error nastane kdyz:

- rozdil mezi dvémi za sebou jdoucimi PCR hodnotami programu je vétsi nez 100 ms a
neni indikovana nespojitost v adaptacnim poli (DISCONTINUITY)

- interval mezi dvéma pakety programu s PCR hodnotou je vétsi nez 40 ms (UPPER
DISTANCE)

DVB Measurement Guidelines (ETR 290) doporucuje dal$i monitorovani piesnosti
hodnoty PCR. Pfesnost PCR hodnoty mtlize byt zhorSena nepiesnosti vypoctu 42 bitového
PCR slova nebo chybou béhem zmény PCR hodnoty v multiplexu. V tomto ptipadé
neznamena piesnost absolutni frekvenci 27 MHz systémovy cas, ale kolisani délky PCR
slova.
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Standard MPEG-2 (ISO/IEC 13818-1) a také DVB Measurement Guidelines (ETR 290)
udavaji maximalni toleranci + 500 ns pro hodnotu PCR. Standard MPEG-2 (ISO/IEC 13818-
4) dale popisuje metody testovani takzvané piesnosti Casu, ktery musi odpovidat udavané
toleranci. Popis obsahuje pomér, ktery musi splnit v§echny hodnoty PCR programu.

Jestlize tomuto poméru neodpovidaji kterékoliv dvé sousedni hodnoty PCR, nastane
chyba PCR_accuracy_error.

Chyba PCR_accuracy_error nastane kdyz:
- hodnota PCR neodpovida toleranci + 500 ns

2.12 PTS_error - chyba 2.priority

V zahlavi PES jsou pfenaSeny Presentation Time Stamps (PTS) programem transportniho
toku. Dovoluji MPEG-2 dekodéru identifikovat ptesny Cas, kdy pfendseny blok dat ma byt
zpracovan (TV obraz v pfipadé video ptenosu a zvukova sekvence v pripad¢ audio pienosu).
PTS jsou prenaSeny se slovem délky 33 bitii a vztahuji se k27 MHz systémovému casu
v datovém toku spolu s PCR hodnotou.

Podle DVB Measurement Guidelines (ETR 290) chyba PTS_error nastane kdyz:

- velikost rozdilu dvou po sob¢ jdoucich hodnot PTS je vétsi nez 700 ms

2.13 CAT _error - chyba 2.priority

Pokud jsou pakety transportniho toku zakdédovany, musi byt v zahlavi paktu (2. byte)
dvoubitova informace transport scrambling control. MiiZze nabyvat téchto hodnot:

00 ........ data nejsou kdédovana
01,10,11....... definovano uzivatelem

Pokud budou ptenasSena data kodovana, standard MPEG-2 doporucuje doplnit pienos
tabulkami obsahujici Sifrovaci data (Conditional Access Table — CAT) ve zvlasStnich paketech
s PID 0x0001 a table id 0x01.

Standard MPEG-2 udava, ze zahlavi paket v€etné nepovinnych adaptacnich poli nesmi
byt Sifrovany. Vzhledem k DVB specifikaci (ETS300468) plati totéZ pro tabulky obsahujici
servisni informace (PAT, PMT, NIT, EIT, SDT, BAT, TDT a TOT). Jedina vyjimka tohoto
pravidla je EIT (Even Information Table), kdyZ jsou vysilany ptehledy programii.

Podle DVB Measurement Guidelines (ETR 290) chyba CAT _error nastane kdyz:
- program obsahuje Sifrované data a neni nalezen CAT (MISSING)
- paket s CAT-PID (0x0001) byl nalezen, ale table id neodpovida 0x01 (TABLE ID)
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2.14 Sl _repetetion_error - chyba 3.priority

DVB standart (ETR211) popisuje minimum a maximum intervali pro opakovani invidualnich
paketl a kompletni tabulky Servisnich informaci (SI). Tyto hodnoty jsou nastaveny v pfistroji
DVMD (viz Tab. 4).

Tab. 4: Pocet opakovani pro servisnich informaci (prevzato z [3])

Tabulka | Maximalni interval [s] | Minimalni interval [ms]
PAT 0,5 25
PMT 0,5 25
CAT 0,5 25

NIT 10 25
BAT 10 25
SDT 2 25
EIT 2 25
RST - 25
DT 30 25
TOT 30 25

Podle DVB Measurement Guidelines (ETS 300 468)nastane chyba SI repetetion_error
kdyz:

- Casova prodleva mezi SI tabulkami je ptili§ velka (Upper distance)

- ¢asova prodleva mezi SI tabulkami je pfili§ mala (Lower distance)

2.15 NIT, SDT, EIT, RST a TDT_error- chyba 3.priority

Tento typ servisnich informaci také nalezi do transportniho toku jako pifidavnd data
(multiplex) a obsahuji naptiklad aktudlni ¢as a datum, popis TV programu a dalsi. Kazda tato
tabulka je prendsend ve formé paketi s danou PID a musi byt obsazena v datovém toku
v intervalu daném DVB specifikaci. AvSak ne vSechny servisni informace SI maji unikatni
PID. Pakety TDT, TOT, SDT a BAT maji stejny PID (viz Tab. 5). Tyto tabulky jsou
rozpoznavany podle informaci v zdhlavi paketu zvanych table id. Tyto table id dovoluji
MPEG-2 dekodéru identifikovat tyto pakety.

Tab. 5: Piehled servisnich informaci v DVB (pievzato z [3])

Servisni informace | PID [hex] Table_ID Maximalni interval [s]
NIT 0x0010 0x040, 0x041 10
BAT 0x0011 Ox4A 10
SDT 0x0011 0x42, 0x46 2
0x4E ... Ox6F,
eI OX0012 1 x50 ... Ox6F 2
RST 0x0013 0x71
DT 0x0014 0x70 30
TOT 0x0014 0x73 30
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Chyba NIT, SDT, EIT, RST a TDT _error nastane kdyz:

- paket s PID oznacujici SI paket NIT, SDT, EIT, RST, nebo TDT obsahuje Spatnou
table id (Table ID)

- ¢asova prodleva mezi SI tabulkami NIT, SDT, EIT, RST, nebo TDT je pfilis dlouha
(Upper distance).

2.16 Unreferenced PID - chyba 3.priority

PMT (Program Map Table) obsahuje kompletni list vSech programi obsazenych
v transportnim toku. Kazdd programova definice obsahuje informace o vSech PID
jednotlivych paketi programu. To znamena, Ze vyhodnocenim jedné PMT tabulky ziskame
vSechny pakety nalezici jednomu programu transportniho toku. Mimo téchto paketli obsahuje
transportni tok jest¢ PSI tabulky jako PAT, CAT, CA-PID, PMT, NIT, BAT, SDT, TDT,
TOT, EIT, RST nebo pakety rezervované¢ MPEG-2 standardem.

Jestli je program zménén (nové PMT) a nové PID neni obsazeno v datovém toku béhem
0,5s nastane chyba. Interval 0,5s je uveden v DVB standardu a je taktéz nastaven v pfistroji
DVMD.

Chyba Unreferenced PID nastane kdyz:

- transportni tok obsahuje paket s PID, které¢ neni PID pro PAT, CAT, CA-PID, PMT,
NIT, BAT, SDT, TDT, TOT, EIT a RST a ktery neni uveden v PMT déle nez 0,5s (ES-PID
nebo PCR-PID).

2.17 Datarate error

Ptistroj DVMD monitoruje pocet nulovych paketl, které maji paket identifikator (PID)

cwwvr

pakety, které dopliuji transportni tok, aby zabiral pfedem danou Sitku pasma, pokud ji
nevyplni uzite¢na data. Kazda zména mnoZzstvi dat v jednotlivych programech znamena
zménu poctu nulovych paketti. Ztrata dat celého programu vyvola tuto chybu také.

Chyba Datarate error nastane kdyz:
- poc¢et nulovych paketii (PID 0x1FFF) je vyssi nez limit
- pocet nulovych paketi (PID Ox1FFF) je nizsi nez limit

2.18 Multiplex_error

DVMD monitoruje identitu transportniho toku (TS ID). Pevna hodnota rozsahu muze byt
nastavena. Touto cestou mizeme kontrolovat, jestli monitorujeme spravny datovy tok.

Chyba Multiplex_error nastane kdyz:

- je identifikator transportniho toku mimo nastavené limity
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2.19 SI_OTHER_ERROR

Podle normy ETR290 jsou monitorovany intervaly SI OTHER tabulek. Kazdy limit mtze byt
nastaven podle invidudlnich pozadavki. Hodnoty (viz Tab. 6) jsou dany DVB standardem
(ETS 400 368).

Tab. 6: Hodnoty opakovani ostatnich servisnich informaci (prevzato z [3])

Servisni informace | Table ID | Maximalni interval [s] | Minimalni interval [ms]
NIT_OTHER 0x41 10 25
SDT_OTHER 0x46 2 25
NIT OTHER Ox4F* 2 25

Chyba SI OTHER_ERROR nastane kdyz:

- Casovy interval mezi ostatnimi servisnimi tabulkami je pfili§ dlouhy (UPPER
DISTANCE)

- Casovy interval mezi ostatnimi servisnimi tabulkami je pfili§ kratky (LOWER
DISTANCE)

2.20 NIT_OTHER_ error, SDT_OTHER _error, EIT_OTHER _error

Doplnujici pro monitorovani intervaly SI tabulek dle normy ETR290 jsou SI OTHER tabulky
(viz Tab. 7). Hodnoty jsou stanoveny normou DVB (ETS 400 386).

Tab. 7: Dopliiujici intervaly pro servisni informace (prevzato z [3])

Servisni informace | PID [hex] Table ID Maximalni interval [s]
NIT OTHER 0x0010 0x40, 0x41 10
SDT_OTHER 0x0011 0x42, 0x46 2
EIT_OTHER 0x0012 | Ox4F, 0x60 ... Ox6F 2

Chyba NIT OTHER error, SDT OTHER error, EIT OTHER _error nastane kdyz:

- Casova prodleva mezi SI tabulkami NIT OTHER, SDT OTHER a EIT OTHER je
piilis dlouha (UPPER DISTANCE)
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2.21 MIP_error

Megaframe initiaization packet (MIP) je soucasti transportniho toku. MIP je testovan pouze
pokud transportni tok obsahuje PID 0x15 (MIP PID).
Nasledujici blokovy diagram zobrazuje kompletni SFN sit’ (viz Obr. 11).

MPEG-2
TS —
RX \
. ' SYNC DVE-T
MPEG-2 . — —
Iu' T% ne.rp.-:ut *EEIED‘.'I. modulator
] EG.E;IIEI
I'I F 3 s
—* | 10 MH= 1 pps
— MPEG2 | SFM | | TX ! S
——{remultiplexer| adapter | | mefwork ) Dlsm‘[f““ lGP'S (note)
N adapter HLﬂemork b J
e
10 MEHz 1pps -
- SYNC| DVB-T
GFPS (note) ] nemror , system| modulator ’
adapter {
I|I F I 1
MPEG-2 | 10MHz 1 pps
TS : -
GPS (note) ]

Obr. 11: SFN sit’ v televizni technice (pfevzato z [5])

Hlavni komponenty sit¢ jsou SFN adaptér (viz Obr. 12) a SYNC (synchronizacni)
systém. SFN adaptér vytvaii mega-frame obsahujici n TS paketi a vkladd Mega-frame
Initialization Packet (MIP) s vyhrazenou hodnotou PID. MIP je vkladan kdekoliv do mega-
frame a dovoluje identifikovat startovaci bod (jako napf. prvni paket). Casovy rozdil mezi
poslednim pulzem zposloupnosti jeden pulz za sekundu odvozena napftiklad
z predchazejiciho startu mega-frame M+1 a aktudlni start mega-frame M+1 je zkopirovana do
MIP-M. Tento parametr se nazyva STS (Synchronization Time Stamp).

Synchronizaéni systém provadi kompenzace dle srovnani STS (viz Obr. 13) s aktudlnim
¢asem a pocita zpozdéni potiebné pro SFN synchronizaci.
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Obr. 12: Pi‘ehled parametri Mega-frame Initialization Packet (MIP) (pfevzato z [5])
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Obr. 13: Synchronization Time Stamp Mega-frame Initialization Packet (MIP) (pfevzato z [5])
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MIP_error nastane kdyz:

- nastane chyba MIP_timing_error

- nastane chyba MIP_structure error

- nastane chyba MIP_presence error

- nastane chyba MIP_pointer error

- nastane chyba MIP periodicity error
- nastane chyba MIP _ts rate error

STS z MIP-M obsahuje casovy rozdil, vyjadieny jako ¢islo z 100 ns kroku, mezi
poslednim pulzem zposloupnosti jeden pulz za sekundu odvozena naptiklad
z predchézejiciho startu mega-frame M+1 a aktudlni start mega-frame M+1.

Tento test ovéri jestli odpovidaji definovanym limitlim po sobé jdouci STS hodnoty.

2.21.1 MIP_structrure_error

Struktura MIP je definovana TS 101 191. Na konci vysilani, synchroniza¢ni systém vyzaduje
odpovidajici hodnoty.

Tento test ovéri, Ze syntaxe MIP odpovida specifikaci TS 101 191.
Provadé;ji se nasledujici testy:
a) Header Odpovida zahlavi TS struktufe TS 101 191?
b) Field lenght Jsou vSechna data soudrzna pro vytvoreni paketu?
cl) Max_delay Je maximalni zpozdéni v rozsahu 0x0 az 0x98967F?
c2) STS Je synchroniza¢ni Cas v rozsahu 0x0 az 0x98967F?
d) CRC Odpovida CRC 32 pole hodnoté vypocitané z MIP?

2.21.2 MIP_presence_error

Kazdy mega-frame obsahuje pfesné jeden Mega-frame Initialization Packet (MIP). Aktualni
pozice v mega-frame se mize ménit. Tento test kontroluje, jestli jeden mega-frame obsahuje
prave jeden MIP.

Provadéji se nasledujici testy:
a) Extra MIP  Obsahuje kazdy mega-frame jen jeden MIP?
b) Missing Obsahuje kazdy mega-frame aspon jeden MIP?

2.21.3 MIP_pointed_error

Ukazatel (2B hodnota) uvadi pocet transportnich paketii mezi MIP a prvnim paketem mega-
frame. Tento test ovéfuje, jestli mega-frame velikost udavanéa v ukazateli (pointer) odpovida
mega-frame hodnot¢ vypocitané z MIP.
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2.21.4 MIP_periodicity_error

Znacka periodicity ukazuje jestli MIP je provadén periodicky ¢i ne. Hodnota 1 znaci
periodicky mdd, hodnota 0 je pro aperiodicky. VSechny SFN synchroniza¢ni systémy by mély
umét obsluhovat oba dva mody. S hodnotou nastavenou do 1 pro periodicky rezim je test
provadén pro kontrolu, jestli je mega-frame velikost stale stejna a jestli je stdle hodnota
ukazatele rovna 1.

Provadé¢ji se nasledujici testy:
a) pointer Zlstava hodnota ukazatele stale stejna?

b) MF size Zustava velikost mega-frame vypocitana z MIP stale stejna?

2.21.5 MIP_ts_rate_error

V SFN siti je nastaveni modulatoru pienaseno tps_mip paketem (TS 101 191). Toto nastaveni
urcuje transportni kanal a $itku transportniho toku.

Tento test kontroluje, jestli aktudlni transportni tok odpovidéd Sifce padsma nastaveni
modulatoru danym tps_mip paketem.
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3 Vyhodnoceni namérenych hodnot

3.1  Postup méreni

Mg¢tici sestava (viz Obr. 14) ze skladala z méficiho pfijimace Promax Prolink-4C, na jeho
vystupu byl transportni datovy tok ve formatu MPEG-2. Na néj navazoval R&S Measurement
decoder, ktery vyhodnotil kvalitu signalu a pocet chyb, které obsahoval. Obraz byl zobrazen
na LCD TV a hodnoty chyb byly zaznamenany programem R&S Stream Explorer.

Hodnoty byly zapisovany do souboru csv, ktery umi zpracovat témét nekonecny pocet
radki. Tento soubor byl zpracovan v programu Excel firmy Microsoft. Program Excel umi
zobrazit jen omezeny pocet fadkill, proto bylo nutné tento soubor otevirat postupné. Tabulky
namétenych hodnot (Tab. 12, 17 a 22) jsou zde uvedena ve zkracené formé, kompletni
tabulky miiZete najit v ptiloze na DVD. Tabulky obsahuji pfesny Cas, kdy nastala chyba, Cislo
a nazev chyby, délku trvani, hodnotu a popis chyby.

RF
DVB-T

Meéfici ptijimac
PROMAX Prolink-4C

IF1
DVB-S

CVBS
MPEG-2 TS
v uplny
R&S DVMD barevny signal LCD TV
Measurement decoder -

RS 232

h 4

PC - R&S Stream
Explorer

Obr. 14: Schéma zapojeni mérici sestavy
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3.2 Multiplex 1

Me¢éieni probihalo na malé aktivni anténé kanalu C25 surovni signdlu cca 62dBuV na
anténnim vstupu piijimace. Méfeni zacalo dne 2.3.2009 v 14:10 hodin a pokracovalo
piiblizné¢ 24 hodin do néasledujiciho dne. Tabulka namétenych hodnot je zde uvedena ve
zkracené formé (viz Tab. 8), protoze obsahuje 1885 radkd.

Tab. 8: Zkracena tabulka namérenych hodnot

as chyba trvani | hodnota popis

14:07:59 | 410 START

14:08:03|318| SI.REP:SDT UPPDIST | -—---- 0x0011 | PSI/SI, SDT
14:08:03 | 351 SDT:UPPERDIST | --—--- 0x0011 | PSI/SI, SDT
14:08:08 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:08:11 | 101 TS-SYNC:OK

14:10:07 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:10:10 | 101 TS-SYNC:OK

14:17:24 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:17:26 | 101 TS-SYNC:OK

14:17:27 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:17:27 [ 101 TS-SYNC:OK

14:18:17 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:18:20 | 101 TS-SYNC:0K

14:18:25 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:18:27 | 101 TS-SYNC:OK

14:18:28 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:18:28 | 101 TS-SYNC:0K

14:19:23 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:19:25 | 101 TS-SYNC:OK

14:19:26 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:19:26 | 101 TS-SYNC:OK

14:22:15 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:22:18 | 101 TS-SYNC:OK

14:22:37 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:22:39 | 101 TS-SYNC:OK

14:22:40 | 100 TS-SYNC:LOSS

14:22:40 | 101 TS-SYNC:0K

14:22:54 | 100 TS-SYNC:LOSS

Nejdiive je uvedena tabulka (viz Tab. 9) s grafy (viz Obr. 15, 16 a 17), ve kterych je
vyhodnoceno pocet chyb v kazdé hodiné méfeni. Jsou zde vidét hodiny, kdy bylo chyb velice
malo a kdy naopak velice mnoho. Casto odpovidaji hodiny s velkym poétem chyb hodinam,
kdy probihala vyuka. Naopak v no¢nich hodinach bylo chyb daleko mén¢.
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Tab. 9: Pocet chyb za hodinu

Cas v8echny chyby | 1.priorita | 2.priorita | 3.priorita
14:00:00 5 3 0 2
15:00:00 206 173 6 27
16:00:00 59 42 3 14
17:00:00 37 20 3 14
18:00:00 47 25 16 6
19:00:00 43 22 16 5
20:00:00 53 30 20 3
21:00:00 28 14 9 5
22:00:00 5 2 0 3
23:00:00 4 0 0 4
0:00:00 12 0 0 12
1:00:00 44 12 9 23
2:00:00 45 11 9 25
3:00:00 1 0 0 1
4:00:00 109 0 0 109
5:00:00 24 0 0 24
6:00:00 9 6 0 3
7:00:00 19 11 0 8
8:00:00 61 40 0 21
9:00:00 74 50 4 20
10:00:00 30 23 0 7
11:00:00 46 37 0 9
12:00:00 106 65 16 25
13:00:00 86 72 7 7

Pocet chyb za hodinu

250

200

—e—\Sechny chyby
—=— 1.priorita

-
(&2}
o

Pocet chyb
)
o

50

Obr. 15: Pocet chyb 1.priority za hodinu
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Pocet chyb za hodinu
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Obr. 16: Pocet chyb 2.priority za hodinu

Pocet chyb za hodinu
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Obr. 17: Pocet chyb 3.priority za hodinu
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V nasledujici tabulce (viz Tab. 10) a grafech (viz Obr. 18, 19, 20 a 21), je uvedeno
rozlozeni chyb podle poctu béhem méteného intervalu.

Tab. 10: RozloZeni chyb dle poctu

Cislo chyby nazev chyby pocet chyb
100 TS-SYNC:LOSS 583
110 SYNC BYTE:SINGLE 2
120 PAT:UPPER DIST 4
130 CONT.CNT:PACK ORDER 20
132 CONT.CNT:LOST PACK 40
140 PMT:UPPER DIST 6
150 PID MISSING 190
200 TRANSPORT 92
221 PCR:UPPER DIST 6
230 PCR ACCURACY 2
301 NIT:UPPER DIST 3
310 SI.REP:PAT UPP DIST 4
314 SI.REP:PMT UPP DIST 6
316 SI.REP:NIT UPP DIST 3
318 SI.REP:SDT UPP DIST 61
322 SI.REP:EIT UPP DIST 67
324 SI.REP:RST LOW DIST 72
351 SDT:UPPER DIST 61
361 EIT:UPPER DIST 67

Nejcastéji se vyskytovala chyba ztraty synchronizace. Ztrata synchronizace se podili na
vSech chybach v 45%. Znamena to, Ze vSechny pakety byly ztraceny a divdk nemél k
dispozici ani obraz ani zvuk. Ztrata synchronizace je chyba 1.priority.
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Obr. 18: RozloZeni chyb podle poctu
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Obr. 19: RozloZeni chyb 1.priority podle po¢tu
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Rozlozeni chyb 2.priority podle po¢tu
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Obr. 20: RozloZeni chyb 2.priority podle poctu
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Obr. 21: RozloZeni chyb 3.priority podle poctu
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V nasledujici tabulce (viz Tab. 11) a grafu (viz Obr. 22) je uvedena ztrata synchronizace
za kazdou hodinu méteni. Nejvice chyb se vyskytuje od 15:00 do 16:00 hodin, to znamena
v dob¢ vyuky.

Tab. 11: Ztrata synchronizace v ¢ase

¢as pocet
14:00 52
15:00 119
16:00 41
17:00 17
18:00 6
19:00 13
20:00 20
21:00 7
22:00 2
23:00 0
0:00 0
1:00 0
2:00 0
3:00 0
4:00 0
5:00 0
6:00 6
7:00 11
8:00 40
9:00 46
10:00 23
11:00 37
12:00 59
13:00 69
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Ztrata synchronizace v Case
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Obr. 22: Ztrata synchronizace v ¢ase

31



Déle je uvedena chyba ztraty synchronizace minutu po minuté jak se objevovala mezi
15:00 a 16:00 hodin v tabulce (viz Tab. 12) a grafu (viz Obr. 23).

Tab. 12: Ztrata synchronizace mezi 15:00 a 16:00 hodin

Cas chyby Cas chyby
15:00 0 15:30 4
15:01 4 15:31 0
15:02 8 15:32 4
15:03 4 15:33 2
15:04 6 15:34 3
15:05 4 15:35 2
15:06 5 15:36 5
15:07 1 15:37 0
15:08 0 15:38 2
15:09 0 15:39 0
15:10 2 15:40 0
15:11 3 15:41 0
15:12 2 15:42 0
15:13 0 15:43 0
15:14 3 15:44 0
15:15 4 15:45 0
15:16 3 15:46 0
15:17 3 15:47 0
15:18 0 15:48 0
15:19 5 15:49 0
15:20 9 15:50 0
15:21 4 15:51 0
15:22 12 15:52 0
15:23 12 15:53 0
15:24 12 15:54 0
15:25 3 15:55 0
15:26 2 15:56 2
15:27 3 15:57 0
15:28 1 15:58 0
15:29 7 15:59 0
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Obr. 23: Ztrata synchronizace mezi 15:00 a 16:00 hodin
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3.3 Multiplex 2

Me¢éieni druhého multiplexu kanalu C40 probihalo (viz Tab. 13) na malé aktivni anténé
s trovni signalu cca 54dBuV na anténnim vstupu pfijimace. Méfeni zacalo dne 3.3.2009 v
14:25 hodin a trvalo ptiblizné 24 hodin.

Tab. 13: Zkracena tabulka naméfenych hodnot

Cas chyba trvani | hodnota | popis
14:26:59 | 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:00 | 150 PID MISSING | -—--- 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:01| 150 PID MISSING | -—-—-- 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:02| 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:03 | 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:04 | 150 PID MISSING | -—--- 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:05| 150 PID MISSING | -~ 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:06 | 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:07| 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:08 | 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:09 | 150 PID MISSING | -—--- 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:10| 140 PMT:UPPER DIST 0.502s | Ox01F4 |PSI/SI, PMT 770 [PRIMA 2]
14:27:10| 150 PID MISSING | -—-—-- 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:10| 314 | SI.LREP:PMT UPP DIST | 0.502s | Ox01F4 | PSI/SI, PMT 770 [PRIMA 2]
14:27:11| 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:12| 150 PID MISSING | -~ 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:13| 150 PID MISSING | -—-—-- 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:14| 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:15| 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:16 | 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:17 | 150 PID MISSING | -—--- 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:18 | 150 PID MISSING | -—-—-- 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:19| 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:20 | 140 PMT:UPPER DIST 0.506 s | Ox01F4 |PSI/SI, PMT 770 [PRIMA 2]
14:27:20 | 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:20 | 314 | S.REP:PMT UPP DIST | 0.506 s | 0x01F4 |PSI/SI, PMT 770 [PRIMA 2]
14:27:21| 150 PID MISSING | -——-- 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:22| 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:23 | 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:24 | 150 PID MISSING | -—--- 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:25| 100 TS-SYNC:LOSS
14:27:27 | 101 TS-SYNC:OK
14:27:28 | 100 TS-SYNC:LOSS
14:27:28 | 101 TS-SYNC:OK
14:27:34 | 150 PID MISSING | -—--- 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:34| 318 | SI.LREP:SDT UPP DIST | --—--- 0x0011 | PSI/SI, SDT
14:27:34 | 351 SDT:UPPER DIST | --—--- 0x0011 | PSI/SI, SDT
14:27:35| 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:36 | 150 PID MISSING | - 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
14:27:37 | 150 PID MISSING | -~ 0x0209 |Program 770 [PRIMA 2], Private PES
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V nésledujici tabulce (viz Tab. 14) a grafech (viz Obr. 27, 28, 29 a 30) je vyhodnoceno

pocet jednotlivych chyb v celém intervalu méteni.

Tab. 14: Cetnost chyb

Cislo chyby nazev chyby pocet chyb

100 TS-SYNC:LOSS 1003
110 SYNC BYTE:SINGLE 0
120 PAT:UPPER DIST 3017
130 CONT.CNT:PACK ORDER 111
132 CONT.CNT:LOST PACK 106
140 PMT:UPPER DIST 5649
150 PID MISSING 77354
200 TRANSPORT 340
221 PCR:UPPER DIST 674
230 PCR ACCURACY 2
301 NIT:UPPER DIST 25
310 SI.REP:PAT UPP DIST 3017
314 SI.REP:PMT UPP DIST 5649
316 SI.REP:NIT UPP DIST 25
318 SI.REP:SDT UPP DIST 303
322 SI.REP:EIT UPP DIST 1
324 SI.REP:RST LOW DIST 0
351 SDT:UPPER DIST 303
361 EIT:UPPER DIST 1

poéet chyb Cetnost chyb

70000 -

60000 -

50000 -

40000 |

30000 -

20000 -

10000 -| 5649 5649

1003 o 397 444 108 B 340 674 2 25 S0V 25 303 1 0 303
0 = |_| —

nazev chyby

@ 100 TS-SYNC:LOSS

m 110 SYNC BYTE:SINGLE

O 130 CONT.CNT:PACK ORDER m 132 CONT.CNT:LOST PACK

m 150 PID MISSING

= 230 PCR ACCURACY

m 314 SI.REP:PMT UPP DIST
m 322 SI.REP:EIT UPP DIST
O 361 EIT:UPPER DIST

O 200 TRANSPORT

O 301 NIT:UPPER DIST

m 316 SI.REP:NIT UPP DIST
@ 324 SI.REP:RST LOW DIST

O 120 PAT:UPPER DIST
@ 140 PMT:UPPER DIST
m 221 PCR:UPPER DIST
@ 310 SI.REP:PAT UPP DIST
m 318 SI.REP:SDT UPP DIST
0351 SDT:UPPER DIST

Obr. 24: Cetnost chyb
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pocet chyb

80000

Cetnost chyb 1.priority
77354

70000 -
60000 -
50000 -
40000 A
30000 -
20000 -
10000 -

@ 100 TS-SYNC:LOSS

m 110 SYNC BYTE:SINGLE

O 120 PAT:UPPER DIST

O 130 CONT.CNT:PACK ORDER
m 132 CONT.CNT:LOST PACK

@ 140 PMT:UPPER DIST

m 150 PID MISSING

0

5649

3017
1003
0 — 111 106

nazev chyby

Obr. 25: RozloZeni chyb 1.priority podle poctu

poéet chyb Cetnost chyb 2.priority

800

700 -

600 -

500 -

400 A

300 -

200 A

100 -

0

674 0200 TRANSPORT
m 221 PCR:UPPER DIST
m 230 PCR ACCURACY

340

nazev chyby

Obr. 26: RozloZeni chyb 2.priority podle poctu
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pocet chyb

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Cetnost chyb 3.priority

o004y

3017

25

25

303

0 301 NIT:UPPER DIST

@ 310 SI.REP:PAT UPP DIST
m 314 SI.REP:PMT UPP DIST
m 316 SI.REP:NIT UPP DIST
m 318 SI.REP:SDT UPP DIST
m 322 SI.REP:EIT UPP DIST
m 324 SI.REP:RST LOW DIST
0351 SDT:UPPER DIST
0361 EIT:UPPER DIST

303

nazev chyby

Obr. 27: RozloZeni chyb 3.priority podle poctu
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Nasledné¢ jsou uvedeny tabulky (viz Tab. 15, 16 a 17) s grafy (viz Obr. 28, 29, 30 a 31),
které jsou vyhodnoceny podle poctu chyb v kazdé hodin€ méfeni a uvedeny podle priority.

Tab. 15: Cetnost chyb 1.priority v ¢ase

S [a) (@) (e ()
a2 I 2
x
w X
= E EEJ =
Rl S| 2 o
alg| | B 2 ©
x| O 8 14 5 £
@ W < | 5| W (9] o
SRl E| & S| &
S5lelz| 5
cl&lol el 2] -
[a
< -l B2
o = % o
Q| O
O
15:00| 74 | 0 | O |172|3332|3631
16:00| 95 | 3 | 17 | 166|3043|3442
17:00|1120| O | O |231|3382|3777
18:00| 96 | 10 | 8 |169|3317 | 3657
19:00|118| 0 | 0 |220]| 3554 | 3901
20:00(131| O 0 (2263417 |3811
21:00[103| 0 | O [199]|3585|3890
22:00(129| 0 | 0 |223|3584 |3939
23:00(129| O 0 |256|3600|3985
0:00 | 98 | 0 | 0 |198|3600 | 3896
1:00 {170] O | O |300|3600|4070
2:00 {164 0 | O |309|3600 4073
3:00 {139] 0 | O |256|3600 3995
4:00 [166| O 0 2913600 |4057
5:00 (141 O | 0 |240|3599|3980
6:00 (134 O | 0 |234|3585|3955
7:00 {113 0 | O |228|3411|3791
8:00 |135]| O 0 |249|3482|3890
9:00 | 97 | 24 | 11 | 187 | 3259 | 3647
10:00|{100| O 1 (1731|3088 | 3462
11:00| 82 | 0 | 5 |164|3300 3611
12:00| 81 | 36 | 17 | 152 | 2668 | 3061
13:00(106| 25| 30 |210| O 483
14:00(144| 5 | 5 [287| O 496
15:00| 97| 3 | 8 [195]| O 376
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Tab. 16: Cetnost chyb 2.priority v ¢ase

o | — | ©

SARMIRS

2|3

x| O <
Ol |x| £
o| @|Ww|2 S
8| 2|%|3| &
AEIRIE

= 8 8
15001 0 |0 |0 ] O
16:001 23 | 3 | 1 | 27
1700 0 |0 |0 ] O
18:001 29| 0 | 0 | 29
1900 0 |0 |0 ] O
20000 0 O 0] O
21:00] 0 0O 0] O
22001 0 |00 ] O
23:00| 0O 00 0
000 O JOJ0] O
.00 0 |00 ] O
200 0 00| O
300 0 J]0OJ0] O
4:00]| 0 00 0
500 0 |0 0] O
600 0 |]0|J0] O
700 0 OO0 ] O
800 | O 0|0 0
9:00 | 511|052
10:00{ 2 |0 | 0] 2
11:00| 5 011 6
12:00{102| 4 | 0 | 106
13:001 76 | 4 | 0 | 80
14:.00{ 16 | 0 | 0 | 16
15:00{ 20 | 0 | 0 | 20
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Tab. 17: Cetnost chyb 3.priority v ¢ase

~| ol *|o|o|N| S| ==
Bl & »|® 588|333
REAR A A
2| 21 2|2|2|2]2 gL
2|5 55588 x| &
I T = — w2
NS) & < s = ) = ) & o 5
Sla|a|Z|lao¥d 355 4
El Y YLy aglsE
= L LLl L wi o=
Z|l | ||| Z|xg|p|W
D> | DD PG
15:00| 2 | 74 |172]| 2 |10 0 | O [10| O |270
16:00| 0 | 95 |166| 0 |17 O | O |17 | O | 295
17:00| 0 [120|231| 0 |6 | 0| 0|6 |0 |363
18:00| 1 | 96 |169] 1 |14 0 | 0 [14] 0 | 295
19:00| 0 [118]220{ 0 | 7|0 | O | 7 | O |352
20:00| 2 |131(226| 2 |12 0| 0 |12] O |385
21:00| 0 |103]199| 0 |[13] 0 | O |13| 0 | 328
22:00] 0 |129]223| 0| 7|0 ] 0|7 ]0 |366
23:00) 0 |129]256| 0 |70 )0 |7 |0 ]399
0:00 | 0 |98 (198 0 |6 [ 0]0|6]|0]308
1:00 | 0 |{170|300| O 11| O | O [11] O |492
2:.00 | 0 [164|309| 0 |10/ 0O [ O |10 O |493
3:00 | 0 /139|256 0 |6 |0 | 0|6 |0 |407
4:00 | 0 |166]291| O |11 O | O [11] O [479
500 | 0 |141]240/ 0 |9 [ 0| 0| 9]0 ]399
6:00 | 0 /134234 0 | 8| 0| 0| 8|0 |384
7:00 | 1 /113|228 1 |10 0 | 0 |10] O |363
8:00 | 0 |135(/249| 0 |15/ 0| 0 |15| 0 414
900 | 5197 (1875 |14 110 |14 1 (324
10:00| 2 [100|173| 2 |22 0 | 0 |22] 0 |321
11:00| 2 | 82 |164| 2 |11 0 | O [11| O | 272
12.00| 7 | 81 |152| 7 |15/ 0| 0 |15 0 |277
13:00| 1 [106]210[ 1 |19] 0 | O |19]| O | 356
14:00| 0 [144|287| 0 |15/ 0 | 0 |[15] O |461
15:00| 1 | 97 |195] 1 1201 0 | O |20| O |334
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Pocet vybranych chyb za hodinu
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Obr. 28: Vybrané chyby v ¢ase

Pocet chyb za hodinu

—e—\Sechny chyby
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Obr. 29: Chyby multiplexu 2 v ¢ase s chybami 1.priority
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Pocet chyb za hodinu —e—\iechny chyby

—m— 2.priorita

5000
4500 -
4000 -
3500 -
3000 -

Pocet chyb
N
[€))
o
o

2000

1500
1000 - L\

500

Obr. 30: Chyby multiplexu 2 v ¢ase s chybami 2.priority

Pocet chyb za hodinu —e—\3echny chyby
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Pocet chyb

2000 -
1500
1000
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Obr. 31: Chyby multiplexu 2 v ¢ase s chybami 3.priority
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3.4 CSLink

Meéfteni satelitniho vysilani probihalo dne 5.3.2009 od 9:00 do 14:00 hodin. Uroveti signalu
byla 54 dBuV. Za tu dobu se v pfijimaném signalu vyskytlo vice nez 285 tisic chyb (viz Tab.
18). Vysilani bylo méfeno na anténé umisténé na sttese budovy VUT.

Tab. 18: Zkracena tabulka naméfenych hodnot satelitniho vysilani

trvani
Cas chyba [s] |hodnota popis
9:16:43| 101 | TS-SYNC:OK

9:16:44 | 100 | TS-SYNC:LOSS
9:16:51 | 101 | TS-SYNC:OK
9:16:52 | 100 | TS-SYNC:LOSS
9:16:53 | 101 | TS-SYNC:OK
9:16:54 | 100 | TS-SYNC:LOSS
9:16:54 | 101 | TS-SYNC:OK
9:16:57 | 100 | TS-SYNC:LOSS
9:16:57 | 101 | TS-SYNC:OK
9:16:59 | 150 | PID MISSING |- 0x0029 | Program 8003 [CT 1], Private PES

9:16:59 | 150 | PID MISSING |- 0x0035 | Program 8006 [CT 24], Private PES

9:16:59 | 150 | PID MISSING |- 0x0037 | Program 8008 [Noe TV], Private PES
9:16:59|150 | PID MISSING |- 0x00D2 | Program 8019 [CRo 2-Praha], Audio AC-3
9:16:59|150 | PID MISSING |- 0x00D4 | Program 8023 [CRo Region], Audio AC-3
9:16:59 | 221 | PCR:UPPER DIST | 0.042 | 0x00B2 | Program 8019 [CRo 2-Praha], Audio MPEG2
9:16:59 | 221 | PCR:UPPER DIST | 0.050 | 0x00B1 | Program 8018 [CRo 1-Radio], Audio MPEG2
9:16:59 | 221 | PCR:UPPER DIST | 0.041 | 0x00B6 | Program 8023 [CRo Region], Audio MPEG2
9:16:59 | 221 | PCR:UPPER DIST | 0.041 | 0x00B9 | Program 8026 [CRo Leonard], Audio MPEG2
9:16:59 | 221 | PCR:UPPER DIST |0.050 | 0x00B7 | Program 8024 [BBC CZ], Audio MPEG2
9:16:59 | 221 | PCR:UPPER DIST | 0.041 | 0x00B5 | Program 8022 [CRo 2+6/CRo], Audio MPEG2
9:16:59 | 221 | PCR:UPPER DIST | 0.042 | 0x00B8 | Program 8025 [CRo D-dur], Audio MPEG2
9:16:59 | 221 | PCR:UPPER DIST | 0.049 | 0x00BA | Program 8027 [CRo Radio C], Audio MPEG2
9:16:59 | 221 | PCR:UPPER DIST | 0.050 | 0x00BB | Program 8028 [CRo Radio W], Audio MPEG2
9:16:59 | 221 | PCR:UPPER DIST | 0.049 | 0x00B3 | Program 8020 [CRo 3-Vltav], Audio MPEG2

9:17:03 | 150 | PID MISSING |- 0x0029 | Program 8003 [CT 1], Private PES
9:17:03 | 150 | PID MISSING |- 0x0035 | Program 8006 [CT 24], Private PES
9:17:03 | 150 | PID MISSING |- 0x0037 | Program 8008 [Noe TV], Private PES
9:17:03| 150 | PID MISSING |- 0x00D2 | Program 8019 [CRo 2-Praha], Audio AC-3
9:17:03|150 | PID MISSING | ------ 0x00D4 | Program 8023 [CRo Region], Audio AC-3
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Zde jsou uvedeny pocty chyb (viz Tab. 19) (viz Obr. 32, 33, 34 a 35), které se vyskytly
v prubehu méfeni.

Tab. 19: Cetnost chyb

Cislo chyby nazev chyby pocet chyb
100 TS-SYNC:LOSS 13
110 SYNC BYTE:SINGLE 0
120 PAT:UPPER DIST 85
130 CONT.CNT:PACK ORDER 4
132 CONT.CNT:LOST PACK 0
140 PMT:UPPER DIST 1376
150 PID MISSING 97589
200 TRANSPORT 0
221 PCR:UPPER DIST 183770
230 PCR ACCURACY 1
301 NIT:UPPER DIST 0
310 SI.REP:PAT UPP DIST 11
314 SI.REP:PMT UPP DIST 1300
316 SI.REP:NIT UPP DIST 0
318 SI.REP:SDT UPP DIST 0
322 SI.REP:EIT UPP DIST 416
324 SI.REP:RST LOW DIST 20
351 SDT:UPPER DIST 0
361 EIT:UPPER DIST 416
pocet chyb Cetnost chyb
200000 183770
150000 -
97589
100000 -
50000 -
13 0 8 4 0 1376 0 1 0 111300 0 0 416 20 0 416
0
nazev chyby
@ 100 TS-SYNC:LOSS m 110 SYNC BYTE:SINGLE 0O 120 PAT:UPPER DIST
0 130 CONT.CNT:PACK ORDER m 132 CONT.CNT:LOST PACK m 140 PMT:UPPER DIST
m 150 PID MISSING 0O 200 TRANSPORT m 221 PCR:UPPER DIST
m 230 PCR ACCURACY 0301 NIT:UPPER DIST @ 310 SI.REP:PAT UPP DIST

m 314 SI.REP:PMT UPP DIST m 316 SL.REP:NIT UPP DIST m 318 SI.REP:SDT UPP DIST
m 322 SI.REP:EIT UPP DIST @324 SI.REP:RSTLOW DIST 0351 SDT:UPPERDIST
0361 EIT:UPPER DIST

Obr. 32: RozloZeni chyb podle poctu
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pocet chyb

100000

Cetnot chyb 1.priority

97589

90000 -
80000 -
70000 +
60000 -
50000 -
40000 -
30000

@ 100 TS-SYNC:LOSS

m 110 SYNC BYTE:SINGLE

O 120 PAT:UPPER DIST

O 130 CONT.CNT:PACK ORDER
m 132 CONT.CNT:LOST PACK

@ 140 PMT:UPPER DIST

m 150 PID MISSING

20000 -
10000 -

13

85 4 0 1376

0

nazev chyby

Obr. 33: RozloZeni chyb 1.priority podle poc¢tu

pocet chyb

200000

Cetnot chyb 2.priority

183770

@ 200 TRANSPORT

180000
160000

m 221 PCR:UPPER DIST

140000 -
120000 -
100000 -
80000 +
60000

0230 PCR ACCURACY | |

40000
20000

0

nazev chyby

Obr. 34: RozloZeni chyb 2.priority podle poctu
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. Cetnot chyb 3.priority @301 NIT:UPPER DIST
pocet chyb m 310 SL.REP:PAT UPP DIST
1400 1300 0 314 SL.REP:PMT UPP DIST |-

0316 SI.REP:NIT UPP DIST
1200 4 m 318 SL.REP:SDT UPP DIST
m 322 SI.REP:EIT UPP DIST
1000 - m 324 SI.REP:RST LOW DIST
o 351 SDT:UPPER DIST
800 m 361 EIT:UPPER DIST
600
416 416
400 -
200
0 11 0 0 20 0
0

nazev chyby

Obr. 35: RozloZeni chyb 3.priority podle poctu

Dale je uvedena tabulka (viz Tab. 20) a grafy (viz Obr. 36, 37, 38 a 39) pro pocet chyb
po hodinach v dobé mezi 9:00 a 15:00.

Tab. 20: Pocet chyb v ¢ase

¢as 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
pocet 15358 | 55010 | 54527 | 54435 | 53686 | 44497
100 | TS-SYNC:LOSS 4 0 0 0 0 0
110 | SYNC BYTE:SINGLE 0 0 0 0 0 0
120 | PAT:UPPER DIST 3 24 28 11 15 0
130 | CONT.CNT:PACK ORDER 0 0 2 0 2 0
132 | CONT.CNT:LOST PACK 0 0 0 0 0 0
140 | PMT:UPPER DIST 48 400 448 176 240 0
150 | PID MISSING 5217 | 18704 | 18774 | 18699 | 18437 | 15191
200 | TRANSPORT 0 0 0 0 0 0
221 | PCR:UPPER DIST 9859 | 34914 | 34827 | 35366 | 34728 | 29296
230 | PCR ACCURACY 0 1 0 0 0 0
301 | NIT:UPPER DIST 0 0 0 0 0 0
310 | SI.REP:PAT UPP DIST 0 3 2 1 3 0
314 | SI.REP:PMT UPP DIST 45 378 | 422 165 228 0
316 | SI.REP:NIT UPP DIST 0 0 0 0 0 0
318 | SI.REP:SDT UPP DIST 0 0 0 0 0 0
322 | SI.REP:EIT UPP DIST 90 292 11 6 13 4
324 | SI.REP:RST LOW DIST 2 2 2 5 7 2
351 | SDT:UPPER DIST 0 0 0 0 0 0
361 | EIT:UPPER DIST 90 292 11 6 13 4
1. priorita 5272 | 19128 | 19252 | 18886 | 18694 | 15191
2. priorita 9859 | 34915 | 34827 | 35366 | 34728 | 29296
3. priorita 227 967 448 183 264 10
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Pocet chyb za hodinu

—e—pocCet chyb za hodinu
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Obr. 36: Pocet vsech chyb a pocet chyb 1.priority v ¢ase
Pocet chyb za hodinu —e—podet chyb za hodinu
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Obr. 37: Pocet vSech chyb a pocet chyb 2.priority v ¢ase
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Pocet Chyb za hodinu —e— poget chyb za hodinu

—=— 3. priorita
60000
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20000 /
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Pocet chyb

Obr. 38: Pocet vSech chyb a pocet chyb 3.priority v ¢ase

—e— pocet chyb za hodinu
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221 PCR:UPPER DIST

Pocet chyb za hodinu
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Obr. 39: Pocet vSech chyb a pocet chyb vybranych chyb v ¢ase
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3.5 Datové toky

Datové toky multiplexii byly méfeny programem R&S Stream Explorer. Tato data program
nacetl béhem kratké doby. Problém byl s castym vypaddvanim synchronizace, pfi¢emz
program zacal vzdy méfit znovu a piedchozi data se ztratila. Je zde jasn€ patrné z jakych dat
se skladaji jednotlivé toky. TS se sklada z jednotlivych PSI/SI tabulek, TV programt, radii a
nulovych paketti. TV program se déale déli na video (MPEG-2), audio (pozemni vysilani
MPEG-1 a cslink MPEG-2) a privatni tabulky PES. V datovych tocich je patrné jejich
velikost (datarate), kolik zabiraji procent datového toku (bandwith) a absolutni maximalni a
minimalni velikost datového toku (absMax a absMin).

Z vysledkli méfeni je patrné, Ze datovy tok 1. a 2. multiplexu je stdle 20Mbit/s a pro
satelitni vysilani je 38Mbit/s. CSLink tedy muize ptendSet vétsi mnozstvi TV programi. U
jednotlivych programii mizeme pozorovat hranice, ve kterych se ménil jejich datovy tok
v pribéhu méfeni. Je to ddno pomérem, ktery byl programu pfifazen vzhledem k ostatnim
programiim, naroc¢nosti zobrazovanych dat a scén. Napiiklad staticky obraz zpravodajstvi ma
mensi datovy tok nez hokejové utkani nebo akéni scény (viz Tab. 21, 22 a 23).

V ptipadé€ radiovych vysilani vyuzZivaji jednotlivé kandly asi 1% transportniho toku.
Jejich datovy tok se po dobu méfeni témet neménil.

V tabulkach s PSI/SI je jasné patrné, Ze téméf cely objem dat vytvaii EIT tabulka.
Ostatni tabulky se podileji kazda na 0,01% datového toku (viz Tab. 24, 25 a 26).

Kazdy TV program se sklada z toku dat: jeden pro video, jeden ¢i vice pro audio a jedné
privatni PES tabulky pro kazdy tok videa a audia (viz Tab. 27, 28 a 29).
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Tab. 21: Souhrnné datové toky 1.multiplexu

D ata rates: net [papload only)

Elapsed Time 00:00:0 1 10 100kbit's 1 10 100Mbitss  Setarate abshlay [MBit/s]
. Lo nnall nnnall aandl nnanll o ol bandwidth  abzbin [Mbits2]
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Tab. 22: Souhrnné datové toky 2.multiplexu
Drata rates: net [papload only]

Elapzed Time  00:00:00 i 10 100 kbit/s 1 10 100 Mbitds
e P | P | L Lol L

datarate  absbdax [hbitsz]
bandwidth  abzkdin [tbits=]
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Tab. 23: Souhrnné datové toky satelitniho vysilani

D ata ratesz: net [pavload only]

Elapsed Time 00:00:00 1 10 100kbiYs 1 10 100Mbis OomEle absMlas [Mbit/s]
R BRI B NP | bandwidth  absbdin [Mbitss]




Tab. 24: Rozsifena tabulka TS o detaily PSI/SI 1.multiplexu

D ata rates: net [papload only]

Elapsed Time 00:00:0 110 100Kbts 1 10 10DMbys | Coee sbsMa [Mbit/<]
Conl S i T bandwith  absMin [Mbit/s]
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Tab. 25: RozSifena tabulka TS o detaily PSI/SI 2.multiplexu

D ata rates: net [pavload only]
Elapzed Time  O0:00:00 1 10 100 khit/s 1 10100 Mbitds
=3 PR | Lol L ol La

datarate  absbdax [rbitsz]
bandwidth  abzin [Mbits 2]

54



W

Tab. 26: Rozsiiena tabulka TS vybranych programii o detaily PSI/SI satelitniho vysilani

D ata rates: net [papload only]

Elapsed Time  00:00:00 110 100kbis 1 10 100Mbs  Coote abslax [Mbit/s]
s Y Y P I I bandwidth  abskdin [Mbits]

mary items onhg

Sy —EIE
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Tab. 27: Piehled datovych toki programi CT2, CT24, CT4, radii Cesky rozhlas1 a 2 1.multiplexu

D ata rates: net [pavload only]

Elapsed Time  00:000 1 10 100Kbit/s 1 10 100 Mpss S0 absha [Mbit/<]
Cenl i e o bandwidth  absMin [Mbit/s]




Tab. 28: Prehled datovych toku programi Nova, Prima, Barrandov a Nova Cinema 2.multiplexu

Drata rates: net [papload only)

Elapsed Time  00:00:00 110 100Kkbks 1 10 100Mbs ool abshlax
r e el el bandwidth  abshin

[Mbit/s]
[Mbit/s]




Tab. 29: Piehled datovych toki programii Prima, CT1 a CT2 satelitniho vysilani

[ ata rates: net [papload only]

Elapsed Time  00:00:00 1 10 100kbis 1 10 100Mbiys | oo absMla [Mit/s]
MU I I N BN bandwidth  abshin [hbitz]




4 Zaver

Béhem meéteni vySla najevo absolutni nepouzitelnost signalu, ktery byl k dispozici pro
sledovani TV wvysilani. Obsahoval pfiliS mnoho chyb, které nebyly opraveny. Pienos
obsahoval velké vypadky signalu, které zpusobily Castou ztratu synchronizace, hlavné
v ptipad¢ 1.multiplexu. V ostatnich piipadech byl pienos jiz lepsi, ale stale hluboko pod
hranici pouzitelnosti. V obraze sledovaném na LCD TV se z toho diivodu objevovaly blokové
artefakty a cCasto signal vypadaval tuplné. VSechny tyto vypadky byly zaznamenany
programem R&S Stream Explorer a byly vyhodnoceny podle priority a ¢etnosti v tabulkach a
grafech.

V prvni ¢asti méfeni chyb bylo patrné, kdy probihala vyuka v laboratofi a to skokovym
zhorSenim kvality signalu. Naopak v noci, kdy v budové nikdo nebyl, byl pfenos nejlepsi.
Nebylo to vSak pravidlem, protoze napiiklad u méteni 1.multiplexu bylo nejméné chyb od
22:00 do 0:00 a poté chybovost rostla az do 14:00. V ptipadé 2.multiplexu byla chybovost po
celou dobu méfeni stejna az na interval od 13:00 do 15:00 hodin, kdy chybovost klesla
Ctytikrat. V poslednim méteni satelitniho vysilani bylo zaznamenano skokové zvySeni chyb
mezi 9:00 a 10:00, kdy se chybovost zvysila pétkrat.

V druhé ¢asti méieni datovych toki jsou v tabulkach zobrazeny datové toky. Lze z nich
vycist kolik procent pasma a s jakym datovym tokem jsou pouzity pro jednotlivé Casti v
celkovém datovém toku. Také se zde uvadi maximalni a minimalni datovy tok v méfeném
intervalu. BohuZzel diky ¢astym vypadkim synchronizace nemohlo métfeni probihat del§i dobu
nez nekolik minut, protoze pii kazdé ztraté synchronizace se namétené hodnoty vynulovaly a
pfi opétovné synchronizaci métfeni probihalo od zacatku. Proto bylo potfeba méteni Casto
zastavovat, ukladat hodnoty a ty pak vyhodnocovat. Toto méteni se ukladalo do souboru *.se
a muzete je nalézt v ptiloze na DVD.
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ATSC
BAT
CA
CAT
CRC
DCT
DTS
DVB
DVMD
EIT
ES
ETSI
HD TV
Hex
ISO
MIP
MPEG
NIT
OFDM
PAT
PCR
PES
PID
PMT
PS

PSI
PSIP
PTS
QAM
QPSK
SDT
SI

ST

Seznam zkratek, symbolu a priloh

Advanced Television Systems Committee
Bouquet Association Table

Conditional Access

Conditional Access Table

Cyclic Redundancy Check

Discrete Cosine Transform

Decoding Time Stamp

Digital Video Broadcasting

Digital Video Measurement Decoder
Event Information Table

Elementary Stream

European Telecommunications Standards Institute
High Definition TV

Hexadecimalni soustava

International Organization for Standardization
Megaframe Initialization Packet

Moving Picture Experts Group

Network Information Table

Orthogonal Frequency Division Multiplex
Program Association Table

Program Clock Reference

Packetized Elementary Stream

Packet Identity

Program Map Table

Program Stream

Program-Specific Information

Program and System Information Protocol
Presentation Time Stamp

Quadrature Amplitude Modulation
Quadrature Phase Shift Keying

Service Description Table

Service Information

Stuffing Table
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TDT
TOT
TS

VSB

Time and Date Table
Time Offset Table
Transport Stream

Vestigial Sideband Modulation
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