Az IP jitter mentesitot a mini PST-vel
azonos vazba épitettiik, de igény esetén
197-0s rack kivitelben is szallitjuk majd
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Tultokésitve !
Valtozasok a CableWorld-nél

1993-ban a CableWorld miikddésének beinditasa-
nal alig tudtunk annyi pénzt 6sszekaparni, hogy az el-
s6 évet taléljiik. Altaldban a kis cégek tobbsége kez-
detben Iényegesen kevesebb tokével rendelkezik, mint
amennyi a normalis €s biztonsagos miikodéshez sziik-
séges. Az ilyen cégekre akasztjak az ,,alultokésitett”
jelzdt, a CableWorld is ilyen volt.

A sikeres kezd6évek lehetové tették, hogy a cég va-
gyona folyamatosan gyarapodjon. A rendszervaltas
¢veit kovetd ingatlan ttlkinalatot kihasznalva a cég
1996-ban mar egy 2000 m2-es lizemépiilet megvasar-
lasat is megengedhette magénak. Igaz, hogy az épiilet
lizemi teriileten, osztatlan telken szamos hianyossag-
gal rendelkezett, de az lizemeltetési kdltségek igy is
kisebbek voltak, mint a korabban bérelt teriileten.

A kovetkezo két évtized gondtalanul telt, a cég szé-
pen fejlodott, a tulajdonosok elégedettek voltak az
évente kifizetett osztalékkal, mikdzben a dolgozok is
¢lvezték a kényelmes munkahelyekbdl szarmazo eld-
nyoket. A digitalis technikara torténé atallas piaca ele-
gendden nagynak bizonyult, mivel a cég jszeri meg-
oldasai irant a vilag 0sszes orszagabol érdeklddtek.

A nehézségek 2015-ben kezdtek jelentkezni,
ugyanis a digitalis atallas befejez6désével a korabbi
piac toredékére zsugorodott. Szamszerusitve, az elér-
het6 éves arbevétel kozel tizedére csokkent, mivel az
iizemeltetés mar alig igényel 0j berendezéseket.

Id6kozben a tulajdonosi kor jelentdsen megorege-
dett és nem tudta megérteni, hogy a korabban felhal-
mozott vagyon miért nem hoz annyi hasznot, mint ko-
rabban. A cég vezetése hidba adta ki a 2000 m2-es
iizemépiilet felét mas cégeknek, a bérleti dijbol befolyt
0sszeg meg sem kozelitette a korabbi évek termelésé-
b6l adodod nyereséget. Mindezek mellett az altalanos
rezsi koltségek (az épiilet fenntartasa, fiités, villany, a
cégvezetés koltségei stb.) alig csokkentek, ami folya-
matosan novelte a tulajdonosok elégedetlenségét.

Kiviilrél szemlélve elmondhatd, hogy a cég ekkor-
ra mar jelentés vagyonnal rendelkezett (lizemépiilet,
autok, gépek, berendezések, készletek stb.), azonban
az Osszezsugorodott piac nem teszi lehetdvé, hogy a
cég a tulajdonosok altal elvart nyereséget produkalja.
Tandcsado cégek ilyenkor javasoljak, hogy profilt kell
valtani, 0j piacokat kell keresni, de jelen esetben a bd-
ven nyugdijas kort tulajdonosoknak mér nem érdeke a
megujulas, nem tudjak kivarni az évek mulva profitot
hozo cégatalakitast.

A bevezetoben hasznalt ,,alult6késitett” jelzd min-
tajara, most a ,tultokésitett” jelz0 hasznalata illik a
helyzet jellemzésére. Ilyenkor sokkal nagyobb a cég
vagyona, mint ami a termeléshez, az elérhetd éves ar-
bevételhez sziikséges. Konnyli mondani, hogy akkor
csokkenteni kell a cég vagyonat, de hogyan?

Néhany évi stagnalast kovetéen a hazai ingatlan
piac jelentds mértékii élénkiilése adott lehetOséget a
vagyon csokkentésére. 2019 végére az épiilet irant mu-
tatkozo fokozott érdeklédés lehetévé tette a 2000 m2-
es lizemépiilet eladasat, ami a tulajdonosok megelége-
dését elnyerd arbevételt hozott. Az atalakitasi folya-
matban a hasznalt, esetenként 15 ... 20 éves gépek és
berendezések, valamint a készletek eladasabol szarma-
70 bevétel eltérpiil az ingatlan eladasabdl szarmazo
bevétel mellett.

Az ingatlan eladasa és 2020. els6 felében torténd
kitiiritése miatt a cégnek 1j telephely bérlése valt sziik-
ségessé. Mi sem jellemzObb a méretek csokkentésére,
minthogy a bérelt teriilet mindossze 2x60 m? nagysagu
¢s igy is megfeleld a tevékenység folytatasahoz. A cég
telephelyének uj cime:

1222 Budapest Nagytétényi ut 100.

A koltozés az uj helyre viszonylag egyszeri,
ugyanis alig néhany kilométerre van az eddigi telep-
helytdl. A belakés, azaz a tevékenység inditdsa az 1ij
helyen terveink szerint 1 honapot vesz igénybe. Ennél
sokkal nagyobb gondot jelent az épiilet kiiiritése, a
sok-sok feleslegessé valt, de eddig ki nem dobott bu-
tor, berendezés, anyag kdrnyezetkiméld elszallittatasa.

A feleslegessé valt méromiiszerek €s berendezések
értékesitésére februarban hirdetést adtunk fel. A borze
keretében jelképes aron adtuk el az érdeklédoknek az
oszcilloszkopokat, spektrum analizatorokat, szintmé-
réket, tapegységeket stb.. Erdemes megemliteni, hogy
miutan az altalanos céli berendezések irant mutatkozo
érdeklodés elképzeléseinknek megfeleld volt, a digita-
lis technika berendezései és egységei irant szinte sem-
milyen érdekl6dés nem mutatkozott. Ebbdl azt a ko-
vetkeztetést vontuk le, hogy hazankban jelenleg még
igen sziik az a szakmai kor, aki barmit is tud csinalni
(mérni, késziiléket lizembe helyezni vagy programozni
stb.) a digitalis technika teriiletén.

Cégiink az 1) helyen majus végétol fogadja partne-
reit. Addig a korabbi telephelyen, vagy féluton a ketto
kozott vagyunk megtaldlhatok. Az informatika nyuj-
totta lehetdségeket kihasznalva kozponti telefonsza-
munk valtozatlan.

A jovot illetéen még benniink is szamos kérdés var
megvalaszolasra. A téke lecsokkentése megtortént, a
tulajdonosok megkaptak vagyonuk aranyos részét, igy
a tovabbiakban a cégnek nem kell foglalkozni a nagy
vagyon utan elvart osztalék eldteremtésében. Az atala-
kitas kovetkeztében a cég tokésitettsége optimalisnak
latszik. A kézzelfoghato vagyon csokkent ugyan, de a
tapasztalatok és a szakmai ismeretek halmaza nem
csokkent, mivel az tovabbra is mindossze 2-3 o fejé-
ben van tarolva.
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Switch és szamitogép teszt
A teljesitoképesség €s a mitkodési mechanizmus vizsgalata

El6z6  szamunkban egy célmiiszer fejlesztés
keretében az IP jitter generdldsdaval és mérésével
foglalkoztunk. A cikk utan tobben is kérdéseket tettek
fel a switch-ek és a PC-k teljesité képességevel

kapcsolatban, ezért mieldtt elkezdenénk a jitter-
mentesitéssel foglalkozni — részben sajat magunk
megnyugtatasa érdekében — kozzétessziik néhany

méreéstink eredményét.

A kiilonbozé  atviteli  csatornak  teljesitd-
képességének ¢és hibamentességének vizsgalatdhoz
fejlesztéink a PST-be egy nagysebességii TS
Generatort is beépitettek. A modullal 3 és 900 Mbps
kozotti  tartomanyban végezhetiink méréseket. A
késziilék ténylegesen ilyen sebességii adatfolyamot
allit elo, igaz, hogy ezt a modult hasznalva a késziilék
tobbi funkcidja kikapcsolasra keriil. A kimeneti
adatfolyam CC szamlalot is tartalmaz, igy a packet
vesztés konnyen kimutathat6.

A v2.0 valtozattdl a késziilék egy specialis vevot is
tartalmaz, hogy a kiértékelés az atviteli csatorna végén
ne jelentsen megoldhatatlan feladatot. A veviegység
megszakitas nélkiil veszi az adatfolyamot, a szoftver 2
masodpercenként periodikusan kiolvassa és kijelzi az
adatokat. A kijelzon a vett packetek darabszama, az
eltelt id6 és a CC hibadk szdma is lathato.

Els6 feladatként a PST-vel allitsunk elé egy 800
Mbps koriili adatfolyamot, amelyet egy masik PST
vesz €s a kettd kozott csak egy CATS-0s egyenes kabel
van. A mérési Osszeallitast az 1. abra mutatja.

Packet Error Analyzer
Generate high speed TS stream
{example: 3...800 Mbps)
1 High Speed TS Receiver
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Time: 126.1 sec

Mumber of PIDs: 1

PIDs: 8000

Number of T3 Packets: 67327734

MNumber of CC Errors: 0 with null packets!
Number of CC Errors: 0 without null packets!
Data Rate: 802867 907 kbps
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Tested IP Network

1. abra
Meérési Osszeallitds nagy sebességl atviteli csatorna
mérés¢hez

A kijelz6n lathato, hogy a felvétel 2 perc elteltével
késziilt, CC hiba nincs, de igazolni kellene, hogy a
mérés valdban jelzi a hibakat. Az igazolashoz htizzuk
ki a kabelt majd dugjuk vissza. A rovid sziinet miatt a
kijelzett adatsebesség lecsokken, mert kevesebb TS
packet érkezett és a visszadugédsnal megjelenik az 1-es
hibaszdm. A tesztiink eredményét mutatdé mérdlapot a
2. 4bra szemlélteti.

El6vettiink egy TP-Link 5 portos switch-et. Mivel
ez nem multicastos switch, tlizenetszorassal kiildte
tovabb a pecketeket, de hibat nem tapasztaltunk.
Nehezitésként egy masodik, majd egy harmadik vevot
is csatlakoztattunk portjaihoz, de hibat tovabbra sem
tapasztaltunk.

3

Packet Error Analyzer

Time: 106.5 sec

Number of FIDs: 1

PIDs: 8000

Mumber of TS Packets: 52329679

Mumber of CC Errors: 1 with null packets!
Mumber of CC Errors: 1 without null packets!
Data Rate: 739232 224 kbps

Cycle: 50 Running ...
2. abra
CC hiba eldallitasa a kabel kihuzéasaval, majd
visszadugasaval

A mérést multicastos Cisco gyartmanyu switch-hel
is megismételtiik, de mint varhaté6 volt hibat nem
talaltunk az atvitelben.

Megjegyezziik, hogy a generadtor csak kozelitdleg
tudja eléallitani a kivant sebességili adatfolyamot,
mivel az id6zitd nem tud a ns-ok tort részével
dolgozni. A masik megjegyzendd, hogy a vevd maés
adatfolyamokat is fel tud dolgozni. Mivel a null
packetekben nincs CC szamlalo, a kijelzé ezeknél
szeparaltan mutatja az érzékelt hibakat.

A korabbi években méréseket végeztiink a PC
teljesitoképességének megallapitasara, és azt talaltuk,
hogy 2-300 Mbps sebességnél van a miikddés hatara.
Ezeknél a vizsgalatoknal egy alkalmazas futott a PC-n
és kivilrdl toltottik fel az adatfolyamot idegen
packetekkel.

A jitter generatort bemutatd cikkiinkben a
Wireshark programot hasznaltuk fel a packetek
érkezési idejének rogzitésére. Ebben a programban
csak a packet elsé 68 bajtjat (snaplen) taroltuk részben
a PC terhelésének csokkentése érdekében. Nézziik
meg hogyan viselkedik a PC, ha ezt a 800 Mbps-os
adatfolyamot kell rogzitenie. A 3. &bra szerinti
felvételen lathaté, hogy a packetek nagy szama
talvezérli a kijelz6t, mint azt vartuk is. A 2,5 ms-os
idokapuban érkez6 packetek darabszama jellemzoéen
180 és 200 kozott van. Ami furcsa, hogy a szamok
kozott nagyon ritkan, de az 1 is eléfordul.

Wireshark * pcapng file UDP packet Arrival Time Analyzer
T

3. abra
A PC-vel rogzitett 800 Mbps-os adatfolyam

A CC hibak kiolvasasara nem irtunk szoftvert, de
mintavételesen ellendrizve a rovidke fejléceket, a CC
szamlalé mindig 7-tel emelkedett, ami azt mutatja,



Jo nézni és jo mérni amikor az eszkoz megfeleloen miikodik

hogy nincs CC hiba a rogzitett adathalmazban.
Megjegyzendd, hogy csak 20  madsodpercet
rogzitettiink, de a PC nagyon nehezen birkdzott meg a
feladattal (masodpercekre elérhetetlen volt a rogzités
leallitasa utan).

Kovetkezd 1épésben nehezitettiik a PC feladatat.
Els6 1épésben a 239.123.13.222:58222 I[P cimen
érkezd miholdas adas egyik miisorat (MPEG-2)
kellett dekodolnia. A kifogastalan mindséget
nyugtazva ugyanerre az IP cimre kiildtik az el6z6
mérésnél hasznalt TS Generator jelét. Az mitholdvevo
38 Mbps sebességii adatfolyamahoz egyre nagyobb ¢és
nagyobb adatsebességgel adtuk hozza a mérd
packeteket. A packeteket a 8000-es PID-en kiildtiik,
igy a misort nem zavartak, az Osszegzést a switch
Végezte

Ethernet r-f Ethernet Ethernet = Ethernet
K2 0 F: 351 Mb/s K: O F: 452 Mb/s |_4 I 0 F: 449 Mb/s K: O F: 835 Mb/s
D

4. abra
A PC bemeneti adatsebessége a Winl0 szerint

Mint a 4. 4dbran lathat6, a mérégenerator kimeneti
adatsebességét 100 Mbps-os 1épésekben emeltiik (A).
400 Mbps-hoz érve (B) a dekddolt kép és hang még
hibatlan wvolt, de barmilyen miiveletet (az egér
mozgatasa, a cikk irdsa, rajzolas stb.) végezve a PC-
vel mar zavarok keletkeztek a képen. 800 Mbps-hoz
érve (D) a kockasodas, elmosodas folyamatossa valt,
az 5. abran lathatéhoz hasonl6 zavarok allanddsultak.
Kozben ellenérzés céljabol néhany masodpercre
kivettiik a mérdjel kabelét (C), s megnyugtatott, hogy
valds értékeket latunk.

1 Ethernet
K: 0 F: 835 Mb/s

5. ébra
A dekodolt kép 835 Mbps sebességli adatfolyamnal.

A miholdas adas adatfolyama egyenletes
sebességgel érkezik. Nézziik meg a jitter generator
analizatoraval, hogy milyen a packetek eloszlasa a
multicastos switch utan, ha mas adatfolyammal nem
terheljiik a switch-et.

Elso ranézésre szép egyenletes eloszlast latunk, a
2,5 ms-os id6kapukban tobbnyire 9 darab 7 TS
packetet tartalmaz6 UDP érkezik. Rendszeresen
egy-egy 10 packetet tartalmazo intervallum is
el6fordul mivel a TS 6rdja és az id6kapu oraja nincs
kotve egymashoz és a szamértékek sem egymasnak
egész szamu tobbszorosei.

C%bk»%wﬂc/hirek

Wireshark *.pcapng file UDP packet Arrival Time Analyzer

36x2.5 ms 9 pcs
37=2.5ms 10 pcs
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9 pcs
- 40x2.5 ms 9 pcs

- 5566x2.5 ms 9 pcs
- 557x2.5 ms 1 pcs

568x2.5 ms 9 pcs
569x2.5 ms 9 pcs

I

I Y 5025 ms  9pes
_____*____- 561=2.5 ms 9pcs
562x2.5 ms 9 pcs
563x2.5 ms 9 pcs

6. abra
A miholdrol érkez6 packetek eloszlasa a switch utan

A ritkan, de rendszeresen eloforduld, 1 darab UDP-
t tartalmazo6 id6kapura a magyarazatot nem tudjuk, és
azt sem tudjuk, hogy ez a switch vagy a PC ,,hib4ja”-e
Professzionalis méréseknél (pl. a PCR mérése) mindig
jusson esziinkbe, hogy itt mit tapasztaltunk.

Mivel nagyon kivancsiak voltunk a switchek
viselkedésére a kovetkezOkben azt vizsgaltuk, mi a
kiilonbség egy 5 portos mini switch és egy L2/L3
modra képes Cisco switch viselkedése kozott. 100,
200, 300 és 400 Mbps sebességli adatfolyamokkal
végeztiink méréseket ¢és nagy kiilonbséget nem
talaltunk, ezért csak a 400 Mbps-os mérés eredményét
mutatjuk a 7. dbran.

Wireshark *.pcapng file UDP packet Arrival Time Analyzer
UDP

I O )

M%Mwi 100 lI|'|I|"F[['7F'r1qlll!l!|ll1l|ll1|"!Ifll1'l1fl'l|"

7. dbra
Bal oldalon a Cisco switch, jobb oldalon a TP-Link switch
kimenetén mérheté UDP packet eloszlas 400 Mbps esetén

A mérésbol valoszini, hogy az 1 UDP/2,5 ms-os
adatok a PC miikodésébdl adodnak. Ertékelésiink
szerint a multicastos switch-nél a packetek idébeni
egyenetlensége nem sokkal, de kicsit nagyobb.

Nehezitsiik meg a switch-ck feladatat és célmiiszeriinket
hasznalva gy adjuk bemenetiikre a miiholdrol érkezé
adatfolyamot, hogy azt jitteressé tessziik. Elsé 1épésben
gyljtsiink 6ssze 700 TS packetet, amely azt jelenti, hogy
100 darab UDP packetet tartunk vissza.

Wireshark *.pcapng file UDP packet Arrival Time Analyzer

209425 me 0 pes
290x2.5 ms 0 pes
291%2.5 ms 83 pes
292%2.5 ms 34 pes
293x2.5 ms 9 pes

8. 4bra
Az UDP csomagok a switch kimenetén ha ismétlddéen 100-
100 adatcsomagot visszatartunk majd kiengediink

4825 ms 0 pes
489x2.5ms 0 pcs

490x2.6ms 68 pes
491x2.5ms 5 pes
492x25ms 9 pes

60625 ma 0 pes
689x2.6 ms 0 pes

690<2.5 ms 107 pcs
691x2.5 ms 10 pes
69225 ms 9 pes

90x2.5 ms 0 pes
91x2.5 ms 57 pos
92x2.5 ms 56 pes
93%2 5 ms 9 pcs




A hiba valos okdanak felderitése nem mindig egyszerii

A 8. abra szerinti mérésnél a visszatartott UDP
csomagokat 10 ps-os idokozokkel és nem szorosan
egymast kovetéen adtuk ki. Megnyugtatd, hogy a
100-as UDP zuhatag a szamokbol visszaigazolhato. 0
us-os UDP tavolsagnal gyakori a 100-105 kozotti
oszlopmagassag a grafikonon.

A multicastos switch esetében 0 ps-os UDP
tavolsdgnal is egyfajta simitas tapasztalhatd. Néhany
szamsorozat diagram nélkiil:

- 0,0,0,28,64,14,13,9, ...
- 0,0,0,51,64,10,9,9,09, ...
- 0,0,0,19,92,9,9,9, ...
0,0,0,51,64,10,9,9,9, ...
- 0,0,0,19,92,9,9,9, ...

Az algoritmust nem ismerjlik, de az lathato, hogy a
switch beavatkozik az UDP csomagok tovabbitasanak
idozitésébe.

Wireshark *.pcapng file UDP packet Arrival Time Analyzer
146=2.5ms 0pcs [ 186%26 ms 64 pes

P P ot
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14822.5 ms 0 pcs 64 pcs
149%2 5 ms 1 pcs 161x2.5 ms 96 pcs
I :).; - s 53pcs B162<25ms 64 pos
151x2.5 ms 64 pcs  [J163%2.5 ms 96 ps
152%2.5 ms 32 pcs I154*2-5 ms 1 pcs
1632 5 ms 64 pcs IWGSXQ.S ms 49 pcs
164x2 5 ms 32 pcs 166%2.5 ms 48 pcs
155%2.5 ms 64 pcs 167x2.5 ms 48 pcs
16626 ms 64 pcs []168%2.5 ms 49 pes
1572 5 ms 32 pcs I159x2.5 ms 48 pcs

9. abra

Mivel a
elévesszikk a mérdvevonket, s mint a 10. abran is
lathatd, a packetek rendezgetése ellenére az atvitel
hibatlan.

szamolgatas hosszadalmas, megint

Packet Error Analyzer

Time: 78.9 sec

Number of PIDs: 1

PIDs: 8000

Number of TS Packets: 10533145

MNumber of CC Errors: 0 with null packets!
Number of CC Errors: 0 without null packets!
Data Rate: 200829.721 kbps

Cycle: 37

10. abra
Hibamentes atvitel mindkét switch-nél 200 Mbps sebességii,
a 9. abra szerinti jitteres adatfolyamnal

Lépjiink egy nagyot és a 200 Mbps sebességii
adatfolyamba épitsiink be 500 ms-os id6kdzonként
20000 TS packetes gytijtést. UDP-ben szamolva ez
20000/7=2857 UDP visszatartasat jelenti. Méretében
20000x188=3,76 MB.

Els6 kozelitésben az atvitel mindkét switch
esetében hibatlan. Grafikonunk a 11. é&bra szerint
alakul, de nagyon fontos kiemelni, hogy a switch
semmilyen egyéb terhelést nem kap, tovabbi kabeleket
nem csatlakoztattunk a portokhoz.

Csatlakoztassuk a koradbban hasznalt miiholdvevd
38 Mbps sebességli adatfolyamat a switch egy szabad
portjahoz, majd kérjiik ki azt egy késziilékkel.

a
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Wireshark *.pcapng file UDP packet Arrival Time Analyzer

%- §76x2.5 ms

877=25 ms
|l s78<2.5 ms

‘u79=2.§ ms

11. dbra
A switch terhelése erdsen jitteres adatfolyammal

A kis méretli switch esetében a CC hibak szdma
rohamosan novekedni kezd. Tobbféle variaciot
kiprobalva (pl. csak bemegy a stream, de nem kérjiik
ki, kisebb sebességli streamet fiiziink at rajta stb.) a
hibak mindig jelentkeznek, a kiegészité adatfolyamot
levéve a hibak megsziinnek.

Nem tesziink egyebet, mint a kdbeleket atdugjuk a
multicastos Cisco switch-be €s egyetlen hibat sem
talalunk a variaciokban.

Bizonyara az olvasot is érdekli, hogy hol lehet a
hiba hatara, ezért egy 50 Mbites jitteres adatfolyam
mellé tessziik a miitholdas jelet és a jitter generatoron
allitgatjuk a visszatartandd packetek darabszamat.
Ezzel a mérési modszerrel a hibahatar 4200 TS
packetes gyiijtésnél adodik. 4300-nal mar egy-két hiba
jelentkezik masodpercenként. A mérdjel a 12. abran
lathato.

Wireshark * pcapng file UDP packet Arrival Time Analyzer

85x2 5 ms 0 pes
86x2.5ms 19 pcs
O B B 2 " 5 <
[ G025 ms 6 pes
8925 ms 64 pcs

. 93x2.5ms 64 pcs
94x2 6 ms 64 pcs
-. 95x2.5 ms 64 pcs
I ™™™ 96<25ms 64 pes
97x2.56 ms 55 pcs
98x2.5 ms 13 pcs
99x2.5 ms 12 pcs
10025 ms 11 pcs

12. abra
A hibahatarhoz tartoz6 méréjel kis switch esetén

Célszertinek lattuk, ez utdbbi mérési Osszeallitas
blokkvazlatat gy megrajzolni, hogy az adatfolyamok
is lathatok legyenek. Ezt a rajzot mutatja a 13. 4bra.

Lo
- 239.123.13.222:58222

Jitter generator i
Jitter generator bemendjele kimendjele E . —

39.123.13.100:58100
Analizalasra bekérve

Ce)

239.123.13.100:58100
Miiholdvevé kimendjele

13. abra
A 12. abra szerint mérés blokkvazlata

T

239.123.13.222:58222 /4

239.123.13.200:58200 PC
Mérajel SO Mbps

Hol van ezen eszkozok teljesitoképességének a
hatara? A valaszt nem tudjuk, de felhijuk a figyelmet
arra, hogy jitteres adatfolyamoknal nagyon gondosan
kell a switch tipusat megvalasztani.



A jitter-mentesités mindig késleltetéssel jar
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Jitter-mentesités
Az IP Stream Tool bemutatasa

Az IP halozaton fellépd jitterrdl akkor beszéliink,
ha a halozat kimeneti pontjan az adatcsomagok
aramlasa, pontosabban idébeni eloszlasa nem egyezik
meg a betaplalasi pont dramlasi sebességével. A
konstans idobeli eltolas nem szamit jitternek, és
ugyanigy most nem tekintjiik jitternek néhany (1, 2
vagy 10) adatcsomag idobeli elcsiszadsat.

A jitter tobbsegeében a nagyméretii tavkozlési
halozatokon keletkezik, jellemzéen ott, ahol a radio-
és televizio miisorok adatfolyamai az internet
szolgaltatasok adatcsomagjaival kézosen keriilnek
tovabbitdsra.

A beszéd tipusu szolgaltatasok (telefon, skype és
hasonlok) esetében természetesnek vessziik, hogy az
adatcsomagok  nem  késleltethetok, mivel a
felhasznalok azonnal észreveszik, ha a hang akadozik,
vagy nagyobb mértékben késik. Cikkiinkben egy olyan
késziiléket mutatunk be, amelyik a radio- és televizio
miisorok adatfolyamai esetében segit az eredeti
adatfolyam, a  jittertél  mentes  adatfolyam
visszaallitasaban.

El6z6 szamunkban egy olyan célmiiszert (Jitter
Generator) mutattunk be, amelynek segitségével a
szimulalni tudjuk az IP halézaton keletkez6 jittert. A

valdésagos  jitter elére nem  meghatarozhato,
szabalytalan adatcsomag eltolodasok formajaban
jelentkezik, amelyet legjobban a pillanatnyi

adatsebességgel lehet jellemezni. Az 1. abra felso

részén egy  egyenletes  sebességgel  aramlo
adatfolyamot lathatunk. A kozéps6 abra azt
szemlélteti, milyen lesz az adatfolyam iddbeli

lefolyasa, ha az atvitel soran jitter keletkezik. A
harmadik gorbe a célmiiszeriinkkel eldallithato jittert
szemlélteti.

DR

DR
b

DR

t (sec)

t (sec)

t (sec)
1. abra
a) jitter mentes adatfolyam
b) jitteres adatfolyam a valosagban
¢) a célmiiszeriinkkel el6allithatd jitteres adatfolyam

A jitter-mentesitésre szolgald késziilék neve: IP
Jitter Tool, fényképe a 2. abran lathato.

CO
NTROL TS IN/OUT

RESET

P
[ ] — e OLVER

100Base.1 2
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2. abra
Az IP Jitter Tool fényképe

Miel6tt barki reklamalna, jelezziik, hogy a jitter
generatornak is IP Stream Tool a neve és csak a
tipusszambol lehet eldonteni, melyik van a dobozban.
A jitter generator célmiiszernek késziilt ezért nem
csinaltattunk neki sajat elélapot.

A jitter mentesit6 milkddési elve nagyon
egyszerinek latszik. A késziilék SDRAM-ba irja a
bemenetére ¢érkez6 TS packeteket, majd egy, a
felhasznal6 altal konfiguralt algoritmus szerint
igyekszik elvarasainknak megfeleléen kiadni a
packeteket. Mint latni fogjuk az algoritmusok
megirasa meglehetdsen bonyolult, de a felhasznalo
altal torténd konfiguracio sem egyszerli. A nehézség
abbol adodik, hogy minden halézaton mas a jitter
jellege, ¢és a felhasznalonak a sajat jitteréhez igazodva
kell megtalalnia a helyes eljarast.

A részletes ismertetd elott elmondjuk még, hogy a
késziilék két csatornds, azaz egyidejileg két
adatfolyam mentesitésére képes. Azt hogy a késziilek
két csatornas lett, a hardver adottsagai hataroztak meg,
ugyanis ennek a késziiléknek is az alapjat a Gigabit
Ethernet Controller II. paneliink képezi, minddssze a
betoltott programok ujak. A jitter mentesitd mikodési
elvét a 3. abra szemlélteti.

SR
SDRAM

Ures tarolé | IP kimenet

TS packetek
IP bemenet

>\ )

Kiolvasast vezérlé logika

1 2 3

3. 4bra
A jitter-mentesitd mikodési elvének vazlata



A valosagban a jitter jellege véletlenszerii

Az SDRAM mérete 32 MB. A vézérlé logika a
kovetkezd négy lizemmod egyikére allithato:
« Az adatfolyam atengedése (Bypass Mode)
«  Allandé kimeneti adatsebesség tartas
«  RTP pozici6 visszaallitas
«  PCR visszaallitas

1. Az adatfolyam atengedése

Az adatfolyam modositas nélkiili atengedése csak
mérésekhez ¢€s ellendrzésekhez kell. Ebben az
tzemmodban a késziilék valtoztatas, azaz iddobeli
eltolas nélkiil adja ki a bemenetére érkezd packeteket.
Elsé tesztlinkhoz mérdjelként hasznaljuk fel a
mitholdvevo kimengjelét, amelyik a
239.123.13.100:58100 IP cimen jelenik meg a vevo
kimenetén. A jitter generatoron athaladva a
239.123.13.200:58200 IP cimen talalhatd az
adatfolyam. A jitter mentesit6 bekérve ezt az
adatfolyamot feldolgozas utan a
239.123.13.201:58201 cimen adja ki azt. Mérési

Osszeallitasunkat az 4. abra szemlélteti.
Forras: 38 Mbps miiholdvevorol

e

239.123.13.100
58100

Jitter Generator

Len

Jitter mentesito

239.123.13.201
58201

239.123.13.200
58200

4. abra
A mérési Osszeallitas elvi rajza
(a switch, a méromiiszer és a PC nélkiil)

Jitter generatorunkat allitsuk be ugy, hogy 200 ms-
os ismétléssel 1400 TS packetet, azaz 200 UDP-t
tartson vissza, majd a kimenetén 10ps-s id6kozokkel
adja ki azokat. Switchként a multicastos Cisco switch-
et hasznaljuk. A 5. &bran mar Ugy mutatjuk a
mérdjelet, hogy a bufferen is athaladt, de az bypass
modra volt allitva.

Wireshark *. pcapng file UDP packet Arrival Time Analyzer

oot I I N N N - -2 5 ms
N I AN N -2 © >

137=x2.5 ms
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| 140%2.5 ms
141=2.5 ms
142=2 5 ms

5. ébra
A vizsgalatainkhoz hasznalt mérdjel

A mérdjelet az SW-4811 szoftveriinkkel hivtuk be a
PC-be és egyuttal megvizsgaltuk a dekodolt képet is.
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A dekodolt kép és a hang olyan érdekes volt, hogy
azt célszerlinek tartjuk olvasodinknak is megmutatni. A
kép nem fagyott le, a mozgas folyamatos volt, viszont
a gyorsan valtozd képrészletek erésen kockasodtak. A
6. abra egy jellemz0 képrészletet mutat.

6. abra
Az 5. abra szerinti jel dekodolas utan

A kép mellett a hang nehezen érthetd, ritmikusan
liiktetd, kellemetlen hang volt.

2. Allandé6 kimeneti adatsebesség tartas

A sebesség tartdo logika egy 1d6 intervallum
bedllitasat varja a felhasznalotol. A késziilek a
beallitott intervallum alatt SDRAM-ba irja a
packeteket és az intervallum végén kiszamitja az
atlagsebességet. A kovetkez6 intervallumban ezzel a
sebességgel adja ki az SDRAM tartalmat, mikézben
gyljti a bemenetére érkezd packeteket és ciklikusan
ismétli a folyamatot.

A szemléltetés érdekében elsdként szandékosan egy
rossz beallitdst mutatunk (7. &bra), mivel j6 beallitas
esetén nincs mit mutatni. Ebben a beallitasban az id6
intervallum 50 ms.

Wireshark * pcapng file UDP packet Arrival Time Analyzer

I Y O O

7. dbra
A jitter simitasa 50 ms intervallum beallitasaval

A grafikon azt mutatja, hogy tortént ugyan valami,
de valdjaban ennél tobbet varunk a késziiléktol. Ezzel
szemben a dekodolt kép jelentds mértékben javult, a
hangban alig lehet itt-ott egy-egy hibat észrevenni.

Lépjink egyet elére és az intervallum értékét
allitsuk 100 majd 200 ms-ra. A 8. abra mutatja, hogy a
100 ms-os ablak valasztasa jobb megoldas, de még
nem tokéletes.



Jitter-mentesités atlagolassal

Mint lathatdé a 200 ms-os ablak véalasztasa akar
tokéletes megoldasnak is nevezheto.

‘Wireshark * pcapng file UDP packet Arrival Time Analyzer

Wireshark * pcapng file UDP packet Arrival Time Analyzer

X s
5ms 8pes |
I 2 s 10 P
e w—— 2025 Ms 8 pcs
241x25 ms 10 pes

242x25ms 9 pes ||
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8. dbra
Simitas 100 ms-os (bal oldali gorbe) és 200 ms-os ablakkal

s

Miel6tt  elégedetten hatraddlnénk székiinkben,
nézziik meg a megoldas elényeit és hatranyait.
1. A fejlesztés soran azt tapasztaltuk, hogy ez egy
igen stabil és jol mikddd megoldas. Minden
alkalmazasban els6ként ennek beallitasat javasoljuk.
2. Alland6 sebességii, CBR streamek esetében nagy
1d6 ablakkal dolgozva jo kimeneti streamet kapunk, de
a teljes stream pontosan annyi késleltetéssel jelenik
meg a kimeneten, mint amennyi az idé ablak
nagysaga.
3. VBR streamek esetén is alkalmazhatd, kiilonGsen
akkor, ha nem tulzottan gyors az adatfolyam idoébeli
valtozasa. Ilyenkor a kisebb id6 ablak alkalmazasa
latszik jobbnak, ha ezt a jitter jellege megengedi.

Megjegyzendd, hogy a késziilék csatornanként egy-
egy 32 MB-os, azaz 32x8=256 Mbites SDRAM-mal
dolgozik, amelyeket nem illik csurig tolteni. Durvan
szamolva, a 38 Mbps sebességli adatfolyamnal 6
masodpercnyi adatfolyam fér a tarba. A jitter
jellegébol lehet eldonteni, hogy meddig célszerl
tolteni a tarolot azért, hogy egyetlen ciklusban se
legyen talcsordulas.

3. Szabalyozas az RTP idébélyegére

Az RTP (Real Time Protocol) az UDP formatum
néhany bajttal kiegészitett valtozata. A kiegészités
tobbek kozott tartalmaz egy 16 bites sequence
numbert, amelynek pontosan ugyanaz a feladata, mint
a packetek tovabbitdsanal hasznalt 4 bites CC-nek
(Continuity Counter). A masik, szdmunkra érdekes
kiegészités 32 bites id6bélyeg (Time Stamp), amely
mutatja szamunkra a feladas idépontjat. Az idobélyeg
egy folyamatosan novekvo szam, de az alapfrekvencia
alkalmazasfiiggo.

Mondhatnank, hogy nincs egyszeriibb feladat, mint
a jitteres IP halozatrol beérkezd adatcsomagokat kicsit
tarolni, majd az id6bélyegnek megfelelé idépontban
kiadni. Nézziik meg mennyiben igaz ez az allités.

A késziilékekben hasznalt oszcillatorok pontossaga
jellemzéen 20...50 ppm, ami azt jelenti, hogy a
tényleges frekvencia értéke kisebb, mint 20...50x10-6
értekkel tér el a névleges értéktdl. Kozben
megjegyezzik, hogy az 1...2 ppm csak kiilonleges és
draga eszkozokkel érheto el.

a
CabIeWor/aj hirek

Feltételezve, hogy az ado oldal abszolit pontos
oszcillatorral dolgozik, a 9. dabra szerinti esetek
allhatnak el6 a vételi oldalon 50 ppm-es oszcillatort

(se) A késés nagysaga hasznalva. ) Amikor
lassabban jar az
s oszcillatorunk, kb. 5,5
ora mulva lesz 1
Zoppm masodperc nagysaglil a

lemaradasunk.

9. abra
A +£50 ppm-es eltérés
t(sec) szemléltetése

Az add oldali oszcillator azonos, de ellenkezd
eléjelii hibaja esetén az eltérés fele ennyi i1d6 alatt all
be, és igy tovabb. E néhany valtozat is jol szemlélteti,
hogy valamilyen szabalyozas, az Orak Ossze-
szinkronozasa nélkiill nincs lehetéség a helyes
mikodés fenntartasara.

A 10. abran lathato, hogy a jitter hatdsara a
beérkez6 id6bélyegek vagy pontosak (nincs jitter)
vagy késnek a jitter miatt. Mivel nem tudjuk, hogy
e L melyik idobélyeg pontos

és melyik mekkora

ks b egek késéssel érkezett, itt az

L atlagszamitasnal bonyo-

- lultabb  szabalyozasra
van sziikség.

A jitter miatt késve

t (sec)

10. &bra A jitter hatasa az idobélyegekre

Amikor a mi orank lassabban jar, az SDRAM
tartalma novekedést mutat, és forditva. Ehhez
hasonléan mas jellemzok figyelése is bevonhatd a
szabalyozasba. A helyi 6rat szabalyozo eljaras donti el,
hogy az adott késziilék milyen jellegli és milyen
mértekll jitter megsziintetésére alkalmas.

A CableWorld megoldasaban két szabalyozasi
rendszer kifejlesztését tervezziikk. Az egyik az RTP
idébélyegre torténd szabalyozas, a masik egy PCR
visszaallitasara torekvo szabalyozas. Nagyon fontos,
hogy ez utdbbinal nem a PCR korrigalasa torténik,
ugyanis feltételezziik, hogy a kiildé6 oldalon a PCR
még hibatlan volt. A szabalyozé aramkor ezt az
allapotot igyekszik visszadllitani.

Az RTP idobélyegére torténd szabalyozas elénye,
hogy a felhasznalonak nem kell kiilonb6zo
paramétereket beallitania. Hatranya, hogy csak RTP
formatumu adatcsomagoknal hasznalhato, és ezekhez
is csak akkor, ha az idébélyeg a 90 kHz-es orajelbol
kertilt kialakitasra.

A PCR visszadllitasara torekvd szabalyozas
hatranya, hogy a felhasznalonak egy PID értéket is
meg kell adnia. A jelenlegi fazisban az RTP-re t6rténd
szabalyozast mar valds rendszerekben teszteljiik, a
PCR-es valtozat fejlesztése befejezés elott all.



MI — Moduldtor Interfész
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DVB T2-MI

Korabbi cikkeinkben mar emlitettiik, hogy a DVB-
T2 moduldtor lehetévé teszi egymastol fiiggetlen
adatfolyamok mds-mas moduldacios paraméterekkel
tortend kisugarzasat. Ezek a fiiggetlen adatfolyamok
un. PLP (Physical Layer Pipe) formaba épitve
érkeznek a moduldtorhorz.

A szabvany rogziti, hogy a modulator elotti
adatfeldolgozas, a PLP-k kialakitisa nem része a
modulatornak. A modulator eldtti adatfeldolgozo
egyseg neve ,, T2-gateway”, a modulator innen a T2-
MI interfészen keresztiil kapja az eldfeldolgozott
moduldlo jelet.

A T2-MI  adatfolyam  kialakitisanak — és
tovabbitasanak részletei az ETSI TS 102 733
szabvanyban talalhatok. Cikkiinkben e témakérrol
kivanunk konnyen értelmezheto képet adni.

A T2-MI adatfolyamot egyidejiileg  tobb
modulatorhoz is el kell juttatni (pl. orszagos
halozatok, vagy SFN adok esetében), ezért az
adatfolyamot ugy alakitottak ki, hogy IP-n és ASI
vonalon, vagy akar mitholdon keresztiil is tovabbithato
legyen. Elore jelezziik, hogy a PLP-k (Physical Layer
Pipe) adatfolyamanak szerkezete jelentdsen eltér a
Transport Stream packetek szerkezetétdl, ezért a TS
packetekbe torténd csomagolast
,.kényszerzubbonynak” kell tekinteni.

A T2-MI csomagokat tehat a mar jol ismert TS
packetek tovabbitjak, és a PAT, illetve PMT tabla
mutatja az utat a packetekbdl torténd Osszefiizéshez. A
PMT téabla altal mutatott PID-en (pl. 6-os tipusu
stream) a PayLoad Unit Start Indicator-t6l kezdve
hosszi adatcsomagokat kell Osszerakni, kiilondsen
ligyelve a pointer-re és a takarékos Osszefiizésre.

A kibontott =~ T2-MI  adatfolyam  szintén
csomagokbol all (T2-MI packet), amelyek fejlécbdl és
payload-bol allnak (1. abra). A fejlécben a payload
adattartalmar6l kapunk részletes informaciot, tobbek
kozott a packet tipusarol (Baseband frame, Auxiliary
stream 1/Q data, L1 current, L1 future, stb), a packet
sorszamardl és egyéb jellemzdirdl. Itt van megadva
tovabba a payload hossza is. A T2-MI packet végén 32
bites CRC kodot talalunk.

T2-MI header payload pad cre32

«———48 bit payload_len bit pad_len bits»i4—32 bits—»;

packet_ | packet_ | superframe
id

. t2mi_

type count _idx stream_id payload_len

i4—8 bits—»«—8 bits—»!«—4 bits—»i€—9 bits—»«—3 bits—»«—16 bits—>»"

1. dbra
A T2-MI packet (ETSI TS 102 773)

A kép és hang adatok a T2-MI csomagok altal
szallitott Baseband frame (BBFrame) keretekben
vannak. Ezek részletes felépitése a DVB-T2

szabvanyban (ETSI EN 302 755) talalhato. (A T2
szabvany az S2-héz hasonldéan sokféle, fix vagy
valtozo hossziisagu csomagokbol allo, vagy folytonos
bemeneti stream formatum feldolgozasara alkalmas,
de mi most csak a miisorszorasban hasznalatos
MPEG-2 Transport Stream (TS) formatummal
foglalkozunk.)

A BBFrame szintén fejlécbdl és payload-bdl all, ez
utobbit most adatmezonek (data field) hivjak és
hossza (DFL) bitekben szamolandd. A 80 bitbdl (10
bajtbol) allo fejléc az lizemmodtol fiiggden kétféle
felépitésti lehet: Normal (NM), vagy High Efficiency
(HEM). A 2. abra mutatja az NM, a 3. dbra pedig a
HEM formatumu fejlécet.

MATYPE uPL DFL SYNC SYNCD CRCS
(2 bytes) (2 bytes) (2 bytes) (1 byte) (2 bytes) e
2. abra
NM BB fejléc formatum (ETSI EN 302 755)
MATYPE ISSY 2MSB DEL 195 Y SYNCD CHCH
(2 bytes) (2 bytes) (2 bytes) “‘ 'ﬁi} (2 bytes) ("1"(;5’:]
3. abra

HEM BB fejléc formatum (ETSI EN 302 755)

Mindkét formatum esetében az elsé két bajt
(MATYPE) felépitése azonos.

A MATYPE els6 bajtjanak dsszetétele:

o TS/GS: (2 bit) mutatja a stream formatumat,
TS esetén értéke binl1

o SIS/MIS (1 bit): egyetlen vagy tobbszords
bemeneti stream keriil-e atvitelre. Egyetlen
bemeneti stream esetén 1.

¢+ CCM/ACM (1 bit): konstans kodolast és
modulacidt vagy valtozd paraméterii kodolast
¢s modulaciot alkalmaztak-e. CCM: 1

o ISSYI (1 bit): ha az Input Stream
Synchronization Indicator bit értéke egy, a

bemeneti stream szinkronizacios
mechanizmus aktiv, az ISSY mez6é (lasd
késobb) értéke felhasznalando a
szinkronizalashoz.

o NPD (1 bit): ha értéke egy, a Null packet
torlési mechanizmus aktiv, a Null packetek
torlésre keriilnek.

o EXT (2 bit): a maradék két bit jelenleg nincs
hasznalva.

A MATYPE masodik bajtjanak jelentése:

Ha a SYS/MIS valtozé értéke nulla (tobbszords
bemeneti stream), ez a bajt tartalmazza az adott
bemeneti stream azonositojat (ISI). Fontos tudni, hogy
az ISI a DVB-S2 rendszerbdl keriilt a DVB-T2
szabvanyba, és jelentése azonos az itt hasznalt
PLP_ID paraméter jelentésével.



A PLP-k kialakitasa nem része a DVB-T2 modulatornak

Az NM formatum és csomagokbol alldé bemeneti

stream esetén a fejléc tovabbi paramétereinek
értelmezése:
* Az opcionalis ISSY (Input Stream

Synchronization) mechanizmus hasznalata esetén
az UP (user packet) végéhez 16 vagy 24 bites ISSY
mezoOt illesztenek és ennek megfeleléen az UPL
(user packet hossz) értéke is 16 vagy 24 bittel no.
A modulator Orajelével meghajtott szamlalo
aktualis értékét tartalmazzak az ISSY b4jtok, és
arra szolgalnak, hogy a vevokésziilék képes legyen
a kimeneti adatfolyamot helyes iddézitéssel
helyreallitani. Ha az ISSY mechanizmus nincs
hasznalva, a harom bajt értéke nulla.

A UP elején 1évo szinkron bajt torlésre keriil, az
UPL értéke 8 bittel csokken, és a szinkron bajt a
fejléc SYNC mez6jében keriil tarolasra.

Az opcionalis null packet torlési mechanizmus
hasznalata esetén a tordlt null packetek szama a
DNP bajtba keriill és a kovetkezd tovabbitott
packethez csatoljak. Az UPL értéke 8 bittel nd.
CRC-8 ellenérzé kod talalhatdo a UP legelején, a
szinkron béajt helyén, amely az el6z6 packet adatai
alapjan kerll kiszamitasra, tehat az eléz6 UP
hibamentességét lehet ellendrizni vele.

A SYNCD mez6 az adatmezOben tovabbitott user
packetek  feldolgozasat  segiti.  Ertéke az
adatmezOben tovabbitott elsé teljes UP elsd
bitjének tavolsagat adja meg az adatmezd
kezdetétdl szamitva. A UP elsd bitjét jelen esetben
(az elozo fejléchez tartozo) CRC-8 bajt elsé bitje
jelenti. A UP vége a DNP vagy ISSY mez0,
amennyiben ezek jelen vannak.

A fejléc utolsd bajtja egy CRC-8 kod, amely a
fejléc el6z0 kilenc bajtjara kertil kiszamitasra, tehat
a fejléc bajtjainak hibamentessége ellenérizhetd
vele. Ezen tilmenden, ha a szamitott értéket ezzel a
tizedik bajttal EXOR kapcsolatba hozzuk, az
eredmény jelzi, hogy az adott fejléc milyen
kialakitasi. Nulla eredmény esetén a fejléc NM
formatumu, az egy érték pedig a HEM formatumot
jelzi.

A BBFrame felépitését benne a UP packetekkel NM
formatumu fejléc esetén a 4. abra mutatja.
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SYNCD

80 bits DFL

BBHEADER DATA FIELD

L

MATYPE

UPL
(2 bytes)

SYNC
(2 bytes)

SYNCD
(1 byte)

CRC-8
(2 bytes)

MODE(1 byte)

4. abra

BBFrame felépitése, normal mod (NM)(ETSI EN 302 755)
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A mi esetlinkben, amikor a BBFrame adatmezdje

TS packeteket tartalmaz, ismert a UP packetek hossza
(UPL = 188x8 bit), valamint a szinkron bajt (SYNC =
hex47) is. Ezért ez a harom bajt mas célra (az ISSY
atvitelére) hasznalhatd. Ezért TS packetek atvitelekor
leggyakrabban a HEM formatumot hasznaljak.

A HEM formatum esetén a fejléc jellemzoi:

*

Az ISSY bajtjai az UPL és a SYNC mezok helyére
keriilnek.

Az eredeti szinkron bajt (hex47)
formaban nem kertil tovabbitasra.

Az opcionalis null packet torlési eljaras (DNP)
megegyezik az NM esetén hasznalttal.

UP szinten CRC-8 szamitds és tovabbitas nem
torténik. (Természetesen a fejlécre vonatkozd
CRC-8 ugyantigy jelen van, mint az NM fejléc
esetén. Lasd 4. és 5. abra.)

A SYNCD mez6 az adatmezdben tovabbitott user

semmilyen

packetek  feldolgozasat  segiti.  FErtéke az
adatmezbében tovabbitott elsé teljes UP elso
bitjének tavolsagdt adja meg az adatmezd

kezdetétdl szamitva. A UP elsé bitje az eredeti UP
els6 bitjének felel meg a szinkron bajt eltavolitasa
utan. A UP vége a DNP mez6 utols6 bitje,
amennyiben jelen van a DNP.

Az UPL nem Kkeriil tovabbitasra, hiszen értéke
ismert: 188x8 -8 (szinkron bajt) +8 (opcionalis
DNP), tehat 1496 vagy 1504 bit.

Time

Transport Stream
§| Original §| driginal B original B Original §| Original
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.
5. abra

BBFrame felépitése, high efficiency mod (HEM)
(ETSI EN 302 755)

A fentiek ismeretében és egy T2-MI stream minta

birtokaban kisérletképpen megprobalkozhatunk a T2-
MI packetekbdl visszanyerni a tovabbitott (TV és
radio programokat tartalmazd) transport streamet vagy
streameket.

Ahogyan mar korabban volt sz6 rdla, a T2-MI

stream-et is TS packetek hordozzadk, tehat a T2-MI
csomagok Osszeallitasa a megfeleld6 TS packetek
feldolgozasaval torténik. A PMT tablaban mindig 6-os
tipusu streamként szerepel a T2-MI stream, tehat
ezeket a packeteket kell kigytijteniink a megfelelé PID
ismeretében.

A PMT tablaban T2-MI descriptor is eléfordulhat,

amely a descriptorok nagy szdma miatt un. extension
tipusu descriptor, aminek jellemzéje, hogy van egy



A T2-MI adatfolyam TS packet szerkezetii

kozos cimkéje (descriptor tag: hex7F), és egy egyedi
cimkéje (descriptor tag extension: hex11). A descriptor

tartalmaz egy t2mi stream id adatot, ami az
egyidejlileg tovabbitott T2-MI streamek egyedi
azonositasara szolgal, valamint egy

num_t2mi_streams_minus_one értéket, ami megadja,
hogy hany T2-MI stream sziikséges a teljes DVB-T2
stream eldallitasahoz.

Ha a T2-MI streamet alkotd6 TS packetek
Osszegyljtése megvan, elsé Iépésben egy olyan TS
packetet kell ~megkeresniink, amelyikben a
payload unit start indicator értéke egy, ugyanis
ebben kezdddik a T2-MI adatfolyaméanak valamelyik
adategysége (ha szerencsénk van, akkor éppen egy
BBFrame).

Ezutan vizsgaljuk meg az adaptation field control
bitek segitségével, hogy az adott TS packet fejléce
tartalmaz-e adaptacios mezo6t, hiszen ebben az esetben
a fejléc hossza az adapticiés mez0 hosszaval
(adaptation_field length) megno. Ha  ennek
figyelembe vételével eljutottunk a fejléc végére, a
payload elsé bajtja most a pointer_field.

A pointer altal megadott szamu bajtot atugorva, a
packet végéig megmaradt bajtokat és a tovabbi
packetekben szallitott 184 bajtokat Osszeflizve (a
fejléceket kozben atugorva) egy hossza bajt sorozatot
kapunk.

A kovetkezd T2-MI packet kezdetét egy olyan TS
packet jelzi, amelyben a payload unit start indicator
ujra egy érték.

A T2-MI  packetek  Osszeallitasa  utan
megkezdhetjiik ezek feldolgozasat. A packet 48 bites
fejléccel  kezdddik, amelynek elsé bajtja a
packet type. Ez mutatja meg a packet altal szallitott
DVB-T2 szabvany szerinti adattartalom fajtajat.

A T2 modulator, illetve a vevOkésziilék hibatlan
mikddéséhez sokféle frame és adat atvitele sziikséges,
szamunkra most csak a mar korabban ismertetett

BBFrame érdekes, amelynek azonositoja
(packet_type) hex00. A tobbi packet tipust most
figyelmen kiviil hagyjuk.

A fejléc informacidi koziill még a payload len
fontos szamunkra, amely a packet hosszat jelzi
bitekben. Az altalam vizsgalt mintaban ez 50000 ...
60000 bit kozé esett. A pad len bit azt mutatja meg,
hogy esetlegesen hany bitet kell még hozzaadni a
packet végéhez, hogy bajt hatdron végzddjon, tehat a
packet nyolccal oszthatdo legyen. Ilyenkor a kitoltd
bitek 0 értékiiek. A mintaban én ilyet nem talaltam. A
T2-MI packet legvégén négy bajtos CRC32 ellendrzé
kodot talalunk, amit a packet teljes adattartalmara kell
szamolni (header + payload) az esetleges kitoltd
bitekkel egyiitt.

A megfelel6 T2-MI packetek (packet type =
hex00) kiszlirése és a fejléc feldolgozasa utan nézziik,
hogy mit talalunk a payload-ban (6. abra).
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Az els6 bajt a frame idx, amely az aktualis T2-frame
sorszama a super-frame-en beliil (ETSI EN 302 755).
Nekiink ezzel most nincs dolgunk.

Ahogy korabban mar volt réla szo, a DVB-T2
rendszerben egyidejiileg tobb transport stream
atvitelére is van lehetdség. Azonos TS-hez tartozo
adatokat hordozé adatfolyamot nevezik a DVB-T2
rendszerben PLP-nek (Physical Layer Pipe). Azt, hogy
az adott BBFrame melyik TS adatait tartalmazza, a
plp_id adja meg. A payload masodik bajtjaban talaljuk
ezt az azonositot. Jelen példankban valasszuk a plp id
= 0 értéket, igy ha kiszirjiik a nulla azonositoju
BBFrame-cket, abbol 0Osszeallithatd egy hibatlan,
koherens TS.

A harmadik bajtnak csak a legfelsé bitje hordoz
hasznos informaciot. Ertéke egy, ha az adott PLP
esetén a packet az els6 BBFrame-t tartalmazza a
kozbeszovott keretek kozott, nulla, ha a tovabbi
kereteket. Esetiinkben nincs ra sziikségiink.

frame_idx plp_id m”—sf::e fu BBFRAME

<8 bit

1 bit—>1¢7 bit:

6. dbra
T2-MI Baseband Frame payload

Ezzel eljutottunk a BBFrame kezdetéig. Fontos
tudni, hogy egy BBFrame mindig egyetlen T2-MI
packetbe van becsomagolva, egyéb kitoltd bajtok
nélkiill. A BBHeader feldolgozasat a cikk elején
megismertek szerint tudjuk elvégezni. Szamoljuk ki a
CRC-8 kodot és hasonlitsuk 6ssze a 10 bajtos fejléc
utolsé Dbajtjaval. Képezzik a két érték EXOR
kapcsolatat, ebbol megtudjuk, hogy a frame NM vagy
HEM formatumu-e. Ha az eredmény egy, a frame
HEM formatumu, nulla esetén pedig NM. Az altalam
vizsgalt mintdban a HEM {izemmoddot hasznaltak,
tehat a tovabbiak erre vonatkoznak.

A fejléc feldolgozédsa wutan mar ismerjik a
BBFrame adatmezejének hosszat (DFL), valamint a
SYNCD értékét és azt, hogy a NULL packet torlési
eljarast jelen esetben nem alkalmaztak (NPD=0). Ezek
alapjan elkezdhetjiik a TS packetek kigytjtését a
frame-bol és ezzel az eredeti TS Osszeallitasat. Fontos,
hogy mivel a TS packet szinkron bajtja (hex47) nem
keriil atvitelre, ezt minden TS packet kezdetén
potolnunk kell. Ezutan a SYNCD ponttol kezdve 187
darab bajtot kimasolunk és ezzel készen is van az elso
TS packetiink. Jelen mintaban tehat nem tortént NULL
packet torlés, ellenkezd esetben az elkésziilt packet elé
DNP darab szabvanyos Null packetet (PID = 0x1FFF)
kellene beilleszteni. A masodik packethez ismét
beillesztiink egy szinkron bajtot, majd 187 adatbajtot
masolunk mogé. Ezt addig ismételjiikk, amig a DFL-
SYNCD hosszii mez6 végére nem ériink.

Nagyon ritkan fordul eld, hogy a BBFrame
adatmezejének vége egybeesik az utolsd6 TS packet
végével. Altaldban a TS packet egy része mar nem fér



RTA-real time analyzer

bele az adatmezdébe. Ilyenkor a rész packet-et
bemasoljuk az adatmezd végéig (nem megfeledkezve
els6ként a szinkron bajt beillesztésérol), majd a 188-ig
még hianyzo6 bajtokat a kovetkez6 BBFrame
adatmezejének elejérdl a packetiink végére masoljuk.
Az 1j frame fejlécének adataival a SYNCD ponttdl a
fentiek alapjan folytatjuk a TS packetek Osszeallitasat
mig az Osszes frame-t fel nem dolgoztuk a mintabol.
Osszefoglalva a folyamatot:
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1. A megfeleld TS packetekb6l osszeallitottuk a T2-
MI packeteket.

2. A T2-MI fejléc segitségével kivalogattuk a T2-MI
packetekb6l a BBFrame tipusi payload-ot
hordozokat, és ezek kozil is a kivant PLP
azonositdjuakat.

3. A BBFrame payload-bol kigytjtottik  és
helyreallitottuk az eredeti TS packeteket. Ezzel
visszaallitottuk a DVB-T2 modulatorok szamara
elokészitett adatokbol a kisugarzasra szant TS-t,
benne a TV ¢és radié programokkal.

Personal Stream Tool

A Personal Stream Tool mitkddésének ismertetése
soran mar tobbszor beszéltiink arr6l, hogy a
késziilékben van egy Real Time Analyzer modul.
Tobben is kérdéseket tettek fel ennek felépitésével és
miikddésével kapcsolatban, ezért a kdvetkezékben ezt
a modult mutatjuk be

Els6ként nagyon fontos latni, hogy a PST FPGA
aramkore ugy keriilt megtervezésre, hogy a gigabiten
érkez6 packetek mindegyikét fel tudja dolgozni. Mivel
a TS packet 188x8=1504 bitbdl all, igy a TS packetek
feldolgozasara 1504x1 ns=1,504 ps all rendelkezé-
siinkre. Miutan az IP szlir6k eldontotték, hogy a
packetet beengedik, megkezdddik annak feldolgozasa.

A Real Time Analyzer az SDRAM egy szeparalt
egységében tarolja az informaciokat. A modul elséként
a PID értékét olvassa ki és eggyel noveli az adott PID-
hez tartoz6d darabszam értéket. A PID érték mellett a
CC szamlalo allapota is rogzitésre keriil a PID elso
megjelenésénél. A  tovabbi esetekben a CC
hibafelismerd dolgozza fel a CC értékét, iigyelve arra,
hogy az Adaptation Field egyes valtozatainal nem kell
lépnie a CC szamlalonak, illetve tarolja a beérkezett
CC értéket. Hiba esetén eggyel noveli a hibak
szamlalojat.

A Real Time Analyzer modul egy-egy flag-et
billent be, ha kodolt jelzést vagy TEI hibajelzést lat a
packetban, illetve PCR adatot talal. A fejlesztés soran
ezek mellett egyéb informaciokat is rogzitettiink a
packetekrol, de ezekrdl raériink majd késébb emlitést
tenni. Alapesetben a 64 csatornahoz tartoz6 SDRAM-
ot egyetlen utasitassal lehet tordlni, a torlési id6
32 ms. A torlést kovetden csak nagyon ritkan (akar
tobb nap vagy hét utan) van sziikség ijabb torlésre, ha
a transport streamekben kevés hiba van.
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Extra

A PID szerinti darabszam szamlaldja 4 bajtos, a CC
hibak szamlaloja 2 bajtos. E két adatbol pontosan
kiszamithatdo, hogy hany hiba utan, vagy adott
sebesség esetén hany TS packet utan van sziikség
torlésre, ahhoz, hogy egyetlen adatunk se vesszen el.

Az SDRAM tartalmanak kiolvasdsa hosszadalmas
lehet ugyanis valamennyi PID értékhez rendeltiink
egy-egy 16 bajtos tarolot. Az olvasas gyorsitasara
irtunk egy TCP-s kiolvasé eljarast, amelyben a belso
mikrokontroller  elvégzi az  adatok eldzetes
kiértékelését, és csak azon PID értékek taroldjanak
tartalmat kiildi ki, amelyeknél legalabb egy TS packet
érkezett. A valasz tartalmazza a torlés oOta eltelt idot,
majd a PID érték két bajtos valtozdja utan a 16 bajtos
informéacios blokkot.

Mint lathato, jol miikodd rendszereknél tobbnyire
csak olvasni ¢és kijelezni kell az adatokat. Ezzel
szemben zavarok (pl. villamcsapas  hatasara
bekdvetkezd stream hibak stb.) esetén célszerli torolni
az informacids blokkot és a hiba megsziinte utan tiszta
lappal folytatni a megfigyelést.

Torlés esetén a torlési id6 alatt az SDRAM nem tud
adatokat fogadni, ezért erre az iddre egy segéd
taroloba irja a modul az adatokat, azonban ilyenkor a
feldolgozd szamitogépnek kell tarolnia a korabbi, a
torlés eldtti adatokat, majd ehhez hozzaadni az uj
ciklus adatait. Nagyobb mérorendszereknél
felvet6dott, hogy jobb lenne, ha csatornanként is
lehetne tordlni az informacids blokkot, ezért a v1.24-
es valtozatba beépitettik a csatornankénti torlés
lehetoségét. A csatorna adatainak torlésekor is az
el6zmények tarolasa a kiolvasd szamitogép feladata.
Egy csatorna adatainak torlési ideje 500 ps.
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