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Um Contador Controlado por Saéforos Para a
Corre@o de PCR

Heitor J. Savino, Eddie B. L. Filho

Resumo— O fluxo de transporte MPEG-2 & muito utilizado na Quando TSs & remultiplexados ou demultiplexados, ou,
transmissio de audio, video e dados multiplexados, fornecendo por exemplo, convertidos de uma interface serialrasena
bases de tempo para os programas enviados. Esta inform@@  (Asynchronous Serial Interface ASI) para uma interface

conhecida como PCR e tamém respongvel pela sincronizago p
do receptor, pode sofrer erros durante a sua transmis®, devido paralela &crona Gynchronous Parallel Interface SPI) [5],

a cadeia de processamento entre transmissor e receptor. Ested POSi@o relativa entre os valores de PCR muda, o que pode
artigo introduz um novo método de corre@o de PCR, baseado gerar instabilidade no raefjio de sistema; tal perturkiag é

em um contador controlado por senaforos, que & capaz de conhecida comgjitter [6]. Para se lidar com esse tipo de
fornecer uma referéncia de tempo estvel para o decodificador. situadio, utilizam-se adaptadores de taxa, que normalmente

A arquitetura do modulo de corre@o, que possui caractdsticas oberam com base na insaocde pacotes nulos e bossuem um
como complexidade computacional e requisitos de hardware P aae p p

reduzidos, & apresentada e comparada a Etodos tradicionais. Modulo de corrego de PCR. . .
Resultados de simulago mostram que o nétodo propostoé eficaz O controle dejitter & de grande impdiincia para decodi-

e mantm um baixo nivel de jitter na sdda do sistema. ficadores de pred® (.g. Set-top Boxes), pois estes usam o
Palavras-Chave— Correcio de PCR, MPEG-2, fluxo de trans- relogio de27MHz, adaptado pelo PCR, para gerar a fiugia
porte, semaforo da subportadora de cor e taxa de amostragenidi\8]. O

Abstract— The MPEG-2 transport stream is used in many pad&o MPEG-2 estabelece univel maximo dejitter de +
systems for transporting multiplexed audio and video in a trans- 500ns [1], para assegurar o bom funcionamento do receptor.
garceh”t.r‘]’}’gyrhgtf%‘r’]idi”%.gmesbcfl'le:dfgctge;rr%“?smgltgg programs. Alguns trabalhos presentes na literatura [2]-{4], [7], [9]

uch i ion, which i i i - ~ . :
for synchronizing the receiver, may suffer from inaccSracies, [10] indicam solu~ges para o problema dgitter, que 80
due to the processing chain between transmitter and receiver. Paseadas na corag dos valores de PCR, durante o processo
This paper introduces a new PCR correction method named as de adapte§o de taxa. Dois esquemagsicos podem ser
the semaphore-controlled counter, which provides a stable time claramente identificados: um conjunto de contadores dedica
reference for the decoder. The correction module architecture ¢og [2], [9], onde cada programa no ESassociado a um

is presented and compared to traditional methods, exibiting : :
features like low computational complexity and hardware re- contador que carrega diretamente o respectivo valor de PCR,

quirements. Simulation results show that the proposed method € UM contadoiinico [3], [7], a partir do qual @ tomadas
is effective and provides smalljitter levels at the system output. refeencias de tempo intermedtias. Ambos apresentam van-

tagens e desvantagens e, dependendo daricete.g. Field-
Keywords—PCR correction, MPEG-2, transport stream, se- Programmable Gate Arrays FPGA, etc.), um deles pode ser

maphore 0 mais adequado.
Este trabalho tan#m aborda essa quést atraeés da
I. INTRODUCAO proposi@o de um novo mtodo para a corré@ de PCR,

O padéio MPEG-2 sistemas [1], que descreve a foramagdUe apresenta as principais vantagens presentes nos esguem
do Fluxo de Transporteltanspot Stream TS), € amplamente tradicionais: um contadainico, que agora controlado por
utilizado em muitos sistemas de transras@spalhados pelo Uma estrutura de seiforos, e a possibilidade dos valores de
mundo €.g. DVB, ISDB e ATSC). Ele foi concebido paraPC,RN serem corrigidos dlretamentAe pelo contador, 0 que evita
transportaraudio, \ideo e dados atrée de canais ruidosos2di®€s de42 bits. Como consedncia, este novo &todo
e de forma transparente, combinandé aiesmo programas €duZ 0 imero de operdiegs durante o processo de coaee
com bases de tempo independentes. Quando recebido, 03¢’ CR € magim baixo fivel de recursos necesws.

proporciona sincroniz&p por meio de reféncias de tempo, ESt€ artigo est organizado da seguinte forma. A &edl
conhecidas como Refencia de Relgio de ProgramaRfo- apresentg 0s esquemas tradicionais, destacando suapasinc
gram Clock Reference PCR), que controlam o regjio de car:elctelsncas. Na setp ll, o metodo~pr0post@ descpto, ea
27MHz do receptor. se@o IV mostra uma breve compaga;com outros @todos
O PCRé& um retrato do estado atual do contadorade Presentes na literatura. Finalmente, aasey/ apresenta os
MHz do transmissor. Em um caso ideal, o P@Rgual ao resultados de simulag e as concldges §0 expostas na s&g

valor presente no contador do receptor; caso éoiotr uma vi.
malha amarrada por fastase-Locked Loop PLL) adapta

o relogio do sistema, atré&s da diferenca entre o PCR e o 3 -
relogio local. Il. METODOSTRADICIONAIS DE CORRECAO DE PCR
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Entrada do TS

um termo de compensag, tal como:

Sem_in>0 Substituigdo de Buffer de

PCR entrada

PCR.orr = PCR + APCRcomp, 1)
ondePC R, € 0 novo valor de PCRPCR & o valor original seminco T
e APCRcomp € 0 termo de compensag. Esta ideia gerd T
utilizada nos retodos descritos a seguir. Extragio de PCR
\

A. Metodo dos Contadores Dedicados Osciiador Local ‘ Adaptacio

Um TS MPEG-2 pode conter mais de um programa, in- 2abe
clusive com diferentes bases de tempo [1]; esse fluxo multi-

de taxa

plexado de dadoé comumente chamado de Fluxo de Trans- y

porte com Miltiplos ProgramasMultiple Program Transport bCR )+ Gt

Stream- MPTS). Devido a isso, uma solag intuitiva para B i

o problema da corrép de PCR seria utilizar umiimero de $ v

contadores d&7MHz igual ao rumero de bases de tempo 4_{m’da/w‘merfacedo}<_{ substituicio de PCR Buffer de

diferentes [2]. :

O primeiro passo para esta abordagémidentificar os
pacotes que coém informa@o de PCR e extrair a mesma. Ogig, 1. O diagrama de blocos doétodo proposto: o contador controlado
dados resultadosie en&o carregados no registro do contadaror senaforos.
referente ao programa, no gimo gatilho do rebgio de
27MHz, incrementado pot (PC R+1). Logo que a adaptag
de taxaé conclida e o respectivo pacote enviado pelo siste
o contdido do contador alocadé recuperado e usado parg, ¢
substituir o PCR original.

A principal desvantagem desteétndoé que muitos con-
tadores podem ser necasssg.g. muitos recursos de FPGA
usados para criar os geradores), dependendoldwero de
programas no TS de entrada.éf disso, cada contador
permanecer ocupado & que o respectivo pacote seja enviad
pelo sistema.

de uma abordagem esjpéza depende do que a apliéa;
al pode fornecer: poder de processamento ou recursos. Se
contadores dedicados forem usados, Bawena grande
guantidade de recursos alocados paraGuuio de corrego
de PCR, no entanto, eles pode@onser sempre usados. Isto
e devido a dois aspectos principaésposével que diferentes
programas usem a mesma base de tempo, e pacotes com PCR
nao esdo normalmente Pximos. Por outro lado, quando o
fhetodo da compensag é utilizado, implica em um grande
impacto na complexidade computacional.
B. O Método da Compensao Contudo,,u_ma abordagem que tirasse ygntagenj qlo com-
. - . . portamentoipico do fluxo de transporte e utilizasse timico
O método da compensag [3], [7] & baseado em ulinico  contador com umimero ninimo de operaies aritnéticas (ou
contador de27MHz, utilizado para corrigir a inform&p de s mesmo nenhuma opeta), seria efdo a melhor of#o.
PCR de todos os programas. Quando o pacote contendo Réggy & a inspiragio para um novo &todo, que apresenta as
& detectado, o estado atual do contador (Caniné tomado e principais vantagens dos dois esquemas tradicionais:aapen
subtrado do respectivo valor de PCR; o resultado (PER  ym contador d&7MHz & utilizado para computador os ajustes
ento usado para substituir o valor original. Quando o pacqig informado de PCR (extida do respectivo pacote de
€ enviado pelo sistema, o PGRmais uma vez alterado: 0TS), como no rétodo da compensag (ver sego II-B), e
estado atual do contador (Coumit) & novamente tomado eygigres de PCR podem ser corrigidos sem nenhumaadic
somado ao valor do campo de PCR. Dessa forma, cada P&Rdo carregados diretamente no registro do contador, gomo

original & substitido por uma nova reféncia, dada por:  mgatodo dos contadores dedicados (ve&sdt-A). O diagrama
PCR_I(i) = PCR(i) — Count_in(i) (2) de blocos do ratodo proposto eatilustrado na Figura 1 e ser
PC Ry (i) = POR_I(i) + Count_out(i) ?) abordado nos pximos paagrafos.

) ) ) De uma forma geral, os TSs normalmente encontrados em
PCReorr (i) = POR(i) + APCReomp(i), (4) aplica@es comerciais, utilizados em sistemas terrestres e via

onde APCRomp(i) = Count_out(i) — Count_in(i) & o saktile, apresentam poucos pacotes com PERipros, e este
termo de compensag paraPCR(7). fato pode ser explorado para se reduzitionero de operdes

O método da compensag é capaz de corrigir os valo- aritméticas, quando & apenas um contador dispesel no
res de PCR, no entanto, apresenta a seguinte desvantagestema. Com este fim, umadica auxiliar for criada para
varias adifes de42-bits, o que apresenta maior complexicontrolar o acesso ao contador local4®ebits, que apresenta
dade quando comparado a@tomdo dos contadores dedicadoagora dois estados: o estado livre, gueentificado quando o
(Subsego II-A). Alem disso, dependendo da taxa de chegadantador est disporivel para ser carregado diretamente, com
de pacotes com PCR, posével que as operégs r@o sejam um valor de PCR extido de um pacote de entrada, e o estado
executadas em um tempo apropriado, caso um hardwaoeipado, que indica que o registro do contaédbj carregado
adequado @o seja utilizado, comprometendo o processo @em um valor de PCR. Nestéltimo, em vez de usar um

corre@o [9]. contador dedicado para compensar o atraso, 0 sistema cria um
i novo valor de PCR, que incorpora o estado atual do contador
l1l. O METODO PROPOSTO UM CONTADOR e serve como marcador para se calcular a éefga de tempo
CONTROLADO PORSEMAFOROS corrigida.

Pelo que foi exposto nas €&s anteriores, os @&odos A logica criada para indicar o estado atual do contador e
tradicionais apresentam vantagens e desvantagens, ellaaesco
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fornecer o acesso compartilhaddbaseada em uma estrutura 1) Verificar Sem_in;

de semaforos, como mostrado na Figura 1. Dois &onos  2) SeSem_in > 0, ir a0 Passo 4,

sao0 utilizados: um para a entrad&efn_in) e outro para a 3) CarregarPCR(i) no registro do contador € ir ao Passo

sdda (Sem_out), ambos inicializados con. Sempre que 35; ) ) o

um pacote contendo informag de PCRé enviado para o 4) FazerPCR(i) = PCR(i) — Count.in(i);

buffer de entradaSem_in & incrementado; do mesmo modo, 6) ::n_crementarSem,m,

guando um pacote contendo PCR deixaamroio de adaptap ) Fim. _

de taxa,Sem_out & incrementado. S&em_in e Sem_out O pseudo-algoritmo para aidaé:

apresentarem o mesmo valor, o qusempre avaliado quando 1) Verificar Sem _out;

uma opera@o sobreSem_out & finalizada, ambos recebem 2§ SeSem_out > 0, ir ao Passo 4, .

o valor 0. Isto significa que todos os pacotes com dados de3 5RecuperarPCR(z) do registro do contador e ir ao Passo

PCR, que chegaram duwffer de entrada,§ foram enviados, ? . . . i

e o contador se encontra livre. é E%ngFnPeCrY\g(gerer ];g.R(l) + Count_out(i) — opcr;

Como exposto naltimo paiégrafo, o contador de7MHz 6) SeSem_out # Sem._in, ir ao Passo 8:

se encontra no estado livre quandem_in € igual a0, 7) FazerSem_out e Sem_in iguais ao;

o que significa que, quando um pacote contendo PCR fo8) Fim.

enviado ao buffer de entrada, seu valor de PCR @der  Dado que outras refencias do TS#&o dependentes do PCR,

diretamente carregado no registro do contador. Em seguidamo Refeéncia de Tempo de Apresenac Presentation

Sem_in € incrementado, o que forga o contador a entrar Mime Stamp (PTS)) e Refeéncia de Tempo de Decodificag

estado ocupadoSem_in > 0); a partir deste momento, os(Decoding Time StampDTS), §pcr € importante para evitar

proximos valores de PCR s# substitidos por uma nova quebras na cadeia de sincron@ag causadas por grandes

refe@ncia, dada pelo estado atual do contadérgaeSem_in  deslocamento no valor de PCR. Con# fpi mencionado,

seja novamenté. O novo valor de PCR dado por dpcr € dependente da taxa da dados e pode ser considerado
PCR(i) = PCR(i) — Count_in(i), (5) Proporcional ao atraso sofrido pelos pacotes com PCR, tiuran

) N - 0 processo de corrég. No entanto, tan@im &€ dependente
onde P,CR(Z),’ na direita, & o valor original do PCR e a estratgia de buffer, istog, a maneira como 0s pacotes
Count_in(i) € o estado atual do contador, no momento

0 organizados para serem transmitidos. Por exemplo, uma
chegada do pacote.

q N te dei isters: ’ estrabgia bastante simplels assegurar queahao menosV
Quando o primeiro pacote deixa o sisteriayn_out apre- 50105 armazenados antes de se realizar a trafsmidsm
senta o valoi), o que indica que o valor corrigido deve se

; . A aso extremo, se apenas um pacote com PCR chegar pela
recuperado diretamente do registro do contador; ésenfio b P gar p

; ) interface de entrada, pacotes nulosaseenviados, &t que
seguido de um incremento o valor d&m_out. Quando os

S outros N — 1 pacotes forem armazenados no buffer. O tempo
pacotes restantes, que chegaram enquanto o primeiro a'HB@orrido neste casé, dado por:

ocupava o contadorSem _in maior que0), esho para ser
enviados, seus valores de PCBosnovamente alterados, de IPT — 188 % (N — 1) @
acordo com de 18& o tamanh é]\tLRfélTE 7 te MPEG#2[
‘ ‘ . onde o tamanho, em bytes, de um pacote

PCR(i) = POR(i) + Count-out(i) —dpcr,  (6) & tempo de entrada de pacotésp(t Packets Tinje em
onde PCR(i), na direita, & o valor de PCR modificado segundos, é N_RATE & a taxa de transporte da entrada, em
quando o pacote chegolipunt_out(i) & o estado do atual do bytes/segundo. Assim que todos os pacotes nagessiverem
contador, quando o pacoéeenviado, &pcr € uma constante chegado, o primeiro pacote entio enviado. No entanto, se
baseada na taxa de dados, usada por todos os valores de B€Rovos pacotes terminaram de chegar justamenteicio in
Tal fator esh tami@m incorporado ao bloctecupera¢io de da transmisso de um novo pacote deida, pelo menos

PCR na Figura 1, par&em._out 0. este processo seffinalizado, antes que outros pacotes sejam
Se os seiaforos r@o alcangcarem o mesmo valor, quandenviados. O atraso adicionaldado por

os pacotes restantes forem enviados, mesnds apprimeiro 188

pacote @ ter sido processado, o contador local permasecer OPT = OUT RATE’ (8)

ocupado; os fximos pacotes de PCR a chegarem aindacse
corrigidos com refé@ncias intermediias,  que &o podem
haver interfegncias no registro do contador, enquanto ain bytes/segundo. O intervalo de tempo de céweotal, em
houver pacotes com refiicias baseadas em seu registo. média, pode ser dédo pelas Eqoies 7 e 8, como '

A principal caractdstica desta nova abordagem consiste no ' '
fato de que, se houver poucos pacotes com PCGRimpos CTleyp = IPT 4+ OPT, 9)
ou se estes estiverem muito afastados um do outrépea® ondeCTI.., € o intervalo de tempo de corégtotal esperado
opera@es aritnéticas sefo raras e o sistema poderealizar (Expected Correction Time Interyal
todas as tarefas necasss de maneira bastanéida. Mesmo  Baseado no que foi apresentado e duer deve ser ex-

em um caso extremo, a0 menos uma das coeggem uma pressado em gatilhos @MHz, & posével obter, da Equadp
seqencias de pacotes muitogximos, réo exigia operades 9, a expresiso
aritméticas.

O mbdulo de corrego pode ser visto como duasaquinas Opcr = o* CTleqp x SYS CLK_FREQ], (10)
independentes, com uma sendo executa na entrada e outr@ngig SY S CLK_FREQ €27 MHz e a & uma constante de
sdda do sistema. O pseudo-algoro para a entrada: escalonamento que serve paémrse recuar demais os valores

de PCR, sendo a sua escolha @mp.

londeOPT €0 tempo de sda de pacoteQutput Packet Time
m segundos, ®©UT_RATE é a taxa de transporte ddda,
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IV. DISCUSSAO de uma reféncia pertencenté base de tempa chegar

durante o0 mesmo intervalo, que pode ser aproximado por

O esquema proposto pode ser visto como um esqUENArr PR RATE(i o
- ex _ 1), € A° &€ o complemento ddl.
completo de corrép de PCR em MPTSs, fornecendo uma Comg/exemplo, um(T)S cord bases dré tempo diferentes,

maquina de ajustes de reéeicias de tempo e uma estrutura dﬁo qual duas delas chegam com uma taxa2dems e as
acesso compartilhado. Quando comparado a&tedo tradici- outras conmB3 ms, queé convertido de uma taxa dd.1Mbps

?nn;iuss,le?/zt?a rég\lir? r;gg)dé);%%m nglzlgtaz l:r:qacg?]%%rg::wba ara43Mbps, com pelo menos dois pacotes armazenados em
e o0 rumero de po er,” s ari?néticzfs € consideravelmente buffer (a mesma configurap apresentada nas simwag na
perae proxima se@o), resultaria em uniVAP,,,,, = 530,3030 e

reduzido. um NAP,.,, = 11,7913 opera@es por segundo. Isto mostra

A, quantidade de recursos usados em cada_esqu’emaue apena,22% das operdies necessias, no ndtodo
vgrlavgl e depende da |mplem.erﬂmg~Mesmo na literatura 4, compens&@p, seriam exigidas no &vodo do contador
disporivel, onde se encontram infornis&s sobre os recursos X

necesarios ( [7], [9], [10]), o imero apresentad® bastante controlado por seaforos.

variavel. No entanto, nas expericias realizadas durante o pre- V. RESULTADOS DESIMULAG A0

sente trabalho, a estrutura de controle baseada erafees C .

tomou apenas poucas unidadégitas, o que comprometeria Para_se avaliar o desempenho doetado proposto,

menos do que o necés® para um somador de bits ou um smula@es em dois tipos de carios foram realizadas. No

contador d&27MHz. Assim,é posével predizer que o itodo Primeiro, 30 segundos de um TS comv programas €8

proposto, na grande maioria de suas apbeag exigia menos diferentes bases de tempo foram processados jpor um converso

células bgicas que o ietodo da compensag [7], com dois d€ taxa, usando o contador controlado por &fenos para

ou mais somadores, e que @&todo dos contadores dedicado§OrTigir as informages de PCR. A taxa de bits multiplexaéla

[9], quando forem empregados mais de dois contadores. de.apr(-)xm)adamenml, leps, e 0s resultad_os referentes aos
Com rela@o ao fiimero de operdips aritnéticas exigidas dois primeiros programasie mostrados na Figura 2, de modo

para a correégo de PCRg possével estimar um valor espe- 2 S€ avaliar Qgitter na s&da do sistema. As taxas de bits dos

rado. Por exemplo, o @todo da compensag realiza duas programasl e 2 sio 1,85Mbps e2, 17Mbps, respectivamente.

opera@es para cada valor de PCR, o que leva a: O fluxo de sida apresenta uma taxa d@ Mbps, queé
No1 alcancada, no ddulo de adaptd@p de taxa, pela introd&g

NAP 9 Z 1 (11) de pacotes nulos no TS original.
o " & \PCR.RATE() )’ O mbdulo de adaptdp de taxa@ composto pelouffersde

entrada e dda e um algoritmo de escalonamento. Os pacotes
de entrada @ armazenados nouffer de entrada e, sempre
ue um pacot& enviado para o buffer deisa, o nbdulo de
daptago de taxa verifica seaAhao menos dois pacotes. Neste
caso, 0 primeiro pacote armazenaéadiretamente copiado
para o buffer de sada; caso conério, um pacote nulc
enviado. Pacotes nulos no TS de entra@asempre ignorados
iados unicamente naida, pelo adaptador de taxa. O valor

onde NAP,,.,, &€ 0 numero de operégs aritnéticas, por
segundo, no &todo da compensag, N & o rimero de bases
de tempo ePCR_RATE(i) € a taxa de chegada de valore
de PCR de uma dada base de temipem segundos. Para
o contador controlado por sé&foros, uma formulé&o ma-
tematica rio &€ tio simples, dado que dimero de operdgs
aritméticas depende das taxas de PCRs, da proximidade
TS, das diferentes bases de tempo, e do atraso nos pacotes :eo’ 5 foi adotado pardpc g, que erio foi fixado emi314.

PCR. X o~
Durante a simul usando o MPTS apresentado, a

A taxa de chegada (_je pacotes de PCR, para cac_ia b@\?tﬁugéo dos paimet%g dos seafioros foi tragadgeanalisada.
.de tempo, pode Ser vista como um evento proimhnb Observou-se que o valorarimo do seraforo de entrada foi
mdependenye, que bem SUCGNdIdO se uma redecia qhega 3, indicando que, no pior caso, aperRagperades aritnéticas
durante o intervalo de corrgg, com uma probabilidadeq o executadas em paralelo.é disso97,9% dos dados
dependente, da taxa de ~PCR' Se mais de Umalreli o pCR foram diretamente carregados no registro do contador
chega[ ao m(_ju!o.de corrego de.PCR durante este InterV‘"‘Iosendo o resto corrigido por refarcias intermedirias, tiradas
operages aritngticas seio realizadas. Am disso, se um y, oniador. Assim, o registro do contadoraegtiase sempre

papqte com APCR cheg,ar.no f_mal do mtervalg de caveq disporivel, o que tambm pode ser constatado para a maioria
proxima refeéncia, no pbximo intervalo, resulté novamente dos TSs comerciais

em operages aritngéticas. Sendo assim, o intervalo de tempo, Devido a0 netodo proposto, a corrag de PCR realizada

durant~e 0 qugl a chegada de novas fmiems resultam em pelo conversor de taxa executou ap8A8 operades (de42
Operages, Sed considerad@CT Iy Supond~o que & N bits), em vez da$5836 exigidas pelo ratodo da compensag.
diferentes bases de tempo2¢n — 1) OPErabes ocCorrem ajam disso, apenas um contador 28MHz foi utilizado, ao
quan.dOn > 1 de, pacotes chegam durant? 0 [ntervalo de MRBntario doss contadores gue seriam requeridos pektaodo
considerado, oimero esperado de opef@sé dado por dos contadores dedicados, ou @asecesarios ao netodo em
n—1 [9]. Dessa forma, a complexidade computacional apresentad
NAPser, = éTI ) Z le H (I—pr), (12) pelo nétodo propost@& muito menor que a apresentada pelo
n=2 CTP AcF,lcA keAc método da compensag, e os requisitos de hardware podem
onde NAP,.,, € o riumero de operdgs aritniticas, por ser aliviados, quando comparado aétodo dos contadores
segundo, no @odo do contador controlado por seioros, dedicados.
N & o rumero de diferentes bases de tempg,é o conjunto  Na Figura 2, percebe-ser quejater de sada & eshvel,
de todos os subconjuntos debases de tempo, que podenmuito proximo do queé apresentado na entrada do sistema e
chegar durante o intervalaCTI.,,, p; & a probabilidade menor que o raximo aceiavel de500ns [1]. Isto mostra que o
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(c) Jitter medido na entrada do Programa 2

500n:

-500n: L

15s

(b) Jitter

-500n: L

(d) Jitter medido na saa do Programa 2

processador de TSs MPEG-2. O novétodo se mostrou
eficaz, no sentido de que mant ojitter de sada abaixo dos
limites recomendados e @{imo ao medido na entrada. &h
disso, ele emprega uma configuiiage hardware mima para
MPTSs com diferentes bases de tempo, requer menor poder
de processamento e adiciona mepdser, quando comparado

a métodos presentes na literatura. Deve-se notar qogied

Fig. 2. Resultados de simukag referentes aosés primeiros programas do TS.
500ns
On HAHHAHHHAIHHHJAHHH.H.AHHIAHLH.H.XA.AHHAHHA.AA.H.HHHHHA.H.
-SOOnﬁS 165 265 30s
Fig. 3. Jitter relacionada corre@o de PCR para programa cojfitter de

entrada zero.

método proposté eficiente e &0 compromete a sincronizag
do sistema.

adicional para a implementag da estrutura de sé&forosé
simples e &cil de ser sintetizada.
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de bits de32,507936 Mbps e dois programas, comitter

de PCR zero, @ processados por um conversor de taxa,

utilizando o nétodo do contador controlado por s&Eioros

para a corrego de informago de PCR. O primeiro programa

apresenta uma taxa d&5,52 Mbps, com ¥deo em alta
definicdo, e o segundo cader video em baixa defin@p, a

uma taxa menor qué,0 Mbps. Os resultados referentes ao
primeiro programa&o mostrados na Figura 3, de modo a se

avaliar ojitter inserido pelo rdtodo proposto. A taxa deisa
€ novamente fixada ed Mbps.
Os resultados apresentados por outré@totios @o foram

obtidos com as mesmas con@és e TSs, no entanto, uma

comparago simplificada posével. A Tabela | mostra gitter

de sdda do n&todo proposto e targm os de outros existentes

na literatura, mostrando que o desempenho destgerior aos
apresentados pelos demais esquemas.

TABELA |
COMPARACAO COM OUTROS METODOS
Método Jitter de sada
Método proposto < 50ns
Xingdong et al. [3] ~ 108ns
Chen et al. [10] 74ns
He et al. [4] > 100ns

V1. CONCLUSOES

Um novo esquema, baseado em um contador controlado po
senaforos, foi apresentado, com o objetivo de compensar o

jitter causado pelo gdulo de adapté@p de taxa, em um
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