
是什么问题？

节目时钟的测量从一开始就或多或少地存在一些误解。

按照在业界广为人知的 ISO/IEC13818-1的主要规定，产生

的PCR容限应为± 500ns。DVB沿用了这一规定，并将其

纳入 DVB测量准则－ ETR290。该准则明确指出，PCR测

量拟不包括任何传输损伤,也没有评估PCR抖动的替代方

PCR测量指南

     PCR测量－是什么问题？如何解决？

利用节目时钟，可使数字TV接收机的解码视频输出锁定于编码器输入端的视频信号源。有关PCR的测量常被人误解。

这篇短文将从技术上介绍影响 PCR的一些因素以及如何进行正确的测量。

法。随后实际系统的操作实践，要求对 PCR测量作进一

步的阐述 — 从而形成了ETR290、TR101 290的修订版本。

本文拟简要介绍新的 PCR测量方法。还对另外的三项测

量方法加以说明，这三项测量一起对整个系统性能提供

十分清楚而又重要的图解显示，并可作为对原先测量的

补充。

技术简介

○ www.tektronix.com/video_audio1



什么是 PCR? PCR是怎样插入和使用的? PCR为

什么这样重要?

利用节目时钟，可使数字TV接收机的解码视频输出锁定

于编码器输入端的视频信号源。在编码器/复用器中，节

目时钟锁定于输入视频信号，由于 SD视频 (625行 50Hz

或 525行 59.94Hz) 以 27MHz时钟为基准，那么节目时钟

也就是27MHz。PCR是计数器的抽点打印，被节目时钟所

驱动，PCR以某种特定的时间周期 (ISO/IEC13818-1规定

为 100ms，DVB推荐为 40ms) 插入到传输码流 (TS) 的数

据包中。处理过程如图 1所示。

图示复用器输出端的传输码流中不仅包括有编码视频数

据包，还包括含有 PCR值的某些数据包。每个 PCR的精

确值由其在传输码流中的精确位置所决定 (注意 TS时钟

与节目时钟完全无关。还要注意多节目传输码流中通常

是每个节目均含有 PCRs)。

PCR测量指南
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图 1  解码器 /复用器中的 PCR插入

数据包头包含的PCR如图2所示。图中，6个字节用作时

间基准。复用器应当保证插入在TS中的PCR值反映它在

TS中的最终时间定位。

在接收器中，由TS和计数器数值中恢复的PCR值同由本

地产生的计数器数值之间的差值就可用来驱动一个相位

锁定环路 (PLL) 以控制本地时钟。很明显，时钟间的差

值大小会引起本地时钟或多或少的变化，PLL的特性反映

了这种实际变化。PLL可以跟踪低频的少量变化，但不能

跟踪高频端的变化。接收机本地产生的 27MHz时钟可用

来再生其输出端的视频。该时钟频率的任何变化均可传

送到其输出视频信号，作为该视频信号中的等效定时损

伤信息。某些器件例如用户TV显示也许能接收到这些信

息，其它器件例如专业重编码器也许接收不到，导致系

统失锁而丢失节目。
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再复用器可用同样的方式再生本地节目时钟，为其输出

端 PCR重作标记。再复用器输入端存在的任何定时损伤

均可传送到输出端，加之再复用器自身可能引入的损伤，

这些均会在传输链路中带来一系列问题。

图 2  含有 PCR的传输码流包结构

为了消除DVB系统中节目素材中的接收错误，PCR是必不

可少的。然而，PCR中的定时损伤又会引起节目的丢失。

PCR测量指南
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PCR有什么问题吗？会有什么样的损伤？

我们可把 PCR问题划分为两类。第一类是在再复用的情

况下，PCR的产生和修改方式；PCR测量的第二类是传送

TS时在媒介中的损伤。

PCR的产生(和再生)

PCR的取样时钟为 27MHz。也就是说，单个时钟周期为

37ns。因此，PCR的插入精度不得大于 37ns。此外，复用

器中的 PCR插入机制应能在 TS中确定 PCR的准确位置，

从而插入正确的数值。该点的任何计算错误将会导致

PCR的不准确。再复用器必须改变TS中数据包的相对位

置，再插入PCR值的相应变化应当反映任何位置的变化。

因此，由 27MHz时钟以及复用器(或再复用器)的插入(或

再插入)的计算错误会造成 PCR精度的不准确。

PCR传输

如前所述，测量 PCR精度可作出一项假定，即接收机中

的 TS时钟是理想的。很明显，由传输系统中的定时漂移

所引起，PCR在到达接收机 /再复用器时间上的任何变化

会在接收时钟样值与本地时钟样值间产生完全相同的变

化差值。因此，这种差值会对PLL和再生时钟产生同样的

影响。

如果初始编码器／复用器中的TS时钟不够稳定，则可能

在源端引入这类传输损伤，或者可能在分配网络中出现。

ATM层中的单元延时变化，PDH层传输时钟变化在SDH网

络中引起的指示漂移，均为可能导致 PCR传输损伤的例

子。

概括而言，传送 TS的时钟变化，会导致 PCR传输损伤。

这种损伤是不同于 PCR精度误差的另一类损伤。

消除传输损伤有一个简单的方法。为此应识别传输损伤

中的 PCR精度。俘获数据流并存入硬盘，而后以恒定比

特率重放该数据流。假定重放的传输码流时钟是稳定的，

那么任何传输损伤将会被消除。

当然，这也正好说明了网络适配器 (network adaptor)的用

途，它从基于ATM的网络中提取传输码流并将其送往外

部器件，通过传输时钟的锁相环路及相关缓存器就可使

传输损伤降至最小。

可以进行什么样的测量？

如前文所述，按照 ISO/IEC13818-1的规定，PCR容差应为

± 500ns，并特别提出：“该项不准确度可能是因 PCR值

精度不够所引起，或者是再复用期间的 PCR的更改而引

起。但不包含因网络抖动或其它原因所导致的数据包到

达时间的误差”。

目前广为人们接受的 ETR290，是用于DVB系统测量的一

个好文献，其中包括有关于 PCR 精度测量容限的内容

（ETR290监视的第三优先级中 2.4）。

随后的实践需要对ETR290作出修订，现在已用TR101290

替代。其它修订还有：该标准列出有关 PCR传输损伤内

容，并且提出了一套完整而又十分有用的测量方法。

TR101290中包括有 4项 PCR相关测量。其中第一项是初

始 PCR精度测量，定义如下：

PCR精度(PCR_AC) －接收 PCR中所含 27MHz时钟的不

准确度，但不包含任何传输定时损伤，测量时传输码

流中 PCR字节位置作为起点，计算出 PCR到达时间。

PCR测量指南
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这项测量对于测定 DVB网络的单个组件（例如编码器／

复用器）是很有用的，但在实际分配网络中进行测量则

意义不大，在分配网络中，传输损伤可能居于支配地位。

另外两项测量需要计入传输损伤，并且要使用实际 PCR

到达时间。

PCR漂移率(PCR_DR)－即 PCR内所含 27MHz时钟的低

频变化速率，测量时以某一稳定外部基准作为参考-因

此包含了任何传输定时变化。

PCR总抖动(PCR_OJ)－ PCR内所含 27MHz时钟的高频

变化，测量时以某一稳定外部基准作为参考－因此包

含了任何传输定时变化。

PCR漂移率(PCR_DR)－ PCR漂移率测量指的是 PCR中的

低频误差并计入了由 PCR发生和再生引起的误差以及由

传输损伤所引起的到达时间误差。下面的例子可用来说

明 PCR漂移率的重要性：

我们来看一下由PLL控制的本地时钟再生器。再生器输出

端的信号频率应当跟踪输入信号频率，随着输入信号频

率的变化，PLL也随之作出响应，本地再生器将跟踪输入

信号，随着输入信号变化速率的增加，PLL的跟踪能力会

有所降低，最后将导致本地发生信号失锁而丢失节目。

PCR漂移率的测量给出了一种测定方法，即如何更好地

使去复用器 /解码器或再复用器的节目时钟锁定于输入

TS中所包含的PCR(注意这里指的是漂移率的测量而不是

绝对频率的测量，接收机端的PLL电路可以锁定于系统时

钟，该时钟有着固定的频率误差－如果是快速变化或漂

移率大，则会出现问题）。

PCR总抖动(PCR_OJ)是第三种测量也是最重要的一项测

量。它是PCR中高频误差的总体测量并且还包括来自PCR

发生和 PCR再生的误差以及由传输损伤引起的到达时间

误差。一个例子是该项传输损伤可能会引入到接收机中

的RF解调器中。接收机内再生的TS时钟以及去复用器 /

解码器所使用的TS时钟可能包含有基本高频变化，它会

对 PCR的恢复带来直接影响。第二个例子是ATM网络适

配器不能滤除单元延时(cell delay)变量的影响。在这两种

情形下，解码器在复原 PCR中所发现的 PCR到达时间误

差可能是± 500ns容限的许多倍，给PCR精度带来不利。

任何解码器均靠接收 PCR以准确再生其节目时钟并提供

稳定的视频输出。与此相同，任何再复用器均靠接收PCR

以在其输出端精确地重新作出 PCR标记。PCR的到达时

间是严格的；因此，测量包含有到达时间误差和精度误

差的总抖动（PCR_OJ）就是非常必要的。

在理想运行系统中，传输损伤应当是可以设计的。然而

在目前典型的分配网络中，包含有再复用器、ATM层等

各级链路，它们均会引入误差。PCR_AC是在复用器输出

端直接测量的数值，不过它在网络中的运行监视常会使

人迷惑不解，因为按照定义，它应当消除一切传输损伤。

PCR测量指南
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PCR_DR和 PCR_OJ是能够突出传输损伤的两项测量，因

此它们可用于故障的排除和维修。最终测量是 PCR中所

含 27MHz时钟的绝对精度。

PCR频率偏置(PCR_FO)即 PCR中所含 27MHz时钟的频

率偏置，测量时以某一稳定的外部基准作为参考。

为便于理解 PCR_AC和 PCR_OJ间的差异，还可使用图 3

所示的方法。给定节目的两个 PCR间的时间间隔在图中

可用三种不同的方式来计算。第一，按照与TS本身无关

的时钟来计算，以△t表示。第二，按照两个PCR字段间

的字节数并除以TS字节速率来计算，以△tb表示。第三，

两个PCR计数值(原始节目时钟中的27MHz时钟标记数)相

减并除以原始节目时钟的测量频率，其值以△ tPCR表示。

显而易见，在理想情况下，这三种测量方法应当给出相

同的结果。然而，这三种测量结果却并非一致。

在PCR精度(PCR_AC)的测量中,将△ tPCR的测量结果与△ tb

相比较，二者间的差值与复用器或再复用器的精度有关，

而且不受传输损伤的影响。

在PCR总抖动(PCR_OJ)的测量中，将△tPCR的测量结果与

△ tb相比较，二者间的差值包含了实际到达解码器/再复

用器的 PCR值的时间变量，因而包含了由网络引起的所

有传输损伤以及精度误差。由网络引起的损伤和精度误

差之间，在这里并无差异，因此命名为为总抖动 (Overall

jitter)。这是一种由解码器/再复用器发现的总抖动，它可

能是产生问题的主要原因。

图 3  TS中的嵌入时钟图示

PCR测量指南
技术简介

○ www.tektronix.com/video_audio6



结语

可以看出，PCR_AC的测量只能给出一小部分图像。新的

测量方法十分重要，它能给出更大的图像区，特别是在

运行网络监视中。

作为一名监视 DVB分配网络的工作人员，有必要了解出

现了什么样的传输损伤。由PCR_DR和 PCR_OJ定义的漂

移率和总抖动的大小，给出一种准确测定整个分配系统

(例如一个 ATM网络)性能的方法。

作为一个系统设计师，这些测量有助于核查系统是否合

格，并为质量性能保证规定网络参数。

最后，在设计和生产过程中，这些测量有助于生产出合

格的产品，以满足各地区实际网络的需求。

日益复杂的DVB分配网络丰富了ETR290的基本内容，这

些已包含在TR101290中。有关传输损伤的PCR测量的扩

充部分，是TR101290的重要组成，它还对测量作出规定

以满足新的需求。
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