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	               УТВЕРЖДЕНЫ 

приказом Министерства связи и массовых коммуникаций Российской Федерации

от  «     »                   201    г.  № ______             



Требования
к организационно-техническому обеспечению
устойчивого функционирования
сетей цифрового телевизионного вещания

1. Требования к организационно-техническому обеспечению устойчивого функционирования сетей цифрового телевизионного вещания (далее – Требования) распространяются на сети наземного эфирного, спутникового и кабельного цифрового телевизионного вещания, входящие в состав сети связи общего пользования и предназначенные для обеспечения технической возможности приема сигналов цифровых телевизионных каналов абонентами с помощью пользовательского (оконечного) оборудования.

2.  Для целей настоящих Требований используются следующие основные понятия:

• авария - нарушение нормальной работы сети цифрового телевизионного вещания продолжительностью свыше 10 мин;
• дестабилизирующий фактор – существенное обстоятельство внутреннего или внешнего характера по отношению к сети цифрового телевизионного вещания, приводящее к  техническому браку, технической остановке или аварии этой сети; 

• зона обслуживания сети цифрового телевизионного вещания (зона покрытия) (  территория, в пределах которой при наземном эфирном, кабельном или спутниковом цифровом вещании обеспечивается техническая возможность приема сигналов телевизионных каналов абонентами с помощью пользовательского (оконечного) оборудования в соответствии с техническими нормами;

• мультиплекс (пакет телевизионных каналов, радиоканалов) – перечень телевизионных каналов и радиоканалов, телетрансляция которых осуществляется с использованием  одного радиочастотного канала;

• нарушение нормальной работы сети цифрового телевизионного вещания – нарушение нормальной работы сети, которое вызывает уменьшение субъективной оценки качества изображения или звукового сопровождения ниже нормируемой для данной сети величины в одном или нескольких каналах в составе мультиплекса или пропадание сигнала этих каналов, или сигнала мультиплекса в целом при отсутствии соответствующих нарушений нормальной работы на входе сети;

• прямое направление сети кабельного цифрового телевизионного вещания – направление передачи радиосигнала к пользовательскому оборудованию; 

• обратное направление сети кабельного цифрового телевизионного вещания – направление передачи радиосигнала от пользовательского оборудования;

• сеть кабельного цифрового телевизионного вещания ( сеть связи, включающая технические средства и кабельные линии связи, которая обеспечивает техническую возможность приема сигналов цифровых телевизионных каналов абонентами с помощью пользовательского (оконечного) оборудования;

• сеть наземного эфирного цифрового телевизионного вещания ( сеть связи, включающая наземные радиоэлектронные средства, которая обеспечивает техническую возможность приема сигналов цифровых телевизионных каналов абонентами с помощью пользовательского (оконечного) оборудования в частотных диапазонах, выделенных для наземного эфирного цифрового телевизионного вещания;

• сеть непосредственного спутникового цифрового телевизионного вещания ( сеть связи, включающая спутниковые наземные станции и бортовые ретрансляторы, которая обеспечивает техническую возможность приема сигналов цифровых телевизионных каналов абонентами с помощью пользовательского (оконечного) оборудования, оснащенного спутниковыми антеннами;

   • сигнал телевизионного канала – электрический сигнал, технологические параметры которого определены вещателем в соответствии с техническими нормами и стандартами;

• технический брак – нарушение нормальной работы сети цифрового телевизионного вещания продолжительностью до 5 с (для центров мультиплексирования) и 15 с (для остальных средств сети);
• техническая остановка - нарушение нормальной работы сети цифрового телевизионного вещания продолжительностью от 5 с до 10 мин (для центров мультиплексирования) и от 15 с до 10 мин (для остальных средств сети).
3. Организационно-техническое обеспечение устойчивого функционирования сети цифрового телевизионного вещания представляет собой совокупность требований и мероприятий, направленных на поддержание: 

1) целостности сети цифрового телевизионного вещания как способности взаимодействия входящих в состав этой сети технических средств и линий связи с целью обеспечения доступности услуг цифрового телевизионного вещания потребителям в пределах зоны обслуживания сети вещания с качеством, удовлетворяющим требованиям технических норм;

2) устойчивости сети цифрового телевизионного вещания как         способности сети сохранять свою целостность в условиях эксплуатации, установленных производителями средств связи, при отказе части элементов сети и возвращаться в исходное состояние (надежность сети),          а также в условиях внешних дестабилизирующих факторов природного          и техногенного характера (живучесть сети).

4. Целостность сети цифрового телевизионного вещания обеспечивается:

1) соответствием сети требованиям технических норм на показатели ее функционирования;

2) совместимостью протоколов взаимодействия (функциональной совместимостью), совместимостью электрических и (или) оптических интерфейсов (физической совместимостью) средств связи, в том числе совместимостью технологической сети связи вещательной организации (вещателя) с технологической сетью оператора связи, а также пользовательского оборудования с оборудованием сети цифрового телевизионного вещания;

3) единством измерений в сети.

5. Технические нормы на показатели функционирования сетей наземного эфирного, спутникового и кабельного цифрового телевизионного вещания первого поколения должны соответствовать нормам, приведенным  в приложениях № 1, № 2, № 3 к настоящим Требованиям. 

Технические нормы на показатели функционирования сетей наземного эфирного и спутникового цифрового телевизионного вещания второго поколения должны соответствовать нормам, приведенным  в приложениях № 5 и № 6.
Технические нормы на показатели функционирования сетей цифрового телевизионного вещания используются при проектировании сетей и подлежат контролю со стороны оператора связи в процессе эксплуатации этих сетей.

6. Функциональная и физическая совместимость обеспечивается выполнением требований, устанавливаемых в правилах применения средств связи. Копии документов о проведенной процедуре подтверждения соответствия средств связи, используемых в сети цифрового телевизионного вещания, установленным требованиям, должны храниться оператором связи в течение всего срока эксплуатации этих средств связи.

7. Устойчивость функционирования сети цифрового телевизионного вещания обеспечивается проектными решениями, организацией эксплуатации технических средств этой сети, применением систем  централизованного управления, резервирования, дистанционного мониторинга, а также средств обеспечения безопасности, жизнеобеспечения и охраны труда.

8. Живучесть сети цифрового телевизионного вещания  обеспечивается выполнением:

1) требований к построению сети при  проектировании этой сети              и требований к эксплуатации;   

2) мероприятий гражданской обороны, устанавливаемых законодательством Российской Федерации в области гражданской обороны.

9. Надежность сети цифрового телевизионного вещания обеспечивается:

1) разработкой мер при проектировании сети, направленных на выполнение требований к показателям надежности этой сети; 

2) соблюдением условий эксплуатации, установленных в правилах применения соответствующих средств связи и документации производителя;

3) выполнением требований к эксплуатации сетей в части технического обслуживания средств связи и линий связи;

4) выполнением требований к управлению сетями в части анализа технических неисправностей в сети для определения значений показателей надежности сети в процессе ее эксплуатации (эксплуатационные значения показателей надежности сети). 

10. Расчетные значения показателей надежности сетей наземного эфирного, спутникового и кабельного цифрового телевизионного вещания, определяемые при проектировании этих сетей, и эксплуатационные значения показателей надежности сетей должны соответствовать техническим нормам на показатели надежности, приведенным в приложении № 4 к настоящим Требованиям. 

11. При выявлении несоответствия эксплуатационных значений показателей надежности сетей наземного эфирного, спутникового и кабельного цифрового телевизионного вещания техническим нормам, приведенным в приложении № 4 к настоящим Требованиям, должны проводиться мероприятия, направленные на определение причин выявленного несоответствия и их устранение.

_____________

	



Технические нормы на показатели функционирования сетей

наземного эфирного цифрового телевизионного вещания

стандарта DVB-T
	Таблица № 1.
	Перечень технических норм


	№
	Показатели функционирования  *
	Величина 

показателя

	  1
	 Минимальная медианная напряженность поля, 

не менее 
	     Таблица № 2

	2
	 Минимальное значение отношения радиосигнал - шум, не менее
	Таблица № 3

	3
	 Качество приема в зависимости от коэффициента ошибок по битам (BER) в транспортном потоке на выходе декодера Витерби измерительного приемника, не хуже
	«хорошо»

(Таблица № 4)



	4
	 Качество телевизионного изображения и звукового сопровождения при субъективной оценке, баллы, не менее   **
	4,5  

	 *  Показатели функционирования оцениваются в местах приема зон покрытия с помощью антенного оборудования, параметры которого приведены в Таблице № 5, и приемного оборудования с коэффициентом шума  7 дБ.

	 **   Примечание № 1: Методика субъективной оценки качества телевизионного изображения и звукового сопровождения утверждается в установленном порядке.


	Таблица № 2.
	Минимальная медианная напряженность поля                           (Emed, дБ(мкВ/м)) для различных вариантов системы цифрового телевизионного вещания стандарта DVB‑T             и различных вариантов приема (для двух эталонных частот 200 МГц и 500 МГц)


	Модуляция
	Скорость

кода
	Эталонная частота,

MГц
	Вариант  приема

	
	
	
	FX
	PO
	PI
	MO

	QPSK
	1/2
	200,0
	34,90
	56,10
	66,10
	59,10

	
	2/3
	200,0
	36,90
	58,20
	68,20
	61,20

	
	3/4
	200,0
	38,10
	59,50
	69,50
	62,50

	
	5/6
	200,0
	39,30
	60,80
	70,80
	63,80

	
	7/8
	200,0
	40,30
	61,90
	71,90
	64,90

	16-QAM
	1/2
	200,0
	40,60
	61,80
	71,80
	64,80

	
	2/3
	200,0
	43,10
	64,40
	74,40
	67,40

	
	3/4
	200,0
	44,70
	66,10
	76,10
	69,10

	
	5/6
	200,0
	45,90
	67,40
	77,40
	70,40

	
	7/8
	200,0
	46,50
	68,10
	78,10
	71,10

	64-QAM
	1/2
	200,0
	46,20
	67,40
	77,40
	70,40

	
	2/3
	200,0
	48,50
	69,80
	79,80
	72,80

	
	3/4
	200,0
	50,20
	71,60
	81,60
	74,60

	
	5/6
	200,0
	51,70
	73,20
	83,20
	76,20

	
	7/8
	200,0
	52,70
	74,30
	84,30
	77,30

	FX - фиксированный прием,   PO - прием на портативное оборудование вне помещения, PI - прием на портативное оборудование внутри помещения, МО - подвижный прием


	Таблица № 2 (продолжение)
	


	Модуляция
	Скорость

кода
	Эталонная частота,

MГц
	Вариант  приема

	
	
	
	FX
	PO
	PI
	MO

	QPSK
	1/2
	500,0
	38,90
	64,10
	76,10
	67,10

	
	2/3
	500,0
	40,90
	66,20
	78,20
	69,20

	
	3/4
	500,0
	42,10
	67,50
	79,50
	70,50

	
	5/6
	500,0
	43,30
	68,80
	80,80
	71,80

	
	7/8
	500,0
	44,30
	69,90
	81,90
	72,90

	16-QAM
	1/2
	500,0
	44,60
	69,80
	81,80
	72,80

	
	2/3
	500,0
	47,10
	72,40
	84,40
	75,40

	
	3/4
	500,0
	48,70
	74,10
	86,10
	77,10

	
	5/6
	500,0
	49,90
	75,40
	87,40
	78,40

	
	7/8
	500,0
	50,50
	76,10
	88,10
	79,10

	64-QAM
	1/2
	500,0
	50,20
	75,40
	87,40
	78,40

	
	2/3
	500,0
	52,50
	77,80
	89,80
	80,80

	
	3/4
	500,0
	54,20
	79,60
	91,60
	82,60

	
	5/6
	500,0
	55,70
	81,20
	93,20
	84,20

	
	7/8
	500,0
	56,70
	82,30
	94,30
	85,30

	         Значения минимальной медианной напряженности поля, показанные в этой таблице, приведены:

         для частот 200 МГц (диапазон III) и 500 MГц (диапазоны IV/V),  95% вероятности охвата мест приема, 99% времени приема и высоты измерения h = 10 м от уровня земли;

          для приемного оборудования с коэффициентом шума 7 дБ и антенного оборудования согласно требованиям, приведенным в Таблице № 5.

	         Для других частот должно использоваться следующее правило интерполяции: 

       
Emed (f)  =  Emed (fr)  + Corr;

           при фиксированном приеме  Corr = 20 log10 ( f / fr ), 

           где f – фактическая частота,

           fr – эталонная частота соответствующего диапазона;

           при приеме на портативное оборудование и при подвижном приеме, 

                 Corr = 30 log10 ( f / fr ), 

            где f – фактическая частота, 

            fr – эталонная частота соответствующего диапазона.


	Таблица № 3.
	Минимальные значения отношения радиосигнал - шум (C/N, дБ) для различных вариантов системы цифрового телевизионного вещания стандарта DVB‑T и различных вариантов приема


	Модуляция
	 Скорость

кода
	Вариант приема

	
	
	FX
	PO
	PI
	МО

	QPSK
	1/2
	5.9
	8.1
	8.1
	11.1

	
	2/3
	7.9
	10.2
	10.2
	13.2

	
	3/4
	9.1
	11.5
	11.5
	14.5

	
	5/6
	10.3
	12.8
	12.8
	15.8

	
	7/8
	11.3
	13.9
	13.9
	16.9

	16-QAM
	1/2
	11.6
	13.8
	13.8
	16.8

	
	2/3
	14.1
	16.4
	16.4
	19.4

	
	3/4
	15.7
	18.1
	18.1
	21.1

	
	5/6
	16.9
	19.4
	19.4
	22.4

	
	7/8
	17.5
	20.1
	20.1
	23.1

	64-QAM
	1/2
	17.2
	19.4
	19.4
	22.4

	
	2/3
	19.5
	21.8
	21.8
	24.8

	
	3/4
	21.2
	23.6
	23.6
	26.6

	
	5/6
	22.7
	25.2
	25.2
	28.2

	
	7/8
	23.7
	26.3
	26.3
	29.3

	FX - фиксированный прием, PO - прием на портативное оборудование вне помещения, PI - прием на портативное оборудование внутри помещения,  МО - подвижный прием


	Таблица № 4.
	Качество приема в зависимости от коэффициента ошибок по битам (BER) в транспортном потоке на выходе декодера Витерби измерительного приемника



	
BER
Напряжен-

ность поля
	VBER > 

2 10–4
	VBER ≤ 2 10–4
и 

ОТНОШЕНИЕ CBER

 ≤ 10
	VBER ≤ 2 10–4
и 

ОТНОШЕНИЕ CBER от 10 до 100
	VBER ≤ 2 10–4
и 

ОТНОШЕНИЕ CBER > 100

	E < E70
	очень плохо
	плохо
	плохо
	плохо

	E70 ≤ E < E95
	плохо
	удовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо

	E ≥ E95
	плохо
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	          E70 или E95 – необходимые минимальные значения медианной напряженности поля для 70% или 95% мест приема соответственно.

      BER       - коэффициент ошибок по битам в транспортном потоке.

      CBER   - BER до декодера Витерби.

      VBER   - BER после декодера Витерби (на входе декодера Рида-Соломона измерительного приемника).

       FBER   BER после декодера Рида-Соломона измерительного приемника

      ОТНОШЕНИЕ CBER   - CBER min / CBER, где:

      CBER min – значение CBER, когда значение VBER равно 2х10–4 и зависит от принятой скорости кода. 

     Значения CBER min для двух значений скоростей кода приведены в таблице:

 Скорость кода 

CBER min

2/3

4х10–2
3/4

2х10–2
Для скоростей кода 1/2, 5/6, 7/8, для которых не определены значения CBER min, оценка "хорошо" должна соответствовать значениям коэффициента ошибок по битам FBER не менее 1•10-8.
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	Таблица № 5.

	Параметры приемного антенного оборудования для сетей наземного эфирного цифрового телевизионного вещания стандарта DVB-T для различных вариантов приема


	Вариант приема 
	Параметр
	Диапазон частот

	
	
	III   
	IV  
	V  

	FX
	Усиление антенны  (относительно полуволнового диполя), Ga,  дБд
	7
	10
	12

	
	Высота установки антенны

 (от уровня земли), h, м   
	10

	
	Потери в фидере,  Аф, дБ
	2
	3
	5

	PO

МО
PI
	Усиление антенны  (относительно полуволнового диполя),  Ga,  дБд
	- 2
	0
	0

	
	Высота установки антенны (от уровня земли), h, м
	1,5

	FX - фиксированный прием,   PO - прием на портативное оборудование вне помещения,  PI - прием на портативное оборудование внутри помещения,   МО - подвижный прием


_____________


Технические нормы на показатели функционирования сетей

кабельного цифрового телевизионного вещания

стандарта DVB-С

	Таблица № 1.
	 Перечень технических норм


	№


	Показатели функционирования  *
	Величина показателя

	Показатели прямого направления сети  **

	1

a)

b)
c)
	Параметры радиосигнала цифрового телевизионного вещания в каждом из каналов в полосе частот распределения: 

    - уровень радиосигнала, дБ(мкВ), не более

    - отношение радиосигнал - шум, дБ, не менее

    - отношение уровня радиосигнала к уровню одночастотной помехи, дБ, не менее
	70***

31

31

	2


	Коэффициент ошибок по битам (BER) в транспортном потоке на выходе декодера Витерби измерительного приемника, не более:
	2•10 -4

	3

a)

b)
	Коэффициент ошибок модуляции (MER):

     - при модуляции 64 QAM, дБ, не менее

     - при модуляции 256 QAM, дБ, не менее
	30

36

	4
	Качество телевизионного изображения и звукового сопровождения при субъективной оценке, баллы,         не менее *****
	4,5


      Таблица № 1 (продолжение)
	№


	Показатели функционирования  * 
	Величина показателя

	Показатели обратного  направления сети **

	5

a)

b)

c)
	Параметры радиосигнала в полосе частот канала обратного направления 
     максимальный уровень немодулированного радиосигнала (на входе канала обратного направления), дБ (мкВ), не более      

     отношение уровня радиосигнала с цифровой модуляцией к уровню интегрального шума                (на выходе канала обратного направления), дБ,            не менее

     отношение уровня радиосигнала с цифровой модуляцией к уровню одночастотной помехи              (на выходе  канала обратного направления), дБ,             не менее
	114

25****

25****

	  *  Показатели функционирования оцениваются:

            - для прямого направления – на выходе абонентской розетки;

            - для обратного направления – на выходе обратного направления  сети.

	  **  Полоса частот канала обратного направления от 5 до 30 МГц                          с возможностью расширения (при использовании стандарта EuroDOCSIS - расширение до 65 МГц). Полоса частот канала прямого направления от 40 до 862 МГц (при использовании стандарта EuroDOCSIS –  от 70 до 862 МГц).

  *** Максимальный уровень радиосигнала ОВЧ ЧМ вещания и фактический уровень радиосигнала с цифровой модуляцией должны быть не менее чем на 3 дБ ниже минимального уровня радиосигнала изображения в пределах полосы частот 100 МГц  линейной сети.

  ****     Параметр нормируют при модуляции 16 QAM. 

	  *****  См. примечание  № 1 к  таблице № 1 приложения  № 1.


_____________


Технические нормы на показатели функционирования сетей

спутникового цифрового телевизионного вещания

стандарта DVB-S
	Таблица № 1.
	  Перечень технических норм


	№


	Показатели функционирования *
	Величина 

показателя

	1
	    Минимальные требуемые значения показателей:

   - отношение энергии одного информационного бита к спектральной плотности мощности шума, не менее;

   - отношение радиосигнал – шум, не менее
	Таблица 

№ 2

	2
	     Коэффициент ошибок по битам (BER) в транспортном потоке на выходе декодера Витерби измерительного приемника, не более
	2•10 -4

	3
	     Качество телевизионного изображения  и звукового сопровождения при субъективной оценке, баллы, не менее **
	4,5

	   *  Показатели функционирования оцениваются в местах приема зон покрытия с помощью оконечного приемного оборудования, оснащенного спутниковой антенной.

	   **  См. примечание  № 1 к  таблице № 1 приложения  № 1.


	Таблица № 2.
	Минимальные требуемые значения отношения энергии одного информационного бита к спектральной плотности мощности шума  (Eb/No)тр и отношения радиосигнал – шум (C/N)тр  для получения  на выходе декодера Витерби измерительного приемника BER = 2•10-4   


	Скорость 

кода

(RС)    


	Eb/No,  

 не менее,  

(дБ) *
	Поправочный
коэффициент  (A)
(дБ)
	(Eb/No)тр =
Eb/No + A,
не менее,  

(дБ) **
	(C/N)тр,
не менее,  

(дБ) **

	1 / 2
	4,5
	2,4
	6,9
	6,6

	2 / 3
	5,0
	
	7,4
	8,3

	3 / 4
	5,5
	
	7,9
	9,3

	5 / 6
	6,0
	
	8,4
	10,3

	7 / 8
	6.4
	
	8,8
	10,9

	C/Nтр  =  (Eb/No + А) + 10 lg  (b • RC • RCRS),   где:

          • b – кратность модуляции (для модуляции QPSK b =2);

• RC – скорость кода (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8); 

• RCRS = 188/204– скорость кода Рида – Соломона;

• А – поправочный коэффициент (с учетом потерь в ВЧ тракте).

	*    -   на входе ПЧ приемника 

**  -   на входе ВЧ приемника 


_____________


Технические нормы на показатели надежности сетей 

наземного эфирного, кабельного и спутникового цифрового телевизионного вещания

	
1. Показателем, нормирующим надежность сетей связи, является коэффициент готовности 

                    Кг  =   То / (Tо + Tв),  где:

                       То - среднее время наработки на отказ;                

                       Тв - среднее время восстановления.

      Коэффициент готовности последовательной цепи подсистем равен произведению коэффициентов готовности этих подсистем.

	         2. Коэффициент готовности сетей цифрового телевизионного вещания от выхода федеральной ТРК до входа пользовательского (оконечного) оборудования должен быть не менее:


- 0,99935 – для эфирного приема в региональных центрах; 


- 0,99835 - для кабельного приема или приема с помощью сетей СКПТ в региональных центрах;


- 0,9989 – для эфирного приема в остальных городах с населением 100 и более тысяч человек;


- 0,9979 – для кабельного приема или приема с помощью сетей СКПТ в остальных городах с населением 100 и более тысяч человек;


- 0,996 – для эфирного приема в небольших населенных пунктах вещательных зон А и Б;


- 0,995 – для приема с помощью сетей СКПТ в небольших населенных пунктах вещательных зон А и Б.

	3. При определении технических норм на показатели надежности сетей связи для распространения телевизионных каналов и (или) радиоканалов  целесообразно использовать подход, характеризующий интегральную готовность (вероятность) доставки сигналов этих каналов до всей возможной аудитории потенциальных телезрителей (радиослушателей).

        Наиболее жесткие требования должны задаваться компонентам сети, неготовность которых приведет к перерывам вещания для значительной части населения Российской Федерации. Такими компонентами, например, являются федеральные спутниковые сети распределения, спутниковые приемные и передающие станции в центрах регионов, а также все передатчики, обслуживающие региональные центры субъектов Российской Федерации и населенные пункты с большим количеством населения. 

Требования к показателям надежности наиболее массовых типов оборудования (например, необслуживаемых радиопередающих телевизионных станций с передатчиками малой мощности) могут быть меньшими в связи с тем, что они обслуживают отдельные небольшие населенные пункты.

	4. Для распределения федерального мультиплекса на участке от Центра формирования федерального мультиплекса до центров регионов с распределением только через спутниковые каналы, должны  использоваться две раздельных передающих земных станции спутниковой связи (ЗССС), работающие на два космических аппарата (КА). При этом элементы данной сети должны работать в постоянном режиме. В региональных центрах должны использоваться две  постоянно работающие региональные приемные земные станции, антенны которых направлены на соответствующие КА. В случаях, когда для распределения используются магистральные наземные цифровые каналы (НЦК), эксплуатируется одна передающая ЗССС и один КА. 

На рисунках 1а, 1б, 1в, 2а, 2б приведены рекомендуемые схемы отдельных участков сети цифрового телевизионного вещания, предназначенных для распределения сигналов федерального мультиплекса.




.








           Рисунок 1а. Схема распределения федерального мультиплекса только через спутниковые каналы







          Рисунок 1б. Схема распределения федерального мультиплекса через спутниковый канал и магистральные наземные цифровые каналы (НЦК) для вещательных зон М, Г и В.











          Рисунок 1в. Схема распределения федерального мультиплекса через спутниковый канал и магистральные наземные цифровые каналы (НЦК) для вещательных зон А и Б.








 Рисунок 2а.   Схема приема федерального мультиплекса с распределением только через спутниковые каналы и формирования регионального мультиплекса в региональном центре







Рисунок 2б. Схема приема федерального мультиплекса с распределением через спутниковый канал и магистральные наземные цифровые каналы (НЦК) и формирования регионального мультиплекса в региональном центре

	5. Варианты резервирования на участке между выходом Центра формирования регионального мультиплекса и сетью цифровых радио телевизионных передающих станций (РТПС) показаны ниже.

На участке распределения мультиплекса с региональными вставками (с использованием спутниковой или наземной системы передачи) при выходе из строя соответствующего ствола КА или наземного цифрового канала,  предназначенных для распределения регионального  мультиплекса, местные ЗССС должны принимать федеральный мультиплекс без региональных вставок. При этом сдвиг между поясным временем в месте приема и временем привязки принимаемого федерального мультиплекса не должен быть более одного часа.

Этот режим работы считается штатным, а время неготовности сети цифрового телевизионного вещания определяется перерывом, связанным  с  перестройкой земных станций  на  прием федерального мультиплекса для данного вещательного пояса.

На рисунке 3а отображена описанная схема резервирования,                  где КА-1 используется одновременно для распределения федерального мультиплекса и мультиплекса с региональными вставками (два разных транспондера), а КА-2 (согласно рисунку 1а) – только для распределения федерального мультиплекса. На РТПС должны использоваться две постоянно работающие местные ЗССС, антенны которых направлены на соответствующие КА. В случае перехода на федеральный мультиплекс на КА-1, приемная ЗССС-1 перестраивается на соответствующий транспондер, а при использовании для резервирования КА-2 местная РТПС переключается на приемную ЗССС-2.









             


Рисунок 3а. Схема распределения регионального мультиплекса с использованием резервирования спутникового канала 

	6.  На участке распределения мультиплекса с региональными вставками с использованием сети распределения только на основе НЦК для обеспечения необходимых показателей надежности может  использоваться кольцевая структура сети, характеризующаяся высокой надежностью за счет передачи сигналов в обоих направлениях и (или) за счет резервирования стволов по системе (1+1).  Промежуточные станции НЦК имеют по два выходных сигнала регионального мультиплекса, поступающих от двух направлений. На каждой РТПС предусматривается возможность выбора одного из этих сигналов (см. рисунок 3б).

В случае аварии на участке формирования регионального мультиплекса в региональную наземную сеть распределения с кольцевой структурой должен подаваться  федеральный мультиплекс от приемной ЗССС. Сигнал федерального мультиплекса поступает на эту ЗССС от бортового ретранслятора КА-2 (согласно рисунку 1а) без региональных вставок. Этот режим работы считается штатным, а время неготовности сети цифрового телевизионного вещания определяется перерывом, связанным  с  переходом на подачу сигнала от ЗССС, принимающей федеральный мультиплекс для данного вещательного пояса. 
        Возможен ввод федерального мультиплекса от приемной ЗССС на любой промежуточной станции наземной сети распределения с кольцевой структурой. Если региональная наземная сеть распределения с кольцевой структурой имеет соединение с магистральным НЦК, в котором распределяется федеральный мультиплекс, возможен также ввод этого мультиплекса от станций магистрального НЦК.

      На рисунке 4 приведена схема вещания регионального мультиплекса с использованием СКТВ и СКПТ.

      На рисунке 5 приведена схема вещания сигналов СНТВ.



















  Рисунок 3б. Схема распределения регионального мультиплекса с использованием резервирования на основе наземных цифровых каналов (НЦК) 







   Рисунок 4. Схема вещания регионального мультиплекса с использованием СКТВ и СКПТ


                             Кг15



            Рисунок 5. Схема вещания сигналов СНТВ.


Требования к показателям надежности элементов сети цифрового телевизионного вещания приведены в таблицах  № 1 – № 3.

	Таблица № 1.
	Требования к показателям надежности элементов сети наземного эфирного цифрового телевизионного вещания


	№
	Элементы сети 
	Кг 

(не менее)

	1
	РТПС с передатчиком малой мощности  

(ниже 100 Вт)
	Кг11(1) =

0,9996

	2.1
	РТПС с передатчиком средней мощности 

(от 100 Вт до 1 кВт)* 
	Кг11(2) =

0,9997

	2.2
	РТПС с передатчиком средней мощности 

(от 100 Вт до 1 кВт),

в зоне обслуживания которого проживает более           100 тысяч человек *
	Кг11(3) =

0,9998

	3
	РТПС с передатчиком высокой мощности 

(от 1 кВт и выше) * 
	Кг11(4) =

0,9998

	4
	РТПС региональных центров субъектов РФ  * 
	Кг11(5) =

0,9999

	*  Должна быть предусмотрена возможность остановки части оборудования РТПС для проведения регламентных работ без нарушения требований к величине Кг 


	Таблица № 2.
	Требования к показателям надежности элементов сети  цифрового телевизионного вещания


	№
	Элементы сети 
	Кг 

(не менее)

	1
	ТРК *
	Кг1 = Кг6 = 1  

	2
	Центры формирования мультиплексов (федеральный и региональный)
	Кг2 = Кг7 =  0, 9999

	3
	Сети СКТВ или  СКПТ
	Кг12 = Кг13 = 0,999

	4
	Линии и станции наземного цифрового канала (НЦК)  
	Кг14 = 0,997

	5
	СНТВ **
	Кг15 = 0,996

	Должна быть предусмотрена возможность остановки части оборудования  НЦК для проведения регламентных работ без нарушения требований к величине Кг. 

	*  Аппаратные федеральных и региональных ТРК не входят в состав сети цифрового телевизионного вещания, поэтому для расчетов принимается  Кг = 1.

** Уменьшение величины Кг для системы СНТВ по сравнению                   с системами фиксированной спутниковой связи (ФСС), используемыми в сетях распределения сигналов цифрового телевизионного вещания, объясняется работой СНТВ в более высоких диапазонах частот, в которых возрастает затухание сигнала в атмосфере.


	Таблица № 3.
	Требования к показателям надежности элементов сети  спутникового цифрового телевизионного вещания


	№
	Элементы сети
	Кг 

(не менее)

	1
	Передающие ЗССС *

(федеральная и региональная) 
	Кг3 = Кг8 = 0,9999

	2.1
	Бортовой ретранслятор (БР) федерального мультиплекса
	Кг4 = 0,9999

	2.2
	Бортовой ретранслятор (БР) регионального мультиплекса
	Кг9 = 0,9998

	3
	Приемная ЗССС *

(федеральная и региональная)   
	Кг5 = 0,9999

	4
	Местная приемная ЗССС 
	Кг10 = 0,9998

	*  Должна быть предусмотрена возможность остановки части оборудования ЗССС для проведения регламентных работ без нарушения требований к величине Кг.


_____________


Технические нормы на показатели функционирования сетей

наземного эфирного цифрового телевизионного вещания 

стандарта DVB-T2

	Таблица № 1.
	   Перечень технических норм


	№
	Показатели функционирования  *
	Величина 

показателя

	1
	 Минимальное требуемое значение отношения радиосигнал - шум, не менее
	Таблицы 

№ (2 – 4) 

	  2
	 Минимальная медианная напряжённость поля, 

не менее (расчёт) 
	Таблицы

№  (5 – 11)

	3
	  Коэффициент ошибок по битам (BER) в транспортном потоке, измеренный после внутреннего декодера LDPC измерительного приёмника, не более 
	10-7

	4
	 Качество телевизионного изображения и звукового сопровождения при субъективной оценке, баллы, не менее   **
	4,5  

	*  Показатели функционирования оцениваются в местах приёма зон покрытия с помощью антенного оборудования, параметры которого приведены в Таблице № 7, и приёмного оборудования с коэффициентом шума  6 дБ.

	**   См. примечание  № 1 к  таблице № 1 приложения  № 1.


	Таблица № 2.  
	Минимальное значение отношения радиосигнал - шум (C/No) для различных вариантов модуляции, скорости кода и типов приёма


	Стандартная длительность кадра – 64800 бит

	Модуля-

ция
	Скоро-

сть 

кода
	SE
	Значение (C/No, дБ), необходимое для достижения BER = 1•10-7  после внутреннего декодера LDPC для различных вариантов приёма, не менее

	
	
	
	Канал 

Гаусса

(AWGN)
	Канал 

Райса  

(F1)
	Канал 

Релея 

(P1)

	QPSK
	1/2
	0,99
	1,0
	1,2
	2,0

	
	3/5
	1,19
	2,3
	2,5
	3,6

	
	2/3
	1,33
	3,1
	3,4
	4,9

	
	3/4
	1,49
	4,1
	4,4
	6,2

	
	4/5
	1,59
	4,7
	5,1
	7,1

	
	5/6
	1,66
	5,2
	5,6
	7,9

	16-QAM
	1/2
	1,99
	6,0
	6,2
	7,5

	
	3/5
	2,39
	7,6
	7,8
	9,3

	
	2/3
	2,66
	8,9
	9,1
	10,8

	
	3/4
	2,99
	10,0
	10,4
	12,4

	
	4/5
	3,19
	10,8
	11,2
	13,6

	
	5/6
	3,32
	11,4
	11,8
	14,5

	64-QAM
	1/2
	2,98
	9,9
	10,2
	11,9

	
	3/5
	3,58
	12,0
	12,3
	14,0

	
	2/3
	3,99
	13,5
	13,8
	15,6

	
	3/4
	4,48
	15,1
	15,4
	17,7

	
	4/5
	4,78
	16,1
	16,6
	19,2

	
	5/6
	4,99
	16,8
	17,2
	20,2

	256-QAM
	1/2
	3,98
	13,2
	13,6
	15,6

	
	3/5
	4,78
	16,1
	16,3
	18,3

	
	2/3
	5,31
	17,8
	18,1
	20,1

	
	3/4
	5,98
	20,0
	20,3
	22,6

	
	4/5
	6,38
	21,3
	21,7
	24,3

	
	5/6
	6,65
	22,0
	22,4
	25,4

	Минимальное требуемое значение отношения радиосигнал -  шум: 

C/N  = C/No + Kp ,

где Kp   - поправочный коэффициент  (см. Таблицу № 4).


Таблица № 2     (продолжение)

	Примечание к таблицам № 2 и № 3:

     1) SE – спектральная эффективность (без учета потерь, связанных с сигнализацией, синхронизацией, защитным интервалом и звуковым каналом).

     2) AWGN – канал Гаусса  (распространение в отсутствие отраженных сигналов).

     3)  F1- канал Райса (распространение при наличии неизменных во времени отраженных сигналов - используется для фиксированного приёма с антенной на крыше).

     4)  P1 – канал Релея (распространение при наличии неизменных и изменяющихся во времени отраженных сигналов -  используется для портативного (вне или внутри помещения) и подвижного (мобильного) приёма).


	Таблица № 3.  
	Минимальное значение отношения радиосигнал - шум (C/No) для различных вариантов модуляции, скорости кода и типов приёма


	Длительность кадра – 16200 бит

	Модуля-

ция
	Скоро-

сть 

кода
	Скоро-

сть 

кода (эффективная)
	SE
	Значение (C/No, дБ), необходимое для достижения BER = 1•10-7  после внутреннего декодера LDPC для различных вариантов приёма, не менее

	
	
	
	
	Канал 

Гаусса

(AWGN)
	Канал 

Райса  

(F1)
	Канал 

Релея 

(P1)

	QPSK
	1/2
	4/9
	0,87
	0,7
	0,9
	2,0

	
	3/5
	3/5
	1,18
	2,5
	2,7
	4,1

	
	2/3
	2/3
	1,31
	3,4
	3,6
	5,3

	
	3/4
	11/15
	1,45
	4,3
	4,6
	6,6

	
	4/5
	7/9
	1,53
	4,9
	5,3
	7,4

	
	5/6
	37/45
	1,62
	5,5
	5,9
	8,3

	16-QAM
	1/2
	4/9
	1,74
	5,5
	5,7
	6,9

	
	3/5
	3/5
	2,36
	7,9
	8,2
	9,6

	
	2/3
	2/3
	2,63
	9,1
	9,4
	11,1

	
	3/4
	11/15
	2,89
	10,3
	10,7
	12,8

	
	4/5
	7/9
	3,07
	11,1
	11,5
	13,9

	
	5/6
	37/45
	3,25
	11,7
	12,2
	15,0

	64-QAM
	1/2
	4/9
	2,60
	9,2
	9,5
	11,0

	
	3/5
	3/5
	3,54
	12,3
	12,6
	14,4

	
	2/3
	2/3
	3,94
	13,8
	14,1
	16,1

	
	3/4
	11/15
	4,34
	15,5
	15,8
	18,2

	
	4/5
	7/9
	4,60
	16,4
	16,8
	19,5

	
	5/6
	37/45
	4,87
	17,1
	17,6
	20,6

	256-QAM
	1/2
	4/9
	3,47
	12,6
	12,9
	14,6

	
	3/5
	3/5
	4,72
	16,9
	17,2
	19,0

	
	2/3
	2/3
	5,25
	18,1
	18,4
	20,5

	
	3/4
	11/15
	5,78
	20,3
	20,6
	22,9

	
	4/5
	7/9
	6,14
	21,6
	22,0
	24,5

	
	5/6
	37/45
	6,49
	22,4
	22,9
	25,8


	Таблица № 4.     
	Поправочный коэффициент Kp для расчёта минимального требуемого значения отношения  радиосигнал - шум (C/N)  


	Режим
	Вариант размещения пилот- сигналов

	
	PP1
	PP2
	PP3
	PP4
	PP5
	PP6
	PP7
	PP8

	1 K
	0,34
	0,32
	0,44
	0,42
	0,48
	
	0,29
	

	2 K
	0,35
	0,33
	0,43
	0,42
	0,47
	
	0,29
	

	4 K
	0,39
	0,37
	0,47
	0,45
	0,51
	
	0,34
	

	8 K
	0,41
	0,39
	0,49
	0,48
	0,53
	
	0,37
	0,37

	8 K Ext,
	0,41
	0,41
	0,50
	0,48
	0,52
	
	0,39
	0,38

	16 K
	0,41
	0,38
	0,49
	0,47
	0,52
	0,49
	0,33
	0,35

	16 K Ext,
	0,42
	0,38
	0,49
	0,47
	0,52
	0,49
	0,34
	0,35

	32 K
	
	0,37
	0,48
	0,45
	
	0,48
	0,33
	0,35

	32 K Ext,
	
	0,37
	0,48
	0,45
	
	0,48
	0,33
	0,35


	Параметр
	Соотношение (Источник)

	Минимальная медианная напряжённость поля, не менее,         дБ (мкВ/м)
	 Emed  =   med + 145,8 



	Минимальная медианная плотность потока мощности,  дБ (Вт/м2)
	med =

= min + Pmmn + Cl *  

= min + Pmmn + Cl  + L h **  

= min + Pmmn + Cl  + L h + L b***  
= min + Pmmn + Cl  + L h + L v****  

	Минимальная плотность потока мощности на входе приёмника,       

дБ (Вт/м2)
	min  =  Ps min - Aa + Lf
(Lf - используется только для 

          приёма FX)

	Минимально необходимая мощность сигнала на входе приёмника, дБ (Вт)
	Ps min  =  Pn + C/N

	Мощность шума на входе приёмника,  дБ (Вт)

(для радиоканала 8 МГц с полосой занимаемых частот 7,61 МГц)
	Pn  =  - 129,2 

 

	Минимальное требуемое значение отношения радиосигнал - шум,  не менее,  дБ 
	C/N  (Таблицы № 2 - 4)

	Варианты и классы приёма
	Таблица № 6

	Эффективная апертура приёмной антенны,   дБ м2
	Giso + 10lg(2/4)


	Коэффициент усиления антенны относительно изотропного излучателя,  дБ
	Таблица № 7

	См. Таблицу № 6:

*         Приём FX;

**       Приём  PO  (класс А),  МО,  HPO  (класс H-A),  HMO  (класс H-C); 

***     Приём  PI  (класс B),   HPI  (класс H-B);

****   Приём  HMO  (класс H-D).

	Входное сопротивление приёмника - 75 Ом


	Таблица № 5.    
	Расчёт минимальной медианной напряжённости поля 


     Таблица №  5    (продолжение) 

	Параметр
	Обозначение   (Источник)

	Потери в фидере,  дБ
	Lf           (Таблица № 7)

	Поправка  на промышленные шумы,  дБ
	Pmmn    (Таблица № 8)

	Поправочный коэффициент местоположения,  дБ
	Сl           (Таблица № 9)

	Коэффициент потери высоты, дБ
	Lh           (Таблица № 10)

	Потери проникновения в здание, дБ
	Lb           (Таблица № 11)

	Внутритранспортные потери, дБ
	Lv           (Таблица № 11)

	Коэффициент шума приемного устройства, дБ
	F = 6

	Длина волны, м
	 = 300/f,  где f – центральная частота радиоканала, МГц (ГОСТ 7845-92)

	Примечания:

   1)   Значения минимальной напряжённости поля (Emin) рассчитываются для эталонной частоты fr = 200 МГц (диапазон III) и частоты fr = 650 MГц (диапазоны IV/V), высоты измерения h = 10 м от уровня земли, вероятности охвата мест приёма  L= 50 %  и процента времени приёма T=50 % . 

   2) Значения минимальной медианной напряжённости поля (Emed) рассчитываются для 70 %, 90 %, 95 % или 99 % мест приема в зависимости от условий приема.

   3)  Для других частот диапазона IV/V должно использоваться следующее правило интерполяции: Emed (f)  =  Emed (fr)  + Corr, 

где:  Corr = 20 lg ( f / fr ) - (для фиксированного приема), 

         Corr = 30 lg ( f / fr ) - (для приема на  портативное оборудование и для подвижного приема), 

          f – фактическая частота,

         fr – эталонная частота соответствующего диапазона.




	Таблица № 6.            
	    Варианты и классы приёма

	

	Вариант 

(класс)

приёма
	Параметр
	Норма

	FX
	1) Высота установки 

антенны

2) Тип антенны

3) Положение
	1) h =10 м (от уровня земли), не менее

2) Антенна на крыше

3) На скорости пешехода (до 3 км/ч) или  в неподвижном состоянии

	PO
(класс А)
	
	1) h =1,5 м (от уровня земли), не менее

2) Адаптируемая антенна

3) На скорости пешехода (до 3 км/ч) или  в неподвижном состоянии

	PI
(класс В)
	
	1) h =1,5 м (от уровня земли), не менее

2) Адаптируемая антенна

3) На скорости пешехода (до 3 км/ч) или  в неподвижном состоянии.  На первом этаже с окнами во внешней стене.

	MO
	
	1) h =1,5 м (от уровня земли), не менее

2) Адаптируемая антенна

3) От скорости пешехода (до 3 км/ч) до скорости наземного транспорта (машина, поезд)

	HPO
(класс 

H-A)
	
	1) h =1,5 м (от уровня земли), не менее

2) Внешняя или встроенная антенна

3) На очень малой скорости или неподвижное положение

	HPI
(класс 

H-В)
	
	1) h =1,5 м (от уровня земли), не менее

2) Внешняя или встроенная антенна

3) На очень малой скорости или неподвижное положение. На первом этаже с окнами во внешней стене.

	НMO
(класс 

H-С)
	
	1) h =1,5 м (от уровня земли), не менее

2) Внешняя или встроенная антенна

3) Движение с большой скоростью

	НMO
(класс 

H-D)
	
	1) h =1,5 м (от уровня земли), не менее

2) Внешняя или встроенная антенна

3) Движение с большой скоростью

	FX - фиксированный приём, PO - приём на портативное оборудование вне помещения, PI - приём на портативное оборудование внутри помещения,  МО - подвижный приём, HPO - приём на ручные терминалы вне помещения, HPI - приём на ручные терминалы внутри помещения,  НМО - подвижный приём на ручные терминалы.


	Таблица  №  7.    
	Коэффициент усиления антенны и потери в фидере  для разных диапазонов частот и для различных вариантов приема


	Коэффициенты  усиления антенны относительно изотропного излучателя (Giso) и относительно полуволнового диполя (Gd) связаны соотношением:  Giso =  (Gd + 2,4) дБ

	Коэффициент усиления антенны относительно полуволнового диполя   
(Gd, дБ)

	Тип антенны
	Диапазон частот
	     Вариант (класс)

приёма **

	
	III
	IV/V
	

	Антенна 

на крыше
	7
	11
	FX

	Адаптируемая антенна
	- 2,2
	        0
	PO    (класс А)

PI      (класс В)

MO   

HMO (класс H-C)

	Внешняя антенна *


	- 13


	       -5.5
	HPO   (класс Н-А)

HPI    (класс Н-B)

HMO  (класс Н-D)

	Встроенная

 антенна
	- 17


	        -9.5
	HPO   (класс Н-А)

HPI    (класс Н-B)

HMO  (класс Н-D)

	Потери в фидере  (Lf,  дБ)

	Антенна 

на крыше
	2
	4
	FX

	*     Телескопическая или на основе гарнитуры

	* *  Обозначения вариантов (классов) приёма приведены в Таблице №  6

	Примечание:  

      Данные по величине  коэффициента  усиления антенны приводятся для эталонной частоты fr = 200 МГц (диапазон III) и частоты fr = 650 MГц (диапазоны IV/V). 

      Для других частот коэффициент  усиления антенны рассчитывается путём добавления корректирующего коэффициента: 

Corr = 10 lg ( f / fr ),    где:
      •  f – фактическая частота; 

      •  fr - эталонная частота соответствующего диапазона.


	Таблица №  8.                    
	 Поправка на промышленные шумы 


	Поправка на промышленные шумы (Pmmn,  дБ)

 для условий городской застройки

	Учёт промышленных шумов 
	Диапазон частот
	           Вариант (класс)

приёма *

	
	III
	IV/V
	

	Для встроенной антенны
	0
	0
	HPO  (класс Н-А)

HPI    (класс Н-B)

HMO (класс Н-D)

	Для внешней антенны  **
	1
	0
	HPO  (класс Н-А)

HPI    (класс Н-B)

HMO (класс Н-D)

	Для антенны на крыше
	2 
	0 
	FX

	Для адаптируемой антенны
	8 
	1 
	PO    (класс А)

PI      (класс В)

MO   

HMO  (класс H-C)

	Поправка на промышленные шумы (Pmmn,  дБ) 

для условий сельской местности

	Для встроенной антенны
	0
	0
	HPO   (класс Н-А)

HPI    (класс Н-B)

HMO  (класс Н-D)

	Для внешней антенны  **
	0
	0
	HPO   (класс Н-А)

HPI    (класс Н-B)

HMO (класс Н-D)

	Для антенны на крыше
	2 
	0 
	FX

	Для адаптируемой антенны
	5 
	0 
	PO    (класс А)

PI      (класс В)

MO   

HMO (класс H-C)

	*   Обозначения вариантов (классов) приёма приведены в Таблице №  6

	* *    Телескопическая или на основе гарнитуры 


	Таблица № 9.    
	Поправочный коэффициент местоположения  для  разных  вариантов (классов) приёма 


	Поправочный коэффициент местоположения (Сl, дБ)  *

	Вероятность охвата

мест приёма,  %
	Диапазон частот

	
	III
	IV/V

	Приём  PO  (класс А) и HPO – (класс H-A)  *

	> 70 
	3
	3

	> 95 
	9
	9

	Приём  PI  (класс B) и HPI – (класс H-B)  *

	> 70 
	3
	4

	> 95 
	10
	13

	Приём  MO  и  HMO – (класс H-C)  *

	> 90 
	7 
	7 

	                 > 99 
	13 
	13 

	Приём HMO (класс Н-D)  *

	>90 
	7.6 
	7.6 

	>99 
	13.7 
	13.7 

	Приём FX  *

	>90 
	7
	7

	>95
	9
	9

	>99 
	12,8
	12,8

	    * Обозначения вариантов (классов) приёма приведены в Таблице №  6


	Таблица №  10.   
	Коэффициент потери высоты  для  разных диапазонов 

частот и условий приёма


	Коэффициент потери высоты  (Lh,  дБ)

	Условия приёма
	Диапазон частот

	
	III
	IV/V

	Город
	19
	23.5

	Пригород
	12
	17

	Сельская местность
	12
	16.5

	     Примечание № 1: 

 Для портативного приёма  (классы A, B, H-A и H-B) и подвижного приема (классы H-C и H-D) для целей планирования используется антенна высотой 10 м над уровнем земли. Поэтому для реальной оценки ситуации (с применением антенны высотой 1,5 м над уровнем земли) используется коэффициент потери высоты  


	Таблица №  11.   
	Потери проникновения в здание и внутритранспортные потери для  разных диапазонов частот и вариантов приёма


	Потери проникновения в здание (Lb)

(для портативного приёма внутри помещения  (классы В и Н-В))

	Диапазон частот
	Медианное   значение (Lb, дБ)

	III
	9 

	IV / V
	11 

	Внутритранспортные потери (Lv)

(для подвижного приёма на ручные терминалы (класс H-D))

	Диапазон частот
	Медианное   значение (Lv, дБ)

	III
	8 

	IV / V
	8 

	Обозначения вариантов (классов) приёма приведены в Таблице № 6


_____________


Технические нормы на показатели функционирования сетей

спутникового цифрового телевизионного вещания 

стандарта DVB-S2

	Таблица № 1.
	 Перечень технических норм


	№


	Показатели функционирования *
	Величина 

показателя

	1
	    Минимальные требуемые значения показателей:

   - отношение энергии одного информационного бита к спектральной плотности мощности шума, 

не менее;

   - отношение радиосигнал – шум, не менее
	Таблицы 

№ (2 – 4)

	2
	    Вероятность пакетных ошибок PER в транспортном потоке на выходе декодера BCH измерительного приёмника, не более
	10-7   

	3
	     Качество телевизионного изображения  и звукового сопровождения при субъективной оценке, баллы, не менее **
	        4,5

	   *  Показатели функционирования оцениваются в местах приёма зон покрытия с помощью оконечного приёмного оборудования, оснащенного стандартной спутниковой антенной.

	**   См. примечание  № 1 к  таблице № 1 приложения  № 1.

	Примечание № 1:    

     Для сетей спутникового цифрового телевизионного вещания стандарта DVB-S2 используется приложение «Сервисы радиовещания» («Broadcast services») и режим стандартной длительности кадра (64800 бит).


	Таблица № 2.
	      Минимальное идеальное значение отношения энергии одного информационного символа к спектральной плотности мощности шума (E​S/N0).  

      Минимальные требуемые значения отношения энергии одного информационного бита к спектральной плотности мощности шума  (Eb/No)тр   и отношения радиосигнал  – шум (C/N)тр.

            (для получения на выходе декодера BCH измерительного приёмника величины вероятности пакетных ошибок PER (Packet Error Ratio) не более 10 -7) 


	Режим модуляции
	Идеальное значение 

E​S/N0*

(dB)
	Требуемое значение 

(Eb/No) тр  **

 (дБ)  
	Требуемое значение 

(C/N) тр  **
 (дБ)  

	QPSK 1/4
	-2,35
	1,50
	-1,7

	QPSK 1/3
	-1,24
	1,43
	-0,5

	QPSK 2/5
	-0,3
	1,53
	0,4

	QPSK 1/2
	1
	1,85
	1,7

	QPSK 3/5
	2,23
	2,26
	2,9

	QPSK 2/3
	3,1
	2,69
	3,8

	QPSK 3/4
	4,03
	3,08
	4,7

	QPSK 4/5
	4,68
	3,50
	5,4

	QPSK 5/6
	5,18
	3,82
	5,9

	QPSK 8/9
	6,2
	4,53
	6,9

	QPSK 9/10
	6,42
	-
	-

	8PSK 3/5
	5,5
	-
	-

	8PSK 2/3
	6,62
	4,73
	7,6

	8PSK 3/4
	7,91
	5,52
	8,9

	8PSK 5/6
	9,35
	6,46
	10,3

	8PSK 8/9
	10,69
	-
	-

	8PSK 9/10
	10,98
	-
	-

	16APSK 2/3
	8,97
	-
	-

	16APSK 3/4
	10,21
	6,68
	11,3

	16APSK 4/5
	11,03
	7,20
	12,1

	16APSK 5/6
	11,61
	7,62
	12,7

	16APSK 8/9
	12,89
	-
	-

	16APSK 9/10
	13,13
	-
	-


             Таблица №  2     (продолжение)     
	32APSK 3/4
	12,73
	-
	-

	32APSK 4/5
	13,64
	-
	-

	32APSK 5/6
	14,28
	-
	-

	32APSK 8/9
	15,69
	-
	-

	32APSK 9/10
	16,05
	-
	-

	•  Стандартная длительность кадра – 64800 бит.

•  (Eb/No) ТР  = (E​S/N0 ) ТР – 10 lg (η TOTAL)   – требуемое значение отношения энергии одного информационного бита (Eb) к спектральной плотности мощности шума (Nо). 
•  (C/N) ТР = (E​S/N0) ТР   – требуемое значение отношения радиосигнал – шум (C/N – отношение мощности радиосигнала к мощности шума в полосе пропускания, равной символьной скорости). 
•  η TOTAL  - cуммарная спектральная эффективность 

                                                    (см. Таблицу № 3).

	*  Идеальное значение (E​S/N0) нормируется для идеального варианта приёма, когда частоты несущих подобраны идеально, синхронизация восстанавливается также идеально, а фазовый шум полностью отсутствует.

	 **  Нормируется на входе ВЧ приемника 

	“-”– данные отсутствуют


	Таблица № 3.
	Спектральная эффективность (η), суммарная спектральная эффективность (η TOTAL) для различных режимов модуляции


	Режим модуляции
	Спектральная эффективность

 η
	Суммарная

спектральная эффективность
η TOTAL

	QPSK 1/4
	0,492
	0,479

	QPSK 1/3
	0,658
	0,641

	QPSK 2/5
	0,792
	0,771

	QPSK 1/2
	0,992
	0,965

	QPSK 3/5
	1,192
	1,160

	QPSK 2/3
	1,326
	1,291

	QPSK 3/4
	1,492
	1,452

	QPSK 4/5
	1,592
	1,549

	QPSK 5/6
	1,659
	1,615

	QPSK 8/9
	1,771
	1,724

	QPSK 9/10
	1,794
	1,746

	8PSK 3/5
	1,787
	1,740

	8PSK 2/3
	1,989
	1,936

	8PSK 3/4
	2,237
	2,178

	8PSK 5/6
	2,489
	2,422

	8PSK 8/9
	2,657
	2,586

	8PSK 9/10
	2,690
	2,618

	16APSK 2/3
	2,652
	2,575

	16APSK 3/4
	2,983
	2,896

	16APSK 4/5
	3,183
	3,090

	16APSK 5/6
	3,319
	3,222

	16APSK 8/9
	3,543
	3,440

	16APSK 9/10
	3,587
	3,483

	32APSK 3/4
	3,729
	3,623

	32APSK 4/5
	3,979
	3,866

	32APSK 5/6
	4,148
	4,031

	32APSK 8/9
	4,428
	4,303

	32APSK 9/10
	4,484
	4,357


Таблица №  3    (продолжение)

	           η TOTAL  - cуммарная спектральная эффективность:

                                       η TOTAL =  η • ηPL     
           η  - спектральная эффективность:
                             η = (Kbch  – 80) / (nldpc / b),     где:  

  • Kbch – длина кадра (бит) на входе блока FEC кодирования 
               (см. Таблицу №  4);

  • nldpc – полная длина кадра (бит) после FEC кодирования 

               (см. Таблицу №  4);

  • 80  – длина заголовка кадра (бит);

  • b –  кратность модуляции (количество бит информации, приходящихся на каждый символ при выбранном типе модуляции):

            -  b = 2 - для QPSK,  

            -  b = 3 - для 8PSK, 

            -  b = 4 - для 16APSK, 

            -  b = 5 - для 32APSK.


	           ηPL - потери эффективности при формировании кадра

                                        физического уровня: 

ηPL = М • S / [М (S+1) + Р •  int {(S-1) / 16}] =

               = 90 • S / [90 (S+1) + 36 • int {(S-1) / 16}], где:

• S =  nldpc  / b • М = 64800 / b • 90 -  число слотов в одном кадре:  
            -  S = 360 – для QPSK,

            -  S = 240 - для 8PSK, 

            -  S = 180 - для 16APSK, 
                 -   S = 144 - для 32APSK.
• М = 90 – число модулируемых символов в слоте;

• Р = 36 – число символов  в блоке пилот-сигналов;
• int{  } –  операция округления числа с отбрасыванием дробной части. 



	Таблица № 4.
	Значения длины кадра на входе блока FEC кодирования для различных величин скорости  кода


	Скорость

кода
	Kbch  (бит)

	1/4
	16 008

	1/3
	21 408

	2/5
	25 728

	1/2
	32 208

	3/5
	38 688

	2/3
	43 040

	3/4
	48 408

	4/5
	51 648

	5/6
	53 840

	8/9
	57 472

	9/10
	58 192

	Стандартная длина кадра 
nldpc  =  64800  бит
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На данных схемах:


    1 – Федеральная телерадиокомпания (ТРК);


    2 ( Центр формирования федерального мультиплекса; 


    3 – Федеральная передающая земная станция спутниковой связи (ЗССС);


    4 ( Бортовой ретранслятор федерального мультиплекса (КА);   


    5 – Приемная ЗССС (федеральная и региональная);


    6 ( Региональная телерадиокомпания (ТРК);


    7 ( Центр формирования регионального мультиплекса; 


    8 ( Региональная передающая земная станция спутниковой связи (ЗССС);


    9 ( Бортовой ретранслятор регионального мультиплекса (КА);


    10 ( Местная приемная ЗССС;


    11 ( Радиотелевизионная передающая станция (РТПС);


    12 ( Система кабельного телевидения (СКТВ);


    13 ( Система коллективного приема телевидения (СКПТ);


    14 ( Наземный цифровой канал (НЦК) с входящими линиями и станциями (магистральными, региональными, промежуточными, оконечными);


    15 ( Система непосредственного (спутникового) телевизионного вещания    (СНТВ).


Для организации вещания второго и последующих федеральных мультиплексов используются сети цифрового телевизионного вещания, типовые элементы которых приведены выше. 


Приведенные выше схемы сетей распределения и приема сигналов федеральных и региональных мультиплексов являются рекомендуемыми схемами. Указанные сети могут быть организованы на иных принципах подачи сигналов, резервирования и дублирования, при условии соблюдения ими требований к показателям надежности.
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