Приложение № 1

к Приказу № 15 от 2.02.2012                                                                              
ТЕХНИЧЕСКИЙ РЕГЛАМЕНТ

«ЦИФРОВОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ. 

СИСТЕМЫ, ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ И МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ»
1.ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Технический регламент «Цифровое телевидение. Системы, основные параметры и методы измерений»  RT 38370700-003:2009 устанавливает  основные параметры и технические требования к системам цифрового телевидения и к параметрам радиопередатчиков наземного цифрового телевидения.
Технический регламент устанавливает методы измерений основных параметров передатчиков наземного цифрового телевизионного вещания для их работы и тестирования. 
Технический регламент применяется операторами, специализирующимися в области предоставления сетей цифрового наземного телевизионного вещания, а также поставщиками радиопередатчиков наземного цифрового телевидения.
2. ТЕРМИНЫ,  ОПРЕДЕЛЕНИЯ  И  СОКРАЩЕНИЯ
2.1. ТЕРМИНЫ  И ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Цифровое вещательное телевидение: вещательное телевидение, в котором используют технические средства для формирования, передачи и приема цифровых телевизионных сигналов.

Цифровое телевизионное вещание: телевизионное вещание, предназначенное для пере​дачи телевизионных программ и служебной информации потребителю в цифровом формате.
Система цифрового телевизионного вещания: система, предна​значенная для доставки телевизионных программ цифрового вещатель​ного телевидения потребителю.
Система наземного (эфирного) цифрового телевизионного вещания: система телевизионного веща​ния, предназначенная для доставки телевизионных программ цифрового вещательного телевидения потребителю по радиоканалам с использованием наземных радиотелевизионных передающих стан​ций и предусматривающая кодирование видео- и звуковых сигналов и дополнительных данных, а также мультиплексирование и формирование пакетов в транспортный поток. 
Система спутникового (цифрового телевизионного) вешания:
Система цифрового телевизионного вещания, предназначенная для доставки телевизионных программ непосредственно на цифровые телевизоры, а также на цифровые телевизоры, подключенные к системам со спутниковыми коллективными телевизионными антеннами.

Система кабельного (цифрового телевизионного) вешания: сис​тема цифрового телевизионного вешания, предназначенная для до​ставки телевизионных программ потребителю по кабельной сети.

Система сотового (цифрового телевизионного) вещания: система цифрового телевизионного вешания, предназначенная для доставки те​левизионных программ потребителю с использованием базовых станций. 

Примечание. Существуют многоканальная (MMDS) и локальная (LMDS) многоточечные распределительные системы сотового цифрового телевизионного вешания.
Cистема с ограниченным доступом к программам вещательного телевидения; СОД к программам вещательного телевидения: cистема цифрового телевизионного вещания, обеспечивающая ограничение доступа к программам вещательного телевидения и дополнительной информации, входящим в состав мультиплекса, но распространяемым
по подписке.
Интерактивное ЦТВ: цифровое телевизионное вещание, осуществляемое с использо​ванием обратной связи от потребителя информации к ее поставщику.

Вешание: цифровое телевизионное вешание, в котором используют глобальную телекоммуникационную сеть Интернет для доставки телевизионных и мультимедийных про​грамм.

Мультимедийное телевизионное вещание; мультимедийное ТВ: цифровое телевизионное вещание, в котором, помимо передачи телевизионных программ, предусмотрена передана информации, характер​ной для компьютерных технологий.

Примечание. Под компьютерными технологиями понимают ком​плексное представление информации с использованием текста, графики,  изображения, анимации и звука.

Программный пакет вещательного телевидения: совокупность частей телевизионной программы с общим содержанием.

Мультиплекс (телевизионной программы): набор из нескольких программных пакетов вещательного телевидения.

Телевизионный мультиплексор: устройство, предназначенное для объединения нескольких потоков данных цифрового телевизион​ного сигнала в единый поток с добавлением служебных битов.
Цифровой телевизионный сигнал; ЦТС: телевизионный сигнал, в процессе формирования которого непрерывные во времени телеви​зионный видеосигнал и звуковой сигналы преобразуются путем дискре​дитации, квантования и последующего кодирования в дискретные.

Поток данных (цифрового телевизионного сигнала): последова​тельность битов, составляющих цифровой телевизионный сигнал, передаваемая с заданной скоростью по электромагнитным системам.

Программный поток данных (цифрового вещательного телевиде​ния): поток данных, образованный путем мультиплексирования эле​ментарных потоков видеоданных и звукоданных цифрового вещатель​ного телевидения, имеющих одну общую тактовую частоту, и сформированный из программных пакетов вещательного телевидения переменной длины.

Транспортный поток данных (цифрового вещательного телевиде​ния): набор из нескольких программный потоков данных цифрового вещательного телевидения, сформированный из программных пакетов постоянной длины с коррекцией ошибок и независимым тактированием от своих источников синхронизации.

Сжатие (потока цифрового телевизионного изображения) (Ндп. компрессия): сокращение объема передаваемой цифровой телевизионной информации за счет учета корреляционных и статистических связей между элементами и фрагментами телевизионного изображения.

Объединение ортогональных кодированных несущих радиосигна​ла вещательного телевидения: формирование сложного цифрового те​левизионного сигнала, представляющего собой частотно-ортогональ​ные несущие радиосигнала вещательного телевидения, подвергнутые квадратурной амплитудной модуляции с применением помехоустойчи​вого кодирования.
Квадратурная амплитудная модуляция несущей радиосигнала ве​щательного телевидения: модуляция одной несущей радиосигнала ве​щательного телевидения, результатом которой является образование ансамбля из ряда радиосигналов, различающихся между собой по фазе и амплитуде.

Первичная модуляция несущей радиосигнала вещательного теле​видения: модуляция каждой отдельно взятой несущей радиосигнала вещательного телевидения, входящей в состав объединения ортого​нальных кодированных несущих радиосигнала, цифровым телевизионным сигналом.

Цифровой тракт вещательного телевидения: комплекс технических средств, предназначенный для формирования, передачи и приема цифровых телевизионных видеосигналов, звуковых сигналов и служеб​ных, данных соответственно от выхода источника цифровых телевизионных сигналов до входа цифрового телевизора или цифровой телевизионной приставки.

EDN-метод обнаружения н визуализации ошибок в последовательном транспортном потоке данных (цифрового вещательного телевидения): метод диагностики ошибок в последовательном транспортном потоке данных цифрового вещательного телевидения, заключающийся а сравнении контрольных слов кода избыточной циклической провер​ки, вычисляемых в процессе формирования текущего и следующего за ним кадра телевизионного изображения.

Коэффициент ошибок модуляции несущей радиосигнала (веща​тельного телевидения): коэффициент, характеризующий расхождение между вычисленной и реальной позициями векторов в сигнальном созвездии ортогональных кодированных несущих радиосигнала веща​тельного телевидения и определяемый как отношение мощностей радиосигналов ч этих позициях.

Квадратурная диаграмма радиосигнала (вещательного телевиде​ния): полярная диаграмма радиосигнала вещательного телевидения, преобразованная в прямоугольную систему координат для адекватного отображения пространства радиосигналов на выходе квадратурного модулятора.

Примечание. По горизонтальной оси I откладывается уровень сигнала  в синфазном канале, а по вертикальной оси Q — в квадратурном.
Сигнальное созвездие: полное множество модулированных радиосигналов вещательного телевидения, изображенных на квадра​турной диаграмме радиосигнала вещательного телевидении в виде точек, называемых точками созвездия.

Модуляция OFDM (СOFDM): частотное уплотнение ортогональных несущих с кодированием (метод многочастотной модуляции, позволяющий существенно повысить устойчивость сигнала к эф​фекту многолучевого сигнала).
Квадратурная фазовая манипуляция несущей радиосигнала цифровым телевизион​ным сигналом: фазовая манипуляция несущей радиосигнала вещательного телевидения, при кото​рой каждое значащее состояние модулированного цифрового телевизионного сигнала представлено дискретным изменением фазы несущей радиосигнала по отношению к фазе несущей радиосигнала предшествующего элемента цифрового телевизионного сигнала.
Генератор (цифровых телевизионных) испытательных сигналов: устройство, предна​значенное для формирования параллельных или последовательных потоков цифровых телевизион​ных измерительных сигналов.
Цифровой телевизор: телевизор, предназначенный для приема и воспроизведения на экране программ цифрового вещательного телевидения.
Цифровая телевизионная приставка: приставка к аналоговому телевизору, предназна​ченная для преобразования цифрового телевизионного сигнала в аналоговый.
Коэффициент ошибок модуляции (MER): коэффициент, характеризующий расхождение между идеальной (вычисленной) и реальной позициями векторов в сигнальном созвездии oртого​нальных кодированных несущих радиосигнала вещательного телевидения. Коэффициент ошибок модуляции МЕR, дБ, вычисляется по формуле:
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где I и Q - координаты в сигнальном созвездии идеальной точки, δIj   и δQj - соответственно откло​нения принятой j-й точки от идеальной. 

Внеполосные составляющие спектра: компоненты спектра излучаемого колебания, непо​средственно примыкающие к необходимой ширине полосы радиочастот, являющейся результатом процесса модуляции.
Необходимая полоса радиочастот: минимальная полоса частот данного класса радиоиз​лучения, достаточная для передачи сигнала с требуемыми скоростью и качеством.
Побочное радиоизлучение: нежелательное радиоизлучение через антенну радиопередат​чика, возникающее в результате любых нелинейных процессов в радиопередатчике, кроме процесса модуляции.
Эквивалентные шумовые потери (END): мощность, необходимая для компенсации потерь инфор​мации, вызванных искажениями сигнала в радиопередатчике.
2.2. СОКРАЩЕНИЯ
	АS1


	Asynchronous Serial Interface - асинхронный последовательный интерфейс;

	BER
	- Bit Error Ratio – Rata Erorii de Bit;

	СОFDM
	Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing – Кодированное ортогональное частотное мультиплексирование

	DVB
	система цифрового телевизионного вещания (Digital Video Broadcasting)

	DVB-C

	система кабельного цифрового телевизионного вещания

(Digital Video Broadcasting Cable)

	DVB-C2
	система кабельного цифрового телевизионного вещания второго поколения (Digital Video Broadcasting - Cable Second Generation)

	DVB-H
	система мобильного цифрового телевизионного вещания

(Digital Video Broadcasting Handheld)

	DVB-S

	система спутникового цифровова телевизионного вещания

(Digital Video Broadcasting Satellite)

	DVB-S2
	система спутникового цифрового телевизионного вещания второго поколения (Digital Video Broadcasting - Satellite Second Generation)

	DVB-Т
	система эфирного цифрового телевизионного вещания

(Digital Video Broadcasting Terrestrial)

	DVB-T2
	система эфирного цифрового телевизионного вещания второго поколения (Digital Video Broadcasting - Second Generation Terrestrial)

	END
	Equivalent Noise Degradation - эквивалентные шумовые потери;

	FEC
	упреждающая коррекция ошибок (Forward Error Correction)

	FDM
	- Frequency Division Multiplex - мультиплексирование с разделением по частоте;

	FFT
	быстрое преобразование Фурье (Fast Fourier Transform)

	GSE
	использование транспортных потоков общего назначения (Generic Stream Encapsulation)

	HD
	набор стандартов телевизионного вещания высокой чёткости (High Definition)

	IPTV
	Технология цифрового телевидения в сетях передачи данных по протоколу IP (Internet Protocol Television)

	LDPC
	код с низкой плотностью проверок на чесности (Low Density Parity Check)

	МЕR
	Modulation Error Ratio - коэффициент ошибок модуляции;

	MFN
	многочастотнаясеть(Multiple Frequency Network)

	МРЕG
	обобщенное название группы стандартов в облости кодирования, обработки и транспортирования сигналов изображения и звука (Moving Pictures Experts Group)

	MSB
	Most Significant Bit  - наибольший значащий бит;

	OFDM
	многочастотная схема модуляций с ортогональным частотным распределением несущих в полосе канала вещания

(Orthogonal Frequency Division Multiplex)

	PAPR
	отношение пиковой мощности к средней за один и тот же период времени (Peak to Average Power Ratio)

	PSI
	специфическая информация о программе

(Programme Specific Information)

	QАМ
	квадратурная амплитудная модуляция несущей радиосигнала вещательново телевидения (Quadrature Amplitude Modulation)

	QPSK
	квадратурная фазовая манипуляция несущей радиосигнала цифровым телевизионным сигналом (Quadrature Phase Shift Keying)

	SD
	телевидение стандартной чёткости (Standard Definition)

	SFN
	Single Frequency Network – одночастотная сеть;

	SWR
	Standing Wave Ratio - коэффициент стоячей волны;

	ТS
	Transport Stream - транспортный поток;

	ТPS
	Transmission Parameter Signaling - сигнализация о параметрах передачи.

	T2-MI
	стандарт интерфейса для модуляторов DVB-T2

(DVB-T2 modulator interface)


3. СИСТЕМЫ ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ 
3.1. ФОРМАТ СО СТАНДАРТНЫМ РАЗРЕШЕНИЕМ 
И С ВЫСОКИМ РАЗРЕШЕНИЕМ
Формат со стандартным разрешением (SD) определяется количеством горизонтальных строк развертки - 480 или  576 и обозначается “480i” и “576i” соответственно.   
Для формата со стандартным разрешением изображения 4:3 растр определяется как 720x480i или 720x576i. 
Для формата изображения 16:9 растр определяется как  960x480i или 960x576i. 

К формату с высоким разрешением (HD) относится изображение с разрешением не менее 1280 × 720 точек (пиксель), а звук - Dolby Digital 4.2. 
Наиболее популярные форматы стандартов HD:

· 720p: 1280×720 точек, прогрессивная развертка, отношение сторон 16:9, частота — 24, 25, 30, 50 или 60 кадров в секунду; 

· 1080i: 1920×1080 точек, черезстрочная развертка, отношение сторон 16:9, частота — 50 или 60 полей в секунду;

· 1080p: 1920×1080 точек, прогрессивная развертка, отношение сторон 16:9, частота — 24, 25 или 30 кадров в секунду.

 3.2. СПОСОБЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  
ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО ВЕЩАНИЯ 
3.2.1. НАЗЕМНЫЙ СПОСОБ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
 При использовании наземного способа распределения используемая система определяется как функциональный блок оборудования, который адаптирует сигналы ТВ от выхода транспортного мультиплексора к характеристикам наземного канала передачи и должны работать в полосах частот 174-230 МГц и 470-694 МГц. 
К потоку данных должны применяться следующие процессы: 

• адаптация и рандомизация транспортного мультиплексора для рассредоточения энергии; 

• внешнее кодирование (например, посредством кода Рида - Соломона); 

•  внешнее сверточное чередование (interleaving convolutional); 

• внутреннее кодирование (например, посредством точечного сверточного кода); 

•   внутреннее сверточное чередование; 

•   отображение и модуляция; 

•   передача OFDM. 
3.2.2. СПУТНИКОВЫЙ СПОСОБ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
При использовании спутникового способа распределения используется спутниковый транспондер, работающий в различных полосах частот. 
Система определяет как функциональный блок оборудования, который адаптирует сигналы ТВ от выхода транспортного мультиплексора к характеристикам спутникового канала.
К потоку данных должны применяться следующие процессы: 

• адаптация и рандомизация транспортного мультиплексора для рассредоточения энергии; 

• внешнее кодирование (например, посредством кода Рида-Соломона); 

•  внешнее сверточное чередование (interleaving convolutional); 

• внутреннее кодирование (например, посредством точечного сверточного кода); 

•   форматирование полосы для модуляции; 

•   модуляция 
3.2.3. СПОСОБ КАБЕЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВЕЩАНИЯ 

Телевизионная кабельная сеть является совокупностью технических средств, устройств, головных станций и линейной сети, обеспечивающих распределение радиосигналов в системе кабельного телевидения. 

Кабельная распределительная сеть должна: 

- адаптировать структуру формата данных к структуре источника сигнала. Структура кадра должна быть в соответствии с MPEG-2, включая октеты синхронизации; 

-  инвертировать Sync 1 октет в соответствии со структурой кадра MPEG-2 и рандомизировать поток данных для формирования спектра; 

-  применить код Рида - Соломона (РС) для каждого рандомизированного пакета, чтобы сгенерировать защищенный от ошибок пакет. Данный код применяется также в отношении октета синхронизации; 

-  выполнить сверточные чередования глубиной I = 12 защищенных от ошибок пакетов. Периодичность октетов синхронизации остается неизменным; 

- преобразовать сгенерированные октеты interleaver в символы QAM; 

- применить дифференциальное кодирование двух наиболее значимых битов (MSB) каждого символа. 

Кабельными распределительными системами телевидения, радиовещания и передачи данных используется полоса частот 9 кГц-1000 МГц при выполнении норм на внешнюю помехозащищенность и исключении помех другим радиоэлектронным средствам, работающим в соответствии с Национальной таблицей распределения полос частот.


3.3. ПЛАТФОРМЫ ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ 
Системы платформы DVB (-T, -T2,-S, -S2, -C, -C2 и H) и др. в основном различаются уровнем подсистемы адаптации к каналу вещания, в частности применяемыми в них методами и параметрами цикловой синхронизации, корректирующего кодирования и модуляции, а также алгоритмами кодирования звукового сигнала. Небольшие отличия связаны с выбором набора системных команд и обеспечиваемых функций, которые определяются передачей конкретных данных сервисной информации.

Полосы частот радиоканала в базовых вариантах систем, за исключением DVB-C, совпадают с принятыми для аналогового вещания в странах-разработчиках.
В зависимости от среды передачи, системы цифрового телевизионного вещания подразделяются на три категории:

- наземное цифровое телевизионное вещание (DVB-T/T2), которое реализуется в различных вариантах: стационарное, портативное, высокой четкости и др.;

- цифровое телевизионное вещание с передачей сигнала по кабелю (DVB-C/C2);

- цифровое телевизионное вещание с передачей сигнала через спутник (DVB-S/S2).

Эти системы, с изменениями и дополнениями, разрешается использовать для цифрового телевизионного вещания на территории Республики Молдова.

3.3.4. IPTV
Технология IPTV (IP-телевидение) – это цифровое интерактивное телевидение в сетях передачи данных по протоколу IP.
Архитектура IPTV должна  включать в себя следующие составляющие:

· Подсистема управления комплексом и услугами, которую еще называют "Промежуточное программное обеспечение", или "IPTV Middleware"

· Подсистема приема и обработки контента

· Подсистема защиты контента

· Подсистема видеосерверов

· Подсистема мониторинга качества потоков и клиентского оборудования.

IPTV функционирует в IP-сетях на основе следующих протоколов:

· HTTP — для организации интерактивных сервисов (таких как пользовательские меню и пр.);
· RTSP — для управления потоками вещания;
· RTP — для передачи потокового видео;
· IGMP — для управления мультикаст-потоками.

3.4. СЖАТИЕ  ИЗОБРАЖЕНИЯ И ЗВУКА 
Все форматы сжатия семейства MPEG (MPEG 1, MPEG 2, MPEG 4, MPEG 7, MPEG H) используют высокую избыточность информации в изображениях, разделенных малым интервалом времени. 
Форматы сжатия семейства MPEG сокращают объем информации следующим образом. Устраняется временная избыточность видео (учитывается только разностная информация). Устраняется пространственная избыточность изображений путем подавления мелких деталей сцены. Устраняется часть информации о цветности. Повышается информационная плотность результирующего цифрового потока путем выбора оптимального математического кода для его описания. 

Форматы сжатия MPEG сжимают только опорные кадры – I-кадры (Intra frame – внутренний кадр). В промежутки между ними включаются кадры, содержащие только изменения между двумя соседними I-кадрами – P-кадры (Predicted frame – прогнозируемый кадр). Для того чтобы сократить потери информации между I-кадром и P-кадром вводятся так называемые B-кадры (Bidirectional frame – двунаправленный кадр). При кодировании в форматах сжатия MPEG формируется цепочка кадров разных типов. 

4. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ СПЕЦИФИКАЦИЙ
ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО ВЕЩАНИЯ (DVB)
„DVB – спецификации (-C/C2,-S/S2,-T/T2, -H) отличаются подсистемами адаптации к каналу вещания программ, в частности методами и параметрами, используемыми в циклической синхронизации, кодировании, модуляции, и алгоритмом кодирования звукового сигнала.”

При переходе на цифровое наземное телевидение формата DVB-T2 станции аналогового наземного телевидения не должны создавать вредных помех станциям цифрового наземного телевидения и не могут требовать защиты от помех от станций цифрового телевидения.

Для станций DVB вещания определяются следующие режимы работы: „1K, 2K, 4K, 8K, 16K и 32K”.

 Для мультиплексирования все системы используют MPEG-синтаксис. Они используют код Рида - Соломона (204188, t = 8), который позволяет исправлять до 8 случайных ошибочных байтов в слове из 204 байтов.

Тем не менее в спутниковых системах добавляется код коррекции внутренних ошибок, а в наземных системах добавляется код коррекции с исправлением ошибок спутниковых систем, используя чередование байтов.

Методы модуляции также различны, осуществляется их адаптация к характеристикам канала.
4.1. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ СИСТЕМЫ НАЗЕМНОГО ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО ВЕЩАНИЯ - DVB-T/T2

 
Системы DVB-T/T2 были разработаны с заложенным свойством существенной гибкости, обеспечиваемой за счет опций выбора широкого набора параметров, с целью адаптации ко всем каналам в режимах работы, включая фиксированный, мобильный и переносной прием, а также построение одночастотных сетей.
 
Для внедрения цифрового наземного телевидения в Республике Молдова выбрана система DVB-T2.
 
Стандарт DVB-T2 основан на тех же принципах, что и DVB-T, обеспечивая большую гибкость для систем передачи. DVB-T2 обеспечивает скорости передачи информации намного более высокие и более высокую защиту от ошибок при передаче сигнала. Более высокая скорость передачи данных с кодированием MPEG-4 означает возможность передачи большего, чем 2, числа каналов HD на одном мультиплексе.
 
Система DVB-T2 определяется как функциональная единица оборудования, что гарантирует адаптацию цифрового телевизионного сигнала в основной полосе частот на выходе мультиплексора MPEG-4, в характеристики одного канала, стандарта наземного вещания, с шириной спектра 8 МГц.
 
В зависимости от выборной схемы передачи в системе DVB-T2 могут формироваться четыри группы сигнальных созвездий: равномерные для иерархической передачи (используются QPSK, 16 QAM, 64 QAM и 256 QAM). 

Теоретический спектр сигнала OFDM для канала с полосой 8 МГц показан на риcунке 4.1.1.
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 Рисунок 4.1.1. Спектр сигнала OFDM
 
 Для каждой из систем цветности (рисунок 4.1.2) оговариваются свои (допустимая внедиапазонная спектральная плотность мощности, выраженная в dB).
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Рисунок 4.1.2. Защитные внеполосные спектральные маски
 
Также существует понятие критичной и некритичной маски. Некритичная маска (для цифровога канала) используется при работе с соседним аналоговым каналом. Обладает минимальными защитными требованиями по отношению к аналоговому каналу и используется в случаях, если:
 
 - нет поляризационных различий между аналоговым и цифровым каналами;
 
 - мощностные составляющие этих двух передатчиков равны (т.е. пиковая аналоговая мощность РА равна усредненной цифровой мощности PD).
 
 Если выходные мощности не равны, то критичные точки маски (рисунок 4.1.2) должны быть скорректированы в пропорции к крайним мощностным различиям посредством корректирующего коэффициента С:
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Критичная маска (рисунок 4.1.3) используется в случаях, когда DVB-T2 передатчик используется совместно с другими видами услуг (низкомощностными или работающими только на прием) в соседних каналах. В этих случаях требования по избирательности (внеканальное подавление) существенно выше, чем в случае некритичной маски.
 
Номинальная центральная частота fc ВЧ-сигнала во всех случаях определяется выражением:
[image: image4.jpg]fisin = 474+ 8(N = 21). -





 
где N - номер канала.

В выражении (2) центральная частота ВЧ-сигнала указана для полосы 470-694 с полосой канала 8 МГц. Для улучшения совместного использования спектра допускается смещение центральной частоты fс.
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Рисунок 4.1.3. Критическая маска

Основные технические параметры систем DVB-T и DVB-T2 представлены в таблице 4.1.1.

Таблица 4.1.1. Основные технические параметры систем DVB-T и DVB-T2

	Параметр
	DVB-T
	DVB-T2

	Упреждающая коррекция ошибок (FEC)
	сверточное кодирование+ Reed Solomon

1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8
	LDPC + BCH

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

	Модуляция
	QPSK, 16QAM, 64QAM
	QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM

	Защитный интервал
	1/4, 1/8, 1/16, 1/32
	1/4, 19/128, 1/8, 19/256, 1/16, 1/32, 1/128

	Кодовая скорость (FFT Size)
	2K, 8K
	1k,2K, 4k, 8K, 16k, 32k

	Разрозненные пилот-сигналы
	8% от всего
	1%, 2%, 4%, 8% от всего

	Непрерывные пилот-сигналы
	2,0% din toate
	0,4%-2,4%, (0,4%-0,8, în 8k-32k)

	Ширина полосы
	6, 7, 8 МГц
	1.7, 5, 6, 7, 8, 10 МГц

	Скорость передачи данных, 
	24 Mbit/s
	40 Mbit/s

	Скорость передачи данных, (20 dB сигнал / шум)
	31.7Mbit/s (используя 8 МГц )
	45.5 Mbit/s (используя 8 МГц)

	Необходимая соотношениа сигнал / шум, (24 Mbit/s)
	16.7 dB
	10.8dB


Рабочие параметры систем DVB-T и DVB-T2 представлены в таблице 4.1.2 и таблице 4.1.3 соответственно.

Таблица 4.1.2. Основные эксплуатационные параметры стандарта DVB-T
	Параметр
	Значение параметра

	
	8k
	2k

	Число несущих в символе OFDM
	6817
	1705

	Число несущих полезных данных в символе OFDM
	6048
	1512

	Число рассредоточенных пилот-сигналов в кадре OFDM
	524
	131

	Число непрерывно повторяющихся пилот-сигналов в кадре OFDM
	177
	45

	Число несущих сигнализации о параметрах передачи в кадре OFDM
	68
	17

	Длительность полезной части символа OFDM, мкс
	896
	224

	Разнос соседних несущих, Гц
	1116
	4464

	Разнос между крайними несущими в символе OFDM, МГц
	7,608258
	7,611607

	Частота следования символов данных, МГц
	6,75
	6,75

	Ширина полосы частот канала, МГц
	6, 7 и 8
	6, 7 и 8

	Число битов на символ
	2,4,6
	2,4,6

	Кодирование кода Рида-Соломона
	Т=8 (204, 188)
	Т=8 (204, 188)

	Длительность псевдослучайной последовательности, байт
	1503
	1503

	Скорость передачи полезных данных, Мбит/с
	4,98…31,67
	4,98…31,67

	Скорость внутреннего кода
	1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8
	1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8

	Модуляция несущих
	QPSK, 16QAM, 64QAM
	QPSK, 16QAM, 64QAM

	Относительный защитный интервал TG/TU
	1/4
	1/8
	1/16
	1/32
	1/4
	1/8
	1/16
	1/32

	Длительность полезной части символа TU, мкс
	896
	224

	Длительность защитного интервала TG, мкс
	224
	112
	56
	28
	56
	28
	14
	7

	Длительность символа TS = TG + TU, мкс
	1120
	1008
	952
	924
	280
	252
	238
	231

	Максимальный разнос между передатчиками в одночастотной сети (SFN), км
	67,2
	33,6
	16,8
	8,4
	16,8
	8,4
	4,2
	2,1


Таблица 4.1.3. Основные рабочие параметры системы DVB-T2 
	Параметр
	модуль 1k
	модуль 2k
	модуль 4k
	модуль 8k
	модуль 16k
	модуль 32k

	Общая число несущих Kоб
	нормальный 
	853
	1705
	3409
	6817
	13633
	27265

	
	обширный
	n/a
	n/a
	n/a
	6913
	13921
	27841

	Минимальная число несущих Kmin
	нормальный
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	обширный
	n/a
	n/a
	n/a
	0
	0
	0

	Махимальная число несущих Kmax
	нормальный
	852
	1704
	3408
	6816
	13632
	27264

	
	обширный
	n/a
	n/a
	n/a
	6912
	13920
	27840

	число несущих в обширный модуль (примечание 2)
	0
	0
	0
	48
	144
	288

	продолжительность, TU 
	1024T
	2048T
	4096T
	8192T
	16384T
	38768T

	продолжительность, TU μs (примечание 3)
	112
	224
	448
	896
	1792
	3584

	пространство несущих 1/ TU (Hz) 

(примечание 1 şi 2)
	8929
	4464
	2232
	1116
	558
	279

	пространство между несущих Kmin и Kmax (примечание 2)
	нормальный
	7,61 МГц
	7,61 МГц
	7,61 МГц 
	7,61 МГц
	7,61 МГц
	7,61 МГц

	
	обширный
	n/a
	n/a
	n/a
	7,71 МГц
	7,77 МГц
	7,77 МГц


T - элементарный период, TU элементарный период в зависимости от ширины полосы

Примечание 1 - Значение Курсив приближенное значение
Примечание 2 - Это значение используется для определения последовательности пилот-сигнала, обе модули нормальный и обширный

Примечание 3 - значения канала для ширины полосы 8 МГц
В таблице 4.1.4 представлены требуемые минимальные значения C/N (отношение несущая/шум) неиерархической передачи для достижения BER = 2×10-4 на выходе декодера Viterbi (расчетные теоретические значения) для всех комбинаций скоростей кодирования и типов модуляции.

Таблица 4.1.4. Основные эксплуатационные параметры стандарта DVB-T
	Требуемое C/N для BER = 2×10-4 
после Viterbi QEF после Рид-Соломона
	Битовая скорость (Мбит/с)

	Модуляция
	Скорость кодирования
	Гауссов канал
	Рисиан канал
	Релеевский канал
	Δ/TU =1/4
	Δ/TU =1/8
	Δ/TU =1/16
	Δ/TU =1/32

	QPSK
	1/2
	3,1
	3,6
	5,4
	4,98
	5,53
	5,85
	6,03

	
	2/3
	4,9
	5,7
	8,4
	6,64
	7,37
	7,81
	8,04

	
	3/4
	5,9
	6,8
	10,7
	7,46
	8,29
	8,78
	9,05

	
	5/6
	6,9
	8
	13,1
	8,29
	9,22
	9,76
	10,05

	
	7/8
	7,7
	8,7
	16,3
	8,71
	9,68
	10,25
	10,56

	16QAM
	1/2
	8,8
	9,6
	11,2
	9,95
	11,06
	11,71
	12,06

	
	2/3
	11,1
	11,6
	14,2
	13,27
	14,75
	15,61
	16,09

	
	3/4
	12,5
	13
	16,7
	14,93
	16,59
	17,56
	18,1

	
	5/6
	13,5
	14,4
	19,3
	16,59
	18,43
	19,52
	20,11

	
	7/8
	13,9
	15
	22,8
	17,42
	19,35
	20,49
	21,11

	64QAM
	1/2
	14,4
	14,7
	16
	14,93
	16,59
	17,56
	18,1

	
	2/3
	16,5
	17,1
	19,3
	19,91
	22,12
	23,42
	24,13

	
	3/4
	18
	18,6
	21,7
	22,39
	24,88
	26,35
	27,14

	
	5/6
	19,3
	20
	25,3
	24,88
	27,65
	29,27
	30,16

	
	7/8
	20,1
	21
	27,9
	26,13
	29,03
	30,74
	31,


В таблице 4.1.5 представлены минимальные необходимые значения отношения сигнал/шум (C/N) для достижения BER = 1×10-7 на выходе декодера LDPC для всех комбинаций скоростей кодирования и видов модуляции для стандарта DVB-T2.
Таблица 4.1.5. Основные рабочие параметры стандарта DVB-T2 
	Вид модуляции
	Скорость кодирования
	Спектральная эффективность
	Требуемое C/N для BER = 2×10-7 после LPDC

	
	
	
	Гауссов канал (AWGN) 
	Рисиан канал (F1)
	Релеевский канал (P1)
	0dB
резонансный
канал 

	QPSK
	1/2
	0.99
	1.0
	1.2
	2.0
	1.7

	QPSK
	3/5
	1.19
	2.3
	2.5
	3.6
	3.2

	QPSK
	2/3
	1.33
	3.1
	3.4
	4.9
	4.5

	QPSK
	3/4
	1.49
	4.1
	4.4
	6.2
	5.7

	QPSK
	4/5
	1.59
	4.7
	5.1
	7.1
	6.6

	QPSK
	5/6
	1.66
	5.2
	5.6
	7.9
	7.5

	16-QAM
	1/2
	1.99
	6.0
	6.2
	7.5
	7.2

	16-QAM
	3/5
	2.39
	7.6
	7.8
	9.3
	9.0

	16-QAM
	2/3
	2.66
	8.9
	9.1
	10.8
	10.4

	16-QAM
	3/4
	2.99
	10.0
	10.4
	12.4
	12.1

	16-QAM
	4/5
	3.19
	10.8
	11.2
	13.6
	13.4

	16-QAM
	5/6
	3.32
	11.4
	11.8
	14.5
	14.4

	64-QAM
	1/2
	2.98
	9.9
	10.2
	11.9
	11.8

	64-QAM
	3/5
	3.58
	12.0
	12.3
	14.0
	13.9

	64-QAM
	2/3
	3.99
	13.5
	13.8
	15.6
	15.5

	64-QAM
	3/4
	4.48
	15.1
	15.4
	17.7
	17.6

	64-QAM
	4/5
	4.78
	16.1
	16.6
	19.2
	19.2

	64-QAM
	5/6
	4.99
	16.8
	17.2
	20.2
	20.4

	256-QAM
	1/2
	3.98
	13.2
	13.6
	15.6
	15.7

	256-QAM
	3/5
	4.78
	16.1
	16.3
	18.3
	18.4

	256-QAM
	2/3
	5.31
	17.8
	18.1
	20.1
	20.3

	256-QAM
	3/4
	5.98
	20.0
	20.3
	22.6
	22.7

	256-QAM
	4/5
	6.38
	21.3
	21.7
	24.3
	24.5

	256-QAM
	5/6
	6.65
	22.0
	22.4
	25.4
	25.8


4.1.2. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ РАДИОПЕРЕДАТЧИКОВ НАЗЕМНОГО ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ DVB-T/T2

4.1.2.1 Выходная мощность радиопередатчика характеризуется эффективным значением мощности радиосигнала на выходе радиопередатчика. Номинальное значение выходной мощности радиопередатчика выбирают из ряда: 10; 25; 50; 100; 200; 500; 1000; 2000; 5000 Вт или устанавливают в технических условиях на конкретный тип радиопередатчика.

4.1.2.2 Отклонение выходной мощности радиопередатчика от номинального значения – не более ± 10 %.

4.1.2.3 Радиопередатчики должны обеспечивать передачу транспортного потока данных со скоростями, указанными в таблице 4.1.2.1 при соответствующих параметрах выходного сигнала (вида модуляции, кодовой скорости, защитного интервала), в режимах 2К и 8К несущих.

Таблица 4.1.2.1. Скорость передачи данных DVB-T в мегабитах в секунду

	Вид модуляции
	Скорость кодирования
	Защитный интервал

	
	
	1/4
	1/8
	1/16
	1/32

	QPSK
	1/2
	4,98
	5,53
	5,85
	6,03

	
	2/3
	6,64
	7,37
	7,81
	8,04

	
	3/4
	7,46
	8,29
	8,78
	9,05

	
	5/6
	8,29
	9,22
	9,76
	10,05

	
	7/8
	8,71
	9,68
	10,25
	10,56

	16 QAM
	1/2
	9,95
	11,06
	11,71
	12,06

	
	2/3
	13,27
	14,75
	15,61
	16,09

	
	3/4
	14,93
	16,59
	17,56
	18,10

	
	5/6
	16,59
	18,43
	19,52
	20,11

	
	7/8
	17,42
	19,35
	20,49
	21,11

	64 QAM
	1/2
	14,93
	16,59
	17,56
	18,10

	
	2/3
	19,91
	22,12
	23,42
	24,13

	
	3/4
	22,39
	24,88
	26,35
	27,14

	
	5/6
	24,88
	27,65
	29,27
	30,16

	
	7/8
	26,13
	29,03
	30,74
	31,67


4.1.2.4 Для стандарта DVB-T2 достигается максимальная скорость передачи данных 32k с защитным интервалом 1/128. Максимальные скорости передачи и рекомендуемая конфигурация передатчиков для режима 32k с защитным интервалом 1/128 для разных типов модуляции представлены в Таблице 4.1.2.2.

Таблица 4.1.2.2. Максимальная скорость передачи и рекомендуемая конфигурация для 8 МГц, 32K, 1/128, PP7, для стандарта DVB-T2

	Вид модуляции
	Кодовая

скорость
	Абсолютная максимальная скорость передачи в битах
	Рекомендуемая конфигурация

	
	
	скорость передачи данных Мбит/с
	длина кадра
	блоки FEC в кадре
	скорость передачи данных Мбит/с
	длина кадра
	блоки FEC в кадраt

	QPSK
	½
	7,49255
	62
	52
	7,4442731
	60
	50

	
	3/5
	9,003747
	
	
	8,9457325
	
	

	
	2/3
	10,01867
	
	
	9,9541201
	
	

	
	3/4
	11,27054
	
	
	11,197922
	
	

	
	4/5
	12,02614
	
	
	11,948651
	
	

	
	5/6
	12,53733
	
	
	12,456553
	
	

	16-QAM
	1/2
	15,03743
	60
	101
	15,037432
	60
	101

	
	3/5
	18,07038
	
	
	18,07038
	
	

	
	2/3
	20,10732
	
	
	20,107323
	
	

	
	3/4
	22,6198
	
	
	22,619802
	
	

	
	4/5
	24,13628
	
	
	24,136276
	
	

	
	5/6
	25,16224
	
	
	25,162236
	
	

	64-QAM
	1/2
	22,51994
	46
	116
	22,481705
	60
	151

	
	3/5
	27,06206
	
	
	27,016112
	
	

	
	2/3
	30,11257
	
	
	30,061443
	
	

	
	3/4
	33,87524
	
	
	33,817724
	
	

	
	4/5
	36,1463
	
	
	36,084927
	
	

	
	5/6
	37,68277
	
	
	37,618789
	
	

	256-QAM
	1/2
	30,08728
	68
	229
	30,074863
	60
	202

	
	3/5
	36,15568
	
	
	36,140759
	
	

	
	2/3
	40,23124
	
	
	40,214645
	
	

	
	3/4
	45,25828
	
	
	45,239604
	
	

	
	4/5
	48,29248
	
	
	48,272552
	
	

	
	5/6
	50,34524
	
	
	50,324472
	
	


4.1.2.5 Коэффициент битовых ошибок радиопередатчика BER, измеренный перед внутренним декодером Витерби, не более 10-9 для DVB-T и 10-7 после декодера LDPC для DVB-T2.

4.1.2.6 Среднеквадратическое значение коэффициента ошибок модуляции MER радиопередатчика не менее 35 дБ обе стандартов DVB-T и DVB-T2.

4.1.2.7 Величина эквивалентных шумовых потерь END в тракте радиопередатчика не должна превышать 0,5 дБ.

4.1.2.8 Уровень мощности внеполосных составляющих спектра выходного сигнала радиопередатчика в области отклонений от центральной частоты ± 12 МГц не должен выходить за ограничительную маску, координаты узловых точек которой приведены в таблице 4.1.2.3.

Таблица 4.1.2.3. Координаты узловых точек ограничительной маски спектра выходного сигнала радиопередатчиков DVB-T/T2

	Отклонение от центральной частоты, МГц
	Уровень мощности внеполосных составляющих спектра, дБ

	– 12
	– 67,2

	– 10,75
	– 45,9

	– 9,75
	– 45,9

	– 4,75
	– 40,8

	– 4,185
	– 26,2

	– 3,9
	0

	3,9
	0

	4,25
	– 33,3

	5,25
	– 45,9

	6,25
	– 45,9

	11,25
	– 45,9

	12
	– 67,2



Вид ограничительной маски для спектра выходного сигнала радиопередатчиков DVB-T/T2 представлен на рисунке 4.1.2.4.

[image: image6.emf]
Рисунок 4.1.2.4. Вид ограничительной маски спектра выходного сигнала радиопередатчиков DVB-T/T2
Ограничительная маска устанавливает допустимый уровень внеполосных составляющих спектра выходного сигнала радиопередатчика, если в соседних радиоканалах работают аналоговые телевизионные радиопередатчики и выполняются следующие условия:

– антенны аналогового и цифрового передатчиков расположены на одной мачте;

– излучения аналогового и цифрового сигналов имеют одинаковую поляризацию;

– эффективная изотропно-излучаемая мощность цифрового радиопередатчика Рц и пиковая изотропно-излучаемая мощность аналогового радиопередатчика Ра равны.


Если излучаемые мощности передатчиков не равны, то к значениям уровня мощности внеполосных составляющих, задаваемым данной ограничительной маской, следует прибавить корректирующую величину ΔР, дБ, рассчитываемую по формуле

Δ P=10lg Ра/ Рц,
где – Ра - пиковая изотропно-излучаемая мощность аналогового передатчика, дБ;

– Рц - эффективная изотропно-излучаемая мощность цифрового передатчика, дБ.

4.1.2.9 Уровень мощности любого побочного радиоизлучения радиопередатчика по отношению к выходной мощности радиопередатчика в полосе радиочастот от 30 МГц до 2,5 ГГц для радиопередатчиков III полоса и от 30 МГц до 4 ГГц для радиопередатчиков IV и V полосах не должен превышать минус 60 дБ.

4.1.2.10 Значение центральной частоты радиопередатчика должно обеспечивать положение спектра излучаемого колебания в границах заданного канала и равно центральной частоте заданного канала. Допустимое отклонение центральной частоты радиопередатчика от номинального значения в течение одного месяца – не более ± 100 Гц.
4.1.3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К РАДИОПЕРЕДАТЧИКАМ НАЗЕМНОГО ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО ВЕЩАНИЯ DVT/T2
4.1.3.1 Наземные цифровые телевизионные передатчики DVB-T/T2 (в дальнейшем - передатчики) должны отвечать требованиям настоящего регламента и эксплуатироваться в соответствии с технической документацией на конкретные типы передатчиков.
4.1.3.2 Радиопередатчики должны быть рассчитаны на непрерывную работу в течение 24 часов с сохранением параметров, указанных в разделе 4.2, без дополнительной подстройки.

4.1.3.3 Радиопередатчики должны обеспечивать работу без постоянного присутствия обслуживающего персонала и должны быть обеспечены или позволять дополнительное обеспечение:

– одним из способов резервирования;

– устройством для автоматического переключения на резерв;

– интерфейсами RS-232 или RS-485 для подключения устройств дистанционного управления и контроля, цепями для автоматического включения и выключения в зависимости от наличия модулирующего сигнала.

4.1.3.4 Радиопередатчики должны автоматически выключаться при превышении в выходном фидере значения КСВ, установленного для радиопередатчика конкретного типа.

4.1.3.5 Радиопередатчики должны иметь последовательный асинхронный интерфейс ASI и/или параллельный синхронный интерфейс SPI для приема транспортного потока MPEG-2 (или MPEG-4), образованного пакетами с фиксированной длиной 188 – 204 байт. 

4.1.3.6 Исчезновение на входе радиопередатчика модулирующего сигнала не должно вызывать повреждения оборудования. При этом выходная эффективная мощность радиопередатчика должна соответствовать уровню, установленному для радиопередатчика конкретного типа.

4.1.3.7 Номинальное значение волнового сопротивления выходного ВЧ-фидера радиопередатчика должно быть 50 Ом. По согласованию с заказчиком радиопередатчик должен комплектоваться согласующим устройством для работы с ВЧ-фидером, имеющим волновое сопротивление 75 Ом.

4.1.3.8 Радиопередатчики должны быть снабжены измерительным участком для измерения КСВ и эквивалентом антенны, оперативно подключаемым к выходу.

4.1.3.9 Требования устойчивости к климатическим и механическим воздействиям
Параметры радиопередатчиков должны сохранять свои значения, указанные в разделе 4.2, при следующих климатических условиях:

– температура воздуха от плюс 5 °С до плюс 45 °С;

– относительная влажность 80 % при температуре плюс 20 °С.

     4.1.3.10 Требования к надежности
4.1.3.10.1 Средняя наработка на отказ радиопередатчика должна быть не менее 2000 ч. Отказом считается нарушение работоспособности радиопередатчика, при котором он не способен выполнять заданные функции.

4.1.3.10.2 Среднее время восстановления при наличии запасных блоков должно быть не более 30 мин.

4.1.3.11 Требования к электропитанию
4.1.3.11.1 Электропитание радиопередатчиков должно осуществляться от сети трехфазного или однофазного переменного тока частотой 50 Гц и напряжением 380 В и 220 В соответственно. 

4.1.3.11.2 Параметры радиопередатчиков, указанные в разделе 4.1.2, должны сохранять свои значения при медленных отклонениях напряжения сети от плюс 10 % до минус 15 % от номинального значения при частоте (50 ± 1) Гц.

4.1.3.11.3 Значение потребляемой радиопередатчиком мощности устанавливается для радиопередатчика конкретного типа. Коэффициент мощности радиопередатчика должен быть не менее 0,92.

4.1.3.11.4 Токи в каждой из фаз при питании от трехфазной сети не должны отличаться от их среднеарифметического значения более чем на ± 10 %.

4.1.3.12 Требования безопасности
4.1.3.12.1 Эксплуатация радиопередатчиков должна производиться с соблюдением требований «Правил по охране труда при работах на радиопередатчиках», «Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей»  и «Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей».
4.1.3.12.2 Противопожарная безопасность передатчиков должна соответствовать требованиям технического Регламента „Основные правила противопожарной защиты в Республике Молдова” РТ DSE 1.01-2005 (Утверждён решением правительства Республики Молдова № 1159 от 24 октября 2007).
4.1.3.12.3 Допустимые значения уровней напряжённости и плотности потока мощности электромагнитного поля на рабочих местах не должны превышать значений, установленных СанПин N2.2.4/2.1.8.055-96 от 08.05.1996 ,,Электромагнитные излучения радиочастотного полосы” и методологических указаний №.4.3.045-96 от 02.02.1996 ,,Определение напряжённости электромагнитного поля на местах размещения телевизионного и радиовещательного оборудования”, утверждённого Решением Министерства Здравоохранения Республики Молдова № 01-8/35 от 19 января 1998.
4.1.3.12.4 Материалы и лакокрасочные покрытия, применяемые в радиопередатчике, не должны выделять экологически вредных веществ.

4.1.3.13 Требования к электромагнитной совместимости
4.1.3.13.1 Излучение гармонических составляющих передатчиков в питающую сеть должно соответствовать требованиям технического Регламента „Радиосвязь и радиовещание. Эффективное использование радиочастотного спектра и избежание вредных помех” (Утверждён приказом Министерства информационного развития № 52 от 28 апреля 2007, с изменениями и дополнениями).
Радиопередатчики с выходной мощностью более 200 Вт по помехоустойчивости должны соответствовать следующим требованиям и критериям.

4.1.3.13.2 Требования помехоустойчивости предъявляются к радиопередатчикам с указанием одного из следующих критериев качества функционирования радиопередатчика:

а) критерий А – нормальное функционирование радиопередатчика в соответствии с установленными требованиями;

b) критерий В – временное снижение качества функционирования радиопередатчика без прекращения выполнения установленной функции с самовосстановлением качества функционирования после прекращения помехи; 

c) критерий С – временное прекращение функционирования радиопередатчика при условии, что его функционирование самовосстанавливается или может быть восстановлено с помощью операций управления, выполняемых в соответствии с технической документацией на радиопередатчик.

4.1.3.14 Устойчивость к воздействию радиочастотного электромагнитного поля

Радиопередатчики должны обладать устойчивостью к воздействию радиочастотного электромагнитного поля со следующими параметрами:

– напряженность поля – 10 В/м;

– полоса частот – 80 – 1000 МГц;

– модуляция амплитудная – 1000 Гц;

– глубина модуляции – 80 %.

Критерий качества функционирования радиопередатчика: А.

4.1.3.15 Устойчивость к воздействию электростатических разрядов

Радиопередатчики должны обладать устойчивостью к воздействию электростатических разрядов со следующими параметрами:

– напряжение при контактном разряде – 4 кВ;

– напряжение при воздушном разряде – 8 кВ.

Критерий качества функционирования радиопередатчика: B.

4.1.3.16 Устойчивость к воздействию наносекундных импульсных помех

Радиопередатчики должны обладать устойчивостью к воздействию наносекундных импульсных помех со следующими параметрами:

а) напряжение импульсов – 1,0 кВ с частотой 5 кГц при воздействии на сигнальные порты, порты управления;

b) напряжение импульсов – 2,0 кВ с частотой 5 кГц при воздействии на входные и выходные порты электропитания при питании передатчиков от источников переменного тока.

Критерий качества функционирования радиопередатчика: B.

4.1.3.17 Устойчивость к воздействию динамических изменений напряжения электропитания

Радиопередатчики должны обладать устойчивостью к воздействию динамических изменений напряжения электропитания со следующими параметрами:

– провалы напряжения, соответствующие снижению напряжения источника питания на 30 % в течение 25 периодов частоты питающей сети (500 мс). Критерий качества функционирования радиопередатчика: B;

– прерывания напряжения, соответствующие снижению напряжения источника питания более чем на 95 % в течение 250 периодов частоты питающей сети (5000 мс). Критерий качества функционирования радиопередатчика: С;

– выбросы напряжения питания на 20 % в течение 25 периодов частоты питающей сети (500 мс).

Критерий качества функционирования радиопередатчика: B.

4.1.3.18 Устойчивость к воздействию микросекундных импульсных помех большой энергии

Радиопередатчики должны обладать устойчивостью к воздействию микросекундных импульсных помех большой энергии со следующими параметрами:

– для цепей питания напряжением переменного тока в режиме «провод – провод» значение импульса напряжения – 1 кВ;

– для цепей питания напряжением переменного тока в режиме «провод – земля» значение импульса напряжения – 2 кВ.

Критерий качества функционирования радиопередатчика: B.
4.1.3.19 Устойчивость к воздействию кондуктивных помех, наведенных радиочастотным электромагнитным полем

Радиопередатчики должны обладать устойчивостью к воздействию кондуктивных помех, наведенных радиочастотным электромагнитным полем со следующими параметрами:

– напряжение помехи – 3 В;

– полоса частот – 0,15 – 80 МГц;

– модуляция амплитудная – 1000 Гц;

– глубина модуляции – 80 %.

Критерий качества функционирования радиопередатчика: А.

5. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ СИСТЕМ КАБЕЛЬНОГО (DVB-C/C2)
И СПУТНИКОВОГО (DVB-S) ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО ВЕЩАНИЯ 

5.1. ИНТЕРФЕЙСЫ ИЗМЕРЕНИЙ
Согласно положениям настоящего документа, кабельное цифровоe телевизионное вещание и спутникоe цифровоe телевизионное вещание представляют собой набор стандартов для цифрового телевизионного вещания, который определяет основные системы для среды вещания: кабельное, спутниковое. Каждый стандарт определяет канальное кодирование, схемы модуляции для приведенной среды вещания. 
Данная глава представляет список параметров и методов измерений для систем DVB-C/C2 и DVB-S/S2.
Некоторые параметры и методы измерений являются общими для обеих систем DVB-C/C2 и DVB-S/S2 (см. таблицу 5.2.1). 

5.2. ПАРАМЕТРЫ И МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ СИСТЕМ 
ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО ВЕЩАНИЯ - DVB-C/C2 И DVB-S/S2
В таблице 5.2.1, в соответствии с стандартом ETSI TR 101 209, приводятся группирование параметров и методы измерений, общие как для обеих систем DVB-C/C2 и DVB-S/S2, так и специфичные для каждой из них.
Таблица 5.2.1. Параметры и методы измерений
	№ 

п/п
	Название параметра
	Цифровые телевизионные системы, методы измерений  в соответсвии с ETSI TR 101 209

	
	
	DVB-C/C2
	DVB-S/S2

	1.
	Доступность системы
	x
	x

	2.
	Доступность  линии (сегмента)
	x
	x

	3.
	Регистрации событий ошибок 
	x
	x

	4.
	Флуктуации символа тактового джитера и точность передатчика
	x
	x

	5.
	BER перед (на входе) декодером Reed-Solomon (RS)
	x
	x

	6.
	Уровень сигнала РЧ / ПЧ
	x
	x

	7.
	Уровень шума
	x
	x

	8.
	BER после (на выходе) декодера RS
	x
	x

	9.
	Aнализ  IQ сигнала 
	x
	x

	9.1.
	Коэффициент ошибок 

модуляции (MER)
	x
	x

	9.2.
	Целевая ошибка системы (System Target Error)(STE)
	x
	x

	9.3.
	Подавление несущей
	x
	x

	9.4.
	Амплитудная нестабильность (AI)
	x
	x

	9.5.
	Квадратурная ошибка (QE)
	x
	x

	9.6.
	Остаточная целевая ошибка (Residual Target Error) (RTE)
	x
	x

	9.7.
	Когерентная генерация помех
	x
	

	9.8.
	Фазовое дрожание (phase jitter) (PJ)
	x
	x

	9.9.
	Соотношение сигнал-шум
	x
	x

	10.
	Помехи
	x
	x

	11.
	Порог  шума (noise margin)
	x
	

	12.
	Предел оцененного шума 
	x
	

	13.
	Тестирование порога качества сигнала
	x
	

	14.
	Эквивалентные шумовые потери (END)
	x
	

	15.
	BER отн Eb/N0
	x
	

	16.
	Амплитудный, фазовый и импульсный отклик канала
	x
	

	17.
	Внеполосные излучения
	x
	

	18.
	BER перед (на входе)  декодера Витерби
	
	x

	19.
	Принимаемый BER отн. Eb/N0
	
	x

	20.
	Спектр ПЧ
	
	x


5.3. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ПЕРЕДАТЧИКОВ НАЗЕМНОГО ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО ВЕЩАНИЯ

5.3.1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
5.3.1.1 Параметры радиопередатчиков, если условия измерений не оговорены особо, измеряют в нормальных климатических условиях:

– температура воздуха от 15 °С до 35 °С;

– относительная влажность воздуха от 45 % до 55 % при температуре 20 °С;

– атмосферное давление от 86 до 106 кПа;

– при номинальном напряжении питающей сети с допустимым отклонением не более ± 5 %.

5.3.1.2 Радиопередатчик, средства измерений и вспомогательное оборудование должны быть подготовлены к работе в соответствии с технической документацией. Измерение параметров проводят не ранее чем через 30 минут после включения радиопередатчика и средств измерений.

5.3.1.3 Параметры радиопередатчиков измеряют при работе на согласованную нагрузку или на ваттметр поглощаемой мощности.

5.3.1.4 Перечень рекомендуемых средств измерения и вспомогательного оборудования с указанием основных метрологических характеристик приведен в приложении А. Допускается применение других средств измерения, обеспечивающих соответствующие пределы и точность измерений. Средства измерения должны быть метрологически аттестованы, поверены или калиброваны. Все проводимые измерения выполняются в соответствии с инструкциями по эксплуатации средств измерения.
5.3.2. ИЗМЕРЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ РАДИОПЕРЕДАТЧИКОВ НАЗЕМНОГО ЦИФРОВОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО ВЕЩАНИЯ
5.3.2.1 Измерение выходной мощности радиопередатчика наземного цифрового телевизионного вещания производят с помощью ваттметра по схеме, приведенной на рисунок 5.3.2.1.

[image: image7.emf]
Рисунок 5.3.2.1. Схема измерения основных параметров радиопередатчиков

С помощью органов управления модулятора радиопередатчика устанавливают поочередно режимы работы радиопередатчика 1К, 2К, 4k, 16k, 32k для DVB-T2 и (2k, 4k для DVB-T) несущих и виды модуляции QPSK, 16QАМ, 64QАМ и 256QAM для DVB-T2 с параметрами, соответствующими максимальной скорости передачи данных по таблице 4.1.2.1 и 4.1.2.2. От генератора испытательных сигналов на один из входов модулятора подают соответствующий транспортный поток данных, содержащий псевдослучайные последовательности или тестовые видеосюжеты.


Отсчет значения выходной мощности радиопередатчика ведется по показаниям ваттметра поглощаемой мощности.


Значения измеренной выходной мощности радиопередатчика для всех режимов несущих и видов модуляции, не должны отличаться от номинального более чем на ± 10 %.


5.3.2.2 Проверка передачи транспортных потоков данных проводят по схеме,приведенной на рисунке 5.3.2.1. В случае, если уровень сигнала радиопередатчика на выходе направленного ответвителя превышает допустимые входные уровни средств измерения, необходимо использовать дополнительный аттенюатор.

Проверку проводят в следующем порядке:
· с помощью органов управления модулятора радиопередатчика последовательно устанавливаются параметры передаваемого сигнала радиопередатчика, соответствующие максимальной скорости для каждого вида модуляции по таблице 4.1.2.1 и 4.1.2.2;

· на входы АS1 и SP1 модулятора с генератора испытательных сигналов подаются транспортные потоки соответствующих скоростей, содержащие телевизионные испытательные таблицы и тестовые видеосюжеты;

· передачу сигналов контролируют наблюдением выбранной программы на экране цифрового измерительного приемника; если цифровой измерительный приемник не имеет режима просмотра передаваемых видеосюжетов, к измерительной схеме необходимо дополнительно подключить цифровой телевизионный приемник для контроля изображения;

· одновременно с помощью цифрового измерительного приемника контролируются информация о параметрах передачи (ТPS) и скорости передачи.

Проверку проводят для всех режимов несущих при подаче транспортных потоков на входы АS1 и SР1 модулятора.

Во всех режимах на экране цифрового измерительного приемника или цифрового телевизионного приемника должны отсутствовать искажения телевизионного изображения, а измеренные параметры и скорость передачи должны соответствовать таблице 4.1.2.1 и 4.1.2.2.


5.3.2.3 Измерение коэффициента битовых ошибок ВЕR перед внутренним декодером Витерби и среднеквадратического значения коэффициента ошибок модуляции МЕR радиопередатчика производится одновременно с измерением передачи транспортных потоков данных. Для этого на один из входов модулятора с генератора испытательных сигналов подаются транспортные потоки данных со​ответствующих скоростей, содержащие псевдослучайные последовательности и нулевые пакеты.

Уровень измеряемого сигнала на входе цифрового измерительного приемника должен быть достаточным для исключения влияния внешних помех и собственных шумов измерительного приемника.
Измеренное значение ВЕR перед внутренним декодером должно быть не более 10-9, а МЕR не менее 35 дБ.

5.3.2.4 Измерение эквивалентных шумовых потерь радиопередатчика проводится в два этапа.


На первом этапе измеряют эквивалентные шумовые потери усилительного тракта радиопередатчика в соответствии со схемой, показанной на рисунке 5.3.2.2.
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Рисунок 5.3.2.2. Схема измерения эквивалентных шумовых потерь усилительного тракта радиопередатчика
Измерения проводят в следующем порядке:
· устанавливают режим работы радиопередатчика, соответствующий максимальной скорости передачи информации (DVB-T: вид модуляции - 64-QАМ, защитный интервал - 1/32, скорость кода - 5/8; DVB-T2: вид модуляции 256 QАМ, защитный интервал - 1/128, скорость кода - 5/6 );

· вход аттенюатора подключают к выходу модулятора, а выход аттенюатора к входу ПЧ цифрового измерительного приемника;

· при выключенном встроенном генераторе шума с помощью внешнего аттенюатора и внутреннего аттенюатора цифрового измерительного приемника устанавливают такой уровень мощности на входе цифрового измерительного приемника, при котором вероятность битовой ошибки приема на выходе внутреннего декодера Витерби Рош находилась бы в интервале от 10-3до 10-5. Далее с помощью внешнего аттенюатора увеличивают уровень входного сигнала приемника на 20 дБ;

· включить встроенный генератор шума и, регулируя уровень шума, выполнить измерения Рош в области значений от 10-3 до 10-5 при различных величинах отношения сигнал - шум;
· вход аттенюатора подключают к направленному ответвителю, а выход аттенюатора соединяют с ВЧ-входом цифрового измерительного приемника;

· на основе полученных данных строятся зависимости Рош (h) и Рош,1(h), где h - отношение сигнал/шум;

· графическим методом решают уравнения Рош (h1) = 2 х 10-4 и Рош,1(h2), Рош,1(п2) = 2 х 10-4 относительно величин h1 и h2, где h1 и h2 - значения отношений сигнал/шум, полученные в ходе решения уравнений;
· вычисляют значение эквивалентных шумовых потерь усилительного тракта радиопередатчика END1, дБ, по формуле: END1 = h2 – h1
Пример определения h1 , h2 и вычисления END1 приведен в прилож. B.
На втором этапе определяют величину эквивалентных шумовых потерь модулятора в соответствии со схемой, показанной на рисунке 5.3.2.3.
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Рисунок 5.3.2.3. Схема проверки величины эквивалентных шумовых потерь модулятора
Измерения проводят в следующем порядке:
· устанавливают режим работы радиопередатчика, соответствующий максимальной скорости передачи информации (DVB-T: вид модуляции - 64-QАМ, защитный интервал - 1/32, скорость кода - 5/8; DVB-T2: вид модуляции 256 QАМ, защитный интервал - 1/128, скорость кода - 5/6 );

· с помощью аттенюатора устанавливают на входе цифрового измерительного приемника уровень сигнала в пределах от минус 17 до минус 7 дБм;

· с помощью цифрового измерительного приемника измеряют среднеквадратическое значение МЕR на выходе модулятора;

· с помощью графика, приведенного на рисунке 5.3.2.4, определяют величину эквивалентных шумовых потерь END2, дБ.

Суммарное значение эквивалентных шумовых потерь END1 и END2 радиопередатчика не должно превышать 0,5 дБ.
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Рисунок 5.3.2.4. Зависимость END от МЕR для минимальных искажений

Измерения проводят для всех режимов несущих при подаче транспортных потоков на вход АSI или SРI модулятора.


5.3.2.5 
Измерение уровня мощности внеполосных составляющих спектра выходного сигнала радиопередатчика проводят с помощью анализатора спектра по схеме, приведенной на рисунке 5.3.2.1. В случае, если уровень сигнала радиопередатчика на выходе направленного ответвителя превышает допустимый входной уровень анализатора спектра, необходимо использовать дополнительный аттенюатор.

В модуляторе радиопередатчика устанавливают поочередно все режимы несущих и виды модуляции с параметрами, соответствующими максимальной скорости передачи данных по таблице 4.1.2.1 и 4.1.2.2. На вход модулятора от генератора испытательных сигналов подают соответствующий транспортный поток, содержащий псевдослучайные последовательности или тестовые видеосюжеты.

На анализаторе спектра устанавливается центральная частота, соответствующая центральной частоте радиопередатчика, полоса сканирования 24 МГц и полоса пропускания фильтра ПЧ 10 кГц.
Спектр сигнала на выходе передатчика наблюдаемого на мониторе анализатора спектра должен вписываться в ограничительную маску. Уровню нуля соответствует максимальное значение в измеряемом спектре.


Измерения проводят для всех режимов несущих и видов модуляции с параметрами, соответствующими максимальной скорости передачи данных.

5.3.2.6
Измерение мощности побочных радиоизлучений радиопередатчика по отношению к выходной мощности радиопередатчика проводят с помощью анализатора спектра по схеме, приведенной на рисунке 5.3.2.1. В случае, если уровень сигнала радиопередатчика на выходе направленного ответвителя превышает допустимый входной уровень анализатора спектра, необходимо использовать дополнительный аттенюатор.


Измерения проводят при работе радиопередатчика в режимах с параметрами, аналогичными предыдущему пункту, в полосе радиочастот от 30 МГц до 2,5 ГГц для радиопередатчиков III полоса и в полосе частот от 30 МГц до 4 ГГц для радиопередатчиков IV и V полосы. Полоса пропускания фильтра ПЧ-анализатора спектра устанавливается 100 кГц при измерениях на частотах до 1 ГГц и 1 МГц при измерениях на частотах более 1 ГГц.


Величина вносимого ослабления в измерительную цепь направленным ответвителем, аттенюатором и соединительным кабелем должна быть известна для всего полоса измерения и учтена в результатах измерений. При проведении измерений необходимо исключить влияние внешних помех дополнительной экранировкой анализатора спектра и измерительной цепи.


Измеренные значения мощности побочных радиоизлучений радиопередатчика не должны превышать минус 60 дБ по отношению к выходной мощности радиопередатчика.

5.3.2.7 Измерение центральной частоты радиопередатчика производят с помощью частотомера, подключенного к радиопередатчику в соответствии со схемой, приведенной на рисунке 5.3.2.1. В случае, если уровень сигнала радиопередатчика на выходе направленного ответвителя превышает допустимый входной уровень частотомера, необходимо использовать дополнительный аттенюатор.


Для проведения измерений в модуляторе радиопередатчика устанавливается тестовый режим - гармоническое колебание на центральной частоте установленного частотного канала. Должно быть проведено не менее 50 измерений в течение месяца.


Допускается проводить измерения центральной частоты радиопередатчика анализатором спектра по непрерывным пилот-сигналам , расположенным в центре частотного канала. 


Частота этого пилот-сигнала измеряется анализатором спектра со встроенным счетчиком при установленной полосе пропускания не более 30 Гц. Анализатор спектра должен быть оборудован опциями узкополосных фильтров и высокостабильного опорного генератора.


Все измеренные в течение месяца значения центральной частоты радиопередатчика должны отличаться от центральной частоты заданного канала не более чем на ± 100 Гц.

5.3.2.8 Методы измерений, не приведенные в настоящем Tехническом регламенте, определяются стандартами, техническими условиями, конструкторской документацией и другой технической документацией на радиопередатчик или соответствующее звено аппаратуры.

6.  ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ И  ПЕРЕХОДНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Данный технический регламент входит в действие в течение трех месяцев со дня опубликования в Мonitorul Oficial al Republicii Moldova. 

Приложение А
(справочное)
Таблица А.1 Перечень рекомендуемых средств измерений и вспомогательного оборудования
	Наименование средств
измерений и вспомогательного
оборудования
	Основные метрологические характеристики и значения параметров

	Ваттметр поглощаемой мощности
	Полоса частот: 0,001 - 1,6 ГГц

Пределы измерения мощности: 10 - 6000 Вт
СВЧ-тракт: коаксиальный, 50 (55) Ом

КСВ: не более 1,3

Погрешность измерений: не более ± 5 %

	Эквивалент антенны (Согласованная нагрузка)
	По ГОСТ 20532

	Генератор испытательных сигналов

(Генератор цифровых теле​визионных испытательных сигналов)
	Формирование транспортного потока МРЕG-2(MPEG-4), содержащего:

-
тестовые динамические таблицы;

-
тестовые видеосюжеты;

-
звуковые данные;

-
нулевые пакеты в соответствии с ЕТS1 ТR 101 290
VI .2.1:2001;

-
псевдослучайные последовательности в соответ​-
ствии с ЕТS1 ТR 101 290 VI .2.1:2001;

-
данные дополнительной информации.
Длина транспортного пакета данных: 188 байт
Формирование   многопрограммного   транспортного
потока

Формирование в программном потоке данных про​граммного идентификатора (PID) 

Скорости транспортного потока: от 2 до 216 Мбит/с Наличие цифровых интерфейсов: SP1 и АS1

	Анализатор спектра
	Полоса частот: от 9 кГц до 22 ГГц

Входное сопротивление: 50 Ом

КСВ: не более 1,2

Уровень собственных шумов в полосе 1 кГц до 6,5 ГГц:
не более минус 112 дБ

Полоса пропускания: от 30 Гц до 3 МГц

Неравномерность АЧХ в полосе частот до 6,5 ГГц:
± 2 дБ

Погрешность входного аттенюатора: ± 1 дБ
Погрешность шкалы: ± 0,5 дБ

Динамический полосы: не менее 50 дБ

	Аттенюатор
	Вносимое затухание: 0 - 120 дБ 
Шаг регулировки затухания: 1 дБ 
Погрешность установки: не более 2 дБ Входное и выходное сопротивление: 50 Ом КСВ: не более 1,25

	Частотомер электронно-счетный
	Полосы измеряемых частот синусоидального сиг​нала: 0,1 Гц - 1000 МГц 

Уровень входного сигнала: 0,01 - 1 В 

Погрешность измерения частоты: ± 1,5 х 10-7 ± 1 

младшего разряда индикатора

	Цифровой измерительный приемник
	Полосы частот: от 45 (4,5) до 1000 МГц

Входное сопротивление: 50 Ом

Вид анализируемых сигналов: COFDM в стандарте

DVВ-Т/T2
Динамический полоса: не менее 70 дБ

Измеряемые параметры сигнала:

-МЕR в пределах от 20 до не менее 40 дБ;

-вероятности ошибочного приема ВЕR на входе
декодера Витерби;

-вероятности ошибочного приема ВЕR на выходе
декодера Витерби;

-вероятности ошибочного приема ВЕR на выходе
декодера Рида-Соломона

Пределы измерения ВЕR: от 10-15 до 10-2
 Погрешность измерения ВЕR: 10 % 

Погрешность измерения МЕR: ± 1 дБ 
Наличие  встроенного ВЧ-генератора шума. 
Зада​ваемое отношение сигнал - шум: от 3 до 40 дБ с погрешностью ± 1 дБ 
Наличие входа ПЧ (36 МГц)

	Цифровой телевизор
	Цифровой телевизор или аналоговый телевизор с цифровой

телевизионной приставкой
	Для  приема  и  воспроизведения  на  экране  прог​раммы цифрового вещательного телевидения


Приложение В
(информационное)
Пример определения эквивалентных шумовых потерь END1
графическим способом
[image: image10.jpg]1,5





END1=h2-h1

Рисунок Б.1.- Решение уравнений Pош, (h1) и P ош, 1 (h2) 
графическим методом
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