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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуализация проблемы. Переход на вещание в цифровом формате – 

общемировая тенденция развития телекоммуникаций. Цифровые алгоритмы 

обработки сигналов позволяют решать прикладные задачи, расширять 

спектр, предоставляемых сервисов и услуг, улучшать качество телевизионно-

го изображения и звука. Во многих странах переход на цифровое вещание 

практически осуществлен, но задачи оптимизации и повышения качества пе-

редачи не перестают быть актуальными. 

Возможные способы оптимизации на этапе модернизации существую-

щих сетей DVB-T2, развернутых на территориях со сложным рельефом, раз-

рабатываются в течение ряда лет различными специалистами. 

В работе рассматривается в качестве примера одной из оптимизаций 

алгоритм программного комплекса, разработанный в статье А.Ф. Ломакина и 

Г.А. Стеценко ("Возможный алгоритм модернизации сети DVB-T2" // Вест-

ник инженерной школу ДВФУ. 2017. № 4(33)), позволяющего обеспечить ав-

томатизацию процесса проектирования новой или модернизации сущест-

вующей сети телевещания и объективно выбрать ее оптимальную конфигу-

рацию. Следует отметить, что комплекс позволяет решить задачу поиска оп-

тимальных значений только для одночастотной сети и лишь некоторых пара-

метров сети, таких как мощность (предусмотрено только снижение), предус-

тановленная задержка, углы наклона и поворота для каждого передатчика. 

Остальные параметры сети либо стандартизированы, либо их изменение по-

требует существенных затрат. 

Основу программного комплекса составляет метод математического 

моделирования; приводится обоснование выбора модели Лонгли–Райса для 

прогнозирования распространения радиоволн. В дальнейшем планируется 

переход на использование более точной модели – ITWOM (Irregular Terrain 

with Obstructions Model). 



В выпускной квалификационной работе рассматривается непосредст-

венно и сам стандарт наземного цифрового телевидения второго поколения 

DVB-T2, который увеличивает емкость сетей эфирного наземного цифрового 

телевидения по сравнению с DVB-T при той же инфраструктуре сети и час-

тотных ресурсах. 

Целью данной работы ставится изучение технологии эфирного цифро-

вого телевидения второго поколения, а также возможностей по модерниза-

ции существующих сетей DVB-T2. 

В задачи работы входит: 

1) изложение теоретических материалов о принципах работы, сферах 

применения и компонентах систем цифрового телевещания, изучение специ-

фики одночастотных сетей DVB-T2 (Single Frequenсу Network — SFN); 

2) анализ научных работ по возможности оптимизации существующих 

сетей DVB-T2; 

3) приведение примеров алгоритмов модернизации. 

Структура и объем работы. Выпускная квалификационная работа из-

ложена на 47 страницах, состоит из введения, 3 разделов, и заключения. Биб-

лиографический список включает 24 наименования. Текст содержит 2 табли-

цы и иллюстрирован 16 рисунками. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

В главе 1 рассматривается концепция цифрового вещания, его 

специфика и преимущества перед аналоговым вещанием, обобщенная 

можель цифровой системы передачи инфоормации, семейство станддртов 

DVB.  

Глава 2 посвящена цифровому телевидению второго поколения (DVB-

Т2). Рассматриваются устройство кодера, алгоритм помехоустойчивого 

кодирования, модуляция с «вращающимся» сигнальным созвездием, 

однглчастотные сети в цифровом стандарте DVB-Т2. 



 В главе 3 разбирается пример модернизации сети DVB-Т2, включая 

описание ее имитационной модели, параметров сети, подлежащих оптимиза-

ции, целевая функция, а также программного комплекса. 

Обобщенная модель цифровой системы передачи (ЦСП). информации 

показана на рисунке 1. Данная схема широко используется в теории помехо-

устойчивого кодирования, поскольку она охватывает большинство ситуаций, 

которые встречаются на практике. Рассмотрим основные принципы работы 

показанной схемы. 

 

Рисунок 1. Структурная схема обобщенной модели ЦСП 

 

Семейство стандартов DVB, DVB (Digital Video Broadcasting) - циф-

ровое видео вещание – семейство стандартов цифрового телевидения, разра-

ботанных международным консорциумом DVB Project. Стандарт DVB-T2 

разработан доля наземного эфирного вещания второго поколения. Использо-

вание DVB-T2 для телевидения высокой чѐткости является основным эле-

ментом долговременной стратегии по переводу на него всего цифрового ве-

щания. Схема системы стандарта показана на рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2. Обобщенная структурная схема системы стандарта DVB-T2 



 В работе детально рассматриваются режимы функционирования всех 

блоков системы передачи информации, представленные на рисунках 1 и 2. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе представлены общие сведения о технологии цифрового теле-

видения второго поколения, рассмотрена специфика организации одночаст-

ных сетей (Single Frequenсу Network — SFN), для которых в стандарте DVB-

T2 введен новый режим MISO (multiple input single output — много входов — 

один выход), позволяющий достичь до 60 % выигрыша в полосе пропуска-

ния. 

А также рассмотрен возможный алгоритм оптимизации такой сети, 

предложенный и опробованный сотрудниками кафедры электроники и 

средств связи Дальневосточного федерального университета. 

Следует отметить, что комплекс позволяет решить задачу поиска опти-

мальных значений только для одночастотной сети и лишь некоторых пара-

метров сети, таких как мощность (предусмотрено только снижение), предус-

тановленная задержка, углы наклона и поворота для каждого передатчика. 

Остальные параметры сети либо стандартизированы, либо их изменение тре-

бует существенных затрат. 

Суть алгоритма сводится к получению множества решений, каждое из 

которых представляет возможную конфигурацию сети. Для количественной 

оценки решений используется целевая функция, которая оценивает долю об-

служиваемой территории, при этом расчетные характеристики сигнала в ка-

ждой точки исследуемой области сравниваются с заданными экспертом зна-

чениями рабочих параметров. Для определения значения напряженности по-

ля в точке приема используется модель Лонгли–Райса. Кроме того, модель 

сети включает уравнения, позволяющие оценить эффект сетевого усиления 

при приеме сигнала от нескольких передатчиков, работающих на одной час-

тоте. 
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