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І. ВВЕДЕНИЕ

С целью соблюдения международных обязательств Украины, которые вытекают из ее
членства в Международном союзе электросвязи, а также с целью развития национального
информационного пространства, принята Государственная программа внедрения цифрового
телерадиовещания в Украине [1]. В связи с этим перед государством стоит необходимость
создания к 2015 году общенациональной системы цифрового телерадиовещания, с обеспече-
нием, при этом, защиты национальных интересов. Выполнение этой задачи требует создания
полноценной инфраструктуры цифрового телерадиовещания, которая бы обеспечила доступ
населения всей страны к программам общенациональных каналов телерадиовещания и к
другим услугам медиарынка.

ІІ. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Опорной составляющей общенациональной системы цифрового телерадиовещания яв-
ляется общенациональная телекоммуникационная сеть цифрового эфирного телерадиовеща-
ния. Эта телекоммуникационная сеть состоит из составляющих на трех иерархических уров-
нях, а именно, на магистральном и зональном уровнях (которые составляют гибридную рас-
пределительную сеть информационного обеспечения (ГРСИО) [2]), а также на уровне вто-
ричной сети непосредственного вещания («последняя миля»), как показано на структурной
схеме (рис. 1).

На каждом иерархическом уровне сети могут быть реализованы с использованием раз-
личных технологий. В данной работе мы остановимся на рассмотрении сети магистрального
уровня. Сеть доставки общенационального контента в синхронные зоны цифрового телера-
диовещания может быть реализована либо с помощью наземных линий передачи (цифровых
радиорелейных линий (РРЛ), волоконно-оптических линий связи (ВОЛС)), либо с помощью
спутниковых технологий, включая использование ресурсов Национальной спутниковой сис-
темы связи (НССС) [3]. В связи с тем, что использование спутниковых технологий в данном
случае потребует меньших финансовых затрат, а также является функционально наиболее
гибким способом реализации сети, включая обеспечение большего охвата аудитории (терри-
тории) вещанием, представляется целесообразным рассмотреть особенности реализации об-
щенациональной телекоммуникационной сети цифрового эфирного телерадиовещания на
магистральном уровне в виде именно спутниковой распределительной сети информационно-
го обеспечения (рис. 1), являющейся составляющей, в свою очередь, ГРСИО.

При создании общенациональной телекоммуникационной сети цифрового эфирного
телерадиовещания существенной является проблема обеспечения информационной безопас-
ности, которая наиболее остро стоит именно в сети доставки общенационального контента в
синхронные зоны [4]. Объем мероприятий по обеспечению информационной безопасности в
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Рисунок 1 – Структурная схема общенациональной телекоммуникационной сети цифрового
эфирного телерадиовещания.

СРСИО зависит от функциональности сети, а ее живучесть и стойкость к внешним дестаби-
лизирующим факторам, определяющим образом зависит от живучести космического сегмен-
та [5]. Таким образом, важнейшим обстоятельством при использовании СРСИО в качестве
сети доставки общенационального контента до синхронных зон общенациональной теле-
коммуникационной сети цифрового эфирного телерадиовещания Украины является исполь-
зование в качестве космического сегмента СРСИО именно ресурсов Национального спутни-
ка  связи и вещания Национальной спутниковой системы связи [6].

Функциональный состав СРСИО включает в себя: систему распределения телевизион-
ных сигналов; систему распределения сигналов радиовещания; систему распределения пото-
ка данных с нормированным значением скорости потока; систему распределения сигналов
телетекста; систему защиты информации; систему эксплуатации; автоматизированную сис-
тему управления сетью.

Система распределения телевизионных сигналов предназначена для циркулярного рас-
пределения программ телевидения от центральной передающей спутниковой станции
(ЦПСС) до всех спутниковых приёмных станций (СПС) СРСИО и доведения их до входных
устройств  радиотелевизионных передающих центров (РТПЦ).

Система распределения сигналов радиовещания предназначена для циркулярного рас-
пределения программ радиовещания от ЦПСС до всех СПС СРСИО, расположенных на
РТПЦ.

Система распределения потока данных с нормированным значением скорости потока
предназначена для циркулярного распределения этого потока данных от ЦПСС СРСИО до ее
СПС.
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Система распределения сигналов телетекста предназначена для циркулярного распре-
деления телетекста от ЦПСС до всех СПС СРСИО.

Система защиты информации предназначена для защиты программного обеспечения,
служебного трафика, пультов управления от несанкционированного доступа, а также для
предоставления возможности приема информации с КА только зарегистрированным пользо-
вателям сети.

Система эксплуатации СРСИО предназначена для организации использования средств
связи и автоматизации сети по назначению при всех возможных условиях их использования;
для реализации показателей надежности технических средств; для восстановления ресурса
технических средств.

Автоматизированная система управления сетью предназначена для оперативной диаг-
ностики технического состояния оборудования сети, контроля, управления резервированием.

Технический состав СРСИО включает в себя космический сегмент и земной сегмент
сети (рис. 2).

Рисунок 2
Космический сегмент предназначен для ретрансляции радиосигнала с ЦПСС на земные

спутниковые приемные станции, которые находятся в пределах зоны обслуживания.

Земной сегмент СРСИО предназначен для организации цифрового транспортного по-
тока на ЦПСС, передачи радиосигнала, включающего в себя сформированный цифровой
транспортный поток, до приемной антенны бортового ретранслятора космического аппарата
(КА) связи и обеспечения приема радиосигнала сетью земных спутниковых приемных стан-
ций.
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Комплекс технических средств центральной передающей спутниковой станции предна-
значен для передачи входных информационных сигналов от источников информации до
ЦПСС, а также для передачи информации радиосигналом, который включает в себя транс-
портный цифровой поток, сформированный на ЦПСС, на ретранслятор космического аппа-
рата связи, ресурс которого арендуется.

Рисунок 3
В свою очередь, центральная передающая спутниковая станция предназначена для пе-

редачи радиосигналом циркулярной информации на ретранслятор космического аппарата,
ресурс которого арендуется (рис. 3).

Назначение составных частей ЦПСС является следующим:

а) антенная система ЦПСС предназначена для излучения и приема промодулированных
электромагнитных волн;

б) фидерная система предназначена для разделения сигнала приема, передачи и разде-
ления сигнала одной поляризации с сигналом другой поляризации, а также канализации СВЧ
сигнала от усилителя мощности до облучателя антенной системы на передачу и от пони-
жающего конвертера до приемных устройств на прием;

в) система предотвращения образования льда и накопления снега в антенной системе
предназначена для противогололедной защиты рефлектора и облучателя антенной системы
ЦПСС;

г) система управления антенной системой предназначена для управления перемещени-
ем антенны по азимуту и углу места, слежения за дрейфом спутника по геостационарной ор-
бите;

д) система передающая предназначена для модуляции сформированного транспортного
цифрового потока, его конвертации и усиления до необходимого уровня, а также подачи
СВЧ сигнала в антенно-фидерный тракт;

е) система обработки сигналов предназначена для формирования из входных сигналов
(аналоговых и цифровых) единого цифрового транспортного потока с постоянной скоро-
стью;

ж) приемная система ЦПСС предназначена для приема излученного антенной системой
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ЦПСС (или тестового) радиосигнала со спутника, обработки и подачи его в систему входных
и выходных сигналов и систему слежения за спутником;

з) система контроля входных и выходных сигналов предназначена для контроля сигна-
лов на входе ЦПСС от студий—источников информационного сигнала и контроля выходных
сигналов, принятых со спутника;

и) система мониторинга и контроля ЦПСС предназначена для мониторинга и контроля
параметров всего радиочастотного оборудования станции, а также обеспечения доступа к
управлению с локального и удаленного терминала;

Антенная платформа предназначена для размещения и закрепления антенной системы,
а также СВЧ-оборудования ЦПСС.

Система доставки входных сигналов предназначена для передачи входных информаци-
онных сигналов от источников информации до входных устройств ЦПСС.

Система электрического питания и обеспечения резервного питания предназначена для
обеспечения питания всех систем ЦПСС и сохранения работоспособности жизненно необхо-
димых узлов станции при исчезновении питания стационарного источника.

Комплексы технических средств спутниковых приемных станций СРСИО предназна-
чены для приема радиосигнала, который включает в себя транспортный цифровой поток, с
ретранслятора КА связи, формирования дополнительного элементарного потока скоростных
данных и формирования полных цветовых телевизионных сигналов и сигналов звукового
сопровождения, а также сигналов радиовещания, и последующей раздачи телерадиосигналов
на оборудование РТПЦ (рис. 4).

Рисунок 4
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При этом назначение составных частей комплекса следующее:

- спутниковая приемная станция СРСИО предназначена для приема радиосигнала,
который включает в себя транспортный цифровой поток, с ретранслятора КА связи, форми-
рование элементарного потока скоростных данных и формирования полных цветовых теле-
визионных сигналов и сигналов звукового сопровождения, а также сигналов радиовещания;

- антенная платформа предназначена для размещения и закрепления приемной ан-
тенной системы;

- система электрического питания спутниковой приемной станции предназначена
для обеспечения питания приемного устройства станции и технологических осветительных
устройств;

- соединительные наземные линии приемной станции с оборудованием РТПЦ пред-
назначены для передачи полных цветовых телевизионных сигналов и сигналов звукового со-
провождения до входных устройств оборудования РТПЦ.

Комплекс технических средств системы эксплуатации предназначен для выполнения
необходимых видов деятельности, периодического и непрерывного контроля параметров
входных и выходных сигналов, обучения и т.д.

Комплекс программно-технических средств защиты информации предназначен для за-
щиты информации СРСИО и пультов управления ЦПСС от несанкционированного доступа.

Назначение его составных частей следующее:

- программно-технический комплекс управления доступом предназначен для реали-
зации механизма идентификации в системах управления оборудованием ЦПСС и в системе
условного доступа;

- программно-технический комплекс регистрации и учета действий пользователей
(процессов) предназначен для реализации механизма аудита с помощью файл-журнала сис-
темы мониторинга ЦПСС;

- комплекс организационно-технических мероприятий предназначен для реализации
на физическом и административном уровнях разграничения доступа к управлению техниче-
скими средствами СРСИО.

Размещение комплексов технических средств  СПС осуществляется в центре синхрон-
ных зон, возле башен вторичной сети  цифровых передатчиков, а в горных районах, при не-
обходимости, в соответствии с проектом, не только в центре синхронных зон, но и возле ка-
ждой цифровой передающей станции.

При создании СРСИО синхронных зон цифрового телерадиовещания важным является
учет таких ее особенностей формирования эксплуатационных характеристик, как:

- обеспечение оптимального соотношения себестоимости услуг, надежности функ-
ционирования и номенклатуры услуг;

- обеспечение оптимального ЗИП;

- обеспечение резервирования технических средств СРСИО, включая учет особенно-
стей движения Земли, Луны и Солнца;

- обеспечение защиты СПС от падающего с башен льда;

- обеспечение электромагнитной совместимости;

- обеспечение защиты от паразитных излучений антирадаров и других источников;

- обеспечение оптимального набора интерфейсов;
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- обеспечение высоких энергетических характеристик приемных антенных систем
сети (оптимизация облучателей и снижение шумовой температуры антенн).

Развернутая ГП «Укркосмос» первая очередь государственной цифровой СРСИО (зем-
ной сегмент НССС), включающая ЦПСС и 40 СПС по всей Украине (рис. 5), соответствует
всем необходимым требованиям для сети доставки общенационального контента в синхрон-
ные зоны цифрового телерадиовещания.

Выгодное размещение ЦПСС СРСИО (с диаметром рефлектора антенной системы 7 м)
на территории Национальной телекомпании Украины вблизи телебашни Концерна РРТ в г.
Киеве облегчает формирование полного и единого пакета программ телерадиоканалов в сети
цифрового телерадиовещания с тем, чтобы в 81 зоне синхронного цифрового вещания этой
сети прием программ всех телерадиоканалов осуществлялся бы на одну спутниковую при-
емную антенну.

Рисунок 5
Данные СПС СРСИО включают в себя антенные системы с диаметром рефлектора

3,7 м и профессиональные высокостабильные конвертера с коэффициентом шума менее 1
dB, что позволяет обеспечить надежный магистральный спутниковый канал с высокими ско-
ростями сигнала. Проведенные измерения отношения сигнал/шум (C/N) для СПС дали зна-
чения C/N = 19...23 dB/K при использовании спутников "Экспресс-АМ22" и "Hellas Sat 2".
Такой уровень C/N приобретает решающее значение при увеличении количества каналов в
сети цифрового вещания, а также при использовании телевизионных сигналов высокой чет-
кости с большой символьной скоростью. При увеличении скорости цифрового потока в ка-
нале, необходимо увеличивать энергетику спутникового канала. Однако, возможности сде-
лать это за счет передающей части распределительной сети (увеличить мощность сигнала на
ЦПСС и т.д.) ограничены, а поэтому основным фактором удержания достаточно высокого
значения C/N при увеличении скорости цифрового потока в спутниковом канале является
использование антенных систем спутниковых приемных станций с достаточно большим ко-
эффициентом усиления (достаточно большим диаметром рефлектора зеркальной антенны).
При постоянной мощности сигнала передатчика ЦПСС, коэффициента усиления передаю-
щей антенны, коэффициента полезного действия передающей антенны, расстояния до точки
приема обнаруживается прямо пропорциональная зависимость между скоростью цифрового
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потока в принимаемом сигнале и необходимым для надежного приема диаметром зеркаль-
ной параболической антенны спутниковой приемной станции. Это обстоятельство подтвер-
ждает актуальность и перспективность используемых антенных систем первой очереди
СРСИО ГП «Укркосмос», в том числе и для организации приема, в будущем, HDTV-пакетов
(High Definition Television).

Важнейшим результатом использования космического и земного сегментов НССС (на-
циональный спутник связи и вещания и земные спутниковые комплексы технических
средств СРСИО) в реализации государственной программы внедрения цифрового эфирного
телерадиовещания является возможность обеспечения информационной безопасности и це-
лостности национального информационного пространства.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Представленная в настоящем сообщении архитектура спутниковой распределитель-
ной сети информационного обеспечения синхронных зон цифрового телерадиовещания об-
щенациональной телекоммуникационной сети цифрового эфирного телерадиовещания Ук-
раины однозначно определяет в ней место СРСИО как сети доставки общенационального
контента в эти синхронные зоны. Учет приведенных особенностей формирования эксплуа-
тационных характеристик отдельных спутниковых комплексов и сети в целом обеспечива-
ет достаточную надежность функционирования СРСИО синхронных зон цифрового теле-
радиовещания, а также инвариантность ее характеристик надежности при росте скоро-
стей цифровых потоков информации.

Использование развернутой ГП «Укркосмос» первой очереди государственной цифро-
вой СРСИО (с использованием в будущем национального спутника связи и вещания) является
ключевым фактором обеспечения  высокой надежности функционирования общенациональ-
ной телекоммуникационной сети цифрового эфирного телерадиовещания, высокого уровня
информационной безопасности и целостности  национального информационного простран-
ства, а также фактором оптимизации капитальных затрат на создание сети.
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