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1. Выбор и обоснование проектного решения

1.1 Обзор существующих систем  телевизионного вещания 
Сегодня рынок телекоммуникационных услуг выглядит весьма привлекательно. Развитие телекоммуникационных сетей будет идти в направлении создания единой информационно-телекоммуникационной сети. Весьма крупным и значительным участком этой сети будет последний участок до абонента, так называемая “последняя миля”. За право занять достойное место на этом участке борются операторы практически всех сетей, входящих в квартиру абонента – телефонных, телевизионных, радиотрансляционных и даже электрических. Свою часть рынка стремятся занять так же операторы беспроводных систем доступа.
Сети кабельного телевидения (СКТВ) – самые широкополосные сети входящие в квартиры абонентов. В крупных городах имеют весьма большой охват населения. Могут обеспечить пропускную способность в прямом канале до 300 Мбит/сек, и до 120 Мбит/сек в обратном. Одновременно могут обеспечить предоставление всех видов услуг, доступных через другие сети – телевидение, радиовещание, телефонию, сбор телеметрии и многое другое. По этой причине эта сеть может стать единственной, входящей в квартиру абонента и обеспечивающей все его информационные потребности. Однако абсолютное большинство существующих сегодня телевизионных кабельных сетей имеет недостаточный частотный диапазон, не имеет обратного канала. Для реализации потенциальных возможностей телевизионных кабельных сетей требуется их полная реконструкция. Такая реконструкция – это безусловно рентабельный проект, но требующий больших капиталовложений и имеющий длительное время окупаемости. Другая особенность – это то, что сегодняшние кабельные сети строились как вещательные сети и в таком виде при большом объеме внедрения интерактивных услуг перегрузятся и не смогут обеспечить требуемого качества услуг. 
В настоящее время, подавляющее большинство отечествен​ных сетей КТВ устарело, как морально, так и физически. Ни​каких дополнительных услуг населению не предусмотрено; сети КТВ, как правило, не связаны ни между собой, ни с каки​ми-либо другими информационными службами. В них используются однонаправленные магистральные и домовые усилите​ли, что не позволяет организовать обратный канал от пользо​вателя для обеспечения его дополнительными услугами. Поэтому для предоставления услуг интерактивного телевидения необходимо строить новые сети.

Кабельное телевидение при всех недостатках, очевидно, имеет свои преимущества перед эфирным. Этот тезис становится особенно ясным, когда видишь, какое распространение трансляции программ по оптоволокну получила в развитых странах. 

Сегодня  в  России  для  вещательного  телевидения  отведены полосы 48,5…230 МГц в метровом и 470…862 МГц в дециметровом диапазонах волн. Свободные полосы 66..74 и 100…108 МГц используются в радиовещании. По мере развития КТВ в план введены специальные каналы в незанятых полосах 110…174 и 230…294 МГц. В настоящее время отечественный частотный план содержит всего 68-ТВ каналов, из них 28 – в метровом  и 40 – в дециметровом диапазонах. В обратном направлении цифровые каналы (телефонная, компьютерная связь, телесигнализация) должны быть размещены по ГОСТу в отдельной полосе 5…30 МГц. 

При работе со средствами радиосвязи, например, с подвижной, в частотном плане современных систем ТВ-вещания осталась свободной полоса 294…470 МГц. При введении услуг мультимедиа видеосигналы абонентам могут передаваться в полосе 300…450 МГц (при условии, что ее воспринимают абонентские  приемники). Этими частотами целесообразно пользоваться в гибридной волоконно-коаксиальной сети, так как в волоконные световоды не чувствительны к электромагнитным наводкам. 
Пожертвовав первыми пятью ТВ каналами, можно разработать совместный план, который показан на рисунке 1.1. В соответствии с этим планом, верхняя частота  передачи в обратном  направлении  увеличивается до 63 МГц (совместимость с радиовещательным диапазоном 66…74 МГц), причем в диапазоне 5…65 МГц полоса 5…9 МГц отведена для низкоскоростных данных (до 0,5 Мбит/с), полоса 9…10 МГц – для обратной передачи пилот-сигналов, полоса 10…65 МГц – для высокоскоростных данных (свыше 0,5 Мбит/с).

Для прямого направления передачи отведен диапазон 80…862 МГц. Полоса   80…81 МГц  предназначена  для  пилот - сигналов,  82…86  МГц  –  для

[image: image3.wmf]внутрисистемных  каналов,  88…108  МГц – для  распределения  программ  ОВЧ-ЧМ и проводного вещания и полоса 110…862 МГц – для совместного распределения аналоговых и цифровых ТВ и речевых сигналов (телевизионное и звуковое вещание, телефония, мультимедиа, Интернет и т. д.). В предложенном плане учитываются три участка возможного возникновения повышенных помех от служб радиосвязи: узкая полоса вблизи 27 МГц (городской диапазон), полоса в районе 150 МГц, отведенная для пейджинговой связи, и полоса 450…470 МГц, в которой работают сотовые системы радиосвязи стандарта NMT-450.

Рис. 1.1. Перспективный частотный план

Во многих районах нашего города, к сожалению, работает система телевещания, построенная 11 – 12 лет назад рассчитанная на передачу телевизионных каналов в метровом диапазоне частот. Сигнал по эфиру с передатчика, расположенного на телевизионной башне (Телецентр), распространяется на головные станции, где принимается, конвертируется в другие частоты и по кабельным сетям передается потребителю. Когда же количество телевизионных каналов превысило запланированный уровень, то система модернизировалась чисто механическим путем: на головные станции устанавливалось новое оборудование, а магистральная и домовая сети оставались без модернизации. Увеличение каналов зачастую делалось в ущерб качеству. Существующий вариант доставки телевизионного сигнала абонентам показан на рисунке 1.2.
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Рис. 1.2. Функциональная схема коллективного приема

В нашем городе существует общегородская волоконно-оптическая сеть на базе кабельных сетей.  Она проверена, надежно действует, имеет многократный резерв, отвечает требования современной технологии, надежна в управлении, обладает большой степенью защищенности, поэтому и используется в качестве основного телевещания. Реализуемый вариант доставки телевизионного сигнала абонентам показан на рисунке 1.3.

Волоконно-оптический кабель до абонента не доводится так как  это дорого и оконечное оборудование очень дорогое, обычно оптический узел (обеспечивает преобразование оптического сигнала в электрический и на оборот) ставится на группу домов, а от него по домам и по квартирам разводится коаксиальный кабель. 

К достоинствам такой технологии построения сети можно отнести: 

    1. высокая надежность; 

    2. высокое качество связи. 

К недостаткам можно отнести: 

    1. ограничено  количество подключенных в каждом коаксиальном  сегменте пользователей из-за дополнительных шумов, вносимых в кабель при каждом дополнительном подключении и ограниченности диапазона частот выделенного для организации обратного канала.           

2. достаточно большое время развертывания системы.
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Рис. 1.3. Реализуемый вариант доставки ТВ – сигналов абонентам
После оптического участка сигналы в гибридной сети проходят через активный коаксиальный участок. Глав​ной задачей кабельного оператора на этом участке явля​ется обеспечение бесперебойности его работы. Практика показывает, что основная причина отказов на таком участке — это сбои в энергопитании. Вот почему для по​вышения надежности коаксиального участка необходи​мо использовать резервированное электропитание опти​ческого узла (в особо ответственных местах – резерв​ные  аккумуляторы) и дистанционное питание по кабе​лю магистральных усилителей. Еще более привлека​тельно использование усилителей с комбинированным питанием, когда усилитель получает электроэнергию от местного источника, а при его отказе автоматически пе​реходит на получение электроэнергии по кабелю. Дан​ное решение существенно снижает требования к источ​нику дистанционного питания, магистральным ответвителям и разъемам, обеспечивая высокую надежность работы. Применение вышеприведенного техническо​го решения незначительно увеличивает стоимость стро​ительства этого участка сети, одновременно снижая сто​имость его обслуживания. 

Следующая часть гибридной сети – домовая и або​нентская разводка. Обычно это пассивная кабельная структура с абонентскими разветвителями и квартир​ной разводкой, представляющая собой наиболее проб​лемную часть сети, снижающая общую надежность сети и увеличивающая стоимость ее строительства и эксплу​атации. В первую очередь это связано с тем, что исторически в нашей стране участок квартирной разводки был оставлен на усмотрение самого абонента. Более то​го, отсутствуют какие-либо рекомендации или техниче​ские требования, а также нет организаций, квалифици​рованно выполняющих разводку кабеля в квартире абонента. Все это привело к тому, что значительная часть абонентской разводки выполнена неквалифици​рованно, с использованием низкокачественного или не​соответствующего кабеля, с нарушением правил монта​жа. В не интерактивных сетях эффект от низкокачественной разводки локализуется в квартире абонента. Соблюдается даже некая "справедливость": абонент, имеющий разводку низкого качества, получает такие же услуги, поэтому у него существует стимул к улуч​шению своей части сети. Тем не менее, такое положение приводит к значительному числу жалоб, не связанных с реальной работой кабельной сети, и увеличивает сто​имость ее обслуживания. 

Станция кабельного телевидения получает и обрабатывает различные сигналы радиопередач, спутниковых программ и передач местных телевизионных студий. Телесигналы – это электромагнитные импульсы, или волны, и они занимают отведенное им место в частотном спектре. Для распространения телесигналов необходим некоторый носитель, по которому они проходят от станции к телевизорам клиентов. Сигналы обычного телевидения могут передаваться по воздуху на разных частотах и распространяться по системам   кабельного  телевидения,  в  которых   используются   специальные кабели – коаксиальные или оптоволоконные.
Каждый телевизионный сигнал передается по кабелю на своей частоте (набор таких несущих частот и создает спектр телевизионных каналов), КТВ имеет свой собственный частотный спектр. Таким образом, можно смотреть телепрограммы даже там, где невозможно принимать сигнал через эфир. Головная станция КТВ получает различные телепрограммы из эфира, при необходимости преобразовывает их (конвертирует), суммирует, усиливает и подает в кабельную магистраль. Магистралей может быть несколько. Это зависит от количества домов в микрорайоне, от места расположения головной станции. Чтобы поддерживать нужный уровень сигнала в магистрали, через определенное расстояние ставятся магистральные усилители. Через специальные ответвители сигнал из магистрали попадает на домовую разводку, где усиливается и идет к абонентам. Кабельная магистраль проходит почти весь микрорайон. Кабельные ветки (субмагистраль), имеет меньший диаметр, передают сигналы из магистрали в локальную кабельную сеть, которая разводится в жилые и производственные здания. Когда абонент хочет подключиться к кабельному телевидению, работники студии прокладывают в его квартиру кабель от ближайшего отвода и подключают к телевизору. Если телевизор не может принять все  каналы из-за несовместимости кабелей или кодировки сигналов, то между кабельной сетью и телевизором устанавливается специальный конвертор. Такая организация сети, называемая “древовидной с отростками”, позволяет эффективно и экономично передавать весь набор телепередач от студии КТВ к абонентам.
1.2  Обоснование предлагаемой схемы решения
Существует две архитектуры кабельной сети – симметричная и асимметричная. При использовании симметричной архитектуры для передачи данных оба сигнала – прямой и обратный – передаются по одному кабелю. Чтобы разделить прямой и обратный сигналы, их необходимо передавать в различных диапазонах частот. Учитывая это, прямая и обратная передачи происходят с разными скоростями, что, собственно, является существенным недостатком. 

Симметричная архитектура имеет ряд существенных недостатков, ограничивающих ее применение:

  устанавливать высокоскоростную связь через симметричную кабельную сеть сложно и дорого, так как обратная передача сигнала выполняется неэффективно;

– прямая передача сигнала сильно влияет на обратную, поскольку вся информация передается по одному каналу;

– маршрутизация и безопасность рассматриваются как внешние элементы системы. 

Именно поэтому отдают предпочтение асимметричной архитектуре, которая обладает следующими преимуществами:

– асимметричные системы могут быть построены достаточно быстро, поскольку уже есть необходимая инфраструктура кабельного телевидения и телефонной сети;

– можно создать канал с минимальной разницей скоростей прямой и обратной передачи сигнала;

– минимальные требования к обратной передаче информации;

– разделение прямого и обратного каналов передачи дает возможность использовать существующее оборудование для передачи данных от станции к пользователю;

– гибридная архитектура с раздельными каналами для прямой и обратной передачи сигнала может обеспечить различные способы и скорости передачи информации;

– асимметричная архитектура обеспечивает хорошую настройку системы на изменение внешних условий, оставаясь при этом надежной и недорогой. 

Учитывая все преимущества и недостатки обоих архитектур, можно сделать вывод о целесообразности применения асимметричной архитектуры, как наиболее современной с большими возможностям для дальнейшего развития сети.
1.3 Варианты модернизации сетей КТВ 

Принятие открытых стандартов и интерфейсов является очень важной задачей. Все заинтересованные стороны понимают, что быстрое внедрение компьютерных технологий в сети КТВ зависит от наличия на рынке широкого ассортимента совместимого и взаимозаменяемого оборудования приемопередачи и коммутации сигналов. 

Но есть еще одна, не менее важная проблема. Телевидение, как известно, это дорога с односторонним движением. Телевизионные программы поступают на приемники потребителей (по так называемому нисходящему направлению), но нет встроенного механизма обратной связи (восходящего направления), другими словами, один абонент по одному и тому же кабелю не может послать другому или оператору КТВ свои данные или тем более выйти в Интернет.

Для реализации восходящего направления передачи данных в сетях КТВ необходимы следующие изменения: 

1) выделение специального диапазона; 

2) модернизация или замена усилителей на линии: они должны включать устройства (дуплексные фильтры) для разделения нисходящих и абонентских потоков данных и усиливать их раздельно, на соответствующих поднесущих частотах (каналах); 

3) установка дополнительной аппаратуры уплотнения и выбор протоколов доступа к разделяемому (общему) каналу, так как в отличие от обычной телевизионной трансляции, которая является широковещательной, передача данных предусматривает адресную трансляцию различных потоков данных по одному каналу. 

В свете вышесказанного следует отметить, что уже общепринятым считается выделение для восходящего потока данных диапазона 5 - 42 МГц, в котором можно разместить до четырех телевизионных каналов шириной 6 МГц каждый. 
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