ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЦИФРОВОГО КАНАЛА НА ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ НЕСУЩЕЙ В СИСТЕМЕ ВЕЩАТЕЛЬНОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ

Введение. Один из технических путей решения проблемы информатизации общества - повышение эффективности исполь​зования действующих систем и сетей связи. Это обеспечивается передачей некоторой дополнительной информации к основным программам, традиционно предоставляемым зрителям и слуша​телям. Идея передачи дополнительной информации (ДИ) возник​ла достаточно давно, воплощение ее на практике началось в начале 70-х годов. Так в телевидении стали внедряться системы телетекста и другие справочно-информационные системы, ос​нованные на временном или частотном уплотнении телевизион​ного сигнала. На первом этапе своего существования эти системы удовлетворяли потребностям общества, но скоро их максималь​ная пропускная способность (несколько десятков кбит/с) оказа​лась недостаточной для передачи все возрастающих потоков информации.

Созданные ранее высокоскоростные системы передачи ДИ в интервалах гасящих импульсов строк несовместимы со стандар​тами на телевизионное вещание и получили распространение только на магистральных каналах. Поэтому усилия инженеров в различных странах оказались направленными на создание таких систем передачи ДИ, которые, во-первых, имели бы скорость передачи не ниже нескольких сотен килобайт, и, во-вторых, были бы полностью совместимыми с действующими системами телевизионного вещания.

Эта задача нашла свое решение в разработке ряда систем, основанных на общем принципе, который можно определить как цифровое вещание на дополнительной несущей (ЦВДН). В телевизионных системах наземного и спутникового вещания дополнительная несущая добавляется к сигналам изображения и звукового сопровождения, и это обеспечивает скорость передачи от 500 кбит/с и выше.

Основной вид информации, передаваемой по каналам систем ЦВДН, - высококачественные звуковые сигналы (ЗС), используе​мые в качестве стереофонического или многоязыкового звукового сопровождения телевидения (ЗСТ), а также самостоятельные звуковые программы. Системы ЦВДН реализуют "непре​рываемый" способ объединения цифрового сигнала с сигналами вещательного телевидения. В этом режиме цифровой кадр системы содержит строго определенное число символов, распо​ложенных на фиксированных позициях, число дополнительно вводимых служебных символов минимально, и пропускная способность канала максимально используется для передачи полезной информации. Системы "непрерывного уплотнения" хорошо приспособлены к такому режиму работы, когда необ​ходимость переключения источника информации - сравнительно редкое явление.

Система NICAM-728 - типичный представитель систем ЦВДН для наземного ТВ вещания. На рис. 1 показана структур​ная схема передающей части этой системы. Два звуковых сигнала ЗС1 и ЗС2 подвергаются кодированию с сокращением избыточности в цифровом процессоре. Скорость передачи цифрового потока на выходе каждого кодирующего устройства равна 352 кбит/с, а их суммарная скорость - 704 кбит/с. Передача информации по каналу осуществляется циклически, время одного цикла составляет 1 мс. Поэтому в одном цикле содержится 704 бита звуковой информации. Кроме того, каждый цикл содержит: 8 бит слова цикловой синхронизации (ЦС); 5 бит слова управ​ления режимом передачи (УР); 11 бит данных (ДИ).

Таким образом, цикл системы NICAM-728 имеет в общей сложности 728 бит, что соответствует полной скорости передачи 728 кбит/с. Объединение различных цифровых данных в цикл осуществляется в мультиплексоре. Отметим, что для снижения влияния пакетированных ошибок в блоке в 704 бита применяется перемежение символов. Сформированный цикл (за исключением слова ЦС) подвергается скремблированию, которое производит​ся в аддитивной форме, что исключает размножение ошибок в приемнике. Неизменное слово ЦС используется также для синхронизации дескремблера.

В зависимости от выбранного режима один или оба цифровых ЗС могут быть заменены на любые внешние данные с той же скоростью передачи. Признак режима передачи задается битами слова УР. Сформированный по циклам цифровой поток посту​пает на модулятор ДОФМ, затем с помощью конвертера модулированный сигнал переносится по спектру в полосу вещательного радиоканала телевидения. При практической реализации комплекса передающей аппаратуры обычно совме​щают модулированную несущую NIKAM с модулированной ЧМ несущей ЗС и этот суммарный сигнал подвергают переносу спектра в полосу требуемого канала и совместному усилению по мощности в звуковом передатчике, подвергнутом определен​ной доработке по расширению полосы пропускания и линеариза​ции амплитудных характеристик.
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Возможное взаимное расположение модулированных несу​щих в полосе радиоканала телевидения стандарта D,K/SECAM показано на рис. 1. Структурная схема приёмника системы NICAM-728 приведена на рис. 3. Этот приемник может
Рис. 1 Структур​ная схема передающей части  системы NICAM-728
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Рис. 2 Возможное взаимное расположение модулированных несу​щих в полосе радиоканала телевидения стандарта D,K/SECAM
быть подключен к любому ТВ приемнику, имеющему выход по промежуточной частоте (ПЧ). После фильтрации сигнал несущей NICAM преобразуется по частоте с 33,05 МГц (B/G) или 32,48 МГц (I) в 5,85 МГц (B/G) или 6,552 МГц (I), т. е. из области ПЧ ТВ приемника в область ПЧ NICAM и снова подвергается фильтрации на преобразованной частоте. Между вторым поло​совым фильтром и демодулятором ДОФМ включен корректор ГВЗ.

Все эти частотно-избирательные цепи приемника не влияют на форму спектра цифрового сигнала, а только ограничивают его по полосе в номинальных пределах, снижая тем самым шумы и переходные помехи. Демодулированный сигнал декодируется в цифровом процессоре с разделением на сигналы цифрового звука и данные. Сигналы данных из процессора передаются через интерфейс их потребителю. Цифровые сигналы звука обрабаты​ваются в цифровом фильтре, преобразуются в декодере в аналоговую форму и поступают на выходные разъемы в виде левого и правого каналов стереосигнала или монофонических сигналов.

Система NICAM-728 была разработана применительно к ТВ стандартам В, G, H, I/PAL. Действующие у нас стандарты D, К/ SECAM отличаются, в частности, меньшим свободным участком спектра радиосигнала между ЧМ несущей ЗСТ и нижней границей соседнего радиоканала, что исключает непосредственное исполь​зование этой системы в наших условиях. В то же время, исследования, проводимые авторами, позволяют сделать вывод о реальной возможности создания отечественной системы ЦВДН, удовлетворяющей нормам D, K/SECAM (см. рис.2). Вот почему еще на этапе разработки оборудования имеет смысл рассмотреть вопросы практического применения системы ЦВДН.

Области применения систем ЦВДН. Технология использова​ния дополнительного цифрового канала системы ЦВДН опреде​ляется теми видами информации, которые возможно и целесообразно передавать пользователю. Поскольку в системе ЦВДН применяется мультиплексный режим объединения цифро​вых потоков с различными скоростями передачи, то применение этой системы может быть достаточно гибким.

Рассмотрим наиболее предпочтительные виды информации для передачи на дополнительной несущей: высококачественный ЗС; ЗС комментаторского качества; неподвижные изображения; программное обеспечение; данные; команды телеуправления.

Высококачественный ЗС может быть стерео- или монофони​ческим, связанным с ТВ программой или имеющим самостояте​льное назначение. Потребность в стереофоническом сигнале отражает общие тенденции повышения классности и эстетизации ТВ вещания. Очевидно, что “стереосигнал” ЗСТ целесообразно передавать только в случае высокохудожественных (преимуще​ственно музыкальных) программ, при подготовке которых производилась запись стереофонических фонограмм. В осталь​ных случаях вполне возможно использовать монофонический режим. При этом зрителю становятся доступными три звуковые программы: обычное ЗСТ на аналоговой ЧМ несущей и две - на цифровой несущей. Содержание этих программ может быть как совершенно различным, так и взаимосвязанным. Здесь возможны такие варианты.

1.  Один цифровой звук дублирует аналоговый сигнал ЗСТ, предоставляя пользователю более высокое качество прослуши​вания, а второй цифровой звук используется для трансляции программы звукового вещания.

2. Та же ситуация, но второй цифровой звук передает ЗСТ на одном из национальных языков нашей страны.

3.  По всем трем звуковым каналам передается ЗСТ на трех разных языках, что особенно важно для пограничных районов со смешанным населением.

4. В один или оба цифровых звуковых канала вводится функция ограниченного доступа. Тем самым этот канал моя предоставляться за особую арендную плату определённым группам населения, например, работникам некоторых отраслей для прослушивания хода работы научных конференций, политических съездов, административных собраний и т. п.

Для того, чтобы не была нарушена работа обычных телевизоров, передача ЗСТ на аналоговой несущей должна сохраняться. Но в отдаленной перспективе (при насыщении рынка декодерами системы ЦВДН) можно предусмотреть некоторое перераспределение функций аналогового и цифровых каналов. И в многоязычных районах по цифровому каналу (имеющему более высокое качество) следует передавать ЗСТ на языке, преимущественном для данного района, а на аналоговой несущей - ЗСТ на альтернативном языке малочисленной групп: населения.

Имеющийся в потоке ЦВДН среднескоростной канал 10...2 кбит/с может использоваться в качестве каналов для дополнительных данных и для цифровой передачи ЗС телефонного (комментаторского) качества. В последнее время во всем мире резко возрос интерес к такому сигналу, относящемуся к ТВ программе. Его используют для передачи так называемой "описательного звука". Этот комментаторский канал служит интересам лиц с нарушениями зрения, по нему передаются речевые описания мелкоструктурных сюжетов ТВ изображения сообщаются подробности цветовой гаммы, даются комментарии происходящего действия.

Применительно к условиям нашей многоязычной страны не исключен вариант размена пропускной способности высокоско​ростного канала ЦВДН на несколько (8... 16) комментаторских каналов, по которым можно передавать дополнительное звуко​вое сопровождение на многих языках совместно с сигналами "описательного звука".

Другие возможности использования дополнительных звуко​вых каналов системы ЦВДН связаны с передачей сигналов неподвижных изображений (НИ). Они могут быть в форме неподвижных телевизионных (НТИ), видеографических (НВИ) и факсимильных изображений. Служба радиотекста НВИ анало​гична службе телетекста, но применительно к ЦВДН отличается гораздо большей пропускной способностью, что позволяет передавать более подробную информацию с приемлемым време​нем ожидания. Эта информация может быть дополнена "фоно​вой" музыкой, повышающей привлекательность справочной службы.

Передача факсимильных изображений по каналу ЦВДН на внешний принтер (радиовещательные телекопии) привлекательна для организаций и деловых людей. Эта служба вполне может быть платной с ограниченным доступом.

Неподвижные ТВ изображения обычной и высокой четкости совместно с высококачественным звуком (или же звуком первого класса качества) могут применяться для создания и передачи специфических развлекательных и учебных программ. Развлека​тельные программы могут быть сформированы в виде последо​вательности высокохудожественных диапозитивов в сопровождении музыки или дикторского текста. Учебные про​граммы, построенные по тому же принципу, могут быть дополнены программами для персональных компьютеров.

Техническое отличие учебных программ от развлекательных заключается в допустимости понижения качества сигнала звуко​вого сопровождения (поскольку в большинстве случаев - это речевой сигнал) и тем самым за счет экономии цифрового потока передавать программное обеспечение, сигналы телеуправления или двухязыкового сопровождения. Таким образом, будет возможно иметь мощную образовательную программу в канале дополнительной несущей, а содержание ТВ программы во многом освободить от учебных задач.

Еще одно преимущество электронной учебной программы - быстрая переориентация доводимых знаний, без необходимости печатать миллионы учебников на многих языках России. Что касается принципиально необходимого текстового учебного материала, то он может быть передан и распечатан на принтерах в виде телекопий.
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Возможность высокоскоростной передачи данных по каналам системы ЦВДН делает ее привлекательным средством телеза​грузки из центра региональных баз данных. Естественно, что в данном случае под системой ЦВДН понимается вся совокупность
Рис. 3
технических средств: как собственно вещания данных, так и распределения их по магистральным каналам. В качестве примера сети распределенных баз данных, загружаемых центра​лизованной информацией, можно отметить базы данных патент​ной информации, переводимые сегодня на электронную технологию.

Передача сигналов телеуправления требует небольшой про​пускной способности и может быть реализована в мультиплекс​ном режиме с другими услугами. Эти сигналы могут использоваться для автоматического включения/отключения и управления работой домашних видео и звуковых магнитофонов, компьютеров, принтеров, телевизоров; подачи сигналов текущего времени с программированием пользователем (электронный таймер), а также для других задач автоматизации абонентского комплекса аппаратуры.

Заключение. Таковы общие контуры применения систем ЦВДН для решения задач на современном этапе. Что касается более отдаленной перспективы, то есть основания полагать, что эти системы не потеряют своей актуальности даже в условиях внедрения полностью цифровых систем наземного ТВ вещания, в частности, узкополосных систем телевидения высокой четкости (ТВЧ), отвечающих глобальной модели ТВЧ-б-7-8. При этом в пределах номинальной полосы радиоканала 7 или 8 МГц возможно сохранение свободных участков в 1...2 МГц, которые могут быть использованы для передачи различной дополнитель​ной информации, в том числе на сохраняемой несущей системы ЦВДН. В результате снижения защитных отношений и цифровой обработки сигналов открываются уникальные возможности создания сотовых сетей ТВ вещания с передачей информации управления сетью по системе ЦВДН. 
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