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Аннотация 
В настоящее время Россия переходит на цифровое вещание в стандарте DVB-T2. Для уверенно-
го приема сигнала необходимо контролировать не только качественные показатели передатчи-
ков, но и возможность их работы в одночастотной сети. В данной работе рассматриваются эта-
пы измерений в одночастотной сети при помощи приборов ETL и EFL фирмы Rohde&Schwarz. 
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Abstract 
Currently Russia moves to digital broadcasting in the DVB-T2 standard. For consistent reception 
of signal is necessary to control not only the quality indicators transmitters, but also the possibility 
of their operation in SFN. This paper discusses the stages of measurements in SFN using devices ETL 
and EFL of the company Rohde&Schwarz. 
Keywords 
DVB-T2, SFN, R&S ETL, R&S EFL. 
 
 

Введение 

Изначально была признана целесообразность внедрения в Российской Фе-
дерации европейской системы цифрового телевизионного вещания DVB-Т 
(Digital Video Broadcasting)1. Но в 2011 году вышла новая версия стандарта DVB-
T2 ETSI EN 302 755 – второе поколение европейского стандарта эфирного циф-
рового вещания2. И 7 июля 2011 г. в Москве на заседании Правительственной 
комиссии по телерадиовещанию была признана перспективность внедрения 
DVB-T2 в России. 

Новая технология DVB-T и DVB-T2, в отличии от аналоговой, позволила 
на основе одного радиопередатчика, в рамках одного радиоканала полосой 
8 МГц, вещать десять телепрограмм почти с тем же качеством картинки, что 
и в аналоговом ТВ [1]. Естественно данное обстоятельство позволяет сэконо-
мить радиочастотный ресурс, место в аппаратной, и энергопотребление. Мало 
того, цифровые стандарты позволили телезрителям более качественно прини-
мать телепрограммы (без шумов, без «ряби» на экране, без «двоения» изобра-
жения, без «шипения» звука). Одним из преимуществ новых цифровых техноло-
гий является возможность работы оборудования в одночастотной сети (SFN). 
В этом режиме используется несколько передатчиков, покрывающие смежные 
области, работающие на одной частоте и передающие одинаковые программы. 
При этом используется всего один канал без значительного влияния передатчи-
ков друг на друга, что в свою очередь приводит к значительной экономии ча-
стотного ресурса (рис. 1). 

Одночастотная сеть возможна только при выполнении некоторых техноло-
гических условий, суть которых заключается в обеспечении синхронного веща-
ния передатчиков [2]. Другими словами, передатчики в одночастотной сети 
должны выдавать в эфир один и тот же сигнал, и делать они должны это син-
хронно как по частоте, так и по времени. Для этого, внутри транспортного по-
тока (при генерации в мультиплексоре), цифровой поток данных разделяют 
на «мегаструктуры», и в них добавляются данные MIP (пакет инициализации 
мегаструктуры), чтобы синхронизировать излучение каждого передатчика в се-
ти. Синхронизация достигается благодаря сигналу частотой 1 Гц (1 pps – 1 им-
пульс в секунду) принимаемого приемниками GPS. Этот сигнал синхронизации 
подается в Т2-шлюз на передающей стороне и в модулятор на приемной [3]. 
Из-за этого становится возможным излучать синхронно на одной и той же ча-
стоте сигналы всех передатчиков и иметь одинаковые биты данных на выходе 

                                                            
1 Digital Video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel coding and modulation for digital ter-
restrial television ETSI ETS 300 744 ed.1 (1997-03). 
2 Digital Video Broadcasting (DVB); Frame structure channel coding and modulation for a second gen-
eration digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2) ETSI EN 302 755 V1.4.1 (2015-07). 
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(рис. 2). Экспериментальные исследования вещания передатчиков в SFN сети 
подробнее изложены в работах [4, 5]. 

 

 
Рис. 1. Пример одночастотной сети 

 

 
Рис. 2. Структура распределения T2-MIP в одночастотной сети 

 
Так же для уменьшения влияния передатчиков друг на друга или же влия-

ния эхо сигналов в стандартах DVB введены специальные защитные интервалы 
(табл. 1). При приходе мешающего сигнала в промежуток времени, меньший 
чем защитный интервал, приемник будет игнорировать этот мешающий сигнал. 

Как видно из таблицы стандарт DVB-T2 позволяет более гибко конфигури-
ровать систему. 

 
Таблица 1. 

Варианты защитных интервалов в цифровом телевидении 
DVB-T DVB-T2 

1/4 1/4 

--- 19/256 



99 

 

Информационные технологии и телекоммуникации. 2016. Т. 1. № 1. 

DVB-T DVB-T2 

1/8 1/8 

--- 19/128 

1/16 1/16 

1/32 1/32 

--- 1/128 

 
Измерения сети SFN 

Измерения одночастотной сети очень важны, так как при пропадании од-
ночастотной сети абоненты, находящиеся в зоне перекрытия двух и более пе-
редатчиков, не будут демодулировать сигнал, хотя и будут принимать спектр 
сигнала с достаточно хорошим уровнем. При этом передатчики будут исправно 
функционировать, а значит, системы дистанционного мониторинга объектов 
не будут выдавать ошибки. Более того, люди находящиеся в зоне покрытия 
только одного передатчика будут успешно принимать сигнал. 

Измерения можно производить различными приборами, в данной статье 
рассмотрим измерения с помощью приборов Rohde&Schwarz EFL340 (рис. 3, а) 
и Rohde&Schwarz ETL (рис. 3, б). 

 

а б 

Рис. 3. Rohde&Schwarz EFL 340 (а); Rohde&Schwarz ETL (б) 
 

Измерения необходимо проводить в зоне перекрытия двух или более пе-
редатчиков. Для выполнения работ необходимо использовать телескопическую 
мачту, антенну с узкой диаграммой направленности и антенну с широкой диа-
граммой направленности. В комплект оборудования войдут приборы 
Rohde&Schwarz EFL340 или Rohde&Schwarz ETL, и телевизионная приставка 
с телевизором. 

Как говорилось ранее, проблемы при нарушении одночастотной сети 
наблюдаются лишь в зонах пересечения нескольких передатчиков, а это значит, 
что чаще всего эта зона расположена на достаточно большом удалении от пе-
редатчиков и чтобы принять сигнал, простой комнатной антенны не достаточно. 
Сигнал в таких зонах принимают на «домовые» антенны, которые имеют высоту 
подвеса порядка 4–5 метров, для этого и нужна телескопическая мачта при 
проведении измерений. При измерениях в первую очередь используют логопе-
риодическую антенну (с узкой диаграммой направленности), которую направ-
ляют на один из передатчиков. При помощи Rohde&Schwarz EFL340 или 
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Rohde&Schwarz ETL необходимо визуализировать спектр сигнала (рис. 4, а – 
EFL, б – ETL) от этого передатчика и убедиться, что с этого направления сигнал 
идет без мешающего воздействия помех.  

 
 

а б 

Рис. 4. Примеры спектра сигнала: Rohde&Schwarz EFL340 (а)  
или Rohde&Schwarz ETL (б) 

 
На следующем шаге измеряются параметры сигнала DVB-T2 (уровень, C/N, 

MER, BER) рис. 5, а – измерения с помощью EFL, б – с помощью ETL. 
 
 

а б 

Рис. 5. Пример измеренных параметров сигнала DVB-T2:  
измерения с помощью EFL (а); с помощью ETL (б) 

 
После просмотра спектра и параметров принимаемого сигнала, его необ-

ходимо демодулировать (рис. 6, а – EFL, б – ETL) и просмотреть вещаемые сер-
висы.  

 

а б 

Рис. 6. Просмотр демодулированного сигнала: EFL (а); ETL (б) 
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В приборе ETL помимо просмотров сервисов принимаемого сигнала есть 

возможность проанализировать поток в соответствии с документом  ETSI TR 101 
290 (рис. 7). 

 
 

 
Рис. 7. Просмотр сервисов и анализ потока на приборе ETL 

 
 

После выполнения измерений для первого передатчика проводят анало-
гичные измерения для второго, третьего и прочих передатчиков. Перед измере-
ниями антенну направляют на соответствующий передатчик. 

После всех вышеописанных измерений устанавливается антенна с широкой 
диаграммой направленности, чтобы она смогла принимать сигнал от всех пере-
датчиков покрывающих данную область. Чаще всего применяют антенну типа 
«диполь». С ней смотрят результирующий спектр сигнала от нескольких пере-
датчиков, измеряют параметры принимаемого сигнала и проверяют вещаемые 
сервисы. Затем включают режим измерения эхо-сигналов (рис. 8, а – EFL, б – 
ETL) и смотрят, чтобы достаточные по уровню сигналы, не выходили за рамки 
защитного интервала. 
 
 

а б 

Рис. 8. Измерение эхо-сигналов: EFL (а); ETL (б) 
 
 

Приведем результаты экспериментального измерения авторами одноча-
стотной сети Гатчина/Санкт-Петербург в населенном пункте Бугры Ленинград-
ской области с координатами места измерения: 59°37ᇱ53.7ᇳܰ	30°14ᇱ12.0ᇳܧ. 

Параметры вещаемого сигнала DVB-T2 в Санкт-Петербурге и Ленинград-
ской области приведены в таблице 2. 
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Таблица 2. 

Параметры вещаемого сигнала DVB-T2 

Параметр Значение 

Защитный интервал 1/16 

Количество несущих 32к 

Распределение пилот-сигналов PP4 

Скорость кодирования 4/5 

Вид модуляции 64-QAM 

 
Из этой таблицы следует что максимальное расстояние между передатчи-

ками при работе одночастотной сети должно быть не более 67 км, что соответ-
ствует максимальной задержки сигнала в 224 мкс. 

В таблице 3 предоставлены результаты измерений одночастотной сети 
Гатчина/Санкт-Петербург. 

 
Таблица 3. 

Результаты измерений одночастотной сети Гатчина/Санкт-Петербург 
 Санкт-Петербург Гатчина Общий 

Спектр сигнала 
Подавлена часть 
несущих/ без помех 
вне спектра сигнала 

Ровный/ без помех 
вне спектра сигнала 

Подавлена часть 
несущих/ без помех 
вне спектра сигнала 

Уровень сигнала −57 дБм −51 дБм −51 дБм 

Несущая/шум 27,4 дБ 34 дБ 26,5 дБ 

BER −3 −4 −3 

LKM 5 8 3 

Демодуляция + + + 

Эхо-сигналы - - 105 мкс 

 
 

Выводы 
 

Данные измерения были проведены без использования телескопической 
мачты, однако, мы видим, что и при этих ограничениях все параметры находят-
ся в допуске, сигнал демодулируется и эхо-сигналы не выходят за рамки защит-
ного интервала в 224 мкс. 

Последним этапом измерений в одночастотной сети является подключение 
антенны к цифровой телевизионной приставке DVB-T2 и вывод изображения 
на телевизор в течении некоторого промежутка времени для наблюдения отсут-
ствия «рассыпания» картинки. Эта операция необходима в связи с разными 
возможностями приема программ в бытовой телевизионной приставке 
и в технически более сложном ТВ анализаторе Rohde&Schwarz. 
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