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ВСТУП

В сучасному світі отримання й обмін інформацією – найбільш важливі фактори економічного росту окремих країн і цілих регіонів. Розвиток інформаційних і телекомунікаційних систем в останні роки відбувається лавиноподібно. Особливо швидко й інтенсивно розвивається нова перспективна технологія – мультимедіа, заснована на інтегруванні існуючих способів та технічних засобів обміну інформацією на базі комп'ютерних методів.

Важливим фактором, що впливає на розвиток мультимедійних мереж, є збільшення пропускної здатності існуючих каналів передачі інформації і створення нових, які б забезпечували доставку споживачам широкого спектра інформаційних послуг по доступним тарифам. Одна з найбільших глобальних інформаційних мереж ІНТЕРНЕТ, розповсюджена сьогодні практично в усіх країнах світу, охоплює більш ніж 100 млн. користувачів, і їх кількість в різних країнах росте з кожним днем в геометричній прогрессії, але більша частина інформаціє в цій мережі передається по проводним каналам зв'язку. В той же час проведення відеоконференцій, інтерактивні ігри, отримання значних об'ємів графічної і відеоінформації з різних баз даних потребує швидкостей передачі не менше 128 кбіт/с, а розподілення телепрограм в цифровому вигляді з високою якістю – до 10 Мбіт/с на кожну програму [2].

З лавинопод(бним збільшенням інформаційних потоків швидко застарівають методи обробки сигналів і засновані на них апаратні засоби. Це призводить до появи нових технічних методів і засобів передачі інформації. Проте вартість реалізації кожного наступного проекту багаторазово збільшується, а терміни його повноцінного функціонування до моменту морального стар(ння зменшуються. Це змушує віддавати перевагу проектам із гнучким нарощуванням функціональних можливостей, що гарантує їхню модернізацію.

Сучасним національним інформаційним системам необхідна транспортна структура, що враховує специфіку всіх мереж, у тому числі місцевих. Подібні структури створюються на базі вже існуючих, найчастіше недосконалих, локальних мереж, у яких використовується різнорідне устаткування. Все це потребує зміни інфраструктури інформаційних мереж, переходу від роздільних систем комунікацій і мовлення до універсальних структур, як( м(стять в соб( телевізійні мережі з( зворотним каналом для організації інтерактивних послуг.

Однієї з найбільш перспективних інформаційних мереж, що швидко розвиваються, є мережа з використанням м(крохвильових технологій. 

Екологічно безпечна вітчизняна система МIТРIС [3], створена на базі новітніх конверсійних ресурсо-енергозберігаючих інформаційних технологій, призначена для побудови інтегрованих мереж, що забезпечують зв'язок абонента з зовнішнім світом і надання йому ряду послуг: багатоканальное телебачення і рад(омовлення; доступ до ІНТЕРНЕТ; цифрова телефонія; прийом сигналів пейджинга; участь у телеконференц(ях; дистанційне навчання; виклик швидкої допомоги і міліції; охоронна і протипожежна сигналізація; централізоване оповіщення МЧС і інших відомств; збір технологічної інформації для комунальних служб і т. д.

Відповідно до проекту концепції, розробленої Національним Космічним агентством за замовленням Національної Ради України по телебаченню і радіомовленню, для доставки телерадиопрограмм користувачу передбачене використання систем МIТРIС. Відповідно до цієї концепції розподільна мережа повинна включати у свій склад станцію, що передає 4 теле- і 4 радіомовні програми в стандарті МРЕС-2, що розміщується в м. Києві, транспондер космічного апарату і близько 240 – 250 приймальних станцій, розміщених в обласних центрах і значних містах України. Кожна приймальна станція містить орієнтовану на супутник приймальну антену з конвертором і інтегрований профес(йний цифровий приймач, що сполучає функції прийому і декодування телерад(омовних програм і потоку даних. Теле- ( радіопрограми з виходу приймача будуть подаватися на вхід передавачів системи МIТРIС і транслюватися абоненту. При створенні МIТРIС враховувалися можливості стандарту МРЕС-2 по виробництву ТБ-програм, розподілу їх за допомогою наземних і супутникових ліній зв'язку, використанню в системах мультимед(а адресної подачі п'ятьох видів інформації: мови, тексту, даних, нерухомих зображень і комп'ютерної графіки, видеосигналов.

У даному дипломному проекті розглянута задача проектування на базі системи МІТРІС цифрової системи розподілу інформації. В якості розподіляємої інформації використовуються цифрові програми і канали швидкісної доставки даних з мережі ІНТЕРНЕТ прийняті з супутників, які ми маємо можливість спостерігати з території України. При цьому вважається, що діаметр атнени абонентського приймального пристрою в проектованій системі розподілу не повинен перевищувати 0,6 м, забезпечуючи при цьому добру якість прийому.

Оформлення проекту проведено згідно з [1].
1 ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ СИСТЕМ РОЗПОДІЛУ ІНФОРМАЦІЇ

Мережа ТБ мовлення являє собою найбільш розвинену розподільну мережу передачі циркулярної інформації, утворену широкополосними каналами зв'язку. Тому, в даному нижче аналізі, основну увагу приділимо системам розподілу ТБ програм, як системам, що при подальшому вдосконаленні і переобладнанні, дозволять передавати в одному каналі будь-які види інформації.

Розглянемо більш докладно слідуючі системи розподілу інформації:

* ефірне телевізійне мовлення в ОВЧ й УВЧ діапазонах;

* кабельні мережі в радіочастотному та оптичному діапазонах;

* розпод(льн( мереж( супутникового мовлення;

* ефірне телевізійне мовлення в НВЧ і КВЧ діапазонах.

1.1 Ефірне телевізійне мовлення в ОВЧ й УВЧ діапазонах

Мережа телевізійного мовлення являє собою комплекс технічних засобів, які забезпечують створення програм на радіотелевізійному передавальному центрі (РТПЦ), розподілення їх по радіорелейним лініям (РРЛ) на обласні і районні РТПЦ і трансляцію радіосигналів мовного телебачення в ефір для прийому на індивідуальні приймальні пристрої.

Як відомо, радіус дії передавальної телевізійної станції залежить головним чином від висоти підйому передавальної антени. По техніко-економічним міркуванням найбільше росповсюдження отримали станції з опорами висотою 200 – 350 м і передавачами потужністю 5 – 50 кВт, а також станції станції з опорами висотою 10 – 50 м і передавачами потужністю 1 – 100 Вт. Радіус їхньої дії, відповідно, складає 60 – 100 км і 3 – 15 км. Завжди доцільно підняти передавальну антену на максимальну висоту, для чого станції звичайно розміщують на природних підвищеннях. При цьому одночасно скорочується і кількість телевізійних каналів, необхідних для організації безпосереднього прийому телебачення, що отримує все більш важливе значення по мірі збільшення кількості програм, що транслюються.

Для ефірного розподілу телерадіопрограмм у діапазонах ОВЧ і УВЧ (302 – 958 МГц) на території України функціонують 58 потужних мовних передавачів, із них 5 однопрограммних, 32 двухпрограммних, 20 трьохпрограмних і один чотирьохпрограмний. Для доставки програм у важкодоступні місця, зони радіотіні задіяні понад 400 мікро і малопотужних ретрансляторів (відповідно 1 – 10 і 10 – 100 Вт). З них – 152 однопрограмних, 170 двохпрограмних і 98 трьохпрограмних. Діють також близько100 приймальних станцій супутникової ТБ системи "Москва" із штатними ретрансляторами. Зазначені технічні засоби забезпечують охоплення однопрограммним телебаченням 96 % двохпрограмним – 90,5 %, трьохпрограмним – 60 %, чотирьохпрограмним і більше – 5 % населення країни. Основу парку передавального устаткування ефірного ТБ складає апаратура, значна частина якої експлуатується понад 10 років, що веде до різкого збільшення експлуатаційних витрат [3]. Відповідно до технологічних і санітарних норм передаючі станції ефірного телебачення і радіомовлення займають великі земельні площі під антенні поля і вежі. У більшості країн світу з уведенням податку на землю і підвищенням цін на електроенергію такі радиопідприємства часто стають єкономічно неефективними.

Програми ТБ мовлення в більшості міст країни представляють собою сукупність програм центрального, обласного і місцевого мовлення. За останнє десятиліття з'явилося багато нових приватних і державних телекомпаній і значно збільшилася кількість телевізійних каналів. За інформацією Національної Ради України по телебаченню і радіомовленню за станом на 1 січня 1998 р., у державний реєстр України внесено 516 теле- і радіоорганізацій, у тому числі 253 телеорганізації, 221 радіоорганізація, 52 телерадіоорганізації. З них 24 – державні, 109 – державно-комунальні, 383 – недержавні.

вырезано
· в системах БСТМ використовуються супутники-ретранслятори, розміщені на геостаціонарній орбіті;

· для радіолінії Земля-Космос і Космос-Земля виділені фіксовані смуги частот;

· величина відношення сигнал/шум не повинна бути менша 14 дБ;

· щільність потоку потужності в зоні обслуговування не повинна перевищувати ( 103 дБВт/м2 – для індивідуального прийому і ( 111 дБВт/м2 ( для колективного;

· для збільшення об(єма передаваємої інформації рекомендується двократне використання робочих частот , що можливо завдяки розв(язці по поляризації;

· прийомну установку ТБ необхідно характеризувати коефіцієнтом добротності, який визначається як відношення коефіцієнта підсилення до сумарної шумової температури станції G/T.

· вырезано

В стандарті MPEG-2 з цією метою використовується два види таких потоків. По-перше, програмний потік, в якому, без застосування завадостійкого кодування, об'єднуються (мультиплексуються) елементарні потоки відеоданних, звукоданних і даних користувача однієї ТВ програми. Цей потік використовується в апаратних телецентра при підготовці ТБ програм.

По-друге, транспортний потік, в якому застосовується завадостійке кодування і можуть водночас передаватися означені елементарні потоки однієї або декількох ТБ програм. Цей потік використовується для ТБ мовлення по наземним і супутниковим каналам зв'язку.

Відзначимо особливості мультиплексування при формуванні програмного і транспортного потоку. В стандарті MPEG-2 елементарні потоки однієї ТБ програми мають загальну часову базу, так як кодери інформаційного стиску відео-, звукоданних і даних користувача працюють синхронно від загального синхрогенератора. Тому мультиплексування при формуванні програмного потоку виробляється синхронним способом. Однак різні ТБ програми мають незалежні часові бази, тому формування транспортного потоку відбувається в два етапи. Спочатку синхронним способом формуються транспортні потоки кожної телепрограми, а потім асинхронним способом відбувається мультиплексування транспортних потоків декількох програм в один транспортний потік. Відзначимо, що транспортний потік може також формуватися шляхом мультиплексування програмних потоків декількох ТБ програм.

Таким чином, при багатопрограмном цифровому телемовленні на передавальну станцію спутникової лінії надходить груповий сигнал декількох ТБ програм у формі транспортного потоку по стандарту MPEG-2.

Транспортний потік являє собою послідовність транспортних пакетів, кожен з яких має тривалість 188 байт. В одному транспортному пакеті можуть передаватися дані тільки одного виду інформації (або відео-, або звукоданні, або дані користувача) і тільки однієї ТБ програми рис. 3.1.
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Рисунок 3.1 – Структури транспортних пакетів
Транспортний пакет починається з заголовку пакета, що має фіксовану тривалість 4 байта. Після заголовку по мірі необхідності в деяких транспортних пакетах передаються поля адаптації, що мають фіксовану тривалість 3 або 18 байт. Використанна в пакеті тривалість поля адаптації вказується на початку поля.

Відзначимо, що в полях адаптації передається надто важлива інформація– три види сигналів синхронізації, необхідних для роботи декодера MPEG-2, а саме:

· сигнал поточного значення опорної частоти кодера, що забезпечує синхронізацію тактових частот кодера-декодера;

· сигнал часової позначки початку декодування даних в декодері;

· сигнал часової позначки видачі декодованних відео-, звукоданих і даних користувача для пред'явлення їх телеглядачу. За рахунок цього сигналу забезпечується синхронне відтворення відеозображення і звукового супроводу ТБ програми.

Дані сигнали синхронізації декодера повинні передаватися регулярно з частотою 10 Гц, так як часовий інтервал між засадами двох синхрослів рівний 100 мс. Залишкова частина транспортного пакету використовується для передачі даних. Вона відповідно складає: 184 байта в транспортному пакеті без поля адаптації (рис. 3.1 (а)), 181 байт за наявністю поля адаптації 1-го типу (рис. 3.1 (б)) і 166 байт за наявністю поля адаптації 2-го типу (рис. 3.1 (в)).
вырезано

Для забезпечення високих якісних показників системи необхідно використовувати професійні пристрої. Ціни і основні характеристики супутникового приймального обладнання приведені в додатку Г.

При прийманні даних мережі ІНТЕРНЕТ можливі два варіанти реалізації системи. Перший варіант – на центральній станції встановлюється спеціальне обладнання, що приймає з супутника потік даних, аналізує його і адресує кожному абоненту лише ті дані, що він замовляв (підсистема реалізує функцію провайдера послуг). Другий варіант – на центральній станції встановлюється обладнання, що конвертує прийнятий сигнал на необхідне значення несійної частоти обраного каналу. Далі сигнал підсилюється і випромінюється в ефір для прийому абонентами. В проектованій системі використовуємо другий варіант реалізації системи, так як він порівняно з першим менш складний, а в подальшому можлива його модернізація щляхом встановлення необхідного обладнання і перетворення на перший варіант.

Більш докладно системи швидкісної доставки даних з мережі ІНТЕРНЕТ через супутникові канали будуть розглянуті в підрозділі 4.3.

1.1.1 Модернізація передавальної частини системи МІТРІС

Для передачі інформації у цифровій формі необхідно центральну станцію укомплектувати обладнанням мультиплексування цифрових потоків і замінити аналогові частотні модулятори на цифрові ВФМ-4 модулятори.

Як вже було відмічено в підрозділі 3.2, при швидкості передачі відеоданих близько 6 Мбіт/с забезпечується відтворення ТБ зображення з доброю якістю (що відповідає ТБ зображенню на екрані побутового телевізора систем КТ ПАЛ або СЕКАМ), тому саме така швидкість і найчастіше використовується при передачі ТБ програм через супутниковий ретранслятор для БТМ [13, 14].
При модерн(зац(ї передавальної частини центральну станц(ю необх(дно укомплектувати обладнанням цифрової обробки ТБ сигналу. Виробнитством такого обладнання займаються багато компан(й. Серед них – TV/Com і FUBA, продукц(я яких повн(стю в(дпов(дає вимогам MPEG-2/DVB. Обладнання цифрової обробки ТБ сигналу MPEG-2 повинно забезпечувати обробку сигналу з р(зних джерел:

· аналоговий повний чи компонентний в(деосигнал PAL/SECAM;

· цифровий сигнал формата D1 (в(део PAL з каналом звукового супроводу або без);

· аналоговий ауд(осигнал;

· цифровий ауд(осигнал формата AES/EBU.

Констуктивно обладнання цифрового стиску ТБ сигналу необх(дно виконати у вигляд( окремих модул(в, розд(лених по функц(ональному признаку. До складу обладнання цифрового стиску ТБ сигналу повинні входити модул( в(деодекодера, ауд(одекодера, мультиплексора ( адаптери до них. Лог(чне ( ф(зичне з'єднання м(ж модулями буде забеспечуватись внутр(шн(ми шинами.

У в(деокодер( повинна бути передбачена можлив(сть зм(ни вих(дної швидкост( – в(д 2 до 15 Мб(т/с.

Вих(дний мультиплексор необх(дний для формування транспортного потоку, який представляє собою сукупн(сть чотирьох в(деоканал(в (в формат( MPEG-2) ( чотирьох стереофон(чних канал(в звукового супроводу (в формат( MUSICAM Audio). Дал( транспортний пот(к буде поступати на системний блок, що проводить адаптацію смуги частот модулюючих сигналів телебачення від виходу передавального мультиплексора MPEG-2 до характеристик каналу.

2 ВИБІР СУПУТНИКІВ, З ЯКИХ ВІДБУВАЄТЬСЯ ТРАНСЛЯЦІЯ НЕОБХІДНОЇ ІНФОРМАЦІЇ

2.1 Перелік телерадіомовних супутників, які видно з території України

З території України видно більш ніж 70 супутників на орбітальних позиціях приблизно від 45( з.д. до 105( с.д. При цьому кількість супутників безперервно змінюється, швидко розробляються та розміщуються на орбіті нові супутники замість тих, що вже відпрацювали свій ресурс. Усі зміни друкуються у періодичних виданнях різних країн.

У додатку Б наданий перелік супутників, що ретранслюють теле- та радіопрограми, які видно з території України за станом на квітень 1999 р. Данні про супутники взяті з періодичних видань: (Телеспутник(, (Сети( – Росія, (Telesatellit( – Німеччина, (Радіоаматор( – Україна.

вырезано
The total costs on a link calculated using the formulas (5.5, 5.6, 5.7, 5.8). Outcomes of calculation is reduced in table 5.3.
The reliability is one from the most important parameters for want of power calculation of radio links. Definition of reliability of receiving station is feasible under the formula (5.9). Substituting obtained significances, we shall receive

 G/T = L0 + LADD – 148,33 – EIRP.

Using (5.3)


EIRP = РTr ((Tr(GTr,
where РTr – effective power of a signal on an outputof the transmitter;
(Tr – efficiency feeder a tract between the transmitter and antenna;
GTr – amplification factor of a transmitting antenna.
According to characteristics of an existing system (8(
РTr = 0,05 W on one of a radio channel;
(Tr = 0;
GTr = 16 dB/

Substituting numerical significances in decibels is received

 EIRP = – 13 + 16 = 3 dBW.

Equivalent noise temperature of an antenna calculate under the formula (5.14).
Eventual result of conducted calculation is the account of a necessary diameter of an antenna, for want of which the necessary quality of a reception is ensured.
Knowing reliability, and using the formula (5.12), it is possible calculate a diameter of an antenna. Factor of a noise of the converter is accepted 0,7д.
Outcomes of calculation is reduced in table 5.5.

Table 5.3 – Diameter of an antenna

	Radius of a service aria, км
	L0, dB
	Ladd, dB
	G / T, dB / К
	D, cm

	1
	114,37
	0,5
	-36,4544
	0,002776
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РОЗРАХУНОК ТЕХНІКО – ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ

Визначення витрат на створення системи розподілу телевізійних пргорам є одним з важливих елементів техніко-економічного аналізу. Тільки співставлення витрат і очікуємого ефекту дає можливість розраховувати ефективність.

Аналіз економічних показників вміщує в себе розрахунок капітальних витрат.

В загальному випадку капітальні витрати К складаються з витрат на купівлю обладнання Цоб, витрат на побудовно-монтажні роботи Кпм, транспортні і заготівельно-складські витрати Ктр і інших витрат Кін.

Капітальні витрати розраховуються по слідуючій формулі [10]


К = Цоб + Ксм + Ктр + Кін,
(6.1)
Як правило, інші втрати Кін, які включають в себе витрати на утримання дирекції, підготовку кадрів і т.ін., в дипломному проекті не розраховуються, тому ми не будем його враховувати.

Витрати на радіотехнічніе обладнання Коб складаються з вартості обладнання Цоб, вартості монтажу і натстройки Кмн, транспортних і заготівельно-складських витрат Ктр

Коб = Цоб + Кпм + Ктр,
(6.2)

Транспортні і заготівельно-складськиі витрати Ктр беруться в розмірі 4 – 5%  від вартості обладнання.

При укрупнених розрахунках, вартість монтажу, настройки обладнання і транспортні витрати визначаються з формули [10]


Кмт = Кмн + Ктр = gмт ( Цоб.
(6.3)

де gмт = 0,25  –  коефіцієнт пропорційності між витратами Кмт і ціною обладнання Цоб

Вартість обладнання, необхідного для створення системи розподілу телевізійних пргорам, залежить від кількості транслюємих каналів, які в свою чергу обумовлюють число приймальних антен, ресиверів, цифро-аналогових перетворювачів, модуляторів та ін.

Функціонуюча система МІТРІС в дійсний час здійснює передачу 24 каналів телебачення в аналоговому стандарті. Ціна комплекта передавального обладнання на 24 канала складає 764160 грн. До повної вартості системи необхідно включити вартість приймального обладнання, що складається з приймальних антен, ресиверів, систем формування. Вартістьсистеми також залежить від бажання приймати кодовані, чи некодовані прграми.

Вартість передавальної частини цифрової системи додатково включає вартість необхідного MPEG-2 – перетворювача аналогових ТБ сигналів в цифрову форму. Ціна такого обладнання становить близько 398000 грн. Крім цього невід'ємною складовою частиною цифрової системи є наявність цифрових ресиверів. До повної вартості системи також входить обладнання кодування і обладнання контроля абонентів, вартість якого складає 254720 грн.

вырезано

В розрахунках витрат на створення системи необхідно врахувати програмне забезпечення (ліцензія на право використання програм супутникового ТБ складає 

блиько 199000 грн. в рік.).

Загальні витрати на створення системи розподілу телевізійних програм на базі аналогової системи МІТРІС приведені в таблиці 6.2.

Таблиця 6.2. – Загальні витрати на створеня системи

	Назва витрат
	Вартість, тис.грн.

	Передавальна частина
	1162160

	Приймальна частина
	67468,96

	Обладнання кодування 
	254720

	Програмне забезпечення
	477600

	Всього
	1961948,96


Порівняльна техніко-економічна характеристика системи до і після модернізації приведена в таблиці 6.3
Таблиця 6.3 – Порівняльна таблиця техніко-економічних показників аналогової та цифрової системи розподілу телевізійних програм

	Показник
	Аналогова система
	Цифрова система

	Діапазон частот, ГГц
	11,7 – 13,25
	11,7 – 13,25

	Максимальна кількість

радіоканалів
	40
	40

	Максимальна кількість

ТБ каналів
	40
	160

	Швидкість передачі корисної

Інформації в каналі, Мбіт/с
	–
	7

	Потужність випрмінювання одним радіоканалом, Вт
	0,05
	0,05

	Вид модуляції
	ЧМ
	ВФМ – 4

	Звуковий супровід
	моно, стерео
	стерео

	Необхідне відношення сигнал/шум на вході демодулятора, дБ
	> 9
	> 5,8

	Діаметр прймальної антени на

краю зони обслуговування, м
	0,69
	0,44

	Еквівалентна ізотропно-випромінювана потужність, дБВт
	16,8
	16,8

	Ціна обладнання, грн.
	1563948
	1961948

	Капітальні витрати, грн.
	1954936
	2452436

	Питомі капітальні витрати приведені на один канал, грн.
	48873
	27765


Система повинна працювати 24 годинина добу, для чого необхідно забезпечити 100 % резерв. При цьому капітальні витрати на створення системи  підвищаться в два рази.

При розрахунках прибутків від експлуатації системи необхідно враховувати динаміку зростання кількості абонентів. Приводимо розрахункові таблиці одержання прибутків. Дані про кількість абонентів приведені в розділі 1.2. Покладаємо, що індивідуальні користувачі системи будуть складати 5 % абонентів, а користувачі системи колективного користування  – 30 %.

вырезано

ВИСНОВКИ

В даному дипломному проекті зроблено аналіз існуючих систем розподілу інформації та проведені енергетичні розрахунки показників цифрової супутникової лінії БТМ і цифрової наземної лінії розподілу інформації. Реалізовані широкі можливості мережі ІНТЕРНЕТ використання якої дало доступ до новітніх розробок в області супутникового телебачення а також 

Отримані в ході виконання роботи розрахункові дані супутникових радіоліній можна рекомендувати до використання як операторами кабельних мереж і колективного приймання так і індивідуальними користувачами що бажають приймати сигнали СБТМ.

Капіталовкладення в реалізацію проекту повернуться не менш ніж за три роки експлуатації.
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б) з полем адаптації 1-го типу







Поле адаптації-1 3 байта







Заголовок 4 байта







Дані 181 байт







а) без поля адаптації;







Дані 184 байта







Заголовок 4 байта







в) з полем адаптації 2-го типу











Поле адаптації-2 18 байт







Заголовок 4 байта







Дані 166 байт












