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Интерактивное телевидение  
в DVB-T/T2/H

Александр Серов
Способы организации обратного канала 
в цифровом телевидении

В предыдущей статье были рассмотре-
ны общие принципы, положенные в основу 
интерактивного телевидения. Ниже внима-
ние уделено более узкой теме – способам 
организации обратного канала. Таких спо-
собов существует несколько, и они стан-
дартизированы Европейским институтом 
по стандартизации в области телекомму-
никаций (ETSI) в период с 1997 по 2002 
год (табл. 2). Единственный действующий 
способ (по GPRS) пока существует в виде 
DVB Bluebook, то есть подготовлен для 
стандартизации концерном DVB, но пока 
не является стандартом.

Способы организации через сети PSTN, 
ISDN, DECT и LMDS здесь не рассматри-
ваются вследствие малой распространен-
ности сетей этих типов на территории РФ. 
Речь пойдет об организации обратного ка-
нала при помощи GPRS и радиоканала с 
модуляцией OFDM.

Помимо технологий организации обрат-
ного канала также существует стандарт 
ETSI, который называется DVB-NIP. Этот 
стандарт определяет набор протоколов, 
независимых от сети. Начнем с рассмот-
рения этих протоколов.

DVB-NIP определяет несколько типов 
интерактивных каналов, сведения о кото-
рых приведены далее в табл. 3.

Для передачи информации выше по 
уровню, чем DSM-CC, применяется стек 
протоколов TCP(UDP)/IP, не нуждающий-
ся в дополнительном представлении чи-
тателю. Для диагностики абонентского 
устройства стандарт DVB-NIP предлагает 
набор параметров, которые должны при-
сутствовать в MIB (Management Information 
Base) для использования при помощи 
протокола SNMP, который предназначен 
для удаленного управления и диагностики 
устройств сети. В настоящее время «хоро-
шим тоном» любого разработчика являет-
ся поддержка протокола SNMP.

DVB-NIP предусматривает следующие 
характеристики для MIB абонентского ус-
тройства: время по внутренним часам при-
ставки, код изготовителя, IP-адрес, инфор-
мация о «железе» приставки, информация 
о поставщике услуги и т.п.

Как видно, DVB-NIP предполагает для 
организации обратного канала использо-
вать хорошо всем известные протоколы. 
Особых инноваций тут нет.

Следующий стандарт – это стандарт, 
описывающий организацию обратного ка-
нала при помощи технологии GPRS, яв-
ляющейся частью GSM. Это, фактически, 
организация обратного канала при помо-
щи сотовой связи второго поколения. Как 

указывалось выше, эта разработка имеет 
статус DVB Bluebook, то есть не стандар-
тизирована ETSI. Сокращенно она называ-
ется DVB- RCGPRS.

Несмотря на грозное название, DVB-
RCGPRS состоит всего из пары десятков 
страничек. В стандарте предлагается ар-
хитектура абонентского устройства, вклю-
чающая GPRS-модуль, сопряженный с 
абонентским устройством при помощи тех-
нологии Bluetooth или входящий в состав 
самого абонентского устройства. Логич-
ным представляется использование име-
ющегося у абонента сотового телефона в 
качестве такого модуля GPRS.

Также для присоединения модулей 
GPRS рекомендуется использовать интер-
фейсы PCMCIA, USB или инфракрасный 
порт. В любом случае, программное обес-
печение приставки, предназначенное для 
поддержки работы модуля, стандартом 
DVB-RCGPRS не оговаривается и отдает-
ся на откуп разработчику.

Для «общения» между модулем GPRS 
и ПО абонентского устройства предлагает-
ся использовать известный протокол РРР.

Очевидно, что и здесь разработчики не 
предлагают ничего особенного – использу-
ются хорошо известные, апробированные 
интерфейсы.
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Стандарт Номер стандарта/дата принятия Название стандарта (перевод)
DVB-NIP ETS 300 802/11.1997 Протокол организации интерактивного сервиса DVB, не зависимый от сети
DVB-RCP ETS 300 801/08.1997 Интерактивный канал через сети PSTN или ISDN
DVB-RCD EN 301 193/07.1998 Интерактивный канал через сети DECT
DVB-RCL EN 301 199/06.1999 Интерактивный канал через сети LMDS

DVB-RCT EN 301 958/03.2002 Спецификация интерактивного канала многопользовательского доступа с 
использованием OFDM 

DVB-RCGPRS DVB BlueBook A073r1/07.2004 Интерактивный канал с использованием GPRS

Обозначение 
типа канала Описание типа канала

Логический 
канал S1 

Однонаправленный канал от сети связи к абонентскому устройству. Это собственно и есть «прямой канал». 
По нему передаются потоки видео и аудио плюс данные, определяемые стандартом DVB-DATA*

Логический 
канал S2

Двунаправленный канал передачи информации управления. Должна использоваться технология DSM-CC 
(ISO 13818-6)*

Логический 
канал S3

Двунаправленный канал, передающий информацию уровня сессии. Обычно канал данного типа не 
требуется, за исключением случаев, когда абонент переходит из одной сети в другую при движении. 
Используется также DSM-CC

Логический 
канал S4 Двунаправленный канал контроля вызова. Не определяется стандартом DVB-NIP, так как зависит от типа сети

Логический 
канал S5

Канал, использующийся для передачи информации о состоянии сети и удаленной диагностики. Также 
используется DSM-CC

Таблица 3. Типы логических каналов интерактивного телевидения

* См. Mediavision №№ 5,6/2011

Таблица 2. Стандарты организации обратного канала
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Далее рассмотрим стандарт DVB-RCT, 
позволяющий организовать обратный ка-
нал с использованием модуляции OFDM 
на отдельном частотном присвоении, 
выделенном специально для этой цели. 
Собственно из самого названия следует 
и основная критика этого решения: низкая 
спектральная эффективность интерактив-
ного телевидения. Выигрыш от использо-
вания компрессии в цифровом телевиде-
нии теряется, если требуется отдельное 
частотное присвоение для обратного 
канала. Конечно, это в меньшей степени 
касается кабельного телевидения DVB-C, 
поскольку там частотный ресурс является 
искусственно созданным.

Обратный канал организуется в поло-
се 8 МГц, каждое абонентское устройство 
снабжается передатчиком, который ра-
ботает в этом диапазоне. При передаче 
используется модуляция OFDM (так назы-
ваемый шумоподобный сигнал), которая 
здесь не рассматривается. Фактически, 
это тот же тип модуляции, что применяет-
ся и в прямом канале для наземного эфир-
ного телевидения DVB-T/T2.

Сигнал эфирного передатчика обрат-
ного канала делится на «слоты» по вре-
мени и частоте. Эти слоты распределя-
ются каждому из абонентских устройств, 
которые действуют в пределах зоны дей-
ствия приемника обратного канала. То 
есть получается, что каждое из абонент-
ских устройств пользуется обратным ка-
налом в строго отведенные моменты вре-
мени и на строго отведенном частотном 

участке обратного канала. Такое разде-
ление называется частотно-временным 
мультиплексированием. Распределение 
слотов является динамическим, то есть 
может изменяться во времени.

Каким образом устройство узнает, какой 
именно слот распределен для него? Для 
этого разработана система регистрации 
устройств в сети, которая действует в том 
числе и с использованием прямого канала 
DVB-T/T2. Иными словами, информация 
о распределенном слоте передается не-
посредственно в составе транспортного 
потока MPEG-2, а также в прямом канале 
интерактивного канала DVB-RCT.

Для того чтобы обеспечить более вы-
сокую пропускную способность обратного 
канала, предполагается строительство 
сети базовых станций, обслуживающих 
конкретные небольшие области. Проекти-
рование подобных сетей должно произво-
диться на основании знаний об имеющем-
ся количестве абонентов.

Стандарт DVB-RCT предусматривает 
два режима модуляции для организации 
обратного канала, однако в каждой кон-
кретной сети может быть выбран только 
один из этих режимов. Режимы отличаются 
количеством несущих в сигнале OFDM –  
2000 или 1000. Стоит напомнить, что в 
прямом канале DVB-T могут использовать-
ся режимы в 2000, 4000 или 8000 несущих, 
а в DVB-T2 – 32000. «Полезное» количест-
во несущих чуть меньше указанного, пос-
кольку часть несущих используется для 
передачи служебной информации. Для мо-

дуляции отдельных несущих используются 
те же режимы, что и для обычного DVB-T 
(QPSK, 16QAM, 64QAM).

Каждый из этих двух режимов имеет 
три подрежима, отличающихся расстояни-
ем между несущими по частоте и, следо-
вательно, количеством каналов DVB-RCT, 
которые можно уложить в участок 8 МГц. 
Для режима в 2000 несущих, например, 
в полосе 8 МГц можно разместить один, 
два или три обратных канала. Каждый 
подрежим оказывает сильное влияние на 
помехоустойчивость обратного канала, 
следовательно, на зону действия передат-
чика абонентского устройства, а также на 
пропускную способность обратного кана-
ла. Здесь зависимость та же самая, что и 
для прямого канала – чем выше помехоус-
тойчивость, тем ниже пропускная способ-
ность. Выбор режима, в котором будет ра-
ботать конкретная сеть, это особая забота 
проектировщика.

Наилучшая помехоустойчивость полу-
чается для режима в 2000 несущих при ис-
пользовании подрежима, когда один обрат-
ный канал занимает весь участок в 8 МГц.

Для обеспечения четкой синхронизации 
работы всей системы предусмотрены два 
режима синхронизации – грубый и точный. 
Также стандарт DVB-RCT предусматрива-
ет два режима передачи – TF1 и TF2, пер-
вый из которых используется, в том числе, 
и для обнаружения несинхронных состоя-
ний работы сети.

Как видно, реализация DVB-RCT по-
требует фактически строительства новой 
инфраструктуры, чем-то напоминающей 
инфраструктуру сотовых сетей. Нельзя 
сказать, что строительство такой инфра-
структуры задача простая, и что задача 
эта может быть реализована параллель-
но со строительством сетей наземного 
цифрового телевидения. Куда предпоч-
тительнее выглядит реализация обрат-
ного канала при помощи имеющихся у 
абонентов мобильных устройств, при 
наличии соответствующего интерфейса 
у абонентского устройства. Тем более 
что появление сотовых сетей 3-го и 4-го 
поколений значительно увеличивает до-
ступный ресурс для передачи интерак-
тивной информации.

ре
кл

ам
а

Рис. 3. Абонентское устройство с поддержкой DVB-RCGPRS


