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Универсальная
цифровая мини-станция
SumaVision EMR

Первые цифровые ГС строились на базе ав�
тономных устройств или модулей, добавля�
емых в шасси аналоговых ГС. Однако тре�
бования, предъявляемые к современной
цифровой станции, делают такой подход ма�
лоэффективным и плохо масштабируемым.

Рассмотрим основные особенности со�
временной головной станции. Во�первых,
она должна поддерживать широкий набор
функций; некоторые из них требуют серьез�
ных вычислительных ресурсов.

Базовой функцией цифровых станций
является ремультиплексирование цифровых
потоков с корректировкой всей служебной
информации. Ремультиплексоры являются
своеобразным ядром цифровых станций.
Они обрабатывают входные потоки, по�
лучаемые от разных приемников, и форми�
руют новые потоки, выдаваемые в сеть че�
рез различные выходные интерфейсы. Ко�
личество транспортных форматов, обра�
батываемых приемниками цифровой
станции, значительно больше, чем в «ана�
логе». То же самое можно сказать и выход�
ных потоках. Наложение условного досту�
па в цифровых ГС требует не только от�
дельного сервера, как в аналоговых систе�
мах, но и поддержки скремблирования
потоков со стороны ремультиплексоров.
Причем эта функция требует серьезных вы�
числительных ресурсов.

Добавление местных программ, доступ�
ных в аналоговом формате, требует их ко�
дирования, а в некоторых проектах появля�
ется еще и необходимость транскодирова�
ния принятых потоков из одного формата
компрессии в другой. И, наконец, при боль�
шом бюджете проекта и малом транспорт�
ном ресурсе абонентских линий может быть
реализован трансрейтинг потоков.

Во�вторых, переход на «цифру», как
правило, сопровождается значительным
ростом числа ретранслируемых каналов.
И в�третьих, схемы применения цифрового
головного оборудования более разнооб�
разны, чем у аналогового. Оно использу�
ется для формирования как DVB�, так и IPTV�
потоков, а в иерархических сетях с цифро�
вым транспортом устанавливается как на
центральной станции, так и в периферий�
ных хабах, где выполняет разные задачи.

Таким образом, объемы и разнообразие
процедур преобразования потоков в цифро�
вой станции в десятки раз больше, чем в ана�
логовой. Причем некоторые из них требуют
совместной обработки нескольких потоков.

Поэтому современные станции все чаще
строятся в виде многофункциональных ком�
байнов. Их ядром является ремультиплек�
сор с мощными вычислительными функция�
ми, а входные и выходные интерфейсы и до�
полнительные возможности обработки
обеспечиваются встроенными модулями.
Сегодняшние процессоры и схемотехника
позволяют делать такие комбайны доста�
точно компактными. Их бюджетные вари�
анты пользуются у начинающих операторов
высоким спросом. Но несмотря на компакт�
ность и низкую цену, они имеют два основ�
ных недостатка. Во�первых, ограниченный
набор конфигураций и жесткая, не допуска�
ющая замены установка интерфейсных мо�
дулей. Во�вторых, малая производитель�
ность – один комбайн может формировать
только один выходной пакет.

Значительно более гибкий вариант пред�
ставляют собой комбайны со сменными мо�
дулями. Это фактически мини�станции, но с
некоторыми базовыми возможностями, за�
ложенными в шасси. Они как конструктор
позволяют собирать на их базе устройства
с самым разным сочетанием функций.

Таких решений на рынке пока немного,
но, по убеждению идеологов проектного
отдела SumaVision, именно за ними будущее
цифровых станций. По этому принципу
и построена станция SumaVision
EMR. Она позволяют макси�
мально гибко комплекто�
вать, масштабиро�

вать и модернизировать цифровые ГС при
небольших стартовых вложениях. А при рас�
ширении инфраструктуры сети решать все
более широкий круг задач на базе тех же
мини�станций.

EMR представляет собой шасси высотой
1RU со встроенной материнской платой и
6�ю слотами для съемных модулей. Для пол�
нофункциональной работы шасси один из
модулей должен поддерживать функцию уп�
равления по IP.

В шасси также предусмотрено управле�
ние в передней панели, но некоторые функ�
ции, сопряженные с выводом на дисплей
больших объемов информации, выполнять
на нем неудобно. Для этой цели предназна�
чена программа Net Manager, работающая
через локальную сеть и предоставляемая
клиентам бесплатно. Она сама находит уст�
ройства Sumavision, идентифицирует их тип
и предлагает соответствующий интерфейс
для их настройки. В перспективе предпола�
гается добавить возможность управления
через web�интерфейс.

На задней панели размещаются источ�
ник питания. В качестве опции возможна ус�
тановка второго, резервного, источника с
переключением между источниками в горя�
чем режиме.

Расшифровка аббревиатуры EMR
(Enhanced Multimedia Router) отражает ба�

В предыдущем номере «Теле-Спутника» (№1 (171)) мы познакомили читателей с

китайской компанией SumaVision и дали общее представление обо всем спектре ее

решений. В этом материале мы хотим подробнее остановиться на возможностях мо-

дульной станции EMR – модулях и некоторых типовых вариантах конфигурации.

Рис. 1. Модуль GbE c установлен�
ным субмодулем скремблера
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зовую функцию станции – многопоточное
ремультиплексирование. Оно в основном
реализовано в материнской плате шасси,
хотя частично вынесено в интерфейсные мо�
дули. Скорость обработки процессором
материнской платы составляет 1 Гбит/с, но
в шасси, предназначенных для ресурсоем�
ких приложений, оно факультативно может
быть увеличено до 4 Гбит/с.

Скремблирование потоков также вы�
полняется на базе модулей выходных ин�
терфейсов. ASI�платы с этой функцией име�
ют интегрированный скремблер, а платы
GbE требуют установки внешнего субмо�
дуля, не занимающего отдельного слота.

Между собой, как, впрочем, и с другими
устройствами, шасси объединяются с по�
мощью IP/GbE� или ASI�интерфейсов, раз�
мещенных на интерфейсных платах. Сегод�
ня большинство ведущих производителей
цифровых ГС отдают предпочтение комму�
тации аппаратуры через IP/GbE�интер�
фейсы. Она обеспечивает максимальную
гибкость наращивания и переконфигури�
рования станции. Sumavision также счита�
ет IP�коммутацию во многих случаях опти�
мальной, особенно если станция конфигу�
рируется для работы в магистральной или
распределительной IP�сети.

От схожих решений станция EMR отли�
чается, в первую очередь, широчайшим
спектром функциональных модулей, позво�
ляющим собирать на базе станции аппа�
раты с самым разным функциональным на�
значением. В этом и последующем матери�
алах мы планируем дать представление о
возможностях всех основных модулей, ак�
туальных для российских сетей. Но чтобы
не утомлять читателей длинным перечнем,
постараемся сразу приводить актуальные
варианты конфигураций станции с приме�
нением этих плат.

Обзор функциональных модулей следу�
ет начать с интерфейсных плат как поддер�
живающих базовые функции станции. Мо�
дули с НЧ�интерфейсами берут на себя
часть нагрузки по многопоточному ремуль�
типлексированию. Некоторые из них име�
ют IP�интерфейс для управления станцией,
некоторые поддерживают возможность
скремблирования.

ASI�модули выпускаются в пяти вариан�
тах. Для чистого ввода ASI�потоков можно
использовать плату с пятью ASI�входами.
Имеется также вариант входного модуля с
четырьмя ASI�входами и служебным интер�
фейсом 10/100 Base�T, через который осу�
ществляется дистанционное управление
станцией. Для вывода потоков из шасси
предназначены модули с четырьмя ASI�вы�
ходами, со встроенным скремблером и без
него. И, наконец, имеется плата с двумя ASI�
входами, двумя выходами и служебным ин�

терфейсом 10/100Вase�T. Напомним, что
для полнофункционального управления
станцией в шасси должен быть хотя бы один
модуль с таким интерфейсом.

Модули с входными и выходными интер�
фейсами GbE предлагаются в следующих
вариантах:

Вариант одним двунаправленным ин�
терфейсом IP/GbE. Дополнительно к ба�
зовому интерфейсу RG�45 может быть ус�
тановлен еще и SFP. Модули SFP электри�
ческие или оптические – для окон 1310 или
1550 нм (бюджет до 80 км); возможен ва�
риант с поддержкой CWDM.

Другая разновидность модуля помимо
GbE оснащена также портом для дистан�
ционного управления. И, наконец, имеется
модуль с двойным интерфейсом, для резер�
вирования канала от источника и с под�
держкой помехозащитного кодирования
IP�FEC. Любой из перечисленных модулей
может быть дополнен субмодулем скремб�
лера и изначально оснащен интерфейсом
для подключения к серверу СУД.

Каждый такой модуль может принимать
до 16 MPTS� или SPTC�потоков, содержа�
щих в общей сложности до 100 ТВ�кана�
лов, и ремультиплексировать их в 12 вы�
ходных MPTS� или SPTS�потоков. Каждый
входной и выходной поток может иметь соб�
ственный IP�адрес, в том числе мультикас�
товый. Отметим, что эти модули разраба�
тывались, в первую очередь, для примене�
ния в магистралях, то есть для передачи
MPTS�пакетов по IP�каналу из одной точки
в другую. Эта функция актуальна в сетях с

разной архитектурой,
примеры которых мы
рассмотрим в следую�
щем материале. Но с
учетом роста интереса
к применению IP�пере�
дачи в распределитель�
ных сетях SumaVision
планирует увеличить
число выходных транс�
портных потоков снача�

ла до 20, а потом – до 40 и более, по мере
появления запросов. Причем каждый по�
ток по�прежнему будет иметь свой IP�ад�
рес. Так как увеличенное количество IP�ад�
ресов планируется использовать только для
передачи SPTS в распределительных сетях
IPTV, такой апгрейд может быть сделан чи�
сто программно, без увеличения пропуск�
ной способности модулей или шасси.

Что касается производительности
внешнего субмодуля скремблера, то он по�
зволяет скремблировать до 10 транспор�
тных потоков, каждый из которых может
включать до 64 программ. А при установ�
ке 4 таких модулей одно шасси позволяет
скремблировать до 40 потоков, включа�
ющих в сумме до 2560 программ. Скрем�
блер может работать одновременно с че�
тырьмя системами доступа.

Перечисленные модули уже сами по
себе позволяют решить некоторые рас�
пространенные на практике задачи. Са�
мая очевидная задача – реализация мно�
гопоточного ремультиплексора с ASI�,
GbE� или смешанными интерфейсами.

С применением этих модулей можно,
например, построить стример для распре�
делительной сети IPTV. Так, шасси, укомп�
лектованное 4�мя интерфейсными модуля�
ми GbE, позволит принять из IP�магистра�
ли произвольное (до 64) количество MPTS�
пакетов и сформировать из них 48
потоков IP/SPTS для распределительной
сети IPTV.

Еще один востребованный в совре�
менных КТВ вариант применения –

Рис. 2. Шасси EMR, передняя панель

Рис. 3. Установка модулей в шасси EMR
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формирование пакетов для DVB�сети из
SPTC�потоков, полученных из сети IPTV.
Пакеты могут закрываться системой до�
ступа и выводиться по ASI� или IP�интер�
фейсу. Например, EMR, укомплектован�
ный 4�мя платами GbE с субмодулями
скремблеров (одна из них должна с пор�
том дистанционного управления), позво�
лит принять до 64 IP/SPTS�каналов,
сформировать из них нужное количество
(до 48) пакетов IP/MPTS и закрыть их с
помощью системы доступа. Далее сфор�
мированные пакеты по внутренней
Ethernet�сети головной станции будут по�
даны на модуляторы.

Сочетая в одном шасси разные интер�
фейсы, можно также оптимально сконфи�
гурировать станцию для одновременного
формирования пакетов MPTS�QAM для
КТВ и SPTS�потоков для распределитель�
ной сети IPTV.

Пример такого применения в составе
комплексного решения показан на ниже
рис. 4.

Одна из актуальных дополнительных
функций современных ремультиплексоров –
трансрейтинг 1  выходных потоков. Она
может потребоваться в двух случаях. Во�
первых, при формировании MPTS�паке�
тов из каналов, полученных со спутника в
VBR�режиме. Ограничение верхней ско�
рости каналов, отличающихся особенно
высокими пиками, позволит увеличить
число каналов в одном пакете. Еще бо�
лее насущная задача – снижение скорос�
ти SPTS�потоков, ретранслируемых в сеть
IPTV. Эта функция присутствует, в основ�
ном, в мощных специализированных ре�
мультиплексорах, а в универсальных
мини�станциях почти не встречается. Но
в EMR она предусмотрена.

Сегодня трансрейтинг реализуется с
помощью шестиканального модуля ста�
тистического мультиплексирования. Он
позволяет создавать один новый пакет из
поступающих на шасси входных потоков,
статистически корректируя скорость 6
программ. Модуль позволяет выставлять
приоритеты в отношении сохранения ско�
рости передачи программ и допускает
трансрейтинг как в CBR�, так и в VBR�ре�
жимах. Сейчас к выпуску готовится более
мощный модуль, который позволит кор�
ректировать скорость 20 каналов в че�
тырех выходных пакетах.

Модули спутникового приема востре�
бованы в ТВ�сетях с любой технологией
распространения. Для станции EMR пред�
лагается два таких модуля – сдвоенный
приемник открытых каналов и одиночный,
со слотом CI, для каналов, закрытых сис�
темой доступа. При использовании про�
фессионального модуля доступа этот мо�
дуль позволяют открывать до 12 кана�
лов (до 24 PID). Оба модуля принимают
потоки в форматах DVB�S /S2, поддер�
живая модуляции QPSK и 8PSK. С их по�
мощью станцию можно превратить в

 1Трансрейтинг – снижение скорости компрессированного видеопотока без его декомпрессси. Применяется на станциях ретрансляции при включении потока в
новый пакет или для его адаптации к пропускной способности канала распространения. А ремультиплексирование потоков, сопровождаемое трансрейтингом части
программ, взаимоувязанным по суммарной скорости выходного пакета, часто называют статистическим мультиплексированием. Однако следует различать первич�
ное статистическое мультиплексирование, при котором осуществляется обратная связь с кодерами, формирующими мультиплексируемые сигнала, и вторичное ста�
тистическое мультиплексирование, при котором изменять скорость составляющих мультиплексированного потока можно только за счет трансрейтинга (прим. ред.).

многоканальный спутниковый приемник с
выходом IP/GbE и встроенным ремультип�
лексором. Он позволяет принимать до 10
открытых пакетов или до 5 закрытых, кото�
рые затем могут быть ремультиплексиро�
ваны в новые MPTS� или SPTC�пакеты. Со�
отношение числа приемных и интерфейс�
ных модулей может выбираться произволь�
но. Например, станция, укомплектованная
тремя спутниковыми приемниками с CI и тре�
мя платами GbE, позволит принять и от�
крыть три закрытых спутниковых пакета, а
также сформировать на выходе 36 SPTS�
потоков в мультикастовых IP�пакетах.

 Разумеется, возможны и другие вари�
анты преобразования принятых пакетов,
включающие декодирование, транскоди�
рование и трансрейтинг, реализованные
в том же или других шасси, но в этой час�
ти материала мы рассмотрим еще только
один вариант преобразования – ремуль�
типлексирование с последующей QAM�
модуляцией.

Предлагаемый в составе EMR модуль
QAM�модулятора имеет два выхода, на
каждом из которых формируются две не�
зависимые пары смежных каналов DVB�C.
Их частоты выбираются из рабочей по�
лосы 52�1000 МГц. Модуль поддержива�
ет самые распространенные схемы моду�
ляции 64, 128 и 256 QAM

Модуляторы характеризуются высоки�
ми характеристиками выходного сигнала.
Его MER при измерении после эквалайзе�
ра составляет не менее 44 дБ, а CNR – не
менее 55 дБ. А джиттер PCR, вносимый
модулем, не превышает 100 нс. Таких мо�

Рис. 4. DVB�C/IPTV станция

дулей в одном шасси может быть уста�
новлено до четырех.

На рисунке 4 приведен пример стан�
ции, выполняющей прием MPTS�пакетов
со спутника и из IP�магистрали и форми�
рующей 16 новых пакетов, которые от�
даются в сеть DVB�C и одновременно пе�
ресылаются по IP�магистрали в удален�
ную точку ретрансляции.

Шасси EMR, укомплектованное четырь�
мя модулями QAM�модуляторов и модулем
GbE с портом управления (он выполняет
функцию входного модуля), представляет
собой 16�канальный шлюз IP�QAM с
возможностью ремультиплексирования
части входных потоков

Но, разумеется, они могут использо�
ваться и в смешанных шасси в составе мно�
гофункциональных станций. Пример такой
станции (а их может быть множество) при�
веден на рис 4. Эта станция, собранная на
двух шасси EMR, позволяет принять 6 зак�
рытых спутниковых пакетов, сформировать
из них 8 новых MPTS�пакетов и выдать их в
сеть DVB�С в QAM�формате. Одновремен�
но она формирует 43 SPTS�потока IP�
multicast для распределительной сети IPTV.

В следующем материале мы рассмот�
рим линейку кодеров, декодеров и транс�
кодеров, которыми может комплекто�
ваться шасси EMR, конфигурации станций
с их применениям, а также возможности
формирования станции с использовани�
ем EMR и отдельного устройства IP�QAM.
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