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Резюме. Модификация контента, предоставляемого абонентам эфирного цифрового телевизионного сиг-
нала, необходима для обеспечения технической возможности организации врезок сигналов местного на-
полнения, таких как телепрограммы региональных вещателей или информация территориальных органов 
ГО ЧС. Вещательные мультиплексы федеральных телепрограмм рассчитаны на использование в рамках со-
ответствующей временной зоны (А, Б, В, Г, М). В каждой временной зоне находится целый ряд регионов, 
в каждом из которых существуют местные телерадиокомпании, выпускающие контент локального характе-
ра, который необходимо доставить до абонентов целого субъекта. Задачу врезки/модификации контента на 
каждой удаленной передающей станции выполняет инсертер или устройство вставки локального контента 
(ETSI TS 102773). В статье проведен расчет параметров надежности восстанавливаемой системы организа-
ции эфирного телевещания на удаленной станции с учетом модификации контента. Представлены таблицы 
и граф состояний системы вещания, на основании которых составлены системы дифференциальных урав-
нений А.Н. Колмогорова. Установлено, что дополнительное резервирование, организованное путем подклю-
чения выходного потока с приемника RX1 непосредственно на передающее устройство, позволяет в 2.5 раза 
повысить среднее время наработки между отказами, а также повысить значение коэффициента готовности 
на 5.26%. Все расчеты выполнены с использованием программного комплекса SimInTech. Рассмотрено вли-
яние автоматического резервирования оборудования врезки контента и передатчика на возникновение оши-
бок в потоке, влияющих на качество выходного сигнала. Определена взаимосвязь коэффициента готовности 
и составляющих параметра Quality of Service – SAE, SDE и SIE.

Ключевые слова: регионализация контента, T2-MI поток, мультиплекс, Quality of service, эфирное телеве-
щание, резервирование, надежность
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Abstract. Local content modification provided to subscribers of the terrestrial digital television signal is 
necessary to provide the technical possibility of organizing inserts of local content signals, such as TV programs 
of regional broadcasters, as well as information on emergency situations. Broadcast multiplexes of federal TV 
programs are designed for use within the corresponding time zone (A, B, C, D, M). In each time zone, there are a 
number of regions, in each of which there are local TV and radio companies that produce local content that must 
be delivered to the subscribers of the whole subject. The task of embedding/modifying content at each remote 
transmitting station is performed by an inserter or local content insertion device (ETSI TS 102773). The reliability 
parameters of the restorable system for organizing terrestrial television broadcasting at a remote station with 
the content modification were calculated in this article. Tables and a graph of the broadcasting system states 
are presented, on the basis of which, systems of Kolmogorov differential equations are compiled. It was found 
that additional redundancy organized by connecting the output stream from the RX1 receiver directly to the 
transmitting device allows for a 2.5-fold increase in the average operating time between failures, as well as 
an increase in the availability factor by 5.26 percent. All calculations were performed using the SimInTech 
software package. The influence of automatic redundancy of the local content inserter and the transmitter on 
the occurrence of errors in the stream that affect the quality of the output signal is considered. The relationship 
between the availability factor and the components of the quality of service parameter – SAE, SDE and SIE is 
determined.

Keywords: local content insertion, T2-MI stream, multiplex, Quality of service, terrestrial television broadcasting, 
redundancy, reliability

GLOSSARY:

DVB-T2 – Digital Video Broadcasting – 
Terrestrial 2

T2-MI – T2 Modulator Interface
PLP – Physical Layer Pipes
QoS – Quality of Service
QoE – Quality of Experience
SAE – Service Availability Error
SDE – Service Degradation Error
SIE – Service Impairment Error

ВВЕДЕНИЕ

Регионализация контента на эфирных телеви-
зионных передающих станциях, вещающих в стан-
дарте DVB-T2, возможна с помощью устройства 
врезки локального контента, отвечающего требова-
ниям спецификации ETSI TS 102773. Наиболее по-
пулярные модели устройств врезки производятся 
компаниями Enensys Technologies (Франция, модель 
TxEdge T2), ООО «НПП Триада-ТВ» (РФ, модель 
TTV-PLPSW-0401) и Nevion (Норвегия, модель CP330 
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T2-Bridge). Замена части основного потока T2-MI, со-
держащего сервисы пакета мультиплекса, на локаль-
ный контент осуществляется путем замены каналов 
физического уровня – PLP. Ввод в эксплуатацию си-
стемы врезки подразумевает установку дополнитель-
ного оборудования для приема локального пакета 
программ, что сказывается на параметрах надежности 
системы вещания на станции, а также на показателях 
качества предоставляемых услуг Quality of Service.

Согласно ГОСТ Р 58912-2020 [1] «параметры 
сквозной передачи цифрового телевизионного сиг-
нала на объекте вещания используются для оценки 
искажений телевизионного сигнала, передаваемого 
от точки приема сигнала на объектах цифрового ве-
щания до выхода на передатчики наземного эфирно-
го цифрового телевизионного вещания. Параметры 
характеризуют качество сквозной передачи телеви-
зионного сигнала на двух уровнях:

• на уровне качества восприятия изображения и 
звука QoE;

• на уровне качества обслуживания QoS».
Параметры надежности оцениваются в точке IF-3 

(рис. 7.1 главы 7 руководства по организации сетей 
цифрового телевизионного вещания [2]). В течение 
всей работы рассматривается участок системы вещания 
в границах точек IF-2 и IF-3 [2], аппаратная реализация 
которого выполняется на территориально удаленной 
типовой передающей станции. Поскольку в работе рас-
сматривается передающая часть типовой станции, то 
целесообразно основываться на параметре объектив-
ной оценки качества QoS, так как приемный абонент-
ский тракт в данной статье не подлежит оценке.

В связи c важностью обоих параметров – как 
субъективного QoE, так и объективного – QoS, целью 
настоящей работы является расчет коэффициента 

готовности и параметров надежности системы ве-
щания, а также определение взаимосвязи коэффици-
ента готовности и объективного параметра оценки 
QoS, расчет которого может быть проведен с исполь-
зованием аппаратных средств анализа и контроля 
цифрового информационного потока. 

1. ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ НАДЕЖНОСТИ 
СИСТЕМЫ ЭФИРНОГО ТЕЛЕВЕЩАНИЯ

Схема организации вещания с устройством реги-
онализации контента в обобщенном виде представ-
лена на рис. 1.

Для расчета надежности данная схема может быть 
представлена в виде двух элементов, соединенных 
параллельно (оборудование приема основного RX1 и 
локального RX2 потоков), и двух элементов, соеди-
ненных последовательно (устройство врезки контента 
LCI – Local content inserter и передатчик DVB-T2 TX – 
Transmitter).

Схема для расчета надежности представлена на 
рис. 2. При практической эксплуатации системы ве-
щания с модификацией контента источник локально-
го (модифицирующего) потока T2-MI обычно не яв-
ляется полностью взаимозамещающим источником 
основного.

Рис. 2. Схема для расчета надежности

RX1

RX2

LCI TX

Рис. 1. Схема организации вещания на типовой передающей станции
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Поэтому далее проведен расчет именно для слу-
чая, когда система является работоспособной, если 
функционируют либо оба источника (т.е. осущест-
вляется врезка), либо только основной источник (при 
этом врезка не осуществляется, а в эфир излучается 
сигнал основного пакета T2-MI [3]). Если основной 
источник выходит из строя, то региональный в дан-
ном случае его не заменяет [4]. 

Коэффициентный метод расчета параметров на-
дежности нецелесообразно использовать для опреде-
ления готовности системы вещания, поскольку под 
элементом системы рассматривается единица обо-
рудования, т.е. реализация аппаратно-программного 
комплекса в виде единого блока, при этом отсутству-
ют исходные данные относительно коэффициентов 
условий и нагрузки, базовых интенсивностей отказов 
и восстановления на рассматриваемое современное 
оборудование. Также, исходя из анализа документа-
ции на рассматриваемое оборудование [5−7], отсут-
ствуют данные о среднем времени наработки на отказ 
или других параметров надежности, которые позволи-
ли бы вычислить коэффициент готовности системы. В 
связи с этим в работе будет использоваться динамиче-
ский метод моделирования с использованием системы 
дифференциальных уравнений А.Н. Колмогорова [8]. 

Условия расчета параметров надежности для 
схемы, приведенной на рис. 2:

1. система вещания является восстанавливаемой, 
т.е. отказавший элемент подлежит ремонту и 
дальнейшему использованию;

2. два и более элементов не могут отказать одно-
временно [8];

3. одновременно может восстанавливаться только 
один элемент [8];

4. блоки RX1 и RX2 не являются взаимозаменяе-
мыми, при этом система является работоспо-
собной, если функционирует либо RX1, либо и 
RX1 и RX2, причем необходимо учитывать, что 
в эфир может излучаться различный контент. 
Система является неработоспособной, если не-
исправен либо RX1, либо и RX1 и RX2; если же 
данные блоки одновременно работоспособны, то 
осуществляется врезка;

5. объект, который не работает в данный момент, не 
может перейти в состояние отказа;

6. неработоспособное состояние системы означа-
ет отсутствие излучения сигнала в эфир, но по-
скольку рассматривается удаленная необслужи-
ваемая передающая станция, то оборудование, 
предшествующее отказавшему блоку, остается 
работоспособным, а, значит, также может выйти 
из строя, несмотря на общее нерабочее состоя-
ние системы.
Отказ оборудования характеризуется следующи-

ми состояниями [9]:

• для блоков RX1 и RX2: влияние помех на качество 
приема и передачи по каналу доставки; авария на 
транзитном участке; авария на стороне формиро-
вания информационного потока; сбой аппарат-
но-программного обеспечения приемника; ошиб-
ки в сигнале, в результате которых приемник не 
транслирует корректно выходной сигнал;

• для блока LCI: сбой аппаратно-программного 
обеспечения устройства; ошибка врезки; ошиб-
ки во входном сигнале, препятствующие замеще-
нию; проблемы с синхронизацией оборудования;

• для блока TX: сбой аппаратно-программного 
обеспечения; ошибки в сигнале, препятствую-
щие излучению в эфир; проблемы с синхрони-
зацией оборудования; несоответствие диапазона 
задержки T2-MI.
Перечисленные факторы учитываются при опре-

делении практических величин интенсивностей от-
казов и восстановления на конкретное оборудование 
в отдельности, вычисленных на основании докумен-
тации по эксплуатации оборудования аналогично 
методике, предложенной в [9]. Численные значения 
интенсивностей отказов и восстановления составля-
ют:

λ λ λ λ1 2 3 4

1 2 3

0 00054 0 00226 0 00101
0 082 0 038

= = = =
= = =

. ; . ; . ;
. ; . ;m m m m44 0 038= . .

 

Интенсивности отказа λ1  и восстановления m1  
относятся к элементу RX1; λ2  и m2  – к элементу 
RX2; λ3  и m3  – к LCI и λ4  и m4  – к TX, соответ-
ственно.  Факторы, влияющие на надежность и рабо-
тоспособность телекоммуникационной аппаратуры, 
также приведены в [10−12].

В табл. 1 представлены возможные состояния си-
стемы вещания, схема которой приведена на рис. 2. 
Из табл. 1 видно, что в случае невзаимозаменяемых 
источников сигнала RX1 и RX2 система имеет все-
го два работоспособных состояния. По материалам 
таблицы составлен граф переходов состояний систе-
мы, представленный на рис. 3.

Ребра, соединяющие состояния системы, харак-
теризуют интенсивности отказов и восстановления 
объектов системы при переходе из одного состояния 
в другое. 

Для полученного графа определена система диф-
ференциальных уравнений А.Н. Колмогорова в об-
щем виде:

d
dx

p t

p t m p t p t m

i

j k
j k

j k
j k

i k
k

k
k

( )

( ) ( ) ( )
, ,

=

= +










− +



∑ ∑ ∑ ∑λ λ




 , (1)
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где p ti ( )  – значения вероятностей состояния систе-
мы; i ∈[ , ... ]1 2 16  – номера состояний в соответствии 
с табл. 1 и с вершинами графа (рис. 3). В (1) первое 
слагаемое описывает входящие ребра в вершину с 
номером i, а второе слагаемое – исходящие ребра. 
Например, для состояния с номером 3 получим сле-
дующее уравнение:

d
dx

p t p t m p t

m p t m p t p t m

3 1 1 3 6

2 7 4 8 3 2 1

( ) ( ( ) ( )

( ) ( )) ( )( ),

= + +

+ + − +

λ

λ

аналогично получены остальные 16 уравнений.
Коэффициент готовности будет определяться 

как:

Таблица 1. Состояния системы при невзаимозаменяемых источниках

№ Система RX1 RX2 LCI TX

1 Работает Работает Работает Работает Работает

2 Работает Работает Отказ Работает Работает

3 Восстановление Отказ Работает Не работает Не работает

4 Восстановление Работает Работает Отказ Не работает

5 Восстановление Работает Работает Работает Отказ

6 Восстановление Отказ Работает Отказ Не работает

7 Восстановление Отказ Отказ Не работает Не работает

8 Восстановление Отказ Работает Не работает Отказ

9 Восстановление Работает Отказ Отказ Не работает

10 Восстановление Работает Отказ Работает Отказ

11 Восстановление Работает Работает Отказ Отказ

12 Восстановление Отказ Отказ Отказ Не работает

13 Восстановление Работает Отказ Отказ Отказ

14 Восстановление Отказ Отказ Не работает Отказ

15 Восстановление Отказ Работает Отказ Отказ

16 Восстановление Отказ Отказ Отказ Отказ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

- λ1

- λ2

- λ3

- λ4

- m1

- m2

- m3

- m4

Рис. 3. Граф переходов состояний системы вещания  
(подчеркнутая нумерация состояния соответствует работоспособности системы)
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Поток отказов вычисляется как сумма произве-
дений интенсивностей отказа и вероятности состо-
яний при переходе системы из работоспособного 
состояния в неработоспособное [8]:

w p p p p p p1 3 1 4 1 4 2 3 2 1 2 1 1= + + + + +λ λ λ λ λ λ .

Поток восстановления определится как сумма 
произведений интенсивностей восстановления и ве-
роятности состояний при переходе системы из нера-
ботоспособного состояния в работоспособное [8]:

q m p m p m p m p m p m p1 4 5 3 4 4 10 1 7 1 3 3 9= + + + + + .

В результате расчета в программе SimInTech [13] 
значение коэффициента готовности в установившемся 
режиме составило 0.9144, а коэффициента простоя – 
0.086. Стационарные значения потоков отказов и вос-
становления равны 0.0035, т. е. w q1 1 0 0035= = . .

Среднее время наработки между отказами в ус-
ловных единицах составит [8]:

T w1
1

1
0 9144

0 0035 261 26= = =Kã .
. .  ед.,

а среднее время восстановления [8]:

T q1
1

1
0 086

0 0035 24 572 = = =Kï .
. .  ед.

Согласно ГОСТ Р 58020-2017 интегральный коэф-
фициент готовности сети подачи программ наземного 
эфирного цифрового телевещания (с выхода федераль-
ной телерадиокомпании и до границы зоны обслужи-
вания с нормируемыми параметрами) должен быть не 
менее 0.9985 для вещательных зон А и Б. Такая вели-
чина подразумевает лишь расчет на основании параме-
тров надежности конкретных изделий/оборудования, 
на которое производитель дает либо величину коэф-
фициента готовности, либо времени наработки на от-
каз. Данные параметры закладываются производите-
лем и обосновываются только стабильностью работы 
программного обеспечения конкретного устройства, 
качеством аппаратной части, возможностью работы 
при различных температурах окружающей среды и 
т.д., то есть тем, как долго может проработать данное 

устройство при прочих идеальных внешних условиях, 
выполняя свои функции. 

При этом важно отметить, что в статье рассма-
тривается надежность оборудования на типовой 
необслуживаемой удаленной эфирной передающей 
станции, а не всей сети в целом, поэтому значения 
коэффициентов готовности отличаются от приведен-
ных в ГОСТ. Согласно [14] «требования к Кг наибо-
лее массовых элементов сети (например, необслужи-
ваемых радиопередающих телевизионных станций с 
передатчиками малой мощности) могут быть мень-
шими в связи с тем, что они обслуживают отдельные 
небольшие населенные пункты». 

2. НАДЕЖНОСТЬ СХЕМЫ ВЕЩАНИЯ ПРИ 
НЕВЗАИМОЗАМЕНЯЕМЫХ ИСТОЧНИКАХ С 
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ РЕЗЕРВИРОВАНИЕМ

Если схему на рис. 2 дополнить подключением 
выхода источника основного потока к входу переда-
ющего устройства в обход системы модификации, то 
количество работоспособных состояний системы, 
безусловно, увеличится. 

Схема соединения с резервированием представ-
лена на рис. 4. 

RX1

RX2

LCI TX

Рис. 4. Схема для расчета надежности 
с дополнительным резервированием

В случае отказа блока врезки сигнал от RX1 пе-
редается напрямую на TX, в эфир излучается также 
немодифицированный сигнал, однако в случае ра-
боты передающей станции в одночастотном режи-
ме может возникнуть разница временны́х задержек 
между сигналом, не прошедшим блок LCI на рассма-
триваемой станции, и сигналом, прошедшим блок 
LCI на соседней станции одночастотной зоны. Это 
необходимо учитывать при практической эксплуата-
ции сети вещания, как и то, что излучение в эфир 
немодифицированного сигнала также является неш-
татным режимом работы.

В табл. 2 представлены состояния системы, из 
которой следует, что работоспособных состояний 
системы в целом при данных условиях стало боль-
ше, чем в табл. 1. Граф переходов состояний си-
стемы строится аналогично графу для системы без 
резервирования, поэтому в целях экономии объема 
работы не представлен.
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Система дифференциальных уравнений по дан-
ным табл. 2 составляется также по формуле (1).

Коэффициент готовности определится как:

Kã2 1 2 4 9( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),t p t p t p t p t p ti
i E

= = + + +
∈ +
∑

а коэффициент простоя:

Kï2 3 5 6

7 8 9 10

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

t p t p t p t p t

p t p t p t p

i
i E

= = + + +

+ + + +
∈ −
∑

(( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ).

t p t
p t p t p t p t p t

+ +
+ + + + +

11
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Поток отказов определится как:

w p p p p
p p p p

2 4 1 4 2 1 1 4 4

1 4 1 9 4 9 1 2

= + + + +
+ + + +

λ λ λ λ
λ λ λ λ ,

а поток восстановления:

q m p m p m p m p
m p m p m p m p

2 4 5 4 10 1 7 1 3

1 6 4 11 1 12 4 13

= + + + +
+ + + + .

В установившемся режиме коэффициент готов-
ности, рассчитанный в среде SimInTech, для данной 
схемы вещания составил 0.967, стационарное значе-
ние потока отказов, а также потока восстановления 

составило 0.0015, т.е. при t → ∞,  w q2 2 0 0015= = . .  
Расчетный коэффициент простоя в установившемся 
режиме равен 0.032.

Среднее время наработки между отказами в ус-
ловных единицах равно:

T w2
2

2
0 967

0 0015 644 67= = =Kã .
. .  ед.,

а среднее время восстановления:

T q2
2

2
0 032

0 0015 21 33â Kï= = =.
. .  ед.

В результате исследований получены следую-
щие выводы.

Коэффициент готовности системы вещания на 
типовой передающей станции с модификацией кон-
тента при использовании прямого нештатного ре-
зервирования на 5.26% выше, чем для аналогичной 
схемы без резервирования.

Перевод на физическое время показывает, что 
резервирование позволяет сократить время простоя 
оборудования на 19 суток 4 часа 47 минут в год.

При практически одинаковом времени восста-
новления оборудования, среднее время наработ-
ки между отказами системы с резервированием в 
2.5 раза выше относительно системы без резер-
вирования, что соответствует более длительному 

Таблица 2. Состояния системы вещания с дополнительным резервированием

№ Система RX1 RX2 LCI TX

1 Работает Работает Работает Работает Работает

2 Работает Работает Отказ Работает Работает

3 Восстановление Отказ Работает Не работает Не работает

4 Работает Работает Работает Отказ Работает

5 Восстановление Работает Работает Работает Отказ

6 Восстановление Отказ Работает Отказ Не работает

7 Восстановление Отказ Отказ Не работает Не работает

8 Восстановление Отказ Работает Не работает Отказ

9 Работает Работает Отказ Отказ Работает

10 Восстановление Работает Отказ Работает Отказ

11 Восстановление Работает Работает Отказ Отказ

12 Восстановление Отказ Отказ Отказ Не работает

13 Восстановление Работает Отказ Отказ Отказ

14 Восстановление Отказ Отказ Не работает Отказ

15 Восстановление Отказ Работает Отказ Отказ

16 Восстановление Отказ Отказ Отказ Отказ
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интервалу работоспособности всего комплекса обо-
рудования типовой станции вещания.

Следует отметить, что рассчитанные коэффици-
енты готовности комплекса оборудования удален-
ной передающей станции являются практическими, 
а не нормативными и определены для худшего слу-
чая с учетом влияния возможных внешних факто-
ров. В данной работе вероятность того, что за рас-
сматриваемый период с оборудованием произойдут 
все предполагаемые неисправности, принята за 
единицу (рассматривается худший случай), однако 
на практике данная вероятность будет значительно 
ниже. 

3. СВЯЗЬ КОЭФФИЦИЕНТА ГОТОВНОСТИ И 
СОСТАВЛЯЮЩИХ QОS

Согласно руководству по измерениям в системах 
цифрового наземного телевещания [15], разработан-
ному Международным союзом электросвязи, QoS 
характеризуется тремя основными параметрами: 

• ошибкой доступности сервиса – Service 
Availability Error (SAE);

• ошибкой разрушения сервиса – Service 
Degradation Error (SDE);

• ошибкой повреждения сервиса – Service 
Impairments Error (SIE).
Численные значения этих параметров определя-

ются на основании анализа информационного пото-
ка на наличие определенных ошибок первого, второ-
го либо третьего приоритета согласно ETSI TS 
101290. На основании формул для вычисления пара-
метров, приведенных в [15], можно полагать, что в 
установившемся режиме SAE → 0, SDE → 0,
SIE → 0.  Для рассматриваемого случая с дополни-
тельным резервированием установившийся режим 
определяется при t ∈ ∞[ ; ).225

Соответственно, качество сервиса также мо-
жет оцениваться только в установившемся режиме. 
Рассматриваемая схема организации вещания с до-
полнительным резервированием имеет две точки 
автоматического восстановления цифрового потока: 

• резервирование в блоке врезки контента LCI при 
переходе системы из состояния 1 в состояние 2, 
а также из состояния 5 в состояние 10 и обратно;

• резервирование в блоке передающего устрой-
ства TX при переходе системы из состояния 1 в 
состояние 4, а также из состояния 2 в состояние 
9 и обратно.
Автоматическое резервирование для TX подра-

зумевает переключение от основного источника 
цифрового информационного потока (устройство 
врезки контента LCI) на резервный (приемник феде-
рального сигнала RX1) при возникновении некото-
рого заданного количества ошибок в потоке либо 

полного отсутствия пакетов в течение устанавливае-
мого времени. Автоматическое резервирование для 
устройства вставки LCI подразумевает переход от 
режима врезки, когда используются оба потока от 
RX1 и RX2, к трансляции на выход только основной 
версии T2-MI от RX1 при возникновении ошибок в 
локальном цифровом потоке. Обратное переключе-
ние возможно при восстановлении основного источ-
ника и наличии заданного количества корректных 
пакетов. Отсутствие пакетов основного потока либо 
ошибки в течение времени ожидания при переходе 
на резерв ведут к снижению QoS, в частности по па-
раметрам SAE и SDE (TS_sync_loss, PAT_error, 
PMT_error, PCR_error). В зависимости от условий 
переключения на резерв снижение QoS по этим па-
раметрам вызывает кратковременное отсутствие 
изображения на экране абонентского приемника, 
пикселизацию картинки, характерное разбиение 
изображения на блоки. Также при резервировании 
может произойти замена контента в сервисе, подле-
жащем модификации по основной схеме. Обратное 
переключение на основной источник менее пробле-
матично, поскольку происходит при отсутствии 
ошибок, но также может вызвать снижение QoS в 
частности по параметру SIE (Continuity_count_error, 
Transport_error), что при единичном возникновении 
может произойти незаметно для субъективного вос-
приятия абонента, кроме замены содержания моди-
фицируемого канала. Моменты автоматического ре-
зервирования для рассматриваемой системы 
относятся к переходному режиму и ограничиваются 
интервалом времени t ∈( ; ),0 225  поэтому с помо-
щью коэффициента готовности напрямую характе-
ризуется процент времени предоставления абоненту 
сигнала заданного качества, т.е. с соответствующим 
QoS за избранный временной период.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате расчетов параметров надежности 
системы регионализации контента на типовой эфир-
ной передающей станции DVB-T2 с помощью систе-
мы уравнений А.Н. Колмогорова было определено, 
что при практически одинаковом времени восста-
новления оборудования с дополнительным резерви-
рованием и без него среднее время наработки меж-
ду отказами системы с резервированием в 2.5 раза 
выше по сравнению с системой без резервирования, 
что соответствует более длительному интервалу ра-
ботоспособности всего комплекса типовой станции 
ТВ вещания, а также меньшему влиянию на пара-
метр оценки качества – QoS. Кроме того, снижение 
QoS обусловлено переключением оборудования на 
резервные источники при организации автоматиче-
ского резервирования в связи с отсутствием пакетов 
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T2-MI потока в течении времени ожидания, а также 
при обратном переключении на штатную схему ра-
боты в случае восстановления основного источника 
сигнала.
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