
ВВЕ ДЕ НИЕ
Ав тор статьи за ни ма ет ся мон та жом

при ём ных сис тем спут ни ко во го те ле -

ви де ния. В пос лед ние го ды воз ник

спрос на сис те мы спут ни ко во го Ин-

тер не та. Мно гие за каз чи ки хо тят сов -

мес тить спут ни ко вый Ин тер нет и при -

ём те ле ви зи он ных ка на лов. Од на ко

эти ус ло вия не воз мож но пол но цен но

вы пол нить: на спут ни ках, транс ли ру -

ю щих ин те ре су ю щие за каз чи ка ТВ&ка-

на лы, не ра бо та ют опе ра то ры спут ни -

ко во го Ин тер не та, а на спут ни ках, с

ко то рых ве ща ют опе ра то ры спут ни -

ко во го Ин тер не та, от су т ству ют ТВ&ка-

на лы. По э то му не об хо ди мо при ни мать

сиг на лы с раз ных спут ни ков. Для это -

го ус та нав ли ва ет ся или нес коль ко при-

ём ных ан тенн, или нес коль ко кон вер -

те ров на од ну ан тен ну, ес ли спут ни ки

рас по ло же ны на не боль шом уг ло вом

рас сто я нии друг от дру га. Но спут ни ко -

вый при ём ник мо жет ра бо тать толь ко с

од ним кон вер те ром, – од нов ре мен ная

ра бо та нес коль ких кон вер те ров не воз-

мож на. По э то му для подк лю че ния со-

от ве т ству ю ще го кон вер те ра к при ём -

ни ку ис поль зу ет ся ком му та тор.

Ком му та то ром не об хо ди мо уп рав -

лять. Эта за да ча в раз ное вре мя ре ша -

лась каж дым раз ра бот чи ком са мо -

сто я тель но, что при во ди ло к не сов -

мес ти мос ти обо ру до ва ния раз ных

про из во ди те лей. На ко нец, ком па ни -
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Причины несовместимости
DISEqC�коммутаторов и спутниковых
приёмников DVB�S/S2

Александр Данилин (Брянская обл.)

При установке встроенных и автономных приёмников DVB�S/S2,
используемых для просмотра спутниковых ТВ�каналов на компьютере
и приёма данных при работе со спутниковым Интернетом, автор
постоянно сталкивается с тем, что некоторые DISEqC�коммутаторы
не подключают нужный конвертер по команде приёмника.
В статье анализируется данная проблема и пути её решения.

ей Eutelsat был раз ра бо тан стан дарт

DISEqC (Digital Satellite Equipment

Control) для уп рав ле ния раз лич ным

спут ни ко вым обо ру до ва ни ем, ко то -

рый поз во лил уни фи ци ро вать ин тер-

фейс ком му та то ров.

СТРУК ТУ РА СТАН ДАР ТА
DISEqC

Для уп рав ле ния ком му та то ром ис-

поль зу ет ся час тот ный ме тод: в сиг наль-

ный ка бель, по ко то ро му так же пе ре -

да ёт ся пи та ние к кон вер те ру, по да ют ся

па ке ты им пуль сов с час то той 22 кГц и

амп ли ту дой 650 мВ (±250 мВ). При этом

ком му та тор дол жен на дёж но рас поз -

на вать сиг нал с амп ли ту дой 200…400 мВ

и не ре а ги ро вать на лю бые сиг на лы с

амп ли ту дой ме нее 100 мВ.

Би ты ин фор ма ции ко ди ру ют ся па-

ке та ми им пуль сов раз лич ной дли тель -

нос ти. Ло ги чес кой еди ни це со от ве т -

ству ет па кет в 500 мкс, а лог. 0 – па кет

дли тель ностью 1000 мкс, или 11 и 22

так тов час то ты 22 кГц со от ве т ствен но.

Па у за меж ду би та ми сос тав ля ет 500 мкс

(см. рис. 1). Каж дый де вя тый бит в бай -

те – бит чёт нос ти. Меж ду бай та ми па у -

зы нет. В ко ман дах ко ли че ст во байт

мо жет быть раз ным, но не ме нее трёх и

не бо лее шес ти. С раз ви ти ем стан дар та

эти зна че ния мо гут из ме нять ся.

При пе ре да че ко ман ды долж ны соб -

лю дать ся вре мен ные ог ра ни че ния.

Важ ным тре бо ва ни ем стан дар та яв ля -

ет ся соб лю де ние па у зы пе ред на ча лом

пе ре да чи со об ще ния. Вто рым ог ра ни -

че ни ем яв ля ет ся нес та биль ность час -

то ты 22 кГц – стан дарт до пус ка ет отк -

ло не ние до 20%. Вре мен ная ди аг рам ма

стан дар та DISEqC вер сии 1.0 по ка за на

на ри сун ке 2. Ко ман да пе ре да ёт ся в

оп ре де лён ной пос ле до ва тель нос ти: ес -

ли на мо мент пе ре да чи в ка бе ле при су т -

 ству ет сиг нал 22 кГц, он прек ра ща ет ся,

за тем из ме ня ет ся нап ря же ние (при не-

об хо ди мос ти) и вы дер жи ва ет ся па у за.

Пос ле это го DISEqC&ко ман да пе ре да -

ёт ся слит но и сно ва вы дер жи ва ет ся па -

у за. По том пе ре да ёт ся ко ман да Tone

Burst и (при не об хо ди мос ти) во зоб -

нов ля ет ся пе ре да ча сиг на ла 22 кГц.

На дан ный мо мент са мы ми расп ро -

ст ра нён ны ми яв ля ют ся ком му та то ры с

че тырь мя вхо да ми (DISEqC 1.0). Внеш-

ний вид ком му та то ра по ка зан на ри сун -

ке 3. В каж дом DISEqC&ком му та то ре ус та-

нов лен мик ро ко нт рол лер. Он об на ру -

жи ва ет мо ду ли ро ван ный сиг нал 22 кГц,

ана ли зи ру ет по лу чен ную циф ро вую

пос ле до ва тель ность и уп рав ля ет ис пол-

ни тель ны ми це пя ми. В про ме жут ках

меж ду ко ман да ми DISEqC&ком му та тор

сох ра ня ет сос то я ние, со от ве т ству ю щее

пос лед ней по лу чен ной ко ман де. Боль-

ши н ство про из во ди те лей ком му та то -

ров ис поль зу ют мик ро ко нт рол ле ры

PIC ком па нии Microchip, но в но вей -

ших при бо рах с под де рж кой вер сии

стан дар та DISEqC 1.1 ча ще ис поль зу -

ют ся мик ро ко нт рол ле ры AVR ком па -

нии Atmel.

Для ана ли за при чин не сов мес ти мос -

ти ав тор про тес ти ро вал раз лич ные мо-

де ли DISEqC&ком му та то ров (про то кол

уп рав ле ния 1.0) с че тырь мя вхо да ми.

В ро ли ге не ра то ров DISEqC&ко манд вы-
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Смена уровня
напряжения 14/18

54 мс

Tone Burst Начало сигнала 22 КГц

Окончание сигнала 22 КГц

>15 мс>15 мс >15 мс12,5 мс
Рис. 1. Передача бита сообщения стандарта

DISEqC Рис. 2. Временная диаграмма DISEqC версии 1.0
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с ту па ли че ты ре по пу ляр ных при ём -

ни ка DVB&S/S2: три встро ен ных и один

ав то ном ный.

СБОР И АНА ЛИЗ ДАН НЫХ
Проб ле ма зак лю ча ет ся в «не же ла -

нии» DISEqC&ком му та то ра вы пол нять

ко ман ды DVB&S/S2&при ём ни ка и под-

 клю чить к не му тре бу е мый кон вер тер.

Од на ко тот же са мый ком му та тор пре-

к рас но ра бо та ет при подк лю че нии к

спут ни ко во му ре си ве ру. Это вы зы ва -

ет сом не ние в со от ве т ствии стан дар ту

DISEqC&ко манд уп рав ле ния, вы да ва е -

мых при ём ни ком DVB&S/S2.

Ме то дом подк лю че ния всех име ю -

щих ся ком му та то ров бы ли най де ны эк-

зе мп ля ры, ра бо та ю щие как с ре си ве -

ром, так и с DVB&S/S2&при ём ни ком. Сле-

до ва тель но, не ко то рые ком му та то ры

ка ким&то об ра зом при ни ма ли «неп ра -

виль ные» ко ман ды. Для всех име ю щих -

ся ком му та то ров ме то дом ос мот ра пе-

чат ных плат бы ли сос тав ле ны прин ци -

пи аль ные элект ри чес кие схе мы. Схе мы

ком му та то ров ока за лись прак ти чес ки

иден тич ны, а но ми на лы элект рон ных

ком по нен тов от ли ча лись нез на чи тель -

но (см. рис. 4). От ли чие бы ло об на ру -

же но в но ми на ле од но го ре зис то ра, – на

ри сун ке 4 он по ме чен как R*. В ком му -

та то рах, ко то рые ус пеш но ра бо та ли и с

ре си ве ра ми, и с DVB&S/S2&при ём ни ка -

ми, соп ро тив ле ние это го ре зис то ра на-

хо ди лось в пре де лах 4,7…5,6 кОм; в ос -

таль ных ком му та то рах оно сос тав ля ло

око ло 22 кОм.

Для про ве де ния де таль ной про вер -

ки был из го тов лен ис пы та тель ный

стенд (см. рис. 5). На ка бе ле, иду щем к

кон вер те ру, был сде лан от вод для под-

к лю че ния из ме ри тель ной ап па ра ту ры.

В ка че ст ве ос цил лог ра фа, са мо пис ца,

ло ги чес ко го ана ли за то ра и вольт мет ра

ис поль зо вал ся USB&ос цил лог раф ти па

DISCO. В ка че ст ве тес то во го ком му та -

то ра ис поль зо вал ся «уни вер саль ный»

ком му та тор, ко то рый ус пеш но ра бо -

тал с ре си ве ра ми и DVB&S/S2&при ём -

ни ка ми.

Бы ли сня ты ос цил лог рам мы сиг на -

лов DVB&S/S2&при ём ни ков. Все при ём -

ни ки ге не ри ро ва ли час то ту 22 кГц в

пре де лах стан дар та (см. рис. 6). Два при-

ём ни ка ге не ри ро ва ли ко ман ды уп рав -

ле ния в пол ном со от ве т ствии со стан-

дар том DISEqC, т.е. вы да ва ли па ке ты ча-

с то ты ус та нов лен ной дли тель нос ти. На

ри сун ке 7 по ка за ны пер вые два би та

пер во го бай та ко ман ды «11». Сиг нал

счи тан не пос ре д ствен но с ка бе ля. На

ри сун ке 8 по ка зан сиг нал на вхо де мик-

ро ко нт рол ле ра (точ ка В). Эти два при-

ём ни ка «вы бы ли» из тес ти ро ва ния, т.к.

они ус пеш но ра бо та ли с DISEqC&ком-

му та то ра ми.

Два дру гих при ём ни ка пе ре да ва ли ко -

ман ды с на ру ше ни ем стан дар та. Пер-

вый при ём ник не вер но вы пол нял из ме -

не ние нап ря же ния 14/18 В: сна ча ла на-

п ря же ние пи та ния отк лю ча лось, за тем

вклю ча лось нап ря же ние 18 В, ко то рое

тут же из ме ня лось на 14 В, и за тем сно -

ва ус та нав ли ва лось нап ря же ние 18 В
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Рис. 3. DISEqC�коммутатор на четыре входа (протокол управления 1.0)
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Рис. 4. Типовая схема DISEqC�коммутатора
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Рис. 5. Стенд для тестирования

DISEqC�коммутатора и приёмника DVB�S/S2 Рис. 6. Показания спектроанализатора



(см. рис. 9). Драй вер вто ро го при ём ни ка

так же не вы пол нял тре бо ва ния стан  -

дар та: пос ле пе рек лю че ния от су т ство -

ва ла па у за пе ред на ча лом пе ре да чи ко -

ман ды (см. рис. 10).

В пер вом и вто ром слу чае не вы дер -

жи ва лась тре бу е мая па у за пос ле из ме -

не ния нап ря же ния пи та ния (3…6 мс

вмес то ми ни маль но до пус ти мых

15 мс). Это обус лов ле но тем, что в не-

ко то рых мо де лях DISEqC&ком му та то -

ров про из во ди те ли в це лях эко но мии

не ус та нав ли ва ют бло ки ро воч ный

кон ден са тор в це пи пи та ния мик ро ко -

нт рол ле ра (на схе ме ком му та то ра он

по ме чен как «С 10 mF»). Пос коль ку пи-

та ние для ком му та то ра пос ту па ет по

ка бе лю и на пла те цепь сбро са мик ро -

ко нт рол ле ра со е ди не на с плю сом пи-

та ния, за столь ма лое вре мя мик ро ко -

нт рол лер не ус пе ва ет заг ру зить и вы-

пол нить прог рам му. Со от ве т ствен но,

пе ре дан ная ко ман да не при ни ма ет ся

и не от ра ба ты ва ет ся. И хо тя мно гие

при ём ни ки дваж ды пе ре да ют од ну и

ту же ко ман ду на вклю че ние тре бу е -

мо го вхо да ком му та то ра, слу чаи про-

пус ка пе ре да ва е мой ко ман ды впол не

воз мож ны.

Ещё од ним на ру ше ни ем стан дар та

яв ля ет ся пе ре да ча DVB&S/S2&при ём ни -

ком лож но го им пуль са (см. рис. 11).

Дли тель ность им пуль са сос тав ля ет

при мер но 20 мкс, что дос та точ но для

его опоз на ва ния DISEqC&ком му та то -

ром в ка че ст ве на ча ла пе ре да чи ко ман -

ды. Ес ли в прог ра м мном обес пе че нии

мик ро ко нт рол ле ра не пре дус мот ре на

за щи та от по мех (су дя по ре зуль та там
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Рис. 7. Осциллограмма принимаемого коммутатором сигнала

Рис. 8. Осциллограмма сигнала на входе МК

Рис. 9. Нарушение стандарта DISEqC первым приёмником

Рис. 10. Нарушение стандарта DISEqC вторым приёмником

Т2 – Т1 = 5,30 мс

Рис. 11. Нарушение приёма команды из�за ложных импульсов



тес ти ро ва ния, та кой за щи ты не име -

ют мно гие ком му та то ры), то ком му та -

тор в те че ние 45…54 мкс бе зус пеш но

пы та ет ся при нять всю ко ман ду.

За тем бы ли сня ты ос цил лог рам мы

па ке тов им пуль сов «нес тан да рт ных»

при ём ни ков. Из ме ре ния про из во ди -

лись не пос ре д ствен но в ка бе ле

(см. рис. 12 и 13). Об ра ти те вни ма ние

на на ли чие «лиш них» им пуль сов в по-

сыл ках.

Пос ле это го вмес то об раз цо во го DI-

SEqC&ком му та то ра был ус та нов лен ком-

му та тор, ко то рый не при ни мал ко ман -

ды от DVB&S/S2&при ём ни ка. Ло ги чес ким

ана ли за то ром, подк лю чен ным к точ ке

В ком му та то ра, бы ли сня ты ос цил ло -

грам мы по лу ча е мо го мик ро ко нт рол ле -

ром сиг на ла (см. рис. 14). Си ней ли ни -

ей от ме чен уро вень 2,5 В.

Как вид но из ос цил лог рам мы, не ко -

то рые «лиш ние» им пуль сы бу дут при-

ня ты и об ра бо та ны мик ро ко нт рол ле -

ром, пос коль ку их амп ли ту да пре вы ша -

ет 2,5 В, что яв ля ет ся лог. 1 для

ТТЛ&мик рос хем. В дан ном слу чае па кет

им пуль сов «лог. 1» прог рам ма ком му -

та то ра при мет за «лог. 0», пос коль ку в

стан дар те ука за но, что дли тель ность

лог. 1 долж на быть в пре де лах 

400…600 мкс, а лог. 0 – 800…1200 мкс.

В на шем слу чае дли тель ность по сыл ки

сос тав ля ет 634 мкс вмес то мак си маль но

до пус ти мых 600 мкс (см. рис. 15).

Как бы ло ука за но вы ше, не ко то рые

DVB&S/S2&при ём ни ки пе ре да ют «лиш-

ние» им пуль сы. Бы ло выс ка за но пред-

по ло же ние, что в схе мах фор ми ро ва -

те ля час то ты 22 кГц име ет ся ко ле ба -

тель ный кон тур, ре зо нанс ко то ро го

«до бав ля ет» эти лиш ние им пуль сы. Для

вы яс не ния ме то дом ос мот ра пе чат ной

пла ты бы ла сос тав ле на прин ци пи аль -

ная элект ри чес кая схе ма фор ми ро ва -

те ля час то ты 22 кГц (см. рис. 16). Пред-

по ло же ние подт вер ди лось: та кой кон-

тур име ет ся.
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Рис. 12. Осциллограммы сигнала первого приёмника

Рис. 13. Осциллограммы сигнала второго

приёмника

Рис. 14. Осциллограммы получаемого микроконтроллером сигнала

Рис. 15. Сигнал, принятый микроконтроллером коммутатора

14/18 В LNBF

От преобразователя

DISEqC

Рис. 16. Схема формирователя частоты 22 кГц

в одном из DVB�S/S2�приёмников
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Рис. 17. Схема формирователя частоты 22 кГц в ресивере Golden Interstar 8001 PS

Рис. 18. Резистор в «обычном»

DISEqC�коммутаторе



ПРАКТИЧЕСКАЯ ЭЛЕКТРОНИКА

Ес ли срав нить схе му, при ве дён ную

на рис. 16, и схе му ана ло гич но го по

функ ци ям бло ка в спут ни ко вом

ре си ве ре Golden Interstar 8001 PS

(см. рис. 17), мож но за ме тить, что в

ре си ве ре от су т ству ет ко ле ба тель ный

кон тур и, со от ве т ствен но, ре зо на нс -

ные про цес сы при фор ми ро ва нии

и пе ре да че час тот ных па ке тов

DISEqC&ко манд.

РЕ ШЕ НИЕ ПРОБ ЛЕ МЫ
Про из во ди те ли DVB&S/S2&при ём ни -

ков, пы та ясь улуч шить фор му ге не ри -

ру е мо го сиг на ла и приб ли зить её к си-

ну со и де, не уч ли фак тор ре зо нан са

при ём ной сис те мы. Это при ве ло к по-

яв ле нию «лиш них» им пуль сов, вы зы -

ва ю щих сбои в ра бо те не ко то рых DI-

SEqC&ком му та то ров.

Про из во ди те ли DISEqC&ком му та то -

ров отош ли от тре бо ва ний стан дар та,

уве ли чив «чувстви тель ность» при бо -

ров, что сни зи ло по ме хо за щи щён -

ность. Од на ко ком му та тор с по вы шен -

ной чувстви тель ностью бо лее ус той -

чи во ра бо та ет при длин ном ка бе ле

меж ду спут ни ко вым ре си ве ром и не-

ко то ры ми ти па ми кон вер то ров – т.н.

«тви на ми» (кон вер тер с дву мя не за ви -

си мы ми вы хо да ми сиг на ла) и «ква да -

ми» (кон вер тер с че тырь мя не за ви си -

мы ми вы хо да ми сиг на ла).

Ав тор по ла га ет, что мно гие мон таж -

ни ки спут ни ко вых ан тенн стал ки ва -

лись с не сов мес ти мостью «тви нов»,

«ква дов» и оди ноч ных кон вер те ров,

вы пус ка е мых под мар ка ми Inverto и

Globo, с DISEqC&ком му та то ра ми. Проб -

ле ма ре ша ет ся ус та нов кой бо лее «чув-

стви тель но го» DISEqC&ком му та то ра.

О при чи нах не сов мес ти мос ти са мих

кон вер те ров бу дет рас ска за но в сле ду -

ю щей статье.

В прог ра м мном обес пе че нии мно-

гих DISEqC&ком му та то ров не пре дус -

мот ре на за щи та от лож ных им пуль сов,

не яв ля ю щих ся на ча лом ко ман ды, что

так же умень ша ет их по ме хо за щи щён -

ность.

Для уст ра не ния по доб ной не сов -

мести мос ти DVB&S/S2&при ём ни ков и

DISEqC&ком му та то ров мож но по ни -

зить доб рот ность кон ту ра, из ме нив

но ми нал ре зис то ра, ли бо скор рек ти -

ро вать ре зо на нс ную час то ту кон ту ра,

из ме нив зна че ние ём кос ти кон ден са -

то ра или уб рав его с пла ты. Но при

этом те ря ет ся га ран тия на при об ре -

тён ный при ём ник. По э то му про ще за-

ме нить DISEqC&ком му та тор или за ме -

нить в са мом ком му та то ре един ствен -

ный ре зис тор 22 кОм на 4,7…5,6 кОм

(см. рис. 18 и 19).
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Рис. 19. Резистор в «чувствительном»
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