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В настоящее время интеграция
компонентов приемников цифро�
вых спутниковых программ (СТВ
тюнеров) достигла очень высокого
уровня. Если первые тюнеры на�
считывали до 50�ти интегральных
микросхем, то последние модели,
как правило, не более десяти.
Центральным компонентом можно
считать цифровой сигнальный
процессор, управляющий тюнером
и осуществляющий прием и деко�
дирование цифрового информа�
ционного потока. Для упрощения
программирования FLASH�памяти
в последних моделях тюнеров
практически повсеместно исполь�
зуют интерфейс JTAG. В этом ма�
териале рассматриваются пробле�
мы, возникающие при эксплуата�
ции современных СТВ тюнеров, в
частности, внештатное модифици�
рование содержимого Flash�памя�
ти, а также способы его восста�
новления.

Блок�схема СТВ тюнера
Для понимания организации и

устройства цифрового СТВ тюнера
обратимся к блок�схеме (рис. 1)

модели HUMAX «IRCI�5400», имею�
щей встроенный IRDETO�декодер
и два CI (Common Interface)�интер�
фейса. Более подробно с принци�
пами работы тюнеров HUMAX се�
рии 5000 можно ознакомиться в
[1]. Сигнал, передаваемый по сис�
теме DVB�S, от понижающего
внешнего конвертера (LNB) посту�
пает на селектор каналов, назна�
чение которого — выделение ТВ
или радиовещательного сигнала и
разделение принимаемого потока
цифровой информации на синфаз�
ную I (In phase) и квадратурную Q
(Quadrature phase) составляющие.
Далее эти сигналы поступают на
QPSK�демодулятор, где преобра�
зуются в транспортный поток
MPEG�2 (TS). В современных тю�
нерах QPSK�демодулятор кон�
структивно располагается в корпу�
се селектора каналов и отделен от
радиочастотной части экранной
перегородкой.

Восстановленный транспортный
поток MPEG�2 поступает либо на
IRDETO�декодер, либо на CI�ин�
терфейсы, представляющие собой
элементарные PCMCIA�слоты. CI�

контроллер управляет рабо�
той CI�интерфейсов или внутрен�
ним декодером в зависимости от
того, принимается открытая FTA
(Free To Air) или закодированная в
той или иной кодировке програм�
ма. Демультиплексор TS выделяет
из транспортного потока сигнал
соответствующего цифрового ка�
нала и подает его на декодер
MPEG�2, который преобразует ци�
фровые сжатые сигналы изобра�
жения и звука в аналоговый (циф�
ровой нескомпрессированный си�
гнал звукового сопровождения
преобразуется в аналоговый в от�
дельном ЦАП). В состав демуль�
типлексора входит ядро основного
процессора, управляющего узла�
ми тюнера (на фронтальной пане�
ли имеется дополнительный PIC�
микроконтроллер, обеспечиваю�
щий местное и дистанционное уп�
равление тюнером).

В современных тюнерах исполь�
зуется однокристальная микросхе�
ма, выполняющая функции де�
мультиплексирования и декодиро�
вания MPEG�2, а также управления
узлами тюнера в целом, что позво�
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Рис. 1. Блок!схема цифрового СТВ тюнера HUMAX «IRCI!5400»
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лило значительно снизить цену ус�
тройства. Программа управления
тюнером или программное обес�
печение (ПО) находится во Flash�
памяти объемом 1 или 2 Мб.

Восстановление
и обновление
программного
обеспечения через
последовательный
интерфейс

Поскольку управляющий про�
цессор СТВ тюнера имеет встро�
енный загрузчик, это позволяет
восстановить или обновить его ПО
либо с компьютера, либо с анало�
гичного тюнера, используя после�
довательный интерфейс RS�232.
Оба способа достаточно просты и
легко осуществимы.

Сначала необходимо изготовить
простейший нуль�модемный ка�
бель (рис. 2). Для него можно ис�
пользовать шнур от мыши с СОМ�
интерфейсом — они в настоящее
время практически не используют�
ся. Шнур отпаивают от платы мы�
ши и на нем распаивают второй
COM�разъем согласно рисунку.
Разъем может быть либо female
(к примеру, для тюнера DIGIRAUM
«DRE�4000») или male (LUMAX
«SG�X2000»). Для восстановления
ПО тюнера через COM�порт ис�
пользуются специальные програм�
мы прошивки Flash�памяти — за�
грузчики или «бурнеры», а также
эталонные прошивки. Их можно
найти в Интернете на сайтах про�
изводителей тюнеров.

Рассмотрим процесс восстанов�
ления или обновления ПО СТВ тю�
неров на примере широко распро�
страненных в России тюнеров
DIGIRAUM «DRE 4000/5000». Рас�
паковывают и устанавливают на
компьютере программу прошивки
DRESetup, также необходимо раз�

архивировать файлы прошивки
(последняя версия —
dre4000_1_2_40_1_2_40.dre для
«DRE�4000»). Затем подключают
тюнер к компьютеру с помощью
нуль�модемного кабеля. Полно�
стью отключают тюнер от сети (для
«DRE�4000» необходимо вынуть
вилку из розетки, а для «DRE�
5000» достаточно выключить сете�
вой выключатель на задней пане�
ли) и запускают загрузчик.

На рис. 3 показано рабочее окно
программы загрузчика для тюне�
ров «DIGIRAUM «DRE�4000/5000».
В окне выбора COM�порта выбира�
ют порт, к которому подключен тю�
нер. Выбирают кнопкой Open File

файл эталонной прошивки (необ�
ходимо указать папку, где он рас�
положен), при этом загрузчик от�
образит информацию о загружае�
мом файле. Кнопкой Upload ини�
циируют загрузку программы в па�
мять. Загрузчик при этом должен
выдать сообщение о попытке от�
крыть COM�порт. Затем включают
питание тюнера. Указатели степе�
ни прогресса загрузчика при этом
покажут процесс прошивки. Снача�
ла будет перегружена информация
в память тюнера (указатель File

Uploading), а после этого произ�
ведено программирование Flash�
памяти (указатель Burning).

Внимание! При загрузке ПО во
Flash�память тюнера выключать
его питание запрещается, иначе
это может привести к его полной
неработоспособности и невоз�
можности ее восстановления.

После прошивки в окне загруз�
чика появится сообщение об ус�
пешном программировании, а тю�
нер перейдет в дежурный режим.
На этом программирование может

быть завершено, необходимо от�
ключить компьютер и нуль�модем�
ный кабель.

Для обновления ПО поступают
следующим образом. Включают пи�
тание тюнера, при этом он должен
быть соединен с компьютером
нуль�модемным кабелем. Далее
необходимо в меню тюнера вы�
брать опцию Настройка/передача

данных и нажать красную кнопку
на пульте управления ПДУ. При
вхождении в меню Настройка необ�
ходимо набрать PIN�код (по умол�
чанию — 0000). Далее необходимо
подтвердить обновление: выбрать
ДА и нажать кнопку ОК. Запускают
на компьютере загрузчик и откры�
вают файл эталонной прошивки,
запускают загрузку и ждут, пока за�
грузчик сообщит об успешном за�
вершении процесса обновления.

Если в наличии нет эталонной
прошивки, ее можно переписать
из Flash�памяти аналогичного ра�
бочего тюнера. В данном случае
поступают следующим образом.
Соединяют два тюнера нуль�мо�
демным кабелем, рабочий тюнер
подключают к контрольному мони�
тору (ТВ приемнику). Обновляе�
мый (восстанавливаемый) тюнер
отключается, рабочий включается.
Затем необходимо войти в меню
Настройка\передача данных.
После появления сообщения «Не
выключайте питание во время про�
цесса!» необходимо нажать синюю
кнопку на ПДУ. Появится индика�
тор «Обработка данных». После
этого появится сообщение «Ожи�
дание удаленного подключения».
Включают обновляемый (восста�
навливаемый) тюнер, при этом от�
образится индикатор «Передача
данных». Индикатор на передней
панели рабочего тюнера будет от�
ображать передачу данных — бук�
ву S (Send) и ход в процентах, а
индикатор обновляемого (восста�
навливаемого) тюнера — прием
данных — букву L (Load) и процен�
ты загрузки. После завершения
передачи данных обновляемый
тюнер начнет программирование
своей Flash�памяти. При этом на
индикаторе будет отображаться
этот процесс — буква b (Burn) и
процент выполнения. После за�
вершения программирования тю�
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Рис. 2. Схема нуль!модемного кабеля

тюнера HUMAX «IRCI!5400»

Рис. 3. Рабочее окно программы —

загрузчика для тюнеров DIGIRAUM

«DRE!4000/5000»


