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    电子技术是研究电子器件、电子1包路及其应用的科学技术。电子技术现已日益渗透到

人们生产生活的各个领域，广大电子爱好者迫切需要一套学习电子技术的人门丛书。如何

引导广大青少年及电子爱好者轻松跨人电子技术世界，是众多科普工作者都十分关心和考

虑的问题，也是作者多年的心愿。学习电子技术首先必须学会电子元器件的识别与检测;

其次要从基本电路起步，学会识图、读图、绘图，学会分析基本电路工作原理;并做到边

学边用，学用结合，动手制作，动手维修。作者曾组装过半导体与电子管收音机，维修过

家用电器及广播电视设备，曾为初学者举办过各种类型培训班，他根据自己的亲身体验和

多年从事各种培训班的教学经验，参考有关资料编写了这套初学者的人门读物— (图解

电子技术要诀丛书》。

    本丛书在编写时，力求将科学性、新颖性、实用性与通俗性融为一体，在内容选择上

既有电子技术基础知识，又有专业电子技术。在写作上坚持以读者为本，采用人性化写作，

将要诀与图文相结合，要诀与图文同页，把电子知识或电子技术编写成要诀形式，琅琅上

口，易懂好记。

    本丛书第一次出版了 《图解电子兀器件检测和选用要诀》、《图解电子电路要诀》、《图

解电子电器维修技术要诀》、《图解电子制作技术要诀》、《图解影音技术要诀》、《图解有线

电视技术要诀》、《图解无线电技术要诀》、《图解单片机应用技术要诀》和 《图解数字电视

技术要诀》九本。根据读者的需要，今后还将陆续出版。

    本丛书适合零起点的电子技术爱好者、中小学生及广大青少年阅读，也可作为职业学

校相应专业及业余技术培训班的教材，还可供广大电工、电器维修人员参考。

    我们衷心希望广大电子科学技术工_作者、专家、学者和电子技术爱好者，对这套丛书

提出宝贵的意见和建议。
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即脚龟每佳难年处丛书
\\了—

    为适应我国电子技术的迅速发展和广大初级电子技术爱好者的需要，中国电力出版社

最新出版了一套图解电子技术要诀丛书，《图解数字电视技术要诀》是该丛书之一。

    数字电视是指包括节目摄制、编辑、发送、传输、存储、接收和显示等环节，全部采

用数字处理的全新电视系统，它是继黑白电视和彩色电视之后的第三代电视。数字电视涉

及到通信、计算机、网络_L程、多媒体、流媒体和数据库等技术，内容涵盖着 H】yl丫、

肛n丫、交互式电视与数据广播。

    据国家有关部门推出的我国有线电视向数字化过渡时间表显示:2的5年为数字电视发

展元年;么x巧年开展地面数字电视广播试验和开展卫星直播电视业务;2朋8年将全面推广

地面数字广播;加10年县以上城市的有线电视基本完成向数字化过渡;加巧年关闭模拟电

视播出。

    随着数字电视技术的发展，为满足广播电视与通信从业人员及广大电子爱好者在新形

势下学习数字电视技术的需求，作者采用人性化写作，尝试把数字电视技术编写成要诀形

式，将要诀与图文相结合，要诀与图文同页，使读者通过念口诀来掌握数字电视技术。琅

琅上口，易懂好记是本书的特点。

    全书内容共八章:第一章数字电视基础知识;第二章数字电视信源编码技术;第三章

视频、音频编码国际标准;第四章数字电视信道编码与调制技术;第五章数字电视传输方

案与标准;第六章数字电视有线传输网络技术;第七章数字交互式电视与IP电视技术;第
j、章数字电视接收技术。

    本书在编写过程中，为及时掌握国内数字电视技术的发展动态，作者查阅了近期出版

的数字电视技术书刊，在此谨向参考文献的作者及出版者表示诚挚的谢意!

    本丛书适合零起点的有线电视从业人员、卫视发烧友、电子技术爱好者、中小学生及

广大青少年阅读，也可作为职业学校相应专业及业余技术培训班的教材，还可供广大电工、

电器维修人员参考。

    由于作者水平有限，在本书介绍的数字电视技术难免有错误及不妥之处，恳请专家和

广大读者不吝赐教。

    电子邮箱:卜n”卜w@126c。

编 若 者

2(X巧年4月
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从模拟电视到数字电视

1.1从模拟电视到数字电视

1.1.1模拟信号与数字信号

长翼臀
>抵赞誉蕙鄂

峨画}任何信息的表示形式可分为两大类，这就是模拟信号和数字信号。

    模拟信号的特点表现为连续性。在时间轴上是连续的，即每个时刻都存在一个信号幅

值与之相对应 (当然包括零幅值);在幅度轴上也是连续的，即信号幅值在其动态范围(最

小值到最大值的变化范围)之内的每个幅度水平上都可能存在。以电压模拟信号为例，图

(。)为电视亮度电压模拟信号，图(b)所示为声音电压模拟信号。图中所示波形是用电压

幅值的变化来模拟声音的强弱和景物的明暗。

    数字信号包括数字视音频信号和数据。数字信号的特点则表现为离散性。在时间轴上

是离散的，即单位时间内只存在着有限个样值;在幅度轴上也是离散的，即每个幅度只存

在有限个量化级。数字信号通常是用一组脉冲序列来代表，例如，图 (c)所示的脉冲序列

可以代表数字信号1011o101，有脉冲的位为“1”，无脉冲的位为“0’’。任何要传输的信息，
经数字化的信号，统称为数字信号。

    声音和图像信号原本是模拟的。人类的讲话、动物发出的声音以及自然界里的各种可

以听见的声音都是模拟的，经过话筒收人转变成的音频电信号也是模拟的电信号。在电视

图像系统中，光电转换器件首先将自然光图像转换为相应的电信号也是模拟的。

腾

值皿

佃)模拟图像信号 (b〕模拟声音信号

(c)数字信号波形

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一章 傲字电视基础知识

.1.2模拟信号数字化

圈皿}模拟信号数字化需要经过取样、量化、编码三个步骤，形成二进制数字信号，这三

个步骤总称为脉冲编码调制 (代M)。

    ①取样。取样是在时间上将模拟信号离散化。其方法是采用脉冲幅度调制，即用模拟

信号对一串等幅脉冲进行幅度调制，将模拟信号变成幅度与其相似的一系列脉冲，两脉冲

的间隔称为取样时间间隔T.，脉冲的重复频率称为取样频率。为了保证取样精度，通常取

样脉冲宽度r应远小于取样间隔T.，取样频率应大于或等于2倍模拟信号的最高频率，这
就是通常所说的取样定理 (即奈奎斯特定理)。②量化。量化是在幅度上将模拟信号变为离

散值的数字信号，通常将一组连续的幅度值四舍五人转化成一组有限的量化电平。量化电

平一般用一个二进制来表示。由于量化时把某一幅值范围的信号都用某一中间电平表示，

显然最化输出电平与原取样值存在误差，这个误差电压会在接收端恢复图像的画面上出现

颗粒状的细斑，称为颖粒噪声或量化噪声。量化噪声是量化过程中带来的，但量化分级越

密，即量化比特数越高，量化误差越小，恢复图像的信噪比越高。③编码。将模拟信号数

字化的第三步是编码。经过取样、量化后，模拟信号已经变成了离散的脉冲序列，但量化

输出的信号是用十进制表示的离散量化电平，为了发挥数字通信的优点，必须将要传输十

进制量化电平变换成二进制童化电平，即用n比特二进制码表示已经量化电平值。例如，

一个二进制码 “n0’’.是3比特的二进制码，代表十进制量化电平60

{巫画 模拟电视最明显的缺点是，在传输过程中，图像质t的损伤是积累的，即信号的
非线性积累使图像对比度产生越来越大的崎变，长距离传拾后图像的信噪比下降，图像清

晰度越来越低，相位失真的尽积使图像产生彩色失真、镶边和重影。模拟电视容易产生亮、

色信号互窄，行姗动，半帧频闪烁等现象。模拟电视还有稳定度差、可靠性低、调整不便、

集成与自动控制困难等缺点。
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第一章 数字电视甚础知识

.3音频信号数字化

皿皿}人耳能听到频率在加比一加k比之间的声波，这种声波称为音频信号。对模拟音频
信号进行数字化可得到数字声音波形，衡量数字声音波形的质量即衡量数字音频信号的质
量可以用以下三个指标来鉴别。

    (1)取样频率。为把来自声音的模拟信号变成数字信号，首先要对音频信号进行取样，
取样的作用是把时间上连续的信号即模拟音频信号变成时间上不连续的信号即数字信号，

这个过程就实现了从模拟到数字的转换，即刀D转换。人/D转换是将声音波形信号用周期
性的脉冲取样，即可得到一系列等间隔的高度等于取样瞬间原声音波形信号幅值的脉冲
串，如下图所示。

    确定时间间隔内所采集的脉冲串数称为取样频率，又称取样速率。取样频率越高，即
时间间隔划分越小，单位时间内获取的声音脉冲串数越多，数字化后的音频信号的音质就
越好，但同时所需要的存储量也就越大。目前声卡所用的取样频率从4一44.IkHZ，基本能
包容音频的范围。

    (2)量化位数。在模数转换过程中.人们还需要用某种数字化的方法来反映某一瞬间
声波幅度的电压值的大小，这个电压值的大小影响音箱喇叭的音量的高低。通常把对声音

波形幅度的数字化表称为 “量化”。量化的过程是先将取样后的信号按整个声波的幅度划分
成有限个区段的集合，将落人某个区段内的样值归为一类，并斌予相同的量化值。人们采
用二进制的方式分割取样信号的幅度，以8位 (bit)或16位 (bit)的方式来划分声波幅度
的大小，即一个sbit为记录模式的音效中，其幅度将会被划分为妙=乃6个量化级，而一个
以16bit为取样模式的音效中，将以2l’二65536个量化级来反映声波幅度的大小。显然，量
化级愈多，反映的声波幅度值愈精确。

值翩

模拟信号脉冲取样



                                        1.1从模拟电视到数字电视

    通常把量化时采用的二进制位数 (8位或16位)称为量化位数 (比特数)，量化位数

的多少决定了取样值的精度，因此，量化位数又称为取样精度、取样分辨率或量化分辨率。

在相同的取样频率之下，量化分辨率愈高，声音效果愈好。对一个取样而言，使用的比特

数越多，则得到的数字波形与原来的模拟波形越接近，同时需存储的信息量也越多，数字

音频的音质也就越好。

    (3) 声道数。声道数是指一次取样所记录产生的声音波形的个数。如果是单声道，则

只产生一个声音波形，而双声道立体声产生两个声音波形。立体声不仅音色与音质比单声

道好，而且更能反映人们的听觉效果。但随着声道数的增加，将使所耗用的存储容量成倍

增长。

    数字化的声音文件在没压缩的情况下一般都很大，对于音频来说，不压缩的原始数据

量也是很大的:人正常说话的频率在为比一3.4klh之间，带宽为4kll2，按照取样规律，数

字化精度为8位，则1。讲话的数据量为研晰t;数字化精度为16位时则需128kbi丫5。这样

算来，10而n演说的数据量，按照数字化精度8位计算，则需要礴8朋kbi“。，这个数据量在

记录较长时间的音频时也是很大的。因此，传输或存储数字音频信号一般采用压缩编码。

值瑰

聆
一翼一薰矍翼纂掣

三类声音伯号荟本参数

蒙参嘿蘸黔鑫缨
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应画 声音是人类传播信息的主要媒体，是硼用来交流感情最方便、最熟悉的方式之

    声音主要有以下几种类型:①波形声音:从声音是振动波的角度来说，波形声音实际

上已经包含了所有的声音形式。它可以成为理解声音的最一般形态，就好像可以把各种类

型图像都理解成点阵位图一样。②语音:人的说话声不仅是一种波形声音，更重要的是它

还包含有丰富的语言内涵。它可以经过抽象，提取其特定的成分，达到对其意义的理解，

所以常把它作为一种特殊的媒体。③音乐:音乐与语音相比形式更为规范些，事实上音乐

就是符号化了的声音，也就是人们所说‘的乐曲。乐谱就是乐曲的规范表达形式。

    测蚤和描述一个随时间连续变化的模拟音频信号的指标主要有振幅、周期 (频率)和

相位等物理t。从人耳的听觉特性而官，声音信号的墓本特征主要表现在音强、音调和音

色等几个方面，而正常人的听觉范围是ZD一双D阳H坛。不同声源发出的声音均有一定的颇率

范围。不同的使用条件和听音环境对重放声音信号的频率宽度要求也不一样，即声音的质

t与其频率范围有密切关系。一般来说，对声音质t要求越高，其频带宽度要求也越宽。
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.1.4视频信号数字化

淤 伙蜷

眼皿!视频信号数字化处理过程与音频信号的数字化处理基本相同。但是由于视频信号的

频率比音频信号高得多，带宽也宽得多，从量上说要高2。〕一刃〕倍。这会使视频信号数字

化后的数据量要比音频信号高得多。一般地说，视频信号的数字化有全信号数字化和分量

数字化两种不同的形式。前者对全电视信号直接进行数字化;后者对亮度信号Y、色差信

号c。(=R一Y) 和c。(=B一Y) 分别进行数字化，然后利用时分复用原理进行再处理。

在数字影音设备中，普遍采用分量数字化技术。分量数字化主要有以下两个好处:①亮度

和色差分开处理，相互间不存在干扰，可提高图像重放的质量;②有利于将常用的PAL制

式和N13〕制式彩色电视统一起来。全视频信号数字化目前一般不采用。

    视频信号是由亮度信号、色度信号和同步信号组成的，其频率范围为。一6M比。下图

是一行视频信号的波形，这个信号是模拟视频信号，信号中亮度电平的高低表示图像的明

暗。数字信号是代表信息的物理量，是以一系列数据组的形式来表示的，它的主要特征表

现为离散性。在时间轴上是离散的，即单位时间内存在着有限个数据组 (或称样值);在幅

度轴上也是离散的，即每个数据存在有限个状态数 (或称量化等级)。在数字信号情况下，

电路中处理的信号是一系列数据流，下图中表示了二个数字信号 (11010及10101)，每一

组脉冲串代表一个具体的数据 (量化级)。
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1.1从模拟电视到数字电视

1.1.5数字电视信号编码方式

一乡辫梅愧
邃哑}对数字电视信号进行编码可分为全电视信号 (简称全信号)编码和分量信号编码，

如图 (。)、(b) 所示。从图 (a) 可以看出，模拟全电视信号经刀D变换，变为数字信号，

经全信号数字编码压缩后再输出。在接收端经全信号解码，再经D/A变换送出模拟全电视

信号。全信号编码，从框图 (a)上看似乎很简单，但这种方法易造成亮、色干扰。尤其对

SECAM彩色电视制式来说，由于色差信号对副载频的调制方式是调频的，难于采用全信号

编码，只能采用分量信号编码。图 (b) 是分量信号编码框图，模拟全信号经刀D变换后，

再经数字亮、色分离，分离成数字亮度信号Y和两个数字色差信号U、V，分别送人各自

的编码压缩处理器中，再经复用后输出。在接收端经分量信号解码得到Y、U、V三个数字

分离信号，再分别经D/A变换和模拟矩阵电路输出模拟全电视信号。图 (b) 所示的编码

技术增加了数字亮、色分离，对分量信号进行压缩编码，消除了亮、色干扰现象。这种处

理方式可使图像质量提高，因此应用较为广泛，国际标准中均采用分量编码方式。

图砚

模拟全电视信号 模拟全电视信号

(a) 全信号编码

模拟全电视信号 模拟全电视信号

(b)分，信号编码
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