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前 　 言

随着数字电视的不断发展 ，在模拟时代已被冷落的地面电视广播又重新得到了重

视 ，焕发了青春 。同时由于手机等便携智能终端的普及 ，手机电视成为近年的热点 。我

国在 ２００６和 ２００８年分别制定了地面数字电视和手机电视广播的相关标准 ，极大地促

进了相关技术的进步和行业的发展 。在这种背景下 ，编者希望能较系统地整理出地面

数字电视和手机电视系统的相关理论基础和技术原理 ，为从事相关行业工作的工程技

术人员提供一些参考 。

全书共 １２章 ，可分为三个部分 。前 ３章为第一部分 ，主要讲述无线信道的特征 、电

波传播的预测方法 、以及 OFDM 的基本原理 ，该部分是全书的基础 。第 ４ 、５章为第二

部分 ，主要讲述地面数字电视广播的相关技术 。考虑到地面数字电视系统的信源编码 、

复用 、数据广播 、条件接收等技术与有线和卫星数字电视系统完全一致 ，本书只讲述了

地面数字电视广播系统特有的技术 ，包括传输技术 、组网技术 、覆盖网络规划等 。第 ６

章到第 １２章为第三部分 ，详细介绍了我国 CMMB系统的相关技术 。其中第 ６章介绍

CMMB采用的传输技术 ，第 ７章介绍复用技术 ，第 ８ 、９章分别介绍电子业务指南和紧急

广播 ，第 １０ 、１１章分别介绍数据广播和条件接收 ，第 １２章介绍 CMMB系统 。

本书的编写参考了大量已出版的著作 、公开发表的国家和行业标准 、国外的文献和

国际标准以及互联网上的资料 ，在此对它们的作者表示崇高的敬意和真挚的感谢 。编

者已将本书的书稿应用于浙江传媒学院广播电视工程专业的教学实践中 ，取得了较好

的教学效果 ，同学们也提出了许多宝贵意见 ，在此一并表示感谢 。

由于编者学识有限 ，书中难免出现疏漏和错误 ，恳请读者谅解和指正 。

编者

2010年 9月
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第 1 章 　 概 　 论

1 ．1 　 什么是移动多媒体广播

移动多媒体广播是指利用数字传输技术 ，通过无线信道 ，向各种固定或移动接收终端提

供数字广播电视节目和信息服务 ，满足人们随时随地收看电视 、收听广播以及接收各种信息

的需求 。

1 ．1 ．1 　移动多媒体广播的特点

移动多媒体广播的特点主要体现在如下几个方面 。

１ ．移动多媒体广播必须利用无线电波进行信息传输

为了实现移动接收 ，需要使用地面无线信道或卫星广播信道 。利用无线电波使移动接

收用户可以在一定范围内自由活动 ，位置不受束缚 。但建筑物或障碍物对其影响是不断变

化的 ，并且无线电波在传播时会产生反射 、折射 、绕射等现象 ，会产生多径干扰 、信号传播时

延和展宽以及多普勒效应等 ，从而导致接收信号的强度和相位随时间 、地点的变化而变化 。

２ ．移动多媒体广播采用的无线信道的传输特性复杂 、干扰大

移动多媒体广播接收终端的接收质量不仅取决于设备本身的性能 ，而且与外界干扰和

噪声相关 。除了一些常见的外部干扰 ，如天电干扰 、工业干扰和信道噪声之外 ，系统本身和

不同系统之间 ，也会产生各种干扰 。这些干扰有邻频干扰 、互调干扰 、同频干扰等 ，因此如何

对抗和减小这些有害干扰的影响是至关重要的 。

３ ．移动多媒体广播可提供视频 、音频以及数据等多媒体信息的传输服务

除了进行数字电视节目的广播外 ，移动多媒体广播还支持数字音频节目的广播 、数据广

播等多种媒体内容的广播 ，使用户通过单一的终端可进行各种媒体数据的接收和解码 ，实现

各种广播和交互业务 。

４ ．移动多媒体广播支持各种固定和移动接收的终端

移动多媒体广播支持手机 、PDA 、MP３ 、MP４ 、数码相机 、笔记本电脑以及在汽车 、火车 、

轮船等交通工具上的小型接收终端 ，接收视频 、音频 、数据等多媒体业务 ，同时支持固定

接收 。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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５ ．移动多媒体广播采用了先进的信源编码技术和数字传输技术

为了适应带宽受限的无线信道 ，移动多媒体广播充分利用最新的数字传输技术 ，特别是

OFDM 调制和 LDPC信道编码技术 ，在复杂的无线移动信道中保证准无误码的数据传输 。

同时 ，为了充分利用有限的带宽 ，移动多媒体广播采用了 MPEG‐２ 、H ．２６４ 、AVS 等先进的
压缩编码算法 ，为用户提供视频服务 。

６ ．移动多媒体广播系统是可运营 、可管理 、可维护的系统

移动多媒体广播网络具有加密授权控制管理体系 ，系统可运营 、可维护 、可管理 ，支持统

一标准和统一运营 ，支持用户的漫游 。

1 ．1 ．2 　移动多媒体广播的分类

根据移动多媒体广播的定义和特点 ，我们可以将移动多媒体广播分为两大类 。

１ ．地面数字电视

我们知道 ，数字电视传输有三种方式 ：卫星传输 、有线传输和地面传输 。与卫星和有线数

字电视的传输媒介不同 ，地面数字电视采用无线信道作为传输媒介 ，向用户提供电视 、广播和

数据业务 。地面数字电视支持高清晰度电视 、标准清晰度电视和多媒体数据广播等多种业务 ，

支持室内外固定和移动多种接收方式 ，支持大范围广播覆盖的多频网和单频网组网方式 。

与卫星和有线数字电视相比 ，地面数字电视传输标准是最基本的标准 ，它不仅技术含量

最高 ，也是受众最多的大众传媒标准 。

２ ．手机电视

手机电视采用先进的信源编码和信道传输技术 ，专为 ７寸以下小尺寸屏幕便携接收终

端提供广播电视节目服务 ，具有移动接收 、高效省电等传统数字电视所不具备的技术特点 ，

是地面数字电视的补充和延伸 。

第 ３代移动通信支持各种媒体的广播 、多播和单播 ，按理说也可以称之为移动多媒体广

播 ，但考虑到它采用流媒体技术来支持音视频内容的传输 ，其技术体系与上面所述的地面数

字电视广播和手机电视广播差异较大 ，并且 ３G 的基本功能并不是广播业务 ，因此 ，并未将

第 ３代移动通信归为移动多媒体广播的一种 。

1 ．2 　地面数字电视的发展和相关标准

数字电视传输有三种方式 ：卫星传输 、有线传输和地面传输 。其中地面传输标准是最基

本的标准 ，因为它不仅技术含量最高 ，也是观众最多的大众传媒标准 。在自然灾害或者战争

等情况下 ，与卫星数字电视和有线数字电视相比 ，地面数字电视是可以快速恢复广播电视覆

盖能力的传输系统 。我们常听说的数字电视一体机均是指内置地面数字电视接收功能的电

视机 。实际上 ，在美国 ，目前所有在售的电视机都内置了北美地面数字电视的接收模块 ，可

直接收看地面数字电视广播节目 。
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1 ．2 ．1 　国外地面数字电视标准

目标国际上有三种地面数字电视标准 。

美国于 １９９６年制定的 ATSC标准 ，采用格型编码八电平残留边带（８‐VSB）调制技术 ，

是一种单载波制式的标准 。该标准目前只在北美应用 。

欧洲 DVB组织于 １９９７ 年制定的 DVB‐T 标准 ，采用编码正交频分复用（COFDM ）技

术 ，是一种多载波制式的标准 。除北美 、日本 、中国之外的绝大多数国家和地区均采用该标

准 ，是目前应用最广的地面数字电视传输标准 。 ２００８年 ，DVB组织颁布了下一代地面数字
电视传输标准 DVB‐T２ 。
日本于 １９９９年颁布的地面综合业务数字广播（ISDB‐T ） ，也是一种多载波制式的标准 。

巴西于 ２００７年确定采用 ISDB‐T 作为国家的地面数字电视标准 。

1 ．2 ．2 　我国地面数字电视标准

我国于“八五”和“九五”期间设立了数字电视专项进行理论研究和技术攻关 。 ２０００年

１０月 ，国家标准化管理委员会委托全国广播电视标准化技术委员会公开向全国征集中国数

字电视地面广播传输方案 ，共收到清华大学 、HDTV 总体组 、广播科学研究院和电子科技大

学分别提出的 ５套地面数字电视传输体制系统方案 。

２００３年 １１月由国家发展和改革委员会组织成立了中国数字电视标准联合工作组 ，

２００４年 ３月 ，数字电视地面传输系统标准研究开发项目列入国家高新技术产业发展项目计

划并正式启动 。国家发展和改革委员会委托中国工程院牵头组织 、管理和协调该项目工作 ，

并明确工作实施以中国数字电视标准联合工作组为基础 ，中国工程院副院长邹贺拴院士担

任项目负责人 ，具体项目由清华大学 、上海交通大学 、北京航空航天大学 、浙江大学 、电子科

技大学 、西安电子科技大学 、西安交通大学 、北京大学 、北京邮电大学 、国防科技大学和广播

科学研究院共 １１家高校和研究单位承担 。数字电视联合工作组经历了技术方案仿真 、专利

分析 、方案初步优选 、系统样机的实验室与场地测试 、系统关键技术改进 、系统参数优化 、确

定融合方案以及标准提案起草等阶段 。

２００４年 ９月成立联合工作组的技术组 ，由北京航空航天大学张晓林教授负责组织在北

京航空航天大学集中开展研发工作 。 ２００５ 年 ３ 月提出了融合方案 ，随后研制融合方案样

机 。 ２００５年 ５月 ，项目组对融合方案发射端样机和接收系统在实验室进行了性能摸底测

试 ，并利用中央电视塔进行了外场开路测试 。

根据国家数字电视领导小组的要求 ，２００６年 １月数字电视地面传输标准特别工作组成

立 。特别工作组由中国工程院副院长邹贺拴院士担任组长 ，由国家数字电视标准联合工作

组成员单位组成 。标准特别工作组负责对标准征求意见稿及其配套文件进行编写和修改 。

２００６年 ５月开始 ，数字电视特别工作组向国家广播电影电视总局提交了国家标准的测试样

机 ，国家广播电影电视总局对国家标准样机进行了实验室性能测试和中央电视塔开路广播

测试 ，测试结果表明国家标准系统完全具备了满足广播电视的业务需求的能力 。

２００６年 ８月 ３０日 ，国家标准化管理委员会在 ２００６年第 ８号（总第 ９５号）枟中国国家标
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准批准发布公告枠中发布了枟数字电视地面广播传输系统帧结构 、信道编码和调制枠 ，标准号

为 GB２０６００‐２００６ ，该标准为国家强制性标准 ，并于 ２００７年 ０８月 ０１日正式实施 。 GB２０６００‐
２００６的颁布 ，标志着我国地面数字电视广播开始走向统一 、快速的发展之路 。

1 ．3 　手机电视的发展和相关标准

1 ．3 ．1 　国外手机电视标准

目前 ，国际上流行的手机电视标准主要有 ３个 ：欧洲的DVB‐H 、美国的MediaFLO 和韩
国的 T‐DMB 。
欧洲 DVB项目组于 ２００２年开始制订手持终端标准 ，２００４年 ２ 月完成 ，１１ 月被 ETSI

接受并公布为 DVB‐H 标准 。 DVB‐H 根据移动终端便携性的应用需求 ，在 DVB‐T 基础上
改善了移动接收性能 ，在数据链路层采用时间分片技术 ，降低手持终端的平均功耗 。在增加

这些技术的同时 ，DVB‐H向后兼容 DVB‐T 。

２００７年 ，DVB组织通过了新的手机电视标准 DVB‐SH 。 目前已有企业开发出支持

DVB‐SH标准的激励器和解调芯片 。

２００５年 ，美国高通公司推出了 MediaFLO 标准 。它源于该公司的分组数据技术 ，是一

种全新的空中接口方案 ，专为手机终端接收广播式多媒体节目而设计 ，具有低功耗 、高移动

性能 、快速频道切换 、高频谱效率等优点 。

２００３年 １月 ，韩国开始了基于 DAB 的 T‐DMB 标准的制定 。 ２００４年 ８ 月完成并提交

到 WorldDAB论坛 ，同年 １１月被批准 ，在 ２００５年 ４月成为 ITU‐R建议 ，并于同年 ７ 月获

ETSI批准 。 T‐DMB是在 DAB 基础上将视频节目以流模式复用到传输帧中 ，加外编码和

交织后向手机 、PDA 和便携电视等手持设备传送数字音视频节目 。 T‐DMB继承了 DAB简
单实用的特点 ，对 DAB主体未作太大修改 。

1 ．3 ．2 　我国手机电视标准

２００６年 １０月 ２４日 ，国家广电总局颁布了 GY ／T２２０ ．１‐２００６枟移动多媒体广播第 １ 部

分 ：广播信道帧结构 、信道编码和调制枠标准 。 该标准是我国广播电影电视行业标准 ，是

CMMB的核心标准 。虽然该标准不是国家标准 ，但它是我国正式颁布的第一个手机电视标

准 ，也是我国目前产业链最成熟 、覆盖城市最多 、用户数最多的手机电视标准 。到目前为止 ，

国家广电总局已颁布多项移动多媒体广播电视行业标准 ，包括技术标准 、实施指南和技术要

求 ，比较完整地规范了构建手机电视网络所需要的技术要求 。

CMMB是英文 China Mobile Multimedia Broadcasting 的缩略语 ，意为中国移动多媒体

广播 。 CMMB主要面向手机 、PDA 等小屏幕便携手持终端以及车载电视等终端提供广播
电视服务 。 CMMB的主要特点是 ：
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（１）可提供数字广播电视节目 、综合信息和紧急广播服务 ，实现卫星传输与地面网络相

结合的无缝协同覆盖 ，支持公共服务 。

（２）支持手机 、PDA 、MP３ 、MP４ 、数码相机 、笔记本电脑以及在汽车 、火车 、轮船 、飞机上

的小型接收终端 ，接收视频 、音频 、数据等多媒体业务 。

（３）采用具有自主知识产权的移动多媒体广播电视技术 ，系统可运营 、可维护 、可管理 ，

具备广播式 、双向式服务功能 ，可根据运营要求逐步扩展 。

（４）支持中央和地方相结合的运营体系 ，具备加密授权控制管理体系 ，支持统一标准和

统一运营 ，支持用户全国漫游 。

（５）系统安全可靠 ，具有安全防范能力 ，具有良好的可扩展性 ，能够适应移动多媒体广播

电视技术和业务的发展要求 。

CMMB具有传输节目套数多、图像质量高 、画面清晰流畅 、接收终端种类多 、经济实用等特点 ，

给广播电视的传播方式和接收方式带来变革 ，将会成为人们生活中不可缺少的移动多媒体工具 。

1 ．4 　移动多媒体广播的主要技术

1 ．4 ．1 　无线信道电波传播特性的研究

无线信道的传播特性对移动多媒体广播技术的研究 、规划和设计十分重要 ，是人们非常关

注的研究课题 。在无线信道中 ，发送到接收机的信号会受到传播环境中地形 、地物的影响而产

生绕射 、反射或散射 ，形成多径传播 。多径传播将使接收端的合成信号在幅度 、相位和到达时

间上发生随机变化 ，严重地降低接收信号的传输质量 ，这就是所谓的多径衰落 。此外 ，自由空

间传播所引起的扩散损耗以及阴影效应所引起的慢衰落 ，也会影响所需信号的传输质量 。

研究无线信道的传播特性 ，首先要弄清无线信道的传播规律和各种物理现象的机理以

及这些现象对信号传输所产生的不良影响 ，进而研究消除各种不良影响的对策 。为了给系

统的规划和设计提供依据 ，人们通常通过理论分析或根据实测数据进行统计分析（或二者结

合） ，来总结和建立有普遍性的数学模型 ，利用这些模型 ，可以估算传播环境中的传播损耗和

其他相关的传播参数 。

理论分析方法通常用射线表示电磁波束的传播 ，在确定收发天线的高度 、位置和周围环

境的具体特征后 ，根据直射 、折射 、反射 、散射 、透射等波动现象 ，用电磁波理论计算电波传播

的路径损耗及有关信道参数 。

实测分析方法是指在典型的传播环境中进行现场测试 ，并用计算机对大量实测数据进

行统计分析 ，以建立预测模型 ，进行传播预测 。

无论用哪种分析方法得到的结果 ，在进行信道预测时 ，其准确程度都与预测环境时具体特

征有关 。由于移动多媒体广播的传播环境十分复杂 ，有城市 、乡村 、山区 、森林 、室外 、室内 、海

上和空中等 ，因而难以用一种甚至几种模型来表征各种不同地区的传播特性 。通常 ，每种预测

模型都是根据某一特定传播环境总结出来的 ，都有其局限性 ，选用时应注意其适用范围 。
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1 ．4 ．2 　调制和信道编码技术

最早的电视广播是模拟开路电视广播 ，所使用的技术是残留边带调幅技术 。这是一种

模拟调制技术 ，在后来的模拟有线电视广播中也得到了广泛的应用 。实际上 ，这种调制技术

目前仍广泛应用于模拟电视广播系统中 。

数字电视的基本特征之一是信号的传输采用数字调制技术 。在数字电视系统中 ，为了在

特定的传输信道中提高频谱利用率 ，需要根据不同的传输介质的信道特征 ，选择不同的调制和

信道编码技术 。对于有线数字电视系统 ，目前广泛使用 QAM 调制技术 ，信道编码采用 RS码 。

对于卫星数字电视 ，目前广泛使用 QPSK调制 ，信道编码采用RS码和卷积码 。对于地面数字电

视和手机电视 ，目前的主流技术是采用 OFDM调制技术 ，信道编码采用 LDPC 。

1 ．4 ．3 　抗干扰措施

抗干扰历来是无线电通信的重点研究课题 。在移动多媒体广播系统使用的无线信道中 ，除

存在大量的环境噪声和干扰外 ，还存在大量电台产生的干扰 ，如邻频干扰 、同频干扰和互调干扰

等 。网络设计者在设计和构建移动多媒体广播网络时 ，必须预计到网络运行环境中会出现的各

种干扰（包括网络外部产生的干扰和网络本身产生的干扰）强度 ，并采取有效措施 ，保证网络在运

行时 ，干扰电平和有用信号相比不超过规定的门限值 ，或者保证传输误码率不超过技术指标的要求 。

移动多媒体广播系统中采用了多种抗干扰措施 ，主要包括 ：

（１）利用信道编码进行检错和纠错 ，以降低传输的误码率 ，保证通信质量和可靠性 ；

（２）为克服由多径效应所引起的多径衰落 ，广泛采用自适应均衡技术 ，并选用具有抗码

间干扰和时延扩展能力的调制技术 ，如多载波调制等 ；

（３）采用频域交织和时域交织技术 ，提高系统的抗干扰能力 。

1 ．4 ．4 　组网技术

移动多媒体广播的组网方式可分两大类 ：陆地广播网络和卫星与陆地相结合的广播网

络 。前者采用 VHF 、UHF或 S波段的无线信号构建陆地无线广播覆盖网络 ；后者利用卫星

信道进行信号的广播和分发 、利用 VHF 、UHF或 S波段的无线信号作为补充 ，构建天地一

体的无线覆盖网络 。目前 ，国内外的地面数字电视广播系统均采用陆地广播网络 。手机电

视可以采用陆地广播网络 ，也可以采用卫星与陆地相结合的网络 。我国 CMMB 手机电视
网络的目标是利用卫星信道和地面无线信道建设一个覆盖全国的天地一体网络 ，但由于卫

星尚未发射 ，目前构建的网络是 UHF波段的陆地广播网络 。

陆地广播网络在构建时也有两种方式 ，分别是单频网和多频网 。我国国标地面数字电

视传输技术和 CMMB传输技术均支持多频网和单频网组网方式 。

１ ．多频网

多频网是指相邻发射台使用不同的频道发送同一个节目的无线传输网络 。每个发射机

负责覆盖它附近的区域 。传统的模拟电视广播即采用多频网组网方式 。
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多频网组网方式比较简单 ，每个发射机之间不需要同步 。由于使用了不同的频道 ，发射

机的信号也不会互相干扰 。但由于不同的发射机需要使用不同的频道 ，使得多频网的频率

规划比较复杂 ，为了覆盖一个较大的区域 ，需要使用多个频率来传输相同的节目 ，造成很大

的频率资源浪费 ，这是多频网组网方式最大的缺点 。

２ ．单频网

采用单频网组网方式的系统中 ，所有发射机使用相同的频率传输同样的节目 。在这种情况

下 ，来自网中相邻发射台的“干扰信号”可看作一种多径信号 ，只要多径信号的最大时延差不超过

保护间隔 ，单频网中相邻的发射台的信号都会对接收质量有建设性贡献 。这样 ，为实现同一套节

目的大面积覆盖 ，仅需一个频道 ，因此可以节省大量的频谱资源 。单频网带来的另一个好处是可

以组建蜂窝单频网 。就是说 ，可以将发射台蜂窝式地分布化进行建设 ，以达到同样的覆盖区域 。

蜂窝式单频网带来的好处有 ：降低了总发射功率 ，大幅度降低成本 ，并减少电磁污染 ；蜂窝式的布

局对大城市内的高楼林立所造成的“遮蔽效应”也有极大的改善 ；蜂窝式单频网内各发射机可方

便地设在大楼顶层 ，并设计为无人值守 。因此单频网组网方式比多频网方式具有明显的优势 。

图 １ ．１为我国地面数字电视单频网的示意图 。它由四个子系统组成 ，分别是数字电视

前端 、传输网络 、发射系统和接收系统 。

图 1 ．1 　地面数字电视广播单频网

数字电视前端与有线数字电视和卫星数字电视基本一样 ，主要由编码器 、复用器 、条件接

收系统 、电子节目指南系统 、其他增值业务系统等组成 ，完成节目的制作 、编辑 、播出控制 、视音

频编码 、数据协议转换 、码流复用 ，并对节目进行加扰 ，输出多节目 MPEG 传输流 。与有线和

卫星系统不同的是需要增加国标地面数字电视单频网适配器和 GPS接收机 ，以 GPS接收机输
出信号作为参考 ，在 MPEG TS插入 SIP包 ，以传输单频网所需的各种同步信号 。
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