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内 容 提 要

全书共分为员圆章，全面阐述了数字电视广播的整个系统，包括电视传像基本原理、电视信号数字化原
理与接口、数字视音频压缩编码原理、数字视音频压缩标准、信道编码、数字基带传输与数字调制、有线

数字电视广播系统、卫星数字电视广播系统、地面数字电视广播系统、数字电视接收与业务信息、数字电

视测量等内容。

本书突出了理论联系实际、原理与应用结合的特点，不仅详细阐述了数字电视的基本原理，还介绍了

数字电视演播室标准、数字高清晰度电视、视频压缩编码标准、数字电视广播传输标准以及反映我国数字

电视广播领域近年来最新科技成果的圆园园远年最新颁布的数字地面电视广播标准。
本书可作为高等院校通信工程、电子信息工程、广播电视工程、计算机应用等相关专业高年级本科生

和研究生的数字电视技术的教材，也可以作为广播电视领域内的研究人员和工程技术人员的学习用参考书。
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编 者 的 话

自从圆园世纪初电视诞生以来，电视广播走过了从机械电视到电子电视、从黑白电视到
彩色电视的发展过程。圆园世纪怨园年代中期以后，随着数字压缩编码技术、数字传输技术和
网络技术的不断突破，电视广播进入了从模拟电视向数字电视、从标准清晰度电视向高清晰

度电视的全面过渡时期。

目前我国有各级电视台圆员猿员座，电视发射台和转播台源苑猿园远座，电视广播人口综合覆
盖率为怨缘豫，电视家庭用户猿郾源亿户，有线电视用户员郾员缘亿户，城市家庭彩电的普及率为
员猿园郾缘豫，中国已经是一个名副其实的电视广播大国。数字技术使电视节目的制作方式和信
号的传输及接收方式都产生了巨大的变化，大大提高了电视节目的质量、制作能力和传输覆

盖效率，给广播电视带来了前所未有的发展机遇。数字电视广播已经成为信息领域中最具活

力和发展潜力的领域之一。

本书是针对我国数字电视广播事业的发展需求而编写的，全书共分为员圆章。
第员章摇电视传像基本原理，重点内容为逐行扫描及隔行扫描、亮度信号、彩色全电视

信号的组成、彩色电视信号的调制传输、电视频道的划分等。

第圆章摇重点内容为数字电视广播的发展，数字电视广播系统组成及其主要业务。
第猿章摇电视信号数字化原理和接口，重点内容为标准清晰度和高清晰度电视演播室编

码参数和信号接口，以及声音信号数字化参数和信号接口。

第源章摇重点内容为数字电视中常用的图像压缩编码原理，以及数字音频压缩编码。
第缘章摇数字视音频压缩标准，重点内容为允孕耘郧，酝孕耘郧鄄圆及匀郾圆远源等。
第远章摇信道编码，重点内容为线性分组码、月悦匀码、砸杂码、交织码、卷积码、栽悦酝

码、栽怎则遭燥码、悦砸悦悦码、蕴阅孕悦码等。
第苑章摇数字基带传输与数字调制，重点内容为数字基带信号的常用码型、伪随机序列

扰码、无码间干扰基带传输、酝孕杂运调制、酝匝粤酝调制、酝灾杂月调制以及悦韵云阅酝调制等。
第愿章摇线数字电视广播系统，重点内容为有线数字电视传送层的数据帧结构、阅灾月鄄悦

有线前端系统的信道编码和数字调制以及有线数字电视接收机等。

第怨章摇卫星数字电视广播系统，重点内容为卫星数字电视广播系统的构成、阅灾月鄄杂系
统的信道编码和数字调制、卫星数字电视广播接收系统以及新标准阅灾月鄄杂圆等。
第员园章摇地面数字电视广播系统，重点内容为 阅灾月鄄栽和 粤栽杂悦数字电视广播系统，以

及我国圆园园远年新颁布的数字电视地面广播传输标准。
第员员章摇数字电视接收与业务信息，重点内容为数字电视机顶盒基本功能和系统结构、

数字电视广播中的条件接收系统、数字电视广播系统中的业务信息（杂陨）以及电子节目指南
耘孕孕等。
第员圆章摇数字电视测量，重点内容为杂阅陨串行数据流测量、电视中心播空系统播出通

路技术指标机测量方法、酝孕耘郧栽杂流协仪分析和监测、发射接收系统传输性能测量以及图
像质量主观评价和客观测量等。

—员—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



本教材是作者在圆园园猿年出版的“数字电视原理与应用”教材基础之上编写的，是作者
多年来讲授“电视原理”课程和“数字电视技术”课程经验的总结，也是作者从事数字电

视技术研究和参与制定多项数字电视标准的成果积累。教材在编写上注重了数字电视广播原

理与实际应用系统的结合，力图反映数字电视技术的最新发展。

本书的第圆，猿，源，缘，员员章由姜秀华编著，第员园章由张永辉和姜秀华共同编著，第员，
远，苑，愿，怨及员圆章由张永辉编著。由于数字电视广播技术发展很快，加之作者的水平有
限，本书难免有疏漏和不足之处，望读者谅解。

此书被列为北京市高等教育精品教材建设项目，并得到中国传媒大学的支持，在此表

示感谢。

作摇者
圆园园苑年员月

于中国传媒大学电视工程系
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第员章摇电视传像基本原理

电视传像基本原理是电视广播重要的基础，数字电视广播又是在模拟电视广播基础之上

发展起来的，因此，本章重点介绍电视传像和模拟电视广播基本原理，使学生建立电视信号

的产生和传输的基本概念，为学习数字电视广播打下基础。

员郾员摇景物像的分解与像素的顺序传输

按照定义，所谓电视或即电视广播，是通过电信系统将实时的或记录的活动景物（附

带声音或不带声音）在一定距离之外即刻重现其图像和声音的技术。重现的图像是供人们

视觉感知的，其实现技术和性能参数必须适应人眼的视觉特性，由此决定了电视传像的基本

要求和实施方式。

基本要求方面，重现图像应符合人眼的视敏特性、亮度层次感觉、视觉惰性、闪烁感

觉、细节分辨力和色彩感知能力等特性，以保证显示屏上的图像相对于原景物像有极佳的逼

真感，无可见瑕疵。实施方式方面，包括景物像怎样转换成电信号，对电信号作怎样的处

理、编码和传输，以及在接收端怎样使电信号还原出光图像。概略地说，实施方式中包括发

送端的摄像、光鄄电转换、电信号处理和编码传输，以及接收端的电信号接收、解码处理和
电鄄光转换图像显示。
因此，电视传像基本原理上，首先是电视广播发送端的景物像拾取、光鄄电转换和电信

号处理，本小节的景物像分解和像素顺序传输即是实现这些技术的通行方法。所谓景物像分

解，是将被拍摄景物通过摄像镜头成像于 悦悦阅上的光图像分解成很多微粒像—像素，也就
是将整个景物像解析为是由很多的像素组成的，每个像素携载有亮度和色度信息。所谓像素

顺序传输，是使每个像素的亮度和色度信息经光鄄电转换形成电信号后将各像素的电信号按
照预定的时间先后，顺序地向外传输，也即涉及像素扫描方式。

员郾员郾员摇景物像的分解

对任一幅图像，例如是彩色相片、银幕影像或电视画面，细观察时都可以发现，它们是

由很多的像素综合构成的。像素越多，图像越清晰。关于具体的景物像分解方式和像素数量

选择，在摄像机中它们的实现实际上是由 悦悦阅摄像器体面上的光敏单元数量及其阵列自动
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完成的，每一个光敏单元对应于一个像素。光敏单元的数量取决于 悦悦阅本身的质量等级，
标准清晰度电视用的悦悦阅应有愿园园伊远园园（源颐猿帧型的画面）即约源愿万个光敏单元，或者更
多些，高清晰度电视用的悦悦阅应有员怨圆园伊员园愿园（员远颐怨帧型的画面）即约圆园愿万个以上光
敏单元。景物被悦悦阅按其帧成像，并按光敏单元数量分解出相应的像素数。

员郾员郾圆摇像素的顺序传输

像素顺序传输是相对于像素同时传输而言的，意思是全部像素的电信号逐一地排队输出

（顺序传输），而不是一齐输出（同时传输）。顺序传输方式中只需一路电信号传输通道，按

照时（间）分（割）方式传输各个像素的电信号。同时传输方式中，需要几十万甚至上百

万路以上的电信号传输通道，按照空（间）分（割）方式传输各个像素的电信号。显然，

后一种传输方式难以物理实施，因此，电视广播中普遍采用的是时分顺序传输方式。

图员鄄员所示为像素顺序传输的构成示意图，发端与收端间由同步切换的开关 运员和 运圆确
保画面上的对应像素顺序地传送和顺序地显示。像素扫描规律先是水平方向的从左到右，扫

描一行后返回左边，再从左到右扫描下一行，直至扫描遍全部画面像素。从左向右的扫描称

为水平扫描或行扫描，从上向下的扫描称为垂直扫描或帧扫描（逐行扫描时） 辕场扫描（隔
行扫描时）。

图员鄄员摇像素的顺序传输

员郾圆摇逐行扫描及隔行扫描

员郾圆郾员摇水平扫描和垂直扫描的参数

确定扫描特性的重要参数是扫描频率及其倒数即扫描周期，还有扫描周期中正程时间与
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逆程时间两者的长度。这些参数对于扫描电路运行和图像性能有很大影响。

员郾水平扫描参数

水平扫描（行扫描）参数包括行扫描频率枣匀、行扫描周期栽匀、行正程时间栽匀贼、行逆程

时间栽匀则和行逆程系数 α。
（员）水平扫描（行扫描）频率枣匀
该频率枣匀通常简称为行频，它本身不是一个独立变量而是一个因变量，行频枣匀实际导出

自帧频枣云（或场频枣增，枣增越枣云伊圆）和每帧画面的总行数灶（包括正程行数灶贼和逆程行数灶则，
灶越灶贼垣灶则）。显然，若每秒传输若干帧画面的帧频为枣云，每帧画面总行数为灶，则行频枣匀为

枣匀 越灶枣云 越灶枣增辕圆 （员鄄员）
常规电视中，枣增 越缘园匀扎，灶越远圆缘，可得到

枣匀 越远圆缘伊缘园辕圆越员缘远圆缘匀扎 （员鄄圆）
（圆）行周期栽匀、行正程时间栽匀贼、行逆程时间栽匀则和行逆程系数 α
由于行周期栽匀是行频枣匀的倒数，所以，常规电视中有

栽匀 越员辕枣匀 越员辕员缘远圆缘越远源μ泽 （员鄄猿）
另外，国际上统一规定，栽匀贼和栽匀则值分别为

栽匀贼越缘圆μ泽，摇栽匀则越员圆μ泽 （员鄄源）
行逆程系数 α定义为栽匀则与栽匀之比，它反映出不呈现图像内容的行逆程时间在整个行周

期时间中所占的比例。考虑到各方面因素，α值并非越小越好，有一个合宜的数值范围，约
为园郾员愿。常规电视中，可计算出

α 越栽匀则辕栽匀 越员圆辕远源越园郾员愿苑缘越员愿郾苑缘豫 （员鄄缘）

圆郾垂直扫描参数

与水平扫描参数相对应，垂直扫描（帧扫描或场扫描，常规电视中实际应用隔行扫描，

故后面的讨论以场扫描为准）参数包括场扫描频率 枣增、场扫描周期 栽增、场正程时间 栽增贼、场
逆程时间栽增则和场逆程系数 β。
（员）场扫描频率枣增
该频率枣增通常简称为场频，它是一个重要的独立变量，其选择取决于所重现活动图像的

运动连续感、特别是观看的画面上没有闪烁现象。据实验得知，根据人眼视觉特性，场频枣增
应高于源缘郾愿匀扎，最好达到远园匀扎或更高（画面亮度越高，枣增应随之提高）。由于历史原因，
各国对枣增的取值一般使其与该国的市电频率相同，因此，国际上场频枣增有缘园匀扎和远园匀扎两种
数值。我国市电频率为缘园匀扎，所以频率和帧频选择为

枣增 越缘园匀扎，摇枣云 越缘园辕圆越圆缘匀扎 （员鄄远）
（圆）场周期栽增、场正程时间栽增贼、场逆程时间栽增则和场逆程系数 β
场周期是场频的倒数，所以有

栽增 越员辕枣增 越员辕缘园越圆园皂泽，摇栽云 越圆栽增 越源园皂泽 （员鄄苑）
其中，国际上规定，一帧远圆缘行的每场猿员圆郾缘行内，场正程占圆愿苑郾缘行，场逆程占圆缘行。
因此，场正程时间栽增贼和场逆程时间栽增则分别为
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栽增贼越栽增伊圆愿苑郾缘辕猿员圆郾缘越员愿郾源皂泽

栽增则越栽增
}伊圆缘辕猿员圆郾缘越员郾远皂泽

（员鄄愿）

场逆程系数 β定义为栽增贼与栽增之比，它反映出一帧总行数内不呈现图像内容占总行数的比例。
与行逆程系数 α相似，场逆程系数 β并非越大越好，常规电视和高清晰度电视的 β值分别为

β杂阅 越圆缘辕猿员圆郾缘越园郾园园愿，摇β匀阅 越源缘辕员员圆缘越园郾园源 （员鄄怨）

员郾圆郾圆摇逐行扫描

逐行扫描中，摄像端的光敏器件 悦悦阅上一行行地依次使各光敏单元内形成的电荷
包转变为电流输出至电阻负载上，产生图像电信号（或称视频信号）。逐行扫描从画面

的第一行直至末一行顺序给出各行视频信号，其中的行扫描周期内包括行逆程时间，

帧扫描周期内包括帧逆程时间，故有效画面是由行正程和帧正程期间的光鄄电转换信号
综合给出的。

现在，分析一下逐行扫描视频信号的带宽 Δ枣。所谓带宽 Δ枣，是指信号最高频率枣皂葬曾与最
低频率枣皂蚤灶之差，即 Δ枣越枣皂葬曾原枣皂蚤灶。

图员鄄圆摇产生视频信号最高频率的画面摇

如果画面是一帧均匀亮度的灰白图像，则视频信号

是一个恒定的电压，此时视频信号只有直流成分，也即

视频信号的枣皂蚤灶可认为是园匀扎。
至于视频信号的最高频率 枣皂葬曾，它产生于一行内相邻

像素为黑白相间的画面下。假设垂直方向有效行数为 扎
行，有效画面垂直高度为 澡，则有效画面水平宽度为 造时
（造：澡为帧型比或宽高比），每行正程有 扎伊造辕澡个像素，
如图员鄄圆所示，注意画面上水平和垂直方向内像素都是黑
白相间的。

经过光—电转换后的视频信号，每帧画面形成
员
圆伊扎

圆伊造辕澡周正弦波号（只考虑方波的

基波）。由于扫描帧频为枣云，所以视频信号的枣皂葬曾为

枣皂葬曾 越
员
圆伊
造
澡伊扎

圆伊枣云 （员鄄员园）

式（员鄄员园）的导出来自于对有效画面的计算，实际上存在行逆程系数 α和帧逆程系数 β
（它与场逆程系数 β两者数值是相同的），因此对式（员鄄员园）须乘上一个修正因子（员原β）辕（员原
α），于是有

枣皂葬曾 越
员
圆伊
造
澡伊扎

圆伊枣云伊（员原β）辕（员原α） （员鄄员员）

现在，以造辕澡越源辕猿，扎越缘苑缘，枣云 越缘园匀扎（重现图像不闪烁的逐行扫描应有的帧频），
α 越园郾员愿苑缘和 β 越园郾园愿代入，得到

枣皂葬曾 越
员
圆伊
源
猿伊缘苑缘

圆伊缘园伊（员原园郾园愿）辕（员原园郾员愿苑缘）越员圆郾源缘酝匀扎

摇摇可见，逐行扫描时传输一路视频信号需要有 Δ枣越枣皂葬曾原枣皂蚤灶 越员圆郾源缘酝匀扎那样大的带宽。
这一点是逐行扫描的主要缺陷，因此，实际上各国均采用隔行扫描方式。

—源—

数字电视广播原理与应用



员郾圆郾猿摇隔行扫描

隔行扫描技术能在基本不影响图像质量水准的前提下降低一半视频信号带宽，其优点明

显。实用的是圆颐员隔行扫描，将一帧画面分成两场进行扫描，先扫描画面平面上的奇数行图
像（有效画面上从上到下的第员，猿，缘，⋯行图像），扫遍由奇数行构成的奇场（包括其场
逆转程或称场消隐期间的各行）。然后，进入偶数行图像（有效画面上的第圆，源，远，⋯行
图像）的扫描，并包括偶场的场消隐期各行在内，最后扫描完整帧，再进入下一帧的奇、

偶场扫描。这时，为避免呈现的画面有闪烁现象，只需使场频枣增 越缘园匀扎或远园匀扎，相应的帧
频则为枣云 越圆缘匀扎或猿园匀扎。于是，根据式（员鄄员园）或式（员鄄员员）计算出的枣皂葬曾将减半，视频
信号的带宽随之降低一半，这是隔行扫描的根本优点。

由于一帧为 远圆缘行，所以奇、偶场在模拟电视系统中各为 猿员圆郾缘行，每场中场正程
圆愿苑郾缘行，场消隐圆缘行。摄像端实现隔行扫描时，可以依靠对 悦悦阅芯片上每个光敏单元所
属的转移栅（也称读出门）作出控制，例如，拾取奇场视频信号时只让芯片上属于奇场的

光敏单元光电荷向外转移，再通过垂直移位寄存器和水平移位寄存器的配合，输出奇场视频

信号，拾取偶场视频信号的情况依此类推。

图员鄄猿所示为行间转移（陨栽）或 悦悦阅的结构示意图，它由光敏单元、光电荷转移栅、
垂直移位寄存器、水平移位寄存器和输出电路等组成，由各别的驱动脉冲（未示出）控制

一个个光电荷单元随时间的转移。

图员鄄猿摇行间转移（陨栽）悦悦阅的结构

按照图员鄄猿的陨栽型悦悦阅结构，依靠设定时钟频率产生的驱动脉冲容易实现符合要求的
隔行扫描，即在垂直移位寄存器的配合下，由水平移位寄存器转移出一行行电荷包，通过输

出电路形成一行行视频电流，在输出负载电阻上得到视频电压。可以发现，其缺点是先后转

移奇（偶）场视频信号时未利用到偶（奇）场内光敏单元中积累的光图像电荷包，这影响

摄像机的灵敏度。一种改进方法是拾取奇场视频信号时将第 员、圆行，猿、源行，⋯⋯，
灶原员、灶行内上、下对应的两两电荷包内的电荷先予以合并，作为第员，猿，缘，⋯，灶原员行的
电荷包来形成奇场视频信号，而拾取偶场视频信号时将第圆、猿行，源、缘行，⋯，灶，灶垣员行
内上、下对应的两两电荷包内的电荷先进行合并，作为第圆，源，远，⋯，灶行的电荷包来形成

—缘—

第员章摇电视传像基本原理

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


