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前言 

无线电通信部门的作用是确保所有无线电通信业务，包括卫星业务，合理、公平、有效和经济地使用无线

电频谱，并开展没有频率范围限制的研究，在此基础上通过建议书。 

无线电通信部门制定规章制度和政策的职能由世界和区域无线电通信大会以及无线电通信全会完成，并得

到各研究组的支持。 

知识产权政策（IPR） 

ITU-R的知识产权政策在ITU-R第1号决议附件1引用的“ITU-T/ITU-R/ISO/IEC共同专利政策”中做了说

明。专利持有者提交专利和许可声明的表格可从http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en获得，该网址也提供了

“ITU-T/ITU-R/ISO/IEC共同专利政策实施指南”以及ITU-R专利信息数据库。  

 

ITU-R 建议书系列 

（可同时在以下网址获得：http://www.itu.int/publ/R-REC/en） 

系列 标题 

BO 卫星传输 
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F 固定业务 
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P 无线电波传播 

RA 射电天文 

RS 遥感系统 

S 卫星固定业务 

SA 空间应用和气象 

SF 卫星固定和固定业务系统之间频率共用和协调 
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工作在11/12GHz频段卫星所采用的数字多节目电视系统 

（ITU-R 285/4号课题） 

（2001-2012） 

范围 

本建议书建议了对用于电视、声音及数据业务的四种卫星数字多节目接收系统的通用功能要

求。附件1给出了对通过工作在11/12 GHz频段卫星进行电视传输的通用功能要求。  

国际电联无线电通信全会, 

考虑到 

a) 数字多节目系统是为工作在11/12 GHz频段的卫星而设计的； 

b) 这些系统是数字式的，在视频、声音和数据的服务质量、使用灵活性、频谱效率和

发射鲁棒性上提供了明显的优点； 

c) 这些系统为在单一复用中的业务提供多重性，例如电视节目、多媒体单元、数据业

务、音频频道及类似； 

d) 这些系统或者是处于广泛运行使用之中，或者计划在近期投入运行使用； 

e) 随着前ITU-R BO.1294建议书的发展，在数字多节目系统技术中已经取得了显著的进

步，且这些进步已经被包括在ITU-R BO.1408建议书所描述的系统之中； 

f) 已经设计、制造出与这些系统中的二种或三种的一些或者所有通用单元相兼容的集

成电路，并且被广泛采用； 

g) 这些系统具有各种不同的特点，它们可以使得这些系统中的某一个更适合于一个管

理机构的需求； 

h) ITU-R 第1号决议规定，当建议书提供与一个特定无线应用相关的各种系统的信息

时，它们必须要基于与该应用相关的标准，并且在可能的情况下，应包括采用这些标准对所

建议系统的评估”， 

建议 

1 希望实施通过卫星的数字多节目电视业务的管理机构应该参考附件1§4中所描述的特

性，作为在选择一个特定系统时的辅助； 

2 当实施通过卫星的数字多节目电视业务时，应该选择附件1中所描述的传输系统之

一； 
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3 如同附件1§ 3中所描述，一个数字多节目传输系统通用功能要求的通用单元应该在有

多于一个系统共存或者在将来可能共存的那些地区中作用为这些业务实现的基础。 

 

 

附件1 
 

对由工作在11/12 GHz频段卫星发送的数字多节目电视 
进行接收时的通用功能要求 

 

目录 

 页 

1 引言 ................................................................................................................................  5 

2 数字多节目传输系统的通用参考模型 ........................................................................  6 

2.1 通用参考模型 ....................................................................................................  6 

2.2 应用于卫星IRD .................................................................................................  7 

3 数字多节目传输系统的通用单元 ................................................................................  9 

3.1 调制/解调制与编码/解码 ..................................................................................  9 

3.1.1 调制与解调制 ......................................................................................  9 

3.1.2 匹配滤波器 ..........................................................................................  11 

3.1.3 卷积编码与解码 ..................................................................................  11 

3.1.4 同步字节解码器 ..................................................................................  12 

3.1.5 卷积解交错器 ......................................................................................  12 

3.1.6 Reed-Solomon编码器与解码器 ..........................................................  12 

3.1.7 能量扩散的消除 ..................................................................................  12 

3.2 传输与解复用 ....................................................................................................  12 

3.3 视频、音频及数据的源编码与解码 ................................................................  13 

3.3.1 视频 ......................................................................................................  14 

3.3.2 音频 ......................................................................................................  14 

3.3.3 数据 ......................................................................................................  14 

4 卫星传送的数字多节目电视系统的概括特性与比较 ................................................  14 

4.1 概括系统特性 ....................................................................................................  15 



 ITU-R  BO.1516-1 建议书 3 

 页 

4.2 系统特性比较 ....................................................................................................  15 

5 特定特性 ........................................................................................................................  23 

5.1 不同系统在调制器输出处的信号频谱 ............................................................  23 

5.1.1 系统A的信号频谱 ...............................................................................  23 

5.1.2 系统B的信号频谱 ...............................................................................  25 

5.1.3 系统C的信号频谱 ...............................................................................  26 

5.1.4 系统D的信号频谱 ...............................................................................  32 

5.2 卷积编码 ............................................................................................................  33 

5.2.1 系统A的卷积编码特性 .......................................................................  33 

5.2.2 系统B的卷积编码特性 .......................................................................  33 

5.2.3 系统C的卷积编码特性 .......................................................................  33 

5.2.4 系统D的卷积编码特性 .......................................................................  34 

5.3 同步特性 ............................................................................................................  36 

5.3.1 系统A的同步特性 ...............................................................................  36 

5.3.2 系统B的同步特性 ...............................................................................  37 

5.3.3 系统C的同步特性 ...............................................................................  37 

5.3.4 系统D的同步特性 ...............................................................................  39 

5.4 交错器 ................................................................................................................  43 

5.4.1 系统A的卷积交错器 ...........................................................................  43 

5.4.2 系统B的卷积交错器 ...........................................................................  44 

5.4.3 系统C的卷积交错器 ...........................................................................  45 

5.4.4 系统D的块交错器 ...............................................................................  46 

5.5 Reed-Solomon编码器 ........................................................................................  47 

5.5.1 系统A的 Reed-Solomon编码器特性 ..................................................  47 

5.5.2 系统B的 Reed-Solomon编码器特性 ..................................................  47 

5.5.3 系统C的 Reed-Solomon编码器特性 ..................................................  47 

5.5.4 系统D的 Reed-Solomon编码器特性 ..................................................  48 

5.6 能量扩散 ............................................................................................................  48 

5.6.1 系统A的能量扩散 ...............................................................................  48 

5.6.2 系统B的能量扩散 ...............................................................................  49 

5.6.3 系统C的能量扩散 ...............................................................................  49 

 



4 ITU-R  BO.1516-1 建议书 

页 

5.6.4 系统D的能量扩散 ...............................................................................  50 

5.7 成帧与传输流特性 ............................................................................................  51 

5.7.1 系统A的成帧与传输流特性 ...............................................................  51 

5.7.2 系统B的成帧与传输流特性 ...............................................................  51 

5.7.3 系统C的成帧与传输流特性 ...............................................................  51 

5.7.4 系统D的成帧与传输流特性 ...............................................................  51 

5.8 控制信号 ............................................................................................................  52 

5.8.1 系统A的控制信号 ...............................................................................  52 

5.8.2 系统B的控制信号 ...............................................................................  52 

5.8.3 系统C的控制信号 ...............................................................................  52 

5.8.4 系统D的控制信号 ...............................................................................  52 

6 参考 ................................................................................................................................  52 

7 缩写表 ............................................................................................................................  53 

附件1的附录1 － 系统B的传输流特性 .................................................................................  54 

1 引言 ................................................................................................................................  54 

2 前缀 ................................................................................................................................  55 

3 无效包与测距包 ............................................................................................................  56 

4 视频应用包 ....................................................................................................................  58 

4.1 辅助数据包 ........................................................................................................  59 

4.2 基本视频业务包 ................................................................................................  62 

4.3 冗余数据包 ........................................................................................................  63 

4.4 非MPEG视频数据包 .........................................................................................  64 

5 音频应用包 ....................................................................................................................  65 

5.1 辅助数据包 ........................................................................................................  66 

5.2 基本音频业务包 ................................................................................................  66 

5.3 非MPEG音频数据包 .........................................................................................  67 

6 节目指南包 ....................................................................................................................  67 

7 传输复用限制 ................................................................................................................  68 

7.1 基础流复用限制的定义 ....................................................................................  68 



 ITU-R  BO.1516-1 建议书 5 

页 

附件1的附录2 － 系统D的控制信号 .....................................................................................  69 

1 引言 ................................................................................................................................  69 

2 TMCC信息编码 .............................................................................................................  70 

2.1 变更顺序 ............................................................................................................  70 

2.2 调制编码组合信息 ............................................................................................  70 

2.3 TS标识 ................................................................................................................  71 

2.4 其他信息 ............................................................................................................  72 

3 TMCC信息的外层编码 .................................................................................................  72 

4 时钟参考 ........................................................................................................................  72 

5 TMCC的频道编码 .........................................................................................................  72 

附件1的附录3 － 用于通用集成接收机解码器的集成电路的可用状况 ............................  73 

1 引言 ................................................................................................................................  73 

2 分析 ................................................................................................................................  74 

3 结论 ................................................................................................................................  74 

 

 

1 引言 

自从被引入，卫星数字电视系统持续地显示了其有效利用卫星频谱的能力和为消费者提

供高质量服务的能力。在前ITU-R BO.1211、ITU-R BO.1294建议书以及ITU-R BO.1408建议

书中已经描述了这些系统中的四种。 

本着促进对用于电视、声音和数据业务的卫星数字多节目接收系统集中于世界范围标

准， 在前ITU-R BO.1294建议书中描述了由卫星发射的数字多节目电视进行接收的通用功能

要求。在本建议书中，为工作在11/12 GHz频段卫星的集成接收机－解码器（IRD）定义了通

用功能要求和通用单元。在其他频段的使用过去不曾，现在也没有被排斥。前 ITU-R 
BO.1294建议书考虑了在前ITU-R BO.1211建议书中所描述的单个系统。 
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如前ITU-R BO.1294建议书中所定义的卫星IRD的通用单元能够接收来自三种数字多节

目传输系统的发射。这些系统被标记为系统A、B和C。对这些系统中每一种的通用与特有单

元进行了分析，结论是，对一个卫星IRD通用单元的实际实施是可行的。从那时起，对在这

些系统中使用的集成电路的持续发展已经毫无疑问地验证了这一发现，很多与这些系统中的

二种或者所有三种兼容的集成电路现在是可以得到的。 

在这之后开发了一个第四种系统，并且描述于ITU-R BO.1408建议书中。它也共享了在

前ITU-R BO.1294建议书中所描述的相同的通用单元。它体现了这些数字多节目系统技术的

进步。它提供了额外的功能，例如同时支持多个调制类型、一个分级调制机制的能力，以及

处理在一个给定载波内的多个动态图像专家组（MPEG）传输流的能力。 

在本附件的以下章节中，简要地回顾了这些系统的通用功能要求和单元，并且简要描述

了一个通用数字多节目传输系统的功能。 

同样，提供了这四种系统中每一个的概要和系统级特性。这些系统级参数既适用于传输

设备，也适用于集成接收机解码器的实施。 

2 数字多节目传输系统的通用参考模型 

2.1 通用参考模型 

已经制定出用于一个数字多节目传输系统的通用功能要求的通用参考模型。这个通用参

考模型已经显示出可以适用于此处所描述的所有四种系统。 

该通用参考模型定义是基于一个数字多节目传输系统协议栈的所有层面上所需要的通用

功能。它可以被用来定义在一个用于接收这些传输的IDR中所需要的通用功能。 

作为参考，图1表示了基于以下层面的典型IRD协议栈： 

– 物理和链路层，含盖典型前端功能：载波的产生与载波的接收（调谐）， 正交相移

键控（QPSK）调制与解调制、卷积编码与解码、交错和解交错、Reed-Solomon编码

与解码、以及能量扩散应用和消除。 

– 传输层，负责不同节目和成分的复用与解复用，以及信息（视频、音频与数据）的

封包与解封包。 

– 条件接收功能，它控制外部加密与解密功能的操作以及相关的控制功能（作为一个

选项的条件接收的通用接口）。 

– 网络业务，执行视频和音频编码与解密，以及电子节目指南（EPG）功能和业务信

息的管理，可选的，还有数据解码。 

– 表示层，在所有其他以外，负责用户接口、远端控制的操作等。 

– 用户业务，包含基于视频、音频和数据的不同应用。 
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图1 

典型IRD协议栈 

 

2.2 应用于卫星IRD 

以协议栈为基础，可以推导出卫星IRD的通用方框图（图2）。这对显示通用单元在该

IRD中如何组织是有用的。 

视频 音频 数据 

输出电路

用户接口

- EPG
-业务信息
-其他网络业务

视频解码 音频解码 数据解码

CA控制

解密

音频包视频包 音频包

Reed-Solomon解码

传输解复用*
能力分散消除**
卷积解码/解交错

解调制（例如 QPSK/BPSK/TC8-PSK)

同轴电缆（L波段）

块转换器/天线

用户业务 

表示层 

网络业务 

条件接收 

传输层 

链路层 

物理层 

远端控制 

用户电视 
电脑等 

（
控
制

/变
更
配
置
）

 

 
传输控 
制信号*

BPSK：      二进制PSK 
TC8-PSK：网格编码8-PSK 
*                  仅仅存在于D系统中 
**                不存在于系统B中 
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图2 

卫星IRD的通用参考模型 

 

在该通用参考模型中确定了二种功能：IRD核心功能和其他附加必要功能： 

– IRD核心功能，包括定义数字电视系统的关键IRD功能。IRD核心功能包括： 

– 解调制与解码， 

– 传输与解复用， 

– 视频、音频与数据的源解码。 

– 附加必要功能，需要用于实现该系统的运行，以及用附加及/或者补充功能对其进行

升级。这些功能与业务的配置密切相关。以下功能和模块可以被视为附加必要功

能，并且可以区分不同的IRD： 

– 卫星调谐器 

– 输出接口 

– 操作系统与应用 

– EPG 

– 业务/系统信息（SI） 

– 条件接收（CA） 

– 显示、远程控制及不同指令 

– 只读存储器（ROM）、随机存储器（RAM）及闪存 

– 互动模块 

– 微控制器 

– 其他功能，例如文字电视、字幕等。 

 源解码

视频/音频/数据

 
传输与

解复用

解复用

与解码

卫星调谐器

CA 

RAM

输出接口 

IRD核心功能

微控制器
+

存储器

接口模块

操作系统 
+

应用 

EPG-SI

 
 显示与指令 

其他功能： 
文字电视 

附加的必要功能 
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3 数字多节目传输系统的通用单元 

通用单元如下： 

– 调制/解调制及纠错编码/解码。 

– 传输复用与解复用。 

– 视频、音频及数据的源编码与解码。 

3.1 调制/解调制与编码/解码 

图3中给出了通用单元调制/解调制与编码/解码功能的方框图。重叠的方框表示这四种系

统通用单元的功能，尽管它们具有不同特性。虚线方框表示不是被所有四种系统采用的功

能。 

3.1.1 调制与解调制 

本通用单元执行正交、二进制或者8相位相干调制与解调制功能。在该解调制器中，该

解调制器给内层解码器提供“软判决”I和Q信息。 

在一个卫星IRD内，这个通用单元将能够采用具有绝对映射（无差分编码）的传统格雷

编码QPSK调制和TC 8-PSK调制来解调制一个信号。 

对QPSK调制，将采用如图4中所给信号中的比特映射。 

对二进制或8-PSK调制，将采用在§ 5.2.4中所描述信号中的比特映射。 
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图3 

解调制和频道解码方框图 

 

来自卫星调谐器

QPSK
解调制器

BPSK/8-PSK

匹配滤波器
35/20 Butterworth

卷积解码

基本FEC 1/2

基本FEC 1/3

同步解码

解交错
Forney

Ramsey

Forney

块
 = 8深度

能量扩散

Reed-Solomon
解码器

(204,188,       8)T = 

(146,130,       8)T = 

能量扩散

至传输和解复用

FEC: 前向纠错

I          M = 12,      = 17

N             N

 = 12,     = 19I          M

1 = 13,    2 = 146
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图4 

QPSK星座图 

 

 

3.1.2 匹配滤波器 

解调制器中的这个通用单元根据滚降来实现补充脉冲整形滤波类型。采用一个有限脉冲

响应（FIR）数字滤波器能够对IRD中的频道线性失真进行均衡。 

卫星IRD必须能够处理具有以下形状和滚降因子的信号： 

 均方根升余弦：   α = 0.35和0.20 

 限带4阶Butterworth：  标准和截断频谱模式 

关于调制器输出端信号频谱模板的信息将在§ 5.1中提供。 

3.1.3 卷积编码与解码 

此通用单元执行第一级误码保护编码与解码。该单元设计使得解调制器将工作于介于

1 × 10–1与1 × 10–2之间量级的输入等效“硬判决”BER（取决于所采用的编码速率），并将

产生一个大约为2 × 10–4或者更低的输出BER。此输出BER对应于外层编码纠错之后的准无误

码（QEF）服务。有可能此单元使用“软判决”信息。此单元可以处于尝试每个编码速率和

打孔配置，直到获得时钟的一个职能。此外，它还可以处于判定π/2解调制相位模糊的一个

职能。 

内层编码具有以下特性： 

– Viterbi和打孔。 

– 编码限制长度K = 7。 

编码器与解码器采用三种不同的卷积编码工作。系统将能够采用基于1/2或1/3比率编码

速率进行卷积解码： 

– 基于基本比率1/2：FEC = ½、2/3、3/4、5/6、6/7和7/8。 

– 基于基本比率1/3：FEC = 5/11、1/2、3/4、2/3、3/5、4/5、5/6和7/8。 

串行比特流 
卷积解码器 打孔

QPSK 
调制器 

Q

I
Q
 = 0
 = 0

I
Q
 = 0
 = 1

I
Q 
 = 1
 = 0

I
Q
 = 1
 = 1

X

Y

I

Q

I

基带整形
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特定特性在§ 5.2中提供。 

3.1.4 同步字节解码器 

此通用单元将对同步字节进行解码。该解码器将为解交错提供同步信息。它还处于恢复

解调制器的相位模糊（对Viterbi解码器不可检测）的一个职能。 

特定特性在§ 5.3中提供。 

3.1.5 卷积解交错器 

此通用单元允许在内层解码器输出端的误码突发以字节为基础随机化，以改善外层解码

器的突发误码纠错能力。 

此通用单元采用Ramsey II型（N1 = 13，N2 = 146）和Ramsey III型（Forney方式）

（I = 12, M = 17和19）卷积交错器系统或块交错器系统（深度 = 8），如§ 5.4中所特别规

定。 

3.1.6 Reed-Solomon编码器与解码器 

此通用单元提供第二级误码保护。它处于在存在输入误码突发BER大约为7 × 10–4或更好

时，且采用无限字节交错的情况下，提供QEF输出（即大约1 × 10–10和1 × 10–11的BER）的一

个职能。在交错深度为 I = 12的情况下，对QEF假设BER = 2 × 10–4。 

此通用单元具有以下特性： 

– Reed-Solomon生成器：（255,239, T = 8） 

– Reed-Solomon编码生成器多项式： 

 （x + α0） （x + α1） .... （x + α15） 

或 

 （x + α1） （x + α2） .... （x + α16） 

其中： 

 α = 02h。 

– Reed-Solomon字段生成器多项式： 

  x8 + x4 + x3 + x2 + 1 

特定特性在§ 5.5中提供。 

3.1.7 能量扩散的消除 

此通用单元向传输中增加一个随机化模式，以保证均匀的能量扩散，当它存在时，必须

由解调制器去除。它可以以这样一种方式来实现，当去随机化过程被置于Reed-Solomon解码

器之前或之后时，要能够去除随机化信号。一个卫星IRD的这个通用单元可以对此功能实施

旁路。 

特定特性在§ 5.6中给出。 

3.2 传输与解复用 

在图5中描述了卫星IRD的传输与复用/解复用功能的方框图。 
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该系统能够按照MPEG-2传输复用器（参见ISO/IEC 13818-1）以及在§ 5.7中所定义的传

输流特定特性接收数据包并对其解复用数。 

条件接收不在本建议书的范围之内。 

图5 

传输与解复用方框图 

 

 

3.3 视频、音频及数据的源编码与解码 

在图6中描述了视频、音频和数据功能的源编码或解码的方框图。 

MPEG-2 TS 
包大小 
188字节 

解复用 

基于130字节 
包大小的成帧

解复用

条件接收

至源解码

来自解调制和频道解码
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图6 

源解码的方框图 

 

3.3.1 视频 

此通用单元至少要求按照如ISO/IEC 13818-2中所规定的主要类主要等级MPEG-2信号对

视频格式进行源编码与解码。 

3.3.2 音频 

此通用单元要求按照 MPEG-2 I 和 II 层（ ISO/IEC 13818-3 ）、 ATSC-A/53 附件 B
（ ITU-R BS.1196 建 议 书 ， 附 件 2 ） 格 式 ， 以 及 MPEG-2 AAC （ 高 级 音 频 编 码 ）

（ISO/IEC 13818-7）对音频信号进行源编码和解码。 

3.3.3 数据 

此模块负责处理提供给或来自传输复用的源编码数据所需要的功能。这个问题不在本建

议书范围之内。 

4 卫星传送的数字多节目电视系统的概括特性与比较 

如引言中所描述的，本建议书包括共享第3节中所描述的通用单元的四种数字多节目电

视系统的特性。这些系统被标记为系统A、B、C和D。系统A首次被描述于前ITU-R BO.1211
建议书中，并且也被包括在前ITU-R BO.1294建议书中。系统B和C首次被描述于前ITU-R 
BO.1294建议书中。系统D描述于ITU-R BO.1408建议书中。这些系统中的三种今天处于运行

使用中，而计划在非常近的将来对第四种进行运行部署。 

这些系统被设计用于通过数字卫星稳定地提供高质量的MPEG视频与音频节目 。采用

MPEG压缩技术对可用频谱提供了有效的利用，传输层的设计使得可以非常灵活地对卫星收

发器安排视频和音频节目。 

视频解码器 
MPEG-2 

音频解码器
MPEG-2

（层I和层II）

 数据处理

ATSC A/53
MPEG-2 AAC

至输出接口

来自传输和解复用

ATSC: 高级电视系统委员会
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系统A基于MPEG-2视频与声音编码运算法则，以及基于MPEG-2传输复用。一个采用

Reed-Solomon和卷积编码的级联FEC机制，利用软判决Viterbi进行解码，可以在存在噪声与

干扰的情况下保证非常稳定的射频性能。在1/2到7/8范围内的五种编码率进阶提供了频谱与

功率效率之间的不同折衷。系统的传输符号速率可以由运营者来选定，以使卫星收发器带宽

的利用最优化。 

系统B也是基于MPEG-2主要类主要等级视频编码算法规则。它采用MPEG-1 II层音频编

译方法和系统B传输规范。如同系统A，一个采用Reed-Solomon和卷积编码的级联FEC机

制，利用软判决Viterbi进行解码，可以在存在噪声与干扰的情况下保证非常稳定的射频性

能。在1/2到6/7范围内的三种编码率进阶提供了频谱与功率效率之间的不同折衷。传输符号

速率固定在20 m符号/s。 

系统C还能以时分复用（TDM）格式携带多个数字电视（以及无线电）业务，而且它还

能共享与上面所述相同的通用结构单元。该系统包括可再生的接收控制、计次预付费

（IPPV）、以及数据业务。虚拟频道可以简化观看者导航和频道间的“冲浪”。 

系统D是为多媒体业务广播而设计的一个新近开发的系统。它系统地将各种数字内容集

成到一起，每一种内容可以包括从低清晰度电视（LDTV）到高清晰度电视（HDTV）的多

节目视频、多节目音频、图像、文本等。所建议的系统可以在作为数字内容的通用容器而被

广泛使用的MPEG传输流（MPEG-TS）基础上进行集成。 

为了覆盖在各种业务相互之间可能不同的广泛要求，系统D提供了一系列调制和/或误码

保护机制，它们可以被灵活地选择和组合。引入多种调制/误码保护机制对位于经受严重雨

衰气候地区的国家特别有用。 

4.1 概括系统特性 

表1提供了决定这四种数字多节目系统特性的相关参数的信息。此表格既包括核心功能

（通用单元），也包括附加必要功能的信息。 

4.2 系统特性比较 

无线电通信全会在ITU-R 第1号决议的§ 6.1.2中规定：“当建议书提供与一个特定无线

电应用相关的各种系统的信息时，它们应该基于与该应用相关的标准，且在可能的情况下，

应该包括采用这些标准对所建议系统的一个评估。”表2提供了这样一个评估。与这些系统

相关的性能标准被选定，并且提供了这些系统中每一种的相关参数值或能力。 
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表1 

利用卫星的数字多节目电视系统的概括特性 

a) 功能 
 

 系统A  系统B 系统C 系统D 

所提供的业务 SDTV和HDTV SDTV和HDTV SDTV和HDTV SDTV和HDTV 

输入信号格式 MPEG-TS 改良MPEG-TS MPEG-TS MPEG-TS 

多输入信号能力 否 否 否 是，最大8个 

抗雨衰能力 取决于发射机功率与内层编

码速率 
取决于发射机功率与内层编

码速率 
取决于发射机功率与内层编码

速率 
发射机功率和内层编码速率

之外，还包括分级传输 

移动接收 不可用，留待将来考虑 不可用，留待将来考虑 不可用，留待将来考虑 不可用，留待将来考虑 

灵活指定业务比特率 可用 可用 可用 可用 

与其他接收机系统通用的

接收机设计 
可与系统A、B、C和D通用 可与系统A、B、C和D通用 可与系统A、B、C和D通用 可与系统A、B、C和D通用 

与其他媒介的通用性（即

地面传输、电缆等） 
基于MPEG-TS 基于MPEG-ES （基本流）  基于MPEG-TS 基于MPEG-TS 
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表1（续） 

b) 性能 
 

 系统A 系统B  系统C  系统D 

净数据速率 
（无奇偶校验的可传输速

率） 

符号速率（Rs）不固定。

以下净数据速率产生于一

个27.776 Mbd的Rs例子： 

1/2: 23.754 Mbits/s 
2/3: 31.672 Mbits/s 
3/4: 35.631 Mbits/s 
5/6: 39.590 Mbits/s 
7/8: 41.570 Mbits/s 

1/2: 17.69 Mbits/s 
2/3: 23.58 Mbits/s 
6/7: 30.32 Mbits/s 

 19.5 Mbd  29.3 Mbd 
5/11: 16.4 Mbits/s 24.5 Mbits/s 
1/2: 18.0 Mbits/s 27.0 Mbits/s 
3/5: 21.6 Mbits/s 32.4 Mbits/s 
2/3: 24.0 Mbits/s 36.0 Mbits/s 
3/4: 27.0 Mbits/s 40.5 Mbits/s 
4/5: 28.8 Mbits/s 43.2 Mbits/s 
5/6: 30.0 Mbits/s 45.0 Mbits/s 
7/8: 31.5 Mbits/s 47.2 Mbits/s 

最高52.2 Mbits/s 
（符号速率28.86 Mbd） 

向上扩展性 是 是 是 是 

HDTV能力 是 是 是 是 

可选条件接收 是 是 是 是 
 

c) 技术特性（传输） 
 

 系统A  系统B 系统C  系统D 

调制机制 QPSK QPSK QPSK TC8-PSK/QPSK/BPSK 

符号速率 未规定 固定20 Mbd 19.5和29.3 Mbd可变 未规定 

（例如，28.86 Mbd） 

必要带宽  
（–3 dB） 

未规定 24 MHz 19.5和29.3 MHz 未规定 

（例如，28.86 MHz） 

滚降率 0.35（升余弦） 0.2（升余弦） 0.55和0.33 
（四阶Butterworth滤波器） 

0.35（升余弦） 

Reed-Solomon外层编码 （204,188, T = 8） （146,130, T = 8） （204,188, T = 8） （204,188, T = 8） 

Reed-Solomon生成器 （255,239, T = 8） （255,239, T = 8） （255,239, T = 8） （255,239, T = 8） 
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表1（续） 

 系统A  系统B  系统C  系统D 

Reed-Solomon生成器多项

式 
(x + α0)(x + α1)......(x + α15)
其中，α = 02h 

(x + α0)(x + α1)......(x + α15) 
其中，α = 02h 

(x + α1)(x + α2)......(x + α16) 
其中，α = 02h 

(x + α0)(x + α1)......(x + α15) 
其中，α = 02h 

Reed-Solomon字段生成器

多项式 
x8 + x4 + x3 + x2 + 1 x8 + x4 + x3 + x2 + 1 x8 + x4 + x3 + x2 + 1 x8 + x4 + x3 + x2 + 1 

能量扩散随机化 PRBS: 1 + x14 + x15 无 PRBS: 1 + x + x3 + x12 + x16 对
4 894字节周期截断 

PRBS: 1 + x14+ x15 

进入伪随机二进制序列

（PRBS）寄存器的加载

序列 

100101010000000 N.A. 0001h 100101010000000 

随机化点 RS编码器之前 N.A. RS编码器之后 RS编码器之后 

交错 卷积， 
I = 12, M = 17 （Forney） 

卷积， 
N1 = 13, N2 = 146  
（Ramsey II） 

卷积， 
I = 12, M = 19 （Forney） 

块（深度 = 8） 

内层编码 卷积 卷积 卷积 卷积，  
网格 （8-PSK: TCM 2/3） 

限制长度 K = 7 K = 7 K = 7 K = 7 

基本编码 1/2 1/2 1/3 ½ 

生成器多项式 171, 133（八进制） 171, 133 （八进制） 117, 135, 161 （八进制） 171, 133 （八进制） 

内层编码率 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 1/2, 2/3, 6/7 1/2, 2/3, 3/4, 3/5, 4/5, 5/6, 5/11, 7/8 1/2, 3/4, 2/3, 5/6, 7/8 

传输控制 无 无 无 TMCC 

帧结构 无 无 无 Nslot/帧 （例如，

N = 48） 
8帧/超级帧 
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表1（续） 

 系统A  系统B  系统C  系统D 

包大小 188字节 130字节 188字节 188字节 

传输层 MPEG-2 非MPEG MPEG-2 MPEG-2 

卫星下行频率范围 初始为11/12 GHz而设

计，不排除其他卫星频率

范围 

初始为11/12 GHz而设计，不

排除其他卫星频率范围 
初始为11/12 GHz和4 GHz 卫星

频率范围而设计 
初始为11/12 GHz而设

计，不排除其他卫星频率

范围 
 

d) 技术特性实例（源编码） 
 
 

 系统A 系统B  系统C  系统D  

视频源编码 语法 MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2 

等级 至少主要级 至少主要级 至少主要级 从低级到高级 

分类 至少主要类 至少主要类 至少主要类 主要类 

高宽比 4:3 16:9 （2.12:1 可选） 4:3 16:9 4:3 16:9 4:3 16:9 

支持的图像格式 未限定，建议： 

720 × 576 704 × 576 
544 × 576 480 × 576 
352 × 576 352 × 288 

720 × 480 704 × 480 
544 × 480 480 × 480 
352 × 480 352 × 240 
720 × 1 280 1280 × 1024 

1920 × 1 080 

720（704） × 576 
720（704） × 480 
528 × 480   528 × 576 
352 × 480   352 × 576 
352 × 288   352 × 240 

 1 920 × 1 080 
 1 440 × 1 080 
 1 280 × 720 
  720 × 480 
  544 × 480 
  480 × 480 
  352 × 240* 
  176 × 120* 
（* 对分级传输） 

监视器的帧速率（每秒） 25 29.97 25或29.97 29.97或59.94 
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表1 （完） 

 系统A 系统B 系统C 系统D 

音频源编码 MPEG-2，I和II层 MPEG-1，II层；ATSC A/53 
（AC3） 

ATSC A/53或MPEG-2 
I和II层 

MPEG-2 AAC 

业务信息 ETS 300 468  系统B ATSC A/56 SCTE DVS/011 ETS 300 468 

EPG ETS 300 707  系统B 用户可选 用户可选 

文字电视 支持 未规定 未规定 用户可选 

字幕 支持 支持 支持 支持 

隐藏字幕 未规定 是 是 支持 
 

表2 

特性比较表 

调制与编码 系统A 系统B 系统C 系统D 

分别支持且在同一载波上的

调制模式 
QPSK QPSK QPSK 8-PSK、QPSK和BPSK 

性能（定义准无误码 
（QEF） 要求的C/N 
（bits/s/Hz）） 

频谱效率 QEF(1) 的C/N 频谱效率 QEF(2) 的C/N 频谱效率(3)  QEF(4) 的C/N 频谱效率 QEF(5) 的C/N 

模式 内层编码     

BPSK  转换  1/2 未采用 未采用 否 0.35 0.2 
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表2 （续） 

调制与编码 系统A 系统B 系统C 系统D 

QPSK  转换  5/11 未采用 未采用 0.54/0.63 2.8/3.0 未采用 

 1/2 0.72 4.1 0.74 3.8 0.59/0.69 3.3/3.5 0.7 3.2 

 3/5 否 未采用 0.71/0.83 4.5/4.7  

 2/3 0.96 5.8 0.98 5 0.79/0.92 5.1/5.3 0.94 4.9 

 3/4 1.08 6.8 未采用 0.89/1.04 6.0/6.2 1.06 5.9 

 4/5 未采用 未采用 0.95/1.11 6.6/6.8 未采用 

 5/6 1.2 7.8 未采用 0.99/1.15 7.0/7.2 1.18 6.8 

 6/7 未采用 1.26 7.6 未采用 未采用 

 7/8 1.26 8.4 未采用 1.04/1.21 7.7/7.9 1.24 7.4 

8-PSK 网格 未采用 未采用 未采用 1.4 8.4 

能否分级调制控制? 否 否 否 是 

符号速率特性 连续可变 固定，20 Mbd 可变，19.5或29.3 Mbd 连续可变 

包长度（字节） 188 130 188 188 

所支持的传输流 MPEG-2 系统B MPEG-2 MPEG-2 
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表2（完） 

传输与复用 系统A 系统B 系统C 系统D 

传输流与卫星频道的对应 一个流/频道 一个流/频道 一个流/频道 1到8个流/频道 

支持视频流的统计复用 在一个传输流中无限制 在一个传输流中无限制 在一个传输流中无限制 在一个传输流中无限制。还

可以在一个卫星频道中跨传

输流 

TWTA：行波管放大器 

IMUX：输入复用 

OMUX：输出复用 
(1) 在BER <10–10。系统A的C/N值参考在一个假设卫星链路上得到的计算机仿真结果，包括IMUX、TWTA和OMUX，调制滚降为0.35。它们基于在接

收机中的软判决Viterbi解码这样一个假设。采用了一个1.28的带宽与符号速率比。C/N数值包括由于IMUX与OMUX滤波器上的带宽限制而产生的

一个0.2 dB计算劣化、在TWTA上饱和时的0.8 dB非线性失真，以及0.8 dB调制解调器劣化。这些数值应用于RS（204,188）之前BER = 2 × 10–4，它

对应于在RS编码器输出端的QEF。未考虑由于干扰而引起的劣化。 
(2) 在BER为1 × 10–12时。 
(3) 分别如根据2（Rc）（188/204）/1.55或2（Rc）（188/204）/1.33对系统C正常和截断频谱整形所进行的计算，其中Rc为卷积编码速率。 
(4) 理论QPSK（每符号2比特）Es/N0，即分别如对正常和截断频谱整形在波特率带宽中所测量的C/N。不包括硬件实现容限或卫星收发器的损耗容

限。 
(5) 这些数值是从计算机仿真中推演出来的，且视为理论值。这些数值应用于具有波特率带宽（Nyquist bandwidth）RS（204,188）之前的

BER = 2 × 10–4。 不包括硬件实现容限或卫星收发器损耗容限。 
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5 特定特性 

5.1 不同系统在调制器输出处的信号频谱 

5.1.1 系统A的信号频谱 

系统A采用一个0.35均方根升余弦滚降因子。 

图7给出了调制器输出端信号频谱的模板。 

图7 

在基带频域中表现出来的调制器输出端信号频谱掩模的模板 

 

图7还描述了一个Nyquist调制器滤波器硬件实现的可能掩模。在表3中定义图7和8中所

示的A到S点。滤波器频率响应掩模是基于假设理想Dirac Delta输入信号，以符号周期

Ts = 1/Rs = 1/2fN间隔，当在矩形输入信号的情况下，应该对滤波器响应应用一个适当的x/sin 
x修正。 

图8给出了Nyquist调制器滤波器硬件实现群时延的一个掩模。 
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图8 

调制器滤波器群时延模板 

 

 

表3 

图7和8中所给点的坐标 

点 频率 
相对功率 
（dB） 

群时延 

A 0.0 fN +0.25 +0.07/fN 

B 0.0 fN –0.25 –0.07/fN 

C 0.2 fN +0.25 +0.07/fN 

D 0.2 fN –0.40 –0.07/fN 

E 0.4 fN +0.25 +0.07/fN 

F 0.4 fN –0.40 –0.07/fN 

G 0.8 fN +0.15 +0.07/fN 

H 0.8 fN –1.10 –0.07/fN 

I 0.9 fN –0.50 +0.07/fN 

J 1.0 fN –2.00 +0.07/fN 

K 1.0 fN –4.00 –0.07/fN 

L 1.2 fN –8.00 – 

M 1.2 fN –11.00 – 

 

0.0 
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表（完） 

点 频率 
相对功率 
（dB） 

群时延 

N 1.8 fN –35.00 – 

P 1.4 fN –16.00 – 

Q 1.6 fN –24.00 – 

S 2.12 fN –40.00 – 

 

5.1.2 系统B的信号频谱 

系统B采用一个0.2的均方根升余弦滚降因子。 

图9 

系统B信号频谱 

 

 

频率 (MHz)

0 
–40 

4 7 10 13 16 

–30 

–20 

–10 

0 

10 

相
对
功
率
（

dB
）

 

A

B 

C

D

E

F

G

I

H

K
J

L

M 



26 ITU-R  BO.1516-1 建议书 

表4 

点坐标 

点 
相对功率 

（dB） 

频率 
（MHz） 

A 0.2 0.05 

B –0.2 0.05 

C 0.25 3.5 

D –0.25 3.5 

E 0.3 7 

F –0.3 7 

G 0.3 8.5 

H –2.5 10 

I –3.5 10 

J –10 11.75 

K –10 11.25 

L –30 13 

M –40 16 
 

5.1.3 系统C的信号频谱 

本节定义系统C基带信号整形和调制器输出频谱的设计建议。 

5.1.3.1 基带信号整形 

根据系统要求，系统C采用标准或截断频谱模式的限制频带四阶Butterworth滤波。 

5.1.3.1.1 幅度响应 

图10a和10b以对传送符号速率归一化的形式显示了基带信号整形频谱密度的建议标准和

截断频谱模式的设计目标。表5a和5b分别对标准和截断频谱模式的对应节点进行了列表。 
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图10a 

标准模式的频谱密度掩模 

 

表5a 

标准模式频谱密度掩模节点 

对传输符号速率归一化 
的频率偏移 

上掩模节点 
（dB） 

下掩模节点 
（dB） 

0.00 0.1 –0.1 

0.25 0.1 –0.1 

0.3125 0.0 –0.2 

0.375 –0.35 –0.55 

0.4375 –1.25 –1.45 

0.50 –3.0 –3.50 

0.5625 –5.85 –6.85 

0.625 –10.25 –11.25 

0.6875 –15.55 –16.55 

0.75 –22.05 –23.05 

0.8125 –32.3 –33.3 

0.8125  –50.0 

1.0 –40.0  
 

对符号速率归一化的频率

0.0 
–50 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

–45 

–40 

–35 

–30 

–25 

–20 

–15 

–10 

–5 

0 

5 

幅
值
（

dB
）
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图10b 

截断频谱模式频谱密度掩模 

 

表5b 

截断频谱模式频谱密度掩模节点 

对传输符号速率归一化 
的频率偏移 

上掩模节点 
（dB） 

下掩模节点 
（dB） 

0.00 0.1 –0.1 

0.25 0.1 –0.1 

0.3125 –0.15 –0.35 

0.375 –0.35 –0.55 

0.4375 –1.0 –1.2 

0.50 –2.9 –3.4 

0.5625 –7.4 –8.4 

0.625 –16.6 –17.6 

0.654 –24.5 –25.5 

0.654  –50.0 

0.75 –31.8  

1.0 –40.0  
 

对符号速率归一化的频率

0.0 0.1 0.2 
–50 

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

–45 

–40 

–35 

–30 

–25 

–20 

–15 

–10 

–5 
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5 

幅
值
（

dB
）
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5.1.3.1.2 群时延响应 

图11a和11b以对传送符号速率归一化的形式显示了所建议的标准和截断频谱模式基带信

号整形群时延的设计目标。表6a和6b分别对标准和截断频谱模式的相应节点进行了列表。实

际所需的群时延可以通过列表数值除符号速率（Hz）来获得；例如，对29.27 Msymbol/s运
算，从表6a中可以得到在频率偏移为0.3 × 29.27 MHz = 8.78 MHz时的标准模式下节点为 
（–0.20/29.27 × 106 Hz） = –6.8 × 10–9 s = –6.8 ns。 

图11a 

标准模式的归一化群时延掩模 

 

表6a 

标准模式的归一化群时延节点 

对传输符号速率归一化 
的频率偏移 

(fsym) 

对符号速率归一化的下掩模

群时延 
(时延 × (fsym (Hz))) 

对符号速率归一化的上掩模群

时延 

(时延 × (fsym (Hz))) 

0.00 –0.03 0.03 

0.05 –0.03 0.03 

0.10 –0.03 0.03 

0.15 –0.05 0.01 

0.20 –0.08 –0.01 

0.25 –0.13 –0.06 

0.30 –0.20 –0.13 

0.35 –0.29 –0.22 

0.40 –0.36 –0.29 

0.45 –0.38 –0.31 
 

对符号速率归一化的频率偏移

0 
–0.40 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.65

–0.35 
–0.30 
–0.25 
–0.20 
–0.15 
–0.10 
–0.05 

0 
0.05 
0.10 
0.15 

归
一
化
群
时
延
（
符
号
速
率
）
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表 6a （完） 

对传输符号速率归一化 
的频率偏移 

(fsym) 

对符号速率归一化 
的下掩模群时延 

(时延 × (fsym (Hz))) 

对符号速率归一化 
的上掩模群时延 

(时延 × (fsym (Hz))) 

0.50 –0.34 –0.27 

0.55 –0.23 –0.15 

0.575 –0.13 –0.06 

0.60 –0.03 0.04 

0.625 0.06 0.15 
 

图 11b 

截断频谱模式的归一化群时延掩模 

 

 

对符号速率归一化的频率偏移

0 
–0.35 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.65

–0.30 
–0.25 
–0.20 
–0.15 
–0.10 
–0.05 

0 
0.05 
0.10 
0.15 
0.20 
0.25 
0.30 
0.35 

归
一
化
群
时
延
（
符
号
速
率
）
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表6b 

截断频谱模式的归一化群时延节点 

对传输符号速率归一化 
的频率偏移 

(fsym) 

对符号速率归一化 
的下掩模群时延 

(时延 × (fsym (Hz))) 

对符号速率归一化 
的上掩模群时延 

(时延 × (fsym (Hz))) 

0.00 –0.03 0.03 

0.05 –0.01 0.05 

0.10 0.02 0.08 

0.15 –0.00 0.06 

0.20 –0.06 –0.00 

0.25 –0.12 –0.06 

0.30 –0.18 –0.12 

0.35 –0.24 –0.18 

0.40 –0.30 –0.24 

0.45 –0.34 –0.28 

0.50 –0.34 –0.28 

0.55 –0.28 –0.20 

0.575 –0.21 –0.12 

0.60 –0.10 0.02 

0.625 0.20 0.32 
 

5.1.3.2 调制器响应 

在图11c中显示了所建议调制器的输出频谱响应，并在表6c中进行了列表。 
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图 11c 

截断频谱模式的归一化群时延掩模 

 

表 6c 

系统C的频谱掩模 

对传送符号速率归一化 
的频率偏移 

上掩模节点 
（dB） 

下掩模节点 
（dB） 

0.0 0.25 –0.25 
0.1  –0.4 
0.2  –0.4 
0.4 0.25 –1.0 

0.45 –0.5  
0.5 –2.0 –4.0 
0.6 –9.0 –12.0 
0.6  –50.0 
0.7 –16.0  
0.8 –24.0  
0.9 –35.0  

1.06 –35.0  
1.06 –40.0  
1.6 –40.0  

 

5.1.4 系统D的信号频谱 

系统D信号频谱与系统A的相同。请参见§ 5.1.1。 

对符号速率归一化的频率偏移

幅
值
（

dB
）
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5.2 卷积编码 

5.2.1 系统A的卷积编码特性 

表7a基于基本模式1/2对系统A规定了打孔编码定义： 

表 7a 

系统A的卷积编码特性 

原始编码 编码速率 

½ 2/3 3/4 5/6 7/8 

K G1(X) G2(Y) P dfree P dfree P dfree P dfree P dfree 

   X= 1  X= 10  X= 101  X= 10101  X= 1000101  

7 171o 133o Y= 1 10 Y= 11 6 Y= 110 5 Y= 11010 4 Y= 1111010 3 

             

   I = X1  I=X1Y2Y3  I=X1Y2  I=X1Y2Y4  I=X1Y2Y4Y6  

   Q = Y1  Q=Y1X3Y4  Q=Y1X3  Q = Y1 X3 X5  Q = Y1 Y3 X5 X7  

1: 传送比特 

0: 非传送比特 

P: 打孔 
 

5.2.2 系统B的卷积编码特性 

表7b对系统B规定了打孔编码定义。 

表7b 

系统B的卷积编码特性 

原始编码 编码速率 

1/2 2/3 6/7 

K G1(X) G2(Y) P dfree P dfree P dfree 

 
7 

 
171o 

 
133o 

X= 1 
Y= 1 
I=X1 
Q=Y1 

 
10 

X= 10 
Y= 11 

I = X1 Y2 Y3 
Q = Y1 X3 Y4 

 
6 

X= 100101 
Y= 111010 

I = X1 Y2 X4 X6 
Q = Y1 Y3 Y5 Y7 

待定 

P: 打孔 
 

5.2.3 系统C的卷积编码特性 

基于基本编码1/3的系统C的打孔编码定义如下： 

以下卷积编码特性包括在编码层： 

– 卷积编码器支持逐字节交错I和Q复用频道的传输。 

– IRD实现卷积编码节点和打孔同步。 
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– 卷积编码以限制长度7、比率1/3编码进行打孔。比率1/3编码的编码生成器是G
（2） = 1001111 二进制（117 八进制）、G（1） = 1011101 二进制（135 八进制）和

G（0） = 1110001 二进制（161 八进制）。该编码生成器是从最低时延到最高时延输

入比特定义的（请参见图12）。 

– 打孔矩阵如下： 

– 比率3/4打孔矩阵为p2 = [100]、p1 = [001]、p0 = [110]（二进制）。对输出1，在

三个比特序列中的每个第二和第三比特被删除，对输出2，每个第一和第二比特

被删除，而对输出3是每个第三输出比特被删除。 

– 比率1/2打孔矩阵为[0]、[1]、[1]（二进制）。 

– 比率5/11 打孔矩阵为[00111]、[11010]、[11111]（二进制）。 

– 比率2/3 打孔矩阵为[11]、[00]、[01]（二进制）。 

– 比率4/5 打孔矩阵为[0111]、[0010]、[1000]（二进制）。 

– 比率7/8 打孔矩阵为[0000000]、[0000001]、[1111111]（二进制）。 

– 比率3/5 打孔矩阵为[001]、[010]、[111]（二进制）。 

– 比率5/6 打孔矩阵为[00111]、[00000]、[11001]（二进制）。 

– 来自卷积编码器的输出顺序是打孔的G2输出，后面跟随着打孔的G1输出，再后面跟

随着打孔的G0。 

– 编码器打孔序列输出的第一比特应用于在一个组合MUX模式运行中的QPSK信号的I
频道；例如，在下图中（图12），i0、k1、i3、k4、...提供给I频道，而k0、j2、k3、
j5、... 提供给Q频道。 

5.2.4 系统D的卷积编码特性 

系统D卷积编码特性与系统A的非常类似。 

系统D不仅采用QPSK，而且还采用TC8-PSK和BPSK。因此，系统D的特性将从系统A
扩展获得。 

系统D允许多种调制方式，以及多种基于限制长度为7的比率1/2卷积编码的打孔卷积编

码。 发生器多项式为171 八进制和133 八进制（请参见图13）。它可以允许采用TC8-PSK、

QPSK和BPSK。当允许这些调制方式时，该系统对TC8-PSK允许编码比率2/3，对QPSK为编

码比率1/2、2/3、3/4、5/6以及7/8，对BPSK为1/2。 

图12显示了卷积编码器，而图13显示了打孔和符号整形电路。打孔编码如表8中所定

义。符号整形如图14中所规定。对BPSK，二个编码比特（P0和P1）按顺序P1，然后P0传
输。只有在TC8-PSK情况下，将会采用输入比特B1，其中B1和B0是一字节数据的二个连续

比特（B1代表较高阶比特）。 

对以上所描述以外的调制和卷积编码，应该应用适当的规范。 
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图 12 

卷积编码器 

 

图 13 

内层编码与符号整形电路 

 

 

表 8 

打孔编码定义 

BPSK QPSK TC8-PSK 

1/2 1/2 2/3 3/4 5/6 7/8 2/3 

P dfree P dfree P dfree P dfree P dfree P dfree P dfree 

X= 1  X= 1  X= 10  X= 101  X= 10101  X= 1000101  X= 1  

Y= 1 10 Y= 1 10 Y= 11 6 Y= 110 5 Y= 11010 4 Y= 1111010 3 Y= 1 10 

              

P1 = 
X1 

 P1 = 
X1 

 P1 = X1 
Y2Y3 

 P1 = X1Y2  P1 = X1 Y2 
Y4 

 P1 = X1 Y2 
Y4Y6 

 P1 =
X1 

 

P0 = 
Y1 

 P0 = 
Y1 

 P0 = Y1 
X3Y4 

 P0 = Y1X3  P0 = Y1 X3 
X5 

 P0 = Y1 Y3 X5 
X7 

 P0 =
Y1 

 

1:  传送比特 

0:  非传送比特 

dfree:  无卷积编码距离 

注1 – 打孔编码发起于指定给相应编码的连续时隙的开始处。 
 

X (171八进制)

Y (133八进制)

卷积编码

B1 

B0 编码打孔

P1

P0

符号 
映射 

I

Q

1比特延迟 

B0 D D D D D D

X

Y

171八进制

133八进制

D

模二加法器 
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图 14 

符号整形 

001

011

000

010

100

101 110

111 = ( , , )W Y X

a) 8-PSK

Q

I

0010

11 01 = (P1, P0)

b) QPSK

Q

Q

(P1/P0) = 1

c) BPSK

(P1/P0) = 0

I

I

 

 

图 15 

卷积编码器（比率3/4实例） 

 

 

5.3 同步特性 

5.3.1 系统A的同步特性 

系统输入流应该以固定长度包来组织，遵循MPEG-2传输复用器（请参考ISO/IEC DIS 
13818-1参见[1] § 6）。MPEG-2传输复用（MUX）包的总包长度为188字节。包括1个同步字

i0
1

G1

G0

打孔地图
 

i1
0
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字节（即47h）。在发送端按顺序处理应该总是从同步字字节（即01000111）的最高有效比

特（MSB）（即“0”）开始。 

5.3.2 系统B的同步特性 

单个同步字节被加到每个编码块（146字节）中。在交错完成后加入该同步字节。该同

步字节为二进制数值00011101，而且附加到每个编码块的开始处。 

5.3.3 系统C的同步特性 

上行传输处理通过执行MPEG-2包重新排序以及16比特帧同步和保留字格式化，帮助了

FEC编码系统的下行同步。图16显示了为保证16比特帧同步模式每12个Reed-Solomon块间隔

在Viterbi解码器的输出端出现在连续字节位置所需要的上行处理。 

以下功能是由编码器为了同步目的来执行的： 

– 上行包解码器输入是一个188字节MPEG-2传输包的传输流，其中字节编号为0至
187。MPEG-2传输包可以被编号为n = 0、1、2。 

– 对编号为0模12的传输包，MPEG-2同步字节编号0被偶数帧同步字节00110110替代，

从左到右编号为MSB到最低有效位（LSB）。MSB首先在频道中发送。如果当前

MPEG传输流是一个处于分裂MUX模式的Q频道MUX，则偶数同步字节为

10100100。 

– 对编号11模12的传输包，MPEG-2同步字节编号0被丢弃，字节编号1至143被移位，

奇数帧同步字节01011010（MSB到LSB，MSB首先进入频道）跟随在MPEG-2字节

143之后被插入（对分裂MUX模式中的Q频道MUX，奇数同步字节为01111110），

然后添加MPEG-2字节144至187来完成该包的结构。图17显示了这个奇数编号的包处

理。 

– 对不等于0模12的偶数编号传输包，MPEG-2同步字节编号0被一个保留字节代替。 

– 对不等于11模12的奇数编码传输包，MPEG-2同步字节编号0被丢弃，字节编号1至
143被移位，保留字节跟随在MPEG-2字节143之后被插入，然后添加MPEG字节144
至187来完成该包的结构。 

– 随机器发起于编号为0模24的传输包处；在卷积交错器输出端每12个Reed-Solomon块
时间，随机器在奇数和偶数同步字节的16比特发生期间关断。 

– 对分裂MUX运行，当应用于QPSK调制器时，Q流数据被相对于I流数据延迟一个符

号时间。 这使得在下行衰减或周期滑动期间可以快速重新获取。 
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图 16 

上行处理 

 

此上行处理每12Reed-Solomon块间隔在交错器输出端产生一个16比特同步字。运行的I
频道MUX或组合MUX模式的相应同步字是： 

 I频道或组合MUX同步：  0101, 1010, 0011, 0110 

        MSB   LSB 

其中，MSB首先在该频道上传输。 

运行分裂MUX模式的相应Q频道MUX同步字是： 

 分裂MUX同步的Q频道：  0111, 1110, 1010, 0100 

        MSB   LSB 

每2个Reed-Solomon块间隔将出现一对随机器同步序列所包括的保留字节；这将在每个

截断随机器的周期给出10个保留字。 

···

上行包重新排序器输入

S S S S S S S S

O E R R O E O E

O E R R O E O E

O E R R R R O E R R O E R R

上行包重新排序器输出

0 1 ...187 0 1 ...187 0 01 1...187 ...187 0 1 ...187 0 1 ...187 0 1 ...187 0 1 ...187

0 ...143 ...187 0 1 ...187 0 ...143 ...187 0 1 ...187 0 ...143 ...187 0 1 ...187 0 ...143 ...187 0 1 ...187

0 ...143 ...203 0 1 ...203 0 ...143 ...203 0 1 ...203 0 ...143 ...203 0 1 ...203 0 ...143 ...203 0 1 ...203

16 16 16 16 16 16 16 16

字节 

字节 

字节 

Reed-Solomon编码器输出

卷积交错器和随机器输出

12   – 1 n 12 n 12  + 1 n 12   + 2n 12   + 11n 24n 24   + 11n 36 n 

12   – 1 n 12 n 12   + 1 n 12   + 2n 12   + 11n 24n 24   + 11n 36n 

12   – 1 n 12 n 12   + 1 n 12   + 2n 12   + 11n 24n 24   + 11n 36n 

包 
 = 0, 1, 2,... n 

包 
 = 0, 1, 2,... n 

包 
 = 0, 1, 2,... n 

203字节

12-块随机发生器阶段1
12-块

随机发生器阶段2

随机发生器关闭 随机发生器

定时但关断

24-块随机发生器阶段

随机发生器 
在复位后重 
新启动 

S: MPEG 同步字节= 01000111 
O: 奇数帧同步字节= 01011010 (分裂MUX中的 I 频道) = 01111110 (分裂MUX中的Q 频道 ) 
E: 偶数帧同步字节= 00110110 (分裂MUX中的 I 频道) = 10100100 (分裂MUX中的Q 频道)
R: 保留字节 
(所有字节被传输，首先MSB，I 频道帧同步用于组合MUX中)
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图17 

奇数编号包的上行包重新排序器 

 

5.3.4 系统D的同步特性 

在图18中显示了一个系统D的总体架构。该系统处理三种信号，以采用多种调制机制传

输多种MPEG-TS，并且实现稳定和方便的接收。这三种信号是： 

– 主要信号，包括多种MPEG-TS，并携带节目内容； 

– 传输和复用配置控制（TMCC）信号，它们通报所采用调制机制的接收机、MPEG-
TS的标识等；及 

– 突发信号，它保证在任何接收条件下（特别是在低信噪比（C/N）条件下）在接收机

中稳定的载波恢复。 

图 18 

系统的总体结构图 

 

 

为了处理多种MPEG-TS和容纳多种同时采用的调制机制，在系统D种采用了一种帧结

构。 

为了组合MPEG-TS，误码保护204字节包被分配到一个数据帧的时隙中，如图19中所

示。该时隙指示了在该数据帧中的绝对位置，并被用作指定调制机制和MPEG-TS标识的单

MPEG-TS No. A
MPEG-TS No. B

主要信号
RS (204,188)

外层 
编码器  帧构成

能力
扩散 交错器

TMCC 信号

TMCC
数据编码器

外层 
编码器 

能力
扩散

交错器 TDM 内层

卷积编码 

突发插入 调制
能力
扩散

突发信号

控制数据No. A
控制数据No. B 

············

············
MPEG 
字节0 

(MPEG同步)

MPEG 
字节1 

MPEG 
字节143

MPEG 
字节144

MPEG 
字节187

MPEG 
字节1 

MPEG 
字节2 

MPEG 
字节
143

奇数帧 
同步或 
保留字节

MPEG
字节144

MPEG
字节187

字节 0 1 143 144

字节 0 1 142 143 144
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元。时隙的大小（在一个时隙中的字节数）为204字节，以保证保持时隙与误码保护包之间

的一一对应。该数据帧由N个时隙构成。 

一个超级帧被引入，以便于实现交错。图20显示了该超级帧的结构。该超级帧由M个帧

构成，其中，M对应于交错深度。 

图 19 

帧结构 

 

图 20 

超级帧结构 

 

 

时隙No. 1 

交错方向 

时隙No. N 

时隙No. 2 
时隙No. 3 
时隙 No.4 
时隙No. 5 

帧No. M 

帧No. 3

帧No. 2

帧No. 1

超帧 

188 字节 16 字节

D

A 
T

A

P
A
R

I
T
Y

188 字节 

16字节 
204字节 

MPEG-TS No. A 

带奇偶校验 

MPEG-TS No. B 

带奇偶校验 

MPEG-TS No. X 

带奇偶校验 

204字节

数据帧 

时隙No. 1

时隙No. 2

时隙No. 3

时隙No. 4

时隙No. P

时隙No.   + 1P

时隙No.    – 1N

时隙No. N
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因为频谱效率或每符号的可传送比特随调制与内层编码速率的组合而变，被传送的包数

量取决于该组合。因为采用一个特定调制机制调制的符号数量必须是整数值，传输包数量与

用于调制的符号数量之间的关系由等式（1）给出。 

  
k

k
k E

PB
I

8=  (1) 

其中： 

 Ik, Pk ： 整数 

 Ik ： 采用调制机制与内层编码速率k阶组合传输的符号数量 

 Pk ： 采用调制机制和内层编码速率k阶组合传输的包数量 

 Ek ： 调制机制和内层编码速率k阶组合的频谱效率 

 B ： 每个包的字节数（= 204）。 

每个数据帧的符号数量，ID，由等式（2）表示。 

  =
k

kD II  (2) 

当所有包是采用具有系统中可用组合之中最高频谱效率的调制编码组合调制时，在一个

帧周期中传输的包数量变为最大。因此，系统所提供的时隙数量通过替换等式（1）的ID和

Emax给出。 

  
B

EI
N maxD

8
=  (3) 

其中，N 表示系统提供的时隙数量，而Emax表示该系统提供的调制编码组合的最高频谱

效率。 

当采用了不具有最高频谱效率的调制编码组合时，被传输包的数量变得少于由该系统提

供的时隙数量。在此情况下，一些时隙将被伪数据填充，以保持该帧的大小（在一个帧中的

时隙数量）恒定。这些时隙被称为“伪时隙”。通过以下等式（4）得到一个帧中的伪时隙

Sd数量。 

  −=
k

kd PNS  (4) 

在同时采用多种调制机制的情况下，即，一个帧中部分时隙是由一个特定调制编码组合

调制，而其他时隙是由其他组合调制，数据应该在实际采用的组合之中从最高频谱效率机制

到最低频谱效率机制来调制。换句话讲，采用较高效率组合所传输的包被指定给一个帧中较

低编号的时隙。此调制顺序在低信噪比接收中对卷积编码解码之后给出误码率（BER）的最

小值。 

图21显示了当QPSK（r = 1/2，r表示编码速率）、BPSK（r = 1/2）和QPSK（r = 3/4）
分别与网格编码（TC）8-PSK（r = 2/3）使用时时隙分配的一些实例。在这些实例中，TC 8-
PSK（r = 2/3）被假设为该系统的最高频谱效率组合。因为QPSK（r = 1/2）的频谱效率是TC 
8-PSK的一半，要插入一个伪时隙（图21a）；因为BPSK（r = 1/2）的频谱效率是TC 8-PSK
的四分之一，要插入三个伪时隙（图21b）；以及，因为QPSK（r = 3/4）的频谱效率是

TC 8-PSK的3/4，为三个有效时隙插入一个伪时隙（图21c）。 
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图 21 

时隙分配实例 

 

系统D采用传输和复用配置控制（TMCC）信号来携带分配给该时隙的调制机制和

MPEG-2-TS ID等信息。详细的TMCC信息在附录2中给出。图22显示了系统D传输信号的结

构图。 

图 22 

传输信号的结构图 

 

 

主要信号和TMCC信号应该在每个帧进行时分复用。按照给每个时隙指定的调制编码组

合，复用信号的时基因为卷积编码处理而部分（基于时隙）地扩展/压缩。经过这个操作，

如果包括在主要信号之中，伪时隙应该被从传输信号中排除。图23显示了主要、TMCC和突

发信号为形成传输信号的概念上的集成过程。 

一个超级帧

BPSK  指定的调制 BPSK  指定的调制 BPSK  指定的调制 

突发

192 203 203 203 203 203 4 4 4 4 4 

时隙 No. 1
数据

时隙 No. 1
数据 

时隙 No. 1
数据

 

时隙 No. 1
数据

 

时隙 No. 2
数据 
 

时隙No. 1 时隙 No. 2 时隙 No. 3 时隙 No. 48

帧No. 1 帧No. 2 帧 No. 8TMCC TMCC TMCC

TMCC 

TMCC 

符号 

调制No. 1 调制No. n 

其中调制No. 1 = TC8-PSK

TC 8-PSK 
TC 8-PSK 

TC 8-PSK 

QPSK (  = 1/2)r

伪时隙 
 

TC 8-PSK

TC 8-PSK

TC 8-PSK

伪时隙

伪时隙

伪时隙

BPSK (  = 1/2)r

TC 8-PSK 
TC 8-PSK 

TC 8-PSK 

伪时隙 

QPSK (  = 3/4)r 
QPSK (  = 3/4)r 
QPSK (  = 3/4)r 

时隙 No. 1

时隙No.    – 1 N 
时隙No.N 

No. 1

No.      – 3N

No.     – 2N

No.     – 1N

No. N

No. 1

No.     – 3N

No.     – 2N

No.     – 1N

No. N

a) TC 8-PSK + QPSK (  = 1/2) r b) TC 8-PSK + BPSK (  = 1/2)r c) TC 8-PSK + QPSK (  = 3/4)r
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为了在整个帧中的连续突发之间保持一个恒定的间隔（请参见图22）,应该在卷积编码

的主要信号的每204个符号中插入一个突发信号。请注意，当不传送MPEG同步字时，应该

在每203个符号中插入该突发信号（请参见§ 5.4.4）。突发的持续时间应该为4个符号。用于

调制之前突发的数据应该为了能量扩散而采用一个适当的随机序列进行随机化。突发信号的

调制机制应该与应用于TMCC信号的（对抗传输噪声最强的机制）相同。 

当在接收机中的载波恢复仅仅是来自突发信号时，恢复的载波并不总是锁定到正确的频

率。这个问题（锁相环（PLL）的误锁定）可以通过在突发信号之外采用TMCC期间的传输

信号来解决（当PLL错误锁定时，在一个TMCC期间恢复的载波周期数将是一个不同的错误

数，因此，PLL能够被周期数的差别控制）。 

图 23 

TMCC信号的产生 

 

5.4 交错器 

5.4.1 系统A的卷积交错器 

按照图24a的概念机制，深度I = 12的卷积交错应该被应用于误码保护包。这将形成一个

交错的帧。 

TMCC 
数据编码 

外层编码 

分隔成块 

插入同步字 

随机化门 

在帧1中
传输的块 

在帧M中
传输的块 M

No. 1 No. 2 No. M

W1 W2W1 W3W1 W3W1 W3

初始化 



44 ITU-R  BO.1516-1 建议书 

图 24a 

卷积交错器和解交错器的概念图 

 

 

卷积交错处理因该基于Forney方式，当I = 12时，它与Ramsey III型方式兼容。交错的帧

应该由叠加误码保护包构成，并且应该被反转或非反转MPEG-2同步字节来去除限制（保持

204字节周期）。 

交错器可以由I = 12个分支构成，由输入开关周期性地连接到输入字节流。每个分支因

该是先入先出（FIFO）位移寄存器，具有深度（M j）单元（其中，M = 17 = N/I，N = 204 =
误码保护帧长度，I = 12 = 交错深度，j = 分支指数）。FIFO元应该包含1字节，而输入和输

出开关应该同步。 

为了同步的目的，同步字节和反转同步字节应该总是导向交错器的“0”分支（对应于

一个零时延）。 

注1 — 原则上，解交错器类似于交错器，但是分支指数被颠倒（即 j = 0对应于最大的时延）。

解交错器同步可以通过将第一个识别的同步字节导入“0”分支中来实现。 

5.4.2 系统B的卷积交错器 

系统B采用图24b中方框图定义的一个卷积交错器。此交错器是一个Ramsey II型交错器

（请参见注1），具有以下参数： 

 I = 146  交错器块长度，及 

 D = 13  交错深度。 

注1  — RAMSEY J. [May 1970] Realization of optimum interleavers. IEEE Trans. Inform. Theory, Vol. IT-
16, 338-345. 

交错器      12 I = 

1字节 
每位置 

同步字路径 0 0

1 1

2 2

33 

11 11 =  – 1I

17= M

17  2 × 

17  3×

17  11 × 

FIFO移位寄存器 
 

去交错器       12I  =

1字节
每位置

同步字路径 
0 0 

8 8

9 9

11 11 =  – 1I

17= M

17  2 × 

17  3 ×

17  11 ×

10 10 
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图 24b 

系统B的卷积交错器方框图  

 

卷积交错引入一个绝对读到写的时延，它随着一个I个字节的块内字节指数线性地增

加： 

 读/写时延（字节） （D – 1） k k = 0,.., I – 1。 

交错器并不向数据流增加开销数据。它包括一个转接器和一个有分支的移位寄存器。此

交错器在转接器位置0在每个数据包开始处开始，并且按照以下步骤运行。 

对每个输入字节： 

步骤1：在该转接器当前位置的分支处添加输入字节（当没有被转接器选中时，在该分支呈

现0）， 

步骤2：将移位寄存器移动到右面一个字节， 

步骤3：将该转接器移动到下一个转接器位置， 

步骤4：在移位寄存器位置0对输出字节取样。 

5.4.3 系统C的卷积交错器 

编码层提供8比特Reed-Solomon编码器输出符号的卷积交错。以下特性定义了该卷积交

错： 

– 深度I = 12，J = 19交错器包括一个I（I – 1）J/2 = 1254 Reed-Solomon符号存储器。此

交错器结构将与图25中所示的转接器类型相兼容。 

– 一个Reed-Solomon编码输出块的第一个字节被输入，并输出到零时延交错器转接器

臂上。 

– 第k个转接器臂包括k ⋅ J个字节时延，k = 0, 1,..., 11，J = 19。一个输出字节被从第k个
FIFOA或循环缓存器读出，一个输入字节被写入或移动到第k个缓存器中，然后，该

转接器臂前进到第k + 1个交错器臂。在从最后的转接器臂读取和写入后，该转接器

为了它的下一个输出前进到零时延臂。 

输入比特 

分支 No.

零发生器 

145 144 k – 1 1 0 

k – 1

144

145

0

1

阶段 No. 12  145 ... (12  145) – 11×                × 12  144×    12   (     – 1)×  k 1 12 ... 0 
输出比特 
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5.4.4 系统D的块交错器 

为了处理多个MPEG-TS并允许同时使用的多种调制机制，在系统D中采用了一个帧结

构。成帧结构在§ 5.3.4中给出。 

具有深度为M的帧间块交错应该被应用于随机化的数据，如图26中所示。对每个帧的时

隙分配应该在整个超级帧中都相同，导致仅仅在采用相同调制编码组合传输的那些数据之间

交错。交错应该对每个时隙除了第一个字节（MPEG同步字节）外实施。 

图26显示了当交错深度为8（即超级帧包括8个帧）且采用二种调制编码组合时的一个交

错实例。原始帧中的数据按帧间方向被读出，即，按顺序A1、1、A2、1、A3、1、...，其中

Ai、 j 表示在第i个帧中的第j个帧的字节数据，来形成交错的帧。在交错帧中的数据按字节

方向（水平地）读出，并馈入到TDM复用器中 。 

图 25 

卷积交错器 

 

E.0192... 133... 1 192... 133... 1 192... 12

193... 134... 2 193... 134... 2 193... 13 1

194... 

195... 

196... 

197... 

198... 

199... 

200... 

201... 

202... 

203... 

135... 

136... 

137... 

138... 

139... 

140... 

141... 

142... 

143... 

144... 

3

4

5

6

7

8

9

10 

11 

12 

194... 

195... 

196... 

197... 

198... 

199... 

200... 

201... 

202... 

203... 

135...

136...

137...

138...

139...

140...

141...

142...

143...

144...

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

194...

195...

196...

197...

198...

199...

200...

201...

202...

203...

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

R O 

19

19 19

19 19 19

12n...12       1n + 12      11n + 包 
n = 0, 1, 2,...

......... 
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图 26 

交错的概念示意图 

 

没有必要传输每个包的第一个字节（47hMPEG同步字），因为时钟参考（帧同步字）是

通过TMCC信号来发送。被省略的MPEG同步字需要在接收机被恢复，以正确地实现外层解

码。  

5.5 Reed-Solomon编码器 

Reed-Solomon解码器将能够采用以下缩短的参数工作： 

– （204,188, T = 8） 

– （146,130, T = 8）。 

缩短的Reed-Solomon编码可以通过在一个（255，239）编码器输入端的信息字节之前添

加字节（51 用于（204,188），及109用于（146,130））来实现，所有设置为零。这些无效

字节应该在Reed-Solomon编码程序之后被丢弃。 

5.5.1 系统A的Reed-Solomon编码器特性 

系统A采用： （204,188, T = 8） 

5.5.2 系统B的Reed-Solomon编码器特性 

系统B采用：（146,130, T = 8） 

5.5.3 系统C的Reed-Solomon编码器特性 

系统C采用： （204,188, T = 8） 
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203字节1 字节 203字节1字节

初始帧 交错帧

A1,1 A1,2 A1,3 A1,203

B1,1 B1,2 B1,3 B1,203

A2,1 A2,2 A2,3 A2,203

A3,1 A3,2 A3,3 A3,203

A7,1 A7,2 A7,3 A7,203

A8,1 A8,2 A8,3 A8,203

交错矩阵

A1,1 A2,1 A3,1

B1,1 B2,1 B3,1

A3,26

B3,26

A4,26A5,26A6,26 A6,51

A7,51A8,51A1,52 A1,77

A3,153A4,153A5,153 A5,178

A6,178A7,178A8,178 A8,203

调制A

调制B 

调制A

调制B

B8,203

B5,178

B1,77

B6,51

至
TDM

错 
交 

  

方 向 

B8,203

B7,203

B3,203

B2,203 
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5.5.4 系统D的Reed-Solomon编码器特性 

系统D采用： （204,188, T = 8） 

Reed-Solomon编码是一个具有8比特符号的（204,188, T = 8）编码，从一个256个符号的

块长度缩短而得到，且修改为每个块最多t = 8个符号。 

限定字段GF（256）构成自基本多项式p（x） = x8 + x4 + x3 + x2 + 1。 

t误码修正编码的生成器多项式源自x=ai, i = 1,2,...2t, ∏
=

=

+=
ti

i

iaxxg
2

1

).()(
。

 

当t = 8时，生成器多项式为 g（x）= x16+a121x15+a106x14 + a110x13 + a113x12+ a107x11 + a167 

x10+a83x9+a11x8+a100x7+a201x6+a158x5+a181x4+a195x3+a208x2+a240x+a136。 

对一个（N, N – 2t）编码，一个N个符号的编码字是通过在最初的N – 2t个时钟周期中输

入数据符号来生成，然后运行该电路来生成2t奇偶校验符号。这个编码器明显地是系统的，

因为，其输出与最初的N – 2t个周期的数据符号输入完全一致。从代数上看，输入到编码器

的 符 号 序 列 dN – 2t – 1, dN – 2t – 2,...,d0 代 表 多 项 式 d （ x ）  = dN – 2t – 1x
N – 2t – 1 + dN – 2t – 2x

N – 2t –

 2+...+d1x + d0。编码器形成编码字c（x） = x2t d（x） + rmd[d（x） / g（x）]，且以从最高到

最低的顺序输出系数。 

从数据比特到符号的并行到串行转换的约定是一个从左至右移位寄存器，最早的比特构

成LSB，而最近的比特构成MSB。Reed-Solomon编码如图27中所示应用于包。 

图 27 

应用于一个包的Reed-Solomon编码 

 

5.6 能量扩散 

5.6.1 系统A的能量扩散 

系统A在Reed-Solomon解码之后去除随机化模式。PRBS生成器的多项式应该是

1 + x14 + x15，加载序列为“100101010000000”。 

为了符合ITU无线电规则并保证适当的二进制转换，应该将输入MPEG-2复用的数据按

照图28中所描述的结构进行随机化。 

链路层 信息比特 奇偶校验 

188字节 16字节 

数据字头 传输层
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图 28 

随机器/解随机器示意图 

 

PRBS生成器的多项式应该是： 

  1 +x14+x15 

如图28中所示，序列“100101010000000”到PRBS寄存器中的加载应该在每8个传输包

的开始处发起。为了向解扰码器提供一个发起信号，在一个有8个包的组中第一个传输包的

MPEG-2同步字节被从47h到B8h按比特反转。此过程被称为“传输复用适配”。 

在PRBS生成器输出端的第一个比特应被应用于跟随在反转MPEG-2同步字节（即B8h）

之后的第一个字节的第一个比特（即MSB）。为了有助于其他同步功能，在随后的7个传输

包的MPEG-2同步字节期间，PRBS的生成应该继续，但其输出应该被关闭，使这些字节不被

随机化。从而，PRBS的周期应该是1 503字节。 

当调制器输入比特流不存在时，或者当它不符合MPEG-2传输流格式（即1个同步字

节 + 187个包字节），随机化过程也应该是激活的。这是为了避免从该调制器发射一个未调

制的载波。 

5.6.2 系统B的能量扩散 

系统B不采用随机化模式。 

5.6.3 系统C的能量扩散 

系 统 C 在 卷 积 解 码 之 后 应 用 随 机 化 功 能 。 PRBS 生 成 器 的 多 项 式 应 该 是

1 + x + x3 + x12 + x16，带有一个加载序列“0001h”。 

为了能量扩散，以及为了比特定时恢复目的保证一个高的数据转化密度，编码层在交错

器输出和解交错器输入处采用了数据随机化（扰码）。以下特性规定了数据随机化： 

– 卷积编码之前的传输数据通过一个EXCLUSIVE-OR操作来随机化，它具有一个每24
个Reed-Solomon编码器块间隔重新启动的截断216 – 1最大长度伪随机（PN）序列，

如图29中所示。 

初始化序列

1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

AND

EX-OR

EX-OR

0 0 0 0 0 0 1 1 ... 

随机化/解随机化数据输出

清除/随机化数据输入开启 

数据输入(MSB 第一): 
PRBS:

1 0 1 1 1 0 0 0 x x x | x x x x x ... |
0 0 0 | 0 0 0 1 1 ... |
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– 每12个Reed-Solomon块间隔发生的16比特FEC同步模式不被随机化。随机器在FEC同
步模式被插入的 16比特时间内被同步，但是随机器输出在带有传输数据的

EXCLUSIVE-OR操作中不被使用。 

– PN序列生成自一个16级线性反馈移位寄存器，在第16、12、3和1级具有分支，如图

29中所示。随机器输入被定义为PN随机化序列。 

– 随机器每24个块间隔在跟随在来自交错器的奇数字节/偶数字节FEC帧同步字输出之

后的第一个比特以数值0001h被初始化。 

图 29 

随机器方框图 

 

 

5.6.4 系统D的能量扩散 

为符合ITU无线电规则并保证适当的二进制转换，该帧的数据应该按照图30中所描述的

结构被随机化。 

PBRS生成器多项式是： 

  1 + x14 + x15 

如图30中所示的序列“100101010000000”到PRBS寄存器的加载是在每个超级帧的第二

个字节处发起。PRBS生成器输出的第一个比特被应用于帧1中时隙1的第二个字节的第一个

比特（即MSB）。PRBS被添加到数据，除了每个时隙的第一个字节（MPEG同步字节）。 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

g16 g12 g3 g1

初始化序列 
PN覆盖或解覆盖序列:
-每12个块间隔在交错器/解交错器同步字期间被关断

-周期每24个块间隔被重新加载初始化序列截断
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图 30 

随机器示意图 

 

5.7 成帧与传输流特性 

5.7.1 系统A的成帧与传输流特性 

成帧机构应该基于输入包的结构（请参见图31a）。 

5.7.2 系统B的成帧与传输流特性 

请参见附录1。 

5.7.3 系统C的成帧与传输流特性 

请参见同步特性（§ 5.3.3）。 

5.7.4 系统D的成帧与传输流特性 

请参见同步特性（§ 5.3.4）。 

帧1中的时隙1 

误码保护包

帧1中的时隙2 帧1中的时隙3 帧1中的时隙4 帧M中的时隙N 

误码保护包 随机化门

PRBS数据

开开 开开

关 关启动 

1个超级帧

字节

字节
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图 31 

成帧结构 

 

5.8 控制信号 

5.8.1 系统A的控制信号 

无。 

5.8.2 系统B的控制信号 

无。 

5.8.3 系统C的控制信号 

无。 

5.8.4 系统D的控制信号 

请参见附录2。 

6 参考 

[1] ISO/IEC: Standard ISO/IEC DIS 13818. Coding of moving pictures and associated audio, 
Parts 1, 2 and 3. 

  

同步 
1 字节 187字节

a) MPEG-2传输MUX包

PRBS 周期 = 1 503字节

同步1 
R

187字节 同步2 R
187字节 同步8

R
187字节 同步1

R
187字节 

b) 随机化传输包：同步字节和随机化序列R  

204字节

R
187字节

同步1 
或 

同步n 
RS (204,188,8) 

c) Reed-Solomon (RS) (204,188,     = 8) 误码保护包T 

同步 1 
或 

同步 n 
203字节 

同步 1
或

同步 n
203字节

同步 1
或 

同步n 
d) 交错帧；交错深度I＝12字节 I 

同步1：未随机化补充同步字节
同步n：未随机化同步字节2, 3, ..., 8
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[2] Standard ATSC/A53, Annex B. Recommendation ITU-R BS.1196, Annex 2. 

[3] Standard ETS 300 468. Digital broadcasting systems for television, sound and data 
services; Specification for Service Information （SI） in Digital 视频 Broadcasting （
DVB） systems. 

[4] Standard ETS 300 707. Electronic Programme Guide （EPG）; Protocol for a TV-guide 
using electronic data. 

7 缩写表 

AD   辅助数据 

ATM   异步传送模式 

ATSC   先进电视系统委员会 

CA   条件接收 

ETS   欧洲电信标准 

FEC   前向纠错 

IRD   集成接收机解码器 

MPEG   动态图像专家组 

MPEG-2 TS MPEG-2传输流 

PID   节目标识 

PRBS   伪随机二进制序列 

QAM   正交幅度调制 

QEF   准无误码 

QPSK   正交相移键控 

RAM   随机存取存储器 

ROM   只读存储器 

RS   Reed-Solomon 

SCID   业务频道标识 

SCTE   电缆电信工程师协会 

TC8-PSK  网格编码8相移键控 

TMCC   传输与复用配置控制 
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附件1的 
 

附录1 
 

系统B的传输流特性* 

 

目录 

1 引言 

2 前缀 

3 无效包与测距包 

4 视频应用包 

4.1 辅助数据包 

4.2 基本视频业务包 

4.3 冗余数据包 

4.4 非MPEG视频数据包 

5 音频应用包 

5.1 辅助数据包 

5.2 基本音频业务包 

5.3 非MPEG音频数据包 

6 节目指南包 

7 传输复用限制 

7.1 基础流复用限制的定义 

1 引言 

本附录规定了系统B比特流的传输协议。它具有在接收机中为误码检测、逻辑再同步及

误码隐藏提供基础的一个固定长度包结构。系统B传输协议包括二个截然不同的子层 ：一个

“数据链路/网络”子层、前缀以及对每种业务特定的一个传输“适配”子层。数据链路/网
络子层提供普通传输服务，例如扰码控制标记、异步元复用以及误码控制。适配层被设计用

                                                 

* 系统A和C的传输流特性参见附件1的第6节，参考文献 [1]。 
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于将变长MPEG数据高效封装到固定长度元中，同时为在解码器中无法纠正误码事件之后的

快速逻辑再同步以及误码隐藏提供支持。 

传输协议格式在每个元包括一个前缀和一个传输块的情况下规定了数据的固定长度元

（或包）。前缀包括四比特的控制信息和12比特的业务频道标识。业务复用能力为视频、音

频和数据业务的混合提供支持。传输块包括含有定时和扰码信息的辅助数据和业务特定数

据，例如，对MPEG视频业务：冗余MPEG字头和标准MPEG数据。 

在本协议中提供了有助于在该频道中检测到一个或多个元丢失之后解码器的快速恢复的

机制。通过识别特定信息和冗余传输关键MPEG数据，解码器能够控制被误码所影响的图像

区域。 

本附录的第二节详尽描述了传输结构的前缀部分。二个特殊目的传输包，无效包和测距

包在§ 3中描述。第4和第5节分别描述了视频应用包和音频应用包的细节。节目指南相关包

在§ 6中描述。本附录还包括§ 7，一个对传输缓存器管理的复用限制的描述。 

请注意，在本规范中，术语“扰码”被一般地使用，当用于数字系统时表示加密。 

2 前缀 

系统B传输包应该包括130字节。在这些字节中，前2个字节应被保留用于前缀比特。前

缀包含数个对多个不同视频、音频和数据业务的链路控制标记以及频道标识。图32显示了一

个传输元的逻辑结构，前缀及其与传输块的关系在其中被标识。 

图 32 

系统B的传输包结构 

 

 

2字节 128字节

前缀 传输包

PF BB CF CS SCID 

1 1 1 1 12 bits
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前缀中字段的语义定义在下面表9中给出： 

表 9 

前缀字段 

PF 包成帧 此比特随着每个包在0和1之间轮换 

BB 束边界 此比特仅仅对视频业务有意义： 

BB比特在包含一个冗余视频序列字头的第一个包中被设置为1，在所有其

他包中被设置为0。 

解码器应该忽略此比特 

CF 控制标记 CF = 1：此包的传输块不扰码 

CF = 0：此包的传输块扰码 

CS 控制同步 对扰码的传输包（即CF = 0），此比特指示用于解扰码的密钥。 

在辅助包中，如果辅助包有效负载包含控制字包（CWP），此比特指示

哪一个CWP被发送（CS = 0或CS = 1）。从该CWP导出的解扰码密钥信

息被用于对具有相同CS的包进行解扰码（即，从具有CS=0的辅助包得到

的密钥被用于具有CS=0的传输包的解扰码） 

SCID 业务频道ID 这个12比特字段（无正负号的整数，MSB在先）唯一地标识了在该传输

包传输块中的信息所企图的应用。随后的SCID保留用于特定目的： 

SCID = 0x000 – NULL包 

SCID = 0xFFF – 保留（不使用!） 

 传输块 这是将由SCID所涉及的应用来处理的应用数据（128字节） 

 

3 无效包与测距包 

有二种在系统B中定义的特殊传输包：无效包和测距包。 

无效包和测距包应该是不加密的（即CF = 1）。 

这些包的包结构如下： 

无效包： 

 PF = x （在包之间轮换） 

 BB = 0 

 CF = 1 

 CS = 0 

 SCID = 0x000 

因此，无效包的前2个字节（前缀）以十六进制符号读出；根据PF比特值为0x 20 00，或

者0x A0 00。 

测距包： 

 PF = x （在包之间轮换） 

 BB = 0 
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 CF = 1 

 CS = 0 

 SCID：由复用设备决定。 

无效包和测距包的128字节（传输块）是相同的，且在以下表10中描述。（此内容特别

设计为中立的，以保持调谐锁定）。 

表 10 

无效和测距包传输块 

字节

号 
数值  

字节

号 
数值  

字节

号 
数值  

字节

号 
数值 

1（1） 4（1）  33 48  65 38  97 125 

2 9  34 124  66 137  98 137 

3 180  35 121  67 99  99 212 

4 6  36 26  68 57  100 61 

5 149  37 179  69 113  101 187 

6 240  38 128  70 146  102 96 

7 167  39 88  71 191  103 192 

8 88  40 113  72 245  104 141 

9 169  41 223  73 71  105 69 

10 6  42 82  74 194  106 15 

11 78  43 75  75 159  107 108 

12 175  44 112  76 212  108 80 

13 172  45 18  77 55  109 184 

14 129  46 242  78 154  110 106 

15 134  47 249  79 235  111 159 

16 185  48 172  80 227  112 231 

17 162  49 112  81 129  113 224 

18 181  50 199  82 200  114 157 

19 137  51 214  83 197  115 197 

20 118  52 50  84 13  116 198 
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表 10（完） 

字节

号 
数值  

字节

号 
数值  

字节

号 
数值  

字节

号 
数值 

21 8  53 93  85 230  117 57 

22 149  54 159  86 112  118 60 

23 57  55 218  87 19  119 134 

24 198  56 180  88 246  120 61 

25 147  57 223  89 86  121 11 

26 97  58 65  90 128  122 218 

27 2  59 141  91 182  123 100 

28 83  60 123  92 122  124 50 

29 64  61 64  93 127  125 214 

30 38  62 184  94 197  126 95 

31 41  63 0  95 176  127 53 

32 20  64 54  96 233  128 184 

(1) 请注意，此字节在其他包中对应于CC/HD字节，即，CC = 0 HD = 0100b。 
 

4 视频应用包 

视频传输包的一般结构显示在图33中。在视频应用包内，有4种传输元，其特性由利用

它们来进行传输的视频业务相关数据类型决定： 

– 辅助数据包（时间戳、加密控制字包） 

– 基本视频业务包（MPEG 视频数据） 

– 冗余数据包（冗余MPEG字头和非冗余MPEG视频数据） 

– 非MPEG视频数据包（非MPEG数据和非冗余MPEG视频数据）。 

图 33 

一般视频应用包结构 

 

为指示不同元类型和相关的计数器，视频传输层格式有4比特用于CC，有4比特用于

HD，如图33中所示。这些字段的详细描述在表11中给出。请注意，在130字节长的包中，前

2个字节被用于前缀，第3字节包含CC和HD字段，剩余的127字节携带有效负载。 

2字节 1字节 127字节

传输数据HDCC 前缀 

4 bits 4 bits 
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表 11 

在CC HD字节中字段的语义定义 

CC 连续计数器 此4比特字段（无正负号的整数，MSB在先）随着每个具有相同SCID的

包增加1。在CC达到其最大值15（1111b）时，CC返回到0。当HD字段包

含“0x00”（即，辅助包）时，CC被设置为0（0000b）且不应该增加。

请注意，根据无效包与测距包的定义，在无效包与测距包中CC字段被设

置为0。 

CC使一个接收机可以对一个特殊传输业务检测元的不连续性（由于元误

码引起）。 

HD 字头指示符 此4比特字段指示4个视频应用包的类型： 

HD 
0000b  辅助数据包 
01x0b  基本视频业务包 
10x0b  冗余数据包 
11x0b  非MPEG视频数据包 

X：此比特可以是0或1 

所有其他数值为将来使用而保留 
 

4.1 辅助数据包 

辅助数据包（Aux packets）被用于辅助数据组（ADG）的传输，并由HD = 0000b来标

识。 

这些包以普通格式（未扰码）进行传输，并且在前缀中的控制标记（CF）比特被设置

为1，以对此指示。 

ADG可以包括： 

– 参考定时编码和时间戳： 

– 加密控制字包（CWP）。 

一个ADG包括二部分：2字节的辅助数据前缀（ADP）和可变长度的辅助数据块

（ADB）。一个辅助包可以包括一个或相邻排列的多个数据组。如果127字节的有效负载没

有完全被ADG数据所填充，剩余（未用的）字节被用零填充。同样，在每个ADP字段中的

CFF比特指示对应的ADB是否包含定义的、有效数据。如果此比特被设置为零，该包的紧随

该CFF比特之后开始的剩余部分应该被忽略。这意味着具有零CFF比特ADG的AFID、AFS和
ADB应该被忽略。同样，没有有效的ADG能够在该包的剩余部分中传输。 

一个带有二个ADG字段的辅助数据包结构的实例显示在图35中。在辅助数据包中（相

关）字段的语义定义在表12中给出。 
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图 34 

视频应用包结构 

 

图 35 

辅助数据包结构 

 
BO.1516-35

2 字节 1字节 127字节

前缀 0000 0000 ADP1 ADB1 ADP2 ADB2 00000... 

PF BB CF CS SCID 

CC
4 bits 

HD
4 bits

MF CFF AFID AFS ADB

1 1 6 8 bits AFS字节

ADG 1

BO.1516-34 

2 字节 1字节 127字节

前缀 CC HD 传输数据

辅助数据包

MPEG视频数据

冗余字头和非冗余MPEG视频数据

非MPEG数据和非冗余MPEG视频数据

0000

01x0

10x0

11x0

辅助包 

基本业务 

冗余数据 
和基本业务 

非MPEG数据

4 bits4 bits 

和基本业务 
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表12 

辅助数据包中（相关）字段的语义定义 

BB 束边界 对辅助包BB = 0  

CF 控制标记 对辅助包（未扰码）CF = 1  

CS 控制同步 如果辅助包有效负载包含CWP，此比特指示哪一个CWP被发送（CS = 0
或CS = 1）。从该CWP导出的扰码密钥信息被用于对具有相同CS的业务

包进行解扰码（即，从CS=0的辅助包得到的密钥被用于对CS=0的传输包

进行解扰码） 

CC 连续计数器 对辅助包CC = 0000b  

HD 字头指示符 对辅助包HD = 0000b  

MF 可修改标记 MF = 1: 随后的ADB能够被修改 

MF = 0: 随后的ADB不能被修改 

解码器应该忽略此标记 

CFF 当前字段标记 CFF = 1: 此字段包含一个有效ADG 

CFF = 0: 此字段不包含一个有效ADG 

AFID 辅助字段ID 此6比特字段指示在此辅助数据组中携带的辅助数据信息。定义了三种不

同的辅助数据组。 

ADG的AFID定义 

000000b 仅为参考时间戳 

000001b 仅为加密控制字包（CWP） 

000011b 参考时间戳和CWP 

000010b,和000100b 到111111b：为将来的定义而保留 

AFS 辅助字段大小 此一字节字段（无正负号的整数，MSB在先）包含随后辅助数据块以字

节为单位的长度 

ADB 辅助数据块 大小为AFS字节的辅助数据信息 
 

在系统B定义了三种ADG，如辅助数据前缀中的AFID字段所标识。 

仅为参考时间戳 

AFID = 000000b 

AFS = 5 （0x05） 

ADB = 字节时间戳：一个全0字节，后面跟随着表示来自编码器中27MHz系统参考计数

器抽样的32比特。此抽样在该辅助数据包离开编码器时取得。请注意，这不同于MPEG所采

用的参考时间戳。在系统B参考时间戳中的一个增量等于27MHz时钟的一个周期。在MPEG
参考时间戳中的一个增量等于27MHz时钟的300个周期，或者一个90kHz时钟的一个增量。

此取样是在该辅助数据包离开该编码器时取得。 

仅为加密CWP 

AFID = 000001b 
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AFS = 120 （0x78） 

ADB = 120字节控制字包：管理加密和条件接收所要求的信息。 

请注意，在前缀中的CS比特指示哪个CWP在有效负载中被发送（CS = 0或CS = 1）。从

该CWP导出的解扰码密钥信息被用来对具有相同CS的业务包进行解扰码（即，从CS＝0的辅

助包得到的密钥被用于对CS＝0的传输包进行解扰码）。 

参考时间戳和CWP 

AFID = 000011b 

AFS = 125 （0x7D） 

ADB = 5字节时间戳，后面跟随着CWP的120字节 

注1 – 对多业务节目，即，包含二个或更多音频、视频和数据业务组合的那些，辅助数据将仅仅

发生在这些业务中的一个之上是常见的（但不要求）。作为一个结果，在一个单一辅助数据包中收

到的定时和/或条件接收信息可以应用于所给节目内的多于一个的业务。这是可能的，因为： 

– 系统时钟参考对一个所给节目内的所有业务是通用的； 

– 从CWP，条件接收系统可以指示在一个所给节目内的高达三个业务的授权。 

4.2 基本视频业务包 

具有HD字段设置为01x0的一个视频业务的传输包携带基本视频业务（即，MPEG视频

比特）信息。基本视频业务包的结构显示在图36中。在基本视频业务包结构中的（相关）字

段的语义定义在表13中给出。 

图 36 

视频基本业务包结构 

 

表13 

在基本视频业务包中（相关）字段的语义定义 

BB 束边界 BB比特在包含一个冗余视频序列字头的第一个基本视频包中被设置为

1，而在所有其他包中为0。 

解码器应该忽略此比特 

CF 控制标记 CF = 1：此包的传输块不扰码 

CF = 0：此包的传输块扰码 

CS 控制同步 对扰码的传输包（即，CF = 0），此比特指示用于解扰码的密钥 

BO.1516-36

2 字节 1字节 127字节

前缀 CC 01x0 MPEG 视频数据

PF BB CF CS SCID
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HD 字头指示器 对基本视频业务包，HD = 01x0b  

HD（1）比特，在HD = 01x0b中以x标识 ，随着每个包含一个非冗余图象

字头开始编码的基本视频业务包轮换。对这些包，图象字头开始编码是

包定位的，将是跟随在CC/HD字段之后的MPEG视频数据有效负载的前4
个字节。没有其他包轮换HD（1）比特 

 MPEG视频数

据 
MPEG视频数据的127字节 

 

4.3 冗余数据包 

HD = 10x0的一个特殊包类型被规定要包含图象冗余组（GOP）和图象字头。冗余GOP
和图象字头可以或可以不存在于一个视频比特流中。因此，冗余数据包可以或可以不存在。

冗余数据包的结构在图37中显示。冗余数据包中（相关）字段的语义定义在表14中给出。 

图 37 

冗余数据包结构 

 

 

表14 

冗余数据包中（相关）字段的语义定义 

BB 束边界 对冗余视频业务包BB = 0  

解码器应忽略此比特 

CF 控制标记 CF = 1：此包的传输块不扰码 

CF = 0：此包的传输块扰码 

CS 控制同步 对扰码的传输包（即，CF = 0），此比特指示用于解扰码的密钥 

HD 字头指示器 对冗余数据包HD = 10x0b  

HD（1）比特，在HD = 10x0b 中以x标识，反映了包含原始图象字头起始

编码的相同SCID的最后基本视频业务包（在HD = 01x0b 中的x值）的HD
轮换状态。 

NB 字节数 此一比特字段（无正负号整数，MSB在先）以字节表示RH和MEF的总长

度。 

在NB字段中显示的字节数必须大于或等于5，且小于或等于126字节，即
5 ≤ NB ≤ 126 

BO.1516-37

2字节 1字节 127 字节

前缀 CC 10x0 NB RH MEF MPEG视频数据

PF BB CF CS SCID

1字节 (NB – 4) 字节 4字节

NB字节
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RH 冗余字头 此（NB – 4）字节字段包括冗余GOP和/或图象字头 

MEF 媒体错误字段 此4字节MEF字段被设置为等于ISO MPEG定义的序列错误编码： 

0x 00 00 01 B4 

规划的应用是无论何时当（利用FEC解码器或CC不连续性）检测到一个

包错误时，传输处理器发送冗余GOP及图象字头以及媒体错误字段字节

到MPEG视频解码器。在其他时间，GOP和图象字头以及媒体字段不被

发送到MPEG视频解码器。MPEG视频解码器检测媒体错误字节的存在，

并激活一个错误隐藏程序 

 MPEG数据 采用标准MPEG视频数据（非冗余）对数据包的剩余部分进行填充，它

们是前面具有视频数据的相同SCID包视频数据流的一个继续 
 

4.4 非MPEG视频数据包 

在普通运行中不采用非MPEG数据包。仅仅在一个编码器从备用变换到运行模式时发布

的第一个包的情况中允许一个例外。 

一个非MPEG数据包的结构显示在图38中。在非MPEG视频数据包中（相关）字段的语

义定义在表15中给出。 

图 38 

非MPEG视频数据包结构 

 
BO.1516-38

2 字节 1字节 127字节

前缀 CC 11x0 NB 非MPEG数据 MPEG 视频数据

1字节 NB字节

PF BB CF CS SCID
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表 15 

非MPEG视频数据包中（相关）字段的语义定义 

BB 束边界 对非MPEG视频数据包BB = 0 

解码器应该忽略此比特 

CF 控制标记 CF = 1：此包的传输块不扰码 

CF = 0：此包的传输块扰码 

CS 控制同步 对扰码的传输包（即，CF = 0），此比特指示用于接扰码的密钥 

HD 字头指示器 对非MPEG视频数据包HD = 11x0b  

HD（1）比特，在HD = 11x0b中以x标识，反映相同SCID的最后基本视频

业务包（在HD = 01x0b中的x值）的HD轮换状态 

NB 字节数 此1字节字段（无正负号，MSB在先）以字节数表示随后的非MPEG数据

字段的长度。 

在NB字段中显示的字节数必须大于或等于5，且小于或等于126字节，即

5 ≤ NB ≤ 126 

 非MPEG数据 此NB字节字段包括非MPEG数据，它们不能被一个MPEG视频解码器解

译 

 MPEG数据 采用标准MPEG视频数据（非冗余）对非MPEG数据包的剩余部分进行填

充 
 

5 音频应用包 

音频传输包的一般结构显示在图39中。在音频应用包内，有三种传输元，其特性由利用

它们来进行传输的音频业务相关数据类型决定： 

– 辅助数据包（时间戳、加密控制字包） 

– 基本音频业务包（MPEG音频数据） 

– 非MPEG音频数据包（非MPEG数据和MPEG音频数据）。 

为了显示不同的元类型和相关的计数器，音频传输层格式有4比特用于CC和4比特用于

一个HD。这些字段的详尽描述在下面表16中给出。请注意，130字节长的包中，前2字节被

用于前缀，第三字节包含CC和HD字段，而剩余的127字节携带有效负载。 

图 39 

一般音频应用包结构 

 
BO.1516-39 

2 字节 1字节 127字节

传输数据HDCC前缀 

4 bits 4 bits
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表 16 

CC HD字节中单元的语义定义 

CC 连续计数器 此4比特字段（无正负号，MSB在先）随着每个具有相同SCID的包增加

1。当它达到最大值15 （1111b）后，该连续计数器返回到0。当HD字段

等于“0x00”（辅助包）时，该连续计数器被设置为0（0000b），且不

应该增加。CC使得一个接收机能够对一个特殊传输业务检测元的不连续

性（由于元错误） 

HD 字头指示器 此4比特字段标识3种音频应用包类型为： 

HD 
0000b  辅助数据包 
0100b  基本音频业务包 
1100b  非MPEG音频数据包 

所有其他值被保留 
 

5.1 辅助数据包 

音频业务的辅助数据包具有与视频业务辅助数据包相同的结构（语法和语义），如§ 4.1
中所解释。 

5.2 基本音频业务包 

一个HD字段设置为0100b的音频业务传输包携带基本音频业务（即，MPEG音频比特）

信息。基本音频业务包的结构显示在图40中，（相关）字段的语义定义在表17给出。 

图 40 

基本音频业务包结构 

 

表 17 

在基本音频业务包中（相关）字段的语义定义 

BB 束边界 对基本音频业务包BB = 0  

CF 控制标记 CF = 1：此包的传输块不扰码 

CF = 0：此包的传输块扰码 

CS 控制同步 对扰码的传输包（即，CF = 0），此比特指示用于解扰码的密钥 

HD 字头指示器 对基本音频业务包HD = 0100b 

 MPEG音频数

据 
标准MPEG音频数据的127字节 

 

BO.1516-40

2 字节 1字节 127字节

前缀 CC 0100 MPEG 音频数据

PF BB CF CS SCID
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5.3 非MPEG音频数据包 

在普通运行中不采用非MPEG数据包。仅仅在一个编码器从备用变换到运行模式时发布

的第一个包的情况中允许一个例外。 

一个非MPEG音频数据包的结构显示在图41中，而（相关）字段的语义定义在表18中给

出。 

图 41 

非MPEG音频数据包结构 

 

表 18 

在非MPEG音频数据包中（相关）字段的语义定义  

BB 束边界 对非MPEG音频数据包BB = 0  

CF 控制标记 CF = 1：此包的传输块不扰码 

CF = 0：此包的传输块扰码 

CS 控制同步 对扰码的传输包（即，CF = 0），此比特指示用于解扰码的密钥 

HD 字头指示器 对非MPEG音频数据包HD = 1100b  

NB 字节数 此一比特字段（无正负号，MSB在先）以字节数表示随后非MPEG数据

字段的长度。 

在NB字段中显示的字节数必须大于或等于5，且小于或等于126字节，

即，5 ≤ NB ≤ 126 

 非MPEG数据 此（NB）字节字段包括非MPEG数据，它们不能被一个MPEG音频解码

器解译 

 MPEG音频数

据 
采用标准MPEG音频数据对该非MPEG数据包的剩余部分进行填充 

 

6 节目指南包 

节目指南包包括用于调谐频道和对观看者显示可用节目信息所需的所有数据。在系统B
中定义的节目指南流是： 

主节目指南（MPG）、特殊节目指南（SPG）、购买信息包（PIP）及描述信息包

（DIP）流。这些流携带在具有与图42中所显示结构相同的包中。对所有这些流，前缀字段

中的CF比特被设置为1（即，不扰码）。主节目指南包的SCID总是由用户事先定义的一个固

定的数值。 

BO.1516-41

2字节 1字节 127字节

前缀 CC 1 100 NB 非MPEG 数据 MPEG 音频数据 

1字节 NB字节

PF BB CF CS SCID
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图 42 

节目指南包结构 

 

表 19 

在节目指南包中（相关）字段的语义定义 

BB 束边界 对节目指南包BB = 0 

CF 控制标记 对节目指南包CF = 1（未扰码） 

SCID 业务频道ID SCID：这是一个由用户为了识别主节目指南数据事先定义的固定数值；

格式为一个12比特字段（无正负号，MSB在先）。典型数值为0x001 

HD 字头指示器 对节目指南包HD = 0100b 
 

7 传输复用限制 

对包时间规划的复用限制是对在一个传输复用上的所有传输包而确定的。NULL包被规

定来填充在传输复用中其他情况下未规划时间的时隙，这样，一个恒定传输复用速率在任何

时间间隔内得以保持。 

7.1 基础流复用限制的定义 

在本节中所确定的限制应用于具有以下基础数据流类型的一个给定SCID的传输包：视

频、音频、CA、MPG、SPG、DIP、PIP、低速率串行数据（连续和阶段性的）和高速宽带

数据（缓存的和未缓存的）。 

该限制的本性是限制在传输复用上一个给定SCID包的发生频率，以使得携带一个较低

基础流速率有效负载的包被安排时间的频次少于携带一个较高基础流速率有效负载的包。传

输复用限制根本上将传送到一个解码器的基础数据流的峰值速率相对于从一个编码器输出传

输来的基础流源速率绑定。 

如果，且仅仅如果规定的传输流数据类型的每一种按照SCID连续满足对所指定速率的

复用限制测试时，一个传输复用被视为有效。 

BO.1516-42

2 字节 1字节 127字节

前缀 

 
CC HD 节目指南数据

PF BB CF CS SCID
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复用限制： 

如果，且仅仅如果以下条件被连续满足时，对指定数据类型的每一个SCID，基础流数

据的传输包传输速率被视为对速率R是有效的： 

基础流数据被从所选定SCID的传输包有效负载字段传送到一个508字节缓存器中。假设

数据以一个恒定速率R被从所述缓存器中移除，当数据可用时，所给SCID的传输包应该被安

排时间，以至于所述的缓存器不溢出。所述缓冲区允许是空的。 

 

 

附件1的 
 

附录2 
 

系统D的控制信号 

 

目录 

1 引言 

2 TMCC信息编码 

2.1 变更顺序 

2.2 调制编码组合信息  

2.3 TS标识  

2.4 其他信息 

3 TMCC信息的外层编码 

4 时钟参考 

5 TMCC的频道编码 

1 引言 

本附录定义了系统D的控制信号。系统D为了在接收机中的适当解调制/解码采用了

TMCC信号。TMCC信号携带以下信息： 

– 每个时隙的调制编码组合； 

– 每个时隙的MPEG-2 TS标识，及 

– 其他（例如，变更顺序、紧急告警广播的标记比特）。 
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TMCC信息先于主要信号传输，因为没有TMCC信息，主要信号就不能被解调制。

TMCC更新的最小间隔为一个超级帧的持续时间。接收机原则上在每个超级帧对TMCC信息

解码。除以上信息之外，TMCC信号还传送时钟参考。 

2 TMCC信息编码 

TMCC信号所携带的信息被如图43中所示格式化。每一项的细节在下面描述。 

图 43 

TMCC信息格式 

 

2.1 变更顺序 

“变更顺序”是一个5比特数字，它指示TMCC信息的更新。每次TMCC被更新它就增

加。接收机可以仅仅检测这些比特，而仅仅当这些比特变化时才解码TMCC信息。变更顺序

的采用由系统选择性定义。 

2.2 调制编码组合信息 

它给出了对每个时隙的调制机制与卷积编码速率的组合。为了减少这个信息的传输比

特，该信息被编码成图44中所示的格式。同时使用的调制编码组合的最大数量CM是由系统

考虑了业务要求而规定的。调制编码组合的字分配如同表20中所规定。当被采用的调制编码

组合数量少于由系统指定的最大数时，字“1111”被应用于其余组合，并且指定的时隙号被

设置为零。 

图 44 

调制编码组合信息的编码格式 

 
BO.1516-44 

组合1 组合 2 组合 C M 

调制编码组

合的字分配

分配给该组

合的时隙号

BO.1516-43

变更顺序 每个时隙的 
调制编码组合 

每个时隙
的相对TS ID

相对TS ID和
MPEG-2 TS ID
之间的对应表

其他信息
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表 20 

调制编码组合的字分配 

字 调制编码组合 

0000 保留 

0001 BPSK（r = 1/2） 

0010 QPSK（r = 1/2） 

0011 QPSK（r = 2/3） 

0100 QPSK（r = 3/4） 

0101 QPSK（r = 5/6） 

0110 QPSK（r = 7/8） 

0111 TC8-PSK（r = 2/3） 

1000-1110 保留 

1111 虚拟码 
 

2.3 TS标识 

代替每个时隙的传输MPEG-2 TS ID（16比特），采用了一个“相对TS ID”组合，它们

仅仅标识被传输的TS和这二种ID之间的对应表。它导致减少传输比特。每个时隙的相对TS 
ID顺序地从时隙1开始传输。同时传输的最大TS数量TM由系统规定。 

图 45 

相对TS ID信息的数据安排 

 

对应表由代表每个MPEG-2 TS ID的16比特数字矩阵构成。这些数字按照从相对TS ID编

号0到TM来安排。 

图 46 

对应表的数据安排 

 
BO.1516-46 

MPEG-2 TS_ID 
对应于相对TS1的 

MPEG-2 TS_ID MPEG-2 TS_ID
对应于相对TST M 

16 bits16 bits16 bits 

对应于相对TS2的

BO.1516-45

时隙3的 
相对TS ID

时隙2的 
相对TS ID

时隙1的 
相对TS ID

时隙M的

相对TS ID
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2.4 其他信息 

其他信息的编码格式由系统适当定义。 

3 TMCC信息的外层编码 

因为TMCC信息对接收机中的解调制是必不可少的，TMCC信号应该采用比主信号所采

用FEC级别更高的FEC来保护。出于同样的原因，它应该采用对抗传输噪声最强的调制编码

组合来进行传输。 

4 时钟参考 

包括了二种时钟参考，即指示每个帧开始的帧同步字和标识第一个帧（帧1）的帧标识

字。这些字应该由每个帧来传输。 

在把外部解码TMCC数据分成M块之后（其中，M是一个超级帧中帧的数量），同步字

应该插入到每个块中，如图47所示。 同步字W1应该在每个块的开始处插入。字W2应该在第

一个帧中传输的块的末尾插入，而字W3应该在剩余块的末尾插入。字W1、W2和W3应该由

2字节构成。W1应该是1B95h，W2应该是A340h，而W3应该是5CBFh（W3是通过将W2比特

反转而获得）。 

请注意，这些字的前6比特将被有效负载信息（主信号的内容和/或TMCC信号）所改

变，这是因为将在接下来的处理阶段应用于TMCC信号的卷积编码（限制长度7）。换言

之，字的前6比特被用作卷积编码的终结比特。因此，在同步字中的独特比特模式为原始字

的16比特中的10比特。 

5 TMCC的频道编码 

TMCC信号应该为了能量扩散而被随机化。伪随机二进制序列发生器的多项式与主信号

所用的相同。伪随机序列在第一个块的第三字节（刚好在同步字之后）处开始。发生器输出

的第一比特被应用于第一个块的第三字节的第一个比特（即，MSB）。伪随机序列被添加到

数据中，除了时钟参考字。 

对由少量比特构成的TMCC信号，交错处理可以不需要，因为交错的效果有限。如果有

必要，应该规定一个适当的交错处理。 
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图 47 

TMCC信号的产生 

 

附件1的 
 

附录3 
 

用于通用集成接收机解码器的集成电路的可用状况 

 

目录 

1 引言 

2 分析 

3 结论 

1 引言 

本附录描述了集成电路（IC）发展和可用性的当前状态。联系了多个著名的IC制造商，

以审查它们当前产品供应、将来的计划以及评估开发一个支持这四种系统的IC的可能性。 

多个IC制造商已经提供支持系统A、B和C的IC，且有一个供应商提供支持系统A和D的

IC。此外，在不久的将来，所有四种系统很可能将得到多个供应商的支持。 

ITU-R BO.2008报告 – 卫星数字多节目广播 – 被用作评估支持这四种系统通用单元的IC
的可行性及相关成本影响的基础。 

BO.1516-47

插入同步字 

随机化门 

分割成块 

外层编码 

TMCC 
数据编码 

W1 W2 W1 W3 W1

在帧1中传输的块
 

发起 

No. 1 No. 2 No. M

W3W1 W3

在帧M中传输的块
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2 分析 

最近的评估已经确认了在ITU-R BO.2008报告中所已经确定的假设。多个制造商可提供

用于所确定的通用IRD单元的IC，因此，使得开发一个支持系统A、B和C的IRD成为可能。 

对系统D的IRD所需的新功能已经被评估。已经决定，在要求一个通用IRD的所有通用

单元的同时，如ITU-R BO.2008报告图1中所描述的链路层将需要影响在如图7和8中所描述的

卫星调谐器/解码器模块的解码器部分中修改的升级。典型的二种IC被用于实现卫星调谐器

及其解码器模块。所有四种系统能够采用一个通用调谐器芯片（IC）。 

卫星解码器芯片包括解调制功能。在芯片上，系统D要求更大的RAM，以支持块解交错

功能。系统A、B和C采用卷积解交错功能，它要求减少RAM矩阵。当有附加功能来支持在

此芯片中所需要的控制信令时，已确定其影响应是可被忽略的。 

为了评价解码器芯片的价格，我们假设数量与通常在估计IRD成本时所用的相同。在

ITU-R BO.2008报告中所列举的典型IRD成本分摊估计卫星解调制器+解码器功能花费30美元

的情况下，其在典型数量情况下的现时成本估计是在4美元范围内。升级的卫星解调制器+解
码器芯片成本估计在一年之内在9美元范围内。  

ITU-R BO.2008报告显示了一个IRD估计成本为300美元。我们相信，当与为了支持系统

D的5美元（9美元－4美元）估计所需成本增加，大多数IRD制造商将期望一个通用IRD设

计。当价格差别估计在5美元范围内时，期望这个差别将随时间而缩小。基于在制造程序上

的改善，当前业界倾向预测以年为基础20%的价格降低。 

3 结论 

ITU-R BO.2008报告得出结论，在IC制造上的进步将使基于通用单元的IRD设计成为可

能。多个IC制造商现在供应支持系统A、B和C的芯片。根据评估ITU-R BO.2008报告和当前

技术状态，我们得出结论，其成本对IRD总成本影响可以忽略的一个支持四种系统的基于通

用单元的IRD将在一年之内可行。 
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