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要!随着数字电视传输技术的不断发展和智能终端的快速普及!数字电视的形式也趋于多样化"在考虑传统
(8

网络电视#有线电视和广播电视所具有的优势和不足的基础上!克服传统电视系统的缺点!利用
(8

网络传输的模式!

设计并实现了一种基于地面数字广播电视&

S$)T

(多屏互动系统"通过地面广播电视网与宽带
(8

网相结合!把地面

数字电视信号通过
(8

网组播方式传送给智能终端设备!能够有效降低对网络资源的消耗!同时保证多台智能设备同

时观看电视节目"首先介绍了系统的硬件框图和系统所涉及到的主要芯片!然后详细描述了解调软件设计#

(8DWJN

$+

的实现和客户端软件的设计流程!最后总结了系统可应用的场景"

关键词!数字电视$

S$)T

$

(8DWJN$+
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引
!!

言

地面广播电视网是我国立体网络建设的关键部分!

3114

年国家根据广播电视的未来发展制订了国家标准2数

字电视地面广播传输系统帧结构#信道编码和调制3&简称

S$)T

(

)

273

*

"该标准的出台提高了我国地面广播传输系统

的兼容性!同时丰富了电视业务模式"根据
3129

年多部门

联合出台了2关于普及地面数字电视接收机实施意见3!在

9

!

?

年内实现地面数字电视接收的普及!同时要求中国市

场上的所有接收机都能够接收地面数字电视的能力!到

3131

年实现地面数字电视接收在我国的全面覆盖"伴随

着多个政策的出台!

S$)T

产业化受到了国家和企业的

强烈关注!特别是近年来!各大厂商纷纷进入
S$)T

领

域"在
S$)T

快速覆盖的同时!流媒体技术在视频播放

中表现优异"特别是智能移动终端的大量出现!更多的人

选择利用无线设备观看电视和视频"人们不再满足于通

过电视观看节目!跨屏观看电视节目是未来数字电视发展

的必然!也是符合国家三网融合的发展政策"为了降低网

+
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络资源的消耗和满足多终端用户观看电视和视频的需要!

将接收到的地面数字广播电视信号进行解调#解码#解复

用#

%$8

封装等一系列处理后!使用户可以通过智能手

机#平板电脑#

$̀

等多终端观看数字电视!本文设计并实

现了带有多屏互动功能的地面数字电视
S$)T

接收传输

系统)

970

*

"

9

!

系统硬件组成和架构设计

9!9

!

系统总体架构和运行流程

系统实现了通过室内
S$)T

天线接收地面波信号!将

接收到的高频信号经调谐器#解调器和解码器进行低噪声

放大#下变频#数字解调#信道解码#去交织#压缩#解复用#

解码等处理后!输出到显示器#电视终端上实时观看电视节

目!或者通过
(8

打包封装技术!将带有
(8

格式的
$+

流通

过百兆以太网外围接口输出给无线路由器"移动终端可以

通过路由器发送的
[F6F

方式接受并实现
S$)T

数字电视

的收看)

?7]

*

"此外!各种设备结合自身的操作系统安装合适

的客户端软件观看电视节目"系统支持高#标清电视信号

的接收和多种格式视频解码!如%

*̀ +j

#

)8!.73

#

)8!.7

0

等"系统结构如图
2

所示"

图
2

!

S$)T

多屏互动系统结构

!!

系统主要工作流程如下%调谐器
)̂ $̂#]̂11

通过室

内天线接收标准的空中射频信号"调谐器支持两种变频

工作模式%一种是输出中频信号!另外一种是输出零中频

信号"在解调芯片
)̂ ŜS]912

中根据接收到的中频或基

带零中频信号进行相应的放大#混频#滤波#解调#解码等

操作!输出符合
)8!.

标准的
$+

流"

$+

码流在高清解

码器芯片
)̂ #̂#]111

进行解码操作"

$+

码流经过解码

器完成
$+

流的解码#解复用#音频解码#视频节目等处理

后!通过
S$)T

系统的外设接口&

*̀

,

#̀ T+

,

-S)(

(连接

带有该接口的显示设备实现数字电视的及时推送"解码

器芯片
)̂ #̂#]111

还可以将电视节目
$+

流进行
(8

打包

封装!把打包好
(8

数据流送到网线接口"用户可以通过网

线接口外接无线路由器从而通过带有
[F6F

接收功能的终

端观看电视节目"

)̂ #̂#]111

还是整个
S$)T

系统的控

制 器!

)̂ #̂#]111

通 过
(

3

#

总 线 对 调 谐 器 芯 片

)̂ $̂#]̂11

#解调器芯片
)̂ #̂#]111

和其他接口进行直

接控制)

4

*

"

9!:

!

系统主要模块功能和使用芯片介绍

调谐器的主要作用是将接收的空中射频信号进行变

频处理同时滤除预期无关的干扰!输出零中频信号或中频

信号 给 信 道 解 调 器 芯 片!系 统 用
)D<OC

H

J

公 司 的

)̂ $̂#]̂11

调谐器芯片!可接收
0̂ )-=

!

2.-=

范围内

的射 频信号!多标准兼 容!包括
S̀ T7#

#

S̀ T7$

,

$3

#

S$)T

#

*$+#

和
(+ST7$

数字电视标准以及模拟电视标

准支持
2@4

#

]

#

4

和
^)-=

信道带宽!内置可编程模拟低通

滤波器
0

!

21)-=

范围内可调的数字差分均衡中频信号!

与大多数解调器匹配"系统通过
(

3

#

总线对调谐器

)̂ $̂#]̂11

内部寄存器进行设置可完成带宽选择和低通

滤波器控制"

解调器的作用是对输入的信号进行模数转换!并能进

行载波和时钟恢复!对传输过程中的误差进行校验纠正"

输出标准的
)$!.

码流!也就是传送流&

$+

(!

$+

数据流

长度为
2̂^

或
310T

L

OJ

&

310T

L

OJ

是
2̂^T

L

OJ

后加上

2]T

L

OJ

校验数据(!

$+

流从固定同步字节
1X04

开始"采

用
)D<OC

H

J

公司的信道解调芯片
)̂ ŜS]912

!具有状态

锁定功能和检测信号质量的能力!实现对输入输出进行便

捷控制"它是一种多标准兼容芯片!非常切合中国地面数

字电视标准&

S$)T

(

.T31]117311]

和欧洲有线电视标准

+
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S̀ T7#

(!支持多种载波模式和调制模式"

在芯片内部有专门的电路设计和高速算法!内置
22MFO

数模转换器!优化对不同频率的采样"在芯片内部能够有

效抑制邻频干扰#同波干扰!实时对载波进行监控#校验和

恢复"提高了对小信号的接收!拓展了调谐器的选择"

该芯片提供了丰富高扩展性的
$+

流输出接口!对
9

种
6!#

码率支持!同时提供
9

种保护间隔确保输出
$+

流

的正确"利用双总线控制的模式支持并行#串行#

S̀ T

等

格式的输出"

)̂ ŜS]912

以其功耗低自动休眠等功能完

全满足系统需要"

解码器芯片采用
)̂ #̂#]111

!该芯片性能强悍!具有

双
#8,

架构&

)(8+30K!

(!分别用于音视频系统和应用

系统的控制"内置高性能低功耗高清解码器单芯片和

d*)

解调器!通过内部优化算法提高了解码效率"具有

很强的兼容性和扩展性!支持
)8!.73

,

)8!.70

,

*̀ +

,

*̀ +j

多标准的高清视频解码"芯片支持
S̀ T7#

有线数

字电视标准!也可用于地面广播有线电视或
(8

网络平台!

具有稳定的性能#丰富的功能和超低的功耗"在
S$)T

系

统中可以轻松地实现各种高清数字电视接收#解码和

传输"

高清解码器
+D#

主要有
9

个功能%

2

(可接收最高

2?1)M

:

R

的标清高清
$+

流进行解调和
6!#

解码"以

/,̀

视频数据流的形式发送给芯片内置的视频输出转换

器进行输出转换!再发送给
-S)(

输出接口$

3

(具有双

#8,

结构!是整个系统的运作的中央控制器!通过
(

3

#

总

线对调谐器#解调器和各种接口进行直接控制$

9

(将解码

出来的
$+

流进行处理!使
$+

流符合在
(8

宽带网上传输"

主要是实现数字电视传输协议转换和业务模式转换 !使数

字电视节目信号以适合的方式在互联网中传输!拓展地面

数字电视信号的传输模式)

7̂5

*

"

:

!

QHGJ

多屏互动系统软件设计

:!9

!

系统软件的总体结构

软件部分是整个系统运行的重要保障!主要有操作系

统#接口驱动!传输控制和各种终端软件设计"系统采用

!#&+

操作系统!

!#&+

是
#

LH

<IR

公司推出的小型即时操

作系统&

NJCUOF;JD

:

JNCOF<

H

R

L

ROJ;

("

!#&+

操作系统最为

突出的特点是可配置性!且代码开源!不需要用户进行付

费的操作系统"通过对
!#&+

的开发和管理从而达到多

样化的外部接口和正常接收解码播放传输标清高清电视

节目的目标!

!#&+

完全满足本系统需要)

21

*

"系统软件总

体结构如图
3

所示"

:!:

!

信道解调软件设计

S$)T

系统信道解调主要是通过主控制芯片对调谐

器&

OI<JN

(和解调器&

GJ;DG

(相应的寄存器进行配置管理"

)̂ $̂#]̂11

调谐器通过室内天线接收调制有地面广播电

视高频
%6

信号!解调出中频信号&

(6

(或者是零中频信号!

图
3

!

系统软件总体结构

送到解调器
)̂ ŜS]912

"调谐器芯片
)̂ $̂#]̂11

和解

调器芯片
)̂ ŜS]912

都含有标准的总线结构通过总线与

#,8

进行通信"系统通过寄存器的管理来控制调谐器芯

片
)̂ $̂#]̂11

接收空中信号进行变频处理!主要包括%调

谐器的工作模式#

*.#

时间约束#参考频率步长#带宽滤波

器等!通过设置可编程分频寄存器来选择接收频率"

##$̀

高清频道的频率为
]40)-=

!在实际工程中要对调

谐器寄存器初始值进行设置!通过
*"8+

计算公式)

22729

*

%

!!

8SG

#

L

QQP

%

9]J

0J

,

30

&

2

(

其中
8SG

为
:

ND

H

NC;;CMUJGFWFGJNGCOC

!

SQQP

为

GJRFNJGQBC<<JUQJ<OJNPNJ

Z

IJ<Q

L

"

##$̀

高清频道为
]40

)-=

代入公式得到调谐器可编程分频寄存应设为
21*?

!

调谐器
)̂ $̂#]̂11

余下的寄存器根据芯片开发文档进行

相应的配置"

解调器芯片
)̂ ŜS]912

主要是对其寄存器接收模式

进行配置"在
)̂ ŜS]912

中提供手动和自动两种锁频方

式!在自动锁频模式下用户可以不需要进行参数设置!在

手动锁频模式下用户需要提供以下初始参数值%

2

(载波模式!可以设置为单载波或者多载波$

3

(前端纠错码率!可取
1@0

!

1@]

!

1@̂

$

9

(调制方式!可取
0d*)

!

2]d*)

!

93d*)

!

]0d*)

$

0

(

'%

映射模式$

?

(交织模式 $

]

(

8'

头模式$

4

(频谱翻转模式"

如
##$̀

高清频道在
S$)T

标准中是以单载波模式

进行传输!主要技术参数为%

&a2

!

2]d*)

!

"S8#

编码效

率为
1@̂

!

8'?5?

!交织模式为
431

!码率为
31@452)MFO

,

R

"

用户在
99

频道进行收看!将
)̂ ŜS]912

对应的寄存器进

行配置!从而获取到电视节目信息!信道解调模块软件控

制流程图如图
9

所示"

:!;

!

G=OPF:HK

的
"H=

封装实现&

9CF9S

'

实现
)8!.$+

流在
(8

网中进行传输!使电视信号传

输多样化"经过协议打包转换!把仅能够在电视网中传输

的
$+

信号转换成在能够在宽带
(8

网中进行传输!是解决

+
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+
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图
9

!

解调软件流程

电视节目由面向电视机等少数设备转换到多种设备终端

同时观看电视直播节目的关键一步"

从系统的实用简便的特点出发!采取合适协议进行

$+

流封装处理能提高
$+DWJN(8

传输的高效和稳定传

输"根据电视信号实时传输的特点!本系统第一层
$+

封

装打包协议!采用
(8(

特殊组&

(8F<PNC<RONIQOINJ

(提出的

%6#33?1

草案"草案中推荐使用基于
%$8

&

NJCU7OF;J

ONC<R

:

DNO

:

NDODQDU

!实时传输协议(来对
$+

流进行打包封

装"

%$8

提供了数据流能够在
(8

网络上实时传输的能

力!有效减少节目流信号在网络上传输的直播延时"

%6#33?1

草案中
$+DWJN%$8

结构图如图
0

所示"

第
3

层封装协议是从传输层面考虑!在
$#8

,

(8

中有

两个具有代表性的传输层协议!他们分别是
$#8

和
,S8

!

由于
$#8

协议报文较长!网络开销大且很难匹配音视频传

输速率和带宽!因而系统采用
,S8

传输协议"将
,S8

和

%$8

结合!

%$8

能够进行数据传输的组播同时提供时间

同步#数据序列#传输控制和数据包检测功能!不能保证传

输可靠性和网络阻塞的控制$

,S8

协议负责视频数据包的

传输和网络端口号的检验!不能保证可靠性和时间序列

性"将二者结合起来共同完成
$+

流在
(8

网络中传输!能

够保证传输效率的提高#降低网络延时"

第
9

层封装协议从网络兼容层面考虑!将电视媒体数

据流发送到
(8

网中进行传输!保证系统使用的广泛!用
(8

协议进行第
9

次协议封装是必要的"系统要与下一代

(8W]

协议的兼容!在协议封装和打包传输中实现
(8W0

,

图
0

!

$+DWJN%$8

(8W]

双协议栈"

综合以上
9

次封装协议!首先是通过
%$8

封装
$+

!然

后将
%$8

封装后的
$+

包装载在
,S8

上!最后通过
(8

层

进行打包发送!从而完成电视信号在宽带网络中传输"在

实现过程中!标准
$+

单元长度为
2̂^T

L

OJ

!

%$8

包头为

23T

L

OJ

!

,S8

包头为
^T

L

OJ

!

(8

包头最短为
31T

L

OJ

"协议

链路层传输容量为
2?11T

L

OJ

"通过&

2?117̂723731

(,

2̂^

a4@4]

每个
(8

包中
$+

包的封装数量为
4

个"这样能够

降低数据的丢失同时
(8

的网络传输效率较高!最终打包结

构图如图
?

所示"

图
?

!

$+

流封装总体结构

:!C

!

手机
5==

和
=D

客户端应用程序设计&

9TF9U

'

手机客户端是基于安卓系统开发!主要实现步骤如

下%

2

(请求对无线路由器的连接$

3

(完成连接后对
S$)T

硬件平台进行
(8

心跳测试$

9

(心跳测试后检测到
S$)T

硬件平台是否处于正常的工作状态$

0

(检测到
S$)T

平台

处于正常工作状态后!在智能手机上点击执行搜台操作$

?

(通过
S$)T

平台将收到的电视信息回传给手机!用户可

以获得节目列表#节目频点#信号强度和信号质量等信息$

]

(在手机上选择所要观看的电视节目后将观看节目的
(S

和手机
(8

地址发送到
S$)T

硬件平台$

4

(

S$)T

硬件平

台根据用户请求将该节目通过
,S8

发送到目标用户手机

上!通过手机
*

::

嵌入的
"̀#

播放器进行播放"手机效

果图如图
]

所示"

8#

客户端程序是在
[F<GDYR

操作系统中开发"采用

微软公司
+̀3129)6#

平台进行
8#

客户端的开发"

8#

客户端与
S$)T

系统连接有
3

种方式!一种是通过无线网

连接
S$)T

系统!其开发步骤与移动端基本相同!另外一

种是直接通过网线与
S$)T

系统上的标准网线接口相

+

09

+
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图
]

!

手机播放效果

连!

8#

控制端软件如图
4

所示"

图
4

!

8#

端控制界面

其主要开发步骤是%

2

(电脑与
S$)T

系统连接好之后

电脑控端通过网线向
S$)T

系统发出连接请求$

3

(连接成

功后点击心跳检测系统状态!

S$)T

系统状态正常会对

8#

端进行响应$

9

(响应成功后
8#

端接收
S$)T

系统发

出的节目信息$

0

(

8#

端选择节目后将节目信息发送到

S$)T

系统!系统根据请求发送
)8!.$+

流"

8#

客户

端通过网线接口接收实时
$+

!将
$+

流进行存储!并在程

序中嵌入
"̀#

播放器进行播"

;

!

结
!!

论

本文从我国电视标准#电视多样化和实用性出发!设

计并实现了一种基于
S$)T

带有多屏互动功能的地面数

字电视接收传输系统"通过反复多次的软硬件调试后!系

统能够正常稳定工作!通过系统的外围接口传输给其他终

端显示"将地面数字电视广播网与无线局域网相互结合!

发挥各自优势!能够有效减少成本#降低带宽资源#扩大广

播电视信号接收范围"本系统适合在家庭#学校#公交车#

餐馆#商业中心等公共场所热点区域以及有线电视网络电

视难以到达的边远地区实施"满足了用户在不同应用场

景#不同终端便利地观看数字电视直播节目!借助用户多

终端的特点!极大的拓宽了数字电视的应用范围"
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