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前 言

为使在固定卫星业务（ＦＳＳ）和广播卫星业务（ＢＳＳ）波段中，用于卫星数字多路节目 ＴＶ燉ＨＤＴＶ业
务一次和二次分配的调制和信道编码系统（本标准中简称“系统”）实现标准化，特制定本标准。
本标准描述了在固定卫星业务（ＦＳＳ）和广播卫星业务（ＢＳＳ）波段（１１燉１２ＧＨｚ）中，用于卫星数字多

路节目ＴＶ燉ＨＤＴＶ业务一次和二次分配的调制和信道编码系统。本标准也适用于Ｃ波段（４燉６ＧＨｚ）的
固定卫星业务（ＦＳＳ）中的相应业务。
本标准等效采用 ＩＴＵＲＢＯ．１２１１建议书《用于 １１燉１２ＧＨｚ卫星业务中的电视、声音和数据业务的

数字多节目发射系统》。本标准与等效采用的 ＩＲＵＲＢＯ．１２１１建议书的差异：
１）根据我国的应用情况，使用范围扩展用于 Ｃ波段（４燉６ＧＨｚ）固定卫星业务中的相应的业务；
２）增加了在特定的条件下系统使用 ＢＰＳＫ调制方式。
系统不仅可为消费级综合解码接收机提供直接到户（ＤＴＨ）的业务；而且可以通过重新调制，用于

卫星共用天线电视系统（ＳＭＡＴＶ）和有线电视前端（参见 ＥＳＴ３００４２９电视、声音和数据业务的数字广
播系统；有线系统的帧结构、信道编码及其调制）。
系统使用四相相移键控（ＱＰＳＫ）调制方式和基于卷积码及截短 ＲＳ码级联的误码保护方式（在特定

的条件下，系统可考虑采用 ＢＰＳＫ调制，有关内容见附录 Ｅ）。
系统适用于不同带宽的卫星转发器。
系统使用包复用的同步传输结构，与基于 ＭＰＥＧ２编码的电视业务兼容（ＩＳＯ燉ＩＥＣＤＩＳ１３８１８１）。

利用复用的灵活性可将传输容量用于不同的业务结构，包括电视、声音和数据业务。所有业务都在单一
的数字载波上时分复用。
本标准概述了卫星数字电视传输系统，规范了数字调制信号，以此保证设备之间的兼容性，这是通

过在调制器一端详细描述信号处理的原则来实现的。在接收端可以有多种不同的实现方法。但是仍有
必要参考本标准中涉及接收的有关内容。本标准为满足业务的质量要求，定义了系统的性能指标及其特
征。
本标准的附录 Ａ、附录 Ｂ为标准的附录，附录 Ｃ、附录 Ｄ、附录 Ｅ为提示的附录。
本标准由中华人民共和国原广播电影电视部提出。
本标准由国家广播电影电视总局标准化规划研究所归口。
本标准起草单位：国家广播电影电视总局标准化规划研究所、四川长虹电子集团公司。
本标准起草人：杜百川、施正平、任仪、杨庆华、魏学明。
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﹫前言

ＩＴＵ（国际电信联盟）无线电通信全会考虑到：
１）数字源编码技术已经发展到一个成熟的水平，即在采用与传输容量相适应的比特速率的条件下，与
常规的模拟技术相比，数字技术在视频和声音质量方面更具优势；

２）数字复用技术可以更灵活地动态分配每一个节目组成部分（视频、声音和数据）的总数据速率，从而
可以改变同一个复用码流中的节目数，适应多媒体业务的需要；

３）数字传输技术可提供更好的频谱利用率〔例如，包括相应的误码保护在内，从 ２５Ｍｂｉｔ燉ｓ到５０Ｍｂｉｔ燉ｓ
的数据率，都可满足世界无线电行政大会指配的广播卫星规划（日内瓦，１９７７）（ＷＡＲＣＢＳ７７）〕并提
供较高的功率效率。同常规的模拟技术相比，还能对特定的卫星带宽和功率资源进行灵活的配置；

４）同模拟发射相比，数字发射需要的抗干扰保护较少，从而提高频谱的利用率；
５）大规模数字集成电路的使用有可能在规模化生产的情况下提供较低的设备价格；
６）新的数字多节目电视系统可用于现有的 １１燉１２ＧＨｚ波段卫星信道；
７）作为世界范围的标准，ＩＴＵＲ在以下几方面已经进行了广泛的研究：
——卫星数字电视广播系统的需求，
——综合业务数字广播（ＩＳＤＢ）的概念，包括数据业务和业务信息的传送，
——用于条件接收的通用加扰技术，
——与不同传输媒介最大可能的通用性，例如卫星、卫星共用天线电视系统、地面发射机和电缆，
——实现通用综合电视接收机这一概念的可能性，这种接收机应是在全世界范围内以可接受价格向公
众提供，

——将来向高清晰度电视兼容转化的可能性，
——满足上述需求的各种技术建议的能力，
——各种系统方案的计算机模拟以及实验室和现场评估；
８）卫星数字多节目业务已在一些国家开展，并且其他许多国家计划从 １９９５年起开始这一业务；
９）卫星数字多节目电视系统目前正在世界许多地方发展，欧洲以外的主管部门仍在研究和考虑采用相
关的标准，并向 ＩＴＵＲ递交文稿；

１０）已经有 １５０多个实体，包括设备制造商、广播公司、网络运营者和有关主管部门在发展欧洲的数字
电视广播（ＤＶＢ）业务的谅解备忘录上签字；

１１）ＤＶＢ项目已经一致同意在 １１燉１２ＧＨｚ频段进行卫星传输的通用系统建议（称为 ＤＶＢＳ系统），这
个建议成为一个欧洲电信标准（ＥＴＳ）；

１２）ＤＶＢＳ系统包含如下部分，从 １９９５年起一直在进行消费类接收机的开发；
——依据国际标准草案 ＩＳＯ燉ＩＥＣ１３８１８的图像和声音编码，传送复用，业务信息系统；
——数据业务传送，通用加扰系统，与外部设备的通用接口；
１３）ＤＶＢＳ系统与 ＤＶＢＣ系统（线缆分配）、ＤＶＢＣＳ系统（卫星共用天线分配系统）和正在发展的

ＤＶＢＴ（地面广播）系统有最大的通用性（包括源编码、复用和里德所罗门（ＲｅｅｄＳｏｌｏｍｏｎ）外编
码）。
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建议

１ 附录 １规定的 ＤＶＢＳ帧结构、信道编码和调制方式应该作为世界范围的标准，用于实现 １１燉１２ＧＨｚ
下行链路频段的卫星数字多节目电视业务。
注 １ 为配合本建议书，成立了特别报告组。该组一直致力于制定一个世界范围的 １１燉１２ＧＨｚ频段数字多节目卫星

发射系统，用于电视、声音、数据业务的广播。为了实现这个世界范围的标准，该特别报告组将对 ＤＶＢＳ系统

和其他已有的数字多节目卫星发射系统同时进行研究。
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国家质量技术监督局┐┐批准 ┐┐实施

 范围

本标准规定了在固定卫星业务（ＦＳＳ）和广播卫星业务（ＢＢＳ）波段（１１燉１２ＧＨｚ）中，用于卫星数字多
路节目电视燉高清晰度电视业务一次和二次分配的调制和信道编码系统（简称“系统”）。
本标准适用于固定卫星业务（ＦＳＳ）和广播卫星业务（ＢＢＳ）波段（１１燉１２ＧＨｚ）中，卫星数字多路节目

电视燉高清晰度电视业务一次和二次分配，本标准也适用于 Ｃ波段（４燉６ＧＨｚ）的固定卫星业务中的相应
业务。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效，所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＩＳＯ燉ＩＥＣＤＩＳ１３８１８１：１９９４ 运动图像和相关声音编码

 符号和缩略语

． 符号
在本标准中，使用了如下的符号：
犜 滚降系数

爞燉爫 载噪比

爞燉爤 载波干扰比

牆ｆｒｅｅ 卷积码自由距离

爠ｂ燉爫ｏ 每个可用比特能量和两倍噪声功率谱密度的比率

牊Ｎ 奈奎斯特频率

Ｇ１，Ｇ２ 卷积码生成器

牋（牨） ＲＳ码生成多项式

爤 交织深度（字节）
爤，爯 调制信号的同相位和正交相位分量

牐 交织器的分支序号

爦 卷积码约束长度

爩 卷积交织器分支深度（牐＝１爩＝爫燉爤）
爫 误码保护帧长度（字节）
牘（牨） ＲＳ码域生成多项式

１



牜ｍ 带内纹波（ｄＢ）

爲Ｓ 相应于调制信号的双边奈奎斯特带宽的符号率

爲Ｕ 由 ＭＰＥＧ２传输复用器输出的可用比特率

爲Ｕ′ ＲＳ外码编码器输出的比特率

爴 在 ＲＳ误码保护数据包中能被纠正的字节数

爴Ｓ 符号周期

牀，牁 编码率为 １燉２的卷积编码后形成的两路比特流

． 缩略语
本标准中，使用了如下的缩略语：
ＡＷＧＮ 加性高斯白噪声

ＢＢ 基带

爜爠爲 比特误码率

ＢＰＳＫ 二相相移键控

ＢＳＳ 广播卫星业务

ＢＷ 带宽

ＤＴＨ 直接到户

ＤＶＢ 数字视频广播

ＤＶＢＳ 卫星数字视频广播

ＦＤＭ 频分复用

ＦＥＣ 前向纠错

ＦＩＦＯ 先进先出移位寄存器

ＦＩＲ 有限冲激响应

ＦＳＳ 固定卫星业务

ＨＥＸ 十六进制脚注

ＨＤＴＶ 高清晰度电视

ＩＦ 中频

ＩＭＵＸ 输入复用器滤波器

ＩＲＤ 综合解码接收机

ＭＰＥＧ 运动图像专家组

ＭＳＢ 最高有效位

ＭＵＸ 复用

ＯＢＯ 输出回退

ＯＣＴ 八进制脚注

ＯＭＵＸ 输出复用器滤波器

Ｐ 收缩

ＰＤＨ 准同步数字序列

ＰＳＫ 相移键控

ＰＲＢＳ 伪随机二进制序列

ＱＥＦ 准无误码

ＱＰＳＫ 四相相移键控

Ｒ 随机序列

ＲＦ 射频

ＲＳ 里德所罗门码

２
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ＳＭＡＴＶ 卫星共用天线电视

ＴＢＤ 待定

ＴＤＭ 时分复用

ＴＷＴＡ 行波管放大器

 传输系统

． 系统定义
系统定义了从ＭＰＥＣ２（见ＩＳＯ燉ＩＥＣＤＩＳ１３８１８１）复用器输出到卫星传输通道的特性，能对电视基

带信号进行适配处理的设备功能模块。对数据流的处理包括如下几部分（见图 １）：
——传送复用适配和用于能量扩散的随机化处理；
——外编码（即 ＲＳ编码）；
——卷积交织；
——内编码（即收缩卷积编码）；
——调制前的基带成形处理；
——调制。
系统功能描述由附录 Ｂ（标准的附录）给出。
由于通过卫星进行 ＤＴＨ业务（直接到户）特别受到功率限制的影响，因此抗噪声和抗干扰性能是

系统设计的主要目标，而频带利用率则次之。为达到较高的功率效率而又对频谱利用率没有过多的影
响，系统使用 ＱＰＳＫ调制方式以及级联的卷积码和 ＲＳ码。卷积码可以灵活地进行设置，这样可以在给
定的卫星转发器带宽内使系统性能达到最优化（参见附录 Ｃ（提示的附录））。
本系统适用于单转发器单载波时分复用方式，也可用于多载波频分复用的方式。
系统直接兼容 ＭＰＥＧ２编码电视信号，调制解调器传输帧同步于 ＭＰＥＧ２复用传送包。
如果接收到的信号高于 爞燉爫和 爞燉爤门限，那么系统采用的前向纠错（ＦＥＣ）技术可提供准无误码

（ＱＥＦ）质量指标，即在一个小时的传输时间里未校正的错误少于 １个，相当于在 ＭＰＥＧ２解复用器的
输入处的比特误码率（爜爠爲）＝１０－１０～１０－１１。

视频编码器

音频编码器

数据编码器

节目

复

用器

用器

复

传送

１

２

ＷＰＥＧ－２源编码和复用

复用

适配

和

能量

扩散

外编

码器
交织

卷积

码器

内编

成形

基带

调制器

ＱＰＳＫ

器

ＲＳ（２０４，１８８） 卷积编码

卫星信道适配器

到卫星射

频信道
牕

图 １ 系统功能框图

． 卫星转发器特性的适配
多路数字电视节目的传输将使用固定卫星业务（ＦＳＳ）和广播卫星业务（ＢＳＳ）波段。转发器带宽的选

择取决于所用的卫星和业务所需的码率。
符号速率应与所给定的转发器特性匹配。附录 Ｃ给出了基于计算机模拟的假想卫星链路特性，其

中没有考虑干扰的影响。
． 接口
本标准定义的系统界定于表 １给出的接口。

３
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表 １ 系统接口

位置 接口 接口类型 连 接

发送端
输入 ＭＰＥＧ２传送复用流 来自 ＭＰＥＧ２复用器

输出 ７０燉１４０ＭＨｚ中频 去射频设备

接收设备
输出 ＭＰＥＧ２传送复用流 去 ＭＰＥＧ２解复用器

输入 待定 来自射频部件（室内单元）

． 信道编码

．． 传送复用适配和能量扩散随机化处理
在 ＭＰＥＧ２传送复用器（见 ＩＳＯ燉ＩＥＣＤＩＳ１３８１８１）后，系统输入码流组成固定长度的数据包（见图

３）。ＭＰＥＧ２传送复用包总长度为 １８８个字节。它包括一个同步字节（即 ４７ＨＥＸ）。发送端的处理顺序总
是从同步字节（即 ０１０００１１１）的最高有效位（即 ０）开始。
为了符合 ＩＴＵ的无线电规则并保证有恰当的二进制转换，从 ＭＰＥＧ２复用器来的输入数据将按

照图 ２进行随机化处理。
伪随机二进制序列（ＰＲＢＳ）生成多项式为：

１＋ 牀１４＋ 牀１５

在每 ８个传送包的开始处将 ＰＲＢＳ寄存器进行初始化，即将序列“１００１０１０１０００００００”装入 ＰＲＢＳ寄
存器，如图 ２所示。为了向解扰器提供一个初始化信号，将每组 ８个传送包中的第一个传送包的

ＭＰＥＧ２同步字节由 ４７ＨＥＸ逐比特取反转换为 Ｂ８ＨＥＸ。以上处理过程称为传送复用适配。
ＰＲＢＳ生成器输出的第一个比特加到被取反的 ＭＰＥＧ２同步字节（即 Ｂ８ＨＥＸ）后面的第一个字节的

第一位（即 ＭＳＢ）上。为实现其他传送包的同步，在后续的 ７个传送包的 ＭＰＥＧ２同步字节期间，ＰＲＢＳ
继续工作，但无输出，使这些字节不被加扰。这样，ＰＲＢＳ序列的周期应是 １５０３个字节。
当调制器无输入比特流时随机化处理仍要进行，而且当输入比特流与 ＭＰＥＧ２传送流格式（即 １

个同步字节＋１８７个字节数据包）不兼容时，该处理也要进行。这就避免了调制器发射未经调制的载波。

１

１

２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５

１ １ １０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

初始化序列

异或门

与门

使能

异或门

未随机化／随机化的数据输入

随机化／去随机化数据输出

００００００１１．．．

数据输入（ＭＳＢ在先）：１０１燏１１０００×××燏×××××．．．燏

ＰＲＢＳ序列 ： 燏 ０ ０ ０燏０００１１．．．燏
图 ２ 随机化燉去随机化原理图

．． 外码（ＲＳ），交织和成帧
帧结构基于输入的数据包结构（见图 ３（ａ））
图 ３（ｂ）所示的每一个已随机化传送包（１８８ｂｙｔｅｓ）都用截短的ＲＳ（２０４，１８８，爴＝８）编码生成一个误

码保护数据包（见图 ３（ｃ）），ＲＳ（２０４，１８８，爴＝８）是由原始的 ＲＳ（２５５，２３９，Ｔ＝８）截短而得到的。数据包
同步字节，不论是未反转的（即 ４７ＨＥＸ）还是已经逐比特取反的（即 Ｂ８ＨＥＸ），也都要进行 ＲＳ编码处理。
码生成多项式：牋（牨）＝（牨＋犧０）（牨＋犧１）（牨＋犧２）…（牨＋犧１５）这里 犧＝０２ＨＥＸ
域生成多项式：牘（牨）＝牨８＋牨４＋牨３＋牨２＋１

４
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截短的 ＲＳ码可以通过在（２５５，２３９）编码器输入的信息字节之前加 ５１个全为零的字节的方法来实
现。在 ＲＳ编码过程完成后，这些空字节将被去掉。
如图４所示，将对每个误码保护数据包（见图３（ｃ））进行深度为爤＝１２的卷积交织处理，其结果是生

成一个交织帧（见图 ３（ｄ））。
卷积交织处理深度为 爤＝１２１）。交织帧由相互交迭的误码保护数据包组成并且界定于已取反或没有

取反的 ＭＰＥＧ２同步字节（借此保持 ２０４字节的周期）。

１）卷积交织处理是基于与 Ｒａｍｓｅｙ类型Ⅲ方法相兼容的 ＦＯＲＮＥＹ方法，参见 ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．Ｃｏｍｍ．Ｔｅｃｈ．，ＣＯＭ

１９，ｐｐ．７７２７８１，（Ｏｃｔｏｂｅｒ１９７１）Ｆｏｒｎｅｙ，Ｇ．Ｄ．：“用于常规突发干扰信道的纠错编码”。

交织器由 １２个分支构成，由输入开关周期地把输入字节流接入各路输入。每一路是深度为（爩×牐）
个单元的先入先出（ＦＩＦＯ）移位寄存器，（这里 爩＝１７＝爫燉爤，爫＝２０４＝误码保护帧长度，爤＝１２＝交织
深度，牐＝分支号）。每个 ＦＩＦＯ单元大小为一个字节，并且输入与输出的开关应同步。
为实现同步，同步字节和逐比特取反的同步字节总是经过交织器的“０”分支（相应于零延时）。
注：原理上，去交织器和交织器类似，但是分支号是相反的（即 牐＝０对应于最大的延时）。去交织器的同步可由将第

一个识别到的同步字节输出到“０”号分支来实现。

Ｓｙｎｃ
１字节

１８７字节

（ａ） ＭＰＥＧ２传送复用包

Ｒ
１８７字节Ｓｙｎｃ１ Ｓｙｎｃ２

Ｒ
１８７字节 Ｓｙｎｃ８ １８７字节

Ｒ
Ｓｙｎｃ１

Ｒ
１８７字节

ＰＲＢＳ周期＝１５０３字节

（ｂ） 随机化后的传送包：同步字节和随机化序列 Ｒ

Ｓｙｎｃ１
或

Ｓｙｎｃ牕

Ｒ
１８７字节

ＲＳ（２０４，１８８，８）

２０４字节

（ｃ） 里德所罗门 ＲＳ（２０４，１８８，爴＝８）误码保护数据包

Ｓｙｎｃ１
或

Ｓｙｎｃ牕
２０３字节

牕Ｓｙｎｃ
或
Ｓｙｎｃ１

牕Ｓｙｎｃ
或
Ｓｙｎｃ１

２０３字节

（ｄ） 交织帧；交织深度 爤＝１２字节

Ｓｙｎｃｌ＝没有随机化的逐比特取反同步字节

Ｓｙｎｃ牕＝没有随机化的同步字节，牕＝２，３，……，８
图 ３ 帧结构

５
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１７＝爩

１７×２

１７×３

１７×１１

ＦＩＦＯ位移寄存器 交织器 爤＝１２

同步字分支

每个位置

一个字节

０

１

２

３

１１

０

１

２

３

１１＝爤－１

一个字节

每个位置

０

１７＝爩

１７×２

１７×３

１７×１１

８

９

１０ １０

９

８

１１＝爤－１１１

去交织器爤＝１２

０

同步字分支

图 ４ 卷积交织器和去交织器示意图

．． 内码（卷积）
系统允许使用一系列基于约束长度 爦＝７、编码率为 １燉２的卷积码的收缩卷积码。对于给定的业务

或数据速率，通过选择合适的编码率可以达到最合适的误码保护水平。系统允许使用编码比率为 １燉２、
２燉３、３燉４、５燉６和 ７燉８的卷积码。
表 ２给出了可用的收缩卷积码的定义。参考图 ５。
注：在接收机端，每一种编码比率和收缩配置都要进行尝试，直到锁定信号为止。在解调器中 π相位不定性可通过

对界定交织帧的 ＭＰＥＧ２同步字节进行识别来解决。
表 ２ 收缩码定义

原码
编 码 比 率

１燉２ ２燉３ ３燉４ ５燉６ ７燉８

爦
Ｇ１

（牀）

Ｇ２

（牁）
爮 牆ｆｒｅｅ 爮 牆ｆｒｅｅ 爮 牆ｆｒｅｅ 爮 牆ｆｒｅｅ 爮 牆ｆｒｅｅ

牀∶１ 牀∶１０ 牀∶１０１ 牀∶１０１０１ 牀∶１０００１０１

７ １７１ＯＣＴ １３３ＯＣＴ 牁∶１ １０ 牁∶１１ ６ 牁∶１１０ ５ 牁∶１１０１０ ４ 牁∶１１１１０１０ ３

爤＝牀１ 爤＝牀１牁２牁３ 爤＝牀１牁２ 爤＝牀１牁２牁４ 爤＝牀１牁２牁４牁６

爯＝牁１ 爯＝牁１牀３牁４ 爯＝牁１牀３ 爯＝牁１牀３牀５ 爯＝牁１牁３牀５牀７

注：１＝传输比特

０＝非传输比特

． 基带成形和调制
系统使用传统的绝对映射（不进行差分编码）格雷码 ＱＰＳＫ调制。使用图 ５所示的信号空间比特映

射。
注：在特定的条件下，系统可考虑采用 ＢＰＳＫ调制，有关内容见附录 Ｅ（提示的附录）。
在调制之前，爤和 爯信号（在数学上由一系列狄拉克 犠函数表示，彼此间隔为符号周期 爴Ｓ＝１燉爲Ｓ）

将进行平方根升余弦滚降滤波。滚降系数 犜为 ０．３５。

６
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卷积

编码器 调制器

ＱＰＳＫ
收缩 基带成形

牀 爤

牁 爯

串行比特流

爤＝０
爯＝０

爤＝０
爯＝１

爤＝１
爯＝０

爯＝１
爤＝１

爤

爯

图 ５ ＱＰＳＫ星座图

基带平方根升余弦滚降滤波器具有下式定义的理论函数：
爣（牊）＝１，当 燏牊燏＜ 牊Ｎ（１－ 犜）

爣（牊）＝ １
２＋

１
２ｓｉｎ

π
２牊Ｎ

牊Ｎ－ 燏牊燏［ ］｛ ｝犜

１
２
，当 牊Ｎ（１－ 犜）≤ 燏牊燏≤ 牊Ｎ（１＋ 犜）

爣（牊）＝０，当 燏牊燏＞ 牊Ｎ（１＋ 犜）

其中：牊Ｎ＝ １
２爴Ｓ＝

爲Ｓ
２，
即奈奎斯特频率；

犜是滚降系数。
调制器输出端的信号频谱样板图由附录 Ａ（标准的附录）给出。

 误码性能要求

在中频（ＩＦ）环路的调制解调器必须满足由表 ３给出的 爜爠爲与 爠ｂ燉爫ｏ之间的性能要求。
卫星系统性能的代表性数值由附录 Ｄ（提示的附录）中给出。

表 ３ 系统的中频环路性能

内码编码率
ＲＳ译码后达到 ＱＥＦ，维特比译

码后 爜爠爲＝２×１０－４所需的 爠ｂ燉爫ｏ

１燉２ ４．５

２燉３ ５．０

３燉４ ５．５

５燉６ ６．０

７燉８ ６．４

注

１ 爠ｂ燉爫ｏ的值对应于ＲＳ编码前的可用比特率，并包括一个 ０．８ｄＢ的调制解调器实施裕量和由于外码导致的

噪声带宽的增加（１０ｌｇ１８８燉２０４＝０．３６ｄＢ）。

２ 准无误码（ＱＥＦ）意味着每小时少于一个未校正的误码，即在 ＭＰＥＧ２解复用器的输入端达到 爜爠爲为

１０－１０～１０－１１。

７
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附 录 ﹢
（标准的附录）

调制器输出端信号频谱

图 Ａ１给出调制器输出端的信号频谱模板。
图 Ａ２给出奈奎斯特调制滤波器硬件实现的群时延模板。
图 Ａ１也表示了在 ４．５条中定义的奈奎斯特调制滤波器的一种可能的硬件实现模板。图 Ａ１和图

Ａ２中点 Ａ到点 Ｓ由表 Ａ１定义。滤波器频率响应的模板是根据输入为理想的狄拉克 犠（Ｄｉｒａｃｄｅｌｔａ）信
号的假设，其间隔为符号周期 爴Ｓ＝１燉爲Ｓ＝１燉２牊Ｎ，如果输入信号为矩形，还要对滤波器响应进行适当的

牨燉ｓｉｎ牨校正。

Ａ Ｃ Ｅ Ｇ Ｉ
Ｂ Ｄ Ｆ Ｈ Ｋ

Ｍ

Ｊ

Ｌ

Ｐ

Ｑ

Ｎ

Ｓ

０ ０．５ １ １．５ ２ ２．５ ３

１０

０

－１０

－２０

－３０

－４０

－５０

相
对
功
率
，ｄ
Ｂ

牊／牊Ｎ

图 Ａ１ 基带频率域中调制器输出的信号频谱模板

Ｃ Ｅ Ｇ Ｉ Ｊ

Ｌ

Ａ

Ｂ Ｄ Ｆ Ｈ
Ｋ

Ｍ

０．５０ １．００ １．５０ ２．００ ２．５０ ３．００

０．２

０．１５

０．１

０．０５

０

－０．０５

－０．１

－０．１５

－０．２

群时延×牊Ｎ

牊／牊Ｎ

０．００

图 Ａ２ 调制滤波器群时延模板
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表 Ａ１ 图 Ａ１和 Ａ２中点的定义

点 频率 相对功率（ｄＢ） 群时延

Ａ ０．０牊Ｎ ＋０．２５ ＋０．０７牊Ｎ

Ｂ ０．０牊Ｎ －０．２５ －０．０７牊Ｎ

Ｃ ０．２牊Ｎ ＋０．２５ ＋０．０７牊Ｎ

Ｄ ０．２牊Ｎ －０．４０ －０．０７牊Ｎ

Ｅ ０．４牊Ｎ ＋０．２５ ＋０．０７牊Ｎ

Ｆ ０．４牊Ｎ －０．４０ －０．０７牊Ｎ

Ｇ ０．８牊Ｎ ＋０．１５ ＋０．０７牊Ｎ

Ｈ ０．８牊Ｎ －１．１０ －０．０７牊Ｎ

Ｉ ０．９牊Ｎ －０．５０ ＋０．０７牊Ｎ

Ｊ １．０牊Ｎ －２．００ ＋０．０７牊Ｎ

Ｋ １．０牊Ｎ －４．００ －０．０７牊Ｎ

Ｌ １．２牊Ｎ －８．００ —

Ｍ １．２牊Ｎ －１１．００ —

Ｎ １．８牊Ｎ －３５．００ —

Ｐ １．４牊Ｎ －１６．００ —

Ｑ １．６牊Ｎ －２４．００ —

Ｓ ２．１２牊Ｎ －４０．００ —

附 录 ﹣
（标准的附录）
系统方案描述

调制器和解调器完成的功能如图 Ｂ１所示。
由于调制器和解调器框图相似，只对解调器进行描述如下：
——中频接口和 ＱＰＳＫ解调器：该单元完成正交相干解调和模数转换，向内码译码器提供“软判

决”爤、爯信息。
——匹配滤波器：该单元根据滚降因子对脉冲波形进行反升余弦脉冲成形滤波。
使用有限脉冲响应（ＦＩＲ）数字滤波器可以对综合解码接收机（ＩＲＤ）中的通道线性失真进行均衡。
——载波燉时钟恢复单元：该单元用于恢复解调器同步。在解调器的整个Ｃ燉Ｎ范围内失锁产生的可

能性应当很低。

９
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基带

物理

接口

和

同步

同步

反转

和

能量

扩散

外码

编码器

卷积

交织器

爤＝１２

内码

编码器

收缩和

映射

基带

成形

ＱＰＳＫ
调制器

中频物

理接口

数据

时钟

码率控制

时钟和同步生成器

码率控制
到射频卫星信道

解调器
ＱＰＳＫ
接口

物理

中频

滤波器

匹配

从射频

卫星

信道

去收缩

内码

解码器

（维特比译
码）

同步

解码器

卷积去

交织器

爤＝１２ 解码器

外码

接口

物理

基带去能量

扩散和

同步

反转

卷积码

数据

ＲＳ（２０４，１８８，爴＝８）

ＲＳ（２０４，１８８，爴＝８）

码率控制

时钟和同步生成器载波和时钟

恢复

爤

爯

爤

爯

图 Ｂ１ 发送端和接收端系统示意框图

——内码解码器：该单元提供第一级误码保护解码。它必须能在输入信号等效“硬判决”比特误码率

（ＢＥＲ）的数量级为 １０－１和 １０－２（依赖于采用的编码比率）的情况工作，并产生 ２×１０－４或更低的输出误
码率（ＢＥＲ）。这个输出误码率经过外码纠正后可提供准无误码的业务。该单元有可能利用“软判决”信
息。该单元试用各种编码比率和收缩配置，直到获得同步锁定。在这里还去除解调相位 π燉２不定性。

——同步字节解码器：通过对ＭＰＥＧ２同步字节进行识别，该解码器为去交织提供同步信息。它也
要辨别出 ＱＰＳＫ解调器的 π相位的不定性（该不定性不能被维特比解码器检测到）。

——卷积去交织器：该单元将内码解码器输出端处的突发误码以字节为单位进行随机化处理，以提
高外码解码器纠正突发误码的能力。

——外码解码器：这个单元提供第二级误码保护。当输入误码率约为 ７×１０－４时，此单元应提供准
无误码的输出（即爜爠爲为 １０－１０到 １０－１１）；若使用无限字节交织时，输出误码性能可以更好。在交织深度

爤＝１２，输入误码率为 爜爠爲＝２×１０－４时，即可认为能提供准无误码的输出。
——去能量扩散：该单元通过去除用于能量扩散目的而使用的随机化处理，恢复用户数据，并把已

反转的同步字节转变成正常的 ＭＰＥＧ２同步字节。
——基带物理接口：该单元将数据结构转换成外部接口所需的格式和协议。
注：如果误码超过了外码的纠错能力，ＭＰＥＧ２可以通过置位包头中的误码标志位来提供指示信息。

附 录 ﹤
（提示的附录）

比特率和转发器带宽关系的举例

传输符号率 爲Ｓ可以与给定的转发器特性相匹配，以达到最大的传输容量。这种传输容量是指在因
转发器带宽限制而造成的信号劣化的情况下的可接受量值。表Ｃ１给出了当一个卫星转发器的带宽爜爾
对应值为 爜爾燉爲Ｓ＝１．２８时可达到的可用比特率 爲Ｕ的例子。
对于不同的业务需求可以采用其他的 爜爾燉爲Ｓ值，这取决于传输容量和 爠ｂ燉爫ｏ劣化程度之间的折
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中考虑。
表 Ｃ１ 比特率和转发器带宽对应关系举例

－３ｄＢ
带宽

ＭＨｚ

－１ｄＢ
带宽

ＭＨｚ

爲Ｓ

（爜爾燉爲Ｓ

＝１．２８）

Ｍｂａｕｄ

爲Ｕ

（ＱＰＳＫ＋

１燉２卷积码）

Ｍｂｉｔ燉ｓ

爲Ｕ

（ＱＰＳＫ＋

２燉３卷积码）

Ｍｂｉｔ燉ｓ

爲Ｕ

（ＱＰＳＫ＋

３燉４卷积码）

Ｍｂｉｔ燉ｓ

爲Ｕ

（ＱＰＳＫ＋

５燉６卷积码）

Ｍｂｉｔ燉ｓ

爲Ｕ

（ＱＰＳＫ＋

７燉８卷积码）

Ｍｂｉｔ燉ｓ

５４ ４８．６ ４２．２ ３８．９ ５１．８ ５８．３ ６４．８ ６８．０

４６ ４１．４ ３５．９ ３３．１ ４４．２ ４９．７ ５５．２ ５８．０

４０ ３６．０ ３１．２ ２８．８ ３８．４ ４３．２ ４８．０ ５０．４

３６ ３２．４ ２８．１ ２５．９ ３４．６ ３８．９ ４３．２ ４５．４

３３ ２９．７ ２５．８ ２３．８ ３１．７ ３５．６ ３９．６ ４１．６

３０ ２７．０ ２３．４ ２１．６ ２８．８ ３２．４ ３６．０ ３７．８

２７ ２４．３ ２１．１ １９．４ ２５．９ ２９．２ ３２．４ ３４．０

２６ ２３．４ ２０．３ １８．７ ２５．０ ２８．１ ３１．２ ３２．８

注

１ 爲Ｕ表示 ＭＰＥＧ２复用器之后的可用比特率，爲Ｓ（符号率）对应于调制信号的－３ｄＢ带宽。

２ 表 Ｃ１对应于 ０．３５滚降系数和 ２燉３码率时，爠ｂ燉爫ｏ劣化为 １．０ｄＢ的情况（对应加性高斯白噪声信道

（ＡＷＧＮ）），包括 ＩＭＵＸ，ＯＭＵＸ和 ＴＷＴＡ的影响。

图 Ｃ１和 Ｃ２显示了由计算机模拟的 ＩＭＵＸ和 ＯＭＵＸ滤波器的特性，总带宽为 ３３ＭＨｚ（－３ｄＢ）。
图 Ｃ３给出的例子是计算机模拟的卫星转发器由于 ＩＭＵＸ和 ＯＭＵＸ带宽的限制造成的 爠ｂ燉爫ｏ劣

化（见图Ｃ１和图Ｃ２）（转发器行波管放大器输出回退ＴＷＴＡ爭爜爭＝０ｄＢ）。爜爾燉爲Ｓ的比率在 １和 １．３５
之间。基准的 ０ｄＢ劣化对应于卫星转发器带宽无限制的情况（爜爾＝∞，ＴＷＴＡ爭爜爭＝０ｄＢ）。此结果
是由计算机模拟获得的，其中内码速率为 ２燉３和 ７燉８，爜爠爲＝２×１０－４。对应于不同转发器，可以获得其
他的结果。当使用图 Ｃ３时，考虑到转发器的发热和老化不稳定性，应加入适当余量。

图 Ｃ１ 假想输入复用滤波器特性
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图 Ｃ２ 假想输出复用滤波器特性

图 Ｃ３ 由于转发器带宽限制导致的劣化

附 录 ﹥
（提示的附录）
系统的使用举例

表 Ｄ１考虑将系统应用于额定带宽为 ３３ＭＨｚ（－３ｄＢ）的转发器的例子。不同的内码比率给出相应
的比特率。

２１
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表 Ｄ１ ３３ＭＨｚ转发器系统性能的例子

比特率 爲Ｕ

（复用器后）

Ｍｂｉｔ燉ｓ

比特率 爲Ｕ′

（ＲＳ后）

Ｍｂｉｔ燉ｓ

符号率

Ｍｂａｕｄ

卷积内码

比率

ＲＳ外码

比率

爞燉爫
（３３ＭＨｚ）

ｄＢ

２３．７５４ ２５．７７６ ２５．７７６ １燉２ １８８燉２０４ ４．１

３１．６７２ ３４．３６８ ２５．７７６ ２燉３ １８８燉２０４ ５．８

３５．６３１ ３８．６６４ ２５．７７６ ３燉４ １８８燉２０４ ６．８

３９．５９０ ４２．９６０ ２５．７７６ ５燉６ １８８燉２０４ ７．８

４１．５７０ ４５．１０８ ２５．７７６ ７燉８ １８８燉２０４ ８．４

注

１ 表 Ｄ１的计算机模拟结果基于一个假设的卫星链路，包括 ＩＭＵＸ，ＴＷＴＡ和 ＯＭＵＸ（见图 Ｃ１和图 Ｃ２），调

制滚降系数 ０．３５，爞燉爫基于在接收机中实施软判决维特比译码。爜爾燉爲Ｓ＝１．２８。

２ 爞燉爫的值包括由于 ＩＭＵＸ和 ＯＭＵＸ滤波器带宽限制造成的 ０．２ｄＢ劣化，ＴＷＴＡ饱和造成的 ０．８ｄＢ非

线性失真，以及 ０．８ｄＢ调制解调失真。该值适用于在 ＲＳ码（２０４，１８８）之前 爜爠爲＝２×１０－４，输出为准无差

错（ＱＥＦ）。由于干扰引起的劣化没有计入。

图Ｄ１显示了表Ｄ１中内码速率为２燉３时的情况适合于连接３４．３６８Ｍｂｉｔ燉ｓ的准同步数字微波中继

（ＰＤＨ）地面网络的例子，所使用的 ＲＳ误码保护与卫星所使用的一样。

视频编码器

音频编码器

数据编码器

节目

复用

器

器

复用

传送

１

２

牕
业务业务单元

ＭＰＥＧ－２源编码和复用

外编

码器

交织

器

爤＝１２

内编

码器

爦＝７

ＱＰＳＫ
调制器

爲 ′
Ｕ＝

３４．３６８Ｍｂｉｔ／ｓ

Ｍｂｉｔ／ｓ
＝３１．６７２Ｕ爲 ＲＳ（２０４，１８８，爴＝８）卷积码率２／３

卫星信道适配 到射频卫

星信道

准同步

地面网络

三次群

块解码

和

去交织交织

和

块编码

３４．３６８Ｍｂｉｔ／ｓ
（ＣＣＩＴＴＧ７０２）

ＲＳ（２０４，１８８） ＲＳ（２０４，１８８）

地面信道适配

图 Ｄ１ 系统和同地面准同步数字微波中继连接示例

附 录 ﹦
（提示的附录）

在 ﹥﹣卫星传输系统中 ﹣调制的实现

本附录为不适宜采用前述 ＱＰＳＫ调制方式的应用提供了一种较好的 ＢＰＳＫ实现方案。
内码的收缩符合本标准的表 ２（与 ＱＰＳＫ相关），产生 爤和 爯并行信号。
通过并行到串行的转变，爤和 爯两个信号合并成一个信号 爲，使用双倍的速率，在表 Ｅ１中爲＝爤，爯。
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表 Ｅ１给出收缩方案。
表 Ｅ１ ＢＰＳＫ收缩方案

编码速率 １燉２ ２燉３ ３燉４ ５燉６ ７燉８

牀∶ １ １０ １０１ １０１０１ １０００１０１

牁∶ １ １１ １１０ １１０１０ １１１１０１０

爲＝ 牀１牁１ 牀１牁１牁２牀３牁３牁４ 牀１牁１牁２牀３ 牀１牁１牁２牀３牁４牀５ 牀１牁１牁２牁３牁４牀５牁６牀７

信号 爲映射到 ＢＰＳＫ星座图时采用绝对码（不采用差分码）。
频谱成形基带滤波器与 ＱＰＳＫ的一致。
在通过卫星发送直接到户（ＤＴＨ）业务的典型条件下，采用本标准的 ＱＰＳＫ调制方式达到频谱和功

率效率两者的平衡。和 ＢＰＳＫ相比，在存在加性高斯白噪声（爫）和干扰（爤）时，使用相同的比特率 爲′Ｕ，

ＱＰＳＫ提供了双倍频谱效率和相同的功率效率。
总之，采用 ＱＰＳＫ方式，在使用与转发器带宽相匹配的最大符号率的情况下，可获得卫星传输系统

最好的系统性能（参见本标准附录 Ｃ）。这种方式称为“全频带”传输。反之，如果部分转发器带宽没有被
信号利用，在本附录中称为“缩减频带”传输。“全频带”ＱＰＳＫ与依次递减的收缩码率（从 ７燉８到 １燉２）相
组合，可以获得与爞燉（爫＋爤）相匹配的最大比特率爲Ｕ′。如果能够找到一种与爞燉（爫＋爤）相匹配的ＱＰＳＫ
配置方案，没有一种 ＢＰＳＫ方案能在比特率 爲Ｕ′或派生的影响其他业务干扰功率谱密度方面提供相同
或更好的性能。例如：比较“全频带”ＱＰＳＫ１燉２和“全频带”ＢＰＳＫ７燉８（使用相同的符号速率），后者的比
特率 爲Ｕ′减少了 １２．５％，同时功率增加了 １．３ｄＢ，而派生的影响其他业务干扰功率谱密度则相同。
只有在特定的临界传送的条件下，在相同的比特率 爲Ｕ′时，“全频带”ＢＰＳＫ的性能超过“缩减频带”

ＱＰＳＫ１燉２。这只有在 爞燉（爫＋爤）的实际比值不能支持“全频带”ＱＰＳＫ１燉２的比特率 爲Ｕ′，并且存在很强
的窄带同频干扰时才可能发生。例如：假设窄带同频干扰 爞燉爤＝１０ｄＢ，使用同样的比特率 爲Ｕ′，“全频
带”ＢＰＳＫ２燉３和“缩减频带”ＱＰＳＫ１燉２相比，“全频带”ＢＰＳＫ２燉３需要相同的 爠ｂ燉爫ｏ，但是派生的干扰
功率谱密度减小 １．７ｄＢ。在相同的条件但采用较小的 爲Ｕ′时，“全频带”ＢＰＳＫ１燉２需求的 爠ｂ燉爫ｏ减小

０．８ｄＢ，派生的干扰功率谱密度减少 ３ｄＢ。另一方面，在某些情况下，由于 ＱＰＳＫ频谱占用率低，可采用
在转发器带宽内移动载波信号的方法，避免同频干扰。
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