
图 ! 监测系统原理图

目前广播电视网基本上覆盖了全国各地 !广播和电
视已经成为人民生活中不可缺少的重要部分 !同时也是
中央和地方政府以及科学技术 "文化 "卫生等部门的主
要传媒和信息传播工具 #广播电视网播出的内容质量和
网络运行的正常与否 !直接影响党和政府方针政策的宣
传贯彻和社会的稳定 ! 同时也将影响全国各行业之间 "
国内与国外之间信息的准确和及时传播 $ 因此 !利用高
科技对全国广播电视网的技术指标进行实时监测 !对于
加强中央控制 %净化屏幕和提高接收质量 !防止异常干
扰具有重要的现实意义 $ 本文正是基于上述考虑 !提出
了对电视播放出现的大故障如停播 "无图像 "无伴音等
定性指标和信号质量劣变等定量指标进行实时监测 $采
用数字化自动监测系统 !可以大大提高广播电视监测的
自动化水平 !使广播电视监测更加准确 "及时 "可靠 !同
时也可大大减轻值班和管理人员的工作量 $

! 监测系统组成
本监测系统可以对播出中的电视信号无图像 "无伴

音以及图像静止报警 !并且可以对射频及视频指标进行
测量 $ 系统原理如图 ! 所示 $

本检测系统由三部分组成 &射频指标测量 %音视频
数据检测与处理 %通信与参数设置 $ 电视的射频信号 "#
输入后 !经过分支器 !将其中一路进行射频指标的测量 !
如图像电平 %声音电平 %载噪比等 ’另一路输入到高频
头 !解调出音视频信号 !进行后处理 $ 音频信号经过 $ %

& 采样后 !通过 ’()* 可以判断伴音的有无 $视频信号在
采样后的数据处理本文将重点论述 $ 系统使用 +,- 对
可编程的高频头和图像采样芯片进行设置 !将报警和处
理结果上传 $

" 射频指标测量
我国的国家标准对电视信号的性能参数已做出了

一系列规定 $ 这些性能参数按照其性质可分为两类 &一
类是在射频上测试的性能参数 ’另一类是在视频上测试
的性能参数 $射频指标有图像电平 .系统输出口电平 /%伴
音电平 %载噪比 %图像载频点频偏等 0 12$
图像电平表示当系统正常工作时! 系统输出口上的图像

载波电平范围$我国标准规定!系统输出口的电平为 3456!78
9:56!7!对于 -;’ 波段则要求为 <=56!789>56!7$
伴音电平是指电视信号中音频信号的载波电平 $ 要

求它比图像电平低 14?@56!7$ 因为图像电平和伴音电
平均用分贝表示 (对数关系 )!所以图像电平 A 伴音电平
之比 .7 A $BC图像电平 (对数 )D伴音电平 (对数 )# 7 A $ 的
范围对邻频传输系统为 !4?@56#
有线电视系统除前端摄像机输出信号为视频信号

外 ! 其余部分传输的信号都是高频载波信号 (射频信
号 )!通常使用载噪比这一概念 # 它定义为载波功率和噪
声功率之比 &

!
" #E=FG. 载波电压

噪声电压
)

斜率是指两频道间载波电平差 # 要求相邻两频道间
载波电平差!@56H任意两频道间载波电平差!981=56#
这个指标可以反映全频道内的频率特性 #
图像载频点相对于标准载频点的偏移称为载频点

偏移量 # 如偏移过大 !则会使图像电平下降 #
上述射频指标可以采用场强仪直接测量 ! 只需在接

口中加入一些通信协议即可!本文不加赘述#

# 视音频数据处理
在高频头解调出音视频信号后!将分别进行信号处理#

#$! 音频数据的处理
因为音频的采样速率可以较慢 (在监控系统中 !一

电视信号的实时监测与数字化处理

北京航空航天大学电子信息工程学院 .1===9@B 陈 雁
北京理工大学信息科学技术学院 .1===91! 徐绍剑

摘 要 ! 基于射频和视频指标的测量将模拟视频信号数字化 !对采样数据进行处理 "判断和识
别!并对异常状态进行报警和记录!构成了一套对电视信号进行实时跟踪监测与管理系统#
关键词! 电视信号 视频指标 监测系统 数字处理
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国际电视插入测试行 "第 #$ 行

图 % 国际电视插入测试行示意图

国际电视插入测试行 "第 #& 行
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图 4 视频信号时序关系图

般为几 5,67几十 5,6#$ 因此可采用较便宜的串行输出
芯片进行 8 9 0 转换 $ 而在 :*)8 中再进行串并转换 $并
作进一步处理 % 这样可以减少所使用芯片的 ( 9 ; 脚 $进
而可以缩小 *-< 的面积 $ 还可以提高 :*)8 的使用率 $
增强系统的抗干扰能力 $提高系统的性价比 %一般而言 $
音频信号只需判断有无即可 %
!"# 视频数据的处理
视频的同步分离可以得到奇偶场信号 $可以用该信

号作为控制信号 $只对奇场进行处理 % 电视视频信号经
视频采样芯片后 $可得到 !23+3&形式的数字码流 (*0$
同时还有场同步信号 ()*+’行同步信号 ()*, 以及码流
时钟 (-./% 它们的时序关系如图 4 所示 %

!"$%& 视频报警处理
若没有同步信号 $则可以判断为无图像报警 % 而在

有同步信号的情况下 $对视频数据的进一步处理可以得
到图像静止的报警 % 先将一场的数据存入存储器 !共有
= 字节 9 点>%?1 点 9 行>4=1 行 9 场@%=A?11 字节 $ 故需选
用 AB4/< C8D&$在新的一场数据到来时将其读出并比
较 $同时将新一场的数据存入存储器中 % 若两场中有若
干数据相同 $则认为该两场信号没有发生变化 $即为图
像静止报警% 在实际应用中$因为一场信号仅占用 1E14F
时间 $因此没有必要对每场都进行比较 $可以通过计时 $
每 1EAF 比较一次% 这可以通过在 :*)8 中设计一个计数
器方便地实现% 本系统采用计数器对 ()*+ 计数$每当计
数值为 4A 时进行一次比较$即可得到满意的结果%
!%$%$ 视频指标处理
当用户要求对信号质量逐渐劣变进行监测时 $ 仅仅

对图像静止’ 无图像’ 无伴音等的定性测量是远远不够
的$需要更好的测量手段对电视信号的视频指标测量 %电
视视频信号指标测试的原理是对在电视信号逆程插入的

一组标准信号进行采样’计算及处理%
国际无线电咨询委员会 !--(C&早在 BG?G 年就推荐

用于国际节目交换的 ?4A 行系统的电视插入测试行信
号 $规定 B&’B$ !%%1’%%B&行为国际电视插入测试信号
位置 $ 供国际间的传播 ’ 交换节目使用 (BG’41 )%%4’
%%%&行供各国国内插入测试信号使用 % 第 B&’B$ 行电视
插入测试行如图 %H’I’ H!"所示 %
测试行信号主要含如下几种测试信号 "
!B&白条方波 "幅度为 1E&+J&K+$作为标准电平 (

!4&4L 正弦方波 "可用于检查通道的高频特性等 (
!%&充填色度副载波的 B1L 或 41L 信号 "用来检查

通道的色度亮度不等性 (
!=&五级阶梯波 "用于检测通道的亮度非线性失真 (
!A&叠加有色度副载波的阶梯波信号 "用于检查由

于通道亮度部分的变化引起的色度幅度和相位的失真 (
!?& 多波群信号 " 用于测量通道 ?D,6 带宽的幅频

特性 %
对于反映视频信号质量的指标 $按 )< %?AGM$% *电

视视频通道测试方法 + 中定义 $ 可从逆程的 B&’B$ 和
%%1’%%B 插测行中提取 % 通过 0N* 对上述采样数据的处
理 $可以得到如下各指标 "

)B#介入增益"这项指标可以反映图像的对比度 ’
平均亮度和色饱和度 (

)4#! 系数 !" 和 !#"" 人的视觉对不同波形的
失真有不同的敏感度 $ 这两个 ! 系数能把波形失真
和观众对图像损伤的反映联系起来 $! 系数评价法
就是在各种波形失真按人眼视觉特性给出不同评价

的基础上度量图像损伤的一套系统方法 (
)%#短时间波形失真 "这个指标反映 4$ 脉冲的

幅度 $它能方便地识别高频失真 (
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!接上页 "
!!"亮色增益差 !!#此指标能反映图像 $掺白 %量的

变化及引起的色饱和度的变化 &
!""亮色时延差 !"#当亮色时延差 !" 较大时 ’会引

起图像套色 &
!#"亮度非线性失真 "#如果这项指标过大 ’会造成

图像亮度不均 &
!$"随机杂波信杂比 #杂波对信号的干扰十分明显 (

随机杂波在图像上表现为雪花状的干扰 ’使荧光屏出现
象下雪似的图像背景 ’影响图像的清晰度 &

!%"幅频特性 #幅频特性反映 #&’( 带宽内的频率响
应 ’特别能看出传输通道内频率的衰减情况 ’当高频损
失较大时 ’图像的边缘就会变得不清晰 &

!)"微分相位 *+ 和微分增益 *,#*+ 和 *, 是由于
亮度的变化引起色度相位和幅度的变化 ( 它会引起色饱

和度的变化 ’当图像上出现彩色字幕时 ’这种失真使彩
色字幕相对于背景出现不正常的对比度 (
本文阐述了一种可以很好地监测电视信号定性播

出质量和定量视频指标的方法 ’可以有效地提高广播电
视监测自动化的水平 ( 由于电视信号在播放过程中 ’随
时都可能由于各种原因发生异常状态 ’因此需要每时每
刻对每个电视台播出的节目进行跟踪监测 ’以保证播出
的广播电视质量和安全 (
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利用电力线作为信道进行通信 0 是解决 $最后一公
里 %问题的一个很好的方法 (然而电力线作为通信信道 ’
存在着高噪声 ) 多径效应和衰落的特点 ( 89*& 技术能
够在抗多径干扰 )信号衰减的同时保持较高的数据传输
速率 ’在具体实现中还能够利用离散傅立叶变换简化调
制解调模块的复杂度 ’因此它在电力线高速通信系统中
的应用有着非常乐观的前景 ( 文中给出一种基于正交频
分复用技术 !89*& 技术 "的调制解调器的设计方案 (

! "#$% 原理
89*& 全称为正交频分复用 !8:;<=>=?@A 9:BCDB?EF

*GHGIG=? &DA;GJABKG?>"’其基本思想是把高速数据流经过
串 L 并变换 ’分成几个低比特率的数据流 ’经过编码 )交
织 ’它们之间具有一定的相关性 ’然后用这些低速率的
数据流调制多个正交的子载波并迭加在一起构成发送

信号 ( 每个数据流仅占用带宽的一部分 ’系统由许多子
载波组成 ( 在接收端用同样数量的载波对发送信号进行
相干接收 ’获得低速率信息数据后 ’再通过并 L 串变换得
到原来的高速信号 ( 从而降低子载波上的码率 ’加长码

元的持续时间 ’加强时延扩展的抵抗力 (
在 89*& 中 ’为了提高频带利用率 ’令各载波上的

信号频谱相互重叠 ’ 但载波间隔的选择要使这些载波在
整个符号周期上正交’即相加于符号周期上的任何两个子
载波乘积为零( 这样’即使各载波上的信号频谱间存在重
叠’也能无失真复原( 当载波间最小间隔等于符号周期的
倒数的整数倍时’可满足正交性条件( 实际上为实现最大
频谱效率’一般取载波间最小间隔等于符号周期的倒数(

89*& 允许各载波间频率互相混叠 ’ 采用了基于载
波频率正交的 M99N L 99N 调制 ’ 直接在基带处理 ( -)$-
年 ’OBG?I;BG? 和 PQB:; 将 *9N 引入到并行传输系统的调
制解调部分 ( 应用时去掉了频分复用所需要的子载波振
荡器组 )解调部分的带通滤波器组 ’并且可以利用 99N
的专用器件实现全数字化的调制解调过程 (

89*& 技术具有频谱利用率高 )抗多径干扰能力强 )
易于实现等优点 ’尤其适于多径效应严重的宽带传输系
统 ’是一门具有发展前景 )非常适合电力线高速数字通
信的新兴技术 (

基于 !"#的电力线载波 $%!&调制解调器
武汉大学电子信息学院!!622$1" 倪 亮 赵正予
华中科技大学工程计算与仿真研究所!!622$!" 李家欣

摘 要! 提出一种基于 89*& 的电力线宽带高速通信系统的实现方案 0讨论了 89*& 应用于电力
线载波通信的原理! 探讨了通信系统调制解调部分的硬件实现和软件流程! 并对其关键的 99N 算法
进行了优化"
关键词! 电力线载波 *R+ 89*& 99N
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