
三网融合是一种重要的产业融合现象 !它是指通过
网络技术改造实现宽带通信网 "数字电视网 "下一代互
联网的融合 !能够使终端用户便捷地接收到语音 "数据 "
图像等综合多媒体通信业务 ! "## 目前世界各国纷纷将三
网融合作为提升信息产业发展的新的增长引擎 !上升为
重要的国家战略 !其中有许多成功经验为全面推动我国
的三网融合提供了重要启示 $ $%%& 年 !我国广电部和科
技部联合签署了 %国家高性能宽带信息网即中国下一代
广播电视网自主创新合作协议书 &! 以有线电视网数字
化整体转换和中国移动多媒体广播 ’(() 的成果为基
础 !开发适合我国国情 "有线无线技术相结合 "全程全网
的中国下一代广播电视网技术体系 ! 突破相关核心技
术 !开发成套设备 !建设下一代广播电视网 ’*+)( ! ,#$

! 复用技术的应用
数据通信系统的复用技术 !简单来说就是将多个信

号组合起来在一条物理信道上进行传输 !常用的复用方
式有时分复用 "频分复用及波分复用等 !在远距离传输
时可大大节省电缆的安装和维护费用 ! -#$ 在三网融合的
通信系统中 !针对不同的数据来源应该考虑如何进行合
理的复用及有效的资源分配 !以达到在有限的带宽下传
输更多的节目以及得到更有效的资源利用率 $ 因此 !复
用在整个信号处理过程中起到资源分配的核心作用 !其
方案设计直接影响整个系统的性能指标 $

" 现有复用方案的不足与改进
现有的数字广播电视中 !多业务的传输主要采用传

输流 ’./(层次的复用 !即在发端将不同业务以 ./ 包为
单位的传送流经过复用器 !复用为一个含有多个业务的
传送流 ! 并通过 ./ 包中的 012 对来自不同业务的数据
进行区分 $ 对于复用后的传送流进行编码 "调制并对射
频信号进行传输 $这样调制器就只针对复用后的一路数
据采用完全相同的调制编码方式对数据进行处理 $
我国的 ’(() 系统复用方案 !对视频 "音频 "数据等
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摘 要 ! 介绍了一种新型的 "适用于中国移动多媒体广播网的复用技术 !对其中涉及的关键点给
予了详细分析# 新型的广播复用技术引入了模式适配 "逻辑管道映射"包分组管理"统计复用"时频资
源调度的概念 !对有效提高无线资源利用率"提升多媒体业务传输的质量和数量均有明显作用 $
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图 ! 复用模块架构框图

"#$%

"#$! 业务流处理 资源管理

"#$%
"#$!
"! 信令

业务统一采用固定的封装格式组成复用子帧 !再由复用
子帧形成复用帧 "这种复用方式在封装格式 #信令信息 #
调制编码方式都过于死板 !所能承载的节目数量也很有
限 & ’()*"
本文通过对现有技术的分析比较 !针对现有复用方

案的不足 & +(,*!以 -../ 系统物理帧为基础 !提出一种适
合我国无线广播网的灵活兼容的复用方案 "其主要优势
体现在以下几个方面 $ 0!1多业务流处理 " 采用逻辑管道
"#$%"234567 #869:;<8 $4=<&映射机制 !将不同类型的数据
流映射入不同的逻辑管道中 !在各自不同的逻辑管道中
分别采用不同的调制编码方式 " >? 1资源分配 " 将物理帧
@AB. 符号分为多个子片 !将不同 "#$ 上的数据灵活地
映射到各个子片上 !实现时分及频分复用 " >C 1信令信息
结构 " 通过动态传递来逐帧更新最新信令 " >’1兼容性 "
以现有 -../ 物理帧为基础 ! 仍以 ! : 为一个物理帧 !
可以与现有的 -../ 信号兼容 "最终复用器将为调制器
提供数据块及灵活的信令信息 "

! 新型复用技术分析
新型复用技术支持更多的节目及更多不同类型的

业务流 !通过业务流处理单元及资源管理单元来满足对
多业务流的灵活复用及资源调度 !实现更高质量的复用
功能 " 其架构如图 ! 所示 "

!"# 业务流处理
业务流处理单元分为 D#/ 两种工作模式 "在模式 D

下 !将输入的数据流映射入一个 "#$ 中 !这主要是针对
数据流较少的情况 ’ 在模式 / 下 ! 系统支持小于等于
?)) 个 "#$" 本文重点讨论模式 / 下的复用处理模块 "
此时系统的输入由多个逻辑数据流组成 !每个逻辑数据
流由一个 "#$ 承载 " 如图 ? 所示 !各个业务流处理单元
包括逻辑管道映射 #同步 #时延补偿 #空包删除 #-E- 校
验及数据头插入几个模块 "
!"$%$ 逻辑管道映射
输入的数据流是一个或多个业务流 !为了便于针对

不同类型的业务流进行不同的处理方式 ! 通过解复用

及业务分割的方法 ! 将输入的不同类型的业务流分别
映射到不同的 "#$ 中 " 可以将一个节目数据流的各个
组成部分 %如音频流 #字幕流 #视频基本层流 #视频增强
层流等 &映射为一个逻辑数据流 !或分别映射为不同的
逻辑数据流 !以提高不同业务的鲁棒性 " 一般几个 "#$
组成一组 ! 每组 "#$ 由一个公共 "#$ 和多个数据 "#$
组成 " 即是将一组数据流的公共信息 >如 $FG HFG 信息等 1
映射入一个公共 "#$! 而将数据信息分别映射入几个
数据 "#$ 上 ! 不同 "#$ 上的数据可以采用不同调制编
码方式 "
!"$"& 同步和时延补偿
由于调制器的处理会在不同的 "#$ 上产生不同的

传输时延 ! 为了保证恒定的速率及恒定的端到端延时 !
采用数据流携带同步信息的方式 !在每个用户包后加上
一个固定长度字段的同步信息 "同步信息可以分为时钟
同步和时延补偿同步两类 "
时钟同步信息为每个 "#$ 上的数据流提供时钟参

考和用户包的原始时序 "时延补偿信息为一组 "#$ 提供
统一的时延同步 "由于不同的 "#$ 上的数据可以采用不
同的交织及映射参数 !因而不同 "#$ 上的数据流会产生
不同的时延 !通过加入相应的时延补偿 !使原本属于一
个数据流的信息时延达到一致 "
!%$%! 空包删除
加入同步信息的数据流中有很多空包 !这些空包一

方面是在数据流输入端为保证恒定速率而加入的 ’另一
方面是在数据流映射入 "#$ 时 !为保证各输入的数据流
信息速率的恒定 ! 用于替代公共信息位置的空包填充 "
为了减少空包带来的不必要开销 !进行空包删除 " 同时
在删除空包后的用户包中加上一个标签 !标明空包的个
数及位置 "这样收端在接收到数据流后就能够按照发端
的顺序重新恢复空包 "
!%& 资源管理
复用器的资源管理单元主要完成资源调度及信令

信息的生成 " 如图 C 所示 !资源调度主要完成各个 "#$
上的数据在时频资源上的映射 ’信令信息主要将资源调
度信息及调制参数以信令的方式传递给调制器 "
!%&%$ 资源调度
调度单元将精确确定广播系统中物理帧信号的哪

些单元将携带哪些 "#$ 上的数据 ! 并生成相应的 "! 动

图 ? 业务流处理模块功能框图
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图 ! 资源管理功能模块框图
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第 ! 帧 第 !,& 帧

调制器

表 & 信令描述表

提供更新动态的映射参数 "其较 "& 动态信令有更高优先级 "由数据块传输

承载信道

$& 符号
信令名称

$& 信令
功能描述

指示前导符号有关的参数

$- 符号
"& 前信令 包括输入数据类型 #..# 大小 #保护间隔大小 #"& 配置信令和 "& 动态信令的调制编码方式等参数

超帧中所含帧数目 #帧中所含调制符号个数 #每个 "#$ 的调制编码交织方式等参数"& 后
信令

"& 配置信令
"& 动态信令 为系统初始扫描 #"& 更新和频道切换提供参数 "每个 "#$ 资源映射起始地址等参数

数据子片 带内信令

图 / 01. 帧结构及资源映射示意图

$& $- ! # & ! $ & - ! % & -& ! %

01. 帧结构

信令 公共 "#$ 类型 & "#$ 类型 - "#$

态信令 $ 同时对调制编码与组帧模块进行控制 "使其按
照信令信息完成各个 "#$ 上的数据的调制编码与组帧 $
新型复用方案的新型复用帧 01.’023 14567852 .9:;2)

由信令信息 %数据信息两大部分组成 & 为了便于进行灵
活的资源映射 " 将每个 01. 帧上的 <.=1 符号分为 $&
符号 %$- 符号和多个数据符号 & <.=1 符号的每个星座
点定义为 <.=1 单元 & 一个 <.=1 符号的多个单元按一
定的寻址方式顺序排列 &一个或多个 <.=1 单元组成一
个子片 & 由 $& %$- 符号来承载信令信息 "而由数据单
元来承载数据信息 & 各个 "#$ 上的数据可以分别映射
在不同时频资源子片上 ’时间连续或时间分片 (实现时
分及频分复用 $ 如图 / 所示 "公共 "#$ 和类型 & "#$ 采
用的是时间连续的资源分配方式 ) 而类型 - "#$ 采用
的是时间分片的方式 $ 该方案可以支持任意数量信道
’>-?@(的并行传输 $

如图 ? 所示 " 为了与现有的 A11+ 系统实现兼容 "
新型复用方案物理帧仍采用 & B 为一个单位 " 一个物理
帧既可以承载 A11+ 复用帧 " 也可以承载 01. 帧及其
他结构的信息帧 "实现兼容性及可扩展性 $

!"#"$ 传输信令
新型复用器在设计 "& 信令数据结构时 " 着重考虑

"& 信令的灵活性和高效性 $ 灵活性主要是指 "& 信令数
据结构能够支持多种多样的调制器参数设置 "同时能够
支持各种灵活的时频资源映射 )高效性主要通过采用最
优的 "& 数据结构 " 达到用最少的数据量来表示最全的
信令信息 $ 各信令详细描述如表 & 所示 $
通过以上信令结构设计 "可以根据系统需要 "通过

"& 前信令和 "& 配置信令选择合适的系统参数 $ 而通过
"& 动态信令和带内信令 " 对各个逻辑管道的参数进行
动态配置 " 并通过物理帧的信道将信息传递给接收机 $
接收机可以通过解调信令来获得各个逻辑管道的参数

信息 "完成正确接收 $
通过对现有通信标准的分析 "可以看出三网融合是

通信技术的发展趋势 "而复用技术在融合过程中起到了
关键性的作用 $ 本文在对现有复用技术分析的基础上 "
设计出一种调制编码方式灵活 %信令结构自适应变化与
现有 A11+ 兼容的实用复用方案 "对未来三网融合的复
用技术具有借鉴作用 $
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