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浅谈数字有线电视机顶盒关键技术及其发展趋势
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摘　要：数字电视是用于传输、接收、处理、存储、控制数字电视信息的系统。本文从数字 电视机顶盒概念、工作原

理、关键技术及发展趋势等方面，详细地介绍了数字电视机顶盒，使读者更清楚的认识数字电视机顶盒。
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０　引言

随着互联网技术的发展，计算机网、电信网及有

线电视网的三网合一时代已经来临。当前应用最普

遍、分布最广泛的就是以电视接收机为终端的机顶

盒技术。随着有线广播电视网向数字化、网络化、产

业化方向发展，最终将建成宽带综合信息网，有线数

字电视机顶盒成为依托有线电视网提供综合信息业

务的关键设备之一。本文着重研究有线数字电视机

顶盒中的关键技术其发展趋势。

１　有线数字电视机顶盒相关概念

１．１　有线数字电视机顶盒的系统结构

有线数字电视机顶盒主要由模拟和数字视音频

信号接收、有线电视用户接入因特网和双向控制信

道等部分组成，其系统结构如图１－１所示。

图１　有线电视机顶盒的系统结构图

　　图中中部用来实现数字信号的接收。调谐器完

成射频选择转换，ＱＡＭ 解调器从射频信号中解调

出 ＭＰＥＧ－２传送流。ＭＰＥＧ－２传送流通过解复

用器、解扰器和解压缩器输出 ＭＰＥＧ－２视频基本

流及数据。视、音频处理器完成视、音频信号的模拟

编码和图形处理，视、音频接口分别输出满足不同需

求的视、音频信号。其上部用来实现模拟视、音频信

号的接收。调谐器完成射频选择转换，模拟解调器

解出视、音频信号。下部为电缆调制解调器，可完成

数据通信。

１．２　有线数字电视机顶盒的逻辑结构

数字电视是节目制作和信号处理、传输、接收、



显示的端到端系统。调谐模块接射频信号并将其下

变频信号并转换为数字信号，在送入 ＱＡＭ 解调模

块进行调节，输出 ＭＰＥＧ传输流串或并行数据。解

复用模块接收 ＭＰＥＧ传输流，从中抽出一个节目的

ＰＥＳ数据，包括视频和音频ＰＥＳ。视频ＰＥＳ送入视

频解码模块，取出 ＭＰＥＧ视频数据并解码，然后输

入到ＰＡＬ∕ＮＴＳＣ编码器，编码成模拟电视信号，

再经视频输出电路输出。音频ＰＥＳ送入音频解码

模块，取出ＭＰＥＧ音频数据并解码，输出ＰＣＭ音频

数据到ＰＣＭ解码器，ＰＣＭ 解码器输出立体声模拟

音频信号，经音频输出电路输出。

１．３　有线数字电视机顶盒的网络结构

当前，国内外数字ＣＡＴＶ机顶盒的类型十分广

泛，各具特色。从电路角度分析，数字ＣＡＴＶ机顶

盒通常包括以下几个部分：数字电视广播接收前端，

ＭＰＥＧ解码，视音频和图形处理，电缆调制解调器，

ＣＰＵ及存储器，以及各种接口电路。

１．４　有线数字电视机顶盒的层次结构

从信号处理和应用操作来看，数字机顶盒包含

物理层、连接层、传输层和节目层；

２　有线数字电视机顶盒的关键技术

有线数字电视机顶盒的技术含量非常高，它集

中反映了多媒体技术，数字压缩编码技术、加解扰技

术及加密技术等的发展水平。目前，数字电视机顶

盒的关键技术有以下几个方面。

２．１　嵌入式系统技术

嵌入式系统是镶嵌在其他设备中的系统，是计

算机、通信、半导体、音像数据传输处理等技术与具

体应用对象相结合的产物。机顶盒是一个实时嵌入

式系统，是嵌入式系统在信息家电方面的典型应用。

２．２　信号处理技术

ＤＶＢ定义了４种数据广播方式：数据管道、数

据流、多协议封装和数据／对象轮流传送。这些广播

规范具有很强的数据业务支持能力，机顶盒实现了

对上述数据广播业务的支持。机顶盒的作用类似一

个家庭用户中的数据通信网关。若要从网络提取所

选择的数字视频信号并在模拟电视机上播放，机顶

盒必然要进行数字信号处理。首先要对来自有线、

地面、卫星传输通道的高频信号进行调谐，得到一个

调幅信号，经 Ａ／Ｄ转换将中频信号数字化，在经

ＱＡＭ（ＱＰＳＫ或ＣＯＦＭＤ）解调后供给信道解码部

分，完成信道前向纠错解码。然后，信道解码部分对

送来的数据信号进行符号映射、差分解码、去交织、

ＲＳ解码和去能量扩散后，在经解扰码得到 ＭＰＥＧ

－２传输流（ＴＳ）。解复用器按照一定规则或根据

用户要求，从包含多路节目的ＴＳ流中选取一路节

目进行 ＭＰＥＧ－２解码，就可以得到原始的音、视频

数据。最后，在经过ＮＴＳＣ／ＰＡＬＳＥＣＡＭ 视频信号

编码及Ｄ／Ａ转换就可以送入模拟电视机的电路了。

２．３　条件接收技术

由于用户使用专用频道资源接收视频服务器是

需要付费的，因此要实行有条件接收。条件接收是

指允许用户客户端接收机在满足一定接收要求的条

件下，接收特定视频节目的技术。数字电视中采用

的 ＭＰＥＧ－２标准包括识别和传送条件记忆接收信

息的方法，但没有定义条件接收信息的格式和对信

号进行解码的方法。实现条件接收时，不仅要有技

术保障，还要最大限度地满足商业可行性，而商业上

主要考虑的问题是条件接要更具有开放式编码和传

输的国际标准，以实现有偿电视业务，进而顺利地实

现ＶＯＤ业务。

２．４　实时操作系统（ＲＴＳＯＳ）

实时操作系统负责本地和网络资源管理，提供

基本操作功能和设备的访问控制。在启动机顶盒

时，由引导程序通过网络中心控制系统下载实时操

作系统。

２．５　中间件

中间件是一种将应用程序与底层的操作系统和

硬件隔离开的软件环境，通常由各种虚拟机构成。

一个完整的数字机顶盒系统分为四层，从底层向上

分别为硬件、底层软件、中间件、应用软件。其中中

间件将应用软件与依赖硬件的底层软件分离开，使

应用不依赖于具体的平台。

３　有线数字电视机顶盒的发展趋势

数字电视替代模拟信号电视已成定势，机顶盒

作为过渡期间必备的终端设备，必然伴随各项技术

的成熟而逐步进化。具体表现在以下几个方面：机

顶盒操作系统的标准化；外观的小型化、超薄化、接

口集成化；数字电视机顶盒在短时间内不会被替代，

它可自由选择运营商及外观的进化将是其发展的必

然趋势。
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