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CMMB 系统的失败判据研究① 
雷国平，戴闽鲁 

(重庆三峡学院 电子与信息工程学院，重庆 404100) 

摘 要：简述了中国移动多媒体广播（CMMB）的系统架构，并对 CMMB 实验测试系统和测试的数据进行详细

研究，通过对测试数据的研究，对 CMMB 系统的失败判据进行定义。最后，结合 DVB-H 系统的失败判据，得

出 CMMB 系统主客观失败判据。 
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Abstract：This paper described the system structure of China Mobile Multimedia Broadcasting(CMMB) ,and the 

experiment testing system and the testing data of the CMMB are researched in detail. Then according to this 

research ,we have defined the failure criterion for the system of CMMB. Finally, with the combination of the DVB-H 

system’s failure criterion, it is concluded that what is the subjective failure criterion and objective failure criterion in 

CMMB system. 
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随着人们生活水平的提高，地面数字电视、多媒

体广播等移动技术伴随着数字化进程得到了很快的发

展，人们对移动多媒体提出了更高的接收质量和接收

方式的要求。在接收质量方面，由于无线传输信道存

在多种干扰，模拟电视难以实现移动接收，在数字时

代，凭借数字传输技术，移动电视能够有效地抵抗干

扰，实现无失真传输，能基本消除模拟电视时代因传

输问题产生的屏幕雪花、重影、闪动等现象，从而达

到画面清晰、接收稳定。在接收方式方面，移动电视

发展迅速，列车移动电视、楼宇无线电视、手机移动

电视等等都作为一种新锐媒体有着巨大的市场潜力和

美好的发展前景。目前世界上许多国家都在大力发展

移动数字电视广播系统，国际上常见的用于地面移动

多媒体广播的技术标准包括 DVB-T（及为手持接收扩

展的 DVB-H）、Mediaflo、ISDB-T、T-DMB，还有美

国新推出的 A-VSB、MPH 等系统。2004 年，由欧洲 

 
① 基金项目:重庆市教育委员会科学技术研究项目(KJ101114,KJ111103)  

收稿时间:2011-07-20;收到修改稿时间:2011-08-28 

 

 

 

DVB 组织制定的 DVB-H(Digital Video Broadcasting 

Handheld)标准出台[1,2]，与其他标准相比其普及范围最

为广泛。我国也非常重视移动多媒体广播的发展，中

国国家广电总局确定了我国移动多媒体广播天地一体

的技术体制，制定颁布了具有我国自主知识产权的行

业标准，积极组织国内 150 多家企业进行合作，开发

了整个系统端到端的产品，该系统即为 CMMB，它是

基于广播方式的移动多媒体技术[3,4]。由于系统特性不

同，ATSC、DVB-T、DVB-H、T-DMB 采用不同的失

败判据，特别是在客观判据上。对于 CMMB 这个新兴

系统，采用什么样的客观判据定义以进行实验室测试

和场地测试，实现测试的自动化、规范化，是一个重

要的研究课题。 

 

1 CMMB系统设计概述 
中国移动多媒体广播俗称手机电视，简称 CMMB， 
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它主要面对的是手持式终端或者车载电视系统。 中国

移动多媒体广播系统是通过卫星或者地面无线发射机

发射多媒体业务，包括电视、广播和数据等，只要有

CMMB 网络的地方，通过便携手持式终端，就可以收

看电视、广播等多媒体节目。该系统的结构框图如图

1 所示，CMMB 系统主要由内容制播、内容集成、传

输和地面增补系统等组成，其中，传输网络主要由

CMMB 卫星、S 波段网络和地面协同覆盖网络实现移

动多媒体广播信息覆盖。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 1 CMMB 系统结构框图 

 

从图中可以看出，各节目播出平台将需要播出的

节目通过音频、视频编码，通过播出控制系统，将视

频、视频和数据等节目进行压缩，形成能在无线广播

信道中传输的复用码流，在复用收费节目时，还需加

入用户的授权相关信息。复用后的码流由广播信道和

分发信道通过卫星传输到地面接收端，由于卫星覆盖

地面有少部分盲区以及城市中的高大建筑群、地铁、

隧道都容易形成屏蔽区域，所以，通过地面补点系统

加入地面增补转发器，实现地面整个区域的无缝覆盖。

终端可以直接接收卫星的信号，也可以接收地面增补

转发器的信号，实现节目的顺利播放。 

 

2 CMMB系统失败判据与实现 
一个卫星接收系统要正常工作，就要根据本地场

强 EIRP(Effective Isotropic Radiated Power)正确选择天

线，一个接收系统的优劣最终反映在图像质量上，图

像质量的好坏是用信噪比 S/N 表示。而满足接收条件

前的设备增益用噪载比 C/N 来表示，无论模拟或者数

字接收都存在门限值，只是模拟接收要求要高点，即

载噪比必须高于接收门限才能正常接收。卫星下行信

号的载噪比 C/N 是通过链路公式计算的，即 C/N=卫星

功率+接收系统增益-传输过程中的衰减+系统噪声。 

CMMB 系统采用载噪比门限来进行是否接收成功，

实验室测试中载噪比门限采用两种失败判据：主观评价

的失败判据和客观评价的失败判据。主观评价的失败判

据：图像在一分钟内出现的马赛克不多于一次为接收成

功[5]；客观评价的失败判据：经过 FEC（Forward Error 

Correction）解码后的解调器输出码流的误比特率（BER）

高于 3×10－6 为接收失败，评价时间为最少 1 分钟[6]。

此规定与国际上常用的 TOV 一致。 

2.1 CMMB 测试系统 

实验室测试系统是由测量仪器和专用设备建立的

移动多媒体广播传输测试系统，通过在接收信号中加

入噪声或干扰，模拟接收环境，实现对被测系统性能

指标的测试[7-10]。由于加入的噪声或干扰是人为可控、

可精密测量的，所以可以准确的获得被测系统的各项

性能指标。但是必须说明：实验室测试条件是对实际

传输条件的部分模拟，其测试结果只反映部分因素的

影响。本文研究的试验测试项目只针对于接收机达到

失败判据时高斯信道下的载噪比门限。载噪比门限是

当被测接收机达到失败判据时的信号功率与噪声功率

之比（dB）[11,12]。图 2 为实验室测试系统总框图，图

中设备为测试用的主要设备。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 2 CMMB 实验室测试系统框图 
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从图中可以看出，CMMB 的音频、视频和相关数据

经过复用器，形成复用码流，通过上变频后，加入噪

声，在实验室模拟的信道里传输，在接收端，通过解

调后，对收到的信号进行分析判断，通过解复用器后，

可以直观的观看节目，进行主观评价接收的质量；通

过传输分析仪，进行客观评价，分析误比特率 BER，

误比特率高于 3×10-6 为接收失败；通过测试平台，进

行客观评价，分析 LDPC_ERR_BLK、RS_ERR_BLK

和 BER。 

2.2 测试数据及其分析 

本次测试系统采用的中心频率为 666MHz，带宽

为 8MHz，表 1，表 2 为不同判据下的 C/N 值 

表 1 主观评价判据下的 C/N 值 
失败判据 调制模式 编码率 RS 编码 C/N（dB） 备注 

主观评价 QPSK 1/2 RS_224 2.4 马赛克一分钟出现不超过 1 次 

 

表 2 客观评价判据下的 C/N 值 
失败判据 调制模式 编码率 RS 编码 C/N（dB） Bit_err/分钟 BER 

2.4 42 1.43E-6 
RS_240 

2.2 38 1.29E-6 

2.2 57 2.53E-6 
RS_224 

1.9 51 2.26E-6 

1.9 7 3.10E-7 

客观评价 
（3E-6） 

QPSK 1/2 

RS_176 
1.9 51 2.26E-6 

表 3 为各失败判据下其他参考值的对比，其中，

Ldpc_err 和 RS 为在解调器无 TS 接口输出的情况下， 

应用测试平台测试出的 Ldpc 误块数率和 RS 误块率。 

 

表 3 为各失败判据下其他参考值的对比 
失败判据 调制模式 编码率 RS 编码 C/N（dB） 对比判据 

主观评价 QPSK 1/2 RS_224 2.4 
软件平台 Ldpc_err：200 左右/分钟 RS：0 /分钟 

客观评价（3E-6）：50bit 左右/分钟 

RS_240 2.4 
软件平台 Ldpc_err：200 左右/分钟 RS：0 /分钟 

主观评价：一分钟未出现马赛克 

RS_224 2.2 
软件平台 Ldpc_err：200 左右/分钟 RS：0 /分钟 

主观评价：一分钟未出现马赛克 

客观评价 

（3E-6） 
QPSK 1/2 

RS_176 1.9 
软件平台 Ldpc_err：200 左右/分钟 RS：0 /分钟 

主观评价：一分钟未出现马赛克 

失败判据 
Bit_err 

/分钟 
BER RS_err 

Ldpc_err 

/分钟 
备注 

客观评价 

RS_err 

 RS_176 

1429 6.0E-5 0 2205 

①此组数据已是门限点数据； 

②门限及门限以上 RS 无误码出现，门限以下时 RS 突发错误严

重。 

 

从表 1，表 2，表 3 可以得到：①主观测试的失败

判据为：马赛克一分钟出现不超过 1 次。测得的 C/N

门限基本与客观评价‘3E-6’的失败判据一致；②通过数

据比对，信道调制中加 RS 码，测得 C/N 门限较好；

③在有 RS 码存在的情况下，测试了一组以 1 分钟内

RS_err 不大于 1 为门限的比对数据，根据试验情况，

门限附近比较陡峭，C/N 恶化 0.1dB，RS 大量增加，

需要进一步试验确认该数据是否可用于失败判决。 

表 4 为对测试的数据进行后续分析。 

从表 4 可以得到，此数据是在以 Rs_err 不大于 1

为失败判据条件下的门限点，经测试，噪声再恶化

0.1dBm，Rs_err 大量增加。在此门限点接传输分析仪，
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基本满足‘3E-6’的失败判据。 

通过测试得出结论，客观评价 1 分钟内 RS_err 不

大于 1 的判据标准基本与客观评价‘3E-6’的失败判据

一致。 

表 4 后续数据分析 
失败判据 Rs_err Ldpc_err C/N（dB） 

客观评价 

Rs_err 

 RS_176 

 

0-1 

0-1 

 

150 

600 

 

1.8 

1.7 

当 NA=1.3 时，传输分析仪错误 bit 一分钟 23 个（1.02E-6） 
对比测试 

当 NA=1.2 时，传输分析仪错误 bit 一分钟 125 个（5.54E-6） 

失败判据 Rs_err Ldpc_err C/N（dB） 

客观评价 

Rs_err 

 RS_224 

 

0-1 

130 

 

140 

580 

 

1.8 

1.7 

当 NA=1.3 时，传输分析仪错误 bit 一分钟 35 个（1.55E-6） 
对比测试 

当 NA=1.2 时，传输分析仪错误 bit 一分钟 1666 个（7.39E-5） 

 

通过在不同 RS 编码下测试发现，在采用软件平

台上的 Ldpc_err，以 200 次/分钟作为失败判据测试后，

将噪声再恶化 0.1dB，Ldpc_err 增长到 600 次/分钟，

此时 Bit_err 超出‘3E-6’的判据标准，因此以 Ldpc_err 

每分钟 200 次作为失败判据可行。 

通过比对测试，按以下标准进行测试均可行：

①Bit_err：3E-6；②主观评价：1 分钟内不超过 1 个误

码；③软件平台上 Ldpc_err：1 分钟内 200 次左右；④

软件平台上 RS_err：1 分钟内不超过 1 个误块。对应

C/N 相差应在 0.2dB 以内。按 C/N 从小到大排序依次

为:④<①=③<②。 

 

3 CMMB与DVB-H失败判据的比较 
为了方便两系统的比对，首先采用 SFP 主观失败

判据进行对比。DVB-H 系统的 SFP 标准是：在平均每

20s 的观测周期内，视频中出现一个明显的错误。这是

沿用了国际标准。而 CMMB 系统提出的 SFP 标准为：

图像在一分钟（相当于 3 次 20s）的观测周期内出现的

马赛克，即明显错误不超过一次，这是沿用了国内进

行地面数字电视测试经验制定的。显然，CMMB 系统

的失败判据标准要更加严格。表 5 为 CMMB 系统与

DVB-H 系统的 C/N 门限比较。 

表 5 CMMB 系统与 DVB-H 系统的 C/N 门限比较 

测试系统 调制模式 编码率 高斯 C/N（dB） 

DVB-H QPSK 1/2 6.9 

CMMB QPSK 1/2 2.4 

从表 5 中可以看出，在相同模式下，CMMB 系统

的 C/N 门限值要好于 DVB-H 系统 4.5dB，这主要是由

于 CMMB 引入了先进的 LDPC 编码技术造成的，而

DVB-H 为了维持与 DVB-T 的兼容性，沿用了原有的

RS＋卷积级联编码，仅仅增加了可选的 MPE-FEC 机

制，性能改善有限。 

同时，为了便于系统进行自动测试，还需要引入

客观判据。DVB-H 的客观判据有三种，BER 参考值，

ESR5 误秒率，以及 MFER5%。其中，BER 参考值和

ESR5 误秒率判据适用于固定接受情况，MFER5%的失

败判据适合于 IP 流和 DVB-H 系统中，它指出由

MPE-FEC 保护的时间分片突发的错误率。因为一个错

误帧会破坏突发之间的整个周期内的业务接收, 根据

丢帧频率修正劣化点比较合适。并且在实际测试中得

到的数据告诉我们，在相同的测试模式下，以

MFER5%作为失败判据系统的高斯 C/N 值要好于其它

两种判据下 C/N 值。因此，在 DVB-H 系统中，选择

以 MFER5%作为失败判据测得的系统性能较好。 

在国内进行的地面数字电视测试等一系列测试

中，都采用了在外码解码输出点处 3E-6 的误码率测试

标准，根据以前的测试经验，DVB-T 系统在主、客观

判据测得的 AWGN 信道下 C/N 门限差距在 1dB 左右。

由于地面数字电视码流输出采用了标准的 TS 流接口，

对于 CMMB 系统，由于采用了 CMMB 专用接口，相

关设备无法直接使用，需要进行改造或定制。但从

CMMB 测试结果来看，以 3E-6 为客观判据，与主观
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判据的一致性较好（0.2dB 以内），因此建议采用。同

时，LDPC 误块率和 RS 误块率可作为参考判据。 

CMMB 主、客观一致性比较好，只有 0.2dB 差值，

而 DVB-H 的主、客观差的比较多，有 1dB 之多。引

起这种结果的原因可能是，在 DVB-H 系统中，沿用了

国际标准，在固定接收情况下，客观失败判据 BER 参

考值定义为 Viterbi 解码后的 BER 为 2E-4，它等同于

DVB-T 标准中定义的每小时少于一个未纠正的错误

的 QEF 判据，即近乎无错。这个标准相对是比较严格

的。而它的主观判据又没有 CMMB 系统的主观判据严

格，因此 DVB-H 系统得出的主、客观数据差值比较大，

一致性没有 CMMB 系统的好。此外，一致性与传输系

统特性、信源压缩编码特性也有重要关系。 

通过以上分析可看出，CMMB 系统的客观测试判

据采用 3E-6BER 比较合适。 

 

4 结语 
本文对国内较为重要的移动多媒体广播系统

CMMB 失败判据进行了研究，在分析 CMMB 标准的

基础上，首先根据最新实验室测试数据对系统的主客

观失败判据进行分析，再对 CMMB 系统与目前国际上

很成熟 DVB-H 系统进行相互对比研究得出相对较好

的判据定义，这对提高CMMB系统的性能以及CMMB

系统的测试有着重要的意义。 
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