
    现在是时候了！

当今电视消费市场对机顶盒测试的要求是速度和效率。尽管信号是复杂的，但是现代的测试系统可以使测试既快捷

又准确。
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更多的消费者由接收模拟电视转向数字电视。他们追求

的是收看更多的频道、更清晰更逼真的图像，还有更低

廉的价格。为了满足日益增长的这种需求并降低价格，

MPEG-2顺应性IRD（综合接收机／解码器，或简称为“机

顶盒”）的制造商正扩大其生产线，并尽一切可能使价

格降至最低。要使消费级的标准清晰度电视机顶盒的价

格降至200美元以下，有必要严格控制生产成本。控制

成本的关键是速度和效率，使机顶盒的测试能够在生产

线上得以进行。

这本应用说明着重介绍在大批量的生产线上，生产标准

清晰度电视机顶盒所要求的生产测试。高清晰度电视

（HDTV）机顶盒也需要类似的测试，不过有关其测试的

特殊之处，在本文中不作讨论。

生产测试

目前在 IRD制造设备的批量生产过程中，每个装配线上，

每天要组装完成数千个部件。如此大规模的批量生产中，

在每个测试台上所规定的测试时间必须限制在数秒之内。

与设计测试不同DD设计测试需要对所有的信号通路进行

深入的和系统的测试DD而生产测试每次只需对有限的参

量进行快速查验。这种测试一般是在快速传送线上的设

计点上进行，采用快速的通过／不通过的合格与否检验。

生产测试工程师的首要任务，是设计出一种在尽可能短

的时间内能够尽可能全面地对机顶盒的功能特性作出验

证的测试。这项任务还包括：验证和获取效能／成本最

合算的测试设备，来用作机顶盒的输入和输出测试。
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暂且不论机顶盒的一些十分简单的结构性能检验－电源

的开启与闭合、频道的变换、各处的同轴连接器是否合

适以及音频输出的查验－生产线上最重要的参数测试是

IRD 的性能：

·VHF/UHF 模拟视频信号的解调

·锁定并解调数字 RF 信号

·MPEG-2 传输码流的信号分离

此外，典型的生产测试还应检验视频音频信号的模拟性

能。

如果进行的是简单的音频视频测试模式，所有这些测试

很快即可完成。此后，工作人员可在监视器上直接观看

实际电视节目的片段，对运动序列的画面给出最终的主

观评价。

测试配置

图一为MPEG-2顺应性机顶盒的一个完整的生产线测试配

置。目前使用的机顶盒不仅应当接收数字调制电视信号

－这种信号可由卫星、电缆或地面广播来传送－还应当

接收传统复合模拟VHF和UHF信号。因此，正如我们在图

1 所看到的一样，这种测试配置同时包含了模拟和数字节

目流。

在数字节目流中，每个MPEG-2信号发生器均可在单个传

输码流中产生无缝环路PCR（节目时钟基准）以及多套节

目。

如果测试的是为电缆线路而设计的机顶盒，那么典型的

测试传输码流应当含有 5 ~7 套节目。

图 1: 典型的机顶盒生产测试设置方框图

机顶盒的生产测试
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索尼 / 泰克 MTG100  MPEG-2 发生器是一种轻便灵活、经

济实用的信号发生装置，它可提供生产环境中的压缩数

字传输码流。MTG100能够存储和再现符合ATSC、DVB或

ARIB标准的 MPEG-2 传输码流。利用MTG100，任意传输

码流均可实时更新全部时间标记、连续计数器和时间表

格。MTG100 内含 PC 软件程序，因而可以对码流发生的

启动/停止、输出码流的选择以及检索用户预置实施远程

遥控。

我们可以看出，在图1的生产测试配置中，数字码流包含

有两层调制过程。首先接收来自码流发生器的数字信号

并按照 DVB、ATSC或 ARIB标准进行调制。例如，在卫星

接收测试中，它可发送前向纠错（FEC）的传输码流并形

成QPSK信号，或者在电缆应用测试中调制成为QAM信号。

第二层调制是在上变频器中进行的。它将信号上移至RF

频段的合适频率上，用于模拟卫星传输、电缆传输或地

面传输。例如，在卫星传输中，QPSK 信号可上变频至 L

波段的 950MHz~2150MHz。模拟测试流需要能够提供模

拟传统VHF和UHF信号的信号发生器－通常为频道2至频

道13。泰克TG2000是一种多格式的模块测试信号发生器，

可用于生产环境中的机顶盒测试。TG2000可以产生矩阵

测试信号，这样一幅全帧图像就包含了多种测试信号，例

如彩条、多波群和FCC复合信号，从而可以快速测试诸如

视频电平和图像调整的各种参数。

模拟和数字RF流可以混合并馈送到机顶盒进行测试。还

可使用红外遥控以检验解码器的频道变换性能。

机顶盒输出的模拟复合 TV 信号送入到视频／音频分析

仪，分析仪对解码流进行快速测量。需要注意的是，选择

激励端所产生的信号模式时，应当与分析仪的测量性能

相匹配。

在测量端，彩色图像监视器可以省去，不过它在观察识

别运动图像序列时还是很有用的(图 2)。

泰克VM700T视频测量系统是一种全面综合性的视频监视

和测量仪器，它既可以自动运行，也可以人工操作。音频

测量可作为VM700T的一个选项。自动模式的测量符合各

种工业标准和规范，用户可以设定测量值容限，并与

VM700T 的测量结果相比较，因此将 VM700T 用于大批量

生产线上的快速测试是十分理想的。工作人员通过迅速

观察各种数值以检验信号的通路质量，也可以选择测量

图形显示，例如噪声频谱、群时延、K因数、白条脉冲和

行时间等，作为进一步的深入分析(图3)。VM700T允许用

户定义测量程序，用作自动测量或有条件地再现测量结

果。

图 2  运动标准视频测试序列 Mobile 和 Calendar 图 3  VM700T使用NTC-7复合测试信号行作白条脉冲和

行时间测量

机顶盒的生产测试
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工程师也可使用 VM100系列自动视频测量系统来快速验

证复合基带视频信号。VM100 系列的自动视频测量内容

包括电缆规范所必需的各种参数。

本应用说明所提及的每种泰克仪器，均具备互操作性，用

户可以很方便地将泰克仪器与其它各厂家生产的激励信

号源和响应测量系统配合使用。

结论

尽管MPEG技术与上述技术有着明显的不同，但在生产中

的测试需求是基本一致的。生产测试工程师要求的是操

作简便的、合乎规范的、可信度高的检验，以确保所有

设备均能正常运行。泰克公司在开发生产各种新兴的音

频、视频和电缆技术的市场上均居于领先地位。泰克公

司在MPEG测试和图像质量分析上的先行工作，使其成为

测试和评估MPEG基带设计的最佳选择。作为通信标准的

汇合－包括新网络中的音频、数据、图像和视频组合－

泰克公司的全新测试设备将确保整个信息系统的完整性。

机顶盒的生产测试
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