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三、项目简介

声音广播技术经过100多年发展，用户基数高，产业规模大，接收要求低，一直是党和国家意识形态宣传、重大政策贯彻以及14亿人民基本公共文化服务保障的重要途径。随着时代发展和技术进步，人民群众对于声音广播的服务质量和业务形态提出了更高的要求。本项目从构建我国现代公共文化服务体系和广播数字化实际需求出发，借鉴相关领域最新技术成果，由广播电视科学研究院牵头组织多家合作单位，开展了多年的技术攻关，完成了调频频段数字音频广播系统（CDR）研发，构建了CDR标准体系，通过关键设备研制打造完备产业链，实现了全国性的规模化部署。项目成果可实现广播形式的革命性升级，支持包括声音、文本、图片等多种业务形式的混合播出，具有频率利用率高、支持大规模单频组网等优势。具体内容如下：

1.系统关键技术研究：针对调频频段数字音频广播的实际需求和技术发展趋势，完成了高压缩效率、低解码复杂度的高保真音频信源编码技术方案的设计，完成了高频谱利用效率、适用多种应用场景的高效信道传输方案的设计，构成了一整套拥有自主知识产权的数字音频广播（CDR）解决方案，系统整体性能达到国际先进水平。

2.标准体系构建及知识产权：在关键技术研究基础上，形成国际电信联盟（ITU-R）国际标准1项，国家广播电视总局行业标准2项和行业暂行技术文件6项。获得国内发明专利30项，实用新型专利12项，香港专利2项，软件著作权2项。

3.关键设备研制：完成了播出级音频编码器和复用器、支持多种播出模式CDR激励器及不同功率等级的高效数字音频广播发射机研制；在接收端，完成了一种集成了射频、基带解调、解复用与音频解码完整功能的SOC接收芯片的研制，在此基础上，完成了监控监测关键设备和多种型号商用接收机的开发。构成了技术可控、性能优异的调频频段数字音频广播端到端产业链条。

4.产业化应用：根据中共中央、国务院关于构建现代公共文化服务体系的意见和标准，在财政部和国家广播电视总局组织实施的中央广播电视节目无线数字化覆盖工程中，制定了基于卫星传输的中央无线数字覆盖工程技术方案，完成了中央人民广播电台前端技术升级，卫星链路节目分发和全国563个发射台站升级改造及CDR发射系统的部署；协助完成广东、青海、吉林等多个省级CDR覆盖网络的建设。 

主要技术指标：（1）双声道立体声音频编码码率最低至24kbps；（2）可支持不同带宽下的纯数字和模数同播模式；（3）系统频谱利用效率最高可达3.5bit/s/Hz；（4）在模数同播模式下，CDR发射机工作效率可达50%；（5）采用55nm工艺制造的单芯片CDR SOC解决方案可同时支持CDR和调频广播信号的解调解码。
主要经济及社会效益：随着中央广播电视节目无线数字化覆盖工程的实施，全国330个地级以上城市均可收听到中央人民广播电台三套数字广播节目，广东、青海、吉林主要城市和地区均可接收多套本地数字广播节目，覆盖人口超过4亿。据不完全统计，由本项目实施产生的经济规模约16亿元人民币，其中完成国家及各省财政投资12.26亿元，除此之外一些企业取得相关销售收入约为4亿元。进一步，本项目的实施带来的调频频段频谱资源整合所产生的经济效益无法估量，可带动数字音频广播增值数据业务、消费类终端、车载娱乐系统等产业规模可达数千亿元。

四、主要科技创新

1. 主要科技创新（限5页）

从上世纪80年代起，欧洲、美国等发达国家和地区都进行了广播数字化的试验和尝试，形成DAB、HD Radio和DRM等标准，我国从上世纪90年代开始对这些国外数字音频广播技术进行跟踪研究，并在多个省市开展小规模试验验证，由于这些技术与我国实际频率规划不完全适应，且多存在技术壁垒或知识产权陷阱，因此未在我国形成规模应用。但在此过程中，项目主要承担单位掌握了数字音频广播系统技术架构，明确了关键技术的重点突破方向，积累了宝贵的经验，培养了大量的高技术专业人才。在技术储备和国内产业化基础相对完备的时机，项目组对国外标准取长补短，结合我国调频频段广播业务从模拟到数字平滑过渡的实际需求，集成项目组对相关技术领域的最新研究成果，形成了具有完全自主知识产权的调频频段数字音频广播系统。在系统整体传输效率、业务支持能力、应用场景适应性等多个方面取得重大突破，达到国际先进水平，2018年本项目成果被国际电信联盟（ITU）接纳为国际标准ITU-R BS.1114-10的一个重要组成部分。

调频频的数字音频广播系统框图如图1。音频编码器按照信源编码压缩算法实现音频节目的压缩编码，CDR复用器实现多路音频的复用，激励器按照信道编码算法将复用流进行编码调制后，再经过功率放大后将射频信号发射出去。CDR激励器和发射机支持数模同播和纯数字方式进行信号的播出。CDR接收芯片/接收机则进行信道解码和音频解压缩，实现音频节目的播放。
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图1调频频的数字音频广播系统框图
本项目的主要创新点有以下几个方面： 

（1）发明一种灵活的频谱配置模式，即兼容现有模拟频率规划，又能实现模拟到数字的灵活过渡。

所属学科：通信与信息系统(081001)。主要旁证材料：专利1项：PDF附件1，标准2项：PDF附件2-3。因为模拟调频广播在理论上无法解决同频和邻频干扰的问题，因此目前同一发射台站模拟调频广播相邻频道间隔不能小于800kHz，这就严重限制了同一地区能够开展的广播节目数量。数字化可以突破这一限制，节目数量可以成几十倍的增长。本项目根据我国调频频段频率规划现状，对调频频段广播业务从模拟到数字过渡设计了一整套完整、可行的升级方案。数字广播的频谱使用方式进行了合理设置，并尽可能的减少与现有规划冲突。在需求研究及传输信道关键技术研究的基础上，完成了调频频段数字音频广播的技术方案。

CDR系统支持频谱占用方式的灵活配置，数字信号以100kHz带宽的子带为基本单位，可以支持最大至800kHz的信号带宽，支持数字信号和模拟信号的同播方式及纯数字模式，接收机可以以50kHz步进遍历调频频段内不同播出模式下的所有可能频点。不同发射台站可以依据本地频谱使用的实际情况，选择不同的播出方式和频谱模式，以实现频谱利用效率的最大化。这样既考虑到未来全数字化后的应用场景，又妥善处理目前数字广播到模拟广播的平滑过渡，并且尽可能与现有规划兼容。针对目前我国大多数地区的频谱利用现状，系统可选的主要六种频谱模式，其示意图如图2所示。
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图2 频谱模式示意图

现有的FM广播电台可以根据自己台站及周边台站的情况选择频谱模式9、10、22或者23，即在原有模拟广播的两侧放置数字信号，这样用户在保持原有收听习惯的基础上，使用具有数字音频广播解调功能的接收机在检测到数字信号时可自动播出该频道的数字节目，而传统模拟FM接收机仍可听到模拟节目，实现数字到模拟的平滑过渡，模拟调频广播的内容可与数字音频广播的内容一致，也可不一致。频谱模式1和2可以在模拟广播全部数字化以后或者频谱资源不紧张的地区采用。

（2）采用高效的信道编码算法，适用多种应用场景的信道传输方案。
所属学科：通信与信息系统(081001)。主要旁证材料：专利6项：JPG附件2-7，标准2项：PDF附件2-3。根据调频频段信道特点、组网要求和业务容量需求等条件设计了系统的OFDM码元长度、循环前缀长度、子载波间隔等参数，提出了三种传输模式分别适用于大范围组网、快速移动和高数据率传输等应用场景，传输参数如表1所示。

表1 三种传输模式的传输参数

	参数
	传输模式1
	传输模式2
	传输模式3

	OFDM数据体长度（ms）
	2.51(2048T)
	1.255(1024T)
	2.51(2048T)

	数据体循环前缀长度（ms）
	0.2941（240T）
	0.1716（140T）
	0.0686（56T）

	OFDM符号周期（ms）
	2.804（2288T）
	1.426（1164T）
	2.5786（2104T）

	OFDM符号子载波间隔（Hz）
	398.4375
	796.8750
	398.4375

	信标的循环前缀长度（ms）
	0.4706（384T）
	0.4069（332T）
	0.2059（168T）

	同步信号的子载波间隔（Hz）
	796.875
	1593.75
	796.875

	每个子帧的OFDM符号数
	56
	111
	61

	有效子载波数1
	242
	122
	242


系统选用纠错能力强的LDPC信道编码技术，以提高数据率和扩大覆盖范围。本项目设计出具有自主知识产权的LDPC信道编码方案，提供1/4、1/3、1/2和3/4四种码率，码字长度为9216比特，该编码为256*256准循环结构，在系统实现复杂度较低的前提下，使得系统接收门限性能优异，在QPSK 1/4编码调制下，在误码率为10-4时，载噪比门限为-1.4dB。性能优异的LDPC编码技术与抗多径干扰能力强的OFDM技术相结合，大大降低了系统的接收门限，跟传统的模拟调频广播相比，在同等覆盖范围时发射功率可大大降低。系统提供QPSK、16QAM和64QAM三种高阶调制映射方式，可根据需要灵活配置，可以提供高至3.5bit/s/Hz的频谱利用效率。
（3）低传输比特率、低解码复杂度的高质量音频编码（DRA+）。

所属学科：通信与信息系统(081001)。主要旁证材料：专利13项：未列入附件。测试报告1项：PDF附件17。CDR音频信源编码部分的核心部分是设计了一套创新性的可变分辨率滤波器组和量化比特分配熵编码技术，结合高频谱带复制技术和参量立体声编码，在24kbps超低编码码率下双声道立体声的音频质量就可以满足数字音频广播的基本音质需求，在32kbps、48kbps码率下可以满足高质量音频编码需求，与国外同类技术E-aacPlus水平相当（对比检测报告参见国家广播电影电视总局广播电视规划院20491011081842号检测报告）。 

DRA+单声道和立体声的低码率扩展编码原理如图3所示，DRA编码模块对其输入信号的低频部分进行编码处理，输出DRA编码码流；SBR编码模块对其输入信号的高频部分进行编码处理，输出SBR编码码流。所有码流通过码流复用模块输出DRA+码流。
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图3 DRA+单声道和立体声低码率扩展编码原理框图

DRA音频编码可变分辨率滤波器组针对音频信号的动态特征对稳态信号和瞬态信号分别进行处理，在长窗和短窗函数之外，引入了新的“暂窗口函数”进一步提高对瞬态信号的时域分辨率，在48kHz采样率的情况下，相当于将音频编码预回声（一种感知音频编码量化噪声）抑制在3.3毫秒的范围内（大大优于AAC等国外主流算法的5.3毫秒），使得编码方案得以在保证较高压缩效率的同时，减少声音信号（特别是瞬态信号）的编码损伤，提高了声音的质量。 

   在对量化指数的熵编码中，其他音频熵码书的应用范围与量化单元相同，所以熵码书由量化单元内的量化指数来确定。DRA+采用了创新的码书选择方案，在码书选择阶段完全忽略了量化单元的存在，而是根据每个量化指数的特性分配最优的码书指数，然后合并码书指数形成较大的段，共享一个码书指数。
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图4其他算法Huffman码的码书选择方法
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图5 DRA算法Huffman码的码书选择方法

图4中最大的量化指数属于量化单元d。为此，必须为量化单元d选择一个大码书。这个大码书显然不是一个很好的选择，因为量化单元d中的大多数量化指数都很小。这无疑增加了传输量化指数的比特数，从而降低了音频编码算法的压缩效率。在图5 DRA+音频中，该最大量化指数被分配到了码书段c。虽然该最大量化指数仍需要一个同样大的码书，但它却是与其它的大量化指数一起共享，因而该大码书是与该码书段内的量化指数的统计特性相匹配的。此外，码书段d中的所有量化指数都很小，故可选择一个小码书。这样也能做到码书与其码书段内的量化指数的统计特性相匹配。因此，DRA的码书选择方法可减少传输量化指数所需要的比特数，从另一个方面提高了DRA+编码方案的编码效率，是DRA+编码算法的重要创新点之一。 

（4）具有自适应预校正的高效率、高线性、高可靠的调制和放大技术 。


所属学科：通信与信息系统(081001)。主要旁证材料：专利2项：JPG附件1，未列入附件1。测试报告3项：PDF附件18-20。采用超大规模集成电路FPGA芯片，配合高密度存储芯片，实现了可配置复杂调制信号生成设计，实现了数字、模拟以及数模同播激励信号的生成。其中，数字音频部分可达1千多种波形。
采用独创的准并行LDPC编码算法以及倒序子帧分配交织算法，有效提高了LDPC编码以及子帧分配交织处理的运算速度，并减少了芯片资源占用。
采用数字DDS技术，实现了模拟调频调制全数字化处理，有效提高了发射机模拟调频音频指标，并实现了模拟调频与数字信道调制的数字基带合成。
采用基于多通道反馈、频谱分割技术的数模同播自适应非线性校正设计，有效地提高了发射机的整机如调制误差率，寄生调幅等指标。与通常的自适应非线性预失真校正相比，数字音频广播发射机自适应预失真校正具有更大的难度：在数字音频与模拟调频广播同播时，发射链路非线性特性的提取是一大难点。作为恒包络信号，模拟调频信号不能得到发射链路在一定功率动态内的非线性特性。而在数模同播时，模拟调频信号功率是数字音频信号功率的10倍以上，其谐波失真相对于数字音频非线性失真是强干扰。通过反馈链路、非线性失真信息提取手段的合理设计，克服了发射链路非线性特性的提取问题，实现了发射链路非线性的自适应预失真校正，提高了发射机的效率与可靠性。
选用最新型LDMOS功放管，在确保效率的情况下，实现了多模信号高功率、高线性功放设计。多模信号包括恒包络模拟调频信号、大峰均比的数字音频信号以及数模同播情况下，恒包络及大峰均比的混合信号放大。
采用ARM芯片及嵌入式智能监控系统，实现了对发射机的统一、集中监控管理。发射机采用了触摸屏实现状态显示和控制，同时具有智能故障诊断和参数设置功能。智能监控系统具有RS485、以太网以及GSM短信等多种智能通信接口，可实现远程智能控制。
（5）研制了CDR接收芯片并实现产业化。


 所属学科：通信与信息系统(081001)。主要旁证材料：专利13项，未列入附件。CDR芯片的研制是CDR系统产生经济效益和社会效益的关键环节。本项目研制的CDR接收芯片，集成了射频、解调、解复用和音频解码完整功能，集成度高；芯片接收性能优越，接近CDR技术的理论仿真性能，本芯片完整支持CDR标准的全部模式组合，方便CDR具体应用时选用最合适的模式，最大程度发挥CDR技术性能；芯片中实现了CDR信号的快速检测技术，CDR信号与FM芯片在调频波段共存时，快速区分出这两种信号，快速获知CDR信号的传输模式，能够优化用户收听体验，是芯片实用的关键技术；芯片可输出系统性能参数指标，包括信噪比、接收功率、星座图、信道时域和频域特征等，在CDR专用测量仪器设备还不充分的情况下，对于CDR相关设备的开发、广播覆盖效果的测量、接收问题的分析都起到了非常重要的作用。在CDR芯片基础上，项目组进行了监控监测关键设备和多种型号商用接收机的开发。

2. 科技局限性（限1页）

数字音频广播系统除了模拟调频频段的的数字化外，还应包括中短波调幅广播的数字化工作。但是中短波广播除了本地广播服务以外，还担负着对外宣传的任务，并且按照国际电联的建议，中短波广播的数字化应该在世界范围内采用统一的数字化技术方案。


在音频编码方面，还需要满足中短波等更窄带信道超低音频码率需求，引入语音与音频双核切换混合编码技术，从而将双声道音频编码码率进一步降低到16kbps以下。

由于调频频段数字音频广播采用OFDM调制技术，能够支持单频组网，目前还尚未看到国际上进行数字音频广播单频组网的商业应用案例，由于我国地域广泛以及调频频率资源紧张，因此在未来，需要开展利用CDR技术进行单频组网的技术协议研究、关键设备开发及开展实际的组网试验等工作，以实现利用单一频点进行大范围的组网覆盖。

此外，数字音频广播系统可以支持除传统音频服务之外的数据业务的服务，因此未来还需对数据业务服务形式和服务内容进行研究，并制定相应的协议标准支持数据业务的开展。
四、主要科技创新（保密要点）
（仅限国家安全类项目填写，限1页）
	1．保密要点

	2．相关保密行政管理部门审核意见
部门（盖章）


五、客观评价
与国外同等技术比较：

国际上现有数字音频广播技术主要包括美国的FM HD Radio系统、欧洲的DAB和DRM+系统，这些系统均采用OFDM调制技术，OFDM技术能够有效的抵抗多径信号的干扰，并可进行单频组网。FM HD Radio使用互补卷积码的信道编码方式,在混合模式的数字边带约占140kHz，可提供100kbps左右的数据率，其混合模式使得现有的FM广播电台与数字节目同播，在不改变现有收听习惯的条件下，实现模拟到数字的平滑过渡，并最终实现全数字播出。DAB系统采用卷积编码、时间频率交织、差分QPSK和OFDM调制等技术，使DAB系统在多种复杂的接收环境下都能保持相当好的接收质量。DRM+的使用单独的约100kHz的带宽发射数字信号频谱，信道编码使用卷积码，子载波的调制方式支持4-QAM和16-QAM。

但是，随着技术发展，这些系统在技术先进性以及与我国实际情况相适应方面均存在一些问题：

（1）上述系统受限于当时技术实现水平的制约，均采用卷积码作为其信道纠错编码方案，而这与当前高性能的LDPC码在接收门限上有着相当大（2-3dB）的差距。
（2）与我国实际频率规划不完全适应。DAB系统推荐使用的频率范围为III波段，目前这个频段在我国被划分为电视节目的播出频段，此外其数字信号带宽为1.536MHz，远远大于我国调频广播的频道带宽的设置。FM HD Radio在混合模式的数字边带约占140kHz，对原有的模拟广播影响相对较大。DRM+没有充分考虑到模拟到数字的平滑过渡，与现有的频率规划兼容性不好。
（3）技术壁垒或知识产权问题。上述系统均建立在大量的专利技术（如DRM系统中用的xHE-AAC技术），甚至是私有技术（如HD Radio系统中的HDC技术）基础之上，如果在国内大规模使用，须向专利持有企业缴纳不菲的专利授权费用，甚至可能整个产业链被一两家国外企业控制（如掌握HD Radio核心技术的iBiquity Digital公司），背后可能存在巨大的政治和经济风险。

本项目从我国实际情况出发，采用了OFDM和LDPC相结合，设计了适用于多种应用场景的高效信道传输方案，提供了灵活的频谱配置，支持模拟与数字广播的同播或者纯数字广播，满足了模拟广播到数字广播的平滑过渡需求。

（1）系统采用LDPC信道编码方案，设计出了四种性能优良的LDPC码字，保证了系统的传输性能。提出了三种不同的调频频段传输特性的信道传输参数，可满足常规覆盖组网、高速移动接收和大数据率传送等不同应用场景；

（2）设计了六种频谱设置方案，多种的频谱设置方案既支持模拟和数字同播的方式，又支持纯数字播出的方式，信号带宽的设计能够与我国现有的模拟调频广播的频道设置带宽相适应，这种设计不仅能够保证模拟广播到数字的平滑过渡，而且在模拟广播关闭后，保证能够用纯数字的方式进行信号的播出。

（3）音频信源编码采用技术可控的DRA+编码技术，根据国家广播电影电视总局广播电视规划院的检测，DRA+在24kbps、32kbps和48kbps码率下与国外同类技术E-aacPlus水平相当（对比检测报告参见20491011081842号检测报告）。
成果鉴定意见：

2016年11月23日，中广联合会技术工作委员会在北京组织召开了《调频频段数字音频广播传输关键技术和系统研发及试验》项目鉴定会。鉴定委员会认为：

一、该项目对调频频段数字音频广播系统参数、信道编码方法等关键技术进行了深入研究，提出了我国调频频段数字音频广播技术体系CDR，设计了四组具有自主知识产权的LDPC信道编码方案，完成激励器和接收机样机的研制，开展实验室测试和外场覆盖测试，为的技术推广和频率规划积累了数据基础。该项目成果为推动我国调频频段广播的数字化工作具有重大的意义。

二、该项目调频频段数字音频广播系统设计了六种频谱模式和三种传输模式，并且具有可扩展性，充分考虑了模拟到数字的平滑过渡和未来全数字化后的使用需求，适用于大范围组网、高速移动接收、高数据率传输等多种的应用场景。

三、该项目提出的具有自主知识产权的调频频段数字音频广播数字化信道技术方案，形成了相应的标准《GY/T 268.1-2013 调频频段数字音频广播 第1部分：数字广播信道帧结构、信道编码和调制》，并已应用于中央广播电视无线数字化覆盖工程。

四、该项目提交了《调频频段数字音频广播传输系统技术研究报告》、《调频频段数字音频广播测试报告》、《调频频段数字音频广播传输技术标准建议稿》，申请专利15项，其中3项已获授权，对广电行业数字音频广播的发展具有重大的社会和经济效益。

鉴定委员会认为该项目有重大技术创新，达到国际先进水平，一致同意通过鉴定。鉴定意见见PDF附件25。
国内外重要科技奖励两项：

1. 中国新闻技术工作者联合会颁发的2017年王选新闻科学技术奖特等奖； 

2.中国广播电影电视社会组织联合会颁发的2016年广播影视科技创新奖一等奖。

第三方检测和查新：

1.本项目委托国家新闻出版广电总局广播电视规划院对项目所提出系统性能、音频编码算法、发射机性能等进行了第三方检测，并出具了《调频频段数字音频广播FM-CDR系统》、《DRA+低比特率音频压缩质量检测》等检测报告。

2.项目组委托教育部科技查新工作站L01和四川省科学技术信息研究所对项目的研究成果进行了科技查新。
第三方测试报告和查新报告见PDF附件17-24。

六、应用情况和效益
1．应用情况（限2页）
本项目成果包括国际电信联盟（ITU-R）国际标准1项，国家新闻出版广电总局行业标准2项和行业暂行技术文件6项。获得国内发明专利30项，实用新型专利12项，香港专利2项，软件著作权2项。


项目组在完成系统研发、构建上述标准体系的同时，组织开发了音频编码器、复用器、CDR激励器和发射机、CDR接收芯片及多种形式的接收机，为技术的产业化推广奠定了坚实的基础。

在项目组的努力推动下，国内外已经有几十家产业链上的企业进行着CDR相关设备的生产研发和市场经营，提供了从音频编码器等前端设备到接收芯片和接收机等终端设备以及监测监控、测试仪器等方面的设备，此外行业内的技术单位和检测机构也提供了系统方案设计、设备入网测试和台站验收等服务。

2015年1月，中共中央、国务院发布了《关于加快构建现代公共文化服务体系的意见》，其中明确指出到2020年通过数字音频提供不少于15套广播节目。为此，国家财政部和广电总局联合启动的中央广播电视节目无线数字化覆盖工程中，由国家投入建设经费9.6亿元人民币，采用本项目的研究成果作为此次覆盖工程中广播节目无线数字化覆盖的传输技术，实现中央人民广播电台三套节目的全国覆盖。通过此次工程的实施，在全国330个地级城市的4亿人口可以收听到利用CDR技术播放的数字音频广播节目。

国家发改委投资7450万元人民币，在青海33个台站部署了99部CDR发射机，进行相应台站改造，实现青海藏区两套调频节目和六套CDR广播节目的覆盖。同时购置了两万多台接收机对青海藏区农牧民进行免费发放。


广东人民广播电台在2013年至2014年期间利用财政资金，进行了《基于DRA音频编码的广东省数字广播示范网建设及终端研发》项目的建设，项目总经费5139万元，新增和改造发射频点30个，进行广东省CDR示范网的建设。 

据项目组的不完全统计，由本项目实施产生的直接经济规模已大约有16亿元人民币，进一步本项目的实施带来的调频频段频谱资源整合所产生的经济效益无法估量，可带动数字音频广播增值数据业务、消费类终端、车载娱乐系统等产业规模可达数千亿元。
主要应用单位情况见表4所示。

表4 主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象

及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	国家广播电视总局
	调频频段数字音频广播技术


	中央广播电视无线数字化覆盖工程

110000万元
	2014.12-至今
	王高峰

010-86091328

	2.
	青海省广播电影电视局
	调频频段数字音频广播技术


	青海省藏区数字音频广播建设项目

7450万元
	2017.01-2018.12
	王聪甲

13937241733

	3
	广东人民广播电台
	调频频段数字音频广播技术
	基于DRA编码的广东省数字音频广播示范网建设及终端研发

5139万元
	2013.01-2014.12
	刘性锋

020-61292917

	4
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	调频频段数字音频广播技术
	数字音频广播技术服务

3081.48万元
	2012年至今
	杨威

010-86091813

	5
	北京华音科技有限公司
	音频编码技术
	调频频段数字音频编码器

5411.72万元
	2012年至今
	伦继好

13910273234



	6
	成都凯腾四方数字广播电视设备有限公司
	信道编码调制技术
	调频频段数字音频发射机

7607.76万元
	2012年至今
	刘毅

13808069596

	7
	北京海尔集成电路设计有限公司
	信道解调、解码
	调频频段数字音频接收机芯片
366.23万元
	2015年至今
	张继达

13810310191

	8
	北京数码视讯科技股份有限公司
	编码、信道调制、监控检测
	调频频段数字音频广播复用器、监控检测设备、节目传输平台

11690.13万元
	2012年至今
	耿杰

13910403265

	9
	北京同方吉兆科技有限公司
	信道编码调制技术
	调频频段数字音频广播激励器和发射机

1221.78万元
	2014年至今
	李文彪

13910791802

	10
	成都德芯科技股份有限公司
	信道编码调制技术、数据业务服务
	调频频段数字音频广播激励器和发射机、编码器、复用器、CDR应急广播数据接收

2009.71万元
	2015年至今
	张振兴

13880443025

	11
	赛迈克斯（北京）科技有限公司
	信道编码调制技术
	调频频段数字音频广播发射机

3116.57万元
	2014年至今
	孙利

13901235652

	12
	天津德力电子仪器有限公司
	调频频段数字音频广播技术
	调频频段数字音频广播测试仪器

323.94万元
	2017年至今
	钟镭



2．经济效益和社会效益（限2页）


近三年的完成单位和主要应用单位的经济效益见表5。

表5 近三年的完成单位和主要应用单位的经济效益

	自 然 年
	完成单位
	其他应用单位

	
	销售额
（万元）
	销售额
（万元）

	2017 年
	3341.79
	15306.2089

	2018 年
	2497.16
	11685.071

	2019 年
	1797.34
	1211.7853

	累    计
	7636.29
	28203.0652


      我国目前有广播电视发射台和转播台3万多座，广播电视发射总功率11.8万千瓦，全国广播人口综合覆盖率96.31%，广播是我国人民群众获取信息的重要途径和方式之一。然而模拟广播具有抗干扰能力差、频率资源需求大、节目内容单一以及功耗高等缺点，广播的数字化不仅可以克服模拟广播的缺点，而且可以提供进行形式多样的数据业务服务，也可以与新兴媒体和技术更加有效的融合。


   本项目提出的调频频段数字音频广播技术方案提供了调频频段广播的数字化技术，能够用较小的发射功率实现与模拟同等的覆盖效果，在模数过渡阶段，可以实现在不改变现有模拟广播频率规划现状和不增加频点的前提条件下，在有限的传输带宽内，提供节目内容更加丰富、质量更高的数字音频服务和数据服务，不仅能有效缓解调频资源严重不足的问题，而且还使得节目运营商根据自身运营的需要，针对不同用户需求，灵活提供多种音频质量服务、附加数据业务内容服务成为可能。由数字化带来的业务形式的改变，可以对车载娱乐系统带来升级，提升用户对广播服务的体验，用户可以根据自身需求，选取收听多种音频质量节目，接收额外的数据服务内容，大大丰富了人民群众收听广播的内容和形式，因此具有很高的经济效益和社会效益。

    在未来纯数字化阶段后，数字化带来的频谱整合进而产生巨大的频谱红利，使得频谱得到了更大的利用，可以提供节目内容更加丰富的音频服务和数据增值业务。广播的数字化，将使我国广播电视公共服务水平得到较大的提升。数字化广播较传统模拟广播具有频谱利用率高、节目传输可靠性高、声音质量好、可提供更加灵活多样的业务形式和更加丰富的服务手段、覆盖范围和效果明显提高等优势。这对于加强政治思想和国家方针政策的宣传工作，丰富这人民群众的业余文化生活，提高科学教育水平，消除城乡文化服务差异，构建社会主义和谐社会具有重要的促进作用和重大的实践意义，可以产生显著的社会效益。
七、主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	数字音频广播系统中的数字音频信号发送和接收方法和装置
	中国
	ZL201210181873.8
	2017.03.15
	2415600
	国家广播电视总局广播电视科学研究院、北京泰美世纪科技有限公司
	邹峰、李锦文、申红兵、陶涛、高鹏、雷文、邢观斌
	有效

	国际标准
	用于30-3000 MHz频率范围内车载式、便携式和固定接收机的地面数字声音广播系统
	国际
	ITU-R BS.1114-10
	2017.12
	国家电联无线电通信局
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	邹峰、

李锦文、高鹏、

杨明、

盛国芳、吴智勇
	

	行业标准
	调频频段数字音频广播 第1部分：数字广播信道帧结构、信道编码和调制
	中国
	GY/T 268.1-2013
	2013.08
	国家新闻出版广电总局
	国家广播电视总局广播电视科学研究院、北京泰美世纪科技有限公司
	邹峰、

李锦文、申红兵、高鹏、雷文、

杨明、邢观斌、李继龙、陶涛、

盛国芳、李群、吴智勇、白栋、邸娜
	

	发明专利
	一种LDPC编码器及其校验位生成单元
	中国
	ZL201410837627.2
	2018.5.29
	2940990
	成都凯腾四方数字广播电视设备有限公司
	顾明飞、郑鑫、汤善武
	有效

	发明专利
	数字音频广播系统中系统信息的发送接收方法及装置
	中国
	ZL201210293402.6
	2017.06.16
	2523176
	国家广播电视总局广播电视科学研究院、北京泰美世纪科技有限公司
	邹峰、李锦文、陶涛、吴智勇、雷文、邢观斌、邸娜、冯昂
	有效

	发明专利
	数字音频广播系统中业务描述信息的发送接收方法及装置
	中国
	ZL201110240243.9
	2017.07.25
	2562793
	国家新闻出版广电总局广播科学研究院、北京泰美世纪科技有限公司
	邹峰、李锦文、申红兵、杨明、邢观斌、高鹏、雷文、冯昂
	有效

	发明专利
	数字多媒体广播中传输数据的方法、装置和系统
	中国
	ZL201110240349.9
	2017.05.17
	2489804
	国家广播电视总局广播电视科学研究院、北京泰美世纪科技有限公司
	高鹏、盛国芳、李锦文、吴智勇、雷文、尹华镜、刘志凯、白栋
	有效

	发明专利
	调频频段数字广播信号的发送、接收方法及装置
	中国
	ZL201310021835.0
	2016.05.18
	2072937
	国家广播电视总局广播电视科学研究院、北京泰美世纪科技有限公司
	李锦文、邸娜、高鹏、刘志凯、姜红旗


	有效

	发明专利
	数字多媒体广播中传输数据的方法、装置和系统
	中国
	ZL201110240269.3
	2017.07.25
	2563205
	国家广播电视总局广播电视科学研究院、北京泰美世纪科技有限公司
	高鹏、陶涛、杨明、李锦文、王伟平、曹晓卫、刘志凯
	有效

	发明专利
	一种交织和解交织比特流的方法以及交织器与解交织器
	中国
	ZL201210182402.9
	2017.02.01
	2363495
	国家广播电视总局广播电视科学研究院、北京泰美世纪科技有限公司
	吴智勇、盛国芳、高鹏、雷文、曹晓卫、尹华镜、刘志凯
	有效


承诺：上述知识产权和标准规范等用于提名国家科学技术进步奖的情况，已征得未列入项目主要完成人的权利人（发明专利指发明人）的同意。

                                    第一完成人签名：
八、主要完成人情况表

	姓    名
	邹峰
	性别
	男
	排    名
	1
	国    籍
	中国

	出生年月
	1962.11
	出 生 地
	江苏
	民    族
	汉

	身份证号
	110221196211022636
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	教授级高工
	最高学历
	本科
	最高学位
	学士

	毕业学校
	南京大学
	毕业时间
	1984.07
	所学专业
	声学

	电子邮箱
	zoufeng@abs.ac.cn
	办公电话
	86091846
	移动电话
	13901227612

	通讯地址
	北京西城区复兴门外大街2号
	邮政编码
	100866

	工作单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	行政职务
	院长

	二级单位
	
	党    派
	中国共产党

	完成单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	事业单位

	参加本项目的起止时间
	             2007.11   至  2014.12                   

	对本项目技术创造性贡献：
    作为项目负责人进行项目的整体部署和人员分工安排，参与调频频段数字音频广播技术方案中传输系统结构、系统频谱模式设计工作，参与业务描述信息和系统信息的设计工作，进行了发端仿真系统业务描述信道和系统信道编码的代码编写（科技创新第1、2点），组织和协调项目的研究报告的整理和项目验收工作，参加1项行业标准、1项国际标准和3项暂行技术文件的的起草和申报工作，作为第一发明人申请国家发明专利3项，授权3项，发表专业论文1篇，组织项目组成员积极推进项目成果的产业化。本人贡献的证明材料见PDF1-3,JPG2，JPG3。

	曾获国家科技奖励情况：无。


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。

本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表

	姓    名
	李锦文
	性别
	男
	排    名
	2
	国    籍
	中国

	出生年月
	1968.03
	出 生 地
	云南
	民    族
	汉

	身份证号
	110105196803284132
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	教授级高工
	最高学历
	本科
	最高学位
	学士

	毕业学校
	北京广播学院
	毕业时间
	1989.07
	所学专业
	电磁场与微波技术专业

	电子邮箱
	Lijinwen@abs.ac.cn
	办公电话
	86092122
	移动电话
	13621128621

	通讯地址
	北京西城区复兴门外大街2号
	邮政编码
	100866

	工作单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	行政职务
	所长

	二级单位
	无线技术研究所
	党    派
	

	完成单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	事业单位

	参加本项目的起止时间
	             2007.11  至  2014.12                    

	对本项目技术创造性贡献：
    本人参与调频频段数字音频广播技术方案中系统帧结构、系统信息、业务描述信息的设计工作，进行了离散导频位置的和随机序列的设计，进行了发端离散导频代码的编写，进行了前端验证代码的开发工作（科技创新第1、2点），参加1项行业标准、1项国际标准和3项暂行技术文件的起草和申报工作，参加项目研究报告的撰写和项目验收工作，申请国家发明专利7项，授权7项，发表专业论文1篇，积极进行项目成果的产业化发展的推广活动。本人贡献的证明材料见PDF1-3,JPG2-5。

	曾获国家科技奖励情况：无。


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。

本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表

	姓    名
	高鹏
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	出生年月
	1975.06
	出 生 地
	河北
	民    族
	汉

	身份证号
	51010719750610001X
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	教授级高工
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	中国传媒大学
	毕业时间
	2009.06
	所学专业
	通信与信息系统

	电子邮箱
	gaopeng@abs.ac.cn
	办公电话
	86098069
	移动电话
	13661038628

	通讯地址
	北京西城区复兴门外大街2号
	邮政编码
	100866

	工作单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	行政职务
	主任

	二级单位
	综合办公室
	党    派
	中国共产党

	完成单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	事业单位

	参加本项目的起止时间
	             2007.11   至  2014.12                    

	对本项目技术创造性贡献：
    本人参与调频频段数字音频广播技术方案中传输系统结构、系统参数选取和频谱模式的设计工作，参与了LDPC码的选择和优化设计、参与系统交织方案设计、导频设计及算法仿真工作，进行了发端仿真系统的搭建和调试工作，进行了实验室测试工作，整理测试数据和数据分析（科技创新第1、2点），参加1项行业标准和1项国际标准的起草和申报工作，参加项目研究报告的撰写和项目验收工作，申请国家发明专利9项，授权9项，发表专业论文3篇。本人贡献的证明材料见PDF1-3,JPG3-7。

	曾获国家科技奖励情况：无。


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。

本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表

	姓    名
	申红兵
	性别
	女
	排    名
	4
	国    籍
	中国

	出生年月
	1974年4月
	出 生 地
	北京
	民    族
	汉

	身份证号
	430105197404061328
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	高工
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	北京理工大学
	毕业时间
	2001年
	所学专业
	信息与信号处理

	电子邮箱
	Wen.lei@timitech.com
	办公电话
	
	移动电话
	13699259642

	通讯地址
	北京市海淀区蓝靛厂南路25号牛顿办公区7013
	邮政编码
	100097

	工作单位
	北京泰美世纪科技有限公司
	行政职务
	总工

	二级单位
	研发部
	党    派
	

	完成单位
	北京泰美世纪科技有限公司
	所 在 地
	

	
	
	单位性质
	

	参加本项目的起止时间
	           2011.01   至  2014.12                  

	对本项目技术创造性贡献：
      参与调频频段数字音频广播技术方案中传输系统结构和系统参数的选择和仿真工作，参与系统时域交织算法的研究和设计，参与分层映射的结构设计，参与收端软件仿真平台的搭建，进行系统性能仿真工作（科技创新第1、2点）。参与1项行业标准建议稿的起草工作，申请国家发明专利9项，授权9项。本人贡献的证明材料见PDF1，3,JPG2-7。

	曾获国家科技奖励情况：无。


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：

                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表

	姓    名
	伦继好
	性别
	男
	排    名
	5
	国    籍
	中国

	出生年月
	1976.10.17
	出 生 地
	广东肇庆
	民    族
	汉

	身份证号
	441225197610170035
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	电子技术工程师
	最高学历
	本科
	最高学位
	硕士

	毕业学校
	北京理工大学
	毕业时间
	2000.6
	所学专业
	机械电子工程

	电子邮箱
	lunjihao@sinosound.cn
	办公电话
	68966889
	移动电话
	13910273234

	通讯地址
	北京市海淀区玲珑路9号院东区8号楼7层711
	邮政编码
	100097

	工作单位
	北京华音科技有限公司
	行政职务
	总经理

	二级单位
	
	党    派
	

	完成单位
	北京华音科技有限公司
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	有限责任公司

	参加本项目的起止时间
	             2009.03   至  2014.12                     

	对本项目技术创造性贡献：
  在本项目中作为音频信源编码分系统负责人。2009年开始带领团队研究适用于窄带数字音频广播应用的低比特率音频编码技术方案，在多分辨率滤波、高频谱带复制技术、参量立体声编码等方面提出了创新性技术方案，填补了我国在这一技术领域的空白，技术性能上达到与国际同类技术相当的水平（科技创新第3点）。2014年牵头起草了广电暂定技术文件《调频频段数字音频广播音频信源编码技术规范》，成为我国调频频段数字音频广播产业化的重要基础标准之一。在音频编码核心基础技术研发的同时，还致力于推动调频频段数字音频广播产业化工作，带领团队完成了“CDR数字音频编码器软件”及“CDR数字音频解码器软件”的开发，并在此基础上完成了硬件电路设计，为中央广播电视节目无线数字化覆盖工程提供专业音频信源编解码设备。

	曾获国家科技奖励情况：无。


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：

                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表

	姓    名
	郑鑫
	性别
	男
	排名
	6
	国    籍
	中国

	出生年月
	1975.05.19
	出 生 地
	四川南部县
	民    族
	汉

	身份证号
	34010419750519157X
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	高级工程师
	最高学历
	研究生
	最高学位
	博士

	毕业学校
	电子科技大学
	毕业时间
	2008.12.29
	所学专业
	信息与通信工程

	电子邮箱
	yadozheng@qq.com
	办公电话
	028-87077373
	移动电话
	13709008138

	通讯地址
	成都市青羊区青羊工业集中发展区文光路321号
	邮政编码
	610092

	工作单位
	成都凯腾四方数字广播电视设备有限公司
	行政职务
	总经理

	二级单位
	
	党    派
	中国共产党

	完成单位
	成都凯腾四方数字广播电视设备有限公司
	所 在 地
	四川成都

	
	
	单位性质
	私营企业

	参加本项目的起止时间
	              2012.01 至 2014.12

	对本项目技术创造性贡献：
作为项目负责人，负责项目总体方案设计，组织和协调项目的研究报告的整理和项目验收工作。优化整机链路设计，设计出一种采用新的直调方案和数字变频技术、反向接收通道采用欠采样技术的数字音频广播激励器，降低了设计复杂度；设计采用SOC技术，输出功率大、可靠性高的多主机一备机的发射系统模式（科技创新第4点）。此外本人组织项目组成员积极推进项目成果的产业化，参加2项暂行技术文件的起草和申报工作，申请国家发明专利2项，授权1项。本人贡献的证明材料见JPG1。

	曾获国家科技奖励情况：无。

	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：

                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表

	姓    名
	阳艳春
	性别
	男
	排    名
	7
	国    籍
	中国

	出生年月
	1970年2月
	出 生 地
	四川广安
	民    族
	汉族

	身份证号
	110108197002088952
	归国人员
	否
	归国时间
	

	技术职称
	工程师
	最高学历
	研究生
	最高学位
	硕士

	毕业学校
	清华大学/中科院声学所
	毕业时间
	1996年7月
	所学专业
	声学

	电子邮箱
	yangyc@haier-ic.com
	办公电话
	62385138
	移动电话
	13701307281

	通讯地址
	北京市海淀区花园路4号通恒大厦205
	邮政编码
	100088

	工作单位
	北京海尔集成电路设计有限公司
	行政职务
	常务副总经理

	二级单位
	无
	党    派
	无

	完成单位
	北京海尔集成电路设计有限公司
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	集体所有制

	参加本项目的起止时间
	             2015.01至 2014.12                  

	对本项目技术创造性贡献：
    主持研制了符合《调频频段数字音频广播  第1部分：数字广播信道帧结构、信道编码和调制》（GY/T 268.1—2013）标准的SoC芯片，主导完成了芯片中信号快速检测、频率恢复、定时同步和信道估计等关键技术的实现（科技创新第5点）。作为项目负责人进行项目的整体部署和人员分工安排，主持整体的芯片设计，使芯片集成了射频、解调、解复用和音频解码完整功能。

	曾获国家科技奖励情况：无。


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
本人签名：

                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表

	姓    名
	盛国芳
	性别
	女
	排    名
	8
	国    籍
	中国

	出生年月
	1975.11
	出 生 地
	陕西
	民    族
	汉

	身份证号
	610103197511251662
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	教授级高工
	最高学历
	研究生
	最高学位
	硕士

	毕业学校
	西安电子科技大学
	毕业时间
	2003.04
	所学专业
	电路与系统

	电子邮箱
	shengguofang@abs.ac.cn
	办公电话
	86098063
	移动电话
	15201125375

	通讯地址
	北京西城区复兴门外大街2号
	邮政编码
	100866

	工作单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	行政职务
	

	二级单位
	无线技术研究所
	党    派
	

	完成单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	事业单位

	参加本项目的起止时间
	             2007.11   至  2014.12                   

	对本项目技术创造性贡献：
    本人参与调频频段数字音频广播技术方案中传输系统结构、频谱模式结构和系统帧结构的设计工作，参与系统交织方案设计，进行了子帧交织算法、比特交织算法代码的编写及算法仿真工作，搭建了实验室测试平台，开展相应实验室和外场测试等工作（科技创新第1、2点），参加1项行业标准、1项国际标准和3项暂行技术文件的起草和申报工作，参加项目研究报告的撰写和项目验收工作，申请国家发明专利4项，授权4项，发表专业论文7篇。本人贡献的证明材料见PDF1-3,JPG4, JPG 7。

	曾获国家科技奖励情况：无。

	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。

本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表

	姓    名
	吴智勇
	性别
	男
	排    名
	9
	国    籍
	中国

	出生年月
	1977.05
	出 生 地
	辽宁
	民    族
	汉

	身份证号
	211224197705260114
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	教授级高工
	最高学历
	研究生
	最高学位
	硕士

	毕业学校
	南开大学
	毕业时间
	2003.07
	所学专业
	通信与信息系统

	电子邮箱
	wuzhiyong@abs.ac.cn
	办公电话
	01086098060
	移动电话
	13521857082

	通讯地址
	北京西城区复兴门外大街2号
	邮政编码
	100866

	工作单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	行政职务
	

	二级单位
	科技应用管理部
	党    派
	

	完成单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	所 在 地
	北京

	
	
	单位性质
	事业单位

	参加本项目的起止时间
	             2007.11   至  2014.12                     

	对本项目技术创造性贡献：
    本人参与调频频段数字音频广播技术方案中传输系统结构、频谱模式的设计工作，参与系统交织方案设计，完成了解比特交织和子载波交织代码的编写和调试，进行了发端仿真系统的搭建和调试工作，进行了前端验证代码的开发工作，进行了实验室测试工作（科技创新第1、2点），参加1项行业标准、1项国际标准和3项暂行技术文件的起草和申报工作，参加项目研究报告的撰写和项目验收工作，申请国家发明专利4项，授权4项，发表专业论文7篇。本人贡献的证明材料见PDF1-3,JPG2，JPG4，JPG7。

	曾获国家科技奖励情况：无。


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。

本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


八、主要完成人情况表

	姓    名
	杨明
	性别
	男
	排    名
	10
	国    籍
	中国

	出生年月
	1971.11
	出 生 地
	辽宁
	民    族
	汉

	身份证号
	21010319711126091X
	归国人员
	
	归国时间
	

	技术职称
	教授级高工
	最高学历
	本科
	最高学位
	学士

	毕业学校
	中国科技大学
	毕业时间
	1993.7
	所学专业
	

	电子邮箱
	yangming@abs.ac.cn
	办公电话
	86091274
	移动电话
	13701290517

	通讯地址
	北京西城区复兴门外大街2号
	邮政编码
	100866

	工作单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	行政职务
	

	二级单位
	无线技术研究所
	党    派
	

	完成单位
	国家广播电视总局广播电视科学研究院
	所 在 地
	

	
	
	单位性质
	

	参加本项目的起止时间
	             2007.11  至  2014.12                     

	对本项目技术创造性贡献：
    本人参与调频频段数字音频广播技术方案中频谱模式的设计工作，进行了OFDM符号系统参数设计和仿真，进行了收端代码的编写调试开发工作，进行了外场测试工作，整理测试数据和数据分析（科技创新第1、2点），参加1项行业标准、1项国际标准和3项暂行技术文件的起草和申报工作，申请国家发明专利3项，授权3项。本人贡献的证明材料见PDF1-3,JPG3,6。

	曾获国家科技奖励情况：无。


	声明：本人同意完成人排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。该项目是本人本年度被提名的唯一项目。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。

本人签名：
                           年    月    日
	完成单位声明：本单位确认该完成人情况表内容真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如产生争议，愿意积极配合调查处理工作。
工作单位声明：本单位对该完成人被提名无异议。
       单位（盖章）
             年    月    日


九、主要完成单位情况表

	单位名称
	国家广播电视总局广播电视科学研究院

	排    名
	1
	法定代表人
	邹峰
	所 在 地
	北京

	单位性质
	事业单位
	传    真
	010-86092048
	邮政编码
	100866

	通讯地址
	北京西城区复兴门外大街2号

	联 系 人
	陈德林
	单位电话
	86091335
	移动电话
	13621235782

	电子邮箱
	chendelin@abs.ac.cn

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	本单位作为项目承担单位完成了调频频段数字音频广播关键技术方案设计、系统参数选择和信道编码方案设计等工作，搭建了发端和收端软件接收平台，进行了详细的性能仿真；完成了原型样机的研制和改造，进行了系统、详实的实验室性能测试和外场覆盖测试；提交了调频频段数字音频广播信道标准建议稿。在信道标准确立后，本单位积极协助国内外激励器、发射机和接收机厂家对技术方案进行深入的理解，进行调频频段数字音频广播系统相关关键设备的研发和调试；在国家启动中央广播电视节目无线数字化覆盖工程后，本单位积极组织项目组成员参加了中央广播电视节目无线数字化覆盖工程技术方案的制定，积极参与行业技术研讨会、台站人员培训班和行业展览会等，与古巴、缅甸和非洲广播电视同行进行了多次的关于我国数字音频广播技术的交流和设备展出，积极推进调频频段数字音频广播的市场化和产业化的发展。在本单位的支持下，项目组向国际电联提交了我国调频频段数字音频广播技术方案Convergent Digital Radio(CDR)，在2018年1，项目研究成果也被国际电联接纳至《ITU-R BS.1114-10用于30-3000 MHz频率范围内车载式、便携式和固定接收机的地面数字声音广播系统》标准中。



	声明：本单位同意完成单位排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。

法定代表人签名：                                   单位（盖章）
       年   月   日                                   年   月   日


九、主要完成单位情况表

	单位名称
	北京泰美世纪科技有限公司

	排    名
	2
	排    名
	2
	排    名
	2

	单位性质
	国有控股
	单位性质
	国有控股
	单位性质
	国有控股

	通讯地址
	北京市海淀区蓝靛厂南路25号703室

	联 系 人
	鲍卫芳
	联 系 人
	鲍卫芳
	联 系 人
	鲍卫芳

	电子邮箱
	Weifang.bao@timitech.com

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	本单位作为项目承担单位参与了调频频段数字音频广播关键技术方案设计、系统参数选择和信道编码方案设计等工作，搭建了前端和收端的软件验证平台的搭建和联调工作，进行了大量的计算机仿真工作，并依据仿真结果，对系统参数进行优化。在技术方案确定后，进行了接收样机的试制和系统测试，参与完成了相关专利的撰写和申请工作，参与了调频频段数字音频广播信道标准建议稿的起草工作。


	声明：本单位同意完成单位排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
法定代表人签名：                                   单位（盖章）
       年   月   日                                   年   月   日


九、主要完成单位情况表

	单位名称
	北京华音科技有限公司

	排    名
	3
	法定代表人
	廖艳娟
	所 在 地
	北京

	单位性质
	有限责任公司
	传    真
	010-689668998
	邮政编码
	100097

	通讯地址
	北京市海淀区玲珑路9号院东区8号楼7层711

	联 系 人
	赵妍
	单位电话
	68966889
	移动电话
	13910399151

	电子邮箱
	zhaoy@sinosound.cn

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	本单位主要承担了调频频段数字音频广播音频信源编解码技术开发、软件实现、专业核心设备开发以及相关产业化推广工作。公司研发的核心产品：（1）E6210型号CDR专业音频编码器在中央人民广播电台以及广东、上海、湖南、四川、吉林、辽宁、青海、安徽、山东等省市的调频频段数字音频广播项目中；（2）D3100型号CDR专业音频解码器、D3200型号CDR解调解码器在中央人民广播电台以及河北、吉林、黑龙江、新疆、广东、陕西、西藏、青海、安徽、山东、湖南、云南等近20个省市得到应用。这些关键设备的投产部署为广电总局中央广播电视节目无线数字化覆盖工程以及各省CDR试点工程的顺利实施发挥了关键作用。
同时我公司还为产业链上下游企业提供核心技术方案，先后为海尔集成电路、德芯科技、恩智浦半导体、大陆集团、松下汽车电子等合作企业提供音频解码解决方案。
华音科技仅三年在调频频段数字音频广播产业领域累计销售专业设备700多台，取得销售收入4600多万元。

	声明：本单位同意完成单位排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
法定代表人签名：                                   单位（盖章）
       年   月   日                                   年   月   日


九、主要完成单位情况表

	单位名称
	成都凯腾四方数字广播电视设备有限公司

	排    名
	4
	法定代表人
	郑鑫
	所 在 地
	四川成都

	单位性质
	私营企业
	传    真
	028-61285151
	邮政编码
	610092

	通讯地址
	成都市青羊区青羊工业集中发展区文光路321号

	联 系 人
	张静
	单位电话
	028-61285361
	移动电话
	13568807798

	电子邮箱
	zhangjing@ktsf630.com

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	本单位作为项目承担单位完成了调频频段数字音频广播发射机关键技术方案设计、发射机指标设计和信道编码方案设计等工作；完成了样机的研制和改造，进行了详实的实验室性能测试和外场覆盖测试；提交了调频频段数字音频广播信道标准建议稿。在信道标准确立后，积极配合国家广播电视科学研究院进行调频频段数字音频广播系统相关关键设备的研发和调试；在国家启动中央广播电视节目无线数字化覆盖工程后，本单位积极参与行业技术研讨会、台站人员培训班和行业展览会等，积极推进调频频段数字音频广播的市场化和产业化的发展。在本单位的支持下，项目组调频频段数字音频广播系统的研制及产业化取得了较好的成果。

	声明：本单位同意完成单位排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
法定代表人签名：                                   单位（盖章）
       年   月   日                                   年   月   日


九、主要完成单位情况表

	单位名称
	北京海尔集成电路设计有限公司

	排    名
	5
	法定代表人
	蔡政元
	所 在 地
	北京

	单位性质
	集体所有制
	传    真
	62385007
	邮政编码
	100088

	通讯地址
	北京市海淀区花园路4号通恒大厦205

	联 系 人
	郁晴
	单位电话
	62385138
	移动电话
	13522000798

	电子邮箱
	yuq@haier-ic.com

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	北京海尔集成电路设计有限公司研制的CDR接收芯片，集成了射频、解调、解复用和音频解码完整功能，集成度高；接收性能优越，接近CDR技术的理论仿真性能；完整支持CDR标准的全部模式组合，方便CDR具体应用时选用最合适的模式，最大程度发挥CDR技术性能。 CDR是我国自主研究的数字音频广播标准，芯片的研制是让这个标准产生经济效益和社会效益的关键环节。芯片在设计中用CDR信号的快速检测技术优化用户体验，成功实现商业化。同时实现了专用的仪器功能，在CDR专用测量仪器设备还不充分的情况下，对于CDR相关设备的开发、广播覆盖效果的测量、接收问题的分析都起到了非常重要的作用。以上成果对CDR标准的应用推广起到非常重要的作用，为产业化推广做出了重要贡献。


	声明：本单位同意完成单位排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
法定代表人签名：                                   单位（盖章）
       年   月   日                                   年   月   日


九、主要完成单位情况表

	单位名称
	广州广晟数码技术有限公司

	排    名
	6
	法定代表人
	李旭杰
	所 在 地
	广州

	单位性质
	国有企业
	传    真
	020-87370118
	邮政编码
	510000

	通讯地址
	广州市海珠区广州大道南1601-1603号之69（10）栋

	联 系 人
	袁明山
	单位电话
	020-87372688
	移动电话
	18602047400

	电子邮箱
	yuanmingshan@digirise.com

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	本单位主要承担了调频频段数字音频广播音频信源编解码技术DRA编码部分的算法研究优化、编解码系统机构搭建以及部分软件实现，获得有关授权发明专利13件。其中可变分辨率滤波器组及比特分配熵编码两个模块对于提升音频信源编码质量起到关键作用。

	声明：本单位同意完成单位排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
法定代表人签名：                                   单位（盖章）
       年   月   日                                   年   月   日


九、主要完成单位情况表

	单位名称
	清华大学

	排    名
	7
	法定代表人
	邱勇
	所 在 地
	北京

	单位性质
	大专院校
	传    真
	010-62784179
	邮政编码
	100084

	通讯地址
	北京市海淀区清华园1号

	联 系 人
	孟宪飞
	单位电话
	010-62784179
	移动电话
	13466651820

	电子邮箱
	xfmeng@tsinghua.edu.cn

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：

	参与CDR系统技术兼容性研究和国际标准化工作，推进CDR系统被国际电联采纳并在国际电联开展CDR系统的国际标准体系完善工作。

	声明：本单位同意完成单位排名，遵守《国家科学技术奖励条例》及其实施细则的有关规定，承诺遵守评审工作纪律，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并接受相应处理。如产生争议，保证积极配合调查处理工作。
法定代表人签名：                                   单位（盖章）
       年   月   日                                   年   月   日


十、附件

一、必备附件

1．“主要知识产权和标准规范等目录”前3项

2. 应用满三年的佐证材料
  3．国家法律法规要求审批的批准文件

4. 完成人合作关系说明及情况汇总表（模板附后）
二、其他附件
1. 应用情况和效益佐证材料

2. 其他
完成人合作关系说明
项目组从上世纪90年代开始对国外数字音频广播技术进行跟踪研究，在2007年开始进行具有自主知识产权的数字音频广播技术的研究工作，在2011年广电总局下达《数字音频广播传输关键技术和系统研发及试验(一期）》项目任务后，本人和项目组的所有参与人员，从我国模拟调频广播现状、模拟到数字广播过渡以及未来纯数字音频广播应用等方面出发，先后进行并完成了以下几个重点方面的研究工作：

（1）系统关键技术研究。系统中关键技术研究主要包括信道传输方案的设计和信源编码技术方案设计。本人和李锦文、高鹏、申红兵、盛国芳、吴智勇、杨明等同志主要负责信道传输方案的设计和性能测试与评估。在本人的组织下，项目组对调频频段数字音频广播传输系统结构、系统频谱模式构想和规划进行了讨论，确定了系统传输结构、帧结构的设计，开始进行传输参数选择和仿真等工作；高鹏同志进行了四种码率的码长为9216比特的LDPC码字的优化和选取，盛国芳、吴智勇和申红兵等同志进行了系统时域交织和频率交织算法的研究和设计，本人、李锦文和申红兵同志进行系统信标、导频以及子帧交织算法的设计等工作，在系统算法和结构确定后，项目组开始进行系统前端仿真系统和收端仿真系统的编写、调试，进行系统性能仿真和调试，本人和李锦文、高鹏、杨明、吴智勇进行了前端仿真系统的软件平台搭建和联调，申红兵、盛国芳同志进行了收端软件验证平台的搭建和联调，通过大量的仿真，了解和验证了系统的性能，确定了系统方案，项目组的技术方案形成了行业标准《GY/T 268.1-2013调频频段数字音频广播 第1部分：数字广播信道帧结构、信道编码和调制》。

伦继好同志作为本项目中作为音频信源编码分系统负责人，从2009年开始带领团队研究适用于窄带数字音频广播应用的低比特率音频编码技术方案，在多分辨率滤波、高频谱带复制技术、参量立体声编码等方面提出了创新性技术方案，填补了我国在这一技术领域的空白，技术性能上达到与国际同类技术相当的水平，在2014年该同志牵头起草了广电暂定技术文件《调频频段数字音频广播音频信源编码技术规范》。

（2）关键设备研制。

伦继好同志负责播出级音频编码器的技术开发、软件实现、专业核心设备开发等工作，该音频编码器能够在双声道立体声音频编码码率最低至24kbps，性能稳定，已经大规模应用至我国调频频段数字音频广播工程建设中。

郑鑫同志作为项目中激励器和发射机开发的负责人，设计了采用超大规模集成电路FPGA芯片的、可配置复杂调制信号CDR激励器，此外提出了基于多通道反馈、频谱分割技术的数模同播自适应的具有非线性校正设计的发射机，有效地提高了发射机的整机如调制误差率，寄生调幅等指标，克服了发射链路非线性特性的提取问题，实现了发射链路非线性的自适应预失真校正，提高了发射机的效率与可靠性。
阳艳春同志负责CDR解调芯片的研制，主持了整体的芯片设计，完成了一种集成了射频、基带解调、解复用与音频解码完整功能的SOC接收芯片的研制， CDR芯片的研制是CDR系统产生经济效益和社会效益的关键环节。在芯片的基础上，项目组进行了监控监测关键设备和多种型号商用接收机的开发。

为了推进CDR设备的产业化、规范化发展，项目组完成了GD/J059-2014——GD/J 063-2014等五项包含编码器、激励器和接收机设备的技术要求和测量方法暂行技术文件，保障了CDR产业的有序发展。
（3）产业化应用与推广。

在本人的组织和推动下，项目组积极推进调频频段数字音频广播的市场化和产业化的发展。在财政部和国家新闻出版广电总局组织实施的中央广播电视节目无线数字化覆盖工程任务后，项目组提出了此次工程中基于卫星传输的中央广播节目全国覆盖的工程技术方案，此技术方案被国家广电总局采纳，通过卫星链路节目分发实现了全国563个CDR发射系统的部署，节约了前端音频编码和复用设备的多点采购，大大节约的国家的资金。此外，项目组也积极协助广东、青海、吉林等多个省级CDR覆盖网络的建设工作，在方案设计、系统搭建和覆盖验收方面为各省局和广播电台进行服务。

在这些研究和工作开展的基础上，形成国际电信联盟（ITU-R）国际标准1项，国家新闻出版广电总局行业标准2项和行业暂行技术文件6项。获得国内发明专利30项，实用新型专利12项，香港专利2项，软件著作权2项。在项目的实施中，项目组参与人员在国内广电行业的重要学术刊物上合作完成8篇学术论文，具体合作关系见完成人合作关系情况汇总表。

此外，本人和李锦文、高鹏、盛国芳、吴智勇、杨明等人积极协助国内外激励器、发射机和接收机厂家对技术方案进行深入的理解，协助厂家完成相关设备的研发和调试。在国家启动中央广播电视节目无线数字化覆盖工程后，本人和项目组成员参加了中央广播电视节目无线数字化覆盖工程技术方案的制定，并积极参与各省局组织的数字音频广播技术培训班、行业技术研讨会和行业展览会，与古巴、缅甸和非洲广播电视同行进行了多次的关于我国数字音频广播技术的交流和设备展出，积极推进调频频段数字音频广播的市场化和产业化的发展。
承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，特此声明。
第一完成人签名：       
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者
	合作

时间
	合作成果
	证明

材料
	备注

	1
	知识产权
	邹峰、李锦文、高鹏、申红兵、
	2011.01-2012.07
	数字音频广播系统中的数字音频信号发送和接收方法和装置
	PDF1
	

	2
	国际标准
	邹峰、李锦文、高鹏、杨明、盛国芳、吴智勇
	2016.06-2018.01
	ITU-R BS.1114-10用于30-3000 MHz频率范围内车载式、便携式和固定接收机的地面数字声音广播系统
	PDF2
	

	3
	行业标准
	邹峰、李锦文、高鹏、申红兵、杨明、盛国芳、吴智勇
	2011.01-

2013.07
	GY/T 268.1-2013调频频段数字音频广播 第1部分：数字广播信道帧结构、信道编码和调制
	PDF3
	

	
	知识产权
	郑鑫
	2012.01-2014.11
	一种LDPC编码器及其校验位生成单元
	JPG1
	

	5
	知识产权
	邹峰、李锦文、吴智勇、
	2011.01-

2012.07
	数字音频广播系统中系统信息的发送接收方法及装置
	JPG2
	

	6
	知识产权
	邹峰、李锦文、申红兵、杨明、高鹏、
	2011.01-

2011.11
	数字音频广播系统中业务描述信息的发送接收方法及装置
	JPG3
	

	7
	知识产权
	高鹏、盛国芳、李锦文、吴智勇
	2011.01-

2012.07
	数字多媒体广播中传输数据的方法、装置和系统
	JPG4
	

	8
	知识产权
	李锦文、高鹏、
	2011.01-

2013.05
	调频频段数字广播信号的发送、接收方法及装置
	JPG5
	

	9
	知识产权
	高鹏、杨明、李锦文
	2011.01-

2011.11
	数字多媒体广播中传输数据的方法、装置和系统
	JPG6
	

	10
	知识产权
	吴智勇、盛国芳、高鹏
	2011.01-

2012.07
	一种交织和解交织比特流的方法以及交织器与解交织器
	JPG7
	

	11
	知识产权
	申红兵、高鹏
	2011.01-

2011.10
	一种多频点协同工作的数字音频广播信号的发送、接收方法及其系统
	未列入附件
	

	12
	知识产权
	高鹏
	2011.01-

2011.10
	一种数字音频广播信号频率同步和接收方法及其装置
	未列入附件
	

	13
	知识产权
	吴智勇、杨明、盛国芳
	2011.01-

2011.10
	数字传输系统中扩展信号带宽的方法和装置
	未列入附件
	

	14
	知识产权
	高鹏、申红兵
	2011.01-

2011.10
	一种低密度奇偶校验码译码装置和译码方法
	未列入附件
	

	15
	知识产权
	李锦文
	2011.01-

2012.10
	数字音频广播信号的离散导频信号生成方法和装置
	未列入附件
	

	16
	知识产权
	盛国芳
	2011.01-

2012.10
	通信系统中信标信号的生成方法及装置
	未列入附件
	

	17
	知识产权
	高鹏
	2011.01-

2011.08
	LDPC码校验矩阵的构造方法、装置和编码方法及系统
	未列入附件
	

	18
	标准
	伦继好、高鹏、盛国芳
	2009.03-2014.12
	GD/J 058-2014调频频段数字音频广播音频信源编码技术规范
	未列入附件
	

	19
	标准
	高鹏、盛国芳、伦继好
	2012.01-2014.12
	GD/J 059-2014调频频段数字音频广播音频编码器技术要求和测量方法
	未列入附件
	

	20
	
	高鹏、杨明、盛国芳
	2012.01-2014.12
	GD/J 060-2014调频频段数字音频广播音频复用器技术要求和测量方法
	未列入附件
	

	21
	标准
	邹峰、李锦文、

杨明、盛国芳、吴智勇、郑鑫
	2012.01-

2014.11
	GD/J 061-2014调频频段数字音频广播激励器技术要求和测量方法
	未列入附件
	

	22
	标准
	邹峰、李锦文、

杨明、盛国芳、吴智勇、郑鑫
	2012.01-

2014.11
	GD/J 062-2014调频频段数字音频广播发射机技术要求和测量方法
	未列入附件
	

	23
	标准
	李锦文、高鹏、杨明、盛国芳、吴智勇
	2012.01-

2014.11
	GD/J 063-2014调频频段数字音频广播专业接收解码器技术要求和测量方法
	未列入附件
	

	24
	知识产权
	伦继好
	2012.01-2015.05
	CDR音频编码器软件V1.0
	未列入附件
	

	25
	知识产权
	伦继好
	2012.01-2015.05
	CDR音频解码器软件V1.0
	未列入附件
	


《国家科学技术进步奖提名书》填写要求
第一部分 总体要求
《国家科学技术进步奖提名书》是评审的基础文件和主要依据，原则上应由提名者提供，以第三人称表述。提名意见、项目简介、客观评价必须由提名者客观、如实、准确作出；主要科技创新、应用推广情况、经济效益和社会效益、主要知识产权和标准规范目录，以及主要完成人情况、主要完成单位情况等客观内容及其证明材料可以由被提名的项目完成人、完成单位提供，但提名者要对有关内容认真严格审查，并承诺对提名材料的真实性负责。

请按照本文要求认真填写提名书，并按照后文《国家科学技术奖提名材料形式审查不合格内容》对照检查。形式审查不合格的项目不予提交评审，提名书退回提名者。
第二部分 具体要求
《国家科学技术进步奖提名书》，按结构分为主件和附件，按提交方式分为电子版和纸质版。
电子版提名书包括主件（第一至第九部分）和附件（第十部分），应在指定的提名系统中填写和上传。主件第三、四、五部分的页边距左右各3.2㎝，上下各2.8㎝（以提名系统提供下载的模版为准），正文文字使用宋体，不小于小四号，行距不小于18磅，标题和图表文字格式自行设置（建议以黑体、仿宋、楷体为主）。
纸质版提名书包括主件（第一至第九部分）和附件（第十部分）纸质版主件应从提名系统中直接生成并打印（包含“正式版”水印），附件不需从提名系统中打印。主件和附件应合订，单双面不限，纸张规格A4，竖向左侧装订，以“一、项目基本情况”作为首页，不要另加封面。

通用项目不得填写涉及国家秘密的内容，不得提供标注密级的附件材料。
填写具体要求如下：
一、项目基本情况
1．专业评审组、序号、编号：提名书提交后，由国家科学技术奖励工作办公室填写。
2．奖励类别：在提名系统中选择相应类别填写。
3．提名者：由提名系统根据关联的提名号自动填写。
4．项目名称：不超过30字。应紧紧围绕项目核心创新内容，简明、准确地反映出创新技术内容和特征，项目名称中一般不使用xx研究的表述，不得出现企业名称和具体商品品牌等字样。

企业技术创新工程项目应紧紧围绕项目核心创新内容，简明、准确地反映出创新工程所属领域、内容和特征，项目名称中一般不使用xx研究的表述，必要时可以通过使用企业名称或者产品品牌等方式来限定工程的内容，以防止侵犯其他企业的权益。
科普项目应直接使用科普作品的名称。

5．公布名：不超过30字。如项目名称不可直接对外公布，应在此栏填写可公布名称，并且必须提供书面说明材料供审查。不填写此栏时视为项目名称可直接公布。通用项目一般不填写此栏。
6．主要完成人：由提名系统根据“八、主要完成人情况表”自动填写。
7．主要完成单位：由提名系统根据“九、主要完成单位情况表”自动填写。
8．项目密级：在提名系统中选择经定密审查机构审查批准的密级填写。通用项目一般填写“非密”。填写密级的项目一律不得通过网络提交提名，不得作为通用项目提交评审。

9．定密日期：填写由定密审查机构批准的日期。

10．保密期限：填写由定密审查机构批准的保密年限。

11．定密机构：填写依据《中华人民共和国保守国家秘密法》有权审批项目密级的相关保密行政管理部门，并加盖审批部门公章。

12．学科分类名称：在提名系统中选择相应学科，最多可以填写3个学科。应按照“四、主要科技创新”所列科技创新点对应的学科名称顺序填写。
国家安全类项目的学科分类名称向国家科学技术奖励工作办公室专项奖励处查询。
13．所属国民经济行业：在提名系统中选择相应门类填写。

14．所属国家重点发展领域：在提名系统中选择相应领域填写。

15．任务来源：在提名系统中选择相应类别填写，可多选。
16．具体计划、基金的名称和编号：不超过300字。应已结题，根据与本项目的紧密程度顺序填写，不超过5项。
17．已呈交的科技报告编号：填写在国家科技计划项目申报中心(http://program.most.gov.cn)呈交的科技报告编号，未呈交的可不填。
18．授权发明专利（项）：填写直接支持本项目科技创新内容成立的已授权发明专利数目。列入计数的发明专利应为本项目独有，且未在已获国家科技奖励项目或本年度其他提名项目中使用。
19．授权的其他知识产权（项）：填写直接支持本项目科技创新内容成立的除发明专利外的其他授权知识产权数目，如计算机软件著作权、集成电路布图设计权、植物新品种权等。列入计数的知识产权应为本项目独有，且未在已获国家科技奖励项目或本年度其他提名项目中使用。
20．项目起止时间：起始时间填写立项、任务下达、合同签署等标志项目开始研发的时间；完成时间填写项目整体技术首次应用的时间，无法精确到“日”的，统一填写“1日”。
二、提名意见
不超过600字。提名者应认真审阅提名书全文，对科技创新点的创新性、先进性、应用效果和对行业科技进步的作用进行概述，并对照国家科学技术进步奖授奖条件，填写提名意见和提名等级。

提名部门提名意见表应由其业务主管部门（厅、局、司等）负责人签名，并加盖业务主管部门公章。
提名机构提名意见表应由机构法人代表签名，并加盖机构公章。
提名专家提名意见表应由提名专家签名。3名专家联合提名时，提名意见内容可各有侧重，但提名等级应一致。
三、项目简介
不超过1页。应包含项目主要技术内容、授权专利情况、技术经济指标、应用推广及效益情况等。
科普项目应客观、准确、扼要地介绍科普作品的受众、创新手法、表现形式、传播科学技术知识的内容、发行情况等。
企业技术创新工程项目应客观、准确、扼要地介绍项目的目标、系统性、创新性、有效性和带动性等。
四、主要科技创新

1. 主要科技创新
不超过5页。该部分是提名书的核心内容，也是评价项目、处理异议的重要依据。
应围绕创新性、应用效益和经济社会价值，客观、真实、准确地阐述项目的立项背景和具有创造性的关键、核心技术内容，对比当前国内外同类技术的主要参数，并列明主要知识产权和标准规范等。此部分不得涉及评价内容。
科技创新点按重要程度排序。每项科技创新在阐述前应首先说明所属的学科分类名称和支持其成立的附件证明材料编号。
科普项目应简明、准确、完整地阐述作品在选题内容或表现形式、创作手法等方面的创新。

企业技术创新工程项目应围绕项目的设计思路，全面阐述体制机制、文化建设、关键技术等方面的建设和创新，以及创新工程实施后在新技术、新产品方面的产出和经济社会效益，对企业自身的成效（包括新技术新产品的研制、投产、技术水平和竞争能力提升及经济社会效益等），对行业或区域带动作用（对相关产业、行业技术水平、竞争能力的提升作用）等。
2. 科技局限性
不超过1页。简明、准确地阐述本项目在现阶段还存在的科技局限性及今后的主要研究方向。
国家安全类项目必须填写《保密要点》，并在附件中提供定密依据；根据《中华人民共和国保守国家秘密法》规定的定密权限、授权范围，由相关的保密行政管理部门进行审核，出具审核意见。审核部门应写明定密依据并在部门盖章处加盖公章。
五、客观评价
不超过2页。围绕创新性、应用效益和经济社会价值进行客观、真实、准确评价。填写的评价意见要有客观依据，主要包括与国内外相关技术的比较，国家相关部门正式作出的技术检测报告、验收意见、鉴定结论，国内外重要科技奖励，国内外同行在重要学术刊物、学术专著和重要国际学术会议公开发表的学术性评价意见等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。
六、应用情况和效益
1．应用情况
不超过2页。应就本项目技术应用的对象（如应用的单位、产品、工艺、工程、服务等）及规模情况进行概述，并在附件中提供主要客观佐证材料的关键页或材料目录。

主要应用单位（包含是应用单位的完成单位）情况按下表格式说明，不超过15个。
主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象

及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	
	
	
	
	
	


2．经济效益和社会效益
根据行业领域特点填写经济效益和社会效益，不超过2页。

经济效益主要介绍完成单位和“主要应用单位情况表”中所列单位近三年应用本项目技术所取得的经济效益情况。如院校、科研院所技术合同收入（合同额和到账额）；企业或其他单位应用本项目技术的产品或服务的质量和效率提升情况，与项目技术应用有关的销售额，以及节约成本、降低能耗等情况。填写经济效益数据的，应注明计算方式，并在“其他附件”中提交支持数据成立的客观佐证材料。如无经济效益，只填写社会效益。
企业技术创新工程项目应填写近三年由技术创新工程实施所带来的经济效益。

社会效益（专用项目包含军事效益）应说明本项目在推动科学技术进步、保护自然资源和生态环境、提高国防能力、保障国家和社会安全、改善人民物质文化生活、提升健康水平、提高国民科学文化素质和培养人才等方面所起的作用。

应在附件中提供能证明本项目整体技术已实施应用三年以上（2015年12月31日之前应用）的佐证材料。 
七、主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）
应填写直接支持本项目主要科技创新成立的且已批准或授权的知识产权（包括发明专利、实用新型专利、植物新品种权、计算机软件著作权、集成电路布图设计权、论文等）和标准规范等，涉密项目可采用其他科技所属权的认可方式。应按与主要科技创新的密切程度排序，列表前3项应在附件中提供相应证明材料。
对于发明专利，知识产权类别选择发明专利，然后依次填写发明名称，国家（地区），专利号，授权公告日，专利证书上的证书号，发明人，专利权人、专利的有效状态。

对于其他类型，根据实际情况填写相应栏目，发明人一栏可不填。

所列知识产权权属共有的，用于提名国家科学技术进步奖的情况，应征得未列入项目主要完成人的权利人（发明专利指发明人）同意，并由项目第一完成人签名承诺。
所列专利证书颁发日期、标准规范发布日期、论文发表日期应在2018年12月31日之前。

发明人均不是项目主要完成人的发明专利，不得列入本表。
八、主要完成人情况表

附件所列验收、鉴定的专家组成员不能作为完成人。
重大工程类项目（包括重大综合性基本建设工程、科学技术工程、国防工程及企业技术创新工程项目）不填此表。
1.排名：应按照贡献大小排序，特等奖的项目人数不超过50人，一等奖的项目人数不超过15人，二等奖的项目人数不超过10人。

科普项目的主要完成人应是对优秀科普作品的创作做出直接创造性贡献的主要作者。
2.国籍：所列完成人均应为中国公民。
3.身份证号：大陆居民填写国内居民身份证号（18位）；港澳居民填写香港或澳门居民身份证号；台湾居民填写台湾居民来往通行证号。
4.工作单位：根据人事关系填写完成人现工作的单位，已退休的填写退休前的工作单位，在国外工作的，填写国外单位。

5.二级单位：填写完成人所在的具体部门，如大学的院系等。
6.完成单位：填写完成人参与本项目主要研究工作时所在单位，应为国内法人单位。如涉及多个单位，应根据贡献大小填写一个单位。
7.参加本项目的起止时间：起始时间应在本项目起始时间之后，结束时间根据实际情况填写，不限于本项目完成时间之前。
8.对本项目技术创造性贡献：不超过300字。应具体写明完成人对本项目做出的实质性贡献并注明对应“四、主要科技创新”所列第几项科技创新；与他人合作完成的科技创新，要细致说明本人独立于合作者的具体贡献，以及支持本人贡献成立的证明材料在附件中的编号。
9.曾获国家科技奖励情况：不超过200字，不得瞒报漏报。填写完成人曾获国家科技奖励的获奖年度、奖种、等级、项目名称、排名及证书编号。
10.签名和盖章：“本人签名”应为完成人的亲笔签名，不得使用签名章、他人代签或仿造签名。如因特殊情况而无法签名，应由提名者出具书面说明，随提名书一并报送国家科学技术奖励工作办公室。
完成人的工作单位和完成单位应在“单位（盖章）”处盖章。如工作单位和完成单位为同一单位，只需加盖一个公章；如为不同单位，两个单位公章应同时加盖。所盖公章应与填写的单位名称一致（具有多个名称的单位，所盖公章应至少与其中一个名称相同）。工作单位是国外单位的，可以不盖章。
九、主要完成单位情况表

所列完成单位应为法人单位。
特等奖的项目单位数不超过30个，一等奖的项目单位数不超过10个，二等奖的项目单位数不超过7个。

企业技术创新工程项目只填写1个单位。
科普项目不填写此表。

1.单位名称：应与单位公章完全一致。不得填写非法人单位名称或单位简称。
2.单位性质：在提名系统中选择相应类别填写。
3.对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：不超过600字。
企业技术创新工程项目除说明贡献外，还要对企业的总体情况作简要介绍，包括近三年的销售收入、利润、研发费用、发明专利申请数、新产品销售收入及利润、截至提名当年的职工总数、研发人员数、拥有的发明专利数以及研发机构水平等。
完成单位应由法定代表人签名（特殊情况下，可由法定代表人委托指定人签名并出具书面委托书），并在单位盖章处盖章。

十、附件

电子版必备附件以PDF文件提交，不超过6个，其他附件不超过25个PDF文件和30个JPG文件。纸质版按下述要求提交。具体要求如下：
1.必备附件
（1）“主要知识产权和标准规范等目录”前3项：指“七、主要知识产权和标准规范等目录”所列前3项内容的证明材料。
电子版：发明专利提交说明书全文（含摘要页、权利要求书和说明书），其他类型的提交证书或全文。每个内容1个PDF文件，合计不超过3个PDF文件。
纸质版：发明专利提交说明书摘要页，其他类型的提交证书复印件或首页。每个内容1页，不超过3页。

（2）应用满三年的佐证材料：至少提供一份能证明本项目整体技术已实施应用三年以上（2015年12月31日之前应用）的客观佐证材料关键页，如验收报告、用户报告、销售或服务合同等。应用单位出具的相应说明或证明可以作为佐证材料，须加盖法人单位公章。
电子版：提交关键页的扫描件，限1个PDF文件。
纸质版：提交关键页的复印件，不得超出电子版范围。
（3）国家法律法规要求审批的批准文件：需要行政审批的项目，提供国家有关部门出具的已获批三年以上的行政审批文件。国家法律法规要求审批的相关行业如：新药、医疗器械、动植物新品种、农药、肥料、兽药、食品、通信设备、压力容器等。审批时间应在2015年12月31日之前。
土木工程类项目提交工程验收报告，验收时间应在2015年12月31日之前。
电子版：提交全文扫描件，限1个PDF文件。
纸质版：提交盖章页的复印件，每个批件限1页。
（4）完成人合作关系说明（含完成人合作关系情况汇总表）：按照附表格式填写，并由第一完成人签名。完成人仅为1人的或重大工程、企业技术创新工程项目不需要提交。

电子版：提交完成人合作关系说明（含完成人合作关系情况汇总表）扫描件，应包含第一完成人签名，限1个PDF文件。
纸质版：提交完成人合作关系说明（含完成人合作关系情况汇总表）原件，应由第一完成人签名，按实际页数提交。
完成人合作关系说明，应以第一完成人角度，介绍项目完成人之间的合作经历或合作关系，不局限于第一完成人与其他完成人的合作，也可以包括其他完成人之间的合作。

完成人合作关系情况汇总表，即“完成人合作关系说明”有关内容列表化，每行填写一项合作内容。其中：
合作方式包括但不限于专著合著、论文合著、共同立项、共同知识产权、共同参与制订标准规范和产业合作等。
合作者填写此项合作内容中涉及的完成人。
合作时间根据实际情况填写，不限于本项目的起止时间。
合作成果包括但不限于专著名称、论文名称、发明专利名称、合同名称等，可与主要知识产权、应用情况等佐证材料相同。
合作关系佐证材料填写其在提名书电子版附件中的编号。如未包含在附件中，应填写“未列入附件”。
2.其他附件
（1）应用情况和效益佐证材料：指用于佐证应用情况和效益的客观材料，如：验收报告、用户报告、技术合同、销售或服务合同、检测报告等。应用单位出具的相应说明或证明可以作为佐证材料，但不要求必须提交，如提交，须加盖法人单位公章。填写经济效益数据的，提交支持数据成立的客观佐证材料，如到账凭证或所在单位财务部门出具的相关证明等。

电子版：提交关键页扫描件，如材料较多，可以列表方式提交，不超过25个PDF文件，每个单位对应1个PDF文件，不得超出“主要应用单位情况表”和完成单位的范围。
纸质版：提交关键页复印件或列表，可以少于但不得超出电子版范围，每个单位原则上不超过3页。

（2）其他：指支撑本项目主要科技创新、客观评价及完成人学术贡献的证明材料。除“七、主要知识产权和标准规范等目录”前3项以外的其他知识产权和标准规范等，不要求必须提交证明材料，如自愿提交，则提交证书或关键页扫描件（复印件），但不得超出“七、主要知识产权和标准规范等目录”所列范围。

电子版：不超过30个JPG文件，每个文件均应清晰可辨，原则上不要拼图。
纸质版：不超过30页，应与电子版一致，不需提交原件。

3.其他说明
（1）科普项目的必备附件包括：1.图书及电子出版物样本（初版和最新版本）；2.由出版社出具的作品发行数量、再版次数的证明。其他附件指有助于科普作品评审的其他证明材料。

与《关于国家科学技术进步奖科普项目提名评审补充说明》不一致的，以此处要求为准。

（2）工人农民技术创新项目的必备附件，除“十、1 必备附件”要求外，还应提交完成人在完成本项目时的工人身份证明或农业户口证明。

（3）企业技术创新工程项目附件要求参见后文《关于国家科学技术进步奖企业技术创新工程项目提名评审补充说明》。

（4）提名国家科学技术进步奖特等奖的，提名者还应当在提名前征得5名以上熟悉该项目的院士的同意，具体格式可参照“二、提名意见表（适用于提名专家）”，按“必备附件”提交。
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