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一个 原型发射机数字基带部分的设计与实现
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摘 要 本文介绍了一个 残乡回 切山 原型发射机数字基带部分的设计与实现
,

包括复接器
、

信道编码器和 调制器 它的内部功能和外部特性完全符合 幻 和其他相关标准
,

支持多种业务类型
,

具

有方便的用户接 口 它的 接 口和核心部件采用基于通用内部接 口的模块化设计
,

可根据用户需要灵活配置 同现

有的发射机产品相比
,

具有成本低
,

易于调试
,

可灵活配置等特点
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引言

在城市中
,

由于多径传播和电磁污染问题
,

传统的 和

接听效果已经明显下降
,

特别在车载等快速移动接收环境

中
,

这 个 问题尤 为 突 出 数字音频广播 妞 肠颐以
。

哪 作为第三代声音广播
,

采用了先进的数字广播技

术
,

具有质量高
,

功能多
,

抗干扰能力强
,

频谱利用率高
,

容易

实现业务的接入和配置等优点
,

并可实现单频组网

的发展在国际上经历了解决关键技术
,

进行现场测

试
,

建立实验性广播 网络等几个阶段 在欧洲
,

作为典型 的

系统
,

计划始于
,

并于 年在 日内瓦首

次进行移动条件下的演示
,

取得了重大成功 年
,

以 眠
计划为基础的 系统被确立为欧

洲电信标准 目前在欧洲主要国家 已进入

试验性播出阶段 在我国
,

于 尧理 年被列为重大科技产

业项 目
,

决定采用欧洲体制 同年 月
,

第一个 模拟试

验系统建成 月
,

第一个 单频网 在广东正式试

播

收稿 日期 〕 只拓
一

修回 日期 田 一
一

发射系统的数字基带部分是整个发射系统的关键部

分
,

采用 了数字复接
、

生成
、

卷积编码
、

时间交织
、

频率交

织
、

调制等核心技术 目前 和 份 记创张又 阴
等公司都已经开发了各部分的相应产品 尽管它们可以提供

多种配置
,

但其提供的选择很少
,

只支持较少类型的接 口
,

不

利于不同规模和不同格式的业务需求
,

而且大量专用器件的

使用也增加了成本 本文设计了一套带有通用内部数据接 口

的 原型发射机数字基带设备
,

它的所有 采用模块化

设计
,

可直接将不同模块接人系统
,

同时核心部件也设计为多

个模块
,

不仅可以根据实际需要灵活配置系统
,

也可以有效降

低未来产品的成本

系统构成

发射系统的数字基带部分如图 所示 其中复接器

是演播室设备
,

其输人是来自 源编码器或传输网的

音频或数据码流
,

它支持 礴毛 和 接 口
,

也可 以直

接接人一个复接模块最多可处理 路节 目 复接器带有
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接 口
,

用户可以通过 控制台的接 口软件控制复接器的工

作并监视其状态 复接器的输 出是符合 标准的

码流
,

也支持符合 标准的 输出 信道编码器
、

调制器是发射机的机载数字设备 信道编码器完成 创

码流的解复接
、

校验
、

能量扩散
、

卷积编码删除和时间交

织等任务 调制器将数据按码元读人
,

进行频率交织
、

因玲 符号映射和 调制
,

输出符合 汉刃 标

准的同相和正交分量 对该输出进行正交调制
,

形成射频信

号
,

最后经放大器
、

带通滤波器
,

即可送往发射天线

在没有 巧等高精度时基的情况下
,

为保证系统各部分

的精确同步
,

本设计采用统一基准时钟和数据缓冲区的方式

完成数据处理和收发同步 系统的所有输人输出接 口都是通

用的模块化设计
,

不仅可支持现有的 和
,

也可 以支

持其他常用接 口而不需改变硬件的主体设计 另外
,

系统的核

心部件如大规模 七
,

大容量双 口 等也采用 了模块化

设计
,

可根据实际应用灵活改动
,

从而有望大大降低未来产品

的成本
,

同时方便了调试

码流

机机机 时钟和控制信号号
用用户接口口口 生成逻辑辑

儡儡儡

进三竺」 一“
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音赢而颜丽一一

匡马
一

图 发射机原型数字基带系统结构

复接设备

复接设备由 机控制台和主机组成 主机的主要模块

包括两片 砚
、

多组双 口 和
、

尸 接 口板
,

另外还有一片 产生所有的控制逻辑
,

并配合

主晶振产生所需时钟
,

如图

控制台

机是复接器的控制设备
,

用户通过 咒 的用户平台软

件监视信道状态和对节 目进行配置 用户平台的主要功能有

从输人接口取得各信道状态
,

改变信道状态
,

创建和编辑配置

表
,

创建和编辑时间表
,

以及 和 帧头的生成 控制台

的用户界面由监视界面
、

配置编辑界面和时间表编辑界面构

成

控制台的底层配置程序需完成以下操作

按照配置文件的要求 自动生成相应的 和 帧

结构

与 刃 模块 通过 通信
,

送出帧结构和

其他控制数据

接收系统信息
,

对系统状态进行监控

根据配置文件的描述
,

底层程序可以按固定的数据结构

生成 和 的大部分帧结构和相应的 运算 不含音

频数据的
,

但不处理具体数据 同时要把输入输出地址
、

帧长度
、

重配置消息等重要数据送到复接器

主机

主要的复接功能在主机完成
,

它 由输人输 出接 口
、

咬 模块
,

定时和控制逻辑及双 口 数据缓冲区等组

成

翰入翰出接口

此复接器输人支持 和 的数据格式
,

也可 以直

图 复接器结构

接接人 音频 数据码流 输出是将 帧转为 格式
,

送往传输网 和 接 口 板的数据转换各由一片

咫 完成

接 口板接收各源编码器复合而成的 山 的

数据流 每个源编码器的一路节 目占 数据流 个相

位中的一个
,

每个节 目最高码率 口 咫 甲 将属于

同一节 目的比特挑出
,

形成字节后送往复接器输人数据缓冲

区

接 口板的主时钟 以 来 自复接器的时钟生成逻

辑
,

与复接器同步 由于此原型机无
,

复接器与其他设备

在只使用 接 口通讯时无法完全同步在一个 抖 帧上
,

因

此在接 口板的 段 内部也使用了一个数据缓冲区
,

用软

件方法使得输出到复接器输人数据缓冲区的码流与复接器产

生的 帧同步 刀 同时还要完成帧头检测和码流

监视等功能

这里的系统接 口采用通用性和模块化设计
,

只要加人其

他常用的接 口板 如
,

等 就可支持不同传输接 口
,

还可以与编码器和 调制器直接连接进行系统的测试
,

而不需改变主机的硬件设计

模块
叹 模块 是整个主机的控制器

,

用户的操作命令

通过 咫 的控制实施 它通过串口与代 机控制台连接
,

接受控制台的命令和数据
,

同时把系统状态定期送回控制台

它的主要功能有

接收控制台提供的各子通道配置 包括各子通道数据

在复接器输人
、

输出缓冲区中的地址
,

长度和 的输出地址

等
,

根据输人地址和长度依次读入各通道数据
,

并按照

格式和输出地址将数据写人中间的 编码数据缓冲区
,

成

为 模块 的输人
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接收控制台提供的 和 帧头
,

同样按 帧格

式写人 编码数据缓冲区

定期监视系统状态
,

送往控制台

刀 模块 的主要作用是对 帧中的重要配置信

息和数据进行生成多项式为 , ‘ 的

运算
,

形成两个 字节
,

并将结果送往复接器输出数据缓

冲区

控制器和控制矢 的生成

编码过程是在 的控制下进行的 由复接器

信道编码器

此原型发射机的信道编码部分包括 解复用
、

能量扩

散
、

卷积编码和删除
、

时间交织等 其中 的解复用和系统

控制由 刃 完成
,

而能量扩散
、

卷积编码和删除
、

时间交

织全部由从 的一片 完成 图 是信道

编码的示意图

之群
送来的 数据经 接 口板处理后送人编码器数

据输人缓冲区 编码器的帧同步信号由 印 调制
器上的同步控制信号发生器给出 在每个逻辑帧

开始时
,

咫 首先从输人缓冲区中读出

帧头
,

并将其翻译成为编码器 可读的一

组控制矢量字节
,

包括子通道数
、

每路长度
、

编码方

式
、

保护级
、

删除模式
、

交织缓冲区地址
、

输出地址

以及重配置信息等等 然后启动 日认
,

对每个子通

道的数据进行编码和交织

编码和交织

】

控剑
矢量 帧头 能量

扩散

卷积编码
和删除

编编码器器
输输入入
数数据据
缓缓冲区区

子通道 能鼠

扩散
卷积编码
和删除

时间

夺侧六 宁 、

编编码器器
输输出出
数数据据
缓缓冲区区

子通道 能量
扩散

卷积编码
和删除

时 司

交织
与 调制器
之间的通用接口

毛 被启动后
,

首先读人控制矢量
,

然后根据其描述
,

对

每个子通道 包括 进行能量扩散
、

卷积编码删除和时间

交织的处理

能量扩散作用是通过随机化处理使频谱扩散
,

减少连
‘ ’

和连
‘ ’

的出现
,

以保证比特按时恢复 将输人序列与生成多

项式为 护 护
,

初始状态全
‘ ’

的伪随机比特序列

模二相加
,

就得到能量扩散的输出

的信道编码是可删除的卷积编码
,

声音信号一般采

用非平衡保护 方式
,

数据可采用平衡保护
〕

方式

根据不同的保护要求
,

每比特编码后生成的 比特要根据相

应的删除模式进行删除处理
,

结果顺序写人交织缓冲区

时间交织就是按照既定的顺序打乱数据排列顺序
,

使得

成块的错误分散在不同帧中
,

用来纠正突发性的块差错 时间

交织的深度为 个逻辑帧
,

因此要有一可容纳 个

图 信道编码器结构

逻辑帧的交织缓冲区 交织后的结果在写入编码器输出数据

缓冲区时要符合传输帧结构
,

以方便 调制器读取 即

在前
,

由 组成的 在后 在交织中
,

针对多种重配

置的复杂情况 于 分别进行了识别和优化处理
,

保证在信

道容量饱和与非饱和情况下都能正确地重新分配信道地址和

容量 系统正常播出时一般是处于信道容量饱和状态 非饱和

情况下的重配置较为复杂
,

但适用于缺少足够信源的系统调

试和试运行状态

破 调制器

调制部分完成对 传输帧数据的符号映射
、

差

分调制和 调制等功能
,

输出符合 标准的串行两路

正交码流
,

如图 其中符号映射和频率交织等由一片

代 完成
,

的
,

计算由一片 咫 伪 完成
,

另有

一片 班℃ 完成 接 口
、

非线性校正
,

并生成同

步和控制信号

块划分把调制器输入缓冲区 即编码

器的输出缓冲区 中的数据按照 传输

帧基本单位
“

码元
”

的格式和长度进

行处理
,

不同模式下的 印 码元由不同
数量的比特组成 图 是模式 的 传

输帧结构
,

整个传输帧共有 个码元 不

包括零码元
,

分为同步信道
、

信道和

信道 其中同步信道由零码元和基准

相位码元组成 除零码元外
,

每个码元包

含 叨 比特

双双双双口口口

卧卧
厂厂厂叭丫丫丫丫丫丫丫丫丫

码码码码码码码码码码码码码元元元
共魏

二二二二 生成成成
哭哭况 咤

’
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信信信块块块块 号产生生生
划划分分分 映射射射射射射射射射

,

双双 口口口 卜。预校
人 月正及 校

数数据据据 极式转换
缓缓冲区区区 中

靡酬
转换

同同同同同同同同步及控制制
信信信信信信信信号产生生基基准准准准准准准准准准准

时时钟钟钟钟钟

数据

同步

信号

同步及控制信号

’’
一

图 传输帧结构 模式

频率交织用于纠正频率选择性衰落引起的错误 以模式 为

例
,

将每个码元的 比特分成 巧 个 比特对
,

每个比特对

图 〕 调制器结构

映射成一个 码元
,

然后按照频率交织规则查表
,

找到该

巧 码元对应的那个载波
,

将其差分调制在该载波上 为减

少运算量并提高精度
,

本设计中 巧 码元映射和差分调制

也采用查表方式实现

调制 由一片浮点处理器 刃 伪 完成
,

即进行

。铭 点的复数
,

运算 形成
、

两路基带数字调制信号
,




