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基于连续性判别的并行帧同步系统
刘　昭 ,金德鹏 ,曾烈光
(清华大学电子工程系 ,北京 100084)

　　摘　要 : 　目前关于并行帧同步方案的研究大多是针对某种具体应用的 ,结论缺乏一般性.同时一些新出现的帧

同步问题 (如 10G以太网中 66B码的帧同步)具有一些新特点.本文提出了一种新的并行帧同步系统构成模式MCSCI ,

它采用连续性判别的方法进行同步码位搜索.当将MCSCI用于 66B码帧同步时 ,和现有模式相比以较小的面积开销获

得了最佳性能.本文在理论分析和计算机仿真的基础上 ,研究了一系列典型参数下新旧并行帧同步系统的性能 ,结果

表明MCSCI具有广泛的应用前景.
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Parallel Frame Synchronization Systems Ba sed on Continuity Validation
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Abstract :　Present researches of parallel frame synchronization schemes are mostly focused on one or another special applica2
tion ,and the conclusions lack general significance. Some new frame synchronization problems2such as 66B code synchronization in 10

gigabit ethernet2have their new characteristics. This paper proposes a new parallel frame synchronization scheme ,namely MCSCI ,which

uses a method featured by continuity validation to perform searching of frame alignment word. When MCSCI is used in 66B code syn2
chronization ,optimal performance is acquired at the expense of smaller chip2area ,compared with present schemes. Based on theoretical

analysis and computer simulations ,this paper studies the performances of proposed and present schemes under many suits of parame2
ters ,and the results show that MCSCI has broad usage.
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1　引言

　　帧同步系统对于数字复接设备的性能有很大影响 .实现

帧同步的基本方法是发送端在帧同步码时隙插入一组有特殊

码型的帧同步码.对于集中插入的帧同步码 ,在接收端多采用

置位同步法实现帧同步 [1 ] .在宽带数字通信专用集成电路中 ,

为了降低功耗和满足加工工艺要求通常采用并行数据通路 ,

因此需要研究并行帧同步系统.衡量帧同步系统性能的最重

要参数是平均帧同步持续时间 TASH和平均帧同步捕捉时间

TASC ,其中 TASC应该尽量短.帧同步系统的性能是由以下因素

决定的 : (1)帧同步方案 ; (2)帧同步系统参数 ,包括帧长度 N、

校核计数长度α、保护计数长度β、同步码长度 n和系统平均

误码率 Pe .因此需要分析在不同的系统参数下不同并行帧同

步方案的性能 ,并寻找性能最好、面积开销最小的并行帧同步

系统 ,但性能和面积开销的优化是矛盾的 ,需要根据应用背景

寻找一种合理的折衷.并行系统在带来工作频率降低的好处

的同时 ,也加大了设计的复杂性 ,因此并行度总受到一定限

制.对串行帧同步系统的研究已经比较成熟 [1 ,2 ] .近年来对并

行帧同步问题也进行了大量的研究 [3～8 ] ,但大多是在某种特

殊应用 (主要是 SDH)中 ,针对一套具体参数所进行的性能分

析 ,而缺乏各种并行帧同步模式性能的对比. 10G以太网中

66B码的帧同步问题有着不同于 SDH帧同步的特点 [9 ] .针对

这类新的帧同步问题 ,有必要设计新的并行帧同步系统.本文

提出了一类新的并行帧同步系统模式 ,并在一系列典型参数

下研究了新模式和现有几种模式的性能 ,结果表明新模式以

较小的面积开销获得了较好的性能 ,具有广泛的应用前景.

2　并行帧同步系统

　　10G以太网的帧同步由 STM264信号帧同步和 66B码帧

同步两步完成. 66B码的帧长为 66比特 ,每帧有 2比特长的同

步码位 ,同步码位上的“10”或者“01”为合法的同步码.

帧同步系统主要由比较器和保护/校核状态机构成 [1 ] .串

行和并行帧同步系统的不同在于前者只需要一个比较器和一

个保护/校核状态机.而在 L 比特并行帧同步系统 (简称为“L
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- 并行帧同步系统”)中 ,同步码位可能是启始于 L 个并行位

置中的任何一个 ,因此可以有多个比较器和多个同步状态机.

根据比较器和状态机的数量 ,可以把现有的并行帧同步系统

分为三种 ,即 :

11SCSF2PFSS(单比较器2单状态机并行帧同步系统) ,如图

1 (1)所示 ;

21MCSF2PFSS (多比较器2单状态机并行帧同步系统) ,如

图 1 (2)所示 ;

31MCMF2PFSS(多比较器2多状态机并行帧同步系统) ,如

图 1 (3)所示.

本文称并行度和帧长相等的并行帧同步系统为全并行帧

同步系统 (下文将以 ( C)强调全并行帧同步系统 ,例如 MCMF

(C)2PFSS) ;而称帧长大于并行度的并行帧同步系统为部分并

行帧同步系统 (下文将以 ( P)强调) .在部分并行帧同步系统

中 ,假设 N为帧长 , L 为并行度 ,则需 N/ L 个时钟周期输出一

帧.在搜索同步码位时 ,每个比较器须记录下目前已经前进到

哪个时钟周期以便进行校核.

全并行帧同步系统中 , SCSF2PFSS每次搜索下一个候选同

步位置时只能在 1个帧周期后由位置 i 移动到位置 i + 1 ,造

成 TASC太长 ,很少被采用.近年来在高速 SDH系统中采用的

均为MCSF2PFSS[5～7 ] .由于MCMF2PFSS面积开销比较大 ,而且

当将其应用于 SDH帧同步系统时 ,性能和 MCSF2PFSS相比并

没有很大的提高 ,因此未见将其用于 SDH系统的文献记载.

但这种用增加搜索模块的方法来提高性能的方法可见于其他

场合 ,例如 ATM的并行信元定界问题[10 ] . 从下文将看到 ,

MCMF2PFSS用于 66B码的并行帧同步时也具有比 MCSF2PFSS

优越的性能.

MCMF2PFSS为每个码位单独配置一个同步状态机 ,从而

可以细致跟踪各码位变化 ,能够在发生虚警或虚漏之后尽快

搜索到同步码位.但在大规模并行系统中 ,由此带来的面积开

销不可忽视.考虑到在虚漏概率较小、校核计数长度较大的情

况下 ,进入伪同步状态的概率非常低 ,这种细致的跟踪显得不

太必要 ,本文提出一种基于连续性判别的并行帧同步系统构

成模式 ,它借鉴了MCMF模式中多模块并行搜索的优点 ,但用

多个连续性判别模块和一个计数器取代了后者的多个保护/

校核状态机 ,所以称为

“多比较器2单计数器
并 行 帧 同 步 系 统”

(MCSC2PFSS) ,如图 1

( 4 ) 所示. MCSC2PFSS

的工作原理是 :串行码

流进行 1 : L 串并转换

之后 ,同时对 L 个同步
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码位进行比较.如果某码位 i上是合法同步码 ,相应的比较器

将输出 1.连续性判别模块的原理如图 2所示.开始搜索时 ,

连续性判别模块的输出被预置为 1 ,如果收到连续的 1则输

出保持为 1 (说明输入保持了合法同步码的连续性) ,否则变

为 0 (说明没有保持同步码的连续性) .“控制逻辑”模块中有

帧周期计数器 ,α个帧周期过后 ,只有一直保持收到合法同步

码的位置 ,其相应的连续性判别模块才会输出 1.选择逻辑模

块在开始搜索α个帧周期后开始从搜索启始位置顺序搜索

输出为 1的连续性判别模块的位置 ,该位置被认定为同步码

位. MCSC模式的缺点是 :每次虚漏都将重新开始另一个搜索

周期 ,花费的搜索时间代价是αTS ,因此在 Pe (从而虚漏概率)

比较大的情况下这种系统的性能会下降.为此我们对 MCSC

模式进行了改进 ,提出了 MCSCI(增强型 MCSC)模式.其原理

是 :相对于MCSC模式在每个搜索周期 (长度为αTS)末检查连

续性判别结果 ,MCSCI模式则在每个帧周期 (长度为 TS )末检

查连续性判别结果 ,如果全部码位都已经不连续 ,说明虚漏已

经发生 ,则提前进入下一个搜索周期.

3　并行帧同步系统的性能分析

　　评价并行帧同步方案 ,就是在同样的系统参数 ( N、α、β、

n、Pe)下比较不同帧同步模式的性能 ,主要是 TASC (一旦帧同

步系统找到同步码位 ,就使用同样的状态机进行保护.因此上

述各种并行帧同步系统的 TASH是相同的) .下面的讨论中定义

T是码流的比特周期 , TS 是码流帧周期 , TASH2NS / TASH2S是非同

步/同步码位上的平均帧同步持续时间 , TASC2NS / TASC2S是非同

步/同步码位上的平均帧同步捕捉时间 , PY2NS是虚警概率 ,

PL2S是虚漏概率 ,并定义 PL2NS = 1 - PY2NS , PY2S = 1 - PL2S .

311　全并行帧同步系统

虚漏对 MCSF2PFSS和 MCMF2PFSS捕捉过程的影响是一

样的 :每次虚漏都将开始新一轮搜索.搜索时间是由帧同步系

统在每个非同步码位上的平均停留时间 (简称为比特搜索时

间)Δt决定的.而Δt取决于α、β和 n.因此只需要比较不同的

α、β、n下的Δt即可评价MCMF(C)2PFSS和MCSF(C)2PFSS.评

价MCMF(C)2PFSS和MCSC(C)2PFSS时 ,因为虚漏对二者的影

响机制是不一样的 ,因此必须计算总的帧同步捕捉时间.

31111　MCSF( C)2PFSS和 MCMF( C)2PFSS的性能

为了求得ΔtMCMF ,可以做出如图 3的状态转移图 ,

由文献[1 ] ,容易求得

ΔtMCS F( C) = ∑
α- 1

k =0

PY - NS
k (1 - PY - NS) ( T + kTs) + PY - NS

α

[ T +αTs + TASH - NS ] (1)

由图 3可得

ΔtMCS F( C) =
d

dz
F( z)

z = 1
= T + P

TASH - NS

2
(2)

其 中 P 是 当

MCMF2PFSS 搜索到某

非同步码位时 ,该位置

的状态机恰好处于同

步态的概率 ,即

P =
TASH - NS

TASH - NS + TASC - NS
(3)

故

ΔtMCS F( C) = T +
TASH - NS

2

2 ( TASH - NS + TASC - NS)
(4)

表 1　β= 3时的ΔtMCS F( C)和ΔtMCMF( C)

α= 2 α= 5 α= 32 α= 64

n = 1

ΔtMCS F( C) T + 4125 TS T + 114063 TS T + TS T + TS

ΔtMCMF( C) T + 61125 TS T + 21227 TS

T + 21282

×10 - 8 TS

T + 51313

×10 - 18 TS

n = 8

ΔtMCS F( C)

T + 31968

×10 - 3 TS

T + 31922

×10 - 3 TS

T + 31922

×10 - 3 TS

T + 31922

×10 - 3 TS

ΔtMCMF( C)

T + 11765

×10 - 2 TS

T + 11060

×10 - 9 TS

T + 11007

×10 - 74 TS

T + 81694

×10 - 152 TS

n = 16

ΔtMCS F( C)

T + 11526

×10 - 5

TST + 11526

×10 - 5 TS

T + 11526

×10 - 5 TS

T + 11526

×10 - 5 TS

ΔtMCMF( C)

T + 61867

×10 - 5 TS

T + 21440

×10 - 19 TS

T + 21200

×10 - 149 TS

T + 11641

×10 - 303 TS

n = 24

ΔtMCS F( C)

T + 51960

×10 - 8 TS

T + 51960

×10 - 8 TS

T + 51960

×10 - 8 TS

T + 51960

×10 - 8 TS

ΔtMCMF( C)

T + 21682

×10 - 7 TS

T + 51680

×10 - 29 TS

T + 4. 863

×10 - 224 TS

T + 31132

×10 - 455 TS

表 2　β= 5时的ΔtMCS F( C)和ΔtMCMF( C)

α= 2 α= 5 α= 32 α= 64

n = 1

ΔtMCS F( C) T + 16125 TS T + 21906 TS T + TS T + TS

ΔtMCMF( C) T + 301031 TS T + 20189 TS

T + 41475

×10 - 7 TS

T + 11042

×10 - 16 TS

n = 8

ΔtMCS F( C)

T + 31999

×10 - 3 TS

T + 31922

×10 - 3 TS

T + 31922

×10 - 3 TS

T + 31922

×10 - 3 TS

ΔtMCMF( C)

T + 41902

×10 - 2 TS

T + 21968

×10 - 9 TS

T + 21818

×10 - 74 TS

T + 21434

×10 - 151 TS

n = 16

ΔtMCS F( C)

T + 11526

×10 - 5 TS

T + 11526

×10 - 5 TS

T + 11526

×10 - 5 TS

T + 11526

×10 - 5 TS

ΔtMCMF( C)

T + 11907

×10 - 4 TS

T + 61777

×10 - 19 TS

T + 61110

×10 - 149 TS

T + 41557

×10 - 303 TS

n = 24

ΔtMCS F( C)

T + 51960

×10 - 8 TS

T + 51960

×10 - 8 TS

T + 51960

×10 - 8 TS

T + 51960

×10 - 8 TS

ΔtMCMF( C)

T + 71451

×10 - 7 TS

T + 11578

×10 - 28 TS

T + 11351

×10 - 223 TS

T + 81701

×10 - 455 TS

　　我们在各种参数下计算了ΔtMCS F( C)和ΔtMCMF( C) ,表 1和

表 2给出了部分计算结果 .这些计算表明大多数情况 (除了α

和 n都比较小、极易进入伪同步时) , MCMF2PFSS的搜索速度

均快于 MCSF2PFSS.搜索时间是 NΔT的量级 ,故 MCMF性能

优势的大小和帧长 N 有关.例如 ,典型的 SDH帧同步器采用

α= 2、β= 3、n = 24[11 ] ,由表 1 ,此时

NΔtMCS F( C) = N ( T + 5196×10 - 8 Ts)

= (1 + 5196×10 - 8 N) Ts (5)

NΔtMCS F( C) = N ( T + 21682×10 - 7 Ts

= (1 + 21682×10 - 7 N) Ts (6)

因此对于帧长小于 107比特的情况 ,搜索速度相差不大.

9711第　7　期 刘　昭 :基于连接性判别的并行帧同步系统



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

考虑到MCSF面积上的优势 ,同步系统应该采用这种模式.

STM21的帧长为 19440 ,STM264的帧长为 12441601这就是 SDH

帧同步系统均采用 MCSF2PFSS的原因. 66B比特流的帧同步

问题可以等效看成α= 64、β= 5、n = 1、N = 66的帧同步问题 ,

由表 2可以看出 ,此时MCSF和MCMF的性能差异很大.

31112 　MCMF ( C )2
PFSS 和 MCSCI ( C)2
PFSS的性能 　为了求

得ΔtMCSC ,可以做出如

图 4的状态转移图 ,

由图 4可得

ΔtMCSC( C) = T + P( TASH - NS +αTs) (7)

其中 P是在一个判别周期结束时发现某个非同步码位

的连续性判别结果为“连续”的概率 ,且 P = PY - NS
α.而

TASC - MCMF( C) = ∑
∞

k =0

PMCMF
kQMCMF[ (α- 1) Ts

+
N
2
ΔtMCMF( C) + kNΔtMCMF ] (8)

其中

QMCMF =
TASH - S

TASH - S + TASC - S
(9)

　TASC - MCSC( C) = ∑
∞

k =0

PMCSC
kQMCSC{ (α- 1) Ts +

N
2
ΔtMCSC( C)

+ k[ (α- 1) Ts + NΔtMCSC( C) ]} (10)

其中 QMCSC = PY - S
α

.

表 3　Pe = 10 - 12时的 TASC - MCMF( C)和 TASC - MCSC( C)

α= 2 α= 32 α= 64

n = 1

MCMF
015 NT +

61125 NT + TS

015 NT + 21282×

10 - 8 NTS + 31 TS

015 NT + 51313×

10 - 18 NTS + 63 TS

MCSC
015 NT +

2 NTS + TS

015 NT + 51355×

10 - 9 NTS + 31 TS

015 NT + 21114×

10 - 18 NTS + 63 TS

n = 16

MCMF
015 NT + 61867

×0 - 5 NTS + TS

015 NT + 21200×

10 - 149 NTS + 31 TS

015 NT + 11641×

10 - 303 NTS + 63 TS

MCSC

015 NT +

5182110 - 10 NTS

+ TS

01501 NT + 11305

×10 - 153 NTS

+ 31 TS

015 NT + 11864

×10 - 307 NTS

+ 63 TS

n = 24

MCMF
015 NT + 21682×

10 - 7 NTS + TS

015 NT + 41862×

10 - 224 NTS + 31 TS

015 NT + 31132×

10 - 455 NTS + 63 TS

MCSC
015 NT + 8. 882×

10 - 15 NTS + TS

015 NT + 11127×

10 - 230 NTS + 31 TS

015 NT + 11390×

10 - 461 NTS + 63 TS

　　表 3给出了误码率为 10 - 12时同步捕捉时间的解析表达

式 ,大多数情况下MCSC和 MCMF的性能很接近.对于 MCSCI

(C)2PFSS:

TASC2MCSCI = Q[ (α- 1) Ts +
N
2
Δt ] + ∑

∞

k =1

pkQ{
N
2
Δt + ( C - 1)

·Ts + ( k - 1) [ NΔt + ( C - 1) Ts ] + ( NΔt +αTs) }

(11)

其中 Q = (1 - PL - S)α,为同步码位在搜索周期内保持连

续的概率 , C为发生虚漏时搜索周期长度的期望 :

C = ∑
α- 1

k =1

f ( k)
F(α- 1)

k (12)

其中 F( x)为搜索周期长度小于等于 x的概率 ,且

F( x) = [ (1 - PY - NS) ∑
x- 1

k =0

PY - NS
k ] N - 2∑

x- 1

k =0

(1 - PL - S) k PL - S (13)

f ( x) = F( x) - F( x - 1) (14)

TASC - MCSCI ( C)和 N之间是比较复杂的非线性关系 ,因此

难以给出类似表 3那样的解析表达式 ,而只能给出一些典型

参数下的 TASC - MCSCI ( C) ,例如表 4所示.

表 4　四种并行帧同步系统的 TASC( Pe = 10 - 6 , N = 66 ,单位 : TS)

α= 2 α= 32 α= 64

n = 1

MCSF 41313 9753 9785

MCSC 38881 31150 63150

MCSCI 20658 31150 63150

MCMF 59537 31150 63150

n = 16

MCSF 11648 31166 63168

MCSC 11500 31152 63157

MCSCI 11500 31151 63153

MCMF 11500 31150 63150

n = 24

MCSF 11501 31151 63155

MCSC 11500 31153 63160

MCSCI 11500 31151 63155

MCMF 11500 31150 63150

　　更多的计算表明 :

(1)在系统误码率比较大 (大于 10 - 3)的情况下 ,表中 4种

帧同步方案表现出较大的性能差异 ;而在误码率较小的情况

下 (小于 10 - 6 ) , MCSCI 和 MCMF 的性能差别很小 ,均好于

MCSF.综合面积开销和性能上的考虑 ,它是一种适合于 66B

码的并行帧同步系统.

(2)同步码长加长会使虚警概率降低 ,虚漏概率升高 ,对

TASC总的影响需要根据具体参数来做具体分析.大量计算表

明 ,对于MCSF(C)这类受虚警影响比较大的模式 ,总的效果是

使 TASC减小 ;而对MCSCI(C)这类受虚漏影响比较大的模式 ,

总的效果是使 TASC增大.

312　部分并行帧同步系统的性能

部分并行帧同步系统的同步捕捉过程可以分为两部分 :

并行搜索过程和串行搜索过程.以MCMF(P)2PFSS为例 ,假设

系统并行度为 8 ,帧长为 1024比特 ,同步码位将出现在 64个

时钟周期后的第 8个并行通道上 (或者说由当前位置算起的

第 512比特) ,则状态机 8的搜索过程为串行搜索过程 ,状态

机 1～7的搜索过程为并行搜索过程. MCMF ( P)2PFSS的并行

搜索的比特搜索时间为 (设 L 为并行度)

ΔtMCMF( P) - 1 = T + P
TASH - NS

2
(15)

其中 P =
TASH - NS

TASH - NS + TASC - NS
(16)

串行比特搜索时间为

ΔtMCMF( P) - 2 = PL - NSLT + ∑
α- 1

k =1

PY - NS [ LT + kTs ]
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+ P
α
Y - NS [ LT + TASH - NS ] (17)

则同步到来时间 (指搜索到同步码位的时间)中属于并行

搜索的部分为

tASI - MCMF( P) - 1 =
1
2

LΔtMCMF( P) - 1 (18)

属于串行搜索的部分为

tASI - MCMF( P) - 2 =
1
2

N
L
ΔtMCMF( P) - 2 (19)

总的同步到来时间为

tASI - MCMF( P) = (α- 1) Ts + tASI - MCMF( P) - 1 + tASI - MCMF( P) - 2

(20)

最后可得MCMF(P) - PFSS的同步捕捉时间为

tASC - MCMF( P) = ∑
∞

k =0

Pk
l PY ( tASI - MCMF( P) + k

N
L
ΔtMCMF( P) - 2)

(21)

对MCSC(P) - PFSS和MCSCI(P) - PFSS应用类似的步骤

可以求得它们的同步捕捉时间 :

TASC - MCSC( P) = Q[ tASI - MCSC( P) + (α- 1) Ts ] + ∑
∞

k =1

PkQ

·{ tASI - MCSC( P) + (α- 1) Ts + k[
N
L
ΔtMCSC( P) - 2

+ (α- 1) Ts ]} (22)

TASC - MCSCI ( P) = Q[ tASI - MCSCI ( P) + (α- 1) Ts ] + ∑
∞

k =1

PkQ

·{ tASI - MCSCI ( P) + ( Cs - 1 ) Ts + ( k - 1 ) [
N
L

ΔtMCSCI ( P) - 2 + ( Cs - 1) Ts ] + [
N
L
ΔtMCSCI ( P) - 2

+ (α- 1) Ts ]} (22)

其中 Q = PY - S
α

, P = 1 - Q.

应用式 (21) 、(22) 、(23)分析各种参数下的同步捕捉时间

( TASC - MCS F( P)的计算和 TASC - MCS F( C)是一样的) ,表 5给出了 N

= 19456、Pe = 10 - 12、α= 2、β= 3、L = 2、8、64下的结果.

表 5　不同并行度下的 TASC(单位 : TS)

L = 2 L = 8 L = 64

n = 2

MCSF 6374 6374 6374

MCMF 2581 652 133

MCSC 4100 1028 145

MCSCI 3188 800 116

n = 16

MCSF 1164845 1164845 1164845

MCMF 1157434 1151904 1150616

MCSC 1164849 1153732 1150628

MCSCI 1157427 1151876 1150396

n = 24

MCSF 1150058 1150058 1150058

MCMF 1150034 1150028 1150166

MCSC 1150063 1150035 1150166

MCSCI 1150034 1150028 1150165

　　从上述分析可以发现 :

(1)在小的误码率和比较大的同步码长情况下 ,MCSCI

(P)的性能非常接近 MCMF ( P) ,在绝大多数情况下此二者的

性能在所研究的各种并行帧同步系统中是最佳的.这表明

MCSCI具有广泛的应用前景.

(2)对MCMF、MCSC、MCSCI等并行帧同步方案 ,都存在最

佳并行度 L0 ,使得在此并行度下 ,同步捕捉时间最短. L0 和

N、α、β、n、Pe都有关.以MCSC - PFSS为例 :

当 N = 19456、n = 2、α= 2、β= 3、Pe = 10 - 12时有

9
9L

TASC - MCSC = 01233822 -
8196174

L2 Ts (24)

可得 L0 = 187.用公式 (21) 、(22) 、(23)可以求得各种系统

相应的 L0 ,但表达式都很复杂.

4　实验验证

　　为了验证理论分析的正确性 ,进行了多种参数下的计算

机仿真.

图 5给出了 4种并行帧同步系统的平均同步到来时间在

参数α= 64、β= 3、n = 1、N = 66 (即 66 B 码)下的仿真结果.对

搜索距离为 1、2、⋯⋯、32比特的情况进行了大样本数的仿

真.图中直线的斜率就是相应方案理论上的Δt ,即ΔtSCS F( C)

为 132 T/比特 ,ΔtMCS F( C)为 67 T/比特 ,ΔtMCMF( C)和ΔtMCSC( C)为

1 T/比特.

图 6给出了α= 64、β= 3、N = 1000、n = 24、Pe = 10 - 3下

MCSC(C) - PFSS平均同步捕捉时间的仿真结果.

图 7给出了 Pe = 10 - 2、α= 64、β= 3、N = 1000、n = 1 下

MCSCI(C) - PFSS平均同步捕捉时间的仿真结果.

图 8给出了 N = 4096、L = 8、n = 2、α= 4、β= 3、Pe = 10 - 2

下MCMF(P) - PFSS平均同步捕捉时间的仿真结果.同步码位

在 2048比特位置.

表 6　各种并行帧同步方案的面积(LUT =逻辑单位)

MUX XOR Counter SFSM CCM Control NPG total (LUT)

SCSF 1 1 - 1 - 1 - 134

MCSF 1 66 - 1 - 1 - 199

MCMF - 66 1 66 - 1 1 1804

MCSC - 66 1 1 66 1 1 682

MCSCI - 66 1 1 66 1 1 695

　　为了检验各种帧同步方案的面积开销 ,用 Xilinx公司的
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FPGA XC2V1000对五种用于 66B码的全并行帧同步系统 (参

数为 N = 66、n = 1、α= 64、β= 3)进行了逻辑综合.表 6给出了

结果.结合图 2可以看出 ,MCSCI(C)2PFSS的面积开销大大低

于MCMF(C)2PFSS.

5　结论

　　本文提出了一种基于连续性判别的并行帧同步系统构成

模式 ,即MCSCI ,并分析了新模式和现有模式在全并行和部分

并行帧同步系统中的性能.结果表明大多数情况下 ,MCSCI2
PFSS和现有模式中性能最好的MCMF2PFSS性能接近 ,但面积

开销却大大减少 ,因此具有广泛的应用前景.计算机仿真和逻

辑综合证实了以上结论.
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