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基于 FP GA 的 WCDMA 下行物理信道
实时解调器的设计

3
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摘　要 :本文介绍了一种用于 WCDMA系统中下行物理信道的解调器 ,采用 FP GA器件实现该解调器 ,并给出了该解

调器的总体结构和逻辑设计。该解调器把从基站发送过来的码片级数据解调成符号级数据 ,并结合外部微处理器将解调

后的结果实时上报给后台 PC。该解调器可用于 WCDMA系统中下行多用户、多小区信息的实时测量 ,具有实时性好、配

置灵活等特点。

Abstract :This paper presents a demodulator based on the downlink of WCDMA ,uses FPGA to implement the demodulator ,

and gives the whole structure of the demodulator and its logic design. The demodulator demodulates the chip’s data from the No2
deB , and transmits the results to PCs in a real2time way with an integrated MCU. The demodulator can be configured flexibly and

can demodulate the information of multiple users and cells , and features the ability of real2time general processing.
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1　引言
在 WCDMA系统中 ,高层的数据通过传输信道映射到

物理层的物理信道上 ,物理信道复用着多用户信息和控制

信息。物理信道质量的好坏直接影响无线链路的性能。根

据 WCDMA标准 ,物理信道在成帧之后 ,下行方向从 No2
deB (基站)侧天线发送给用户 (U E)之前的符号数据需要扩

频和加扰。对于 U E来说 ,收到的下行数据就是经过加扩

加扰的数据。为了方便评估下行物理信道的质量 ,首先要

对下行物理信道解调 ,即将加扩、加扰之后的数据解扩、解

扰 ,恢复出原来物理信道上承载的符号数 ,这样才能方便在

后台评估。

基于 FP GA下行物理信道的实时解调不仅可以在某

些方面代替昂贵的仪器测试信道质量 ,而且因其灵活的配

置 ,可以实现对多个小区的多个物理信道实时解调 ,并将解

调的结果实时上报给后台 PC ,为测试提供了极大的方便。

2　解调器的设计

211　总体设计

该解调器主要完成的功能是 ,将从背板接受过来的经

加扩、加扰后的码片级天线数据还原成符号级数据 ,并结合

后台和 MPC8270完成上报、实时解调功能 ,其整体结构如

图 1所示。

图 1　整体结构图

521

3 收稿日期 :2007209207 ;修订日期 :2007211225
作者简介 :马永康 (1981 ) ,男 ,陕西武功人 ,硕士生 ,研究方向为集成电路设计。
通讯地址 :710065 陕西省西安市唐延南路 10号 3号信箱 ; Tel :13679269429 ; E2mail :xiao1981ma @gmail . com
Address:Mail Box 3 ,10 Tangyan Rd South ,Xi’an ,Shaanxi 710065 ,P. R. China



621



到符号有效时将相关运算的符号更新一次 ,并根据符号计

数值移位操作保证低位先发。

接下来 ,在等待 1状态时 ,这是将移位得到的签名值与

符号值相关并累加。在等待 2状态时 ,将累加的结果存放

在中间的 DPRAM 中 ,这样可以节省资源。同时 ,判断符

号计数器的值是否为 20 :如果是则证明一个时隙的签名解

调完毕并进行求平均运算。这里 ,求平均直接进行截位 ,即

将低 5位截掉 ,等于给累加的结果除了 32 ,本来应该除 40 ,

这样做的好处是节约资源 ,后面的精确计算等将结果上报

后台再进一步精确计算。否则 ,继续进行相关累加运算。

返回到等待 1状态。

图 3　公共信道解调

专用解调模块比静态模块复杂的地方在于它的扩频因

子和扩频号是变化的 ,通过后台配置进来的是可以随时根

据发送的下行信道配置的发送信道变化的。其整体框图如

图 4所示。其解调上报的结果比较多 ,包括符号值、时隙功

率平均幅度、导频误码数统计、TPC比特命令、TFCI译码、

每时隙的 TPC平均功率和每时隙 Pilot平均功率。它们的

上报模式 ,对于 TFCI译码 ,支持 128 种 TFCI。采样预先

生成 128个 32bit的 TFCI表 ,在每帧进行 TFCI译码时 ,将

32个软符号和 32bit 数进行相关运算 ,进行 128次 ,然后将

比较得到的最大值作为 TFCI译码值。首先统计每帧数据

的 30个 TFCI比特位 ,将生成的串行数据送入到 TFCI译

码模块中。

2. 5　上报模块

上报模块负责将缓存在 3DPRAM 中的结果在每个

10ms帧中断来临时将缓存在大的上报缓存区的数据中断

图 4　专用信道解调

上报给 MPC8270。这里开辟了两块大小为 8 192 ×16 的

DPRAM ,上报方式采用乒乓操作。每个系统时隙标志到

来时 ,将所有的静态和动态信道所要上报的数据从小的

DPRAM中取出 ,送入到上报缓存 DPRAM中相应的位置 ;

在帧中断到来时 ,CPU 将上一帧缓存的数据读走。其中 ,

帧中断的产生是通过判断系统帧号的最低位完成 ,只要最

低位变化就证明新的一帧来临。因为 CPU 与 FP GA之间

的地址空间有限 ,CPU 需要复用地址空间 ,分多段 (多个

bank)将缓存在 FP GA 中的数据读走。在每个读 bank 之

前 ,CPU要先向 FP GA写段地址。FP GA将该段地址作为

每段 DPRAM的高地址来使用 ,即在 FP GA中例化了两个

8 192×16DPRAM来缓存每一帧的数据。因为这涉及到

异步时钟域 ,而 CPU读取数据的速度又很快 ,所以使用了

乒乓操作方式。其中 ,在往上报缓存里写上报结果时 ,静态

信道上报的数据放在前 1 200个地址空间中。并且 ,不同
信道相同时隙的数据存放是连续的 ,不通时隙之间的结果

存放地址是跳动的 ,跳动间隔为 80个存储空间。动态信道

上报的结果存放在后面的区域 ,同一信道相邻两个时隙的

上报结果地址相差 248。这样上报的好处是便于后台将得

到的结果进行统计。

3　系统验证与仿真
本设计采用 Verilog硬件描述语言 ,经过 Modelsim仿

真进行功能和时序仿真 ,结果显示能够达到预期的功能 ;利

用 Altera公司的 Stratix系列芯片的 EP1S30F780C7 ,并配

(下转第 130页)
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　　int paper = r . next Int (pageCount) ; boolean success = t rue ;
　　for (int i = 0 ; i < arr IpConnect [ place ] . lengt h & &success ; i +

+ ) {
　　　for (int j = 0 ;j < place ;j + + ) {
　　　　St ring compareIP = arr IpList [ j ] ;
　　　　if ( arr IpList [ j ] . equalsIgnoreCase ( arr IpConnect [ place ]

[i ]) & & sendPaper[ j ] = = paper ) {
success = false ; / /和关联点重复 ,跳出循环 ,重新分配
break ;　}

　　　　}
　　　}
　　/ /分配成功递归下一个点
　　if ( success) {/ /最后一个点分配成功 ,递归结束
　　sendPaper[place ] = paper ;
　　if (place = = arr IpList . lengt h - 1 ) { return t rue ;
　　　}else{ result = t ryAPlace (place + 1 ,pageCount) ;
　　　if ( result) return result ;
　　}
　　}
　}
　　return result ;

}

(2)用不同机器进行考试的学生读取同一份试卷 ,得到

的是根据算法打乱题目和答案顺序重组的试卷 ,即使相邻

两台机器获取同一套题目 ,题目和答案顺序截然不同 ,这样

能大大减少上机考试的作弊现象。为避免重组试卷导致改

卷教师负担加重 ,在考试结束后 ,系统通过逆运算把学生所

有题目答案还原为原始始卷的原有顺序 ,供教师评阅。

3. 4　服务器组替代大服务器功能

学校搭建 VB学习支撑系统的资金非常有限 ,难以提

供性能优越的服务器 ,因此系统往往会面临硬件局限性问

题。本系统在进行压力测试时就遭遇了严重的硬件资源瓶

颈。经反复研究 ,采用多服务器组串联的方法成功解决了

这个问题。即在多个普通 PC机上搭建系统的服务器端 ,

当主服务器负载超过一定阈值时 ,自动把部分客户请求分

配给 PC服务器端 ,而用户操作并不会受到系统服务器转

移负载的影响 ,其结构如图 4所示。

图 4　多服务器组串联结构

经过理论计算和实际应用测试 ,一组由一台低端小型

机主服务器加四到六台辅助 PC服务器组成的服务器组的

有效承载能力完全能媲美昂贵的企业应用服务器。

在硬件实现了服务器组替代大服务器功能后 ,我们又

考虑到了软件是否能通过服务器组的方式来降低软件成

本。这个实验也获得了成功 ,在目前运行的系统中 ,以多个

免费 TOMCA T 作为应用服务端替代昂贵的 Weblogic的

试验已经成功 ,正在进一步论证和检验 ,准备推广。

3. 5　多重保护确保试卷的安全性

网上考试系统的一个非常重要的指标就是安全性。为

了保护试卷的安全性 ,系统采用了多重保护体系。最外层

的是最常见的用户密码认证机制。只有特定的教师才能参

与特定的试卷批阅 ;其次是网络机器码认证 ,只有特定的机

器才能访问试卷。别有用心的人即使盗取了教师用户密

码 ,也会因为无法进入教师的办公场所使用教师机器而无

法获取系统信息 ;在核心的数据层 ,采用数据加密。试卷在

系统中是以 132位 (甚至可以更长)长密钥加密存放 ,即使

能接触数据库服务器也极难破译 ;在数据传输层 ,数据包以

公私密钥方式加密传输 ,防止黑客软件通过监听网络传输

来盗取试卷。

4　结束语

本文介绍了校园网环境下《VB程序设计》学习支撑系

统的主要功能和一些关键技术 ,该系统已经成功地应用于

大学《VB程序设计》的教学工作中。结果表明 ,学生学习

积极性得以提高 ,教学效果明显变好 ,教师的工作效率大大

提高。实践证明 ,系统的设计和开发是成功的 ,值得进行推

广和应用。
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以 Motorola的 MPC8270 ,实现了多信道实时解调 ;运用系

统时钟 61. 44M Hz 的时钟频率 ,进行多信道分时复用解

调。FP GA将解调的结果每 10ms上报一次给 MPC8270 ,

MPC8270再将所得到的结果通过 f tp方式上报给后台 PC。

验证结果表明 ,该系统能完成所预期的目标。

4　结束语

本文提出的基于 FP GA 的 WCDMA 系统下行物理信

道实时解调 ,利用 FP GA 易于处理底层电路信号的特点 ,

在某行机站测试当中已经获得应用。它可以实时解调多个

不同下行物理信道数据 ,方便现场测试 ,后台配置应用灵

活 ,在某些测试方面可以替代仪器的使用。
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