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下行链路解复用技术的 实现
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摘 要 系统采用独特的信道编码复用 方案支持多谋体业务的传输
,

较好地 实现对具有不 同速率和 要求

的各种业务的承载
,

然 而也大大增加 了系统的复杂度
,

并引入 了长的处理时延
。

文章针对 技术规范
,

采用基于地址映

射的搬移算法
,

用较少的硬件资源和较短的处理 时延
,

实现 了下行链路的解复用
。
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引言
第三代移动通信系统是一个宽带综合业务系

统
,

最大特点在于支持具有不同 的变速率的多

种业务
,

这便要求其具有将各种无线多媒体业务复

用在一起传输的能力
。

采用 了一种 比较完

善的业务复用方案
,

可以对各种业务进行编码复用
。

然而
,

它是以增加系统复杂度为代价的
。

本文简要介绍 系统下行链路的编码复

用流程
,

并针对技术规范要求
,

提出下行链路解复用

流程的硬件实现方案
,

也给出了 器件的设计

和实现
。

编码复用流程
下行链路编码复用方案主要包括

校验
、

纠错编码
、

速率匹配
、

交织和传输信道复用等
。

具体的编码复用流程如图 所示
。
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速率匹配

的速率与已分配的物理信道的数据传输率一致
,

对信

道编码后的信息采取均匀的打掉或添加一些位的办

法
,

这就是速率匹配
。

如果采用的是固定位置传输方

式
,

需在速率匹配后的数据流末尾插入 比特
。

如

果 大于 妈 ,

需将此时的数据流划分为 叨 个

连续的无线帧
,

并进行第一次交织
,

即帧间交织
。

数据流经过以上各步后
,

每 将各个传输信

道的一个无线帧串行级联起来
,

复合成一个编码组

合传输信道 尤
。

如果采用的是灵活位置传

输方式
,

需要在每个 末尾插入 比特
。

如果需要多码道传输
,

则将该 沈 的数据平分

至各码道
,

并对每个码道的数据进行第二次交织
。

最后将经过第二次交织后的数据序列映射到物理信

道
,

并进行扩频扰码和脉冲成型等
。

解复用的实现方案
基于地址计算的搬移算法

解复用是复用的逆过程
,

目的是解出各传输信

道译码前的数据
,

完成物理信道到传输信道的映射
。

通过对上述流程的分析发现
,

在整个处理过程

中
,

数据本身并未改变
,

仅数据的存放位置发生了变

化
,

以及某些位置上的数据被重复或删除
。

因此可

以计算输人序列中各数据在输出序列 中的对应位

置
,

直接将输人数据
“

搬移
”

至输出位置即可
。

但是
,

直接确定输人序列与输出序列之间的地址对应关系

比较困难
。

原因是从物理信道映射至传输信道复用

之间处理模块的输入输出序列地址均为该

一个无线帧内的相对地址
,

从传输信道复用至速率

匹配之间各处理模块的输人输出序列地址则为传输

信道本 内的相对地址
,

而二者之间的映射关系

比较复杂
,

因此难以实现一次搬移
。

我们将解复用

模块划分为两个子系统 子系统一和子系统二
。

具体来说
,

设任一物理信道 一个无线帧解扩

后的数据流为 叩
,

叩
, ,

⋯
, ,

其中 为一帧
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首 先
,

将

传输层发送给

物理层的每个

传输块末尾加

上 校验比

特
,

以便 接 收

端进行差错控

制
。

然后将一

个传输时间间

隔 内加上

校验 比特

后的各个传输

块 合 并
,

并 根

据不同的信道

编码方案进行

编 码 块 的 分

割
,

接 着 进 行

信道编码
。

为

了使最后传输

第二次交织

物理信道映射

物理信询 物理信道

图 下行健路编码复用流程
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的数据比特数
。

子系统一依次计算出序列中各比特

经解第二次交织后在缓存 中的存放位置
,

呷
, ,

⋯
, ,

并写人相应数据
,

然后顺序

读出
。

子系统二依次计算输 出序列 中各 比特

叩
,

叩
,

叩
,

⋯
,

叩
,

经过解传输信道复用
、

解第一

次交织后在缓存 中的存放位置
, ,

,

⋯
, ,

并写人相应数据
,

然后按解速率匹配后

的顺序读出
。

由此可以看出
,

该算法避免了对数据的直接处

理
,

而是根据输人输出序列的地址对应关系将输人

数据搬移至输出序列的相应位置
,

从而简化了处理

步骤
,

大大降低了系统复杂度
。

解速率匹配算法的实现

在整个解复用过程中
,

解速率匹配的地址映射

关系看似较为复杂
,

尤其是 。 编码信道在发射

端执行打孔操作时
,

解速率匹配更为复杂
。

因为发

射端的速率匹配
,

先进行比特分离
,

再分别对第一奇

偶校验比特序列和第二奇偶比特校验序列执行速率

匹配
,

然后进行比特的合并
。

但在解速率匹配时
,

不

能预先确定输入的每一 比特属于系统 比特
、

第一奇

偶比特还是第二奇偶 比特
,

无法进行 比特的分离操

作
。

其实
,

在理解速率匹配算法中参数物理意义的

基础上
,

执行速率匹配算法就能完成解速率匹配的

功能
。

唯一不同的是
,

对发射端执行打孔操作的比

特
,

在接收端用
‘ ’

补
。

发射端执行重复时
,

接收端的解速率匹配算法

与规范的速率匹配算法也相同
。

唯一不同的是
,

解

速率匹配需将发射的重复比特打掉
,

可通过读地址

的跳变来实现
。

为充分利用其有用信息
,

也可将重

复比特能量累加后取平均再输出
。

参数计算的两种不同实现方案

在解复用过程中涉及大量的参数计算
,

如 传输格

式组合指示 到每个传输信道传输格式指示

的映射
、

一个无线帧内各传输信道能获得的比特数
、

解

速率匹配过程中各传输信道重复或打孔的比特数
、

解

速率匹配后一个 内传输的比特数等
。

这些参数既

可以由 日℃八计算
,

也可以由外围电路如 〕
〕

或

计算
,

并把计算结果置给 兀次
,

然后 犯 才能执行后

续操作
。

显然
,

采用后一种方案 代二 实现起来比较简

单
,

但在解第二次交织后需要增加一块
,

与另一块

乒乓式地使用
,

并带来一帧的延时
。

硬件实现结果及调试平台
整个解复用模块采用 语言进行 级描

述
,

在 公司的 班 系列的 训叹众〕一

芯片上实现
,

系统的最终工作频率在 玩以上
,

测

试结果正确
。

如和下行接收的其他模块进行联合测

试
,

目前支持最高速率为 始 数据
。

纯 以 实现的资源利用情况如表 所示
,

由

外围电路计算参数时的资源利用情况如表 所示
。

表 硬件实现的资源利用表 方案一

尸乏哎匕

资资源名 称称 已使用童童 可使用量量 占用 比例
可可配里逻样单元元

, ,

可可配 逻样单元寄存 器器
, ,

查查 找 表表
, ,

引 脚脚

块块

乘法器器
总总的等效 门数数 月牵牵

,

引脚额外的 ’ 门数数
,

峰峰值 内存使用童童

表 硬件实现的资源利用表 方案二

资资源名 称称 已使用童童 可使用 占用 比例

可可配里逻挥单元元
, ,

可可配里逻样单元寄存器器
, ,

查查找表表
, ,

引脚脚
块块

乘法 器器

总总的等效 门数数
, ,

引脚额外的 门数数
,

峰峰值 内存使用童童

总结

为了实现对多媒体业务的承载
,

系统

采用了与传统 系统大为不同的编码复用方

案
。

为解决该方案引人的复杂度和处理时延
,

采用

了地址映射的搬移算法
。

该方法简洁有效
,

具有较

高的实用价值
。

针对解复用过程中涉及的大量复杂

参数的计算
,

给出了两种实现方案下的资源利用情

况
,

供开发者参考
。
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