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摘 要! 针对 %& 信号传输过程中出现的失帧问题进行研究 !提出以 ’()* 为控制核心的检测方
案!当信号出现失帧状况时能及时进行检测并作出相应措施 !以保障 %& 信号传输的稳定"流畅#
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伴随着计算机技术和通信技术的飞速发展 #%& 通
信得到了极大的提升 #应用范围日益广泛 Q &R#如国家安
全电路 %重大庆典 %重大体育比赛的传播 #银行 %交易所
等 SST 数据传送等 & %& 信号在传输过程中会出现失帧
等状况 #造成信号传输品质下降 #严重时会导致信号缺
失 & 因此如何迅速 % 精确检测出 %& 信号的失帧状况是
%& 传输中的研究重点 &
近年来 #’()* 发展迅猛 #在无线通信 %光纤通信等

通信领域 #凭借其强大的运算处理能力和低成本 #受到
开发者的青睐 & ’()* 的内部逻辑功能是通过向内部静
态存储器单元加载配置数据来实现 # 其 配置 文件 决
定 了 逻 辑 单 元 的 逻 辑 功 能 以 及 模 块 间 或 与 U V W 间
的连接 # 而 ’()* 结构允许多次编程并享有快速有
效地 对新 设计进 行 优 化 的 灵 活 性 Q 1 R # 所 以 # 选 用

’()* 作为检测控制核心 & 本文结合 ’()* #针对 %&
信号传输过程中的失帧问题 #设计了失帧检测的硬
件电路及检测过程的判据流程 # 使 %& 信号 的失 帧
检测更加快速 %精确 &

. /. 概述
%& 是 ,$ 路脉码调制 (2X 的简称# 速率是 1O$YZ XNVJ&

其帧结构如图 & 所示 &

图 & 中 #在 %& 信道 #Z N4B 组成一个时隙 #由 ,1 个时
隙组成了一个帧 #&" 个帧组成一个复帧 & 在一帧中 #+5$

主要用于传输帧定位信号 %2[20Y 循环冗余校验及告
警指示 #+5&" 主要用于传送随路信令 % 复帧定位信号 #
+5&0+5&L 和 +5&.0+5,& 等 ,$ 个时隙用于传输语音或数据
等信息 &

0 失帧检测原理
失帧检测的关键在于同步码组 ’$$&&$&&( 的检测 &

路时隙 ,O-!J
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同步码组只存在于偶帧的 !"# 时隙中 !所以检测时要将
两组 $% 信号看成一组复帧 "由于 &% 串行数据流中也会
出现和同步码相同的内容 !所以在设计中一般会采用计
数器来进行帧同步码的定位以消除干扰 "

&% 的帧周期为 %’( !)!两帧即为 *(+ !)!规定在捕
捉到第一个同步序列开始 !若在之后的一段时间内每间
隔 ,(+ !)!可连续三次 #计数器计数 $捕捉到同步序列
时 !则认为系统处于帧同步状态 - ./% 同理 !若在一段时间
内如果连续三次都没有捕捉到帧同步序列 !则可认为系
统帧同步丢失!所以!帧失步倒换时间为 .!*(+ !)01(+ !)"
其检测原理框图如 * 所示 "

! 硬件电路设计
系统设计基于 2345 的帧同步原理图如图 6 所示 "

图 6 的失帧检测电路由 7 个 8 触发器 &7 个异或非
门和一个 9 输入与非门构成 ! 该电路可以检测出 &% 信
号序中串行输入数据流中包含的特殊码字 ’++%%+%%(!
其中利用地线 )4:8$和电源线 );<<$可将相关运算阵列
的一个输入自右向左连接成 ’++%%+%%(!与同步码字对
应的另一个输入端接输入序列移位寄存器的 7 个输出
的对应位进行异或非 )同或 $运算 !对应位匹配时结果为
’%(% 7 个异或非门的运算结果进入求和网络后 !只有当
7 位对应位全都匹配时 !捕捉同步信号才有效)有效状态
为’+($!此时表明找到了一次同步序列码 - =/% 在经过计数
与判断单元 !对每次捕获的同步状态进行计数 !若连续

6 次捕获到同步码 ! 则说明 &% 码流没有出现失帧 *反
之 !则认为失帧 %

" 失帧检测判据流程
帧同步系统的流程图如图 = 所示 %

图 = 中 5 为同步状态信号 !表示收发两端的工作状
态同步 *> 表示宣告失步 ! 帧同步系统进入捕捉状态 *<
所在的虚框表示前方保护计数流程 !其作用是防止假失
步 *8 所在的虚方框表示后方保护计数的流程 ! 其作用
是防止假同步 *3) 为帧同步码组的检出标志 !只有一位
脉宽 % 当 3)?+ 时说明由信道而来的数字码流包括 3)0
+!@ ABC 在内的前 7 ABC 为 +++%%+%%(码组 - D/*3E 为接收端
产生的比较标志 !在同步状态时 !由接收端定时电路在
偶帧 !"+ 的 89 位出现一次 D+F占空比的正脉冲 3E%
当帧同步处于流程图状态时 !表明在预定的时刻已

经连续检出了帧同步码组的标志 3)!即 3E03)% 如果起
初还没有建立 &% 信号起收发之间的同步 ! 或者由于其
他原因 !当同步系统连续三次在预定的时刻 - G/ )该时刻
为 !"H 偶,89 时刻 ! 不以发端为准 ! 只有同步时刻才是
发端偶帧的 !"I 偶,89$没有检出同步码标志 !即 3E!
3)!则宣告失步 )符号 >$% 同步系统由前方保护计数状
态 < 进入到捕捉状态 )应注意到 !在前方保护计数的这
一过程中 !&% 信号仍处在同步工作的状态 !只有连续三
次不出现 3E03) 的情况 !才宣告失步 !进入捕捉状态 $%
进入捕捉状态后 ! 帧同步系统将开始在接收到的 &% 数
字码流中搜索同步码组 % 若检测出 ’++%%+%%(码组 !帧同
步系统将启动定时电路并同时进入后方保护计数 8 -7/%
在捕捉状态 !若出现 3)0+ 的情况 !则认为捕捉到了同步
码组 !并认为 3)0+ 的时刻是偶帧 !"+ 的 89 位 !启动定
时系统 % 隔 %*D !) 便是假设的 !J@ 帧的 !"I 时隙 !在
!"I 时隙检查 A*!@!若 A*0@!则说明有监视码 !上帧的
同步码可能为真 !继续检测 !J* 帧 *反之 !A*0I!表明上
帧同步码组为伪同步码组 !返回 >!重新置位捕捉 % 若在
!J* 帧有 3E03) 出现 ! 表明假设的 ! 帧捕捉的帧同步
码组符合周期出现的规律 !为真同步码组 % 帧同步系统
进入同步状态 5!开始正常工作 *若在 !J* 帧没有 3E0
3) 出现 !则认为同步码组的出现不符合规律 !帧同步系

图 * 帧同步信号检测流程图
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统重新进入捕捉状态 !!
该研究方案的运用能够及时检测出 "# 信号传输过

程中出现的失帧状况 "并对其作出精确判断以供后续处

理 !对于 "# 信号的收 #发两端之间同步状态的建立和保

护有着一定的实际应用价值 !
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