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图 ! "#$%&’ 发射端原理框图

输入 &(
码流

调制

输出

在中国地面数字电视广播传输标准 )"#$%&’*中 !
星座映射在整个发送端的位置如图 + 所示 !它位于前向
纠错编码之后 !其主要作用是 "提高系统的抗干扰能力 #
将不同用途的信息映射为不同的星座图 !以便于接收端
区别 $ 前向纠错编码产生的比特流要转换为均匀的
,-.# ),"星座点数 /符号流 0 +1$ "#$ %&’ 标准包含有
23-4#%56-4#%+7-4#%8-4# 等星座映射方式 $
传统使用 9:;4 的数字信号处理系统的设计 ! 首先

需要用仿真软件进行建模仿真 !得到预想中的仿真结果
后 !使用硬件描述语言创建硬件工程 !再对硬件进行仿
真 $ 整个过程漫长而繁杂 !尤其困难的是由于仿真过程
不够直观 ! 一旦遇到问题无法及时准确确定问题所在 $
随着业界引入了 (<=>?<,@ 仿真开发工具 !虽然可以对数
字系统进行直观的仿真 !但由于软件仿真仍然与硬件实
现有很大的距离 ! 而最初只被用于软件仿真阶段 $ 4?!
ABCD "(: E><?FBC 将 #.&G.$ 和 (<=>?<,@ 系统级设计工

具的算法开发 %仿真和验证功能与
.?ABCD 开发工具整合在一起 ! 缩短
了软件仿真与硬件实现之间的距

离 $ "(: $><?FBC 在算法友好的开
发环境中可以帮助设计人员快速

生成 "(: 设计硬件表征 !从而缩短
了 "(: 设计周期 $ 已有的 #.&G.$

!" !"#$ %&’()*+#$%&’()&’*+,
魏子元

)电子科技大学 电子工程学院!四川 成都 2+HHI3/

摘 要 ! 提出了一种基于中国地面数字电视广播传输标准的星座映射与解映射器的设计方法 #
使用 "(: E><?FBC 的各种模块搭建系统 $并利用 (<J,D? KL=M<?BC 生成 ’"G 工程 # 在完成对所生成工程
的优化后$进行相关软硬件仿真验证#实现了 5N-.#%+2-.# 星座映射器与解映射器的设计%仿真$并在
利用 "(: E><?FBC 进行 "(: 系统开发方面进行了深入的探索#
关键词 ! "(: E><?FBC&"#E%&’&星座映射&解星座映射
中图分类号 ! &OPNP 文献标识码 ! E

!"#$%& ’( )’&#*"++,*$’& -.//$&% .&0 0"1-.//$&%
2.#"0 ’& 345 67$+0"8

QRS T< U>D,
V(WXLL? LY R?BWACL,<W D,F R,J<,BBC<,J! Z,<[BC\<A] LY R?BWACL,<W (W<B,WB D,F &BWX,L?LJ]!KXB,JF> 2+HHI3 !KX<,D /

!"#$%&’$! &X<\ DCA<W?B FB\WC<^B\ AXB FB\<J, LY WL,\AB??DA<L, =DMM<,J D,F FB%=DMM<,J =LFB? ^D\BF L, AXB KX<,B\B F<J<AD? ABCCB\!
AC<D? AB?B[<\<L, ^CLDFWD\A<,J \AD,FDCF V"#E%&’/_ Z\<,J AXB "(: $><?FBC ^?LW@\ AL ^><?F AXB \]\AB=! D,F JB,BCDAB AXB ’"G MCL‘BWA
a<AX AXB \<J,D? WL=M<?BC\_ .YABC Y<,<\X<,J AXB XDCFaDCB W>\AL=<b<,J! WL=M?BAB AXB \LYAaDCB D,F XDCFaDCB \<=>?DA<L,_ S, L,B XD,F! AX<\
DCA<W?B CBD?<bB\ AXB FB\<J, LY c6-4# D,F !7-4# WL,\AB??DA<L, =DMM<,J D,F FB%=DMM<,J! D,F D?\L =D@B FBBM BdM?LCB <, FB[B?LM<,J
AXB "(: \]\AB= ^D\BF L, "(: E><?FBC_

()* +,%-#! "(: E><?FBC# "#E%&’# WL,\AB??DA<L, =DMM<,J# WL,\AB??DA<L, FB%=DMM<,J

应用奇葩 ./&012) ,3 41125’&$5,6
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图 ! !" #$% 映射图

&’( 顺序
)!*!!!"!+!,-

函数和 .’/01’23 模块可以和 $1(456 7.8 90’1:45 模块以
及 $1(456 知识产权 );8-%4<6=>54 ?功能相结合 !将系统级
设计实现和 7.8 算法开发相链接 " 7.8 90’1:45 支持系
统 #算法和硬件设计共享 + 个公共开发平台 "

! 星座映射基本原理
一般载波信号的表达式为 $
" ) # -@$ ) # -A>B C!%#D" ) # - E@$ ) # -A>B" ) # -A>B)!%# -

F$ ) # -B’2") # -B’2)!%# - )+-
从式 )+- 中可以看出载波信号有 ! 个特征分量 $幅

度 #频率和相位 " 因此 !如果对三者分别进行调制 !相应
地可以得到幅度键控 #频移键控和相移键控 " 如果对于
幅 度 和 相 位 进 行 联 合 调 制 称 为 正 交 幅 度 调 制 #$%
)#06:56(054 $/G1’(0:4 %>:016(’>2-" 其中 $ )# -A>B" )# -是同
相分量 ); 分量 -!$ ) # -B’2" ) # -是正交分量 )# 分量 -" 如果分
别以 ;## 分量为横纵轴 !在直角坐标系中把符号映射后
所代表的坐标点表示出来 !就可以得到星座图 " #$% 调
制是一种矢量调制方法 ! 首先将输入比特映射为星座
点 !形成复数调制符号 !然后对符号的 ;## 分量 )对应复
平面的实部和虚部 !也就是水平和垂直方向 -采用幅度调
制 !分别对应调制在相互正交 )时域正交 -的 " 个载波 )A>B
!%# 和 B’2 !%#-上" 与幅度调制 )$%-相比 !其频谱利用率将
提高+ 倍 C"E" #$% 是幅度#相位联合调制的技术 !它同时
利用了载波的幅度和相位来传递信息比特 ! 因此在最小
距离相同的条件下可实现更高的频带利用率 "
对于 +H#$%!每 * &’( 对应于 + 个星座符号 " 前向纠

错编码输出的 &’( 数据被拆分成 * &’( 为 + 组的符号
)!!!"!+!,-!星座点坐标对应的 & 和 ’ 的取值为FH#F"#"#
H" 其星座映射如图 " 所示" 同理对于 !"#$%!每 I &’( 对
应于 + 个星座符号!如图 ! 所示"JK= 编码输出的 &’( 数据
被拆分成 I &’( 为一组的符号 )!*!!!"!+!,-" 星座点坐标对应
的同相分量 & 和正交分量 ’ 的取值为 FLMI#F*MI#F+MI#

+MI#*MI#LMI"

" 星座映射!解映射器的设计
"#! 星座映射器设计
本文利用 7.8 90’1:45 模块构建 +H#$% 星座映射

器 !如图 * 所示 " 首先将输入比特流信号经过串并转换
变为 * &’( 位宽的并行信号 ! 然后将此并行信号作为后

应用奇葩 $%&’()* +, -(()./&0.+1

图 " +H #$% 映射图

&’( 顺序
)!!!"!+!,-
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图 * +H #$% 结构图
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图 ! 解星座映射器设计流程图
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图 " 解交织器原理框图
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图 A 87 4?@ 星座映射仿真图

图 P 5A 4?@ 星座映射仿真图
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面查找表的输入地址 !通过地址的选择 !输出对应图 7
中相应星座点的横纵坐标 !分别作为 G"4 信号 !共 " D&-!
完成星座映射 E 8Z2F#
经过仿真绘制出星座点图 !如图 P 所示 !可以很清

楚地分辨出有 5A 个星座点 $ 通过改变图 2 中串并变换
模块位宽以及查找表模块的内容 ! 可得 874?@ 星座映
射图 ! 如图 A 所示 $ 24?@ 和 A24?@ 的原理与之类似 !
故不复述 $

!"! 解星座映射器设计
5A4?@ 解星座映射器结构如图 ! 所示 !系统输入端

每次输入 5 个 " D&- 的并行数据 !高 2 位是 G 数据 !低 2
位为 4 数据 $ 考虑到信道中的干扰可能会使星座点在
原有位置上发生偏移 !所以需要首先将 G%4 数据进行纠
偏 !使其恢复到原有位置 $ 随后将恢复出的各 2 D&- G"4
数据分别作为横纵坐标 !在星座映射图中找到对应的星

应用奇葩 #$%&’() *+ ,’’(-.%/-*0

%下转第 &$ 页 ’

图 ! 5A4?@ 解星座映射器结构图
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!"#$%&%’( )#("*+, -.(. /01+2(& 345 6"0$.$7!将 )8%89 控
件添加到程序的图形界面上 "在程序中使用 -": 语句给
数据库中的每 ; 个对象创建对象变量 " 如下 #
<$"*.(+ %01=%>> )& )8%804=%>>+2("%>
<$"*.(+ %01?+2 )& )8%804?+2%$8&+(
-": &($2%>>+2("%>&($">@ )& A($">@
然后指明对象变量 #

&($2%>>+2("%>&($">@ B CD$%*"8+$ BE"2$%&%’( FG+( H/6I-J4K4L$-.(.
A%M$2+BN# OP+:Q8R(. H:80S %指明数据源
A+( %01=%>> B T+U )8%804=%>>+2("%> %=%>>+2("%> 对象

%描述了到数据源的物理连接
%01=%>>4/Q+> &($2%>>+2("%>&($">@ %打开一个数据源连接
A+( %01?+2 B T+U )8%804?+2%$8&+( %通过 ?+2%$8&+( 对

%象可对几乎所有数据进行操作
%01?+24/Q+> C-R(RVATC! %01=%>>! R8/Q+>W+7&+(!R86%2X!
<+&&":"&("2 %打开数据库中的 -R(RVAT 表
将测得的数据存入数据库中的 -R(RVAT 表中

Y"(Z %01?+2
H)88T+U %向表中增加新的数据
[ AT B &>\ " ] %输入序列号
[ E%8+^ B :%8+^ %输入机种号
N’ :R$X\ " _ B &‘)N6’ PZ+> %输入产品测后状

%态 \好 (坏 _
[ <R&&+8 B ‘R^&+

I^&+# [ <R&&+8 B P$M+
I>8 N’
HaQ8R(+

I>8 b"(Z
%01?+2H=^%&+ %存储完后关闭表 -R(RcAT
%01=%>>H=^%&+ %关闭数据库连接
A+( %01?+2 B T%(Z">@

A+( %01=%>> B T%(Z">@
! !" 检测结果判定
采用式 \;_计算实际频率的偏差值 \QQ:_!式中 !L 为

试品规定中心频率 "
"#$!d !Le";Lf \;_
按照式 \;_ 计算各个温度点间频率的漂移是否超

限 "当漂移在允许范围内 !继续进行有源效应测试 "实际
测量时也可以采用如下的方法 #

\;_对应不同温度 \电压 _检测出对应的频率 !;!)!!%$
\3_找出其中最大值 !E), 和最小值 !ENT$

\g_计算-!!-!Be !&’(d !&)*e";Lf$

\K_用-!代替 -判断是否超限 "
利用程控仪器搭建虚拟温控测试平台来测试不同

温度环境下产品频率 !通过网络将数据汇总于网络上的
数据库服务器 " 直观地展示了测试结果 !并便于数据查
询 " 这种方法改变了以往繁琐的手动设置温度 (测量和
读数 (计算过程 !既节省了测试时间 !又提高了测试测量
的精度 !使整个测量过程变得方便 (快捷 (准确 (可靠 "
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图 n 解交织器仿真图

座点 !并将其代表的 K 0"( 二进制数据串行输出 !完成整
个解星座映射过程 hki"
利用 -A< JM"^8+$ 模块 ! 构建 ;fp)E 解星座映射

器 !如图 j 所示 " 最后进行仿真 !得到 ;fp)E 星座映射
仿真结果 !如图 n 所示 " 仿真中使用测试数据为 ;qK!二
进制表示为 ;L;L;;;L!将其分解为 N!p 数据分别是of(
o3" 对应 ;fp)E 星座映射图上的点为 L;LL! 所以仿真
周期输出 L;LL 二进制编码 "
本 文 使

用 一 种 有 别

于 传 统 方 法

的开发方式 !
实 现 了 基 于

-EJ ors 标
准 下 的 星 座

映射器与解映射器的设计及仿真 " 与传统方法相比 !具
有开发效率高 (仿真过程容易 (测试过程直观等优点 !并
具有很高的工程使用价值 "
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