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内容概要

《数字通信同步技术的MATLAB与FPGA实现》以Xilinx公司的FPGA为开发平台，采用MATLAB
及VHDL语言为开发工具，详细阐述数字通信同步技术的FPGA实现原理、结构、方法以及仿真测试过
程，并通过大量工程实例分析FPGA实现过程中的具体技术细节。
主要包括FPGA实现数字信号处理基础、锁相环技术原理、载波同步、自动频率控制、位同步、帧同
步技术的设计与实现等内容。
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章节摘录

版权页：   插图：   对于环路滤波器来说，与例4—1不同的是其输入数据位宽由25比特增加到了29比特
，程序中的相应信号变量的数据位宽也需要相应增加4比特。
 由于低通滤波器及环路滤波器的VHDL程序代码与例4—1中的代码只有少许改动，因此本节不再给出
完整的程序清单，读者可以在本书配套光盘的“Chapter_5＼E5_Dpsk＼E5 1SquareLoop”目录下查阅平
方环载波提取系统的完整FPGA工程文件。
 5.3.7 FPGA实现后的仿真测试 编写完整个平方环载波提取系统的VHDL代码，经测试后就可以进
行FPGA实现了。
在ISE环境中为工程添加时序约束文件SquareLoop.ucf，并在约束文件中添加clk的约束条件为32 Mnz。
FPGA实现后，可以在ISE界面十分方便地查看整个平方环系统所占用的硬件资源及最高系统运算速度
。
其中，寄存器资源（Slice Registers）占用了823个（7％）；查找表资源（Slice LUTs）占用了1322个（23
％）；存储块资源（RAMB8BWERs）占用了1个（1％）；乘法器DSP资源（DSP48Als）占用了3个（18
％）；全局时钟资源（BuFG／BuFGMuxs）占用了1个（6％）。
最高系统时钟频率（Maximum frequency）可达44.5 MHz，显然满足工程实例中要求的32 MHz。
 进行平方环路的FPGA测试之前，首先需要编写测试激励文件代码，测试文件的功能主要有产生32
MHz的系统时钟信号clk，产生复位信号rst，并通过读取由E5 DPSKSignalProduce.m程序生成的外部测
试数据文件，产生输入信号din。
最后将平方环中的频差信号df、本地振荡器输出的正弦信号sine转换成十进制数据后，写入外部文本文
件中，供MATLAB分析程序E5_1_SigAnalysis.M来分析处理。
 本工程实例中的测试激励文件tst.vhd结构及代码与例4—1中的测试文件十分相似，不再给出程序清单
，读者可以在本书配套光盘中查阅完整的FPGA工程文件。
 编写好测试激励文件后，直接运行Modelsim软件，即可进行行为仿真或时序仿真。
由于测试激励文件中已编写代码，并将系统的频差信号df以及NCO输出的正弦信号sine写入外部TXT文
件中，因此可以采用MATLAB对Modelsim仿真出的数据进行分析处理。
 MATLAB分析处理程序的功能与例4—1中的处理程序相似。
主要完成从外部文件中读取Modelsim仿真出的数据文件，以及E5_DPSKSignalProduce.M产生的载波数
据文件E5_carrier.txt，并对FPGA仿真产生的频差数据绘图；计算出锁定后的平均频差；计算锁定后频
差的最大波动范围；绘图比较载波信号及NCO输入正弦信号的相位关系。
读者可以在本书配套的光盘中查阅分析处理文件E5_1_SigAnalysis.M的程序清单。
图5—12、图5.13是信噪比分别为100 dB和6 dB时MATLAB对FPGA仿真数据的分析处理结果。
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编辑推荐

《数字通信同步技术的MATLAB与FPGA实现》思路清晰、语言流畅、分析透彻，在简明阐述设计原
理的基础上，追求对工程实践的指导性，力求使读者在较短的时间内掌握数字通信同步技术的FPGA
设计知识和技能。
《数字通信同步技术的MATLAB与FPGA实现》的配套光盘收录了完整的MATLAB及VHDL实例工程代
码，有利于工程技术人员学习参考。
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