数字分接器设计

设计任务

本设计任务是利用所学过《通信原理》以及《电子设计自动化》（EDA技术）的基本知识完成数字分接器的设计。

任务要求是接收数字解调器输出的串行数据，根据同步模块产生的帧同步码和位同步码（已知的信号），将根据按字复接方式将输入码元分成4路信号，输出为三路并行的信息码。输入数据结构如下：
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任务需求分析如下：

系统输入的信息数据信号有2个，一个是位同步码，一个是位同步数据，一个位同步码对应一个串行的位同步数据。当有串行输入的位同步数据为“1110010”时表示是帧同步码，即为以帧的起始位置，后面跟了3个信息码。其中信息码1一共9位，信息码2一共8位，信息码3一共8位，本系统任务就是检测帧同步码，然后提取出后面的3个信息码最后并行输出3路信息码。
系统工作原理

系统首先需要检测帧同步码，检测方式采用移位寄存器设计，帧同步码为“1110010”共7位，因此使用一个7bit位宽的移位寄存器，来一次位同步数据将数据移入移位寄存器的最低位，当移位寄存器得值为“1110010”时表示检测到帧同步码。

检测到帧同步码后，需要依次提取出信息码1、2、3，对此可以采用计数器来实现。当检测到帧同步码后启动计数器，由于信息码1共9位，信息码2共8位，信息码3共8位，因此一共有9+8+8位=25位，所以计数器需要计数到25。

当计数器值为1~9时对应信息码1，当计数器值为10~17时对应信息码2，当计数器值为18~25时对应信息码3。
系统建模

根据系统工作原理，设计系统的工作流程图如下所示：
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本系统设计采用行为描述方式，设计语言为VHDL，使用设计软件为QuartusII，按照任务要求，定义系统的端口如下表所示：

	信号名
	输入输出
	位宽（bit）
	备注

	clk
	输入
	1
	系统时钟

	reset_p
	输入
	1
	系统复位，高电平复位

	bit_sync
	输入
	1
	位同步码

	bit_data
	输入
	1
	位同步数据

	information_code1
	输出
	9
	9位信息码1

	information_code2
	输出
	8
	8位信息码2

	information_code3
	输出
	8
	8位信息码3


程序端口描述如下：
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检测帧同步码的移位寄存器建模如下：
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计数器建模如下：
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VHDL程序描述

略
程序编译成功如图：
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程序综合实现后的FPGA资源占用情况如下图所示：

[image: image7.jpg]Flov Status Successful - Sat Sep 28 15:04:58 2019

Quartus II Version 9.0 Build 235 06/17/2008 SF 2 ST Web Bdition

Bevizion Nane recsiver

Top-lavel Entity Nane recsiver

Fanily Cyelone 1T

Devica EP2CSFZSECE

Tining Models Final

Met. tining requirenents Yes

Total logic slenents 104/ 4,608 (2 %)
Total conbinational functions 98 / 4,808 (2 % )
Dedicated logic registers 75/ 4,608 (2%)

Total registers 5

Total pins 29 /158 (18.%)

Total virtusl pins 0

Total menory bits 0/ 119,808 (0%)

Enbedded Multiplier S-bit slenents 0/ 25 (0 %)
Total FILs 0/2 (0%)




五、电路仿真波形及说明
对VHDL代码进行仿真，仿真图如下：
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下图为检测到帧同步码1110010时的图，可以看到frame_sync信号等于1110010，然后count_en变为高电平开始计数，count_data为计数值。
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下图为根据计数值提取对应信息码1，可以看到提取的信息码1为101101011
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下图为根据计数值提取对应信息码2，可以看到提取的信息码2为10011000
下图为根据计数值提取对应信息码3，可以看到提取的信息码3为10101011
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