ДЕКОДЕР M1
Мезонин “Декодер M1” предназначен для декодирования помехоустойчивых кодов и используется совместно с модулем “ОСПЧ-Е”. Содержит ПЛИС XCV5SX35 (декодеры Витерби, Фано, TPC, RS), микросхему AHA4541 (декодер TPC на основе кодов Хемминга), микросхему ECC3100 (демодулятор и декодер DVB-S2).
1.1. Список обрабатываемых ПУ кодов
Список обрабатываемых “внутренних” ПУ кодов приведен в табл. 1.1.1.
Таблица 1.1.1. 

	Вид модуляции
	Обрабатываемые коды

	BPSK
	НСК (Viterbi) 1/2 К=7 (1718,1338), 

НСК (Viterbi) 1/2 К=8 (2478,3718), 

ССК (Sequential) 1/2 К=36, 

Turbo Product Code1,2

	QPSK, OQPSK
	НСК (Viterbi) К=7 (1718,1338) 1/2, 3/4, 7/8,  

НСК (Viterbi) 1/2 К=8 (2478,3718), 

ССК (Sequential) 1/2 К=36, ССК 3/4 К=63, ССК 7/8 К=89, 

НСК DVB (ETSI EN300421) К=7 (1718,1338) 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8,  

Turbo Product Code1,2

	8PSK
	Pragmatic Trellis 2/3 К=7 (1718,1338),

Turbo Product Code1

	16QAM
	НСК К=7 (1718,1338) 1/2, 3/4, 7/8,  

Turbo Product Code1

	QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK
	LDPC ETSI EN302307 (DVB-S2)


Примечания.

 1. Блочные двумерные и трехмерные турбо-коды на основе расширенных кодов Хемминга (128.120, 64.57, 32.26, 16.11, 8.4), кодов с контролем четности (128.127, 64.63, 32.31, 16.15, 8.7, 4.3), кодов с дополнительной проверкой четности (“hyper axis”), с возможностью сокращения как всей координаты кода, так и только первой оси и первой плоскости.

2. блочный турбо-код на основе расширенного кода Хэмминга 32.26 и расширенного кода БЧХ 32.21

Список обрабатываемых “внешних” кодов Рида-Соломона и БЧХ приведен в табл. 1.1.2.

Таблица 1.1.2. 

	№ п/п
	Тип кода

	1
	RS IESS-310 (126,112), (194,178), (219, 201), (225,205) 

	2
	RS ETSI EN300421 DVB (204,188), (160,146)

	3
	RS-C (вариант RS Comstream) на основе 255,239

	4
	BCH ETSI EN302307 (DVB-S2)



Битовые потоки ПЛИС приведены в табл. 1.1.3.
Таблица 1.1.3. 
	№
	Назначение
	Битовый поток
	описание

	1
	Загрузка внешнего ОЗУ
	“ext_ram.bit”
	1.2.3

	2
	НСК(Viterbi) К=7 + RS
	“vit_k7_rs_a.bit”
	2.1

	3
	НСК(Viterbi) К=7 со сдвигом подканалов на 32 бита
	“vit_k7_s32.bit”
	2.2

	4
	НСК(Viterbi) К=8 и транзит для ФМ2
	“vit_k8.bit”
	2.3

	5
	ССК (Sequential)
	“seq_a.bit”
	2.4

	6
	TPC Hamming
	“tpc_aha.bit”
	2.5

	7
	TPC (32,26)x(32,21)
	“tpc_h32b32.bit”
	2.6

	8
	демультиплексор LDPC
	“dmx_ldpc.bit”
	2.7

	9
	DVB-S2
	“dvb_ecc.bit”
	2.8


1.2. Общие параметры для всех конфигураций ПЛИС
1.2.1. Базовый адрес
По аналогии с декодером «4541» введены два адреса, относительно которых в описаниях конфигураций ПЛИС указывается смещение в словах – «DEC» и «RS». Пример макроопределения записи/чтения приведен ниже:
#define wr_dec(ADR, Data) Device->WriteDword((0x2800+ADR)<<2, Data)

#define rd_dec(ADR) Device->ReadDword((0x2800+ADR)<<2)&0xffff

#define wr_rs(ADR, Data) Device->WriteDword((0x2880+ADR)<<2, Data)

#define rd_rs(ADR) Device->ReadDword((0x2880+ADR)<<2)&0xffff

1.2.2. Температура

Адреса датчиков температуры приведены в табл. 1.2.2.

Таблица 1.2.2.
	адрес
	Запись чтение
	Назначение

	DEC+14
	rd
	D[7:0] – температура ПЛИС, D[15:8] – температура АНА4541

	RS+14
	rd
	D[7:0] – температура ECC3100

	DEC+1
	rd
	D7– перегрев ПЛИС или AHA4541

	RS+1
	rd
	D7– перегрев ECC31001


Примечание. При считывании ‘0’ (превышение 90 град) необходимо выключить устройство и обеспечить охлаждение. При превышении температуры прекращается обработка сигнала.
1.2.3. Дескремблеры и демультиплексоры
Во всех конфигурациях обработки сигналов имеются наборы дескремблеров и демультиплексоров. Управление дескремблерами описано в п.3.1, управление демультиплексорами описано в п.3.2.
1.2.4. Загрузка внешнего ОЗУ
К ПЛИС подключены две микросхемы статического ОЗУ объемом 524288 x 16. Для инициализации ОЗУ используется битовый поток “ext_ram.bit”. Управляющие регистры приведены в табл. 1.2.4.
Таблица 1.2.4.
	адрес
	Запись чтение
	назначение

	DEC+1
	wr
	D0=0 – режим записи, D0=1 – режим чтения;

при записи происходит сброс счетчика адреса ОЗУ1

	DEC+2
	wr/rd
	D[15:0] – запись/чтение ОЗУ1 с инкрементом адреса

	RS+1
	wr
	D0=0 – режим записи, D0=1 – режим чтения;

при записи происходит сброс счетчика адреса ОЗУ2

	RS+2
	wr/rd
	D[15:0] – запись/чтение ОЗУ2 с инкрементом адреса


1.2.5. Управление фазовой автоподстройкой частоты сигнала тактовой синхронизации
Во всех режимах обработки сигналов после загрузки параметров в ПЛИС декодера необходимо по адресу DEC+31 записать ‘0’. Перед перезагрузкой ПЛИС демодулятора по адресу DEC+31 необходимо записать ‘1’, после загрузки параметров в ПЛИС демодулятора по адресу DEC+31 записать ‘0’. Состояние PLL контролируется чтением регистра DEC+1, D15=’1’ индицирует захват PLL.

После перезагрузки ПЛИС декодера необходимо после контроля состояния PLL записать ‘0’ по адресу DEM+.
2. Обработка ПУ кодов

2.1. НСК К=7 + RS (декодеры Витерби и Рида-Соломона)

Управляющие регистры приведены в табл. 2.1.

Таблица 2.1.
	адрес
	Запись чтение
	назначение

	DEC+0
	wr/rd
	D0 – перестановка подканалов1
D1 – инверсия спектра
D7=1 – режим OQPSK

	DEC+1
	wr
	D[5:4] – вид модуляции
00 – BPSK, QPSK, OQPSK

01 – 8PSK2
10 – 16QAM
D[2:0] – относительная скорость кодирования

000 – 1/2          QPSK/16QAM
001 – 3/4 IESS QPSK/16QAM

010 – 7/8 IESS QPSK/16QAM

011 – 1/2          BPSK

100 – 2/3  DVB QPSK

101 – 3/4  DVB QPSK

110 – 5/6 DVB QPSK

111 – 7/8 DVB QPSK

	DEC+1
	rd
	D0 – синхронизация декодера Витерби, 1 – наличие синхронизации

	DEC+2,3,4
	rd
	Количество исправленных бит3
DEC+2 – ERR[7:0], читается первым
DEC+3 – ERR[15:8]

DEC+4 – ERR[23:16], читается последним

	RS+1
	wr
	D[2:0] – выбор декодера Рида-Соломона
000 – отключен
001 – RS IESS,  n-k=20
010 – RS IESS,  n-k=18

011 – RS IESS,  n-k=16

100 – RS IESS,  n-k=14
101 – RS DVB 204,188

110 – RS DVB 160,146

111 – RS-C
D7=1 включение аддитивного дескремблера для RS IESS и DVB

	RS+2
	rd
	D0 – состояние синхронизатора деперемежителя

D1 – синхронизация декодера (0 – декодер не в состоянии исправить)

	RS+2
	wr
	Номер параметров декодера Рида-Соломона4

	RS+3
	wr
	Параметры декодера Рида-Соломона
Для IESS
RS+2.0 – размер блока в байтах

RS+2.1 – сдвиг строк в перемежителе в байтах

RS+2.2 – количество строк в перемежителе

Для RS-C
RS+2.0 – размер блока в байтах (без синхропризнака)

RS+2.1 – количество строк в перемежителе

RS+2.2 – синхропризнак5


Примечания
1. В режиме BPSK – перестановка бит; в режиме QPSK – перестановка подканалов (аналогично инверсии спектра); в режиме 8PSK – порядок бит на выходе PRAGMATIC TRELLIS кодированный-некодированный.
2. В режиме ФМ-8 обрабатывается TCM 2/3.
3. Количество ошибок на входе декодера = (((DEC+2) & 0xff) | (((DEC+3) & 0xff) <<8) | (((DEC+4) & 0xff) << 16)) * 8. Вероятность битовой ошибки на входе декодера = количество ошибок на входе декодера / 65536.
4. Запись по адресу RS+2 определяет номер параметра, например, для записи количества строк в перемежителе по IESS необходимо вначале по адресу RS+2 записать 2, затем по адресу RS+3 записать требуемое значение.
5. Последний во времени бит записывается в D0, например синхропризнак “00110010” соответствует “0x32”.
Отличия от декодера 4541:
1. Все виды модуляции и относительные скорости реализованы в одном битовом потоке.
2. DEC+1 D[5:4] определяет вид модуляции.
3. DEC+1 D[2:0] определяет относительную скорость.
4. RS+1 D[2:0] выбирает декодер Рида-Соломона.
2.2. НСК для ФМ4 со сдвигом подканала на 32 бита (декодер Витерби, К=7, P1=1718, P2=1338) и обработкой аддитивного дескремблера

Управляющие регистры приведены в табл. 2.2.

Таблица 2.2.
	адрес
	Запись чтение
	назначение

	DEC+0
	wr/rd
	D0 – перестановка подканалов
D1 – инверсия спектра
D7=1 – режим OQPSK

	DEC+1
	wr
	D[2:0] – относительная скорость кодирования

000 – 1/2
001 – 3/4 IESS
010 – 7/8 IESS

	DEC+1
	rd
	D0 – синхронизация декодера Витерби, 1 – наличие синхронизации1

	DEC+2,3,4
	rd
	Количество исправленных бит2
DEC+2 – ERR[7:0], читается первым
DEC+3 – ERR[15:8]

DEC+4 – ERR[23:16], читается последним

	DEC+12
	wr
	Номер параметров демультиплексора

	DEC+13
	wr
	Параметры демультиплексора
DEC+12.0  cинхропризнак(7:0)
DEC+12.1  cинхропризнак(15:8)3
DEC+12.2  длина_кадра-1(7:0)
DEC+12.3  длина_кадра-1(15:8)
DEC+12.4  длина_кадра-1(19:16)
DEC+12.5  Разрешение демультиплексора1

	DEC+6
	wr
	сброс счетчика адреса ПСП4

	DEC+7
	wr
	D0 - запись содержимого ПСП4


Примечания

1. при записи 0 по адресу DEC+12.5 демультиплексор отключен, бит D0 по адресу DEC+1 показывает синхронизацию декодера; при записи 1 демультиплексор включен, бит D0 по адресу DEC+1 показывает синхронизацию декодера & синхронизацию демультиплексора.
2. Количество ошибок на входе декодера = (((DEC+2) & 0xff) | (((DEC+3) & 0xff) <<8) | (((DEC+4) & 0xff) << 16)) * 8. Вероятность битовой ошибки на входе декодера = количество ошибок на входе декодера / 65536.
3. синхропризнак(15:8) - первые по времени 8 бит синхропризнака, “0xED12” соответствует “1110 1101 0001 0010”.
4. При записи ПСП в буферное ОЗУ необходимо вначале записать ‘0’ по адресу DEC+6 (сброс счетчика адреса ЗУ ПСП), затем последовательно побитно записывать ПСП по адресу DEC+7. Лишние обращения по адресу DEC+7 приведут к удлинению ПСП.
 Нет отличий от декодера 4541.
2.3. НСК K=8 (декодер Витерби P1=2478, P2=3718) и транзит для ФМ2
 
Управляющие регистры приведены в табл. 2.3.

Таблица 2.3.
	адрес
	Запись чтение
	назначение

	DEC+0
	wr/rd
	D0 – перестановка подканалов1
D1 – инверсия спектра
D7=1 – режим OQPSK

	DEC+1
	wr
	D0 – вид модуляции

0 – 1/2 BPSK
1 – 1/2 QPSK

D4 – разрешение декодера, D4=0 используется для транзита ФМ2

	DEC+1
	rd
	D0 – синхронизация декодера Витерби, 1 – наличие синхронизации

	DEC+2,3,4
	rd
	Количество исправленных бит2
DEC+2 – ERR[7:0], читается первым
DEC+3 – ERR[15:8]

DEC+4 – ERR[23:16], читается последним


Примечания

1. В режиме BPSK – перестановка бит; в режиме QPSK – перестановка подканалов (аналогично инверсии спектра).

2. Количество ошибок на входе декодера = (((DEC+2) & 0xff) | (((DEC+3) & 0xff) <<8) | (((DEC+4) & 0xff) << 16)) * 8. Вероятность битовой ошибки на входе декодера = количество ошибок на входе декодера / 65536.
Отличия от декодера 4541:

1. DEC+1 D0 определяет вид модуляции.

2. DEC+1 D4 включает декодер.

2.4. ССК (последовательный декодер)

Управляющие регистры приведены в табл. 2.4.

Таблица 2.4.
	адрес
	Запись чтение
	назначение

	DEC+0
	wr/rd
	D0 – перестановка подканалов1
D1 – инверсия спектра

D2 – вариант выкалывания

  0 – проверка/информация

  1 – информация/проверка (вариант Arabsat)
D7=1 – режим OQPSK

	DEC+1
	wr
	D[1:0] – выбор декодера
00 - 1/2 К=36 BPSK
01 - 1/2 К=36 QPSK
10 - 3/4 К=63 QPSK
11 - 7/8 К=89 QPSK

	DEC+1
	rd
	D0 – синхронизация декодера Фано, 1 – наличие синхронизации

	DEC+2,3,4
	rd
	Количество исправленных бит2
DEC+2 – ERR[7:0], читается первым
DEC+3 – ERR[15:8]

DEC+4 – ERR[23:16], читается последним


Примечания

1. В режиме BPSK – перестановка бит; в режиме QPSK – перестановка подканалов (аналогично инверсии спектра).
2. Количество ошибок на входе декодера = (((DEC+2) & 0xff) | (((DEC+3) & 0xff) <<8) | (((DEC+4) & 0xff) << 16)) * 8. Вероятность битовой ошибки на входе декодера = количество ошибок на входе декодера / 131072.
Отличия от декодера 4541:

1. Все виды модуляции и относительные скорости реализованы в одном битовом потоке.

2. DEC+1 D[1:0] определяет относительную скорость и вид модуляции.
2.5. TPC-Hamming
Данный режим позволяет обрабатывать блочные двумерные и трехмерные турбо-коды на основе расширенных кодов Хемминга (128.120, 64.57, 32.26, 16.11, 8.4), кодов с контролем четности (128.127, 64.63, 32.31, 16.15, 8.7, 4.3), кодов с дополнительной проверкой четности (“hyper axis”) (128.126, 64.62, 32.30, 16.14, 8.6, 4.2), с возможностью сокращения как всей координаты кода, так и только первой оси и первой плоскости.
Максимальная длина сосредоточенного синхропризнака - 96 бит.


Аддитивные дескремблеры включены в тракт обработки до и после декодера. Максимальная степень полиномов аддитивных дескремблеров – 24. Инициализация аддитивных дескремблеров происходит по кадру или суперкадру. Под кадром, в данном случае, подразумевается один блок TPC, под суперкадром – несколько блоков TPC на периоде синхропризнака. ПСП накладывается на сигнал с выхода сумматора по модулю 2. 

Управляющие регистры приведены в табл. 2.5.

Таблица 2.5.
	адрес
	Запись чтение
	назначение

	DEC+0
	wr/rd
	D0 – перестановка подканалов1
D1 – инверсия спектра

D7=1 – режим OQPSK

	DEC+1
	wr
	D[1:0] – выбор вида модуляции
00 - BPSK
01 - QPSK
10 - 8PSK
11 – 16QAM2

	DEC+1
	rd
	D0 – состояние синхронизатора

	DEC+4
	wr
	номер параметров синхронизатора3

	DEC+5
	wr
	параметры синхронизатора
DEC+4.0 – синхропризнак[7:0]4
DEC+4.1 – синхропризнак[15:8]4
DEC+4.2 – синхропризнак[23:16]4
DEC+4.3 – синхропризнак[31:24]4
DEC+4.4 – синхропризнак[39:32]4
DEC+4.5 – синхропризнак[47:40]4
DEC+4.6 – синхропризнак[55:48]4
DEC+4.7 – синхропризнак[63:56]4
DEC+4.8 – синхропризнак[71:64]4
DEC+4.9 – синхропризнак[79:72]4
DEC+4.10 – синхропризнак[87:80]4
DEC+4.11 – синхропризнак[95:88]4
DEC+4.16 – длина синхропризнака в битах, от 1 до 96

DEC+4.17 – вариант удаления синхропризнака5
DEC+4.18 – размер блока[7:0]6
DEC+4.19 – размер блока[15:8]6
DEC+4.20 – кол-во информационных бит в блоке[7:0]7
DEC+4.21 – кол-во информационных бит в блоке [15:8]7
DEC+4.22 – кол-во блоков кода [7:0]8
DEC+4.23 – кол-во блоков кода [9:8]8
DEC+4.24 – порог синхронизации при поиске9
DEC+4.25 – порог синхронизации при проверке9

	DEC+10
	wr
	номер параметров аддитивных дескремблеров10

	DEC+11
	wr
	параметры аддитивных дескремблеров10
DEC+10.4 – коэффициенты[7:0] дескремблера1

DEC+10.5 – коэффициенты[15:8] дескремблера1

DEC+10.20 – коэффициенты[23:16] дескремблера1

DEC+10.6 – установка[7:0] дескремблера1

DEC+10.7 – установка[15:8] дескремблера1

DEC+10.22 – установка[23:16] дескремблера1

DEC+10.13 – режим синхронизации дескремблера111
DEC+10.8 – коэффициенты[7:0] дескремблера2

DEC+10.9 – коэффициенты[15:8] дескремблера2

DEC+10.24 – коэффициенты[23:16] дескремблера2

DEC+10.10 – установка[7:0] дескремблера2

DEC+10.11 – установка[15:8] дескремблера2

DEC+10.26 – установка[23:16] дескремблера2
DEC+10.12 – разрешение и режим синхронизации дескремблера212


	DEC+12
	wr
	запись адреса при обращении к микросхеме AHA4541

	DEC+13
	wr
	запись данных в микросхему AHA4541

	DEC+13
	rd
	строб чтения данных из микросхемы AHA4541

	DEC+12
	rd
	чтение данных из микросхемы AHA4541


Примечания
1. В режиме BPSK – перестановка бит; в режиме QPSK – перестановка подканалов (аналогично инверсии спектра).

2. Для 16QAM перед загрузкой рабочей конфигурации необходимо инициализировать внешнее ОЗУ1 таблицей метрик в соответствии с п.1.2.4.

3. Запись по адресу DEC+4 определяет номер параметра, например, для записи длины синхропризнака необходимо вначале по адресу DEC+4 записать 16, затем по адресу DEC+5 записать требуемое значение.
4. последний во времени бит синхропризнака записывается в D0.
5. 0 – синхропризнак удаляется до декодера, 1 – синхропризнак является частью кодового слова и удаляется после декодера.

6. определяется как Nx*Ny-ShortB для двумерных и Nx*Ny*Nz-ShortB-ShortR*Ny для трехмерных кодов.
7. определяется как Kx*Ky-ShortB-del_tail для двумерных и Kx*Ky*Kz-ShortB-ShortR*Ky-del_tail для трехмерных кодов (del_tail – количество удаляемых бит в конце блока).
8. количество блоков ПУ кода на интервале синхропризнака (от 1 до 1023).
9. допустимое количество ошибочных бит.
10. Дескремблер 1 включен в тракт обработки до ПУ декодера, дескремблер 2 включен в тракт обработки после ПУ декодера.
11. ‘0’ – синхронизация по кадру, ‘1’ – по суперкадру.
12. D0=’1’ разрешает дескремблер2, D1=0 синхронизация по кадру, D1=1 – по суперкадру.
1) Последовательность программирования синхронизатора приведена ниже в виде текста процедуры LOAD_SYNC. Параметры процедуры:

2) s0 – младшие (последние во времени) 32 бита синхропризнака, последний во времени бит записывается в младший разряд, например, синхропризнак “1111 0101 0000 1011 1000” задается в виде “$f50b8”;

3) s1 - средние 32 бита синхропризнака;
4) s2 – старшие (первые во времени) 32 бита синхропризнака;
5) len_sync – длина синхропризнака в битах от 1 до 96;

6) del_sync – вариант удаления синхропризнака, 0 – до декодера, 1 – после декодера;

7) len_blk – размер блока кода, определяется как Nx*Ny-ShortB для двумерных и Nx*Ny*Nz-ShortB-ShortR*Ny для трехмерных кодов;
8) len_inf – количество информационных бит в блоке, определяется как Kx*Ky-ShortB-del_tail для двумерных и Kx*Ky*Kz-ShortB-ShortR*Ky-del_tail для трехмерных кодов (del_tail – количество удаляемых бит в конце блока);

9) q_blk – количество блоков ПУ кода на интервале синхропризнака (от 1 до 1023);

10) err1 – порог синхронизации при поиске (допустимое количество ошибочных бит);
11) err2 – порог синхронизации при проверке.
Procedure wr_sync(adr:LongInt; data:LongInt);

begin

    Mem_Out(BAdr, (DEC+4)*4,adr);

    Mem_Out(BAdr, (DEC+5)*4,data);

end;

Procedure load_sync(s0:longint; s1:longint; s2:longint;

                    len_sync:longint; del_sync:longint;

                    len_blk:longint; len_inf:longint;q_blk:longint;

                    err1:longint; err2:longint);

begin

 wr_sync(0, s0);

 wr_sync(1, s0 shr 8);

 wr_sync(2, s0 shr 16);

 wr_sync(3, s0 shr 24);

 wr_sync(4, s1);

 wr_sync(5, s1 shr 8);

 wr_sync(6, s1 shr 16);

 wr_sync(7, s1 shr 24);

 wr_sync(8, s2);

 wr_sync(9, s2 shr 8);

 wr_sync(10,s2 shr 16);

 wr_sync(11,s2 shr 24);

 wr_sync(18, len_blk);

 wr_sync(19, len_blk shr 8);

 wr_sync(20, len_inf);

 wr_sync(21, len_inf shr 8);

 wr_sync(22, q_blk);

 wr_sync(23, q_blk shr 8);

 wr_sync(24, err1);

 wr_sync(25, err2);

 wr_sync(16, len_sync);

 wr_sync(17, del_sync);

end;

Последовательность программирования декодера приведена ниже в виде текста процедуры LOAD_AHA_S. Параметры процедуры:
1) Nx – длина блока в битах по оси X;

2) Kx – количество информационных бит по оси X;

3) Ny – длина блока в битах по оси Y;

4) Ky – количество информационных бит по оси Y;

5) Nz – длина блока в битах по оси Z;

6) Kz – количество информационных бит по оси Z;

7) ShortB – сокращение 1-й оси;

8) ShortR – сокращение 1-й плоскости;
9) HA – наличие дополнительной оси (“hyper axis”);

10) Poly_Add – полином аддитивного дескремблера (накладывается после декодера), если дескремблер не используется необходимо записать “000000”;

11)  Seed_Add – установка аддитивного дескремблера;

12) intrl – включение деперемежителя (0 - выключен);
13)  Iteration – количество итераций.

14) sync_add – режим установки дескремблера, 0-в начале блока кода, 1- в начале суперкадра.
Procedure wr_aha(adr:LongInt; data:LongInt);

begin

    Mem_Out(BAdr, (DEC+12)*4,adr);

    Mem_Out(BAdr, (DEC+13)*4,data);

end;

Function rd_aha(adr:LongInt):LongInt;

var

  tmp_ret:LongInt;
begin

    Mem_Out(BAdr, (DEC+12)*4,adr);

    Mem_In(BAdr, (DEC+13)*4);

    rd_aha:=Mem_In(BAdr, (DEC+12)*4) and $FF;

end;
{================ LOAD_AHA_S =======================}

Procedure load_aha_s(Nx,Kx, N_y,Ky, N_z,Kz, ShortB, ShortR, HA,

                   Poly_Add, Seed_Add, intrl, Iteration, sync_add:longint);

 var Xcode, Ycode, Zcode, Xsh, Ysh, Zsh, Fbx, Fby, Fbz : longint;

     Enhanced, Blk_size, d0, d1, Ny, Nz : longint;

begin

 Enhanced:=HA;

 Xcode:=0; Xsh:=0;

 Ycode:=0; Ysh:=0;

 Zcode:=0; Zsh:=0;

 Ny:=N_y; Nz:=N_z;

 if HA<>0 then

  begin

   if N_z=0 then

    Ny:=Ny-1

   else

    Nz:=Nz-1;

  end;

 wr_aha($79, $01); {----- RES --------}

  d1:=Mem_In(BAdr, (DEC+1)*4)  and $ff;

  writeln('ST VIT ',D_H(d1,2));

{-------- X CODE -----------}

 if (Nx-Kx)=8 then begin Xcode:=7; Xsh:=128-Nx; end; {128,120}

 if (Nx-Kx)=7 then begin Xcode:=6; Xsh:=64-Nx;  end; {64,57}

 if (Nx-Kx)=6 then begin Xcode:=5; Xsh:=32-Nx;  end; {32,26}

 if (Nx-Kx)=5 then begin Xcode:=4; Xsh:=16-Nx;  end; {16,11}

 if (Nx-Kx)=4 then begin Xcode:=3; Xsh:=8-Nx;   end; {8,4}

 if (Nx-Kx)=1 then

  begin

   if (Nx>64) and (Nx<=128) then begin Xcode:=15; Xsh:=128-Nx; end; {128,127}

   if (Nx>32) and (Nx<=64)  then begin Xcode:=14; Xsh:=64-Nx;  end; {64,63}

   if (Nx>16) and (Nx<=32)  then begin Xcode:=13; Xsh:=32-Nx;  end; {32,31}

   if (Nx>8)  and (Nx<=16)  then begin Xcode:=12; Xsh:=16-Nx;  end; {16,15}

   if (Nx>4)  and (Nx<=8)   then begin Xcode:=11; Xsh:=8-Nx;   end; {8,7}

   if             (Nx<=4)   then begin Xcode:=10; Xsh:=4-Nx;   end; {4,3}

  end;

{-------- Y CODE -----------}

 if (Ny-Ky)=8 then begin Ycode:=7; Ysh:=128-Ny; end; {128,120}

 if (Ny-Ky)=7 then begin Ycode:=6; Ysh:=64-Ny;  end; {64,57}

 if (Ny-Ky)=6 then begin Ycode:=5; Ysh:=32-Ny;  end; {32,26}

 if (Ny-Ky)=5 then begin Ycode:=4; Ysh:=16-Ny;  end; {16,11}

 if (Ny-Ky)=4 then begin Ycode:=3; Ysh:=8-Ny;   end; {8,4}

 if (Ny-Ky)=1 then

  begin

   if (Ny>64) and (Ny<=128) then begin Ycode:=15; Ysh:=128-Ny; end; {128,127}

   if (Ny>32) and (Ny<=64)  then begin Ycode:=14; Ysh:=64-Ny;  end; {64,63}

   if (Ny>16) and (Ny<=32)  then begin Ycode:=13; Ysh:=32-Ny;  end; {32,31}

   if (Ny>8)  and (Ny<=16)  then begin Ycode:=12; Ysh:=16-Ny;  end; {16,15}

   if (Ny>4)  and (Ny<=8)   then begin Ycode:=11; Ysh:=8-Ny;   end; {8,7}

   if             (Ny<=4)   then begin Ycode:=10; Ysh:=4-Ny;   end; {4,3}

  end;

{-------- Z CODE -----------}

 if (Nz-Kz)=5 then begin Zcode:=4; Zsh:=16-Nz;  end; {16,11}

 if (Nz-Kz)=4 then begin Zcode:=3; Zsh:=8-Nz;   end; {8,4}

 if (Nz-Kz)=1 then

  begin

   if (Nz>8)  and (Nz<=16)  then begin Zcode:=12; Zsh:=16-Nz;  end; {16,15}

   if (Nz>4)  and (Nz<=8)   then begin Zcode:=11; Zsh:=8-Nz;   end; {8,7}

   if             (Nz<=4)   then begin Zcode:=10; Zsh:=4-Nz;   end; {4,3}

  end;

 {------------------------------}

 if Nz=0 then Blk_size:=((Kx*Ky-ShortB) div 8)+1

         else Blk_size:=((Kx*Ky*Kz-ShortB-ShortR*Ky) div 8)+1;

 if Blk_size>=16384 then Blk_size:=0;

 if Nz=0 then

  begin Fbx:=16; Fby:=16; Fbz:=16; end

 else

  begin Fbx:=12; Fby:=12; Fbz:=12;  end;

 if (Nx-Kx)=1 then Fbx:=28;

 if (Ny-Ky)=1 then

  begin

   Fby:=28;

   if (HA<>0) and (Nz=0) then Fby:=24;

  end;

 if (Nz-Kz)=1 then

  begin

   Fbz:=28;

   if (HA<>0) then Fbz:=24;

  end;

{--------- WRITE -------------------}

d0:=((Blk_size shr 8) and 7) or $80;

wr_aha($40, d0);

wr_aha($41, Blk_size);

{--------  SCRAMBLER  -----------}

wr_aha($49, $00);

wr_scr(12, 0);

if poly_add<>0 then

 begin

  wr_scr(8,  poly_add);

  wr_scr(9,  poly_add shr 8);

  wr_scr(24,  poly_add shr 16);

  wr_scr(10, seed_add);

  wr_scr(11, seed_add shr 8);

  wr_scr(26, seed_add shr 16);

  if sync_add=0 then

   wr_scr(12, 1)

  else

   wr_scr(12, 3);

 end;

wr_aha($50, (Xcode shl 4) or Ycode);

if intrl<>0 then d0:=$80 else d0:=0;

wr_aha($51, d0 or (enhanced shl 4) or Zcode);

wr_aha($52, Xsh);

wr_aha($53, Ysh);

wr_aha($54, Zsh);

wr_aha($55, ShortB);

wr_aha($56, ShortR);

wr_aha($58, (Fby shl 5) or Fbx);

d0:=Fby shr 3;

wr_aha($59, (d0 shl 5) or Fbz);

wr_aha($5a, 24);

wr_aha($5b, 24);

wr_aha($5c, iteration);

wr_aha($68, 0);

wr_aha($69, $4e);

wr_aha($7a, $80);

wr_aha($79, $10); {----- START --------}

end;
Количество итераций декодирования вычисляется при помощи функции iter_aha, приведенной ниже. Параметры функции:
1) clk – скорость входного сигнала в Мбод (тактовая демодулятора);

2) typ_mod – вид модуляции;
3) n_ch – количество каналов, для одноканального режима n_ch=1.
Function iter_aha(clk:double; typ_mod:longint; n_ch:longint):LongInt;

{typ_mod 1:PM2 2:PM4 3:PM8 4:QAM16}

var

  tmp_ret:LongInt;

  tclk : double;

begin

    if typ_mod=1 then tclk:=clk;

    if typ_mod=2 then tclk:=clk * 2.0;

    if typ_mod=3 then tclk:=clk * 3.0;

    if typ_mod=4 then tclk:=clk * 4.0;

    if n_ch<>1 then tclk:=tclk * 8.0;

    tmp_ret:=trunc(200.0 / tclk);

    if tmp_ret > 255 then tmp_ret:=255;

    if tmp_ret < 1 then tmp_ret:=1;

    iter_aha := tmp_ret;

end;

Количество исправленных бит считывается с помощью функции rd_err_aha.
Function rd_err_aha : LongInt;

  var

  d0, d1 : Longint;

begin

  d0 := rd_aha($7a) and 7;

  d1 := rd_aha($7b);

  rd_err_aha := (d0 shl 8) or d1;

end;

Вероятность битовой ошибки на входе декодера = rd_err_aha / длина_блока.
В турбодекодере предусмотрено 2 аддитивных дескремблера, включенных до и после декодера. При включении аддитивного дескремблера в тракт обработки после ПУ декодера для программирования параметров используется процедура “LOAD_AHA”. При включении аддитивного дескремблера в тракт обработки до ПУ декодера используется процедура “LOAD_SCR”, приведенная ниже. 

Если какой-либо дескремблер не используется, необходимо в соответствующую процедуру загрузки в параметры полинома передать “0”.

Параметры процедуры LOAD_SCR:
1) poly_add – полином аддитивного дескремблера;

2) ust_add – начальное состояние аддитивного дескремблера.
Procedure wr_scr(adr:LongInt; data:LongInt);

begin

    Mem_Out(BAdr, (DEC+10)*4,adr);

    Mem_Out(BAdr, (DEC+11)*4,data);

end;
Procedure load_scr(poly_add:longint; ust_add:longint);

begin

wr_scr(4, poly_add);

 wr_scr(5, poly_add shr 8);

wr_scr(20, poly_add shr 16);      
 wr_scr(6, ust_add);

 wr_scr(7, ust_add shr 8);

wr_scr(22, ust_add shr 16);           
end
Отличия от декодера 4541:

1. Все виды модуляции реализованы в одном битовом потоке.
2. DEC+1 D[1:0] определяет вид модуляции.
3. Нельзя записывать по адресу DEC+1 частоту выходного сигнала !!!
2.6. TPC (32.26)x(32.21)
Управляющие регистры приведены в табл. 2.6.

Таблица 2.6.
	адрес
	Запись чтение
	назначение

	DEC+0
	wr/rd
	D0 – перестановка подканалов1
D1 – инверсия спектра

D7=1 – режим OQPSK

	DEC+1
	wr
	D0 – выбор вида модуляции
0 - BPSK
1 - QPSK

	DEC+1
	rd
	D0 – состояние синхронизатора

	DEC+4
	wr
	номер параметров синхронизатора2

	DEC+5
	wr
	параметры синхронизатора
DEC+4.0 – синхропризнак[7:0]3
DEC+4.1 – синхропризнак[15:8]3
DEC+4.2 – синхропризнак[23:16]3
DEC+4.3 – синхропризнак[31:24]3
DEC+4.4 – синхропризнак[39:32]3
DEC+4.5 – синхропризнак[47:40]3
DEC+4.6 – синхропризнак[55:48]3
DEC+4.7 – синхропризнак[63:56]3
DEC+4.8 – синхропризнак[71:64]3
DEC+4.9 – синхропризнак[79:72]3
DEC+4.10 – синхропризнак[87:80]3
DEC+4.11 – синхропризнак[95:88]3
DEC+4.18 – размер блока[7:0]4
DEC+4.19 – размер блока[15:8]4
DEC+4.20 – кол-во информационных бит в блоке[7:0]5
DEC+4.21 – кол-во информационных бит в блоке [15:8]5
DEC+4.22 – кол-во блоков кода [7:0]6
DEC+4.23 – кол-во блоков кода [9:8]6
DEC+4.24 – порог синхронизации при поиске7
DEC+4.25 – порог синхронизации при проверке7

	DEC+6
	wr
	количество итераций

	DEC+2,3,4
	rd
	Количество исправленных бит8
DEC+2 – ERR[7:0], читается первым
DEC+3 – ERR[15:8]

DEC+4 – ERR[23:16], читается последним


Примечания
1. В режиме BPSK – перестановка бит; в режиме QPSK – перестановка подканалов (аналогично инверсии спектра).
2. Запись по адресу DEC+4 определяет номер параметра, например, для записи длины синхропризнака необходимо вначале по адресу DEC+4 записать 16, затем по адресу DEC+5 записать требуемое значение.

3. последний во времени бит синхропризнака записывается в D0.
4. необходимо записать 1024.

5. необходимо записать 546.

6. количество блоков ПУ кода на интервале синхропризнака (от 1 до 1023).

7. допустимое количество ошибочных бит.

8. Количество ошибок на входе декодера = (((DEC+2) & 0xff) | (((DEC+3) & 0xff) <<8) | (((DEC+4) & 0xff) << 16)) * 8. Вероятность битовой ошибки на входе декодера = количество ошибок на входе декодера / 65536.
При программировании синхронизатора используется процедура LOAD_SYNC, описанная в п.2.5.


Перечисленные параметры необходимо передавать в виде константы:

1) del_sync = 0;

2) len_blk = 1024;

3) len_inf = 546.

Количество итераций декодирования вычисляется при помощи процедуры iter_h32b32, приведенной ниже. Параметры процедуры:

clk – скорость входного сигнала в Мбод (тактовая демодулятора);

Procedure iter_h32b32(clk:double);

var

  tmp_ret:LongInt;

begin

    tmp_ret:=trunc(17.2 / clk);

    if tmp_ret > 8 then tmp_ret:=8;

    if tmp_ret < 1 then tmp_ret:=1;

    tmp_ret := tmp_ret - 1;

    Mem_Out(BAdr, (DEC+6)*4,tmp_ret);  
end;

Отличия от декодера 4541:

1. Все виды модуляции реализованы в одном битовом потоке.
2. DEC+1 D0 определяет вид модуляции.
2.7. Демультиплексор LDPC
Реализован для модуляции КАМ8 и ФМ4. Позволяет синхронизироваться по уникальному слову с устранением фазовой неоднозначности, осуществлять деперемежение, “вырезать” информационную часть блока, накладывать аддитивный скремблер, обрабатывать мультипликативный скремблер.
Модуляционный код КАМ8:

       001 101

011 000 100 111

       010 110
Управляющие регистры приведены в табл. 2.7.

Таблица 2.7.
	адрес
	Запись чтение
	назначение

	DEC+0
	wr/rd
	D0 – перестановка подканалов для ФМ4
D1 – инверсия спектра

	DEC+1
	wr
	D0 – выбор вида модуляции
        0 – QPSK
        1 – 8QAM

	DEC+1
	rd
	D0 – состояние синхронизатора

	DEC+4
	wr
	номер параметров синхронизатора1

	DEC+5
	wr
	параметры синхронизатора
DEC+4.0 – синхропризнак[7:0]2
DEC+4.1 – синхропризнак[15:8]2
DEC+4.2 – синхропризнак[23:16]2
DEC+4.3 – синхропризнак[31:24]2
DEC+4.4 – синхропризнак[39:32]2
DEC+4.5 – синхропризнак[47:40]2
DEC+4.6 – синхропризнак[55:48]2
DEC+4.7 – синхропризнак[63:56]2
DEC+4.8 – синхропризнак[71:64]2
DEC+4.9 – синхропризнак[79:72]2
DEC+4.10 – синхропризнак[87:80]2
DEC+4.11 – синхропризнак[95:88]2
DEC+4.18 – размер блока в битах[7:0]
DEC+4.19 – размер блока в битах[15:8]
DEC+4.20 – кол-во информационных бит в блоке[7:0]
DEC+4.21 – кол-во информационных бит в блоке [15:8]
DEC+4.22 – кол-во блоков кода [7:0]3
DEC+4.23 – кол-во блоков кода [9:8]3
DEC+4.24 – порог синхронизации при поиске4
DEC+4.25 – порог синхронизации при проверке4

	DEC+10
	wr
	номер параметров аддитивного декскремблера

	DEC+11
	wr
	параметры аддитивного декскремблера

DEC+10.4 – коэффициенты[7:0] дескремблера

DEC+10.5 – коэффициенты[15:8] дескремблера

DEC+10.20 – коэффициенты[23:16] дескремблера

DEC+10.6 – установка[7:0] дескремблера

DEC+10.7 – установка[15:8] дескремблера

DEC+10.22 – установка[23:16] дескремблера

	DEC+12
	wr
	номер параметров деперемежителя

	DEC+13
	wr
	параметры деперемежителя

DEC+12.0 – управление деперемежителем

D0 – разрешение, 0 – отключен

D1 – порядок чтения столбцов, 0 – прямой5
DEC+12.1 – количество столбцов – 1 (до 7)

DEC+12.2 – количество строк-1 [7:0] (до 16383)

DEC+12.3 – количество строк-1 [13:8] (до 16383)


Примечания
1. Запись по адресу DEC+4 определяет номер параметра, например, для записи длины синхропризнака необходимо вначале по адресу DEC+4 записать 16, затем по адресу DEC+5 записать требуемое значение.
2. последний во времени бит синхропризнака записывается в D0.
3. количество блоков ПУ кода на интервале синхропризнака (от 1 до 1023).
4. допустимое количество ошибочных бит.

5. прямой порядок – 012…, обратный - …210.

Для программирования параметров синхронизатора можно использовать процедуру LOAD_SYNC, описанную в п.2.5.

Для программирования параметров аддитивного дескремблера можно использовать процедуру LOAD_SCR, описанную в п.2.5.
Пример программирования параметров деперемежителя приведен в виде процедуры param_dpr_ldpc. Параметры процедуры:

1) en_dpr – разрешение деперемежителя (1 - включен);

2) row – количество строк  (до 16384);
3) col – количество столбцов (до 8);

4) rev – порядок чтения столбцов, 0 – прямой (012…), 1 – обратный (…210).
Procedure param_dpr_ldpc(en_dpr:longint; row:longint; col:longint;

                         rev:longint);

var

  dat:LongInt;

begin

    if en_dpr=1 then dat:=1 else dat:=0;

    if rev=1 then dat:=dat or 2;

    Mem_Out(BAdr, (DEC+12)*4,0);

    Mem_Out(BAdr, (DEC+13)*4,dat);

    dat:=row-1;

    Mem_Out(BAdr, (DEC+12)*4,2);

    Mem_Out(BAdr, (DEC+13)*4,dat);

    Mem_Out(BAdr, (DEC+12)*4,3);

    Mem_Out(BAdr, (DEC+13)*4,dat shr 8);

    dat:=col-1;

    Mem_Out(BAdr, (DEC+12)*4,1);

    Mem_Out(BAdr, (DEC+13)*4,dat);

end;

Отличия от декодера 4541:

1. Все виды модуляции реализованы в одном битовом потоке.
2. DEC+1 D0 определяет вид модуляции.
3. Обработка декодированных сигналов

3.1. Дескремблеры

Во всех конфигурациях реализовано два набора мультипликативных дескремблеров. В конфигурации «Viterbi + RS» 1-й набор дескремблеров включен в тракт обработки после декодера Витерби, 2-й набор дескремблеров включен в тракт обработки после декодера Рида-Соломона. Управляющие регистры приведены в табл. 3.1.

Таблица 3.1.
	адрес
	Запись чтение
	назначение

	DEC+8
	wr
	Управление 1-м дескремблером
D0=1 – инверсия сигнала

D1=1 – дифдекодер включен

D[3:2] – выбор дескремблера:

 00 – отключен

 01 – V.35

 10 – 3.20C

 11 – «нестандарт»
D7 – разновидность V.35. 0 – “IESS”, 1 – “V.35”

	DEC+10
	wr
	номер байта коэффициентов 1-го нестандартного дескремблера

	DEC+11
	wr
	Запись коэффициентов 1-го нестандартного дескремблера
DEC+11.0 коэффициенты[8:1]

DEC+11.1 коэффициенты[16:9]

DEC+11.2 коэффициенты[24:17]

DEC+11.3 коэффициенты[32:25]

	RS+8
	wr
	Управление 2-м дескремблером

D0=1 – инверсия сигнала

D1=1 – дифдекодер включен

D[3:2] – выбор дескремблера:

 00 – отключен

 01 – V.35

 10 – 3.20C

 11 – «нестандарт»
D7 – разновидность V.35. 0 – “IESS”, 1 – “V.35”

	RS+10
	wr
	номер байта коэффициентов 2-го нестандартного дескремблера

	RS+11
	wr
	Запись коэффициентов 2-го нестандартного дескремблера

DEC+11.0 коэффициенты[8:1]

DEC+11.1 коэффициенты[16:9]

DEC+11.2 коэффициенты[24:17]

DEC+11.3 коэффициенты[32:25]


Примечание: коэффициенты дескремблера соответствуют форме записи  1+X+1+X+2… X+N.
Нет отличий от декодера 4541.
3.2. Демультиплексор групповых потоков


В одноканальном режиме в ПЛИС RS реализован демультиплексор групповых потоков.
Структура демультиплексора групповых потоков представлена на рисунке.3.2.1.
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«Дополнительный уровень» включает в себя следующий набор часто встречающихся демультиплексоров:

- IDR (IESS-308) до скорости 8448 бит/с;

- IBS (IESS-309) включая обработку входных кадров не равных 512 бит;

- EDMAC;

- «К2944» - условное название структуры, применяемой совместно с TPC ¾ (64x46);
- «К128» - условное название структуры, применяемой в ВССС.


«2-й уровень» включает в себя набор демультиплексоров 2-го уровня иерархии по Рек. ITU G.742, G.743, G.745, G.747, а также G.747B – вариант с компонентными потоками 1544 кбит/с.


«1-й уровень» включает в себя набор демультиплексоров 1-го уровня иерархии по Рек. ITU G.704 для скоростей 2048 и 1544 кбит/с (также называемых G.732, G.733). При обработке G.732 осуществляется только кадровая и суперкадровая синхронизация, при обработке G.733 удаляются служебные биты.


Демультиплексор предназначен для выделения произвольных подпотоков из группового потока. Демультиплексор может быть вставлен в тракт обработки либо после дополнительного уровня, либо после 1-го уровня и синхронизируется по кадрам или суперкадрам соответствующего уровня. Например, после обработки сигнала “IBS” или “K2944” (т.е удаления бит синхропризнака) в групповом потоке присутствуют различные компонентные потоки, синхронизированные по дополнительному уровню. В этом случае демультиплексор включатся после дополнительного уровня и «маска» выделяемых бит синхронизируется по кадрам/суперкадрам дополнительного уровня. Зачастую в сигналах 1-го уровня также необходимо разделять компонентные подпотоки, либо удалять служебные каналы (например TS0, TS16 в G.732), в этом случае демультиплексор необходимо включить после 1-го уровня и использовать синхронизацию G.732/G.733.


Часто в групповых сигналах (как сразу после ПУ декодера, так и в выделенных компонентных сигналах) используются кадровые структуры, отличные от вышеперечисленных. Для обработки таких структур предусмотрен «разуплотнитель нестандартных структур». Данный разуплотнитель включяет в себя следующие функции:

- синхронизацию по кадрам (суперкадрам) с произвольным расположением бит синхропризнака и периодом до 16384 бит;

- выделение произвольных бит;

- обработку аддитивного или мультипликативного дескремблера с максимальной степенью полинома до 32. При обработке аддитивного дескремблера предусмотрена обработка как М-последовательности с задаваемыми позициями (до 128) инициализации генератора ПСП, с возможностью запрета на произвольных битах сдвига генератора ПСП, с возможностью наложения ПСП на произвольные биты потока, так и произвольной последовательности. При обработке мультипликативного дескремблера после синхронизации предусмотрена возможность запрета сдвига скремблера на произвольных битах;

- обработку положительного или отрицательного стаффинга, решение о прохождении команды стаффинга принимается по большинству, количество бит управления стаффингом – до 255.


Разуплотнитель «нестандартных структур» можно включать в тракт обработки либо после дополнительного уровня, либо после 1-го, при этом между разуплотнителями может включаться демультиплексор.



Разуплотнитель «512К» предназначен для обработки структур с длинами кадров до 524288 бит. Позволяет синхронизироваться по кадрам с сосредоточенным синхропризнаком длиной до 32 бит, осуществлять демультиплексирование с произвольной маской, накладывать на сигнал произвольную ПСП.

Демультиплексор управляется набором регистров, отображенных на адреса RS+12 и RS+13. По адресу RS+12 записывается номер регистра, по адресу RS+13 записывается содержимое.

Список регистров приведен в таблице 3.2.1

Таблица 3.2.1

	регистр
	Значение

	12.02
	Выбор демультиплексора дополнительного уровня (2 : 0)

	12.04
	Параметр 1 дополнительного уровня (7 : 0)

	12.05
	Параметр 1 дополнительного уровня (15 : 0)

	12.06
	Параметр 2 дополнительного уровня (7 : 0)

	
	

	12.08
	Выбор демультиплексора 2-го уровня (2 : 0)

	12.09
	Выбор компонентного подпотока из группового потока 2-го уровня (1 : 0)

	
	

	12.10
	Выбор демультиплексора 1-го уровня (2 : 0)

	
	

	12.14
	Режим включения дополнительного демультиплексора

	12.12
	Сброс параметров дополнительного демультиплексора

	12.13
	Запись параметров (“маски”) дополнительного демультиплексора

	
	

	12.15
	Режим включения разуплотнителя «нестандартных структур»

	12.00
	Сброс параметров разуплотнителя «нестандартных структур»

	12.01
	Запись параметров разуплотнителя «нестандартных структур»

	
	

	12.03
	Режим включения разуплотнителя 512K

	12.07
	Адрес параметров разуплотнителя 512K

	12.11
	Параметры разуплотнителя 512K

	
	

	12.16
	Режим вставки синхропризнака(1:0)

	12.17
	Синхропризнак(7:0)


Примечание. Адреса в табл. 3.2.1 приведены в десятичном формате.

3.2.1. Дополнительный уровень.

Список демультиплексоров дополнительного уровня определяется содержимым регистра 12.02 и представлен в таблице 3.2.1.1.
Таблица 3.2.1.1

	Содержимое регистра 12.02

Разряды (2 : 0)
	Тип демультиплексора

	0
	Отключен

	1
	IBS

	2
	IDR

	3
	EDMAC

	4
	K2944

	5
	K128


Бит 7 регистра 12.02 включает инвертор сигнала перед дополнительным уровнем.

3.2.1.1. IBS
В режиме IBS необходимо задать 3 параметра:

1) размер “входного” кадра;

2) размер “выходного” кадра;

3) включение аддитивного дескремблера.

Для задания размера “входного” кадра необходимо по адресам 12.04 и 12.05 записать РАЗМЕР_ВХ-1. Например, для стандартного размера 512 необходимо по адресу 12.04 записать 0xff, по адресу 12.05 записать 0x01.
Для задания размера “выходного” кадра необходимо по адресу 12.06 записать РАЗМЕР_ВЫХ-1. При записи значения “192” (размер кадра 193) происходит удаление бит 8-7-8-7-8-7-8-6 (через 2 кадра). При остальных значениях удаление 8-8-8-8-8-8-8-8. Размер выходного кадра необходимо правильно задавать для кадров 193 бита (G.733) или для синхронизации последующих устройств, например дополнительного демультиплексора систем DCME (DTX-T) и т.п.
Бит 6 регистра 12.02 включает аддитивный дескремблер.

3.2.1.2. IDR
Содержимое регистра 12.04 определяет скорость сигнала на выходе, соответствие приведено в таблице 3.2.1.2.

Таблица 3.2.1.2

	Содержимое регистра 12.04

Разряды (1 : 0)
	Скорость сигнала на выходе

	0
	1544

	1
	2048

	2
	6312

	3
	8448


3.2.1.4. EDMAC

По адресам 12.04 и 12.05 записать размер кадра – 1. Например, для размера 1008 необходимо по адресу 12.04 записать 0xEF, по адресу 12.05 записать 0x03.
Бит 6 регистра 12.02 включает аддитивный дескремблер.

3.2.1.5. K2944

По адресу 12.04 записывается количество кадров в суперкадре – 1, по адресу 12.06 размер “выходного” кадра – 1.

3.2.1.6. K128

Нет дополнительных параметров.
3.2.2. 2-й уровень.

Список демультиплексоров 2-го уровня определяется содержимым регистра 12.08 и представлен в таблице 3.2.2.1.
Таблица 3.2.2.1

	Содержимое регистра 12.08

Разряды (2 : 0)
	Тип демультиплексора

	0
	Отключен

	1
	G.742

	2
	G.743

	3
	G.745

	4
	G.747

	5
	G.747B


Бит 7 регистра 12.08 включает инвертор сигнала перед 2-м уровнем.

Содержимое регистра 12.09 задает номер компонентного подпотока, от  0 до 3.
3.2.3. 1-й уровень.

Список демультиплексоров 1-го уровня определяется содержимым регистра 12.10 и представлен в таблице 3.2.3.1.
Таблица 3.2.3.1

	Содержимое регистра 12.10

Разряды (2 : 0)
	Тип демультиплексора

	0
	Отключен

	1
	G.732-16

	2
	G.732-0

	3
	G.733-12

	4
	G.733-24


Бит 7 регистра 12.08 включает инвертор сигнала перед 1-м уровнем.

3.2.4. Демультиплексор.

Режим включения демультиплексора определяется содержимым регистра 12.14 и представлен в таблице 3.2.4.1.
Таблица 3.2.4.1

	Содержимое регистра 12.14

Разряды (1 : 0)
	Включение

	0
	Отключен

	1
	дополнительный уровень

	2
	1-й уровень


Бит 4 регистра 12.14 определяет режим синхронизации демультиплексора: 0 – по кадру,

1 – по суперкадру.

Запись по адресу 12.12 сбрасывает счетчик адреса записи “маски”.

По адресу 12.13 осуществляется запись маски в демультиплексор – разряд D0.

Последовательность загрузки:

1) Открыть файл с “маской”;

2) Записать по адресу 12.12 “0x00”;

3) Посимвольно читать файл, если символ ‘.’ – записать по адресу 12.13 “0x00”, если символ ‘#’ - записать по адресу 12.13 “0x01”, при других символах ничего не записывать;

4) Закрыть файл.

3.2.5. Разуплотнитель нестандартных структур 16K
Режим включения демультиплексора определяется содержимым регистра 12.15 и представлен в таблице 3.2.5.1.
Таблица 3.2.5.1

	Содержимое регистра 12.15

Разряды (1 : 0)
	Включение

	0
	Отключен

	1
	дополнительный уровень

	2
	1-й уровень


Бит 7 регистра 12.15 включает инвертор сигнала перед разуплотнителем.

Для формирования параметров разуплотнителя необходимо использовать программу “nst16k_s.exe”, оформленную в виде консольного приложения. При вызове программы “nst16k_s.exe” необходимо передать 3 параметра:

1) имя текстового файла с описанием структуры;

2) имя файла параметров для загрузки в ПЛИС;

3) имя текстового файла с кратким отчетом, создаваемого программой – дублируются некоторые входные параметры для контроля

Данная программа преобразует информацию из текстового файла, созданного либо обычным текстовым редактором, либо графическим редактором из меню управления изделием в двоичный файл, загружаемый в разуплотнитель. Использование данной промежуточной программы позволит избежать согласования множества параметров между программистами, разрабатывающими управляющее ПО, и разработчиками аппаратных средств.
Последовательность загрузки:

1) сформировать текстовый файл с описанием;

2) вызвать программу “nst16k_s.exe”;

3) записать по адресу 12.00 “0x00”;
4) побайтно записывать содержимое файла параметров по адресу 12.01 (16 416 байт)

т.е. 

RS+12 = 0x00

RS+13 = 0x00

RS+12 = 0x01

RS+13 = файл 0 байт
RS+13 = файл 1 байт
RS+13 = файл 2 байт
…………………………………..

RS+13 = файл 16415 байт
3.2.5.1.Формат текстового файла с описанием нестандартной структуры:

$ символ ‘$’ на первой позиции в строке исключает данную строку из обработки

$____ LEN_KADR=8…16384 – длина входного кадра в битах

LEN_KADR=32

$____  LEN_SKADR=8…16384 – длина входного суперкадра в кадрах 

$____ (LEN_KADR * LEN_SKADR ≤ 16384)

LEN_SKADR=4

$____ KADR_OUT=8…16384 – период кадрового синхроимулься на выходе

$____ первый синхроимпульс совмещен с первым выделяемым битом

KADR_OUT=16
$_____SCRAMBLER=OFF/ADD/ANY/MUL

$_____ADD – аддитивный с генератором ПСП

$_____ANY – аддитивный с произвольной последовательностью

$_____MUL – мультипликативный ПОСЛЕ синхронизатора

SCRAMBLER=ADD
$_____POLY_SCR – полином аддитивного или мультипликативного

POLY_SCR=0011
$_____INIT_ADD – начальная установка аддитивного скремблера

$_____допускается до 128 различных начальных установок на длине суперкадра

INIT_ADD=1111
INIT_ADD=0001

$_____STR_SYNCHR-строка управления синхронизатором

$_____’0’/’1’ – позиции кадрового синхропризнака

$_____’.’ – остальные биты НЕОБХОДИМО ОТМЕЧАТЬ
STR_SYNCHR=

10011011.........1..............

10011011.........1..............

10011011.........1..............

10011011.........1..............

$_____STR_DMS – строка управления демультиплексором

$_____’#’ – выделяемый бит

$_____’.’ – отбрасываемый бит

$_____’0’,’1’ – команда стаффинга

$_____’p’,’P’ – бит положительного стаффинга

$_____’n’,’N’ – бит отрицательного стаффинга

STR_DMS=

########........#########.......

########........#########.......

########........#########.......

########........#########.......

$_____STR_SCR – строка управлением дескремблера

$_____’L’ – загрузка регистра сдвига генератора ПСП – для “ADD”

$_____’X’ – запрет сдвига генератора ПСП – для “ADD”

$_____’#’ – для “ADD” – суммирование входного сигнала с ПСП

$_____’#’ – для “ANY” – инверсия входного сигнала

$_____’#’ – для “MUL” – разрешение дескремблера

$_____’.’ – для “ADD”  - запрет суммирования, сдвиг генератора ПСП

$_____’.’ – для “MUL”  - запрет дескремблера

STR_SCR=

L###############################

L##########.....####............

L##########.....####............

L##########....X####............
3.2.6. Разуплотнитель 512K
Перед загрузкой параметров разуплотнителя необходимо инициализировать внешнее ОЗУ, в котором хранятся маска демультиплексора и ПСП, накладываемая на поток.
Последовательность инициализации ОЗУ:

1. Загрузить в ПЛИС RS битовый поток “ram8rs.bit”;

2. По адресу RS+1 записать ‘0’ – режим записи;

3. По адресу RS+2 записывать содержимое ОЗУ, в разряд ‘0’ записывается маска демультиплексора, в разряд ‘1’ записывается ПСП, количество записей равно длине кадра;

4. По адресу RS+1 записать ‘1’ – режим чтения;

5. Чтением по адресу RS+2 проконтролировать содержимое ОЗУ;

6. Загрузить рабочую конфигурацию в соответствии с табл.1.2.
Режим включения разуплотнителя определяется содержимым регистра 12.15 и представлен в таблице 3.2.6.1.
Таблица 3.2.6.1

	Содержимое регистра 12.03
Разряды (1 : 0)
	Включение

	0
	Отключен

	1
	дополнительный уровень

	2
	1-й уровень


Бит 7 регистра 12.03 включает инвертор сигнала перед разуплотнителем.

Бит 6 регистра 12.03 разрешает устранять инверсию.
Управляющие регистры приведены в табл. 3.2.6.2.

Таблица 3.2.6.2.
	Адрес1
	Параметр2

	0
	ДЛИНА_КАДРА-1 (7:0)

	1
	ДЛИНА_КАДРА-1 (15:8)

	2
	ДЛИНА_КАДРА-1 (18:16)

	3
	ДЛИНА_СИНХРОПРИЗНАКА (5:0)  от 1 до 32

	4
	СИНХРОПРИЗНАК (7:0)3

	5
	СИНХРОПРИЗНАК (15:8)3

	6
	СИНХРОПРИЗНАК (23:16)3

	7
	СИНХРОПРИЗНАК (31:24)3


Примечание. 1. Адрес определяется записью по адресу 12.07.

1. Параметр определяется записью по адресу 12.11.

2. Младший разряд соответствует последнему по времени биту

Например, для записи по адресу 2 значения 1 необходимо произвести следующие записи:

1. RS+12 = 7;

2. RS+13 = 2;

3. RS+12 = 11;

4. RS+13 = 1;
3.2.7. Формирование дополнительного синхропризнака
Управляющие регистры приведены в табл. 3.2.1.

Бит D0 регистра 12.16 разрешает формирование синхропризнака.
Бит D1 регистра 12.16 выбирает синхронизацию: ‘0’-по кадру последней активной ступени, 1 – по суперкадру.

В регистр 12.17 записывается байт синхропризнака.
Нет отличий от декодера 4541.
3.3. Выравнивание данных

3.3.1. Предусмотрена возможность выравнивания данных при выводе на границу байта по сигналам кадровой или суперкадровой синхронизации.
Назначение бит управляющего регистра приведено в табл. 3.3.1.
Таблица 3.3.1

	Разряды регистра RS+6
	Назначение

	D0
	D0=’0’ - разрешение выравнивания

	D1
	D1=’0’ – выравнивание по кадру

D1=’1’ – выравнивание по суперкадру
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