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【摘! 要】! 介绍了 )* 调制解调的数字化实现方法，给出了基于 #$% 芯片 +*$,&(-,&#$% 实现
的 )*调制解调算法功能模块及其主要源代码。该功能模块已应用于超短波 )*电台上。
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&’ 引’ 言

传统的调制解调信号处理是以模拟技术为主。由

于数字技术的发展，特别是软件无线电的发展，采用软

件来实现已成为现代通信的主流，性能也得到了很大

的改善。调频（)*）是常用的调制方式之一，也是超短
波通信的主要工作模式。本文介绍 )* 调制解调数字
化实现方法。

(’ !"的传统实现方法

调频信号的数学表达式为：
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式中：&4 为调频指数。

调频信号的产生方法有直接法和间接法两种。间

接法的实现框图如图 ’ 所示。

图 (’ !"间接法调制框图
’
调频信号的解调方法有鉴频器解调和锁相环解调

两种，分别如图 & 和图 , 所示。

)’ !"的数字化实现方法

式（’）需转换为离散数学表达式，除了要完成离
散化以外，由于式中包含积分运算，所以还要把积分转

换为合适的数值积分，以便用软件处理来完成。本文

采用复化求积法实现 )*连续数学表达式离散化。所
谓复化积分法，是将求积区间［)，*］划分为 + 等分，步
长为 , #（* ’ )）- +，分点为 "& # ) % &,，& # (，’，⋯，

+。先求各自区间上积分值 .&，然后再求和，用"
+’’

& # (
.&

作为求积分的近似值。

复化梯形公式为：

/+ # "
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采用复化求积公式后，)*的离散数学表达式如下：
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式中：/3 为步长（采样间隔时间），相当于式（&）中的
,。
式（,）三角展开后可以改写成下列形式：
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378（!’+/3）! ! ! ! ! ! ! （0）
! ! )*信号的调制就是根据式（0）计算得到的，其框
图如图 0 所示。

)*信号的解调采用鉴频器解调的方法。由式
（0）可知，)*信号由两个正交分量组成，将其通过 9、:
支路分别下变频，计算出各采样点的相位，再经过微分

电路即可得到基带信号，这里微分完成模拟器件中鉴

频器的作用。其解调原理框图如图 ; 所示。
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! ! 基于 "#$%&’(%&，用汇编语言实现 )# 调制解调
算法的主要程序如下：

；调频波形成发送

! *+,,! -./0123456! ! ! !
*+,, +762531
,0- 8 -9-+.，2’ ；-9-+.为 :(;的相位累加器
+00- 2<，2’
+00- 8 *+22-+.，2’ ；*+22-+.为 :(;的载波单位积累
,0- 8 5=3>.，21

*9=.5?’：
*9>- ’@ ’，2’
AB6 *9-+.=.5?5=3>.
+00- 21，2’
A2 *9=.5?’

*9-+.=.5?5=3>.：
*9>- 21，2’
A,6 -9-+.,55=3>.
C4A- 21，2’ ；把相位约束在 &’>.之内
A2 *9-+.=.5?5=3>.

-9-+.,55=3>.：
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-.F 2’，.2’
*9>. 1’&<，.2’

,0.B5 1’’，.2’
,0. 8 -9*+2*3C?0，+2’
,0- ’ G +2’（ .2’），2’

-906A4B：
9>D- 8 -952+/9+B，2’
-.F 2’，2<
；调频波接收解调
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!" 结束语

M$N技术是软件无线电的关键技术，本文基于
"#$%&’(%& M$N芯片实现的 )# 算法功能模块，已成
功用于超短波 )#电台上。
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