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摘要：现代通信系统要求通信距离远、通信容量大、传输质量好。作为其关键技术之一的调

制解调技术一直是人们研究的一个重要方向。本文讨论和仿真实现了基于FPGA 的数字化

DPSK 解调系统。用Altera 公司的FPGA 开发平台Quartus II 实现了一个对基带信号的DPSK 

解调系统模型的仿真。 
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0 引言 

DPSK 在数据传输中，尤其是在中速和中高速的数传机（2400－4800 bit ／ s）中得到了广

泛地应用。虽然相移键控有较好的抗干扰性，在有衰落的信道中也能获得很好的效果，但在

进行数据通信中，数据交换速率和可靠性是相互矛盾的，需要根据具体的应用要求进行取舍。

由于DPSK 在编码数据时是利用相位的角度来表征“1”或“0”，如果遇到“1”和“0”相

互交替时就会出现波形的突变，从而引起高次谐波干扰，同时找不到信号的起始位置，给调

制解调时相位的跟踪带来困难。因此，在某些高质量的通讯中，需要对这种通讯方式加以改

进。 

1 DPSK 解调原理 

相对调相（相对移相），即DPSK，也称为差分调相，这种方用载波相位的相对变化来传送数

字信号，即利用前后码之间载波相位的变化表示数字基带信号。所谓相位变化又有向量差和 

相位差两种定义方法。向量差是指前一码元的终相位与本码元初相位比较，是否发生了相位

变化，而相位差是指前后两码元的初相位是否发生了变化。对于相对移相，基带信号是由相

邻两码元相位的变化来表示，它与载波相位无直接关系，即使采用同步解调，也不存在相 

位模糊问题，因此在实际设备中，相对移相得到了广泛运用。DPSK 信号的解调方法有两种：

极性比较法（又称同步解调或相干解调）和相位比较法（是一种非相干解调）。而在本系 

统中将采用极性比较法来进行DPSK 信号的解调。极性比较法电路如图1 所示，输入的DPSK 

信号经带通滤波器后加到乘法器，乘法器将输入信号与载波极性比较。极性比较电路符合绝

对移相定义（因绝对移相信号的相位是相对于载波而言的），经低通和取样判决电路后，再

经过相对码－绝对码变换器还原基带信号。 

 

由图1 不难看出，极性比较原理是将DPSK 信号与参与载波进行相位比较，恢复出相对码，

然后进行差分译码，由相对码还原成绝对码， 得到原绝对码基带信号。如果去掉相对码－

绝对码变换器，则剩余部分刚好是一个CPSK（绝对调相）解调电路。相对码－绝对码变换器

电路如图2 所示， 其中绝对码记为ak，相对码记为bk，TB为码元宽度。 
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DPSK 解调器由3 部分组成，乘法器和载波提取电路实际上就是相干检测器；后面的相对码

（差分码）—绝对码的变换电路，即相对码译码器；其余部分完成低通判决任务。由图1 可

知，当输入为“1”码时，UDPSK（t）＝Acos（2πfct），因此，此时低通输出 

 

式中nc（t）是均值为零的低通型高斯噪声，A 为常数。当输入为“0”码时 

 
 

 

总结以上分析可知： 

 

2 DPSK 解调电路的FPGA 建模与程序设计 

2．1 CPSK 解调方框图模型 

CPSK 解调器的建模方框图如图3 所示。图中的计数器q输出与发出端同步的0 相数字载波。

判决器的工作原理是：把计数器输出的0 相载波与数字CPSK 信号中的载波进行逻辑“与”

运算，当两个比较信号在判决时刻都为“1”时，输出为“1”，否则输出为“0”，以实现

解调的目的。图中没有包含模拟电路部分，调制信号为数字信号。 

 
2．2 相对码到绝对码转换模型 

DPSK 解调采用CPSK 解调电路加相对码到绝对码转换电路即可实现。相／ 绝变换过程都是

以计数器输出信号为时钟的控制下完成的。图4 是相对码转换为绝对码的转换方框图。 
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2．3 DPSK 解调电路的FPGA 详细设计 

软件设计工作主要采用Altera 公司的Quartus II 7．2 软件进行自顶向下的设计，Quartus 

II 7．2 是美国Altera 公司自行设计的一种CAE 软件工具，方便利用EDA 方式设计ASIC 芯

片，支持嵌入式系统的开发、DSP Builder、SOPC 开发、Signal Tap 逻辑分析仪、LogicLock 

优化技术等，是一个有力的开发工具。 

 

图5 为在FPGA 中现实DPSK 解调的顶层电路图。其中PL＿CPSK2 是CPSK 解调电路的VHDL 建

模符号，PL＿DPSK2是相对码－绝对码转换的VHDL 建模符号。PL＿CPSK2 中x 为调制信号输

入，Clk 为系统时钟，Start 信号为同步信号，PL＿DPSK2中的y 为最终调制输出的基带信

号。 

3 系统仿真 

设置时钟频率为100MHz，分别对Start 信号和x 信号设置如下图，通过在Quartus 中仿真可

得到图6 所示的基带信号输出。 

 
由图可知，输出信号y 滞后于输入信号x 一个基带码长（4个Clk）。该仿真结果表明，该系

统的工作过程是正确地完成了极性比较法DPSK 解调。 

4 结束语 

本文针对中高速数字通信中常用的DPSK 调制解调信号，设计了一种数字解调方法，并对载

波恢复环路中的关键模块相对码－绝对码的转换电路进行了详细的设计，理论上的性能分 

析与软件仿真结果证明了该方案设计的正确性。 
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Design of DPSK Modulation and Demodulation Based on FPGA 

Abstract：Long distance，large capability and high quality of transmission are 

required in modern communication system．Modulation and 

demodulation，which is one of the most key techniques in communication，has been 

always an important aspect．The digitalized DPSK demodulation 

system based on FPGA are primarily discussed and simulated． A model of DPSK 

demodulation system with base band signal 

are simulated on the basis of a FPGA development platform Quartus II developed by 

Altera． 
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