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ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ核纠错性能的验证
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摘要：为了快速准确地验证不同错误模式下ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ核的纠错性能，提出了一种在Ｍａｔｌａｂ和Ｍｏｄ
ｅｌｓｉｍ中基于文件输入输出操作的方法来仿真验证该ＩＰ核的纠错性能。首先介绍了该ＩＰ核的使用
方法，然后详细给出了该方法的每个步骤并提供了源程序。仿真实验表明，该方法能处理大容量的
编译码数据，而且能很容易地对错误的模式进行修改，便于仿真不同情况下的纠错性能。该方法也
适用于其他功能ＩＰ核，因此有较好的实际应用价值。
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１ 引言
Ｖｉｔｅｒｂｉ译码［１ － ２］是针对卷积码的纠错性能最好

的译码算法，由于对产品设计的时效性和可靠性的
要求，众多实际的产品采用ＩＰ核设计。Ａｌｔｅｒａ公司
的ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ核使用广泛，传统的对Ｖｉｔｅｒｂｉ纠错性能
的验证仅限于对Ｍａｔｌａｂ中Ｖｉｔｅｒｂｉ译码函数进行ＢＥＲ
计算，对ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ核纠错性能的验证目前的文献介
绍不多，文献［３］仅介绍该核的使用方法，文献［４］仅
介绍了一帧数据的纠错性能验证，且错误形式单一。

本文介绍一种基于对文件进行输入输出操作的方
法。该方法仿真处理的数据量大，能尽可能真实地
验证该ＩＰ核实际的纠错性能，同时通过在Ｍａｔｌａｂ中
修改误码形式，能快速地仿真不同错误形式下的纠
错性能。本文对使用该ＩＰ核得到的ＢＥＲ曲线与采
用Ｍａｔｌａｂ的Ｖｉｔｅｒｂｉ译码函数Ｖｉｔｄｅｃ（）得到的理论上
的ＢＥＲ曲线进行比较，以验证该ＩＰ核的纠错性能。

２ ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ核的使用方法
在ＩＰ核生成界面上选择Ｖｉｔｅｒｂｉ核，输出文件设

为Ｖｉｔｅｒｂｉ１ ． ｖ。以下是对于ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ核的设置，采用
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ｐａｒａｌｌｅｌ结构，连续译码；编码多项式为（１７１，１３３）；采
用硬判决，因此Ｓｏｆｅｂｉｔｓ设为１；时钟频率设为
５０ ＭＨｚ，因此时钟周期为２０ ｎｓ；回溯深度为４２。遵
照产品帧结构的要求，ＩＰ核每个块包含的比特数为
８４个，设该ＩＰ核的ＳＮＲ ＝ １０ ｄＢ。生成的ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ
核如图１所示［５］。

由ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ核的使用手册可知，需要设计一个
输入模块，产生握手信号，才能把编码数据输入到
Ｖｉｔｅｒｂｉ译码器中，因此设计了ｓｈｕｒｕｃｔ这个模块。整
个电路框图如图２所示。 图１ 生成的ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ核模块

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｍｏｄｕｌｅ ｏｆ ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ ｃｏｒｅ

图２ Ｖｉｔｅｒｂｉ译码模块图
Ｆｉｇ．２ Ｍｏｄｕｌｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｅｃｏｄｉｎｇ ｂｙ Ｖｉｔｅｒｂｉ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

当ｓｉｎｋ－ ｒｄｙ信号为高（有效）时，在下一个时钟，
ｓｉｎｋ－ ｖａｌ信号有效，在ｓｉｎｋ－ ｖａｌ信号有效时，ｄｉｎ［１ ． ．
０］信号输入到Ｖｉｔｅｒｂｉ译码器中，输入的仿真波形如
图３所示。

图３ 输入信号仿真波形图
Ｆｉｇ．３ Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆ ｉｎｐｕｔ ｓｉｇｎａｌ

由图４可知，当ｓｏｕｒｃｅ － ｖａｌ信号为高（有效）时，
输出译码的数据［６］。

图４ 译码输出信号仿真波形图
Ｆｉｇ．４ Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆ ｏｕｔｐｕｔ ｄｅｃｏｄｉｎｇ ｓｉｇｎａｌ

３ ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ核纠错性能测试
对译码器纠错性能的测试，本文采用的方法是

先用Ｍａｔｌａｂ产生编码后有错码的数据，然后把数据
写入到Ｂｉａｎｍａ． ｔｘｔ文档中，同时把输入编码器的数
据也写入到ＹｕａｎＢｉａｎｍａ． ｔｘｔ文档中保存起来。用
ＶｅｒｉｌｏｇＨＤＬ语言编写仿真测试文件在ＭｏｄｅｌＳｉｍ中仿
真，同时读入Ｂｉａｎｍａ． ｔｘｔ中的数据，仿真后产生的译
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码数据一方面通过波形显示出来，一方面写入到ｙｉ
ｍａ－ ｏｕｔ ． ｔｘｔ文件中。最后把ｙｉｍａ－ ｏｕｔ ． ｔｘｔ中的数据导
入到Ｍａｔｌａｂ中，计算误比特率。该文实验的编码数据
为４２０ ０００个，误码形式是以８４个比特为一组，编码后
每８４个比特随机错４位、５位、６位、７位、８位。
３ ．１ 写数据到Ｂｉａｎｍａ． ｔｘｔ中的Ｍａｔｌａｂ程序

ｆｉｄ ＝ ｆｏｐｅｎ（‘Ｅ：＼ Ｂｉａｎｍａ． ｔｘｔ’，’ｗｔ’）；
ｆｏｒ ｉ ＝ １：ｋ４
ｆｏｒ ｊ ＝ １：２
ｉｆ（ｊ ＝ ＝ ２）
ｆｐｒｉｎｔｆ（ｆｉｄ，’％ｄ ＼ ｎ’，ｄ（ｉ，ｊ））；

ｅｌｓｅ
ｆｐｒｉｎｔｆ（ｆｉｄ，’％ｄ’，ｄ（ｉ，ｊ））；

ｅｎｄ
ｅｎｄ
ｆｃｌｏｓｅ（ｆｉｄ）；

３ ．２ 写数据到ＹｕａｎＢｉａｎｍａ． ｔｘｔ的Ｍａｔｌａｂ程序
ｆｉｄ１ ＝ ｆｏｐｅｎ（‘Ｅ：＼ Ｙｕａｎｂｉａｎｍａ． ｔｘｔ’，’ｗｔ’）；
ｆｏｒ １：Ｎ
ｆｐｒｉｎｔｆ（ｆｉｄ１，’％ｄ ＼ ｎ’，ａ１（ｉ））；

ｅｎｄ
ｆｃｌｏｓｅ（ｆｉｄ１）；
在ＭｏｄｅｌＳｉｍ中编写仿真测试文件Ｖｉｔｅｒｂｉ － ｙｉｍａ．

ｖｔ，并加入以下语句，把Ｂｉａｎｍａ． ｔｘｔ中的数据读入到
仿真波形中去。
３ ．３ 读入仿真波形数据到ＭｏｄｅｌＳｉｍ中的程序

ｉｎｉｔｉａｌ ｂｅｇｉｎ
＄ ｒｅａｄｍｅｍｂ（“Ｂｉａｎｍａ． ｔｘｔ”，Ｍｅｍ）；

ｅｎｄ
ｉｎｔｅｇｅｒ ｋ；
ｉｎｉｔｉａｌ ｂｅｇｉｎ
ｃｌｋ ＝ １；
ｄｉｎ ＝ ２’ｂ００；
＃ ６０；
＄ ｄｉｓｐｌａｙ（“ｙｉｍａｓｈｕｃｈｕ：”）；
ｆｏｒ（ｋ ＝ １；ｋ ＜ ＝ ４２００００；ｋ ＝ ｋ ＋ １）ｂｅｇｉｎ
ｄｉｎ ＝ Ｍｅｍ［ｋ］；
＃ ２０；
＄ ｄｉｓｐｌａｙ（“％ｂ”，Ｍｅｍ［ｋ］）；

ｅｎｄ
ｅｎｄ

３ ．４ 写数据到ｙｉｍａ－ ｏｕｔ． ｔｘｔ的ＶｅｒｉｌｏｇＨＤＬ程序
ｉｎｔｅｇｅｒ ｆｐ－ ｗ；
ｉｎｔｅｇｅｒ ｋ１；
ｉｎｉｔｉａｌ ｂｅｇｉｎ
ｆｐ－ ｗ ＝ ＄ ｆｏｐｅｎ（“ｙｉｍａ－ ｏｕｔ ． ｔｘｔ”，”ｗ”）；
＃ ３５１０；
ｆｏｒ（ｋ１ ＝ １；ｋ１ ＜ ＝ ４２００００；ｋ１ ＝ ｋ１ ＋ １）ｂｅｇｉｎ
＄ ｆｗｒｉｔｅ（ｆｐ－ ｗ，”％ｂ ＼ ｎ”，ｄｏｕｔ）；
＃ ２０；

ｅｎｄ
＃ ４０；
＄ ｆｃｌｏｓｅ（ｆｐ－ ｗ）；

ｅｎｄ
ａｌｗａｙｓ ＃ １０ ｃｌｋ ＝ ～ ｃｌｋ；
图５和图６是大容量数据的仿真输入和输出波

形图。

图５ 导入编码数据后的仿真输入波形图
Ｆｉｇ．５ Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｃｏｄｉｎｇ ｄａｔａ

图６ 译码输出仿真波形图
Ｆｉｇ．６ Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｏｕｔｐｕｔ ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆ ｄｅｃｏｄｉｎｇ ｄａｔａ

·４０７１·

ｗｗｗ． ｔｅｌｅｏｎｌｉｎｅ． ｃｎ 电讯技术 ２０１２年



然后，把保存的未编码数据的ＹｕａｎＢｉａｎｍａ． ｔｘｔ
文档和经过ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ译码以后的ｙｉｍａ－ ｏｕｔ ． ｔｘｔ文档
中的数据导入到Ｍａｔｌａｂ中，计算误比特率。错误形
式如前所述。仿真的误比特率曲线如图７所示。图
８是不同信噪比条件下ＩＰ核纠错性能与理论算法的
纠错性能的比较。

图７ 不同随机错误形式的ＢＥＲ曲线图
Ｆｉｇ．７ ＢＥＲ ｃｕｒｖｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｎｄｏｍ ｅｒｒｏｒ ｓｔｙｌｅｓ

图８ 不同信噪比条件下的ＢＥＲ曲线图
Ｆｉｇ．８ ＢＥＲ ｃｕｒｖｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＳＮＲ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

由图７和图８可知，实际的ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ核能达到
理论上的Ｖｉｔｅｒｂｉ译码的纠错能力。另外，也验证了
本文介绍的对ＩＰ核仿真验证方法的正确性。

４ 结束语
针对目前广泛使用的Ａｌｔｅｒａ公司的ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ

核，本文提出了一种基于文件输入输出操作方法来
仿真验证该ＩＰ核在不同错误形式和不同信噪比条
件下的纠错性能。分析实验得到的仿真结果和Ｍａｔ
ｌａｂ仿真得到的结果，可得该ＶｉｔｅｒｂｉＩＰ核实际的纠
错能力能达到理论上的Ｖｉｔｅｒｂｉ译码的纠错性能。
该方法可适用于任何大容量编译码数据的纠错性能
验证，并且通过在Ｍａｔｌａｂ中加载不同错误形式的文

件，能很方便地验证不同错误形式下的纠错性能。
该方法也可以用于信号处理、频谱分析等领域，有较
好的实际应用价值。
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