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GIẢI MÃ TÍN HIỆU 4-QAM PHỤC VỤ TRUYỀN NHẬN TÍN HIỆU QUANG SỬ DỤNG FPGA 

khe thời gian tạo thành chuỗi dữ liệu số. Chuỗi dữ liệu số 
được đưa đến khối S/P có vai trò tách các tín hiệu ở vị trí 
lẻ và chẵn lần lượt vào 2 khối I và Q. Các dữ liệu này 
được lưu trữ trong bộ đệm và được đi qua bộ LUT (Look 
Up Table) của FPGA để xác định các pha tương ứng cần 
điều chế đầu ra. Ở sử dụng 2 bảng LUT có nội dung khác 
nhau cho khối I và khối Q. Sau khi đã xác định pha, dữ 
liệu của 2 khối được tạo thành dữ liệu xung theo tốc độ 
lấy mẫu được cài đặt tại L. Tại đây hệ thống sử dụng LUT 
để giảm thời gian tính toán. Ngoài ra, nhóm tác giả đã sử 
dụng công cụ DDS[6] của Xilinx để hỗ trợ tạo ra tín hiệu 
chuẩn sin trước khi đưa dữ liệu ra DAC.Sau đó, tín hiệu 
đầu ra được đưa qua bộ lọc dạng xung và đưa qua bộ trộn 
tần và được tổng hợp thành tín hiệu ra trước khi đưa ra 
DAC để xuất thành tín hiệu theo miền thời gian. 

b. Giải điều chế tín hiệu QAM[7][8] 

 
Hình  3: Sơ đồi khối bộ giải điều chế dữ liệu 4-QAM trên FPGA 

Dữ liệu đầu vào sau khi đi qua môi trường truyền dữ 
liệu và đưa qua bộ lọc BPF sau đó đưa qua khối đọc dữ 
liệu ADC chuyển dữ liệu từ miền tương tự về miền số để 
có thể xử lý trên FPGA. Ngược lại với phía điều chế, tín 
hiệu được tách làm 2 luồng sau đó đưa qua bộ lọc và được 
lấy mẫu theo tần số chuẩn hóa. Dữ liệu được lưu trữ vào 
khối Detect để tính toán và xử lý để chuyển đổi thành dữ 
liệu số. Đây là khối chính của mô hình giải mã dữ liệu 
QAM. Ở bài báo này, nhóm tác giả tập trung vào phân 
tích, xây dựng và thiết kế chương trình cho khối Detect 
làm nền tảng để tiếp tục xây dựng các chương trình, thuật 
toán hỗ trợ giải điều chế tín hiệu QAM. 
Sơ chi tiết khối Detect sẽ được trình bày ở phần tiếp theo 
của bài báo này với giả thuyết các khối khác đều đã hoàn 
thành. Trong đó đầu vào của khối là dữ liệu số của tín 
hiệu tương tự đã được lấy mẫu có độ lệch pha khác nhau 
và đầu ra của khối là dữ liệu số đã được tính toán đồng bộ 
theo dữ liệu đã được truyền từ phía phát. Ở bài báo này 
nhóm tác giả đã sử dụng bộ đọc ADC để đọc trực tiếp dữ 
liệu được điều chế pha và đưa vào khối xử lý Detect để  
rút ngắn thời gian xây dựng và kiểm thử hoạt động của 
khối. 

2.2. Xây dựng mô hình 
Từ những phân tích và điều kiện giả sử ở trên, nhóm tác 
giả đưa ra mô hình khối giải mã dữ liệu như sau: 

 
Hình  4: Sơ đồ khối giải mã dữ liệu số 4-QAM 

Trong đó, các khối có vai trò và được thiết kế cụ thể 
như sau: 

Khối đọc dữ liệu ADC: Được xây dựng để giao tiếp 
với IC giao tiếp ADC MCP3204 thông qua chuẩn giao 
tiếp SPI. IC MCP3204 cung cấp khả năng đọc dữ liệu với 
tần số lấy mẫu tối đa là 100KHz và độ phân dải 12 bits. 
Khối đọc dữ liệu ADC thông qua MCP3204 để lấy mẫu 
tín hiệu với tần số lấy mẫu là: 80KHz. Ở bài báo này do 
hạn chế về IC đọc dữ liệu ADC nên nhóm tác giả thử 
nghiệm truyền tải dữ liệu ở tần số là 5Ksps tương ứng với 
dữ liệu là 10Kbps. Dữ liệu từ khối đọc dữ liệu ADC được 
chuyển tiếp đến 2 khối Lưu trữ dữ liệu đệm và Đồng bộ 
dữ liệu để tiếp tục xử lý. 

 
Khối lưu trữ đệm: Nhóm tác giả xây dựng chương 

trình tính toán dựa trên 16 Mẫu/Symbol. Do đó, mỗi chu 
kỳ symbol được lưu trữ 16 mẫu dữ liệu ADC. Khối lưu 
trữ đệm có vai trò lưu trữ các dữ liệu tạm phục vụ cho quá 
trình tính toán. Khối lưu trữ dữ liệu lưu trữ dữ liệu cho tối 
đa 2 symbol (1 symbol đang tính toán và 1 symbol đang 
được truyền đến) tương ứng với tối đa 32 mẫu dữ liệu. 
Mỗi mẫu dữ liệu được lưu trữ bởi một ô nhớ tùy biến 12 
bit và được đặt trên RAM của FPGA. Dữ liệu này được 
lưu trữ theo dạng vòng nối tiếp, dữ liệu mới được đẩy vào 
lần thứ 32+n sẽ tự động thay thế ô dữ liệu tại vị trí thứ n 
tạo thành chuỗi dữ liệu liên kết vòng. 

 
Khối đồng bộ dữ liệu: Thực hiện đồng bộ giữa khối 

lưu trữ dữ liệu và khối cắt khung dữ liệu. Khối này hoạt 
động trên 2 cơ chế chính là: Dựa vào tần số tín hiệu, tần 
số lấy mẫu và Sự thay đổi đột ngột dữ liệu ADC tại các 
thời điểm chuyển giao giữa các symbol khác nhau. Trong 
đó, khối hoạt động chính dựa trên các bộ đếm đồng bộ 
thời gian và tự hiệu chỉnh dựa vào sự thay đổi dữ liệu 
ADC đột biến.Khi có sự chuyển đột ngột giữa 2 dữ liệu 
00 và 11 hoặc 01 và 10 sẽ xảy ra sự thay đổi đột ngột về 
mức điện áp mà khối ADC đọc được. Đây là cơ sở để 
khối đồng bộ có khả thể tự điều chỉnh điểm đồng bộ. Do 
đó, khối này có thể dựa chính vào dữ liệu nhận được để 
tăng chính xác của khối đồng bộ dữ liệu. Mỗi khi khối 
này xác định có một khung vừa được truyền tải đến hoàn 
thành, khối sẽ xuất 1 xung tín hiệu cho khối cắt khung dữ 
liệu & Chuẩn hóa để phục vụ đồng bộ tính toán. 

 
Khối cắt khung dữ liệu & Chuẩn hóa: Khi nhận 

được tín hiệu đồng bộ từ khối đồng bộ dữ liệu, khối này 
tự động sao chép 16 mẫu tín hiệu gần nhất và đưa vào 
khối tính toán đồng thời gửi một tín hiệu đến khối lưu trữ 
dữ liệu để xóa bỏ 16 mẫu tín hiệu đó phục vụ cho việc lưu 
trữ tiếp theo. Do sự suy hao trong quá trình truyền tải nên 
biên độ dữ liệu có thể thay đổi không đồng nhất. Do đó, 
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Lương Công Duẩn, Vũ Anh Đào 

 
4-QAM DEMODULATIONFOR OPTICAL SIGNAL 

TRANSMISSION APPLICATION 
 

Abstract -Quadrature Amplitude Modulation (QAM) is used 
in both analog and digital communication. FPGA chips are 
Field-upgradable, reliable in designing and implementation. 
FPGA has been playing a significant role in mobile 
communication. This paper proposes a 4-QAM demodulation 
model based on FPGA technology. The model reads ADC 
signal, calculator based on 4-QAM standard, and export to 
digital signals. 
 

Keywords — QAM, OFDM, DDS, FPGA.  
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