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基于DDS技术的的信号产生器
摘要：本次竞赛赛的举行，本就旨在通过竞赛赛的形式，提供给大家一个自主设计，通过自己动手，在实践中学习电子设计，单片机，FPGA等方面的知识，把课本知识与实际设计相结合，真正的做到学以致用。
该组在本次竞赛中选择的题目是基于DDS技术的的信号产生器，以AD9851芯片为主体，采用DDS技术产生满足各种频率，幅值要求下的正弦波，三角波，以及锯齿波。并在此基础上实现调幅，调频，调相，以及扫频等各项调制功能。
通过对课题的研究设计，他们将一直以来学习过的关于波形产生，波形处理等方面的知识有机地结合起来，同时还涉及到了模电数电等多方面关于电路及信号处理方面的知识。从最初的学习AD9851芯片，设计总体方案，设计电路图，制作PCB板，编写控制程序，调试改进，最终得到设计成品。虽然没有能够制作出完全满足课题指标要求的方案，但在一遍一遍的设计与调试过程中，他们学到了很多以前在书本上不可能涉及到的知识。
关键词：DDS ；信号发生 ；AD9851 ；频率控制 ；幅值控制    
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一、系统设计目标
设计并实现一个由AD9850或AD9851为核心的DDS模块和单片机为核心的按键LCD显示控制模块、滤波模块等构成的ＤＤＳ函数信号发生器。
1.1.  基本设计目标
1) 产生波形：正弦波、方波、三角波、锯齿波
2) 频率范围：正弦波为1Ｈｚ～10ＭＨｚ，其它波形为1Ｈｚ～1ＭＨｚ
3) 频率分辨率0.1Ｈｚ
4) 幅度范围：20ｍＶp-p～10Ｖp-p；
5) 可测试外部输入信号的频率。
频率测量范围：1 Hz～100 MHz；
输入信号幅度：100ｍＶp-p～10Ｖp-p

1.2.  发挥与拓展
1) 方波可实现波形占空比可调
2) 可实现波形的定频、扫频、2PSK、ASK和FSK等
3) 提高所设计实现的波形发生器与频率计的量程与精度
二、系统方案设计与论证
2.1 系统方案选择与比较
在我们的课题方案中，波形的产生是最为核心的一部分，在不同波形的产生，以及波形频率和幅值调节方面，我们进行了大量的方案参考与比较选择。最终主要付诸实践设计调试的有以下几种方案，并根据我们实际课题要求，我们选择其中满足我们要求的方案搭建成了我们现在的总体设计方案。
1) 波形产生方案
方案一：AD9851芯片，采用DDS技术，通过向芯片内部写控制字，可以产生满足不同频率要求的正弦波，而且波形平滑而稳定。在本方案中，我们利用AD9851芯片产生的正弦波，通过一步步对波形进行处理，产生所需要的各种波形。AD9851芯片内部同样集成有一个比较器，将所产生的正弦波输入比较器，可以产生同频率的方波。设置不同大小的比较电压，可以实现方波占空比的调节。将方波输入到积分电路，可以产生同频率的三角波。不同占空比下的方波，对于不同斜率下的三角波。将同频的方波与三角波输入到我们在网上找到的一个锯齿波产生方案，可以产生同频的锯齿波。
方案二：与方案一相比，方案二的正弦波照样由AD9851芯片产生。其他波形则通过外围电路或者是FPGA产生。对于方波，由于AD9851芯片产生的方波幅值固定为5V左右，在用运放做幅值调节的时候，由于运放带宽限制，输出方波都变成了圆顶波。为了解决这一问题，我们自行用OP37设计比较器方案，照样将AD9851芯片产生的正弦波与设置的比较电压进行比较产生各种方波。
积分电路产生三角波中，不同频率的三角波对于电路的电阻电容参数都是有匹配要求的，我们课题指标要求的频率相当宽。单一的电容电阻参数完全无法满足要求。通过设置不同频率段，采用不同的匹配参数，则要划分的频段又太多，实现起来很困难。最终我们通过FPGA，采用DDS技术来实现三角波的产生。由于三角波改用FPGA来产生，所以锯齿波我们同样也采用FPGA来实现。
波形的产生采用方案二。
2) 波形调节方案
方案一：对应于波形产生的方案一。AD9851芯片产生的正弦波幅值在1V左右，而比较器产生的方波在5V左右。通过积分电路长生的三角波幅值在12V左右，通过锯齿波产生电路产生的锯齿波幅值也在12V左右。我们的课题指标要求波形峰峰值在10V以内可调，精度要求达到20mV。为此，我们将正弦波和方波引入到一级反相放大电路中，通过该变反馈电阻阻值，控制放大倍数来调节幅值。对于三角波和锯齿波，在运放输出端加分压电路，通过滑阻改变分压比调节幅值。
方案二：对应于波形产生方案二。由于用运放做波形的衰减效果不好，所以我们在对正弦波做一次分压处理，调小其幅值后，用一级放大电路调节幅值满足要求。方波的幅值调节电路在我们自行设计的比较器电路后面直接加入一级分分压电路实现。三角波和锯齿波的幅值调节通过一级运放实现。
波形调节方案采用方案二。
3) 波形调制方案
方案一：对于波形的扫频、2PSK、ASK和FSK功能。用控制信号控制模拟开关，通过硬件电路方案实现。
方案二：AD9851芯片所产生正弦波的频率是通过写入控制字来实现的，而且DDS技术通过查表方式的控制，可以控制输出波形的初始相角。这样通过软件向AD9851芯片写入不同的控制字，可以实现波形的扫频、2PSK、ASK和FSK功能。
波形调制方案采用方案二。
4) 频率计
方案一：通过一个过零比较器，将待检测波形变为方波，然后用FPGA对方波进行计数，从而计算出待测波形的频率。
频率计采用方案一。
2.2. 系统框图和方案描述
总体系统框图如下：
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图1 系统框图
我们的方案中，采用键盘和LCD显示屏做人机交互，键盘按键输入各项功能指令，通过51单片机做控制器，根据键盘输入指令控制AD9851芯片或者是FPGA工作，并在LCD显示屏实时显示当前系统工作状态，以及各项参数。
AD9851芯片用于产生正弦波，并将正弦波输入到比较器当中产生方波。同时还通过软件实现波形的调试与扫频功能。FPGA通过编程产生数字信号下的三角波与锯齿波，并通过A/D转换为模拟信号。同时用FPGA做频率计，对经过过零比较后，有待测信号产生的方波进行计数，从而计算出待测信号的频率。
三、AD9851芯片
3.1、引脚图
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图 2 AD9851引脚图
3.2、工作原理
DDS即直接数字合成器，其原理框图可参见AD9851的结构图。它主要包括相位寄存器、相位全加器。D/A转换器，相位寄存器和相位全加器构成相位累加器。
AD9851内部的控制字寄存器首先寄存来自外部的频率、相位控制字，相位累加器接收来自控制字寄存器的数据后决定最终输出信号的频率和相位的范围和精度，经过内部D/A转换后，所得到的就是最终的数字合成信号。
[image: image5.png]ur&fﬁ%




图 3 AD9851的结构图
3.3、控制方式
AD9851芯片通过40位控制字控制输出信号的频率和相位。控制字数据接收有并行和串行两种工作方式。我们采用的是串行数据传输工作方式。
串行工作方式如图4所示，W_CLK上升沿把引脚D7上的数据按位串行移入到输入寄存器，40位输入结束后，任何W_CLK上升沿到来都会造成数据顺序移出并导致原来数据无效，此事FQ_UP端的上升沿脉冲就可以使40位数据更新芯片的输出频率和相位。
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图 4 串行工作方式
四、单元电路设计与功能实现说明
4.1、单元电路设计(模块)

4.1.1 正弦波产生单元
[image: image7.png]



图 5
初始方案一对应的主题电路部分。包括可以实现AD9851芯片并行工作与串行工作变换的正弦波产生电路，方波产生电路，七阶切比雪夫低通滤波器，和隔直电路。在经过实际调试后，发现原先设计当中存在的问题。据此我们对电路进行了改进，得到了方案二。正弦发生电路保留下来。方波产生电路不再使用。由于AD9851芯片直接输出的信号波形十分平滑稳定，经过低通滤波器以后反而不如直接输出波形，因此低通滤波器也是不再使用了。因为AD9851芯片产生的正弦波含有直流偏量，不含有负电压，所以准备加入一个转折频率很低的高通滤波器作隔直电路予以处理。不过该电路实际效过并没有达到要求，后期进行了改进，能够达到隔直要求。担心的隔直电路在频率很高的情况下还是存在波形畸变问题。
4.1.2 方波产生和幅值调节单元
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图表 6
该电路SIN端（比较器正向端）输入AD9851芯片产生的正弦波，比较器负向端接一个分压电路，通过比较产生方波，占空比可通过调节负向端的比较电压调节。输出端也接一个分压电路，通过调节分压大小可以调节方波的幅值。
4.1.3 三角波，锯齿波D/A转换单元

三角波锯齿波产生采用dds技术，基于奈奎斯特定理对需要产生的波形进行采样、量化存入存储器中作为数据表，在需要产生波形时，从表中读取数据，产生数字化信号，再通过D/A转换器变成了所需的模拟信号的波形。
[image: image1.jpg]



根据DDS原理，在时钟一定下，改变相位累加器的步进可以改变信号的频率，有以下关系式成立。
fout为输出信号频率，
[image: image9.wmf]Phase
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为相位步进，clkin为时钟，n为波形存储器的位数，在本系统中clkin=50Mhz，n取24，因此fout=3*
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由单片机向FPGA串行发送，时序如下图：
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data为频率控制字，从高位到地位串行输入，clk的上升沿数据有效，当发送完成，单片机产生fq_up的正脉冲，将数据所存，频率控制字送DDS，下图为DDS模块原理图。
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DDS输出out为10为数字信号，通过高速D/A转换器DAC900编程模拟信号，DAC900为10为并行写入，最高采样率为165MSPS，在采样时钟上升沿数据有效。下图为DAC900工作时序。
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由于DAC900为差分电流输出，当D10-D1为0-0x3FF时，IOUT+与IOUT-差值在10mA和-10mA之间变化，摆幅20mA，通过转换电路变为电压信号输出。设DA输入数字信号为code，输出电压为Vout，则有下列关系成立：
Vout峰峰值约为5V，改变反馈电阻R2，可以改变Vout峰峰值。下图为DAC900模块原理图
[image: image15.png]



图 7
4.1.4 幅值调节单元
[image: image16.png]



图 8
该幅值调节电路用于正弦波，三角波，和锯齿波的幅值调节。波形的输入与转换通过跳线实现。调节电路先通过一个方向放大电路将波形幅值放大到满足最大幅值要求，然后接一个分压电路，通过调节滑阻来调节输出信号的幅值，最后接一个电压跟随器进行信号输出。
4.1.5 频率计单元
[image: image17.png]



图 9
由于题目要求频率范围较高，因此采用FPGA实现，由于FPGA管脚只能接受3.3V的TTL电平，因此需要将输入信号调理为TTL电平信号。
上图为电路为一个过零比较器。通过该过零比较器后，待测信号被转换为同频率下的方波，然后将方波输入到FPGA当进行计数，从而算出待测信号的频率。
基准时钟的信号频率为50Mhz，被测信号的频率为fx，用被测信号控制计数器进行计数，当被测信号一个周期结束时，计数器此时的值时Nx，那么被测信号的频率为
此种测量方法用于被测信号的频率低于基准时钟频率的场合，测量精度与计数器中计数器Nx相关。由于被测信号一个周期的时间长度不一定刚好是基准时钟的整数倍，因此计数器的数值会产生+1误差。因此此种测量方法的误差来源一方面是比较器在高频时翻转灵敏度降低，另一方面是高频时+1误差对计数值影响较大。
[image: image18.png]



上图为频率计工作时序，clk_50为基准时钟信号，fx为被测信号，首相将fx信号二分频生成一个ft作为一个闸门信号，则信号的高电平的时间正好是被测信号的一个周期的时间。在闸门信号的搞定平时计数，低电平时刷新显示，在一次计数结束后start产生一个高电平脉冲，保存计数结果用于显示，然后计数器清零，频率计完成了一次测量。
4.2、其他电路设计
4.2.1 方波占空比可调
如图所示，通过调节负向端的分压电路，改变比较电压，就可以实现方波占空比的调节。
4.2.2 波形调制与扫频功能
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图 11
该电路为一个隔直电路，AD9851产生的带直流偏量的正弦波经过该该直电路后变为正负对称的正弦波，能够很好的显示出波形的调制与扫频效果。波形的调制与扫频功能是通过软件控制AD9851芯片的控制字来实现的。因为AD9851芯片的控制字可以控制输出信号的频率和相位，那么根据调制需要，发送不同频率或者相位的控制字控制AD9851芯片输出满足调制要求的波形，就可以实现波形的调制功能。扫频功能也是一样的。
4.2.3  Pcb版图
该PCB版图对应与方案一设计的电路原理图（图5）。包括可以实现AD9851芯片并行工作与串行工作变换的正弦波产生电路，方波产生电路，七阶切比雪夫低通滤波器，和隔直电路。我们投制了该PCB版图，通过调试，验证该实验方案没有问题。不过有些模块根据课题指标要求，无法满足，就没有使用了。最终保留了正弦波产生模块，并改进了隔直电路模块。
后期外围电路都通过通用板搭建而成。
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图 12 PCB版图正面
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图 13 PCB版图反面
4.3、流程图
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图 10 流程图
4.4、扩展功能的实现
4.4.1扫频的实现
扫频指的是频率在一定范围内反复地连续变化。2zcv545%#(K:JFD()$#_本文来自移动通信网www.mscbsc.com,版权所有在这里我们采用软件的方式实现该功能。在一个循环中不断改变产生波形的频率，直到按下返回键停止。
4.4.2波形调制的实现
调制指的是对信号源的信息进行处理加到载波上，使其变为适合于信道传输的形式的过程，就是使载波随信号而改变的技术。这里的扩展功能主要是幅度键控（ASK）、频率键控（FSK）、和相位键控（PSK）.

ASK指的是振幅键控方式。这种调制方式是根据信号的不同，调节正弦波的幅度。这里通过读写入的待调制的数字信号码元的不同来产生不同幅值的正弦波。
FSK指的是频率键控方式。这种调制方式是根据信号的不同，调节正弦波的频率。这里通过读写入的待调制的数字信号码元的不同来产生不同频率的正弦波。
PSK指的是相位键控方式。这种调制方式是根据信号的不同，调节正弦波的相位。这里通过读写入的待调制的数字信号码元的不同来产生不同相位的正弦波。
4.5、电路元器件清单
表1   电路元器件清单
	型号
	数量
	说明
	备注+参考价格

	SST51单片机
	1
	电工基地提供
	

	AlteraDE0开发板
	1
	之前统一购买，并非为比赛购买，不应算作此次比赛的成本
	

	AD9851
	1
	主办方提供
	

	OP37
	2
	
	8

	OP07
	2
	
	3

	DAC900
	1
	
	35

	Opa690
	1
	
	15

	小键盘
	1
	电工基地提供
	

	排针注1
	1
	SIP6
	

	LM339
	1
	比较器
	3

	瓷片电容
	3
	0.1uF
	

	电解电容
	1
	100uF
	

	电解电容
	1
	1uF
	

	小电阻
	1
	10KΩ
	

	小电阻
	1
	100KΩ
	

	  
	
	
	


注：
1、用于连接扩展板与系统板；为满足SIP封装的6脚连接线。
五、电路仿真
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上图为FPGA实现三角波仿真波形，clk_50为时钟，data为控制字串行输入，clk为上升沿时数据有效，当fq_up上升沿时控制字数据被所存，Out为输出。
六、测试方案与测试结果
(给出系统功能或指标的测试方法、测量仪器型号、测试数据和波形)

6.1.  测试方案
简要说明系统功能与指标的测试方法，给出明确的测试步骤。
6.2.  测试仪器
表2   测试仪器列表
	型号
	数量
	说明

	泰克示波器
	1
	

	信号源
	1
	

	
	
	


6.3.  测试结果
表3  设计指标情况对比
	指标要求
	实际测试
	备注

	产生波形：正弦波、方波、三角波、锯齿波
	
	满足要求

	正弦波为1Ｈｚ～10ＭＨｚ
	正弦波为1Ｈｚ～10ＭＨｚ
	满足要求

	其它波形为1Ｈｚ～1ＭＨｚ
	方波1Ｈｚ～1ＭＨｚ
三角波，锯齿波5hz-700Kh
	三角波，锯齿波无法满足要求。可能原因：运放带宽无法达到要求

	频率分辨率0.1Ｈｚ
	无法测量
	AO9851控制字可以控制输出正弦波频率分辨率满足要求，但示波器无法测量
三角波，锯齿波无法满足要求

	幅度范围：20ｍＶp-p～10Ｖp-p
	幅度范围：50ｍＶp-p～11Ｖp-p
	基本满足要求。分压电路在低压情况下效果不明显

	频率测量范围：1 Hz～100 MHz
	任意波形频率测量范围：1 Hz～300kHz，TTL方波1HZ-10MHZ
	

	方波可实现波形占空比可调
	
	满足要求

	可实现波形的定频、扫频、2PSK、ASK和FSK等
	可实现波形的扫频、2PSK、ASK和FSK等
	

	提高所设计实现的波形发生器与频率计的量程与精度
	
	正弦波频率范围有所提高

	
	
	

	
	
	


七、收获、体会与建议
7.1仇江波：

此次电子技术课程设计历时将近三个月，题目一个软硬件结合的项目，需要有较强的动手能力和扎实的理论知识，还需要默契的配合。

此次任务我负责的任务是所有的硬件设计还有部分软件的编写。在刚开始的一个月，我们结合题目的要求确定了方案，由于题目中的指标要求比较高，我们在实现过程中发现一些方案达不到要求，比如：我们试图通过积分电路将方波转化为三角波，但是发现在不同频段范围内需要改变电路参数，而且运放的带宽达不到要求，因此我们临时改变了一些方案，AD9851无法产生的波形通过FPGA编写DDS模块产生。在硬件的实现，我们核心思想是硬件设计软件化、数字化，这样可以有效的抗干扰，而且便于升级维护。

在整体调试方面，我们制作的AD9851模块性能较稳定，FPGA与单片机通信调试耗费了一些时间，最终反利用signal tap观测接受到的信号，找出问题所在。

通过此次可设，我收获很大，将FPGA的技术用于实践，而且提高了设计、调试能力。
7.2江璐：
这次电子课程设计（竞赛类）是大学以来我所参与的课设中历时最长的一次，也是让我受益最多的一次。因为这次课设要求我们自主设计、完成一个软硬件结合的项目，它不仅考验我们将理论与实践结合的能力，也考验了我们的创新能力、团结协作能力、以及对项目时间与资源进行合理规划的能力。通过这次课程设计，我受益匪浅。
在这次课程设计中我主要完成软件方面的工作。主要是流程控制、51单片机控制模块、液晶和键盘模块、波形产生模块等的驱动程序。这让我对总体的流程以及功能有了总体的把握。并且这次在写C51程序的过程中我按照编码规范尽可能的将代码写得易读易理解，这样不仅有利于自己后期对代码的修改，也方便了队友了解流程。
另外，在前期我们一起对方案进行了探索，在三角波产生方案上，我们一开始期望用积分电路实现，我对每个频段的波形进行仿真，发现需要分的频段太多，每个频段都要改变电阻和电容，这样如果搭出硬件电路就会很庞大，于是我们决定放弃而采用FPGA产生。这让我深深感受到仿真软件的巨大用途。
这次课设让我感受最深的是一个大项目中队友之间团结协作是有着很大的作用的。这次非常感谢我的两个队友，特别是仇江波同学在这次课设中做出了巨大的贡献。另外还要感谢杨小献老师、龚军老师、张林老师、曾喻江老师以及罗杰老师在我们课设期间对我们的悉心指导，也非常感谢ADI公司对我们这次比赛的大力支持。我们会永远铭记在成长的道路中关心和帮助过我们的人。
7.3李衢鹏：
在本次竞赛当中，我们大家都是认真对待，真心付出的，虽然我们最终做出的成果并没有能够满足所有的指标要求，后期做的还有些匆忙，但我自己是在整个过程中是有深刻体会的。
本次我们选择的题目是基于DDS的信号发生器，这个题目难度是很大的，我们当初选这个题目也便是希望在这次能够让我们自己亲自动手的竞赛当中，自己好好动手锻炼锻炼自己，真的把自己从书本上学到的东西能够在实际当中去做实践，这样我们才能够更好的掌握这些知识，把书本上的知识转变成自己的能力。整体方案设计中，我负责的主要在电路方面。其中最难的在设计制作AD9851那块电路板。前期自己也是做过很多准备，才能够把电路原理去设计出来的。后来考虑的信号发生器需要产生很高频率的信号，用通用板搭电路的话可能会有很大的噪声干扰，所以我们准备自行印制一块PCB板。然而，我们都是没有成功绘制PCB板的经验，只能够一边摸索一边设计的。幸好我自己还在在智能车队参加比赛，能够从他们那里得到帮助，对于不清楚的。我便向他们请求帮助。即使这样，绘制一块电路板也是花费了很大的功夫。结果到印制的时候，却又是因为经费的问题，不能不再次做出更改，这是一个很繁琐的过程。万幸的是，我们最终都走过来了。我们印制的板子在电气方面没有任何问题，能够很好的实现我们最初设计的目的。另外在其他很多地方，像我们产生三角波的积分电路，本来这是最基本的一种方案，担当考虑到三角波频率范围要求时，积分电路方案却完全没有办法满足要求了。这一切的问题都迫使我们去寻求其他方案来解决。而且这些问题都是在我们后期进行调试的时候才暴露出来的，导致我们后期时间显得越发紧张。由于一遍遍的更改方案，我们用通用板搭建了很多的电路，而且一遍一遍的更改电路参数。这使得我们最终成品上面很多分散的电路，用了很多线来连接，显得很混乱。但这些都是有原因的，这是我们努力追求完美的结果。
总的来说，在这次比赛当中，我们把书本上的知识第一次实际的付出实践，在实践当中，我们遇到了很多在书本上完全没有办法去想象的问题，这让我们对于知识的学习与应用有了更深刻的理解。这份经验弥足珍贵。
八、结语
对项目进行总结与展望；对作品进行定性总结，描述作品功能性能指标达标情况，作品特点、特色、创新，产生误差的原因以及未来可能改进、改善的措施与设想。
九、致谢
感谢杨小献、龚军、罗杰、张林、曾喻江老师的耐心指导。
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附录二：系统源码清单
单片机代码
/*********************************************************************

 *   Module Name:  main.c

 

 *   Programmers:  Jiang Lu 

 *   Description:  main function for DDS 

 *   Modification History
:  

 *
 
a0
2012.5.16org             

 *   
@All Rights Reserved

*********************************************************************/

#include "includes.h"

volatile int gl_flag = 0;

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     main

   *    Programmers： Jiang Lu

   *    Description:  

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

void main()

{


unsigned int f = 0;


char temp = 0;



initialSystem();


welcome();


while(1)


{



chooseFunction();



while(gl_flag == CREATE)



{







f = setFrequency();




temp = readkey();




waveCreate(f);





while(1)




{





temp = readkey();





if(temp == 12)





{






break;





}




 }




 break;



}



while(gl_flag == SWEEP)



{






 
sweepFrequency();




 break;



}


}


}

/*********************************************************************

 *   Module Name:  ad9851.c

 

 *   Programmers:  Qiu Jiangbo, Jiang Lu 

 *   Description:  for sine wave create, serial

 *   Modification History
:             

 *   
@All Rights Reserved

*********************************************************************/

#include "includes.h"

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     ad9851_reset_serial

   *    Programmers： Qiu Jiangbo

   *    Description:  

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

void ad9851_reset_serial()

{


ad9851_w_clk = 0;


ad9851_fq_up = 0;


//rest信号

ad9851_rest = 0;


ad9851_rest = 1;


ad9851_rest = 0;


//w_clk信号

ad9851_w_clk = 0;


ad9851_w_clk = 1;


ad9851_w_clk = 0;


//fq_up信号

ad9851_fq_up = 0;


ad9851_fq_up = 1;


ad9851_fq_up = 0;

}

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     ad9851_wr_serial

   *    Programmers： Qiu Jiangbo

   *    Description:  

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

void ad9851_wr_serial(unsigned char w0,double frequence)

{

    unsigned char i, w;

    long int y;

    double x;

    frequence = frequence / 1000000;

    frequence = frequence * x;

    y = frequence;

    //写w4数据
    w = (y >>= 0);

    for(i=0;i<8;i++)

    {   

        ad9851_bit_data = (w>>i) & 0x01;

        ad9851_w_clk = 1;

        ad9851_w_clk = 0;

    }

    //写w3数据
    w = (y >> 8);

    for(i=0;i<8;i++)

    {

        ad9851_bit_data = (w>>i) & 0x01;

        ad9851_w_clk = 1;

        ad9851_w_clk = 0;

    }

//写w2数据
    w = (y >> 16);

    for(i=0;i<8;i++)

    {

        ad9851_bit_data = (w>>i) & 0x01;

        ad9851_w_clk = 1;

        ad9851_w_clk = 0;

    }

    //写w1数据
    w = (y>>24);

    for(i=0;i<8;i++)

    {

        ad9851_bit_data = (w>>i) & 0x01;

        ad9851_w_clk = 1;

        ad9851_w_clk = 0;

    }

    //写w0数据
    w = w0;   

    for(i=0;i<8;i++)

    {

        ad9851_bit_data = (w>>i)&0x01;

        ad9851_w_clk = 1;

        ad9851_w_clk = 0;

    }

    ad9851_fq_up = 1;

    ad9851_fq_up = 0;

}
/*********************************************************************

 *   Module Name:  myi2c.c

 

 *   Programmers:  Qiu Jiangbo, Jiang Lu 

 *   Description:  

 *   Modification History
:             

 *   
@All Rights Reserved

*********************************************************************/

#include  "myi2c.h"

void start()  //开始信号
{

   SDA_ON;

   DelayUs(10);

   SCL_ON;

   DelayUs(10);

   SDA_OFF;

   DelayUs(10);

}

void stop()   //停止
{

    SDA_OFF;


DelayUs(10);


SCL_ON;


DelayUs(10);


SDA_ON;


DelayUs(10);

} 

void respons() //应答
{


unsigned int  i;


SCL_ON;


DelayUs(10);


while(SDA&&(i<5000))



i++;


SCL_OFF;


DelayUs(10);

}

void write_byte(unsigned char date)

{


unsigned char i, temp;


temp = date;


for(i=0;i<8;i++)


{



SCL_OFF;



DelayUs(10);



if((temp & 0x80) == 0x80)




SDA = 1;



else




SDA = 0;



DelayUs(10);



SCL_ON;



DelayUs(10);



temp = temp<<1;


}


SCL_OFF;


DelayUs(10);


SDA_ON;


DelayUs(10);

}

unsigned char read_byte()

{


  


    unsigned char i, k;


SCL_OFF;


DelayUs(10);


SDA_ON;


DelayUs(10);


//GPIODirModeSet(I2C_PORT,SDA,GPIO_DIR_MODE_IN);


for(i=0;i<8;i++)


{


    SCL_ON;



DelayUs(10);



if(SDA == 0)




k = k << 1;



else




k = (k << 1) | 1;



SCL_OFF;



DelayUs(10);


}


return k;









  

}

void write_data(unsigned char address, unsigned char date)

{

    start();


write_byte(address);


respons();


write_byte(date);


respons();


stop();

}

uchar read_data(unsigned char address)

{

     unsigned char date;


 start();


 write_byte(address | 1);


 respons();


 date=read_byte();


 stop();


 return date;

}

void DelayUs(char i)

{


int j;


for(j=0;j<i;j++)


{




_nop_();


}

}
/*********************************************************************

 *   Module Name:  key.c

 

 *   Programmers:  Qiu Jiangbo, Jiang Lu 

 *   Description:  use for key 
 ,4*4

 *   Modification History
:  

 *
 
a0
2012.5.20org             

 *   
@All Rights Reserved

*********************************************************************/

#include "key.h"

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     readkey

   *    Programmers： Jiang Lu

   *    Description:  

   *    Return:       key , key value                                        

--------------------------------------------------------------------*/

char readkey()

{


int a = 0;


unsigned char keyflag = 0;


unsigned char temp = 0;


char key = 0;


unsigned char scode = 0xFE;


while(!keyflag)


{







  



write_data(0x4e, scode);
 //
写控制字


DelayUs(20);



temp = read_data(0x4e);//读取键值


if((temp & 0xf0) != 0xf0)



{




DelayUs(30);




if((temp & 0xf0) != 0xf0)




{





keyflag = 1;//按键去抖动




temp &= 0xf0;









switch(temp)





{






case 238:


              
key = 0;  //0

              
break;






case 222:


              
key = 1;   //1

              
break;






case 190:


              
key = 2;
 //2

              
break;






case 126:


              
key = 3;
  //3

              
break; 






case 237:


              
key = 4;
 //4

              
break;






case 221:
 


              
key = 5;
 //5

              
break;






case 189:


              
key = 6;
 //6

              
break;






case 125:


              
key = 7;
  //7

              
break;






case 235:
 //8

              
key = 8;


              
break;






case 219:


                key = 9;
  //9

                break;






case 187:
  //10

                key = 10;






return key;


                break;






case 123:


                key = 11;
 //11





return key;


                break;






case 231:


                key = 12; //12





return key;
 



                break;






case 215:


                key = 13; //13





return key;



                break;






case 183:


                key = 14;//14





return key;





  
break;






case 119:


                key = 15;//15





return key;





  
break;






default://如果没有按键按下，就返回16




  
key = 16;






return key;





  
break;








}




}



}



scode = (scode <<1 | scode >>7);



if(scode == 0xef)



{




keyflag = 1;




key = -1;



}


}


return key;

}
/*********************************************************************

 *   Module Name:  lcd.c

 

 *   Programmers:  

 *   Description:  lcd display, use 51 MCU, 12864 LCD 

 *   Modification History
:  

 *
 
a0
2012.5.16org             

 *   
@All Rights Reserved

*********************************************************************/

#include "lcd.h"

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     LCD_send

   *    Programmers： 

   *    Description:  

   *



type : 0 send command, 1 send data

   *



transdata : command or data 

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

void LCD_send(unsigned char type, unsigned char transdata)

   //串行通信传输函数  ,transdata为要写入的数据或指令
{


unsigned char firsttype = 0xf8;




   //firsttype为第一字节，用来判断是写数据还是写指令。默认是写指令

unsigned char temp = 0;


unsigned char j = 3;


unsigned char i = 0;


if(type == DATA)







 //判断是是写数据还是写指令，0为写指令，1为写数据

{




firsttype = firsttype|0x02;


 //如果要写数据，则把第一字节的第七位置高

}


CS = 1;












//给CS高电平开始写入操作

SCLK = 0;








//给SCLK时钟脉冲，在每个上升沿把数据写入到LCD


while(j > 0)







//把写数据指令方式和要写入的数据发送给LCD


{



if(j == 3)




{




temp = firsttype;


//确认要写入第一字节数据，及数据指令判断


}



else if(j == 2)




{




temp = transdata & 0xf0;    //确认要写入第二字节数据


}



else




{




temp = (transdata << 4) & 0xf0;
//确认要写入第三字节数据


}



for(i=8;i>0;i--)




//把要写入的数据每个位由STD发送到LCD，写入


{




if(temp & 0x80)





{





STD = 1;


//写入第一字节，及最高字节



}




else





{





STD = 0;




}




SCLK = 1;





   //给SCLK一个上升沿，写入一位



temp <<= 1;




   //把数据指令左移一位，开始写入下一位数据



SCLK = 0; 




   //给SCLK一个低电平，确保下一次写入数据正常


}



delay(1);





 //做简单的延时


j--;






 //准备写入下一字节数据

}


STD = 0;







//写入数据指令完毕，给STD和CS低电平

CS = 0;

}

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     LCD_init

   *    Programmers： 

   *    Description:  initial LCD

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

void LCD_init()








 // 初始化函数
{


LCD_PSB = 0; 






  
//把PSB至低，选择串行通信模式

delay(100);







//延时，保证LCD处于空闲状态

LCD_send(CMD, 0x30);






//初级指令集

delay(1);










LCD_send(CMD, 0x0c);






//开显示

delay(1);






   


LCD_send(CMD, 0x01);





   //clear screen


delay(1);

}
/*********************************************************************

 *   Module Name:  system.c

 

 *   Programmers:  Jiang Lu 

 *   Description:  for all system process

 *   Modification History
:  

 *
 
a0
2012.5.20org             

 *   
@All Rights Reserved

*********************************************************************/

#include "system.h"

#include "send.h"

unsigned char code w1[]={"欢迎使用"};

unsigned char code w2[]={"制作人：仇江波、"};

unsigned char code w3[]={"江璐、李衢鹏"};

unsigned char code w4[]={"按任意键继续。。"};

unsigned char code c1[]={"功能选择:"};

unsigned char code c2[]={"0:波形产生"};

unsigned char code c3[]={"1:波形测量"};

unsigned char code c4[]={"2:扫频"};

unsigned char code f1[]={"频率设置(HZ):"};

unsigned char code f2[]={"波形产生中。。。"};

unsigned char code f3[]={"按返回键返回"};

unsigned char code s1[]={"扫频进行中。。。"};

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     initialSystem

   *    Programmers： Jiang Lu

   *    Description:  

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

void initialSystem()

{


UartInit(BAUDRATE_9600);


LCD_init();


ad9851_reset_serial();

}

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     delay

   *    Programmers： 

   *    Description:  

   *








ms : delay time

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

void delay(unsigned int ms)


  




{


unsigned int i = 0;


unsigned int j = 0;


for(j=0;j<=ms;j++)


{



for(i=0;i<=120;i++);


}

}

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     welcome

   *    Programmers： Jiang Lu

   *    Description:  

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

void welcome()

{


int a = 0;


unsigned char i = 0;


char key = -1;


LCD_send(CMD, 0x01);




//clear screen


delay(1);


LCD_send(CMD, 0x82);




//欢迎使用

for(i=0;i<8;i++)


{



LCD_send(DATA, w1[i]);



//写入数据，此数据为自定义中文字符


delay(50);


}


LCD_send(CMD, 0x90);




//制作人：

for(i=0;i<16;i++)


{



LCD_send(DATA, w2[i]);



//写入数据，此数据为自定义中文字符


delay(50);


}


LCD_send(CMD, 0x8A);




//


for(i=0;i<12;i++)


{



LCD_send(DATA, w3[i]);



//写入数据，此数据为自定义中文字符


delay(50);


}


LCD_send(CMD, 0x98);




// 按任意键继续

for(i=0;i<16;i++)


{



LCD_send(DATA, w4[i]);



//写入数据，此数据为自定义中文字符


delay(50);


}


while(1)


{



key = readkey();



DelayUs(100);



if(key >= 0)



{




LCD_send(CMD, 0x01);




//clear screen


        delay(1);




break;



}


}

}

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     setFrequency

   *    Programmers： Jiang Lu

   *    Description:  

   *    Return:       frequency                                        

--------------------------------------------------------------------*/

unsigned int setFrequency()

{


unsigned char i = 0;


static key_last = 0;


char key = -1;

    unsigned int f = 0;


static char count = 0;


LCD_send(CMD, 0x01);




//clear screen


delay(1);


LCD_send(CMD, 0x80);




//频率设置

for(i=0;i<14;i++)


{



LCD_send(DATA, f1[i]);



//写入数据，此数据为自定义中文字符


delay(50);


}


LCD_send(CMD, 0x90);


while(1)


{



key = readkey();



DelayUs(100);



if((key != key_last) && (key >= 0) && (key < 10))



{







LCD_send(DATA, key+48);




count ++;




f = 10 *f + key;






}



if(key == 12)



{




LCD_send(CMD, 0x90);




for(i=0;i<count;i++)




{





LCD_send(DATA, ' ');




}




LCD_send(CMD, 0x90);




f = 0;



}



if(key == 15)



{




break;



}



key_last = key;


}


return f;

}

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     chooseFunction

   *    Programmers： Jiang Lu

   *    Description:  

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

void chooseFunction()

{


int a = 0;


unsigned char i = 0;


static key_last = 0;


char key = -1;


LCD_send(CMD, 0x01);




//clear screen


delay(1);


LCD_send(CMD, 0x80);




//功能选择

for(i=0;i<10;i++)


{



LCD_send(DATA, c1[i]);



//写入数据，此数据为自定义中文字符


delay(50);


}


LCD_send(CMD, 0x90);


for(i=0;i<12;i++)


{



LCD_send(DATA, c2[i]);



delay(50);


}


LCD_send(CMD, 0x88);


for(i=0;i<12;i++)


{



LCD_send(DATA, c3[i]);



delay(50);


}


LCD_send(CMD, 0x98);


for(i=0;i<8;i++)


{



LCD_send(DATA, c4[i]);



delay(50);


}


while(1)


{



key = readkey();



DelayUs(100);



if(key == 0)



{




gl_flag = CREATE;




LCD_send(CMD, 0x01);




//clear screen




delay(1);




break;



}



else if(key == 1)



{




gl_flag = MEASURE;




LCD_send(CMD, 0x01);




//clear screen




delay(1);




break;



}



else if(key == 2)



{




gl_flag = SWEEP;




LCD_send(CMD, 0x01);




//clear screen




delay(1);




break;



}



key_last = key;


}

}

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     waveCreate

   *    Programmers： Jiang Lu

   *    Description:  

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

void waveCreate(unsigned long f)

{


int a = 0;


unsigned char i = 0;


static key_last = 0;


char key = -1;


LCD_send(CMD, 0x01);




//clear screen


delay(1);


LCD_send(CMD, 0x90);




//功能选择

for(i=0;i<16;i++)


{



LCD_send(DATA, f2[i]);



//写入数据，此数据为自定义中文字符


delay(50);


}


LCD_send(CMD, 0x9A);




//功能选择

for(i=0;i<12;i++)


{



LCD_send(DATA, f3[i]);



//写入数据，此数据为自定义中文字符


delay(50);


}


ad9851_wr_serial(0x01, f);


for(i=0;i<5;i++)


{



send_fre(f);


}

}

/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     sweepFrequency

   *    Programmers： Jiang Lu

   *    Description:  

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

void sweepFrequency()

{


unsigned int f = 0;


unsigned char i = 0;


char temp = 0;


LCD_send(CMD, 0x01);




//clear screen


delay(1);


LCD_send(CMD, 0x90);




//功能选择

for(i=0;i<16;i++)


{



LCD_send(DATA, s1[i]);



//写入数据，此数据为自定义中文字符


delay(50);


}


LCD_send(CMD, 0x9A);




//功能选择

for(i=0;i<12;i++)


{



LCD_send(DATA, f3[i]);



//写入数据，此数据为自定义中文字符


delay(50);


}


for(f=1;f<100000;f++)


{



ad9851_wr_serial(0x01, f);



delay(20);



temp = readkey();







if(temp == 12)



{




return ;



}


 


} 


for(f=100000;f>0;f--)


{



ad9851_wr_serial(0x01, f);



delay(20);



temp = readkey();







if(temp == 12)



{




return ;



}


}
/*--------------------------------------------------------------------          

   *    Function:     send_fre
   *    Programmers： Qiu Jiangbo
   *    Description:  

   *    Return:       None                                        

--------------------------------------------------------------------*/

#include<reg51.h>

#include"send.h"

#include <intrins.h>

#include<stdio.h>

void send_fre(unsigned long fre)

{


char i,s[5]; 


for(i=24;i>=0;i--)


{

Data=((fre/3)>>i)&0x00000001;//fre为期望频率，fre/3得到频率控制字，从高到低位依次送到Data


clk=1;//clk的上升沿Data有效


delay_us(10);



clk=0;



delay_us(10);


}


   fq_up=1;
//fq_up的上升沿数据被所存

   delay_us(10);


   fq_up=0;

}

void delay_us(int n)

{


int i;


for(i=0;i<n;i++)


{



_nop_();


}

}
/**********************************************************************/

FPGA代码
/*********************************************************************

 *   Module Name:  fre.v
 

 *   Programmers:  qiujiangbo             

 *   
@All Rights Reserved

*********************************************************************/

module fre(wave,clk,count,start);

 input wave,clk;

 output start;

 output [39:0]count;

 reg [39:0]count;

 reg[2:0] i;

 reg [7:0] sec;

 reg start,wave_div;

 reg doflag;

   always @(posedge wave)

   begin

    if(wave) wave_div<=~wave_div;

   end 

   always @(posedge clk)

   begin



if(sec<8'hff)


     sec=sec+1;


    else 


    begin

         sec=0; 


     doflag=1;


    end


    if(wave_div) count<=count+1'b1;

        else if(doflag)

         begin

          if(count!=0) i=i+1'b1;

          case(i)

           10'd1:start<=1'b1;

           10'd2:start<=1'b1;

           10'd3:start<=1'b1;

           10'd4:

            begin

             start<=1'b0; 




 i=0;




 count<=0;




 doflag=0;

            end 

           endcase  

         end

        else 

         begin

          count<=0;

         end 

   end

endmodule   
/*********************************************************************

 *   Module Name:  fre_word.v
 

 *   Programmers:  qiujiangbo             

 *   
@All Rights Reserved

*********************************************************************/

module fre_word(clk,data,fq_up,fre);


input clk;//输入时钟，上升沿时data数据有效

input data;//串行数据信号输入

input fq_up;//上升沿时，fre信号有效

output [24:0] fre;//频率控制字

reg [24:0] fre;


reg [24:0] temp;


always@(posedge clk)


 begin



temp=(temp<<1)|data;//接受频率控制字


if(fq_up&&fre)



temp=0;


 end


always@(posedge fq_up)


 begin



fre=temp;//如果fq_up上升沿，频率控制字有效

end


endmodule


/*********************************************************************

 *   Module Name:  fre_word.v
 

 *   Programmers:  qiujiangbo             

 *   
@All Rights Reserved

*********************************************************************/

module dds(FreqWord,Clock,wave_sw,Out);

   parameter PHASE_W = 24;

   parameter DATA_W = 10;

   input [PHASE_W - 1 : 0] FreqWord;//频率控制字
   input Clock;//时钟信号
   input wave_sw;//三角波、锯齿波转换开关
   output [DATA_W - 1 : 0] Out;//输出数字信号

reg da_clk;

   reg [DATA_W - 1 : 0] Out;

   reg [9:0]count;

   reg [23 : 0] phase; // 相位累加器
   always@(posedge Clock) 

      begin

         phase =phase+FreqWord;//相位累加器在时钟到来时加上步进值
         if(wave_sw)//如果为wave_sw为1，产生三角波
         begin

if(phase<24'b0111_1111_1111_1111_1111_1111)//phase最高位判断电压递增还是递减




begin

Out[9:0]=phase[22:13];//由于三角波电压值随时间线性变化，取phase的22-13为作为DA输出。




end




else 





begin






Out[9:0]=~phase[22:13]; 





end



 end


     else



    Out[9:0]=~phase[23:14]; //产生锯齿波

  end


endmodule
/**********************************************************************/

/*********************************************************************

 *   Module Name:  main.c
 

 *   Programmers:  qiujiangbo             

 *   
@All Rights Reserved

*********************************************************************/

#include <stdio.h>
#include<system.h>
#include<altera_avalon_pio_regs.h>
#include"lcd_1206.h"
int main()
{

char s[10];

int a;

double num;

InitLcd();

while(1)

{


a=IORD_ALTERA_AVALON_PIO_DATA(DATA_BASE);//读取频率计的值


if(a<1000)//如果小于1000，直接输出


{



sprintf(s,"%d",a);



PutStr(s,0,0);



PutStr("HZ",0,5);


}


else


if(a>1000&&a<1000000)//如果大于1000小于1000000，转化为khz输出


{



num=((double)a)/1000;



sprintf(s,"%.3lf",num);



printf("%s",s);



PutStr(s,0,0);



PutStr("KHZ",0,5);


}


else if(a>1000000)//如果大于1000000，转化为Mhz输出


{



num=((double)a)/1000000;



sprintf(s,"%.3lf",num);



PutStr(s,0,0);



PutStr("MHZ",0,5);


}


usleep(200000);


LcdClearScreen();//清屏

}

return 0;
}
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