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设计目标
1. 实现所有基本功能，包括：
① 具有产生正弦波、方波、三角波三种周期性波形的功能。
② 输出波形的频率范围为100Hz‐20KHz（非正弦波频率按
10次谐波计算）；重复频率可调，频率步进间隔
≤100Hz。

③ 输出波形幅度范围0‐5V（峰峰值），可按步进0.1V（峰
峰值）调整。

④ 由外界按键输入选择产生波形的种类、频率与峰峰值。
⑤ 界面显示输出波形的类型、重复频率（周期）和幅度。
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设计目标(Cont.)
2. 实现部分扩展功能，包括：

①输出波形频率范围扩展至100Hz‐200KHz。
②通过PC机输入任意波形，经串口写到MSP430
中，然后再由MSP430输出该波形。

③稳幅输出功能，当负载变化时，输出电压幅度变
化不大于±3%（负载电阻变化范围：100Ω）。

④实现扫频输出的功能。
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MSP430作单片机控制核心

DDS芯片AD9833输出频率精确可控的正弦波、方波、

三角波

压控增益放大器VCA810实现精确幅度控制

THS3001功放级

方案和器件选择
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方案选择—系统框图（Cont.）

MSP430
AD9833

(DDS频率波形控制)
VCA810

（程控运放）
THS3001

（后级功放）

DA
(幅度控制)

AD
(反馈)

峰值检测

任意波形

输入 任意波形

低通滤波
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基本原理
MSP430(GPIO，中断， 定时器，AD/DA)
DDS 9833
VCA810
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基本原理—MSP430
MSP430(GPIO，中断， 定时器，AD/DA)
MSP430F2618
16 位超低功耗 MCU
116KB 闪存

8KB RAM
12 位 ADC双路

DAC
2 个 USCI
HW 乘法器和 DMA 
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基本原理—MSP430F2618
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基本原理—DDS:AD9833
DDS
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基本原理—DDS:AD9833
频率寄存器为28位（在25MHz的参考时钟下,精度为
0.1Hz）（25MHz/2^28）；

输出频率范围为0MHz－12.5MHz；
可选择正弦波、三角波、方波输出；

2.3V‐5.5的宽范围电源电压；

无需外围电路；

3线SPI接口；
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基本原理—VCA810
增益连续可控, 可调范围80dB
信号带宽35MHz
精密的可调dB/V增益特性(dB线性)
0~‐2V控制电压
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硬件电路设计
键盘（并转串键盘）（中断方式）

液晶驱动

AD9833 SPI控制

内部DA和VCA810可控增益放大

THS3001电流型运放输出
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硬件电路设计（Cont.）

表1  MSP430F2618通用I/O管脚分配
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硬件电路设计（Cont.）
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硬件电路设计（Cont.）

华
中

科
技

大
学

电
子

与
信

息
工

程
系

20
11

年
TI

杯
电

子
设

计
大

赛



软件设计
显示

键盘

9833控制

DA和VCA控制电压
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软件设计—任意波形（Cont.）

PC端任意波形绘制
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PCB设计和制作
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系统测试及目标实现情况
基本功能全部实现

3种波形

100Hz~10KHz
Vppmax=5.24V > 5V
频率精确可控，幅度可预置

扩展功能

5Hz~1MHz(正弦波)
扫频100Hz~500KHz
任意波形（PC端绘制波形，串口传送）

带载能力，输出峰峰值波动<3%（900Ω+100Ω）
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系统测试及目标实现情况(Cont.)
1MHz正弦波
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系统测试及目标实现情况(Cont.)
扫频100Hz~500KHz
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系统测试及目标实现情况(Cont.)

在PC端绘制任意波形 任意波形输出
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项目总结
基本功能全部实现，扩展功能除掉电存储外全部实现

基础知识：MSP430/模电、数电、微机原理

阅读资料、获取信息（Datasheet, Google）
团队协作
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Any Questions?

Thank You!
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