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基于DDS技术的信号产生器
摘要：

直接数字频率合成(DDS)技术采用全数字的合成方法，所产生的信号具有频率分辨率高、频率切换速度快、频率切换时相位连续、输出相位噪声低和可以产生任意波形等诸多优点。

在此次电子设计中，我们在理论上对DDS的原理及其输出信号的性能进行了分析，并以此为基础设计了信号发生器。我们采用DDS专用芯片（AD9851）实现了正弦波和方波信号的产生，利用单片机（ADuC7026）通过查表与数模转换实现了三角波和锯齿波的产生，并支持自定义波形的输入。对于产生的正弦波，可通过调制功能对其作数字处理，也可通过扫频功能使波形频率在给定时间内以线性或对数的方式连续变化。此外，我们使用单片机内部的定时器和计数器实现了频率计的功能。

另外，我们设计了针对该产品的PC控制端软件（上位机软件）。通过这一软件，我们可以对信号发生的功能进行控制，并采集频率计得到的频率，作相应的数据处理。

最后，我们对信号发生器进行了测试，结果表明性能指标达到了设计要求，在实际工作和学习中具有很高的应用价值。
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The design of a signal generator based on DDS technique
Abstract:                

The Direct Digital Synthesis (DDS) technique adopts full-digital synthesis methods. The generated signals have advantages of high frequency resolutions, fast frequency switching speed, continuous phase while frequency switching, low noise phase and being able to generate arbitrary waveforms. 

In the electronic design, we analyzed the principle of DDS and the performance of the output signal and then designed a signal generator. Sine and square waveforms are generated with the special DDS chip (AD9851). And triangle and sawtooth waveforms are generated by means of table lookup and D/A transformation with the ARM processor (ADuC7026). The custom waveforms can also be generated according to the entered voltage. For the generated sine waveforms, we can apply digital process by modulation and make the frequency varied in a given period by a linear or log linear trend. In addition, we use the counter and timer of the ARM to make a cymometer. 

Furthermore, we designed the host computer software to control the signal generator. With the aid of the software, we can not only control its functions and signal outputs, but also acquire the frequency of the cymometer and do some data processing. 

Finally, we tested the signal generator and ensured that the performance has reached the design requirement. It will be of high practical value in actual work and study. 
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一、系统设计目标
1.  基本设计目标

设计并实现一个以由AD9851构成的DDS模块和单片机为核心的按键模块、LCD显示控制模块、滤波模块等构成的DDS函数信号发生器。

所实现的基本功能包括：

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1 Hz～1MHz

3) 频率分辨率0.1 Hz

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

2.  发挥与拓展

扩展功能包括：

1) 方波可实现波形占空比可调；

2) 用户自定义波形的输入与产生；

3) 可实现波形的定频、扫频、2PSK、ASK和FSK等；

4) 提高所设计实现的波形发生器与频率计的量程与精度；

5) 上位机软件的设计。可以通过该软件控制信号发生器的信号输出，并采集频率计得到的数据，作相应的处理。

二、系统总体设计
1. 系统框图
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2. 总体设计方案描述

2.1 信号发生器部分

该信号发生器主要由ARM单片机单元、DDS信号输出模块、多路选择和信号放大模块、频率计信号采集模块、按键输入单元和液晶显示单元等部分组成。

对于信号发生功能，通过按键输入要产生的波形、频率等参数，单片机单元处理输入的数据并输出控制字，在液晶上显示相应参数和选项。如果要求产生的是正弦波或方波，就通过写相应的控制字使DDS模块产生预期的波形，经过滤波后将波形稳定地输出；如果要求产生的是三角波和锯齿波，就通过单片机内部的定时器和D/A转换器产生相应的波形；如果要求产生自定义波形，就通过按键和单片机将波形上一个个点的幅值输入，完成输入后再通过定时器和D/A转换器产生相应的波形。最后通过控制多路选择器来选择最终输出的波形，通过运算放大器控制输出波形的幅值。如果产生的是正弦波，可以通过调制功能（ASK、FSK、PSK）对其作数字处理，或通过扫频功能使波形频率在给定时间内以线性或对数的方式连续变化。
对于频率计功能，我们首先采用调理电路将输入信号转换为标准的方波信号，然后将其输入到单片机计数器的外部输入触发端进行计数，从而得到输入信号的频率。

2.2 上位机部分


通过上位机软件，可以实现对信号发生器输出波形频率、波形等参数的控制，同时也可以实现调制、扫频功能。此外，上位机也可以得到频率计采集的频率数据，并可以对这些数据进行处理与记录。

3. 开发环境

信号发生器部分：Keil uVision3、ARMWSD（用于烧写HEX程序）

上位机部分：Borland C++ Builder 6.0

三、详细设计方案
1. 硬件介绍

1.1 ADuC7026 ARM单片机

ADuC7026是ADI公司生产的集成ARM7TDMI内核的精密数据转换器，具有ARM7TDMI内核的编程能力，适用于高精密测量与控制，以及具有基本数字编程需求的数据采集系统。其主要特点如下：
1) 集成了一个由ARM公司设计的16／32位ARM7TDMI RISC处理器内核，最高处理能力高达45MIPS；
2) 输入最高支持16通道的12位A／D转换，采样率高达1MsPs；输出最高支持4通道的12位D／A转换，一个温漂优于10 ppm/℃的精密带隙基准电压源；
3) 8kB片内SRAM，62kB FLASH，可扩展存储空间为256k；
4) JTAG端口支持代码下载与调试；
5) 一个比较器，可编程逻辑阵列(PLA)和3相脉宽(PwM)发生器；

6) 40个通用L／O口，1个UART，4个通用定时器，4个外部中断。
ADuC7026功能框图：
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1.2 AD9851
AD9851是ADI公司采用先进的DDS技术推出的高集成度DDS频率合成器，它内部包括可编程DDS系统、高性能DAC及高速比较器，能实现全数字编程控制的频率合成和时钟发生。AD9851接口功能控制简单，可以用8位并行口或串行口直接输入频率、相位等控制数据。32位频率控制字，在180MHz时钟下，输出频率分辨率达0.0372Hz。先进的CMOS工艺使AD9851不仅性能指标一流，而且功耗低，在3.3V供电时，功耗仅为155mW。

AD9851 功能框图：
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1.3 ADG5204模拟通道多路复用器

ADG5204是一款互补金属氧化物半导体(CMOS)模拟多路复用器，内置4个单通道。

这些开关具有超低电容和电荷注入特性，因而是要求低毛刺和快速建立时间的数据采集与采样保持应用的理想解决方案。较快的开关速度及高信号带宽，使ADG5204适合视频信号切换应用。

ADG5204采用沟道工艺设计而成，可以防止闩锁。电介质沟道将P沟道与N沟道晶体管分开，保证即使在严重过压状况下，也不会发生闩锁现象。

ADG5204根据3位二进制地址线A0、A1和EN来确定地址，将四路输入之一切换至公共输出D。当EN引脚为逻辑0时，该器件被禁用。当接通时，各开关在两个方向的导电性能相同，输入信号范围可扩展至电源电压范围。在断开条件下，等于电源电压的信号电平被阻止。所有开关均为先开后合式。

ADG5204的功能框图：
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1.4 NE5532运算放大器

NE5532是高性能低噪声双运算放大器（双运放）集成电路。与很多标准运放相似，但它具有更好的噪声性能，优良的输出驱动能力及相当高的小信号带宽，电源电压范围大等特点。因此很适合应用在高品质和专业音响设备、仪器、控制电路及电话通道放大器。

2. 功能设计

2.1 正弦波的产生

单片机对AD9851写入相应的控制字后，该芯片的对应输出端口就会产生指定频率的正弦波。

频率控制字和相位控制字写入时序有并行和串行两种方式，在本次设计中，我们采用并行输入的方式。40位控制字中，32位用于频率控制，用于输入给定的频率，5位用于相位控制，默认为0。1位用于电源休眠，2位用于选择工作方式。

2.2 方波的产生与占空比的调节


将输出的正弦波输入到AD9851自带的比较器负向输入端，就可以在比较器输出端产生方波。通过调节比较器正向输入端的电压大小，就可以得到不同占空比的方波波形。

2.3 三角波与锯齿波的产生


设置一个长度为64的数组，里面存放着0，1，2……30，31，32，31，30……1，用于输出波形时查表得到对应的幅值。输出为三角波时，查表范围为下标为0到63的数组对应电压；输出为锯齿波时，查表范围为下标为0到31的数组对应电压。当开始输出波形时，启动一个以固定周期计时的定时器，定时器每一周期的定时时间为波形给定的周期除以对应的采点数。例如，如果要生成1000Hz的三角波，那么定时器的定时周期就应为
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2.4 自定义波形的产生


设置一个最大长度为60的数组与记录当前数组长度的变量。在输入自定义波形界面中，首先初始化数组长度变量为0，每输入一个数据，将对应的幅值保存在数组对应位中，并将记录数组长度的变量加1，直到选择“完成”后不再继续输入，当前数组长度即为记录数组长度变量的值。然后启动一个以固定周期计时的定时器，定时器每一周期的定时时间为波形给定的周期除以对应的采点数，定时器每完成一个周期的计时时会进入中断处理程序，在中断处理程序中将下标值加1，并将数组对应的电压值通过D/A转换器输出。

2.5 频率的设定


设置两个变量，一个表示当前的增减档位，另一个表示当前的频率。通过按键的上下键来调整档位大小，左右键来对频率进行增减运算。


如果当前输出的波形为正弦波或方波，修改频率后就对AD9851重新写入对应的控制字，AD9851就会以给定的频率输出对应的波形。如果当前输出的波形为三角波、锯齿波或自定义波形，修改频率后就通过上述公式重新计算定时器的预置值（对应定时周期），进而可以得到不同频率的波形。

2.6 幅值的调整

最终的输出信号通过一个运算放大器，信号与运算放大器的负向输入端之间接一固定电阻，负向输入端与输出端之间接一可变电阻，通过改变可变电阻的大小即可实现输出信号的放大或缩小。

2.7 数字调制功能

我们设计了ASK、FSK、PSK三种调制方式，通过按键指定当前数字信号的高低电平。

对于ASK，当选择高电平时，多路选择器的输出使能信号接为高电平，并选通正弦信号输出；当选择低电平时，多路选择器的输出使能信号接为低电平，则选择器无输出。通过这一方式，实现了对模拟信号幅值的调制。

对于FSK，当选择高电平时，使输出的正弦波频率变为当前设定频率的两倍；当选择低电平时，使输出的正弦波频率为设定频率。通过这一方式，实现了对模拟信息频率的调制。

对于PSK，由于AD9851会同时输出两路相位完全相反的正弦波信号，将其同时接到多路选择器的其中两个输入端口。当选择高电平时，选择一路正弦波信号输出；当选择低电平时，选择一另一路正弦波信号输出。通过这一方式，实现了对模拟信号相位的调制 。

2.8 扫频功能


设置4个输入变量，分别记录扫频方式、起始频率、终止频率和扫频时间。


使用定时器，每次进入中断时对频率作相应的改变。我们将定时器的定时周期预设为0.1秒（可通过修改宏变量直接修改）。根据输入的起始频率、终止频率和扫频时间，可以计算出每次进中断需要改变的频率增量。


扫频方式分两种：线性扫频和对数扫频。对于线性扫频，频率的增量是一个固定值，每进一次定时器中断，就对其频率作相应的增减修改；对于对数扫频，频率取对数后的增量是一个固定值，每进一次定时器中断，就对频率的对数作相应的增减，并重新通过指数变换将其复原为频率形势。


起始频率和终止频率的调整与上述调整输出波形的频率有很强的相似性，此处不再赘述。


扫频时间确定整个扫频过程持续的时间，并可通过这一时间计算出每次修改频率的增量。

2.9 频率计


将输入信号通过带有比较器的调理电路产生标准的方波信号，再将其输入到单片机计数脉冲输入端进行计数。

频率的计算方式有以下两种：

1） 对于高频部分，在给定时间内计算方波产生的个数，进而得到输入信号的频率；

2） 对于低频部分，通过对相邻方波产生时间的定时，得到方波的周期，进而得到方波的频率。

2.10 远程连接端口管理


在主程序初始化过程中会对串口进行初始化，用于建立PC端和信号发生器之间的连接。信号发生器可以通过设置是否受PC端控制。如果接收PC端控制，那么会在每次检测按键的同时，检测是否有PC端发送的命令，如果有相应的命令就作相应的处理。如果不接收PC端控制，那么就不会在检测按键的同时检测是否有PC端发送的命令。

2.11 上位机与单片机之间的通信及控制


上位机发送指定的代码，并通过在上位机软件和信号发生器软件中预定的协议规则进行命令的处理。


我们将上位机发送的命令分为三种格式：


1）‘*’：用于信号发生器检测是否连接到上位机的命令。上位机每隔20毫秒就会发送这一命令，而信号发生器在远程控制允许的情况下，每进入一次按键检测就会检测是否收到这一命令。若收到，则表示已连接到PC端，若之前尚未连接到PC端，则跳出提示“PC端已连接”，并将连接状态置为已连接；若当前已连接到PC端，而10次检测按键的同时没有检测到这一命令，就将连接状态置为未连接，并跳出提示“PC端连接已断开”；


2）‘%’：表示有实现具体功能的命令待发送，且进行界面切换。上位机立刻进入处理命令的程序，准备与上位机同步并接收命令。准备完毕后，向上位机发送’*’表示准备就绪，待接收指令。上位机检测到单片机发来的’*’后，将五位命令码发送给信号发生器。信号发生器接收到命令码后，对命令进行判断，并作相应的处理。处理完毕后，切换界面。


3）‘$’：表示有实现具体功能的命令待发送，不需要进行界面切换。具体命令传输过程与’%’指令处理相似，不再赘述。


在本作品中，我们将上位机发送的命令码格式分为以下五种：


1）‘F’+w+x+y+z: 设定频率命令。得到的频率为z+y*256+x*256*256+w*256*256*256。得到这一命令后，将改变频率，并对输出波形作相应的改变；


2）‘S’+x+0+0+0：设定波形命令。x的值与波形的对应表为：

	x
	对应的波形

	0
	正弦波

	1
	方波

	2
	三角波

	3
	锯齿波


3）‘M’+x+y+0+0：设定调制开关与调制类型。x的值与调制类型的对应表为：

	x
	对应的调制类型

	0
	关

	1
	ASK

	2
	FSK

	3
	PSK


y只取0或1。y为1时，表示数字电平为高；y为0时，表示数字电平为低。

4）‘C’+0+0+0+0：表示关闭对应功能。无论当前正在执行信号发生还是频率计功能，接到这一命令后就退回到功能选择界面。

5）‘A’+0+0+0+0：表示打开频率计功能。接收到这一命令后，关闭正在执行的功能，进入频率计功能。

6）‘Z’：自定义波形。接收到这一命令后，单片机准备接收自定义波形的采点信息，并选择自定义波形输出模式，将PC端绘制的波形数据输出。

此外，在频率计模式下，信号发生器会将采集到的频率数据传输到上位机软件。其传输的格式与上述类似，不再赘述。

2.12 上位机软件的其它功能（数据处理）

上位机得到信号发生器传输来的频率数据后，可以对其进行多次采样，得到一组时间和频率值对应的二维表。可以通过选择指定的数据进行处理，得到这些频率数据的平均值、最大值、最小值等数据，得到频率变化的折线图，并可将拆线图进行导出或打印等操作。同时，也可以将得到的频率表进行导出成TXT文件或EXCEL文件，保存数据。

2.13 休眠


若在欢迎界面下保持45秒无操作，则系统会自动进入休眠状态。休眠状态下，各功能与屏幕背光都会关闭以节省电源。可以通过按键或PC控制端唤醒信号发生器。

3. 其它部分设计方案

3.1 数据线的复用


为了加快切换速度，我们对AD9851选择了并行输入控制字的方式，因此就需要有8条数据线。此外，液晶屏幕也需要有8条数据线分别控制8个数据位。如果将这两组8位数据线分离，就需要有16个端口来控制，这样不仅浪费端口，造成I/O口不足，也会使程序的控制变得更为复杂。


因此，我们采用了复用数据线的方法，将P3.0—P3.7这八位数据线引出，分成两组，分别接至液晶LCD和AD9851。通过控制信号来判断当前数据线的信号用于控制哪一模块。

3.2 液晶显示界面的设计


我们将液晶屏幕分为了四行。最后一行用于指示左选择按键和右选择按键的功能。在菜单选择模式下，上面三行用于选择菜单，以标黑的一行指示当前选择的菜单。这样的设计下，显示界面十分直观易懂。

3.3 按键模块的设计


 我们设置了6个按键，分别代表左选择键、右选择键（常用于返回）、上、下、左、右。这样6个按键不仅节省空间和程序的复杂性，也能够直观、高效地完成选择和输入操作。

3.4 AD9851的控制


对于AD9851的控制，我们选择以并行方式写入控制字。每进行一次频率的更改时，就重新写入控制字，控制输出波形的频率。此外，由于AD9851自带高速比较器，我们将输出的正弦波接入到比较器的负向输入端，就可以产生方波信号。由于AD9851产生的波形具有较多的高频谐波，因此需要通过滤波功能得到较为平滑的正弦波。

3.5 多路信号的选择


 我们选用了ADI公司的ADG5204模拟通道多路复用器作为多路选择器。该多路选择器的四路输入信号分别为：

	通道号
	对应的输入信号

	S0
	正弦波

	S1
	正弦波（反相）

	S2
	方波

	S3
	D/A转换器输出（三角波、锯齿波、自定义波形）



该选择器的真值表如下：
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因此，通过控制EN、A1、A0三个控制信号的高低电平，即可控制信号的输出的通断与通道的选择。

3.6 电源的分压


我们外部输入的±12~15V的电压，而AD9851的工作电压是5V，因此我们将输入电源的正极和地分别接到5V稳压管的输入端与地，稳压管输出端就产生稳定的5V电压，用于驱动AD9851工作。

3.7 I/O口的分配

由于可利用的I/O口十分有限，我们以“合理利用、方便连线”的原则，按以下规则分配I/O端口：

	
	P0
	P1
	P2
	P3
	P4

	0
	不可用
	串口
	
	数据D0
	LED占用

	1
	LCD/cs
	串口
	AD9851/fq_ud
	数据D1
	LED占用

	2
	LCD/reset
	
	AD9851/w_clk
	数据D2
	LED占用/休眠指示

	3
	开关/右
	
	选择器/E
	数据D3
	开关/左

	4
	不可用
	外部中断
	LCD/rs
	数据D4
	开关/下

	5
	
	外部中断
	LCD/rw
	数据D5
	开关/上

	6
	频率计入
	开关/返回
	LCD/en
	数据D6
	选择器/A0

	7
	
	开关/确认
	AD9851/reset
	数据D7
	选择器/A1


注：由于开发板上I/O端口的布局并不是规则的，我们尽量将连接同一模块的I/O口分配在较近的位置以方便接线，因此我们的分配也不规则。

4. 元器件清单

	器件名称 / 型号
	单位
	数量
	参考价格/元*每件
	小计/
元

	ADuC7026（ARM单片机）开发板
	块
	1
	200
	200（配发）

	AD9851（DDS芯片）
	片
	1
	60
	60（配发）

	ADG5204（模拟通道多路选择器）
	片
	1
	20
	20（配发）

	NE5532（运算放大器）
	片
	2
	5
	10（自备）

	LCD12864
	块
	1
	30
	30（配发）

	30M晶振
	块
	1
	5
	5

	PCB制板
	块
	1
	50
	50

	7805CV（5V稳压管）
	块
	2
	2
	4

	Pin8插座
	块
	2
	2
	4

	按键
	个
	6
	0.1
	0.6

	排针
	排
	若干
	1
	10

	通用板
	块
	若干
	/
	15

	杜邦线（包括2.00mm转2.54mm）、导线
	条
	若干
	0.1
	5（配发）

	电阻、滑动变阻器、电容、电感
	个
	若干
	/
	

	总计
	
	
	
	88.6



注：其中ADuC7026开发板、AD9851、ADG5204、NE5532、LCD12864、电阻、电容、杜邦线都是统一配发或上模电实验课程后留下的，实际支出金额为88.6元。
四、单元电路设计
1. AD9851控制模块

1.1 硬件线路图
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模块说明及原理：AD9851模块主要以AD9851芯片为核心，利用ADuc7026单片机进行控制，实现产生正弦波和方波的功能，同时可以控制输出信号的频率、相位和调节输出方波的占空比。调节占空比通过调节AD9851内置比较器的正端比较电压来实现。

1.2 PCB版图
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2. 频率计输入信号处理模块
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模块说明及原理：此模块主要功能是将任意输入的周期信号转换为0\5V方波信号以实现测频功能。主要是通过比较器将波形转换为方波，利用稳压管将信号限定在0V和5V。

3. 输出信号选择与信号放大模块
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模块说明及原理：波形选择主要实现四路输出信号（正弦波正反相、方波、三角波、锯齿波）的选择，利用四路选择器ADG5204实现，其中正弦波正相一路、正弦波反相一路、方波一路、锯齿波\三角波\自定义波形一路（通过单片机内部选择）。放大功能利用运放NE5532实现。

5、 功能说明

1. 各功能流程图

1.1数字调制功能流程图
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1.2频率计流程图
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1.3波形及频率调整和产生流程图
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2. 功能描述

2.1信号产生

此时信号发生器按设定值输出相应波形，屏幕上显示当前的波形以及频率，按调节键可调节波形，调整频率，数字调制以及可实现扫频，按返回键后则会提示您是否确定关闭信号发生功能，如确定则返回上级并关闭信号发生功能，无输出。

调整波形

按“上”“下”键移动光标，按“选择”键选择相应波形（正弦波，方波，三角波，锯齿波，自定义）按取消键取消波形调整，返回上级

调整频率

一进入时现实的是上次调节后的状况，按“左”“右”键调整档位（即每次加减的变化量），按“上”“下”在原有的频率上进行加减，按返回键将频率变为设定值并返回上级

数字调制

如果当前波形输出不是正弦波，会提示您，并要求您去调整波形功能下，调为正弦波输出。调好波形与频率之后，“上”“下”与选择键组合选择调制方式，返回键取消调制返回上级，选择调制方式后，显示当前的调制信号（上次调制后的状态），按“上”则调制信号取1（高电平），按“下”则调制信号取0（低电平），“返回”键返回上级

	
	
	1
	0

	ASK
	调幅
	输出正常幅值
	无输出

	FSK
	调频
	两倍当前频率正弦波输出
	当前频率正弦波输出

	PSK
	调相
	正常输出
	在按键时点将波形反相


扫频

当调整好扫频方式，起始终止频率与扫频时间后，选择“开始”启动扫频功能，启动后会动态显示当前输出频率与扫频方式，按关闭则停止扫频并返回上级，按重新开始则按预设重新开始扫频过程。

    扫频方式有两种：线性扫频方式，频率线性均匀递增。对数扫频方式，频率取对数后均匀递增

    起始终止频率调节：设定扫频的起始与终止频率，设定方法参见调整频率功能

    扫频时间调节：调整整个扫频过程持续的时间，在设定起始与终止频率之后，调整此项则可调整扫频的速度快慢。按“左”“右”键调整档位（即每次加减的变化量），按“上”“下”在原有的时间上进行加减。

2.2频率计

当您将周期信号接入输入端口后可启用此功能测定输入的频率，进入此功能后，屏幕上即显示输入信号当前的频率，按返回键则会提示您是否关闭这项功能，假如确定关闭，并返回主界面并关闭频率计。当输入信号频率变化之后，有一段小的延时，请等待1s左右的时间后即可看到所测的结果。您未将周期信号接入输入端口时，进入此功能后，屏幕显示2.147M并不变，此时长按返回键后松开，则会提示您是否关闭这项功能，假如确定关闭，并返回主界面并关闭频率计。

2.3远程控制

本机提供三种远程控制方式，PC端，红外以及手机蓝牙都可对本机进行控制。（目前我们只实现了PC端上位机控制功能）
    PC端管理：进入后显示上位机控制端口的端口状态以及连接状态，您可选择关闭端口（打开端口）按键将此端口关闭（打开），端口打开时，PC端才可与此机建立连接并进行数据传输与控制，建立连接之后，会显示连接状态为已连接，否则未连接。

    红外端口：您可按键打开或者关闭红外端口，端口打开后，红外遥控器才能够控制信号发生器

    蓝牙端口：按键打开或者关闭红外端口，端口打开后，此机会等待手机蓝牙建立连接，经过3s后若未检测到连接申请则提示连接超时，按返回键后返回上级

2.4休眠

按休眠键或者在欢迎界面无操作30s，则关闭屏幕显示但正常输出，休眠时一旦有操作，则打开屏幕显示。

3. 上位机功能说明

3.1基本信号调节与显示
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单击打开信号发生按钮打开信号发生功能

选择波形区单选波形

频率调节区，滑动滑轮选择档位，单击右边“上”“下”按钮在原有的频率上以档位增减频率

也可在设定频率输入框内手动输入频率，设定好频率后，按Enter键调整频率

3.2数字调制
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勾选数字调制前的框开启数字调制功能，假如信号发生器未打开或者已打开但不是正弦波则会弹出相应提示，正确选择后，则开始调制。

调制类型区单选ASK，FSK或PSK

当前电平区显示当前在调制的数字信号，单击电平切换改变当前电平。

3.3扫频
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勾选扫频前的框开启扫频功能，假如信号发生器未打开或者已打开但不是正弦波则会弹出相应提示，正确选择后，则开始设置。

扫频模式区，选择线性或者对数扫频方式

起止频率区单击设定按钮后分别设定起始与终止频率

时间区输入时间

单击“开始”按钮后开始扫频

3.4连接设置

（进行连接设置之前，信号发生器远程控制内PC端管理的PC控制端口应已打开）
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设定连接的波特率固定为9600baud/s

连接状态显示上位机与波形发生器连接状态

单击连接设置后
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您可选择自动连接，则软件会自动帮助您完成两者之间的连接,也可以在下拉菜单内选择正确的端口后，单击手动连接完成通讯连接设置

连接成功后连接状态处会显示连接的端口(同时信号发生器处也会弹出提示表明两者已连接)，如下
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单击断开连接按钮，则提示连接断开并断开上位机与波形发生器的连接
3.5频率计
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单击打开频率计按钮，会提示您是否关闭信号发生功能，关闭信号发生后在点击，则进入频率计功能，将输入信号的频率显示在右侧当前频率后的区域内，单击保存当前值按钮后则将此时的时间以及此时的测得的频率记录下来并列在右侧表格内。
选中表中的某项单击删除按钮则删除选中项，单击清空按钮则清空右侧列表

单击导出数据则弹出文件保存界面

选择路径，文件名后选择文件格式（xls，txt），则以相应格式保存前列表的各项，单击关闭后就关闭此界面。

单击数据处理，弹出数据处理界面，在右侧列表中选中需要处理的项，单击开始处理按钮，则右侧显示频率时间折线图，并计算显示时间间隔，最大值，最小值及平均值，单击保存按钮后再设定保存路径与文件名后，单击完成按钮完成保存图表（保存格式为bmp图片格式）操作，若上位机连接有打印机，则单击打印图表按钮后会自动启动打印机将图标打印出来。（具体见测试部分）
3.6自定义波形

   当已正确连接之后，勾选波形选择区的自定义，则可弹出自定义波形窗口[image: image27.png]B mmEl





在白色空白区域可随意画波形，右边有两个按钮，点击上面的，则表示当前画任意曲线，而点击下面按钮则限定当前只可画直线，若要修改则可单击清空按钮，则清空波形重新绘制，绘制好后单击预览按钮，则波形发生器会产生区域内绘制好的波形，单击确认，则关闭自定义波形窗口，并按绘制的图形产生波形。（频率为当前频率，可在频率调节区任意调节）
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4. 总体性能指标

	项目
	实测
	补充说明

	基本波形
	正弦波、方波、锯齿波、三角波
	经示波器测波形稳定清晰

	频率范围
	正弦波、方波
	0.1Hz～10MHz
	经运放输出后频率范围为0.1Hz～700KHz ），受运放单位增益带宽限制

	
	三角波
	0.1Hz～3KHz
	受ADuC7026性能限制

	
	锯齿波
	0.1Hz～6KHz
	

	波形幅度范围
	大于500mVp-p
	主要受运放电源电压限制

	频率计
	可测频率范围
	2Hz～200KHZ
	受运放单位增益带宽限制

	
	输入信号幅度
	大于100mVp-p
	主要受运放电源电压限制

	方波占空比调节
	可任意调节
	

	自定义波形
	通过输入点来任意自定义周期波形
	可通过上位机软件快速绘制波形

	数字调制
	ASK、PSK、FSK
	通过按键输入数字信号，波形能快速响应

	扫频
	线性扫频、对数扫频两种方式
	

	PC端控制
	具有三方面功能：
1）控制信号发生器的信号输出；
2）自定义波形的绘制与产生；
3）采集频率计的数据，记录数据或作相应的数据处理。
	上位机软件界面人性化，操作简便，功能齐全

	休眠
	在主界面45秒内无操作则关闭液晶屏幕及背光直至有操作
	达到节能效果


6、 测试方案与测试结果
1. 测试仪器

示波器，信号发生器（用于频率计产生周期输入），自制信号发生器（本机），计算机（用于远程控制测试）

2. 测试方案及结果

2.1自制信号发生器测试

调整频率和波形为1KHz正弦波，用示波器测输出
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调整频率和波形为2.5KHz正弦波，用示波器测输出
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调整频率和波形为1KHz方波，用示波器测输出
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调整频率和波形为1KHz方波并改变占空比（旋动9851处旁边的旋钮），用示波器测输出
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调整频率和波形为1KHz三角波，用示波器测输出
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调整频率和波形为1KHz锯齿波，用示波器测输出
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调整波形为自定义按下表输入各节点，用示波器测输出

输入的点分别是

	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	幅值
	1
	2
	3
	4
	4
	4
	4
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扫频：

调整为扫频模式，按下面的描述分别设置扫频方式，起始终止频率以及时间

线性扫频方式  起始100Hz 终止1KHz 时间 9s

结果：从100HZ开始均匀增加到1000Hz，过程经历9s

对数扫频方式  起始100Hz 终止1KHz 时间 9s

结果：从100HZ开始增加到1000Hz，过程经历9s，过程中增加的速度越来越快

数字调制

调整波形及频率为2Hz正弦波，分别测试三种调制方式，记录输出结果

ASK结果
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FSK结果

[image: image37.png]Tek JL @ Stop. M Pos: 0.000s ‘MEASURE.
¥ CHI
-l

cH2E ]

Ug-Uzfg
ot

AR -

i3t
0 1 0 ?

x

CHI S M08 ot 7 STy
22087 <lohe




PSK结果
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2.2 频率计

将外部信号发生器输出引进本机频率计处输入端口，启用本机频率计功能

任意选定以频率，对比所输入频率与所测结果

信号发生器产生112.76Hz的正弦波

[image: image39.jpg]



本机对上边的周期信号测频率的结果是112.759Hz，结果正确，误差小

[image: image40.jpg]



2.3上位机软件测试

    分别测试连接设置，波形产生，频率调整，数字调制，记录结果

连接设置，波形产生，频率调整，数字调制部分经测试后都正常，达到了与按键控制一样的的效果

下边是频率计及数据处理部分

  测试几组不同的频率的输入信号，并在上位机软件上保存和处理结果

测试频率并保存结果
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对保存结果的数据处理
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以文件方式保存所测频率数据及折线图
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Chart文件
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Txt文件
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Xls文件(Excel)
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自定义波形功能测试：
在绘制区域内绘制自定义波形，用示波器测输出波形
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示波器输出结果
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示波器测得结果
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七、收获、体会与建议

在这次电子设计中，我们通过学习和应用DDS原理及相关知识，设计并制作了信号发生器，该信号发生器不仅能根据给定的频率产生多种波形，还具备数字调制和扫频功能。此外，该信号发生器还附带频率计的功能，可对外部输入的信号进行频率的检测。另外，我们也设计了针对该信号发生器的上位机，上位机不仅能控制信号发生器的功能与输出，还能对频率计采集的频率数据进行记录和相关的处理。

当然，在完成电子设计的过程中，我们也遇到了不少困难和挫折，而这些都通过我们的努力和他人的帮助被克服了。起初，对于仅仅学过电子技术相关理论知识和进行过一些小型实验的我们来说，拿到这样一个陌生的课题后，实在不知从何入手。而通过查找资料，了解了AD9851芯片的功能和操作方式，知道了频率计的工作原理，掌握了信号产生与信号切换的方法，并通过自学ARM操作方式初步制订了设计方案。另外，在实践的过程中，我们也遇到不少程序和硬件连接上的问题。比如，在使用Keil4编写程序时，始终无法进入中断处理子程序。经过查找资料，我们发现Keil4在不再使用一般的中断处理方法，需改用Keil3。改用Keil3后，定时器便可以正常地进入中断了。

在不断探索和学习的过程中，我们也有颇多收获。这不仅锻炼了我们的动手能力和学习能力，也进一步增强了我们的团队精神和合作意识。没有团队间的交流与合作，我们是无法如此高效地完成任务的。

最后，对于后续赛事，我们也想提出如下建议：其一，建议以后能够进行更多的赛事方面的培训和指导，增加更完善的监督机制和赛事规则，将每个题目的要求具体化和规范化；其二，希望能够扩大赛事的规模，增加参赛队伍的范围，同时将比赛的周期缩短，增加初赛复赛和淘汰机制；最后，希望能够得到赞助公司更多的资助和指导，同时结合公司的实际提出建议和要求，让我们感受到实际工作中的任务和要求。

八、结语

在此次电子设计中，我们在理论上对DDS的原理及其输出信号的性能进行了分析，并以此为基础设计了信号发生器。我们采用DDS专用芯片（AD9851）实现了正弦波和方波信号的产生，利用单片机（ADuC7026）通过查表与数模转换实现了三角波和锯齿波的产生，并支持自定义波形的输入。对于产生的正弦波，可通过调制功能对其作数字处理，也可通过扫频功能使波形频率在给定时间内以线性或对数的方式连续变化。此外，我们使用单片机内部的定时器和计数器实现了频率计的功能。

另外，我们设计了针对该产品的PC控制端软件（上位机软件）。通过这一软件，我们可以对信号发生的功能进行控制，并采集频率计得到的频率，作相应的数据处理。

最后，我们对信号发生器进行了测试，结果表明性能指标达到了设计要求，在实际工作和学习中具有很高的应用价值。

九、致谢
感谢在此次电子设计过程中对我们小组悉心指导的杨小献老师和罗杰老师。每当我们有难以解决的疑惑的时候，老师总是会及时地、耐心地向我们解释，这不仅很快地解决了我们的问题，而且也给了我们不少启发。感谢老师的点拨和指导，让我们得以更快更圆满地完成任务。
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附录二：系统框图
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附录三：系统源码清单

1. 程序结构


[image: image55.emf]主程序

Main.c

频率计程序

freq.c

AD9851控制程序
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D/A控制程序
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串口通信程序

Serial.c

液晶控制程序

lcd.c


2. 程序源码与注释

2.1 定义的全局变量

unsigned char link_pc, link_pc_en;          //远程连接状态（link_pc_en表示是否允许连接；link_pc表示是否连接）

unsigned char link_pc_num;


      //通断计数（用于记录探测到PC改送’*’指令的次数，标记是否已断开连接或已连接至PC）

unsigned char sweep_mode,sweep_flag;
   //扫频模式（0，线性；1，对数）与扫频标志

long int sweep_start,sweep_end,sweep_time;
//扫频起始频率、终止频率、扫频时间unsigned char freq_mode;

 
//频率调节方式（频率调节界面设定频率和扫频起止频率的标志）

long int freq;
//待输出的频率（以放大10倍记）
unsigned char out_type
;      //输出波形类型(0：正弦波；1：方波；2：三角波；3：锯齿波；4：自定义波形)

unsigned char mod_type;


//调制类型（0：关闭；1：ASK；2：FSK；3：PSK）

unsigned char vdin;            //调制电平（0：低电平；1：高电平）

unsigned char sign_1to3,sign_3to10;
//标明从何界面进入某一界面，用于指示是否保持上次在该界面的选项位置

unsigned char image_num,image_num_out; 
//界面转入编号（用于强制转换界面）

unsigned char def_num;



  //记录自定义波形的采点数

unsigned long int def_v[60];
//记录自定义波形的幅值（以放大1000倍记）

2.2 主程序main.c 

#include<aduc7026.h>

#include<irq_arm.c>

#include<math.h>

#include"main_image.h"

#include "serial.h"

#include"lcd.h"

#include"dac.h"
/***********************************************************************************************
*函数名称：main

*函数功能描述：调用初始化程序，并开始进入操作

***********************************************************************************************/
int main()

{


SysClkInit(0);


CommInit();


InitIO();


lcd_initial();


open_led();


write_command(0xa6);


while(1)


{



ImageManager();


}


}
/***********************************************************************************************
*函数名称：ImageManager
*函数功能描述：初始化参数，对界面进行切换和调用的管理

*函数参数 ： image_num表示要转入界面的编号




image_num_out表示要强制转入界面的编号（如PC控制端强制转入，如无强制转换命令时，默认为100）

*函数返回值 ： 每一界面调用函数的返回值为下一次要转入的界面编号

各编号代表的界面如下：

0：主界面

1：功能选择

2：休眠

3：信号发生

4：频率计

5：信号发生当前状态

6：信号发生选择波形

7：信号发生调整频率

8：信号发生调制选择

10: 扫频

11:
调制界面

12:
信号发生确认退出提示

13:
频率计退出确认提示

14:
连接设置

15:
PC控制

19：扫频模式选择

20：扫频时间 

21：扫频状态

22：自定义波形（输点）

23：自定义波形（选项）

24：自定义波形（周期）

OK: 成功提示
***********************************************************************************************/
void ImageManager()

{


link_pc_en=1;



   //初始化使能PC连接

out_type=0;

//初始化输出波形为正弦波

freq=100;                   //初始化输出频率为10Hz（变量以10倍记）

sweep_mode=0;
  
           //默认扫频模式为线性扫频

sweep_start=1000;
//默认扫频起始频率为100Hz

sweep_end=100000; 
//默认扫频终止频率为10000Hz

sweep_time=10;

//默认扫频时间为10秒

mod_type=0;
//默认调制为关闭

image_num=0;
//初始界面编号为0

image_num_out=100;
//初始化强制界面转换标志为100(无强制)

while(1)


{



if(!(image_num_out==100))



{




image_num=image_num_out;




image_num_out=100;



}



switch(image_num)



{

 




case 0:image_num=Image0();break;




case 1:image_num=Image1();break;




case 2:image_num=Image2();break;




case 3:image_num=Image3();break;




case 4:image_num=Image4();break;




case 5:image_num=Image5();break;




case 6:image_num=Image6();break;




case 7:image_num=Image7();break;




case 8:image_num=Image8();break;




case 10:image_num=Image10();break;




case 11:image_num=Image11();break;




case 12:image_num=Image12();break;




case 13:image_num=Image13();break;






case 14:image_num=Image14();break;





case 15:image_num=Image15();break;





case 16:image_num=Image16();break;





case 17:image_num=Image17();break;





case 18:image_num=Image18();break;





case 19:image_num=Image19();break;





case 20:image_num=Image20();break;





case 21:image_num=Image21();break;





case 22:image_num=Image22();break;












default: break;




}



clear_screen(0);


}

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

*函数名称：Image0
*函数功能描述：初始化界面的绘制与选择

*函数参数 ： i: 休眠指示变量。如果i递减到0，则自动进入休眠状态




Key：按键编号（0：无按键；1：左选项；2：右选项；3：上；4：下；5：左；6：右）

*函数返回值 ： 下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char  Image0()

{


unsigned char key;


int i;


i=3000;



dis_nchn(30,1,4,5);


dis_nchn(0,6,9,4);


dis_nchn(98,6,13,2);








  


while(1)


{



key=ScanKey();



i--;



if(i==0) return 2;



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:return 1;break;




case 2:return 2;break;




case 3:




case 4:




case 5:




case 6: i=300;break;




default:continue;break;



}



}

}

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

*函数名称：Image1
*函数功能描述：功能选择界面的绘制与选择。（可选择的功能：信号发生、频率计、远程控制）

*函数参数 ： next：选择的条目编号




Cur_position：条目当前在屏幕中的位置。（0：第一行；1：第二行；2：第三行）




Direct向上或向下




Item：记录左右选项与条目的汉字对应在汉字库（定义在lcd.c中）中的位置

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image1(void)

{


unsigned char key,next,cur_position,direct;
 


const unsigned char sum=3;


unsigned char item[10]={15,2,17,2,19,4,23,3,97,4};


dis_str(0,6,"        ");

  
cur_position=ItemInit(item,sum,0,0,2);


next=0;


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:  




{





switch(next)





{






case 0:sign_1to3=1;WaveChoose();return 5;break;






case 1:return 4;break;






case 2:return 14;break;





}




}




case 2: return 0;break;




case 3:




if(next>0)




{





next=next-1;





direct=0;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);




}break;




case 4:




if(next<sum-1)




{





next=next+1;





direct=1;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);






} break;




default:continue;break;



}



}

}

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

*函数名称：Image2
*函数功能描述：休眠界面，关闭所有功能与背光，并打开休眠指示灯

（由于在设计中，将LED2（黄灯）对应的端口接至背光的正极，当背光灭时，该端口为清零，LED2就会点亮，作为休眠指示）

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image2(void)

{


unsigned char key;


GP4CLR=0X00040000;


dis_str(0,6,"                ");


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:  




case 2: 




case 3:




case 4:




case 5:




case 6: GP4SET=0X00040000;return 0;break;




default:continue;break;



}



}

}

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

*函数名称：信号发生功能选择界面与选择

*函数功能描述：可选择的项目包括调整波形、调整频率、数字调制、扫频

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image3(void)

{


unsigned char key,direct; 

    static  unsigned char  next,cur_position;


unsigned char item[12]={15,2,17,2,32,4,36,4,40,4,76,2};


const sum=4;


if(sign_1to3)


{



next=0;



cur_position=0;


}

 
cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,2);


sign_1to3=0;


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:  




{





switch(next)










{






case 0:return 6;break;






case 1:freq_mode=0;return 7;break;






case 2:if(out_type!=0){ImageOK(0,0,3);return 3;}else return 8;break;






case 3:
if(out_type!=0){ImageOK(0,0,3);return 3;}else {sign_3to10=1;return 10; }break;





}




}




case 2: return 5;break;




case 3:




if(next>0)




{





next=next-1;





direct=0;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);




}break;




case 4:




if(next<sum-1)




{





next=next+1;





direct=1;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);






} break;




default:continue;break;



}



}

}

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

*函数名称：Image4
*函数功能描述：显示频率计界面并打开频率计功能

*函数参数 ： freq: 记录采集到的频率大小

IRQ：中断处理程序的函数名

IRQEN：中断使能标志，用于开中断

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image4(void)

{


unsigned char key;


static float freq;


long int i;

 
SysClkInit(0);

   
IRQ = FreqIrqFunc;


IRQEN = GP_TIMER_BIT|WAKEUP_TIMER_BIT;




dis_nchn(40,0,1,3);


//显示“频率计”


dis_nchn(98,6,17,2);


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 2: return 13;break;



}




freq=FreqAcquire_large();



if(freq<40)




freq=FreqAcquire_small();



DisplayFreq(freq);


}

}

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

*函数名称：Image5
*函数功能描述：显示当前信号发生时状态（包括波形、频率）

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image5()

{


unsigned char item[10]={44,3,47,2,49,3,52,3,158,3};



unsigned char key;


dis_nchn(0,4,item[out_type+out_type],item[out_type+out_type+1]);


dis_nchn(98,6,17,2);


dis_str(101,2,"Hz");


dis_nchn(16,0,26,6);


dis_nchn(0,6,83,2);


FreqShow(freq);



GP2DAT |= 0X00080000;


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:return 3;break;




case 2: return 12;break;




default:continue;break;



}



}


}

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

*函数名称：Image6
*函数功能描述：信号发生时选择波形，可选择的条目包括正弦波、方波、三角波、锯齿波、自定义波形

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image6()

{


unsigned char key,next,cur_position,direct;
 


unsigned char item[14]={15,2,17,2,44,3,47,2,49,3,52,3,158,3};


const int sum=5;

 
cur_position=ItemInit(item,sum,0,0,2);


next=0;


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:  
//对选择的条目作不同的处理



{





switch(next)
{






case 0:out_type=0;WaveChoose();ImageOK(44,3,0);return 3;break;






case 1:out_type=1;WaveChoose();ImageOK(47,2,0);return 3;break;






case 2:out_type=2;WaveChoose();ImageOK(49,3,0); return 3;break;






case 3:out_type=3;WaveChoose();ImageOK(52,3,0);return 3;break;






case 4:out_type=4;def_num=0;return 22;break;





}




}




case 2: return 3;break;




case 3:




if(next>0)




{





next=next-1;





direct=0;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);




}break;




case 4:




if(next<sum-1)




{





next=next+1;





direct=1;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);






} break;




default:continue;break;



}



}

}

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

*函数名称：Image7
*函数功能描述：信号发生时调整频率，同时也被复用为调整扫频初始频率与终止频率

*函数参数 ：add：每次增减频率的档位




Max：不同波形的限定最大频率

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image7()

{


long int *freq_local;


long int add,max;



unsigned char key;


switch(freq_mode)


{



case 0:freq_local=&freq;break;



case 1:freq_local=&sweep_start;break;



case 2:freq_local=&sweep_end;break;


}


add=10;


dis_nchn(0,0,58,2);


NumShow(add);


dis_str(101,2,"Hz");


FreqShow(*freq_local);


dis_nchn(10,4,60,7);


dis_nchn(98,6,17,2);


switch(out_type)


{



case 0:



case 1:
max=500000000;break;



case 2:
max=30000;break;



case 3:
max=60000;break;



case 4:
max=30000;break;


}


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 2: return (freq_mode==0?3:10);break;





case 3:





if(add<10000000)





{






add=add*10;






NumShow(add);





}break;




case 4:





if(add>1)





{






add=add/10;






NumShow(add);





}break;




case 5:





if(((*freq_local)-add)>=1)





{






(*freq_local)=(*freq_local)-add;






FreqShow(*freq_local);






WaveChoose();





}break;




case 6:





if(((*freq_local)+add)<=max)





{






(*freq_local)=(*freq_local)+add;






FreqShow(*freq_local);






WaveChoose();





}break;
   




default:continue;break;



}



}

}

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

*函数名称：Image8
*函数功能描述：信号发生时调制选择，可选择的条目包括（ASK，FSK，PSK）

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image8(void)

{


unsigned char key,next,cur_position,direct;
 


unsigned char item[10]={15,2,17,2,67,3,70,3,73,3};


const sum=3;


cur_position=ItemInit(item,sum,0,0,2);


next=0;


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:  




{





switch(next)






 





{






case 0:mod_type=1;return 11;break;



//ASK






case 1:mod_type=2;return 11;;break;



//FSK






case 2:mod_type=3;return 11;break;


   //PSK





}




}




case 2: mod_type=0;WaveMod(); return 3;break;




case 3:




if(next>0)




{





next=next-1;





direct=0;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);




}break;




case 4:




if(next<sum-1)




{





next=next+1;





direct=1;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);






} break;




default:continue;break;



}



}

}

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

*函数名称：ImageOK
*函数功能描述：显示提示。根据传入的提示类型显示不同的提示信息。0：显示已选择提示，如“已选择正弦波”；1：显示已连接提示，如“PC端已连接”；2：显示已断开提示，如“PC端连接已断开”；3：显示未选择正弦波的提示，只有选择正弦波才可进行扫频和数字调制的功能。

*函数参数 ： i：计时。当i递减到0后自动返回

***********************************************************************************************/
void ImageOK(unsigned char chnposi,unsigned char chnnum, unsigned char mode)   

{


unsigned char key;


long int i;


i=300;


clear_screen(0);


GP4SET=0X00040000;


dis_str(0,6,"                ");


dis_nchn(48,0,154,2);


if(mode==0)










   //已选择提示

{



dis_nchn(10,2,55,3);



if(chnnum>4)




dis_nchn(0,4,chnposi,chnnum);



else




dis_nchn(60,2,chnposi,chnnum);


}


else if(mode==1)









   //已连接提示

{



dis_nchn(24,3,chnposi,chnnum);



dis_nchn(62,3,55,1);



dis_nchn(78,3,118,2);



}


else if(mode==2)









   //已断开提示

{



dis_nchn(8,3,chnposi,chnnum);



dis_nchn(72,3,55,1);



dis_nchn(88,3,156,2);



dis_nchn(40,3,118,2);


}


else if(mode==3)









   //未选择正弦波提示

{



dis_chn(16,3,113);



dis_nchn(32,3,15,2);



dis_nchn(64,3,44,3);


}


dis_nchn(98,6,17,2);



while(i>0)


{



key=ScanKey();



i--;



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 2: return ;break;




default:continue;break;



}



}



}

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

*函数名称：Image10
*函数功能描述：扫频选项。可选择的条目包括：扫频模式、起始频率、终止频率、扫频时间

、开始扫频

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image10(void)

{


unsigned char key,direct; 

    static  unsigned char  next,cur_position;


unsigned char item[14]={15,2,17,2,136,4,126,4,130,4,142,4,148,2};


const sum=5;


if(sign_3to10)


{



next=0;



cur_position=0;


}

 
cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,2);


sign_3to10=0;


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:  




{





switch(next)











{






case 0:return 19;break;






case 1:freq_mode=1;return 7;break;






case 2:freq_mode=2;return 7;break;






case 3:return 20;break;






case 4:return 21;break;





}




}




case 2: return 3;break;




case 3:




if(next>0)




{





next=next-1;





direct=0;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);




}break;




case 4:




if(next<sum-1)




{





next=next+1;





direct=1;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);






} break;




default:continue;break;



}



}


}

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

*函数名称：Image11
*函数功能描述：调制界面。显示调制的参数与控制

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image11(void)

{


unsigned char key;


unsigned char item[6]={67,3,70,3,73,3};


dis_nchn(50,0,item[mod_type+mod_type-2],item[mod_type+mod_type-1]);


dis_chn(10,4,60);


dis_nchn(26,4,83,6);


dis_nchn(0,2,78,5);


dis_nchn(98,6,17,2);


dis_word(85,2,(vdin==1)?'1':'0');


WaveMod();


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 2:return 8;break;





case 3:
  





if(vdin==0)





{






vdin=1;






 WaveMod();





}





dis_word(85,2,'1');





break;




case 4:





if(vdin==1)





{






vdin=0;






 WaveMod();





}





dis_word(85,2,'0');





break;




default:continue;break;



}



}


}

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

*函数名称： Image12
*函数功能描述：信号发生功能退出确认，只有确认退出才能关闭信号发生功能，若返回，则回到当前信号输出状态界面

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image12(void)

{


unsigned char key;


dis_nchn(0,1,89,4);


dis_nchn(64,1,19,4);


dis_nchn(0,3,93,4);


dis_nchn(98,6,17,2);


dis_nchn(0,6,89,2);


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1: GP2DAT &= 0XFFF7FFFF;return 1;break;





case 2: return 5;break;




default:continue;break;



}



}



}

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

*函数名称：Image13
*函数功能描述：频率计功能退出确认，只有确认退出，才能关闭频率计功能；若返回则重新回到频率计界面

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image13(void)

{


unsigned char key;


dis_nchn(0,1,89,4);


dis_nchn(64,1,23,3);


dis_nchn(0,3,93,4);


dis_nchn(98,6,17,2);


dis_nchn(0,6,89,2);


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1: IRQEN &= ~GP_TIMER_BIT|~WAKEUP_TIMER_BIT;
return 1;break;

  



case 2: return 4;break;




default:continue;break;



}



}



}

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

*函数名称：Image14
*函数功能描述：连接设置。对PC控制端的连接进行设置

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image14(void)


  

{


unsigned char key,direct,next,cur_position;


unsigned char item[10]={15,2,17,2,101,4,105,4,109,4};


const unsigned char sum=3;


next=0;

 
cur_position=ItemInit(item,sum,next,0,2);


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:  




{





switch(next)










{






case 0:return 15;break;






case 1:return 16;break;






case 2:return 17;break;





}




}




case 2: return 1;break;




case 3:




if(next>0)




{





next=next-1;





direct=0;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);




}break;




case 4:




if(next<sum-1)




{





next=next+1;





direct=1;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);






} break;




default:continue;break;



}



}


}

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

*函数名称： Image15
*函数功能描述：PC端控制管理，可选择是否允许受控制，并查看当前是否已连接

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image15(void)

{


unsigned char key;


dis_nchn(32,0,101,4);


dis_nchn(0,2,116,2);


dis_nchn(32,2,30,2);                                   //“状态”


dis_nchn(32,4,30,2);


dis_word(64,2,':');


dis_word(64,4,':');


dis_nchn(90,2,114,2); 








  //“打开”


dis_nchn(32,6,116,2);








  //“端口”


dis_nchn(0,4,118,2);








     //“连接”


dis_nchn(90,4,118,2); 








  //“连接”


dis_nchn(98,6,17,2);


if(link_pc_en)


{



dis_chn(76,2,55);








  //“已”



dis_nchn(0,6,91,2);








 //“关闭”


}


else


{



dis_chn(76,2,113);








  //“未”



dis_nchn(0,6,114,2);


 




  //“打开”


}


if(link_pc)



dis_chn(76,4,55);








  //“已”


else



dis_chn(76,4,113);








  //“未”


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:  link_pc_en=(link_pc_en==1?0:1);link_pc=0;return 15;break;




case 2: return 14;break;




default:continue;break;



}



}


}

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

*函数名称：Image19
*函数功能描述：扫频模式选择。可供选择的条目包括线性扫频和对数扫频。

*函数参数 ： 

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image19(void)

{


unsigned char key,next,cur_position,direct;
 


unsigned char item[8]={15,2,17,2,134,4,140,4};


const unsigned char sum=2;

 
cur_position=ItemInit(item,sum,0,0,2);


next=0;


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:  




{





switch(next)











{






case 0:sweep_mode=0;ImageOK(134,4,0);return 10;break;






case 1:sweep_mode=1;ImageOK(140,4,0);return 10;break;





}




}




case 2: return 10;break;




case 3:




if(next>0)




{





next=next-1;





direct=0;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);




}break;




case 4:




if(next<sum-1)




{





next=next+1;





direct=1;





cur_position=ItemInit(item,sum,next,cur_position,direct);






} break;




default:continue;break;



}



}


}

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

*函数名称：Image20
*函数功能描述：选择扫频时间

*函数参数 ： add：选择扫频时间时增减的档位

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image20()

{


int add;


unsigned char key;


add=10;


dis_nchn(0,0,58,2);


NumShow(add);


dis_str(101,2,"s");


FreqShow(sweep_time);


dis_nchn(10,4,60,7);


dis_nchn(98,6,17,2);


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 2: return 10;break;





case 3:





if(add<10000)





{






add=add*10;






NumShow(add);





}break;




case 4:





if(add>1)





{






add=add/10;






NumShow(add);





}break;




case 5:





if((sweep_time-add)>=1)





{






sweep_time=sweep_time-add;






FreqShow(sweep_time);





}break;




case 6:





if((sweep_time+add)<=100000)





{






sweep_time=sweep_time+add;






FreqShow(sweep_time);





}break;
   




default:continue;break;



}



}



}

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

*函数名称：Image21
*函数功能描述：显示当前扫频状态（显示当前频率）

*函数参数 ： IRQ：扫频计时器中断服务子程序的程序名




IRQEN：中断使能标志位

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image21(void)

{


unsigned char item[4]={134,4,140,4};



unsigned char key;


dis_nchn(32,4,item[sweep_mode+sweep_mode],item[sweep_mode+sweep_mode+1]);


dis_nchn(98,6,91,2);


dis_str(101,2,"Hz");


dis_nchn(48,0,142,2);


dis_nchn(0,6,146,4);


if(sweep_mode==0)



sweep_inc=10*(sweep_end-sweep_start)/(sweep_time*N_sweep);


else



sweep_inc=10*(log10(sweep_end)-log10(sweep_start))/(N_sweep*sweep_time);


freq=sweep_start;


IRQ = TimerIrqFunc;


IRQEN |= WAKEUP_TIMER_BIT;             

   
sweep_flag=1;


T2LD=0x3FC05;


T2CON=0X6C4;


while(1)


{


FreqShow(freq);



ad9851();



sweep_flag=0;



while(sweep_flag==0)



{




key=ScanKey();




switch(key)




{





case 0:continue;break;





case 1:return 21;break;





case 2: T2CON &=0xF7F;return 10;break;

//选择返回后关闭定时器



 





default:continue;break;




}



}



}



}

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

*函数名称：Image22
*函数功能描述：自定义波形时输入各点幅值

*函数参数 ： def_num：自定义波形下取点的个数




Dev_v：记录自定义波形下的各点幅值

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char Image22(void)

{


unsigned char key;


int add;


add=100;


def_v[def_num]=1000;


FloatShow(add,2,50);


FloatShow(def_v[def_num],4,50);


if(def_num<60)



dis_nchn(0,6,165,3);


dis_nchn(98,6,168,2);


dis_chn(8,0,28);


dis_chn(24,0,10);


dis_chn(40,0,161);


dis_chn(72,0,164);


dis_nchn(88,0,162,2);


dis_nchn(0,4,162,2);


dis_nchn(0,2,58,2);


dis_word(56,0,'0'+(def_num+1)/10);


dis_word(64,0,'0'+(def_num+1)%10);


while(1)


{



key=ScanKey();



switch(key)



{




case 0:continue;break;




case 1:
if(def_num<60) {def_num++;return 22;}else continue; break;




case 2: def_num++;WaveChoose(); return 3;break;





case 3:





if(add<1000)





{






add=add*10;






FloatShow(add,2,50);





}break;




case 4:





if(add>1)





{






add=add/10;






FloatShow(add,2,50);





}break;




case 5:





if((def_v[def_num]-add)>=1)





{






def_v[def_num]=def_v[def_num]-add;






FloatShow(def_v[def_num],4,50);





}break;




case 6:





if((def_v[def_num]+add)<=4000)





{






def_v[def_num]=def_v[def_num]+add;






FloatShow(def_v[def_num],4,50);





}break;
   




default:continue;break;



}



}



}

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

*函数名称：ItemInit
*函数功能描述：条目选择界面的生成

*函数参数 ： item表示条目，前两位为功能选择，后面为条目




Sum：条目总数量




Next：选择的条目编号




Cur_position：当前在界面中所处的位置




Direct：向下选择或向上选择

*函数返回值 ：下一次要调用的界面编号

***********************************************************************************************/
unsigned char ItemInit(unsigned char *item,unsigned char sum,unsigned char next,unsigned char cur_position,unsigned char direct)
   
  

{









 


unsigned char i,first,last; 


if(direct==2)
//direct为2时表示初始化。默认选中第一个条目

{



first=next-cur_position;



last=first+2;



if(sum<3)




last=sum-1;


}


else if(sum<=3)


{



first=0;



last=sum-1;



cur_position=next;


}


else if(cur_position==0&&direct==0) 


{



first=next;



last=first+2;


}


else if(cur_position==2&&direct==1)


{



first=next-2;



last=first+2;



}


else if(cur_position==1)


{



first=(direct==0?next:next-2);



last=first+2;






 



cur_position=(direct==0?0:2);






}



else 


{



first=next-1;



last=first+2;









cur_position=1;


}


dis_nchn(0,6,item[0],item[1]);


dis_nchn(98,6,item[2],item[3]);


for(i=0;first<=last;i++,first++)


{



if(first!=next)




dis_nchn_antichoose(i+i,item[4+first+first],item[5+first+first]);



else




dis_nchn_choose(i+i,item[4+first+first],item[5+first+first]);


}


return cur_position;

}

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

*函数名称：ScanKey
*函数功能描述：按键扫描函数。在PC端允许连接的情况下，会同时检测是否收到PC端的指令，检测当前是否已连接

*函数参数 ： temp：按键输出的值




Temp2：一段时间后按键输出的值，用于比较是否等于temp，达到去抖功能




Temp_far：从PC端得到的值

*函数返回值 ：当前选中的按键编号

***********************************************************************************************/
unsigned char ScanKey(void)

{


unsigned char temp,temp2,key,temp_far;


temp=0x00;


temp2=0x00;


temp=temp|((GP1DAT&0X000000C0)>>2)|((GP4DAT&0X00000038)>>2)|((GP0DAT&0X00000008)>>3);


if(link_pc_en)


{



temp_far=getchar_delay();



switch(temp_far)



{




case '*':link_pc_num=0;if(!link_pc){link_pc=1;image_num_out=image_num;ImageOK(101,2,1);return 2;}break;






          //正常，探测到连接



case '%':OrderDeal();return 2;break;         //有命令需转界面



case '$':OrderDeal();break;



   //有命令无需转界面



case 0:if(link_pc_num<10){link_pc_num++;};break;




default: break;



}



if((link_pc_num==10)&&link_pc)



{




link_pc=0;




image_num_out=image_num;




ImageOK(101,2,2);




return 2;



}


}


if(temp==0x3F)



return 0;


else


{



delay(50);



do{



temp2=temp2|((GP1DAT&0X000000C0)>>2)|((GP4DAT&0X00000038)>>2)|((GP0DAT&0X00000008)>>3);



}while(temp2==temp);



 for(key=1;key<6;key++)



 {



 
if((temp&0x20)==0x00)





return key;




temp=temp<<1;



 }


}

}

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

*函数名称：OrderDeal
*函数功能描述：当检测到PC端有命令要发送，则进入该程序，与PC端作同步，并接收命令。

*函数参数 ： rchar：保存从PC端收到的五位命令码

命令处理规则：

‘F’：信号发生设置输出频率(256进制)

‘S’：波形选择（【2】0,正弦波;1,方波;2,三角波;3,锯齿波）

‘M’：信号调制

‘C’：退出 

‘A’：频率计

‘Z’：自定义波形

（具体见设计方案部分）

***********************************************************************************************/
void OrderDeal(void)


//外部命令处理（PC）

{


unsigned char rchar[5],i; 


unsigned char item[8]={44,3,47,2,49,3,52,3};


putchar('*');


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


{



rchar[i]=getchar();



if(rchar[i]=='%'||rchar[i]=='$')




i--;


}


switch(rchar[0])


{



case 'F':freq=rchar[4]+rchar[3]*256+rchar[2]*256*256+rchar[1]*256*256*256; WaveChoose();image_num_out=5;return; break;



case 'S':out_type=rchar[1];sign_1to3=1;image_num_out=5;WaveChoose();GP2DAT |= 0X00080000;ImageOK(item[out_type+out_type],item[out_type+out_type+1],0);return;break;





case 'M':if(out_type>0){return;} else if(rchar[1]==0) {mod_type=0;image_num_out=5;WaveMod();ImageOK(150,4,0);return;break;}





else {mod_type=rchar[1];image_num_out=11;vdin=rchar[2];return;break;}



case 'C': GP2DAT &= 0XFFF7FFFF;DacClose(); image_num_out=1; return;break;











case 'A':image_num_out=4; return;break;


case 'Z':out_type=4;sign_1to3=1;def_num=rchar[1];image_num_out=5;GP2DAT |= 0X00080000;DefAcquire();WaveChoose();ImageOK(158,3,0);return;break;




default:image_num_out=image_num;break;


}

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

*函数名称：DefAcquire
*函数功能描述：接收上位机所绘制的自定义波形的幅值数据

***********************************************************************************************/
void DefAcquire()

{


unsigned char rchar[70],i; 


putchar('#');


do{



rchar[0]=getchar();


}while(rchar[0]=='*') ;


for(i=1;i<def_num;i++)


{



rchar[i]=getchar();


}



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


{



def_v[i]=rchar[i]*20;


}

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

*函数名称：NumShow
*函数功能描述：显示档位的数值（调整频率或时间时档位的显示）

***********************************************************************************************/
void NumShow(long int num)

{


unsigned char i;


dis_str(40,0,"       ");


if(num==1)


{ 



dis_str(70,0,"0.1");



return;


}


else



num/=10;


if(num>999999)


{



dis_word(81,0,'M');



num/=1000000;


}


else if(num>999)


{



dis_word(81,0,'K');



num/=1000;


}


for(i=8;num>0;i--,num/=10)



dis_word(i*9,0,'0'+num%10);


 

}

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

*函数名称：FreqShow
*函数功能描述：频率的显示。调整输出频率、扫频起始频率、扫频终止频率、当前输出状态下频率的显示。

*函数参数 ： freq_int要显示的频率（以实际的10倍记录）

***********************************************************************************************/
void FreqShow(long int freq_int)
   

{


unsigned char i;


dis_str(0,2,"            ");


for(i=10;freq_int>0;freq_int/=10,i--)


{


   



dis_word(i*9,2,freq_int%10+'0');



if(i==10)



{




dis_word(--i*9,2,'.');




if(freq_int<10)





dis_word(--i*9,2,'0');



}








}



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

*函数名称：FloatShow
*函数功能描述：自定义波形下，等输入波形幅值的显示

*函数参数 ：col：频率显示的列数




Row：频率显示的行数




Num：频率数

***********************************************************************************************/
void FloatShow(int num,unsigned char col, unsigned char row)
// num 为乘1000倍   

{


unsigned char i;


dis_str(row,col,"     ");


for(i=6;num>0||i>=2;num/=10,i--)


{


   



dis_word(row+i*9,col,num%10+'0');



if(i==4)



{




dis_word(row+(--i)*9,col,'.');



}








}


}

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

*函数名称：TimerIrqFunc
*函数功能描述：扫频状态下定时器的中断服务子程序。进入中断服务子程序时对频率进行增减，并将其输出

***********************************************************************************************/
void TimerIrqFunc(void)








{






float temp;


if((IRQSTA & WAKEUP_TIMER_BIT) != 0)




{



sweep_flag=1;



T2CLRI=1;




if(sweep_mode==0)




freq=freq+sweep_inc;





else



{

            temp=log10(freq)+sweep_inc;

            freq=pow(10,temp);





}



if((sweep_inc>0)?(freq>=sweep_end):(freq<=sweep_end))



{




T2CON &=0xF7F;




freq=sweep_end;





}


}


return ;

} 

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

*函数名称：WaveChoose
*函数功能描述：波形的选择（对多路选择器的控制）

（控制方案见详细设计方案一节）

***********************************************************************************************/
void WaveChoose(void)

{


if(out_type==0)


{



DacClose();



ad9851();



GP4DAT &=0XFF3FFFFF;


}


else if(out_type==1)


{



DacClose();



ad9851();




GP4DAT &=0XFFBFFFFF;



GP4DAT |=0X00800000;


}


else if((out_type==2)||(out_type==4))


{



if(freq>30000)




freq=30000;



Dac();




GP4DAT |= 0X00C00000;


}


else if(out_type==3)


{



if(freq>60000)




freq=60000;



Dac();




GP4DAT |= 0X00C00000;


}

}

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

*函数名称：WaveMod
*函数功能描述：对波形进行调制的功能选择。根据mod_type(调制类型)和vdin（调制高低电平）来选择相应的输出结果（包括控制AD9851芯片和多路选择器）

***********************************************************************************************/
void WaveMod(void)

{


switch(mod_type)


{



case 0: GP2DAT |= 0X00080000;GP4DAT &=0XFF3FFFFF;break;



case 1:
GP4DAT &=0XFF3FFFFF;if(vdin==0) GP2DAT &= 0XFFF7FFFF; else 
GP2DAT |= 0X00080000;  break;



case 2:
GP2DAT |= 0X00080000;ad9851();break;



case 3:
GP2DAT |= 0X00080000;if(vdin==0) {GP4DAT &=0XFF7FFFFF;  GP4DAT |=0X00400000;}





else  {
GP4DAT &=0XFF3FFFFF;}break;


}

}
2.2 初始化程序
/***********************************************************************************************

*函数名称：SysClkInit
*函数功能描述：系统时钟的配置。一般取clk为0，则使系统内核时钟频率达到41.78MHz

***********************************************************************************************/
void SysClkInit(unsigned char clk)



{

  PLLKEY1=0xAA;

  PLLCON=0x01;   // PLL配置  

  PLLKEY2=0x55;

  POWKEY1=0x01;

  POWCON=clk;  

// 当clk为0时，CPU时钟配置为41.78MHz

  POWKEY2=0xF4;

}

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

*函数名称： InitIO
*函数功能描述：I/O口的初始化，输入输出的初始化

***********************************************************************************************/
void InitIO(void)

{



GP1CON=0X00000011;


   

 
GP0DAT =0XB700FFFF;


GP1DAT =0X3F00FFFF;


GP2DAT =0XFF000000;


GP3DAT =0XFF000000;


GP4DAT =0XC7FFFFFF;

}

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

*函数名称：CommInit
*函数功能描述：串口通信初始化程序，定义串口的波特率为9600baud/s

***********************************************************************************************/
void CommInit(void)

{


COMCON0=0X083;


COMDIV0=0X88;


COMDIV1=0X00;


COMCON0=0X007;

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

*函数名称：init_io_lcd
*函数功能描述：LCD对端口的初始化，定义控制信号位为输出

***********************************************************************************************/
void init_io_lcd()

{


GP3DAT|=0xff000000 ;  


GP2DAT|=0x78000000 ;


GP0DAT|=0x06000000 ;

}

2.3 频率计程序freq.c

#include<aduc7026.h>

#include"lcd.h"

#include"freq.h"

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

*函数名称：FreqAcquire_small
*函数功能描述：以计波形两上升沿之间的时间的方式计算频率，适用于频率较小的情况

***********************************************************************************************/
float FreqAcquire_small(void)

{


 float freq;


 T1LD=0x04;


 T2LD=0x00;

     T1CON=0X6C0;


            //P0.6


 while(T1VAL>=0x02&&T1VAL<=0x04);


 T2CON=0x7CF;


 while((T2CON&0x80)==0x80);

 
 freq=2.0/(T2VAL*0.0007827);

  //7826


 return freq;

}

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

*函数名称：FreqAcquire_large
*函数功能描述：以计固定时间内上升沿的数量来计算频率，适用于频率较大的情况

***********************************************************************************************/
float FreqAcquire_large(void)

{


float freq;


T1LD=0x00;


T2LD=0x3BC44B;


T1CON=0X7C0;


T2CON=0X6C4;


while((T1CON&0x80)==0x80);


T2CON &=0xF7F;


freq=(T1VAL)/1.502312;


return freq;

}

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

*函数名称：DisplayFreq
*函数功能描述：频率的显示。在已连接至PC端的情况下，会将频率值传给PC上位机软件，以便进行进一步的数据处理

***********************************************************************************************/
void DisplayFreq(float freq)

{


long int freq_int;


char freq_str[10];


unsigned char i,dis;


for(i=1;i<9;i++)



freq_str[i]=' ';


freq_int=freq*1000/1;


dis_str(0,3,"             ");


dis_str(100,3,"Hz");


dis_str(90,3," ") ;


if(freq_int>999999999)


{



dis_str(90,3,"M");



freq_int /= 1000000;



freq_str[8]='M';


}


else if(freq_int>999999)


{



dis_str(90,3,"K");



freq_int /= 1000;



freq_str[8]='K';


}



for(i=8;freq_int>0||i>5;freq_int/=10,i--)


{


   



dis=freq_int%10+'0';



dis_word(i*9,3,dis);



freq_str[i-1]=dis;



if(i==6)



{




dis_word(--i*9,3,'.');




freq_str[i-1]='.';




if(freq_int<10)




{





dis_word(--i*9,3,'0');





freq_str[i-1]=dis;




}



}








}


freq_str[0]='$';


if(link_pc)



write(0,freq_str,9);

}

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

*函数名称： FreqIrqFunc
*函数功能描述：频率计定时器/计数器的中断服务子程序。用于关闭定时器或计数器

***********************************************************************************************/
void FreqIrqFunc(void)








{






if ((IRQSTA & GP_TIMER_BIT) != 0)
 

//判断是否为Timer1产生中断

{



if((T1CON&0X100)==0)




T2CON &= 0XFFF7F;



count_out++;



T1CLRI=1;


  
} 






else if((IRQSTA & WAKEUP_TIMER_BIT) != 0)
//判断是否为Timer2产生中断

{



if(T2CON&0x100==0x100) {}



else 




T1CON &=0xFFF7F; 




T2CLRI=1;



}


return ;

}
2.4 AD9851控制程序 ad9851.c

#include<aduc7026.h>
//通过宏定义来用特定变量指定对应位的置1或清零，使程序更为直观
#define set_w_clk GP2DAT|=0x040000

#define clr_w_clk GP2DAT&=0XFFFBFFFF

#define set_fq_up GP2DAT|=0x020000

#define clr_fq_up GP2DAT&=0xfffdffff

#define set_reset GP2DAT|=0x800000

#define clr_reset GP2DAT&=0xff7fffff

extern long int freq; 

extern unsigned char sweep_flag;

extern unsigned char mod_type,vdin; 

unsigned char tab_9851[]={0x01,0x00,0x00,0x00,0x00};

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

*函数名称：chang
*函数功能描述：生成40位控制字。

*函数参数 ： t：给定的频率处理后得到的数据




Tab：控制字。由于40位控制字分5次写入，因此此处定义了一个长度为5的数组，用于记录控制字。

***********************************************************************************************/
void chang(unsigned long int t)

{


unsigned char  *i;


i=(char *)&t;


tab_9851[4]=(char)*i;


tab_9851[3]=(char)*(i+1);


tab_9851[2]=(char)*(i+2);


tab_9851[1]=(char)*(i+3);

}

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

*函数名称：ad9851
*函数功能描述：对AD9851芯片的操作和配置

*函数参数 ： freq_temp：处理给定频率后的值，用于计算控制字

*函数返回值 ： 

***********************************************************************************************/
void ad9851()

{


unsigned char i;


unsigned long w;


unsigned long int freq_temp;


freq_temp=freq/100000.0*0x0003a411;


if((mod_type==2)&&(vdin==1))



freq_temp=freq_temp*2;

//在FSK高电平下，将频率设置为给定频率的2倍

clr_fq_up;


delay(1);


clr_w_clk;



delay(1);


set_reset;


delay(1);


clr_reset;


delay(1);


chang(freq_temp);


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


{



clr_w_clk;



delay(1);



w=tab_9851[i];



w=w<<16;



GP3DAT &= 0xff00ffff;



GP3DAT |=w;



set_w_clk;


}


set_fq_up;


delay(1);


clr_fq_up;

   
delay(1);

}

2.5 D/A转换控制程序 dac.c

#include<aduc7026.h>

#include "dac.h"

unsigned long tab_v[64];
         //用于保存三角波和锯齿波的幅值，以便查表
extern long def_v[60];
//用于保存自定义波形的幅值，以便查表
extern unsigned char def_num;
//用于保存自定义波形取点个数
/***********************************************************************************************

*函数名称：Dac
*函数功能描述：初始化D/A，根据要产生的波形作不同的判断

***********************************************************************************************/
void Dac(void)

{


 unsigned char i;


 SysClkInit(0);


 DAC0CON=0X12;


 REFCON=0x01;


 if(out_type==4)


 
T1LD=41780000/(freq*def_num/10);


 else


 
T1LD=41780000/(freq*6.4);


 for(i=0;i<32;i++)


 
tab_v[i]=i;


 for(i=32;i<64;i++)


 
tab_v[i]=63-i;


 if(out_type==2)

    
 IRQ = DacIrqFunc_tri;

     else if(out_type==3)


 {


 
IRQ= DacIrqFunc_tooth;



T1LD *=2;


 }


 else if(out_type==4)


 {


 
IRQ= DacIrqFunc_def;
 


 }


 IRQEN |= GP_TIMER_BIT;

        //开中断，没有关中断


 T1CON=0xC0;

}

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

*函数名称：DacClose
*函数功能描述：关闭DA功能（如当前需要输入正弦波、方波时或关闭信号发生功能时）

*函数参数 ： IRQEN:中断使能标志。
***********************************************************************************************/
void DacClose(void)

{


IRQEN &= ~GP_TIMER_BIT;


T1CON&=0XFFF7F;


DAC0CON=0X00;

}

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

*函数名称：DacIrqFunc_tri
*函数功能描述：产生三角波时的中断服务子程序

***********************************************************************************************/
void DacIrqFunc_tri(void)








{



static unsigned char i;


if ((IRQSTA & GP_TIMER_BIT) != 0)
 




{



T1CLRI=1;



DAC0DAT=(tab_v[i]<<23);



i++;



i&=0x03f;

  
} 




return ;

} 

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

*函数名称：DacIrqFunc_tooth 
*函数功能描述：产生锯齿波时的中断服务子程序

***********************************************************************************************/
void DacIrqFunc_tooth(void)








{



static unsigned char i;


if ((IRQSTA & GP_TIMER_BIT) != 0)
 




{



T1CLRI=1;



DAC0DAT=(tab_v[i]<<23);



i++;



i&=0x01f;

  
} 




return ;

} 

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

*函数名称：DacIrqFunc_def
*函数功能描述：产生自定义波形时的中断服务子程序

***********************************************************************************************/
void DacIrqFunc_def(void)

{


static unsigned char i;


if ((IRQSTA & GP_TIMER_BIT) != 0)
 

// Timer1 IRQ?


{



T1CLRI=1;



DAC0DAT=(def_v[i]<<16);



i++;



if(i==def_num)




i=0;

  
} 




return ;


}
2.6 串口通信控制程序 serial.c

#include<aduc7026.h>

#define CR 0x0D

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

*函数名称：putchar
*函数功能描述：向上位机写一个字符

*函数参数 ： ch: 等发送的字符

*函数返回值 ： 返回成功发送的字符

***********************************************************************************************/
int putchar (int ch)

{


if(ch=='\n')


{



while(!(0x020==(COMSTA0&0X020))){}



COMTX=CR;


}


while(!(0x020==(COMSTA0&0X020))){}


return(COMTX=ch);

}

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

*函数名称：getchar_delay
*函数功能描述：从上位机读取一个字符，并带有延时。如果超过指定延时仍未读取任何数据，则退出该函数

*函数参数 ： i,j:用于延时的变量

*函数返回值 ： 返回读取的字符

***********************************************************************************************/
int getchar_delay(void)

{


int i=20,j;


while((!(0x01==(COMSTA0&0X01)))&&(i>0)){ for(j=4000;j>0;j--);i--;}


if(i==0) return 0;


return(COMRX);

}

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

*函数名称：getchar
*函数功能描述：从上位机读取一个字符，只有读取到了一个字符，才能运行完成该函数

*函数参数 ： 

*函数返回值 ： 

***********************************************************************************************/
int getchar(void)

{


while(!(0x01==(COMSTA0&0X01))) ;


return(COMRX);

}

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

*函数名称：write
*函数功能描述：向上位机写一个字符器，其中需要调用putchar(char ch)函数来逐个写字符

*函数参数 ： *ptr：字符串对应的首地址




Len：字符串的长度

*函数返回值 ： 

***********************************************************************************************/
int write(int file, char *ptr, int len)

{


int i;


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



putchar(*ptr++);


return len;

}

2.7 LCD液晶控制程序

注：此处省略汉字和字符点阵定义部分。

#include <aduc7026.h>

#include "lcd.h"

const unsigned char adj_page[]={7,6,5,4,3,2,1,0};

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

////*****延时函数****////

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

void delay(unsigned long v)

{

//
v=v*10;

 while(v--);

}

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

////*****判忙函数****////

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

void check_busy()

{

 unsigned char read_data=0xff; 

 GP3DAT|=0x00ff0000; 

 clear_rs();       

 set_rw();

 clear_cs();

 GP3DAT&=0x00ffffff;  //设置数据端口为输入

 do

 {

 set_en();

 delay(6);

 delay(6);

 read_data=GP3DAT;

 clear_en();

 }while(read_data&0x80);

 delay(100);

 GP3DAT|=0xff000000;  //设置数据端口为输出

 set_cs();

}

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

////***写数据函数****////

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

void write_data(unsigned long dat)

{

 check_busy();

 set_rs();

 clear_rw();

 clear_cs();

 GP3DAT&=0xff00ffff;

 GP3DAT|=dat<<16;

 set_en();

 //delay(6);

 //delay(6);

 clear_en();

 set_cs();

}

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

////****写命令函数***////

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

void write_command(unsigned long command)

{

 check_busy();

 clear_rs();

 clear_rw();

 clear_cs();

 GP3DAT&=0xff00ffff;

  GP3DAT|=command<<16;

 set_en();

 //delay(6);

 //delay(6);

 clear_cs();

 set_cs();

}

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

////*****复位函数****////

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

void reset(void)

{

 clear_reset();

 delay(200);

 set_reset();

}

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

////*****清屏函数****////

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

void clear_screen(unsigned char m)

{

 unsigned char i,j;

 write_command(0x40);        //设置起始行

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

  {

  write_command(i|0xb0);     //设置起始页

  write_command(0x10);       //设置列的高八位

  write_command(0x00);       //设置列的低八位

  for(j=0;j<128;j++)

   {

    write_data(m);           //设置清屏方式

   }

  }

}

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

////***初始化函数****////

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

void lcd_initial()

{

 init_io_lcd();

 clear_en();

 clear_rw();

 clear_cs();

 reset();

 colse_led();

 write_command(0xe2);          //复位函数

 write_command(0xa2);          //液晶背光电压选择

 write_command(0xa0);          //液晶驱动输出和内部RAM列选择

 write_command(0xc0);          //控制输出模式选择

 write_command(0x24);          //液晶背光灯电压设置为总电压的50%

 write_command(0x81);          //液晶背光灯电压设置控制使能

 write_command(0x28);          //对比度控制，液晶所有控制电压全关

 write_command(0x2f);          //对比度控制，液晶所有控制电压全开

 write_command(0xa6);          //现实模式设置（正常）

 write_command(0xaf);          //开显示

 write_command(0xa5);          //液晶上所有显示点开

 delay(1000); 

 write_command(0xa4);          //液晶正常显示

 clear_screen(0);              //以清屏

 write_command(0x40);          //显示起始行设置

 write_command(0xb0);          //设置起始页

 write_command(0x10);          //设定列高八位

 write_command(0x00);          //设定列低八位

 open_led();

}

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

////**设行起始页位置**////

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

void set_page_address(unsigned char page)

{

 write_command(0xb0|page);

}

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

////**设定起始列位置**////

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

void set_colume_address(unsigned char colume)

{

 unsigned char temp;

 temp=colume>>4;

 write_command(temp|0x10);     //先送列的高三位

 temp=colume&0x0f;

 write_command(temp|0x00);     //再送列的低四位

}

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

//在指定位置显示一个字符//

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

void dis_word(unsigned char col,unsigned char pag,unsigned char ascii)

{

  unsigned char i,tmp;

  unsigned int x;

  //col=120-col;

  x=(ascii-0x20)*0x10  ; 

  write_command(( adj_page[pag]&0x07)|0xb0);   //设置页地址

  tmp=col>>4;

  write_command(tmp|0x10);                    //显示列的高四位

  tmp=col&0x0f;                             

  write_command(tmp);                         //显示列的低四位












      

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

  {

   write_data(ASCIIchardot[x]);

   x++;

  }

  write_command((adj_page[pag+1]&0x07)|0xb0);   //设置页地址

  tmp=col>>4;

  write_command(tmp|0x10);                    //显示列的高四位

  tmp=col&0x0f;

  write_command(tmp);                         //显示列的低四位

  for(i=8;i<16;i++)

  {

   write_data(ASCIIchardot[x]);

   x++;

  }

}

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

//在指定位置显示一个字//

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

void dis_chn(unsigned char col,unsigned char pag,unsigned char cn)

{

  unsigned char i,tmp;

  unsigned int x;

  x=cn<<5;                                    //字符从0x20开始起，每个16位

  write_command((adj_page[pag]&0x07)|0xb0);   //设置页地址

  tmp=col>>4;

  write_command(tmp|0x10);                    //显示列的高四位

  tmp=col&0x0f;                             

  write_command(tmp);                         //显示列的低四位

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

  {

   write_data(tab[x]);

   x++;

  }

  pag++;                                      //写下半页

  write_command((adj_page[pag]&0x07)|0xb0);   //设置页地址

  tmp=col>>4;

  write_command(tmp|0x10);                    //显示列的高四位

  tmp=col&0x0f;

  write_command(tmp);                         //显示列的低四位

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

   {

   write_data(tab[x]);

   x++;

   }

   pag--;                                       //写完一个字符页还原

}

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

////********选中一个汉字***********/////

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

void dis_chn_choose(unsigned char col,unsigned char pag,unsigned char cn)

{

  unsigned char i,tmp;

  unsigned int x;

  x=cn<<5;                                    //字符从0x20开始起，每个16位

  write_command((adj_page[pag]&0x07)|0xb0);   //设置页地址

  tmp=col>>4;

  write_command(tmp|0x10);                    //显示列的高四位

  tmp=col&0x0f;                             

  write_command(tmp);                         //显示列的低四位

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

  {

   write_data(~tab[x]);

   x++;

  }

  pag++;                                      //写下半页

  write_command((adj_page[pag]&0x07)|0xb0);   //设置页地址

  tmp=col>>4;

  write_command(tmp|0x10);                    //显示列的高四位

  tmp=col&0x0f;

  write_command(tmp);                         //显示列的低四位

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

   {

   write_data(~tab[x]);

   x++;

   }

   pag--;                                       //写完一个字符页还原

}

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

//在指定位置显示一个字//

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

void dis_str(unsigned char col,unsigned char pag,unsigned char *cn)

{

   while(*cn!=0)

  {

    if(col==128)

    {

      pag+=1;

      col=0;

    }

    if(pag==8)

    {

      pag=0;

    }

    dis_word(col,pag,*cn++);

    col+=8;

  }

}

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

////**在指定的位置显示一个点***/////

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

void dis_point(unsigned char x,unsigned char y)

{

 set_page_address(x);      //x用以确定某一页，0-7页

 set_colume_address(y);   //Y用于确定某一列，0-127列

 write_data(0x80);

}

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

////********显示一组汉字***********/////

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

void dis_nchn(unsigned char col,unsigned char pag,unsigned char cn, unsigned char n)
   

{


unsigned char i;


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


{



dis_chn(col+i*15,pag,cn+i);


}

}

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

////********选中一组汉字***********/////

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

void dis_nchn_choose(unsigned char pag,unsigned char cn, unsigned char n)
   

{


unsigned char i;


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


{



dis_chn_choose(i*15,pag,cn+i);


}


for(;i<9;i++)


{



dis_chn_choose(i*15,pag,0);


}

}

void dis_nchn_antichoose(unsigned char pag,unsigned char cn, unsigned char n)

{


unsigned char i;


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


{



dis_chn(i*15,pag,cn+i);


}


for(;i<9;i++)


{



dis_chn(i*15,pag,0);


}

}

附录四：上位机软件源码清单

1 主程序模块

1.1 全局变量的定义

unsigned char link_state;
            //当前连接状态
unsigned char mod_state;
            //当前调制状态
float inc,sweep_interval;                //扫频时的增量，用于定时器;扫频起始值

unsigned char com_num;

unsigned char order_send[10]={0};
        //存放待发送的指令
#define N_sweep 10                    //扫频时1秒的次数，即0.1秒触发一次

unsigned char mode;
           //当前所处模式（0：关；1：信号发生；2：频率计）
1.2 定时器的设置

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

*函数名称：Timer1Timer

*函数功能描述：定时器1，每100毫秒触发一次，用于接收信号发生器发送至上位机的数据

*函数参数 ： inbuffer：用于保存接收到的数据




freq_dis：用于暂存等显示的频率值
***********************************************************************************************/
//---------------------------------------------------------------------------

void __fastcall TForm1::Timer1Timer(TObject *Sender)

{

        String Temp;

        char senddata[10];

        unsigned long bs,lrc;

        char inbuffer[2048];

        char inbuffer_temp[2048];

        long int freq;

        int i;

        char freq_dis[10];

        DWORD nbytesread,dwevent,dwerror;

        COMSTAT cs;

        ClearCommError(hcomm,&dwerror,&cs);

        if(cs.cbInQue>sizeof(inbuffer))

        {

                PurgeComm(hcomm,PURGE_RXCLEAR);

                return;

        }

        ReadFile(hcomm,inbuffer,cs.cbInQue,&nbytesread,NULL);

        if(((inbuffer[9]=='*')||(inbuffer[0]=='*'))&&(order_send[0]=='%'||order_send[0]=='$'))

        {

                Timer5->Enabled=false;

                order_send[0]='0';

                WriteFile(hcomm,order_send+1,5,&lrc,NULL);

                Timer5->Enabled=true;

        }

        else if(inbuffer[0]=='$'&&mode==2)

        {

                inbuffer[9]='\0';

                 strcpy(inbuffer_temp,inbuffer);

                Label8->Caption=strcat(inbuffer_temp+1,"Hz");

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Timer3Timer
*函数功能描述：用于扫频功能。每隔一段固定时间（可通过宏定义进行更改）就会对频率作增减，更新频率值。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Timer3Timer(TObject *Sender)

{

        float temp,final;

        char temp2[20];

        int len;

        strcpy(temp2,StaticText15->Caption.c_str());

        len=StaticText15->Caption.Length();

        temp2[len-2]='\0';

        final=StrToFloat(temp2);

        temp=StrToFloat(MaskEdit1->Text);

        if(RadioGroup3->ItemIndex==0)

                temp=temp+inc;

        else

        {

                temp=Log10(temp)+inc;

                temp=Power(10,temp);

        }

        if((inc>0)?(temp>=final):(temp<=final))

        {

                temp=final;

                Timer3->Enabled=false;

                Button22->Click();

        }

        MaskEdit1->Text=FormatFloat("0.00",temp);       ////////////////////////////传频率插入

        FreqSend();

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Timer4Timer
*函数功能描述：每隔1秒就探测一下端口是否可用。当信号发生器被断开连接后，上位机能及时检测到并作出相应的处理，跳出提示。

*函数参数 ： 

*函数返回值 ： 

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Timer4Timer(TObject *Sender)

{

        DCB dcb;

        if(link_state==1)

        {

                if(!GetCommState(hcomm,&dcb))

                {

                        link_state=0;

                        CloseHandle(hcomm);

                        MessageBox(0,"已断开连接，请检查！","连接提示",MB_OK);

                        Form1->Label4->Caption="未连接";

                        Form1->Label4->Font->Color=clRed;

                        Form1->Timer1->Enabled=false;

                        Form1->Timer5->Enabled=false;

                        Form1->Button5->Visible=false;

                        Form1->Button4->Visible=true;

                        Form1->ComboBox2->Visible=false;

                        Form1->StaticText9->Visible=false;

                        Form1->Button11->Visible=false;

                }   

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Timer5Timer
*函数功能描述：命令发送定时器，

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Timer5Timer(TObject *Sender)

{

        char senddata;

        int ln;

        unsigned long lrc,bs;

        if(link_state==1)

        {

                switch(order_send[0])

                {

                        case '0':senddata='*';break;

                        case '%':senddata='%';break;

                        case '$':senddata='$';break;

                        default: senddata='*';break;

                }

                WriteFile(hcomm,&senddata,1,&lrc,NULL);

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Timer6Timer
*函数功能描述：当打开信号发生时，需要同时传送波形类型和频率值。两个命令之间需有一段延时，保证两个命令传送不冲突。因此设置了该定时器。

*函数参数 ： 

*函数返回值 ： 

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Timer6Timer(TObject *Sender)

{

        long int  freq;

        int i;

        freq=StrToFloat(MaskEdit1->Text)*10;

        order_send[0]='%';

        order_send[1]='F';

        for(i=0;i<4;i++)

        {

               order_send[5-i]=freq%256;

               freq=freq/256;

        }

        Timer6->Enabled=false;

}

//---------------------------------------------------------------------------

1.3 连接管理部分
/***********************************************************************************************

*函数名称：Button2Click
*函数功能描述：断开连接，释放COM端口，并退出系统

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button2Click(TObject *Sender)

{

//        if(hcomm!=INVALID_HANDLE_VALUE)

//        {

//                CloseHandle(hcomm);

                exit(EXIT_SUCCESS);

//        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button4Click
*函数功能描述：连接设置，点击该键后跳出提示。如果当前已连接，则提示是否断开连接；如果当前未连接，则提示手动连接或自动连接

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button4Click(TObject *Sender)

{

        if(link_state==1)

        {

                Form1->Button4->Visible=false;

                Form1->Button5->Visible=true;

                 Button11->Visible=true;

                return;

        }

      Form1->Button4->Visible=false;

      Form1->Button1->Visible=true;

      Form1->Button3->Visible=true;

      ComboBox2->Visible=true;

      StaticText9->Visible=true;

      Button11->Visible=true;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button5Click
*函数功能描述：断开连接并作相应的处理，释放COM端口。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button5Click(TObject *Sender)

{

        link_state=0;

        CloseHandle(hcomm);

        MessageBox(0,"已断开连接！","连接提示",MB_OK);

        Form1->Label4->Caption="未连接";

        Form1->Label4->Font->Color=clRed;

//        Form1->Timer1->Enabled=false;

        Form1->Button5->Visible=false;

        Form1->Button4->Visible=true;

        Form1->ComboBox2->Visible=false;

        Form1->StaticText9->Visible=false;

        Form1->Button11->Visible=false;

        Button10->Click();

        Button15->Click();

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button1Click
*函数功能描述：手动建立连接，查找所选择的COM端口是否已连接信号发生器，并与之建立连接

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender)

{

        char *comNo;

        DCB dcb;

        String Temp;

        Temp="COM"+IntToStr(ComboBox2->ItemIndex+1);

        comNo=Temp.c_str();

        hcomm=CreateFile(comNo,GENERIC_READ|GENERIC_WRITE,0,NULL,OPEN_EXISTING,0,0);

        if(hcomm==INVALID_HANDLE_VALUE)

        {

                MessageBox(0,"打开通信端口错误","连接错误",MB_ICONWARNING);

                link_state=0;

                return;

        }

        GetCommState(hcomm,&dcb);

        dcb.BaudRate=CBR_9600;

        dcb.ByteSize=8;

        dcb.Parity=NOPARITY;

        dcb.StopBits=ONESTOPBIT;

        if(!SetCommState(hcomm,&dcb))

        {

                MessageBox(0,"通信端口设置错误","连接错误",MB_ICONWARNING);

                CloseHandle(hcomm);

                link_state=0;

                return;

        }

        com_num=ComboBox2->ItemIndex+1;

        LinkSuccess(Temp);

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button3Click
*函数功能描述：自动建立连接。自动搜寻可用的COM连接，如果检测到波特率匹配的端口，则自动与其建立连接

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button3Click(TObject *Sender)

{

        char *comNo;

        DCB dcb;

        unsigned char num;

        String Temp;

        for(num=0;num<9;num++)

        {

                Temp="COM"+IntToStr(num+1);

                comNo=Temp.c_str();

                hcomm=CreateFile(comNo,GENERIC_READ|GENERIC_WRITE,0,NULL,OPEN_EXISTING,0,0);

                if(hcomm==INVALID_HANDLE_VALUE)

                        continue;

                com_num=num+1;

                GetCommState(hcomm,&dcb);

                dcb.BaudRate=CBR_9600;

                dcb.ByteSize=8;

                dcb.Parity=NOPARITY;

                dcb.StopBits=ONESTOPBIT;

                if(!SetCommState(hcomm,&dcb))

                {

                        MessageBox(0,"通信端口设置错误","连接错误",MB_ICONWARNING);

                        CloseHandle(hcomm);

                        link_state=0;

                        return;

                }

                break;

        }

        if(num==9)

        {

                MessageBox(0,"未找到合适的端口！","连接错误",MB_ICONWARNING);

                CloseHandle(hcomm);

                link_state=0;

                return;

        }

        LinkSuccess(Temp);

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button11Click
*函数功能描述：连接设置返回

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button11Click(TObject *Sender)

{

        Form1->Button11->Visible=false;

        Form1->StaticText9->Visible=false;

        Form1->ComboBox2->Visible=false;

        Form1->Button1->Visible=false;

        Form1->Button3->Visible=false;

        Form1->Button5->Visible=false;

        Form1->Button4->Visible=true;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：LinkSuccess
*函数功能描述：连接成功处理函数。对相应的状态和按键作处理

***********************************************************************************************/
void LinkSuccess(String Temp)

{

        Form1->Label4->Caption="已连接"+Temp;

        Form1->Label4->Font->Color=clBlue;

        link_state=1;

        Form1->Timer1->Enabled=true;

        Form1->Timer5->Enabled=true;

        Form1->Button1->Visible=false;

        Form1->Button3->Visible=false;

        Form1->Button4->Visible=true;

        Form1->ComboBox2->Visible=false;

        Form1->StaticText9->Visible=false;

        Form1->Button11->Visible=false;

        Form1->Label12->Visible=true;

}

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

*函数名称：NoLink
*函数功能描述：连接失败后的处理函数，跳出提示框

***********************************************************************************************/
void NoLink(void)

{

        MessageBox(0,"连接未建立！","连接错误",MB_ICONWARNING);

}
1.4 频率计（主界面）部分
/***********************************************************************************************

*函数名称：button6Click
*函数功能描述：打开频率计功能。如果当前已打开信号发生，会提示先关闭信号发生功能。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::button6Click(TObject *Sender)

{

        if(!link_state)

        {

                NoLink();

                return;

        }

        if(mode==1)

        {

                MessageBox(0,"请先关闭信号发生功能！","错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        mode=2;

        Form1->button6->Visible=false;

        Form1->Button10->Visible=true;

        order_send[0]='%';

        order_send[1]='A';

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button10Click
*函数功能描述：关闭频率计功能。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button10Click(TObject *Sender)

{

        mode=0;

        Form1->button6->Visible=true;

        Form1->Button10->Visible=false;

        order_send[0]='%';

        order_send[1]='C';

        Label8->Caption="";

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button7Click
*函数功能描述：保存当前值。将当前采集的频率计频率值保存到待处理或待输出的频率表中。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button7Click(TObject *Sender)

{

        char temp[12];

        int i;

        float freq;

        freq=0;

        strcpy(temp,Label8->Caption.c_str());

        for(i=0;i<=6;i++)

        {

                if((i==3)||(temp[i]==' '))

                        continue;

                freq=freq*10+temp[i]-'0';

        }

        if(temp[7]=='M')

                freq=freq*1000;

        else if(temp[7]==' ')

                freq=freq/1000;

        TListItem *ListItem;

        ListItem=ListView1->Items->Add();

        ListItem->Caption=Now();

        ListItem->SubItems->Add(FormatFloat("0.000",freq));

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button13Click
*函数功能描述：删除频率表中选中的数据项。若没有选中，会提示出错。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button13Click(TObject *Sender)

{

        if(ListView1->Selected==NULL)

        {

                MessageBox(0,"没有选中的项目","删除错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        ListView1->DeleteSelected();

//        Button13->Visible=false;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button14Click
*函数功能描述：频率表的清空功能。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button14Click(TObject *Sender)

{

        ListView1->Clear();

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button9Click
*函数功能描述：频率表的导出数据选项。调用导出数据的窗体，将数据导出到TXT或EXCEL文件中去。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button9Click(TObject *Sender)

{

        if(ListView1->Items->Count==0)

        {

                MessageBox(0,"当前没有数据，无法导出！","无法导出",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

       Form2->Show();

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称： Button12Click
*函数功能描述：频率表的数据处理选项。调用数据处理的窗体，将频率表中数据作相应的处理。如果频率表为空，则会提示相应错误。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button12Click(TObject *Sender)

{

        if(ListView1->Items->Count==0)

        {

                MessageBox(0,"当前没有数据，无法处理！","错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        Form3->Show();

        Form3->Visible=true;

}

//---------------------------------------------------------------------------
1.5 信号发生部分
/***********************************************************************************************

*函数名称：Button16Click
*函数功能描述：打开信号发生功能。如果当前无连接，则会跳出提示。如果当前正在进行频率计功能，需先关闭频率计功能。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button16Click(TObject *Sender)

{

         if(!link_state)

        {

                NoLink();

                return;

        }

        if(mode==2)

        {

                MessageBox(0,"请先关闭频率计功能！","错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        mode=1;

        Button16->Visible=false;

        Button15->Visible=true;

        order_send[0]='%';

        order_send[1]='S';

        order_send[2]=RadioGroup1->ItemIndex;

        Timer6->Enabled=true;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button15Click
*函数功能描述：关闭信号发生功能。信号发生器返回主界面

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

void __fastcall TForm1::Button15Click(TObject *Sender)

{

        mode=0;

        CheckBox1->State=false;

        CheckBox2->State=false;

        Form1->Button16->Visible=true;

        Form1->Button15->Visible=false;

        order_send[0]='%';

        order_send[1]='C';

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：RadioGroup1Click
*函数功能描述： 切换波形。在四个选择项中只能选择其一。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::RadioGroup1Click(TObject *Sender)

{

/*        if((mode!=1)&&(RadioGroup1->ItemIndex!=0))

        {

                RadioGroup1->ItemIndex=0;

                MessageBox(0,"请先打开信号发生功能","错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }   */

        if(link_state&&(mode==1))

        {

                order_send[0]='%';

                order_send[1]='S';

                order_send[2]=RadioGroup1->ItemIndex;

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称： :UpDown1Click
*函数功能描述：控制调整频率时的档位。不同档位对应add的值也不同，并通过上下按键将其增减到当前频率值中

*函数参数 ： add：档位，当前增减的频率值




Temp：暂存当前的频率值，用于与档位作增减
***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::UpDown1Click(TObject *Sender, TUDBtnType Button)

{

        long int temp,add,dec;

        unsigned char i;

        temp=StrToFloat(Form1->MaskEdit1->Text);

        add=1;

        for(i=0;i<TrackBar1->Position;i++)

                add=add*10;

        if(Button==btNext)

        {

                add = add+10*StrToFloat(Form1->MaskEdit1->Text);

                if(add>100000000)

                        add=100000000;

        }

        else

        {

                add = 10*StrToFloat(Form1->MaskEdit1->Text)-add;

                if(add<0)

                        add=0;

        }

        dec=add%10;

        add=add/10;

        Form1->MaskEdit1->Text=IntToStr(add)+'.'+IntToStr(dec);

        FreqSend();

}

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

*函数名称：MaskEdit1KeyPress
*函数功能描述：手动输入频率值，并按回车键后，就会更新信号发生器上产生波形的频率。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::MaskEdit1KeyPress(TObject *Sender, char &Key)

{

        char temp[20];

        long int freq;

        int i;

        if(!((Key>='0'&&Key<='9')||(Key=='.')||(Key==127)||(Key==8)||(Key==13)))

        {

                MessageBox(0,"频率输入错误！","输入错误",MB_ICONWARNING);

                Key=0;

                return;

        }

        strcpy(temp,MaskEdit1->Text.c_str());

        for(i=0;i<MaskEdit1->Text.Length();i++)

        {

             if(temp[i]=='.'&&Key=='.')

             {

                MessageBox(0,"频率输入错误！","输入错误",MB_ICONWARNING);

                Key=0;

                return;

             }

        }

        if(Key==13)

        {

                if(temp[0]=='\0')

                 {

                          MaskEdit1->Text="1";

                          MessageBox(0,"必须输入数字！","输入错误",MB_ICONWARNING);

                   }

                if(link_state&&(mode==1))

                {

                    freq=StrToFloat(MaskEdit1->Text)*10;

                     order_send[0]='%';

                    order_send[1]='F';

                    for(i=0;i<4;i++)

                    {

                            order_send[5-i]=freq%256;

                            freq=freq/256;

                    }

                 }

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：FreqSend
*函数功能描述：频率命令发送函数，用于将当前上位机设定的频率发送到信号发生器中，使之输出的频率发生改变。

***********************************************************************************************/
void FreqSend()

{

        long int freq;

        int i;

        if(link_state&&(mode==1))

        {

              freq=StrToFloat(Form1->MaskEdit1->Text)*10;

              order_send[0]='%';

              order_send[1]='F';

              for(i=0;i<4;i++)

              {

                    order_send[5-i]=freq%256;

                    freq=freq/256;

              }

         }

}
//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：CheckBox1Click 

*函数功能描述：打开调制功能

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::CheckBox1Click(TObject *Sender)

{

        unsigned char ch;

        if(CheckBox1->State==true&&(mode!=1))

        {

                CheckBox1->State=false;

                MessageBox(0,"请先打开信号发生功能","调制错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        else if(RadioGroup1->ItemIndex!=0&&(CheckBox1->State==true))

        {

                CheckBox1->State=false;

                MessageBox(0,"请先选择正弦波","调制错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        else if((CheckBox1->State==true)&&(CheckBox2->State==true))

        {

                CheckBox1->State=false;

                MessageBox(0,"请先关闭扫频","调制错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        if(CheckBox1->State==true&&(link_state)&&(mode==1))

        {

                mod_state=1;

                order_send[0]='%';

                order_send[1]='M';

                order_send[2]=RadioGroup2->ItemIndex+1;

                order_send[3]=StrToInt(Label7->Caption);

        }

        else if((CheckBox1->State==false)&&(mod_state==1))

        {

                mod_state=0;

                order_send[0]='%';

                order_send[1]='M';

                order_send[2]=0;

        }

}

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

*函数名称：Button17Click
*函数功能描述：切换调制模式下的高低电平

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button17Click(TObject *Sender)

{

     Label7->Caption=((Label7->Caption=='1')?'0':'1');

     if((CheckBox1->State==true)&&(link_state)&&(mode==1))

     {

             order_send[0]='%';

             order_send[1]='M';

             order_send[2]=RadioGroup2->ItemIndex+1;

             order_send[3]=StrToInt(Label7->Caption);

     }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：RadioGroup2Click
*函数功能描述：调制类型选择。在ASK、FSK、PSK中选择其一。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::RadioGroup2Click(TObject *Sender)

{

        if(CheckBox1->State==true&&(link_state)&&(mode==1))

        {

                order_send[0]='%';

                order_send[1]='M';

                order_send[2]=RadioGroup2->ItemIndex+1;

                order_send[3]=StrToInt(Label7->Caption);

        }        

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：CheckBox2Click
*函数功能描述：打开扫频选项设置

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::CheckBox2Click(TObject *Sender)

{

        if(CheckBox2->State==true&&(mode!=1))

        {

                CheckBox2->State=false;

                MessageBox(0,"请先打开信号发生功能","扫频错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        else if(RadioGroup1->ItemIndex!=0&&(CheckBox2->State==true))

        {

                CheckBox2->State=false;

                MessageBox(0,"请先选择正弦波","扫频错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        else if((CheckBox1->State==true)&&(CheckBox2->State==true))

        {

                CheckBox2->State=false;

                MessageBox(0,"请先关闭数字调制","扫频错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        if(CheckBox2->State==true)

                MessageBox(0,"请选择扫频参数后点击“开始”","扫频提示",MB_OK);

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称： Edit1KeyPress
*函数功能描述：扫频时间设定。在按键中只能出现0到9数字与‘.’

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Edit1KeyPress(TObject *Sender, char &Key)

{

        if(!((Key>='0'&&Key<='9')||(Key=='.')||(Key==127)||(Key==8)))

        {

                MessageBox(0,"时间输入错误！","输入错误",MB_ICONWARNING);

                Key=0;

                return;

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button18Click
*函数功能描述：扫频模式下设定扫频起始频率。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button18Click(TObject *Sender)

{

        StaticText14->Caption=MaskEdit1->Text+"Hz";

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button19Click
*函数功能描述：扫频模式下设定扫频终止频率。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button19Click(TObject *Sender)

{

        StaticText15->Caption=MaskEdit1->Text+"Hz";

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button21Click
*函数功能描述：开始扫频。点击后，频率开始以线性或对数的方式进行改变

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button21Click(TObject *Sender)

{

        int len,i;

        float start,final;

        char temp[20];

        if(mode!=1)

        {

                MessageBox(0,"请先打开信号发生功能","扫频错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        if(CheckBox2->State==false)

        {

                MessageBox(0,"请先勾选扫频功能，并选择相应参数！","扫频错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        if(Edit1->Text.IsEmpty()==true)

        {

                MessageBox(0,"时间输入有误！","扫频错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        Button22->Visible=true;

        Button21->Visible=false;

        UpDown1->Enabled=false;

        MaskEdit1->Enabled=false;

        Button18->Enabled=false;

        Button19->Enabled=false;

        Edit1->Enabled=false;

        strcpy(temp,StaticText14->Caption.c_str());

        len=StaticText14->Caption.Length();

        temp[len-2]='\0';

        start=StrToFloat(temp);

        strcpy(temp,StaticText15->Caption.c_str());

        len=StaticText15->Caption.Length();

        temp[len-2]='\0';

        final=StrToFloat(temp);

        sweep_interval=StrToFloat(Edit1->Text);

        if(RadioGroup3->ItemIndex==0)

                inc=(final-start)/(sweep_interval*N_sweep);

        else

                inc=(Log10(final)-Log10(start))/(N_sweep*sweep_interval);

        MaskEdit1->Text=FloatToStr(start);

        Timer3->Interval=1000/N_sweep;

        Timer3->Enabled=true;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button22Click
*函数功能描述：点击该按键后，扫频中止。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm1::Button22Click(TObject *Sender)

{

        Button22->Visible=false;

        Button21->Visible=true;

        UpDown1->Enabled=true;

        MaskEdit1->Enabled=true;

        Button18->Enabled=true;

        Button19->Enabled=true;

        Edit1->Enabled=true;

        Timer3->Enabled=false;

}

//---------------------------------------------------------------------------

2 频率计数据导出模块

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

*函数名称：Button1Click
*函数功能描述：关闭该窗体。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm2::Button1Click(TObject *Sender)

{

        Form2->Close();

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：FormShow
*函数功能描述：初始化文件名为当前时间，防止重复。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm2::FormShow(TObject *Sender)

{

      Edit2->Text="freq_"+Now().FormatString("YYYYMMDDHHMM");

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Image1Click
*函数功能描述：将频率表数据导出到excel报表中，并提示导出完成。执行该功能前必须在本机安装有office软件。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm2::Image1Click(TObject *Sender)

{

    Variant vExcelApp, vSheet;

    String strXlsFile;

    strXlsFile=Edit1->Text+"\\"+Edit2->Text+".xls";

    ProgressBar1->Position=0;

    ProgressBar1->Visible=true;

    ProgressBar1->StepBy(30);

    try

    {

        vExcelApp = Variant::CreateObject("Excel.Application");

    }

    catch(...)

    {

        MessageBox(0, "启动 Excel 出错, 可能是没有安装Excel.",

                "ListView2Excel", MB_OK | MB_ICONERROR);

        vExcelApp = Unassigned;

        ProgressBar1->Visible=false;

        return;

    }

    ProgressBar1->StepBy(20);

    // 隐藏Excel界面

    vExcelApp.OlePropertySet("Visible", false);

    // 新建一个工作表

    vExcelApp.OlePropertyGet("Workbooks").OleFunction("Add", 1); // 工作表

    // 操作这个工作表

    vSheet = vExcelApp.OlePropertyGet("ActiveWorkbook")

            .OlePropertyGet("Sheets", 1);

    // 设置Excel文档的字体

    vSheet.OleProcedure("Select");

    vSheet.OlePropertyGet("Cells").OleProcedure("Select");

    vExcelApp.OlePropertyGet("Selection").OlePropertyGet("Font")

            .OlePropertySet("Size", Form1->ListView1->Font->Size);

    vExcelApp.OlePropertyGet("Selection").OlePropertyGet("Font")

            .OlePropertySet("Name", Form1->ListView1->Font->Name.c_str());

    vExcelApp.OlePropertyGet("Selection").OlePropertyGet("Font")

            .OlePropertySet("FontStyle", "常规");

    vSheet.OlePropertyGet("Cells", 1, 1).OleProcedure("Select");

    ProgressBar1->StepBy(20);

    // 表格的行数

    int nRowCount(Form1->ListView1->Items->Count + 1);

    nRowCount = nRowCount < 2? 2: nRowCount;

    // 表格的列数

    int nColCount(Form1->ListView1->Columns->Count);

    nColCount = nColCount < 1? 1: nColCount;

    // 设置单元格的宽度

    for(int i=0; i<nColCount; i++)

    {

        int nColWidth;

        if(Form1->ListView1->Columns->Count > i)

            nColWidth = Form1->ListView1->Columns->Items[i]->Width;

        else

            nColWidth = 100; // 如果没有设置列，就随便设置个默认值

        vExcelApp.OlePropertyGet("Columns", i + 1)

                .OlePropertySet("ColumnWidth", nColWidth / 5);

    }

    ProgressBar1->StepBy(20);

    // 先将列名写入Excel表格

    for(int j=0; j<Form1->ListView1->Columns->Count; j++)

    {

        // 标题行的行高

        vExcelApp.OlePropertyGet("Rows", 1).OlePropertySet("RowHeight", 20);

        // 写入标题

        vSheet.OlePropertyGet("Cells", 1, j + 1)

                .OlePropertySet("Value",

                Form1->ListView1->Columns->Items[j]->Caption.c_str());

        // 设置列名单元格的背景色

        Variant vInter = vSheet.OlePropertyGet(

                "Cells", 1, j + 1).OlePropertyGet("Interior");

        vInter.OlePropertySet("ColorIndex", 15); // 灰色

        vInter.OlePropertySet("Pattern", 1); // xlSolid

        vInter.OlePropertySet("PatternColorIndex", -4105); // xlAutomatic

    }

    // 将ListView中的数据写入Excel表格

    for(int i=0; i<nRowCount - 1; i++)

    {

        // 63 63 72 75 6E 2E 63 6F 6D

        // 普通数据行的行高16

        vExcelApp.OlePropertyGet("Rows", i + 2).OlePropertySet("RowHeight", 16);

        //

        vSheet.OlePropertyGet("Cells", i + 2, 1)

                .OlePropertySet("Value", Form1->ListView1->Items->Item[i]->Caption.c_str());

        for(int j=0; j<Form1->ListView1->Items->Item[i]->SubItems->Count; j++)

        {

            vSheet.OlePropertyGet("Cells", i + 2, j + 2)

                .OlePropertySet("Value",

                Form1->ListView1->Items->Item[i]->SubItems->Strings[j].c_str());

        }

    }

    // 保存Excel文档并退出

    vExcelApp.OlePropertyGet("ActiveWorkbook")

            .OleFunction("SaveAs", strXlsFile.c_str());

    vExcelApp.OleFunction("Quit");

    vSheet = Unassigned;

    vExcelApp = Unassigned;

    // 工作结束

    ProgressBar1->StepBy(20);

    ProgressBar1->Visible=false;

    MessageBox(0, "数据导出成功！","提示", MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Image3Click
*函数功能描述：将频率表数据导出到TXT文本文件中，并提示导出完成。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm2::Image3Click(TObject *Sender)

{

        FILE *fp;

        char fname[200]={0};

        strcat(fname,Edit1->Text.c_str());

        strcat(fname,"\\");

        strcat(fname,Edit2->Text.c_str());

        strcat(fname,".txt");

        ProgressBar1->Position=0;

        fp=fopen(fname,"w");

        ProgressBar1->StepBy(30);

        fprintf(fp,"%s","      时间            频率值/Hz\n");

        ProgressBar1->StepBy(30);

        for(int i=0; i<Form1->ListView1->Items->Count; i++)

        {

                fprintf(fp,"%s",Form1->ListView1->Items->Item[i]->Caption.c_str());

                fprintf(fp,"%s","       ");

                fprintf(fp,"%s",Form1->ListView1->Items->Item[i]->SubItems->Text);

                fprintf(fp,"%s","\n");

        }

        ProgressBar1->StepBy(30);

        fclose(fp);

         ProgressBar1->StepBy(30);

        MessageBox(0, "数据导出成功！","提示", MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

}

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

*函数名称：Edit2KeyPress
*函数功能描述：输入导出文件的文件名。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm2::Edit2KeyPress(TObject *Sender, char &Key)

{

        if(!((Key>='0'&&Key<='9')||(Key>=65&&Key<=91)||(Key>=93&&Key<=126)))

        {

                MessageBox(0,"无法输入该字符！","命名错误",MB_ICONWARNING);

                Key=0;

                return;

         }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button2Click
*函数功能描述：选择导出文件的保存路径。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm2::Button2Click(TObject *Sender)

{

        int i;

        AnsiString Dir = Edit1->Text;

        SelectDirectory(AnsiString("选择文件夹"), L"",  Dir);

        if(Dir != "")

                Edit1->Text=Dir;

        if(Edit1->Text[Edit1->Text.Length()]=='\\' )

        {

                Dir[Edit1->Text.Length()]='\0';

                Edit1->Text=Dir;

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------
3 频率计数据处理模块

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

*函数名称：FormShow
*函数功能描述：初始化窗体。将主窗体中记录的数据保存到该窗体中一个临时的表中。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm3::FormShow(TObject *Sender)

{

        int i;

        sign=0;

        ListView1->Clear();

        CheckListBox1->Clear();

        ListViewInit();

        for(i=0;i<Form1->ListView1->Items->Count;i++)

        {

                CheckListBox1->Items->Add(ListView1->Items->Item[i] ->Caption+", "+ListView1->Items->Item[i]->SubItems->GetText()+"Hz");

                CheckListBox1->Checked[i]=true;

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button4Click
*函数功能描述：点击关闭按键将该窗体关闭。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm3::Button4Click(TObject *Sender)

{

        Form3->Close();

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button2Click
*函数功能描述：全选。处理所有获取的数据。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm3::Button2Click(TObject *Sender)

{

        int i;

        for(i=0;i<CheckListBox1->Items->Count;i++)

                CheckListBox1->Checked[i]=true;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button2Click
*函数功能描述：全不选。清除所有对采集数据的选择。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm3::Button3Click(TObject *Sender)

{

        int i;

        for(i=0;i<CheckListBox1->Items->Count;i++)

                CheckListBox1->Checked[i]=false;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：ListViewInit
*函数功能描述：初始化该窗体中的初始表，将主窗体中的表复制到该窗体中的临时表中。

***********************************************************************************************/
void ListViewInit()

{

       int i;

        TListItem *ListItem;

        for(i=0;i<Form1->ListView1->Items->Count;i++)

        {

                ListItem=Form3->ListView1->Items->Add();

                ListItem->Caption=Form1->ListView1->Items->Item[i]->Caption;

                ListItem->SubItems=Form1->ListView1->Items->Item[i]->SubItems;

        }

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

*函数名称：Button1Click
*函数功能描述：点击“开始处理”后对数据开始处理。计算出要显示的参数，包括平均值、最大值、最小值，并产生折线图，记录频率变化的趋势。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm3::Button1Click(TObject *Sender)

{

        int i,j;

        float max,min,aver,interval;

        char temp[20];

        char temp2[5];

        if(sign)

        {

                ListView1->Clear();

                ListViewInit();

        }

        sign=1;

        for(i=0,j=0;i<CheckListBox1->Items->Count;i++,j++)

                if(CheckListBox1->Checked[i]==false)

                        ListView1->Items->Delete(j--);

        if(j==0)

        {

                MessageBox(0,"当前没有数据，无法处理！","无法处理",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        Chart1->Series[0]->Clear();

         for(i=0;i<ListView1->Items->Count;i++)

              Chart1->Series[0]->Add(StrToFloat(ListView1->Items->Item[i]->SubItems->Strings[0].Trim()),FormatDateTime("HH:MM:SS",ListView1->Items->Item[i]->Caption),clRed);

        aver=0;

        max=StrToFloat(ListView1->Items->Item[0]->SubItems->Strings[0].Trim());

        min=StrToFloat(ListView1->Items->Item[0]->SubItems->Strings[0].Trim());

        for(i=0;i<ListView1->Items->Count;i++)

        {

                aver=aver+StrToFloat(ListView1->Items->Item[i]->SubItems->Strings[0].Trim());

                if(max<StrToFloat(ListView1->Items->Item[i]->SubItems->Strings[0].Trim()))

                        max=StrToFloat(ListView1->Items->Item[i]->SubItems->Strings[0].Trim());

                if(min>StrToFloat(ListView1->Items->Item[i]->SubItems->Strings[0].Trim()))

                        min=StrToFloat(ListView1->Items->Item[i]->SubItems->Strings[0].Trim());

        }

        aver=aver/ListView1->Items->Count;

        Label6->Caption=FormatFloat("0.000",max)+" Hz";

        Label7->Caption=FormatFloat("0.000",min)+" Hz";

        Label8->Caption=FloatToStr(RoundTo(aver,-3))+" Hz";

        Label5->Caption=FormatDateTime("HH:MM:SS",StrToDateTime(ListView1->Items->Item[ListView1->Items->Count-1]->Caption.c_str())-StrToDateTime(ListView1->Items->Item[0]->Caption.c_str()));

        Chart1->Visible=true;

        Button5->Visible=true;

        Button6->Visible=true;

        Label1->Visible=true;

        Label2->Visible=true;

        Label3->Visible=true;

        Label4->Visible=true;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button5Click
*函数功能描述：点击打印按键将生成的图表直接通过打印机打印出来。执行此功能的前提是PC中安装有打印机(包括PDF打印机)。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm3::Button5Click(TObject *Sender)

{

        Chart1->Print();

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button6Click
*函数功能描述：点击导出按键将生成的图表以图片的格式保存到PC中去。在这个函数中，会初始化文件名为当前时间，以防止重名。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm3::Button6Click(TObject *Sender)

{

        StaticText5->Visible=true;

        StaticText6->Visible=true;

        Edit1->Visible=true;

        Edit2->Visible=true;

        Button8->Visible=true;

        Button9->Visible=true;

        Button7->Visible=true;

        Edit2->Text="chart_"+Now().FormatString("YYYYMMDDHHMM");

 //       Chart1->SaveToBitmapFile("E:\\1.bmp");

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Edit2KeyPress
*函数功能描述：对输入的数据作判断，避免文件名中出现非法字符

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm3::Edit2KeyPress(TObject *Sender, char &Key)

{

        if(!((Key>='0'&&Key<='9')||(Key>=65&&Key<=91)||(Key>=93&&Key<=126)))

        {

                MessageBox(0,"无法输入该字符！","命名错误",MB_ICONWARNING);

                Key=0;

                return;

         }        

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button7Click
*函数功能描述：选择导出文件的保存路径。

***********************************************************************************************/
void __fastcall TForm3::Button7Click(TObject *Sender)

{

        int i;

        AnsiString Dir = Edit1->Text;

        SelectDirectory(AnsiString("选择文件夹"), L"",  Dir);

        if(Dir != "")

                Edit1->Text=Dir;

        if(Edit1->Text[Edit1->Text.Length()]=='\\' )

        {

                Dir[Edit1->Text.Length()]='\0';

                Edit1->Text=Dir;

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button8Click
*函数功能描述：将图表保存到指定的路径下，并提示导出成功。

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

void __fastcall TForm3::Button8Click(TObject *Sender)

{

     String addr;

     addr=Edit1->Text+"\\"+Edit2->Text+".bmp";

     Chart1->SaveToBitmapFile(addr);

     MessageBox(0, "图表保存成功！", "提示", MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

        StaticText5->Visible=false;

        StaticText6->Visible=false;

        Edit1->Visible=false;

        Edit2->Visible=false;

        Button8->Visible=false;

        Button9->Visible=false;

        Button7->Visible=false;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button9Click
*函数功能描述：点击“返回”按键后，取消导出并返回到界面中。

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

void __fastcall TForm3::Button9Click(TObject *Sender)

{

        StaticText5->Visible=false;

        StaticText6->Visible=false;

        Edit1->Visible=false;

        Edit2->Visible=false;

        Button8->Visible=false;

        Button9->Visible=false;

        Button7->Visible=false;

}

//---------------------------------------------------------------------------
4 自定义波形输入模块
int draw_en;
//记录是否允许绘制（鼠标左键按下后有效）
int x_Old,y_Old,x_New,y_New,line_en;、


//分别记录在画板中点击鼠标左键和释放鼠标左键对应的坐标，用于绘制直线
int def_start,def_end,def_inc,def_num;
//记录自定义波形的起始位置、终止位置、取点个数和取点增量
int def_v[330];
//记录每个点的波形
unsigned char def_send[70];


//记录需要传送到单片机的波形幅值数据
extern unsigned char order_send[10];


//记录传送指令。
//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：FormShow
*函数功能描述： 显示窗体时，将画板清空，并绘制红色虚线。

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

void __fastcall TForm4::FormShow(TObject *Sender)

{

        int i,j;

        for(i=0;i<300;i++)

        {

                for(j=0;j<200;j++)

                {

                        if(((j%50==0)&&(j>0)&&(i%2==0))||((i%50==0)&&(i>0)&&(j%2==0)))

                                Image1->Canvas->Pixels[i][j]=clRed;

                        else

                                Image1->Canvas->Pixels[i][j]=clWhite;

                }

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：PencilButtonClick
*函数功能描述： 选择铅笔按键后，就不再以直线方式绘制，而以任意波形的方式绘制

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

void __fastcall TForm4::PencilButtonClick(TObject *Sender)

{

                line_en=0;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：SpeedButton1Click
*函数功能描述： 选择该按键（直线图标）后，选择以直线的方式绘制

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

void __fastcall TForm4::SpeedButton1Click(TObject *Sender)

{

                line_en=1;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Image1MouseUp
*函数功能描述： 在画板中，松开鼠标左键，就不再绘制图形。如果选择直线模式，就从按下左键时的坐标到当前的坐标绘制一条直线。

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

void __fastcall TForm4::Image1MouseUp(TObject *Sender, TMouseButton Button,

      TShiftState Shift, int X, int Y)

{

        draw_en=0;

        if(line_en)

        {

                 Image1->Canvas->MoveTo(x_Old,y_Old);

                 Image1->Canvas->LineTo(x_New,y_New);

        }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Image1MouseDown
*函数功能描述： 按下鼠标左键后，如果在画直线的模式下，记录当前的坐标值。

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

void __fastcall TForm4::Image1MouseDown(TObject *Sender,

      TMouseButton Button, TShiftState Shift, int X, int Y)

{

       draw_en=1;

       if(line_en)

       {

                x_Old=x_New=X;

                y_Old=y_New=Y;

       }

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Image1MouseMove
*函数功能描述： 移动鼠标的过程中，如果是选择画任意形状，则边移动边绘制波形

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

void __fastcall TForm4::Image1MouseMove(TObject *Sender, TShiftState Shift,

      int X, int Y)

{

        if(draw_en==0) return;

        if(!line_en)

        {

                Image1->Canvas->Pen->Color=clBlue;

                Image1->Canvas->Pen->Width=5;

 //        Image1->Canvas->Pixels[X][Y]=clRed;

                Image1->Canvas->MoveTo(X,Y);

                Image1->Canvas->LineTo(X+1,Y);

        }

        else

        {

                Image1->Canvas->Pen->Mode =pmNotXor;//画笔模式为“异或”

                Image1->Canvas->MoveTo(x_Old,y_Old);//定位起点

                Image1->Canvas->LineTo(x_New,y_New);//画线，用来清除前一条线

                x_New=X;//根据鼠标移动修改画线的终点

                y_New=Y;

                Image1->Canvas->MoveTo(x_Old,y_Old);//将画线起点移回原处

                Image1->Canvas->LineTo(x_New,y_New); //再一次画线

                Image1->Canvas->Pen->Mode=pmCopy;//恢复画笔模式

        }

}

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

*函数名称：def_create
*函数功能描述： 该函数用于与单片机之间传送数据，将自定义波形采样得到的数据传送到单片机中。

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

void def_create()

{

        int i,j,k;

        for(i=0;i<330;i++)

                def_v[i]=0;

        for(i=0;i<300;i++)

        {

                for(j=0;j<200;j++)

                {

                        if(Form4->Image1->Canvas->Pixels[i][199-j]==clBlue)

                        {

                                def_v[i]=j;

                                /*for(;j<(def_v[i]+8);j++)

                                {

                                        Image1->Canvas->Pixels[i][199-j]=clBlue;

                                }        */

                                j=j+15;

                                for(;j<200;j++)

                                {

                                        if(Form4->Image1->Canvas->Pixels[i][199-j]!=clRed)

                                                Form4->Image1->Canvas->Pixels[i][199-j]=clWhite;

                                }

                        }

                }

        }

        for(i=0;i<300;i++)

                if(def_v[i]!=0)

                        break;

        if(i==300)

        {

                MessageBox(0,"未检测到波形","错误",MB_ICONWARNING);

                return;

        }

        def_start=i;

        for(i=0;i<300;i++)

                if(def_v[299-i]!=0)

                        break;

        def_end=299-i;

        Form4->Edit1->Text=def_start;

        Form4->Edit2->Text=def_end;

        def_inc=(def_end-def_start)/60+1;

        def_num=(def_end-def_start)/def_inc;

        Form4->Edit3->Text=def_inc;

        Form4->Edit4->Text=def_num;

        for(i=def_start;i<def_end;i=i+def_inc)

        {

                Form4->Memo1->Lines->Add( IntToStr(i)+"   "+IntToStr(def_v[i]));

        }

        for(i=0,j=def_start;i<def_num;i++,j=j+def_inc)

        {

                def_send[i]=def_v[j];

        }

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

        {

                Form4->Memo2->Lines->Add( IntToStr(i)+"   "+IntToStr(def_send[i]*20));

        }

        order_send[0]='%';

        order_send[1]='Z';

        order_send[2]=def_num;

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

*函数名称：Button4Click
*函数功能描述： 选择“预览”按键后，调用def_create()函数，将当前波形的数据传送到单片机中。

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

void __fastcall TForm4::Button4Click(TObject *Sender)

{

        def_create();

}

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

*函数名称：Button1Click
*函数功能描述： 选择“确认”后，将波形数据传送到单片机，并关闭窗口

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

void __fastcall TForm4::Button1Click(TObject *Sender)

{

        def_create();

        Form4->Visible=false;

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button2Click
*函数功能描述： 选择“清空”后，将画面清空

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

void __fastcall TForm4::Button2Click(TObject *Sender)

{

        int i,j;

        for(i=0;i<300;i++)

        {

                for(j=0;j<200;j++)

                {

                        if(((j%50==0)&&(j>0)&&(i%2==0))||((i%50==0)&&(i>0)&&(j%2==0)))

                                Image1->Canvas->Pixels[i][j]=clRed;

                        else

                                Image1->Canvas->Pixels[i][j]=clWhite;

                }

        }

        Memo1->Clear();

}

//---------------------------------------------------------------------------

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

*函数名称：Button3Click
*函数功能描述： 选择“返回”按键后，将输出波形重置为“正弦波”

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

void __fastcall TForm4::Button3Click(TObject *Sender)

{

        Form4->Visible=false;

        Form1->RadioGroup1->ItemIndex=0;

}

//---------------------------------------------------------------------------

附录五：元件清单表

	器件名称 / 型号
	单位
	数量
	参考价格/元*每件
	小计/
元

	ADuC7026（ARM单片机）开发板
	块
	1
	200
	200（配发）

	AD9851（DDS芯片）
	片
	1
	60
	60（配发）

	ADG5204（模拟通道多路选择器）
	片
	1
	20
	20（配发）

	NE5532（运算放大器）
	片
	2
	5
	10（自备）

	LCD12864
	块
	1
	30
	30（配发）

	30M晶振
	块
	1
	5
	5

	PCB制板
	块
	1
	50
	50

	7805CV（5V稳压管）
	块
	2
	2
	4

	Pin8插座
	块
	2
	2
	4

	按键
	个
	6
	0.1
	0.6

	排针
	排
	若干
	1
	10

	通用板
	块
	若干
	/
	15

	杜邦线（包括2.00mm转2.54mm）、导线
	条
	若干
	0.1
	5（配发）

	电阻、滑动变阻器、电容、电感
	个
	若干
	/
	

	总计
	
	
	
	88.6


注：其中ADuC7026开发板、AD9851、ADG5204、NE5532、LCD12864、电阻、电容、杜邦线都是统一配发或上模电实验课程后留下的，实际支出金额为88.6元。
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