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一、赛林思实验板简介
Basys2是围绕着一个Xilinx Spartan-3E FPGA芯片和一个Atmel AT90USB USB控制器搭建的，它提供了完整、随时可以使用的硬件平台，并且它适合于从基本逻辑器件到复杂控制器件的各种主机电路。Basys2板上集成了大量的I/O设备和FPGA所需的支持电路，主要包括以下几个方面：
4个七段数码管（AN3-AN0） （不含8421译码）
8个LED发光管显示（LD7-LD0） 
4个按键开关（BTN3-BTN0） ，8个拨码开关（SW7-SW0）
可配置晶振（25，50，100MHz）
USB2.0接口
二、已实现部分

经过全体成员两天紧张的努力，我们完成了项目的基础部分：

使用Digilent Basys 开发板可输出1KHZ正弦波信号(仿真)，

输出正弦波信号的同时，可输出同频方波信号。

可对该信号进行计数，并在Digilent Basys 开发板上显示频率计数结果（精确到Hz）。

三、项目流程图










四、DDS原理简介
将单频连续信号进行一个周期采样，采样频率要满足采样定理（即至少是单频连续信号
频率的2 倍）。假设采样点为2N 个，这样可以将波形数据存储在地址线位数为N 的ROM

中，如下图所示。
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换向思考，将采样频率看作波形数据的输出频率，则被恢复波形的频率：
                   f0=M/2N*fc
从而改变步进量M 可以改变输出信号的频率，改变其始位置可以改变输出波形的初相
位。这样ROM 的地址不断累加，便可以输出周期性的波形幅度数据，再经过数模转换器和
低通滤波器，从而产生周期性的连续谐波信号。
DDS 技术的其实质是以基准频率源（系统时钟）对相位进行等间隔的采样。改变查找表中存放的数据，便可以产生不同的波形。
我们利用Xilinx可以很容易的实现DDS的功能，用以产生所需的波形。
五、基础部分实现
使用Digilent Basys 开发板可输出1KHZ正弦波信号(仿真)
得到电平采集信号

1kHz正弦波需要1024个采样点，不可能用人工输入的方式得到。我们采用matlab采集一周期的正弦信号，采样点设置为1024个。每个采样点幅值转换为16位二进制数后存入rom中共寻址调用。Matlab中使用的函数如下图
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由于matlab输出的文件不能直接在Xilinx ISE中使用，需要进行以下三步修改：

在文件内容中插入前缀：
MEMORY_INITIALIZATION_RADIX=10;              

MEMORY_INITIALIZATION_VECTOR=32767,32968,33169,33371……
通过替换的方式，将内容中的所有空格去掉

将文件扩展名改为.coe，即可在core generator中使用

在计数的过程中，每来一个外部参考时钟，相位寄存器便以步长M递加。相位寄存器的输出与相位控制字相加后可以输入到正弦查询表地址上。正弦查询表包含一个正弦波周期的数字复读信息，每一个地址对应正弦波中0~360度范围的一个相位点。查询表把输入地址的相位信息映射成正弦波幅度信号，然后驱动DAC以输出模拟量。我们利用Xilinx可以很容易的实现DDS的功能，设置好闸门宽度就可以产生1KHZ正弦波信号。

代码如下:

//add_a:频率控制字

//add_b：累加器

always @(posedge clk or posedge reset)

begin

    if(reset)

        add_b<=0;


 else if(ce)


     begin if(add_b+add_a>=32'd4291000000)



             add_b<=add_b+add_a-32'd4291000000;






else add_b<=add_b+add_a;



  end


 else add_b<=add_b;

end
输出正弦波信号的同时，可输出同频方波信号
以正弦波电平的中点作为方波跳变的信号，每经过一次中点，方波进行一次跳变，即可得到同频率的方波信号。代码如下：

assign sine = sine_dr;

assign squ = sine_dr>32767?1:0;

assign rom_a = add_b[31:22];
可对该信号进行计数，并在Digilent Basys 开发板上显示频率计数结果（精确到Hz）。
这一部分中，我们实现了对输出信号周期的计数，即每输出一个周期信号，数码管上显示的数字加1，产生的效果是：数码管中的数字以每1ms加1的速度快速地跳变，到达9999后归零。 显示采用传统的循环使能的方式，利用人眼的画面滞留得到显示效果。

项目难点

    1、rom的使用

我们小组由于缺乏硬件开发的经验，在项目开始时没有准确理解rom的选择和使用方式，耗费了一些时间。在前几次尝试时，我们使用了single port RAM，在多次报错后才意识到应该使用rom作为储存器。

2、将输出波形的频率 精确控制在1kHz。

采用频率控制字的计数，我们经过了多次尝试、验证后，得到两个合适的数值，计数上限为 32'd4291000000，频率控制字为32'd85820。两个数字恰好满足如下三个约束：

①上限32'd4291000000对应的二进制码的高十位恰为十个1

②每累加一个频率控制字，高十位最多加1

③高十位的在1秒的时间内由00…0累加到11…1 

七、关于发挥部分

1、 D/A

我们采用的是16bit的输出信号，所以相应地选择16bit的D/A，以得到正弦波输出。由于输出的波形有明显的锯齿，D/A后应该加入低通滤波器，以平滑波形。低通滤波器的输出接入运放组成的放大电路即可得到所需正弦波。

2、增加输出波形的种类

由于采用了DDS技术，不同的输出波形都可用类似的原理完成。波形幅值的采样Matlab可以很方便地得到。

3、输出信号幅值、频率可调

频率的调节可以通过修改频率控制字实现；幅值的调节可以通过外部的运算放大器电路实现，使用一个比例放大电路，将其中一个电阻设为可变电阻即可对放大比例进行控制。

4、输出信号类型、频率、幅值的手动设置

由于所使用开发板的资源有限，这一功能可以使用外设的单片机实现。

八、项目总结

由于本次大赛的时间和考试等安排有冲突，我们仅有两天的时间完成上述的三个基本内容、报告和答辩PPT，但是因为我们三人都对硬件开发有浓厚的兴趣，我们还是坚持完成了比赛的基本要求。

在两天的紧张准备中，我们初步了解了硬件开发的整个流程，这对于扩充之前在课本上学习的理论知识起到了很大的作用。由于三位组员此前没有在电工基地等创新基地参加过硬件开发的训练，我们在两天里遇到了许多琐碎的问题，甚至连rom的选择都耗费了一些时间。我们通过在互联网与图书馆对遇到的问题进行查询，从而解决了这些问题。虽然这些问题大大影响了项目进度，导致最后没有足够的时间完成本可以完成的部分，但波折也锻炼了我们的耐心和高效处理问题的能力，而这样的能力我们将一直受用。

最终结果的不足也给了我们很多教训。首先，由于先前的分工太分散，我们在第一次集中讨论时难以高效地得到结论，最后我们三人共同研究算法、处理数据，才提高了项目的完成速度，这让我们体会到前期准备的重要性。其次，我们和其他团队的交流不足，虽然在最终的决赛名单中没有电子系的队伍，但是如果我们能主动地找到其他院系的参赛团队请教，也许能更高效地解决一些问题。最后，由于我们三人还参与了光电实验室、强磁场脉冲中心的项目，直到大赛开始的前两天才决定开始准备比赛内容，拖延导致完成过程过于仓促，这在以后的重要决定中是绝对不可取的。

使用matlab产生一组正弦波一周期的采样点，得到coe文件





将coe文件载入到IP核DDS单元，产生一个ROM





以ROM为基础编写正弦波模块实现1KHz的正弦波信号输出（仿真）





利用正弦波的与方波的频率关系，得到同频方波信号





对信号进行计数，并译码用数码管显示计数结果








