
图 4　CSM100的功能框图

2　压力变送器系统设计

由于 ADuC836指令与 8051 兼容 ,故可以利用

8051单片机的软件资源开发该压力变送器的软件

程序 ;充分利用 ADuC836 提供的内部校准和系统

校准功能 ,定时进行内部零位和满量程校准 ,解决了

除传感器之外的漂移误差。

该压力变送器还具有非常方便的在线标定校准

功能 ,如图 5 所示 ,同时将多只压力变送器连接

同一个压力源 ,通过 CAN 总线与 PC机相连 ,通过

上位机软件可实现多只变送器同时标定校准。

　　上位机同时记录标准压力值和被校表对应的电

压值 ,经过温度补偿后 ,再通过 CAN 总线将标定分

别下载到压力变送器单片机的数据存储器中 ,完成

标定工作。

图 5　数字压力变送器在线标定校准示意图

3　结语

本文设计的基于 CAN 总线传输的数字压力变

送器具有精度高、体积小、集成度高、可靠性高、智能

化、成本低等特点 ,并具有在线标定校准和温度补偿

功能 ,可用于不同的工业场合。
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基于 DDS的数字调制器载波产生电路的设计
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　　摘要 :从 DDS基本原理出发 ,介绍了一种利用 FP GA 技术实现数字调制器载波产生电路的设计方案 ,

给出了 FP GA软件的关键程序设计。实验结果验证了该电路的可行性和有效性。
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0　引言

随着通信系统的数字化发展 ,数字信息的传输

成为亟需解决的问题。结合传统的信号传输方式 ,

收稿日期 :2009 - 09 - 07

作者简介 :张 　楠 (1981 - ) ,男 ,山西大同人 ,现为山西大同

大学工学院教师 ,同时为中国矿业大学信电学院在读硕士研究生 ,研

究方向为通信与信息系统。E2mail :zhangnan19810126 @163. com

人们利用数字信号来控制正弦载波的某些参量 ,从

而实现了数字信号的模拟传输[ 1 ]。但是在很多系统

中仍然是使用模拟电路产生载波 ,利用专用芯片搭

建电路来实现数字传输。参考文献 [ 2 ]中提到的

Q PS K调制器就是完全使用独立的专用芯片来实现

的。随着技术的进步 ,人们开始考虑摆脱专用集成

芯片在体积和功耗等方面的限制 ,使用可编程逻辑

器件来实现 Q PS K调制系统。参考文献 [ 3 ]给出了

一种基于可编程逻辑芯片的 Q PSK设计。在该设



计中 ,串并转换部分和差分相位编码是在可编程逻

辑芯片中实现的 ,这样就大大提高了系统的集成度

和可靠性 ,但是其调制部分还是在模拟器件中实现

的 ,并没有最大程度地实现数字化。本文采用先进

的 DDS(Direct Digital Synt hesizer ,直接数字频率

合成) 技术 ,设计了一种以可编程逻辑芯片 FP GA

为主体的全数字 Q PS K调制器载波产生电路。在

时钟信号的作用下 ,它可以产生频率可调的、任意相

位的正弦波形 ,而且只要对其中的幅度码稍加改变 ,

就几乎可以实现任意的周期波形 ,可以用作数字信

号产生器 ,实现了原先只有在模拟域中才可以实现

的 Q PS K调制 ,具有系统实现更加集成、可靠性更

高的优点。

1　数字调制器载波产生电路设计原理

利用可编程逻辑器件产生全数字 Q PS K调制

器的载波是指在数字器件中产生模拟信号。仅从字

面上看这是不可能实现的事情。因为模拟信号的连

续性在只有 0、1两种状态的数字系统中是根本无法

实现的 ,所以这里讲的只是在数字器件中实现载波

的表示。利用这个“模拟载波的数字表示”对信号进

行调制 ,最后利用 D/ A 转换环节实现模拟信号的

输出。

1. 1　数字载波产生的理论依据

根据抽样定理 :对某一带宽有限的连续时间信

号即模拟信号进行抽样 ,如果抽样速率达到

一定数值 ,就可以根据这些抽样值准确地恢复出原

信号 ,如图 1所示。其中 m ( t)为原始信号 ,它与周

期冲击序列在时域相乘 ,得到均匀间隔的冲击序列 ,

这些冲击的强度等于相应瞬时 m ( t)的值 ,它表示对

原始信号 m ( t)的抽样。只要抽样点足够多 ,在还原

端将该冲击序列通过低通滤波器即可恢复完整的原

始信号。

图 1　抽样定理原理图

1 . 2　DDS原理与计算

一个频谱纯净的单频信号可表示为

u( t) = U sin (2πf 0 t +θ0 ) (1)

　　只要幅度 U 和初始相位θ0 不随时间变化 ,为常

数 ,它的频谱就是位于 f 0 的一条谱线。为了简化分

析 ,令 U = 1 ,θ0 = 0 ,得到 :

　u( t) = sin (2πf 0 t) = sin (ω0 t) = sinθ( t) (2)

　　这种单频信号的主要特性是它的相位是时间的

线性函数 ,即 :

θ( t) = ω0 t = 2πf 0 t (3)

　　相位函数对时间的导数是一常数 :

dθ( t)
d t

=ω0 = 2πf 0 (4)

也就是信号的频率。

信号波形和相位函数曲线如图 2所示。相位函

数是一条直线 ,它的斜率就是信号的频率。

(a) 信号波形 (b) 相位函数曲线

图 2　信号波形和相位函数曲线

　　如果对该单频信号采样 ,采样周期为 Tc (即采

样频率为 f 0 = 1/ Tc ) ,即可得到离散的波形序列 :

u3 ( n) = sin (2πf 0 n T c ) (5)

　　相应的离散相位序列为

θ3 ( n) = 2πf 0 n T c =Δθ·n (6)

　　式中 : n = 0 , 1 , 2 , ⋯;Δθ= 2πf 0 = 2πf 0 / f c ,为连

续 2次采样之间的相位增量。

该离散相位序列和离散波形序列如图 2中的黑

点所示。如果采样值在间隔时间内保持不变 ,则相

位和波形都将变成阶梯形。

1 . 3　硬件电路设计

　　数字调制器载波产生电路的主要功能就是实现

数字信号到模拟波形的转换。在该过程中最直接的

方式就是使用专门的 D/ A 转换芯片。笔者选用

DAC0832芯片 ,它是采用 CMOS工艺制成的单片

电流输出型 8 位数/模转换器 ,核心部分采用倒 T

型电阻网络的 8 位 D / A 转换器[6～7 ]。DAC0832

的输出为电流信号 ,要转换为电压信号 ,还必须经过

一个外接的运算放大器[8 ] ,这样才能得到用于

Q PS K调制的正弦载波。数字调制器载波产生电路

如图 3所示。

2　数字调制器载波产生电路的程序设计

在本设计中 ,采用 V HDL 语言[9 ]直接对系统进

行描述[ 10～11 ]。

在 DDS的产生中 ,需要用统一的触发时钟来控

制系统动作 ,通常利用时钟的 1 个上升沿来触发
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图 3　数字调制器载波产生电路图

1个动作。相关语句如下 :
　　if clk’event and clk =’1’ t hen

⋯⋯

end if ;

其中 clk为定义的时钟输入端。

相位累加的作用是使系统输出周期变化的相位

码。在 V HDL 语言中利用这样的语句描述 :
if reset =’1’ t hen

tem p : = 0 ;

else

if ( tem p + k) > 199 t hen

tem p : = tem p + k - 200 ;

else

tem p : = tem p + k ;

end if ;

end if ;

其中 k为增量控制输入 ,也就是频率控制字 ;

reset是用于复位的控制端 ; tem p 是存放相位码的

变量。在程序中使 tem p 的值以 k 为增量进行递

加。本设计对正弦信号的 1 个周期进行 200 次采

样 ,所以只存在 200 种相位码。相位码变量 tem p

的值一旦大于 200 就将其值减去 200 ,以免相位码

溢出。相位码到幅度码的转换可以使用 case 语句

实现 ,相关程序如下 :
case tem p is

when 0 = > qOU T < =“10000000”;

when 1 = > qOU T < =“10000100”;

⋯⋯

when 198 = > qOU T < =“01110111”;

when 199 = > < =“01111011”;

when others = > null ;

end case ;

　　其中 qOU T为载波产生电路的幅度码输出端。

　　应用上述程序后输出的调制载波和已调波波形

　

如图 4、图 5所示。从图 4、图 5中看出 ,应用该设计

方案是有效的。

图 4　全数字 Q PSK调制载波波形

图 5　已调波波形

3　结语

本文介绍的全数字 Q PS K调制器载波产生电

路将 FP GA 和 EDA 技术的发展和优势应用到

Q PS K调制系统的设计中 ,完成了一个传统模拟调

制系统的全新数字实现。该电路具有低功耗、低成

本、高度集成的优点 ,具有很高的使用价值和一定的

市场潜力。
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