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高精度测微仪激励信号发生电路的设计与实现
欧浩源

,

陈晓竹

中国计全学院 信息工程学院
,

浙江 杭 州

摘要 介绍一 种高集成化的 专业芯片
,

并利 用该芯片设计 了高精度 电感浏徽仪 的正弦波激动信号发 生 电路
,

同时

对该 电路在实际 应 用 中的结 果进行 了简单的 分析
。

通过 实脸表明
,

该 电路能够产生 高德定度和 高精度 的激励信号
,

可 以 满足 电感

浏徽仪的侧 扮度要求
。

关 询 电感侧徽仪 激励信号发生电路
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电感侧徽仪是一种建立在电磁感应基础上
,

利用

线圈 自感的变化来实现非 电量 电测 的精密测量仪器
,

它由电感传感器和测量电路两部分组成
。

整个仪器的

测 精度和稳定性很大程度上取决于其测量电路的设

计与实现
,

因此
,

选取合适的激励频率和设计稳定的信

号发生电路是电感测徽仪设计中的一个重要部分
。

本

文 以 墓 于 技 术 的 高 精 度 可 编 程 波形 发 生 器

为核心
,

设计 了一个可 以 由徽控制器 根据需

要改变输 出信号频率的激励信号发生电路
。

硬件电路

是 公 司生产 的一 款低功耗
、

可 编 程

波形发生器
,

能够产生正 弦波
、

三角波和方波输 出
,

广

泛应用于各种测
、

激励和时域响应领域
。

它是一块

完全集成的 电

路
,

仅需要 个外部参考时钟
,

个低精度电阻器和一

些解报电容就能产生高达 的正 弦波
。

它 的

工作原理如图 所示
。

图 的工作原理

如上图中的 位相位累加器是 的核心
,

它 由加法器和相位寄存器组成
,

每来一个时钟
,

相位寄

存器以步长增加
,

相位寄存器 的输出与相位控制字相

加后输入到正弦查询表地址中
。

正弦查询表包含 个

周期正弦波的数字幅度信息
,

每个地址对应正弦波中
一 “

范围内的一个相位点
。

查询表把输人的地址

相位信息映射成正弦波幅度 的数字 信号
,

驭动

输出模拟量
。

相位寄存器每经过 ” 为 位颇

率控制字 个 时钟后 回到初始状态
,

相应地正

弦查询表经过一个循环 回到初始位
,

这样就翰出了

一个正弦波
。

正弦波的输出频率与 值相关
,

徽控制

器通过改变频率控制字就可 以改变 ”输 出正弦

波的频率
。

采用 个管脚的 封装结构
,

最大功

耗仅为
,

其管脚的功能描述如表
。
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裹 的引脚功能

引引脚脚 符号号 功能说明明

该引脚用来为 偏 电压退藕藕

电源 电压 到

当 大于 时
,

该脚接 的电容到
,,

若若若若 小于
,

该脚可直接接到
。

该引脚使内内

部部部部产生 的电源
,

供器件的数宇电路工作使用用

数字地地

主频数字时钟抽人端端

申行数据愉人端端

申行时钟抽人端端

控制申行数据 的输人
。

对 写人串行数据时
,

该该

引引引引脚必须为低电平平

模拟地地

电压翰出
。

通过该引脚可以获得设定频率的信号物出出

在进行串行数据传输的时候
,

使能引脚 必

须为低电平
,

要注意
,

有效到 下降沿的建

立时间应该 大于 。。

置低后
,

在 个

的下降沿数据被送 到 的输 人 移位 寄存器
,

在

第 个 的下降沿 可 以被置高
。

需要 注

意的是
,

在写数据时 是高低 的电平脉 冲
,

但是在

刚开始变低时
,

必须为高电平
。

内部有 个可 编程 寄存器
,

包括 个

位的控制字寄存器
,

个 位 频率寄存 器 和 个

位相位寄存器
。

其 位 的控制寄存器各个位 的功能

如表
。

衰 的控制寄存 的功能

激励信号发生电路的设计包括 外围一些

解藕电容的设计 以及其与微控制器接 口 两个部分
,

如

图 所示
。

二

里里里
吐 生生生

图 硬件连接电路

软件设计

基于 的激励信号发生 电路的软件编程包

括两个部分 与微 控制器 的接 口 时序和初 始

化设置程序
。

的接 口 是与一般 和微处理器标准兼

容的 线 接 口
。

在测微仪 中
,

通过软件模拟一个

的 时 序 来 实 现 微 控 制 器 与 的 通 信
。

的数据传输时序如图 所示
。

位位位 名称称 功能说明明

控制位位 写控制寄存器 写预率寄存器

写颇率寄存器 写相位寄存器 或相位寄存器控制位位位

对每一个频率寄存器都需要进行两次写操作
。 二 时

,

每每

个个个个孩率寄存器都作为完整的 位使用
,

豁对每个寄存器进行行

次连续写操作
。

先写低 位
,

后写高 位
。

前 位说明写写

人人人人的是哪个寄存器
,

表示写人的是拓率寄存器 表示示

写写写写人的是颇率寄存器
。 二 时

,

每个预率寄存器都作为为

个 位的寄存器
,

个是高 位
,

个是低 位 井且可以以

相相相相互独立更改
,

由控制寄存器的 位确定写人的是高

位位位位还是低 位位

二
时

,

该位无效
二

时 若
二 ,

允许写选定寄寄

存存存存器的高 位
,

若
二 允许写选定寄存器的低 位位

预率寄存器 有效 孩率寄存器 有效效

相位寄存器 有效 相位寄存器 有效效

保留位位 该位设 为

禁止复位 复位内部寄存器为

使能 内邯 被禁止 保持当前值值

人 处于激活状态 片内 休眠眠

’ 直接抽出
,

由 决定抢出的是三角波还是正弦波波

抽出 的 或

保留位位 该位设 为

直接翰出 的 直接油出 的

保留位位 该位设里为

该位与 配合使用 翰出正弦波 粉出 花角波波

保留位位 该位设 为

对 的频率寄存 器 和相位 寄存 器 设 置 之

前
,

需要对 进 行复位
,

这样可 以避 免 产

图 的 串行数据 时序

生 虚 假 的输 出
。

当设 置 完成之

后
,

将控制寄存器 中的 位

置
,

过 一 个 时钟周期

后就可 以观测到波形的输出了
。

频率字和相位字的确定 可 以

根据需要输 出的信息通过下面的

公式计算得到
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二几 珑
尸双

” 侧试结果

其中声况君 ‘ 为所选频率寄存器 中的频率字
。

。, 二 叮
尸月讨

其中尸月沁 习妞‘ 是所选的相位寄存器中的相位字
。

在电感侧徽仪的测 电路中需要一个
,

稳

定度为
,

相位偏移为零的正弦波信号
。

通过式

可以计算所选频率寄存器 中频率字

对于上 述设计 的 激励信号发 生 电路
,

在

内
,

通过数字示波器观测其正弦波物出的孩率
,

并且在该激励信号下测量 的量块
,

观侧其侧

精度和稳定程度
。

其实验测试的数据如表
。

衰 实脸傲招

。 ”

几
二

一
沁 名

二

其低 位为

其高 位为 城】

由于 相 位偏 移 为零
,

所 有相 位字为 以刃 犯

以犯

该电路选择 了 的频率寄存器 和相位寄

存器
,

在计算得到的低 位和高 位频率字前面

分别加上频率寄存器 的标识
,

在 位的相位字前

面加上相位寄存器 的标识
,

得 到写进

的频率字和相位字如下

频率字的低位 二

颇率字的高位 阅旧 二

相位字为 佣 拟

经过上述的计算
,

将得到的 位数值作为频率字

和相位字分别写到 对应的寄存器就可 以完成

相应的设 了
。

总的来说对 的初始化设 分为下面 个

部分

写
,

将所 有 寄存器 复位 为
。

写
,

将孩率寄存器设 为作为完整 的 位使用
。

写
,

将颇率字的低 位写进频率寄存器
。

写
,

将频率字的高 位写进频率寄存器
。

写 以沁
,

将相位字写进 相 位寄存器
。

写

犯
,

设 频率寄存器 和相位寄存器 有效
,

禁止

复位
,

使用
,

激活 输出
,

直接输出正弦波
。

时时间间 口

组组率 侧珍

块块 洲洲 侧 以洲 侧

测试结果表 明
,

使用 可 以产生稳定的高

精度正弦波
,

其频率的变化只有
,

可以满足侧徽

仪激励信号 的频率稳定性要求
。

在 的正 弦波

激励信号下测微仪的测量精度和稳定程度也 比较好
,

其误差也在仪器的要求之内
。

结论

通过实验发现
,

作为 电感侧徽仪激励信

号发生电路的核心元件
,

能够产生高稳定度
、

高精度的

正弦波
。

测微仪在该激励信号的作用下能够保证很高

的侧量精度和运行稳定性
。
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