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1．正弦信号发生器的设计 

方案一：采用直接模拟频率合成技 

术，直接模拟合成利用倍频(乘法 )、分 

频(除法 )、混频(加减法 )和滤波技术， 

从一个或多个高稳定度和精确度的参 

考频率源产生所需的频率。该方案的优 

点是频率转换时间短 (小于 100ns)，载 

频相位噪声好等。缺点是硬件电路体积 

大、功耗大且易产生过多的杂散分量， 

频谱纯度不高，合成的正弦波的幅度、 

相位等参数难以控制。 

方案二：采用基于 PLL的频率合成 

技术。利用锁相环完成对参考频率源的 

加、减、乘、除运算，从而得到预期的频率 

输出。锁相环技术具有良好的窄带跟踪 

特性，可以根据需要选择频率信号。相对 

于直接模拟频率合成而言，锁相环具有 

频谱纯度高、能有效抑制杂散分量、电路 

结构简单等优点。但是，锁相环在高分辨 

率和高速度转换之间存在矛盾 ，因而一 

般用于步进较大的频率合成技术中。 

方案三：采用 DDS(直接数字频率 

合成)技术，DDS的工作原理是在采样 

时钟的控制下，通过有频率编码控制的 

相位累加器输出相位码，将存储于只读 

存储器 中的波形量化采样数据值按一 

定规律读出，经 D／A转换器和低通滤波 

器后输出正弦波信号。其主要组成单元 

为：相位累加器、相位相加器、波形存储 

器、数字相乘器和 D／A转换器。该方案 

简单易行，电路简单，输出波形精度高， 

易于控制。 

DDS原理框图如图 1： 

它的输出频率可以由下面公式推导： 

f=K鼻fc|k／2N 

其中：f为输出频率 ，K为频率控制 

字，f 为时钟频率 ，N为相位累加器的 

位数。 

对比以上几种方案的优缺点，在本 

系统中，我们采用了方案三。 

2．正弦信号幅度控制 

方案一：采用高速宽带运放直接对 

1K到 10M信号进行放大，但是在实际 

测试了几种宽带放大器之后发现．当信 

号频率达到 1 0M 时，很难对信号进行放 

大，而且输出波形极不稳定，易受外界干 

图 A一1 DDS原理框 图 

之间时信号相对较好，这就要求传感器 

要根据实际情况对路面进行调整，以求 

找到合适寻迹距离。由于本设计采用成 

品，实际应用只是当小车在有色(非黑 

色 )路面行驶时接收端的信号线为高电 

A 

图6 小车从 A—B沿黑色轨迹行驶 

平，当遇到黑色轨迹时对应传感器无返 

回信号，这样信号端变为低电平输出。 

传感器寻迹示意图 6如下： 

软件 设 计 采 用外 部 中 断 INT0、 

INT1，通过传感器外部下降沿触发 ，从 

而产生 PWM调制脉冲调节小车速度和 

转向，同时用液晶时时显示小车运行状 

态。流程图如图 7。 

本设计基本讲述普通步进电机的原 

理应用以及驱动电路，同时应用当前流 

行的 8位高档单片机 ATMEGA128的 

在片外设 PWM功能对电机速度进行控 

制，红外反射式光电传感器在自主式寻 

迹、避障智能小车上的应用，更进一步融 

合了这几个模块之间的应用连贯性。 
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扰 ，容易产生自激振荡；而且，高频放大 

器的低频特性都较差，低频放大器的高 

频特性也不理想。 

方案二：采用高频特性较好的三极 

管放大~,I,／JD阻容等分立器件搭接，这是 

一 种通用的电路，而且在理论上是可行 

的，但是由于信号频带太宽，分离元件 

电路调试复杂，参数很难控制，所 以这 

种方案也很难实现。 

方案三：采用分档放大的方法，当信 

号频率小于 100k时采用低频放大器 

NE5532．它有 10M带宽，在 100k时可以 

放大 15～20倍左右，当信号频率大于 

100k时采用宽带程控放大器 AD603对 

信号进行自动增益控制，构成AGC电路。 

该方案不仅克服了方案一中的弊端，而且 

还能有效的改善增益和带宽二者不可得 

兼得缺点。因此，我们选用了该方案。 

3．正弦调制信号产生 

方案一 ：采用 RC振荡电路来设计 

一 个正弦波调制信号，产生一个 1K的 

正 弦 波 信 号 ，但 是 题 目 要 求 在 

1MHz～10MHz范围内调制度 ma可在 

10％ ～100％之间程 控调节 、步进 量 

1 0％。则必须实现调制信号幅度可调。 

若采用在反馈端加数字电位器程控调 

节的方法，会引入噪声干扰，而且精度 

也不是很高。 

方案二：采用高精度DA转换器来 

设计正弦波，后级加一个低通滤波器使 

波形变得平滑，没有高次谐波的干扰， 

这样就可以用 DA来实现信号幅度的程 

控，这样做的优点是可以简化硬件结构， 

易于系统调试 ，利用软件实现对调制信 

号幅度控制，编程灵活。切合题目要求。 

比较以上两种方案，我们采用方案二。 

4．二进制基带序列的产生． 

方案一 ：采用 555定时芯片来产生 

1K的方波信号，其优点是 ，硬件结构简 

单，调试相对容易，但是，由于它的振荡 

周期由外部电路的阻容器件直接决定 ， 

精度相对较差。基于这方面的考虑，我 

们排除了此方案。 

方案二：采用运算放大器搭接多谐 

振荡电路 ，同样，它的硬件结构也是比 

较简单的，只是在迟滞比较器的基础 

上，外加一个 RC组成的积分电路。但是 

调试相对复杂，要产生精准的方波信 

号，不仅要性能较好的运算放大器，而 

且还需要高精密的电位器调节，这样自 

然会增加成本。 

方案三：直接用单片机通过软件编 

程来实现二进制基带序列，这样的话 ， 

不仅精度能满足题目要求，而且成本大 

大降低了，还有利于单片机对整个系统 

的协调控制，所以在系统中我们选择了 

该方案。 

5．调幅波的设计 

方案一：采用晶体管以及阻容元件 

搭接，晶体管是一种非线性器件，只要让 

其工作在非线性(甲乙类，乙类或丙类 ) 

状态下，即可用它构成调幅电路。一般总 

是把高频载波信号和调制信号分~ll；II在 

谐振功率放大器的晶体 管的某个电极 

上，利用晶体管的发射结进行频率变换， 

并通过选频放大，从而达到调幅的目的。 

应该说这是一个较为传统的方法，其优 

点是成本较低。但是缺点是调试起来极 

其复杂。这样，我'frl：}tl~除了此方案。 

方案二 ：采用集成 模拟乘 法器 

MC1496来设计条幅波电路，MC1496 

中包含了由带双电流源的标准差动放， 

大器驱动的四个高位放大器 L输出集电 

极交叉耦合，故产生了两输入电压的全 

波平衡调制乘积现象。也就是说输出信 

号是一个常数乘以两输入信号的乘积。 

即为 

= KV，V， 
U  』 ‘ 

这样的话 ，将载波和调制信号加在 

MC1496上，只需简单的外围电路 ，就 

可以实现调幅功能。其优点是，电路设 

计相对简单，调试起来也相对容易，而 

且稳定性较好。有利于调制度程控调节 

的实现。基于这些方面的考虑 ，我们最 

后选择了该方案。 

6．调频波的设计 

调频波产生原理：首先要用高速 

AD转换器对调制信号在一个或者几个 

周期内采样量化，并整理采集得到的数 

据。根据信号的幅度计算得到相应的频 

偏。最后通过单片机计算得到最后的频 

率控制字送给 DDS芯片输出。 

由于题目中只要求对 1k频率的调 

制信号进行调频，我们在系统中可以采 

用软件模拟的办法，直接计算调制信号 

幅度并得出相应的频率控制字，送给 

DDS芯片输出。这样达到了题目的要求， 

又节省了硬件电路。调制过程中，载波信 

号有键盘直接控制输出，调制频偏只需 

要键盘设定是 5k或者是 10k即可，这样 

在载波信号的基础上加上调制信号在送 

给 DDS输出．就可以得到调频波了。 

7．PSK和 ASK的设计 

方案一：利用 MCU控制D／A实 

现。先在 EEPROM中存放着正弦波的 

离散值，由 MCU将这些值顺序送给波 

形合成 D／A，通过调节从 EEPROM中 

读出的速率 ，可以改变输出正弦波的频 

率。电路中波形合成 D／A转换器的参考 

电压由幅值调节 D／A转换器的输出提 

供，从而可以通过改变送幅值调节 D／A 

转换器的数值来调节载波的幅值。这样 

可以完成 ASK调制；同时，通过预置初 

值，可以改变正弦波初始相位 ，又可以 

方便地实现 PSK调制。如图所示，但是 

缺点是，输出的正弦信号频率受 MCU 

和 EEPROM通信速度的限制。对于普 

通的 MCU和 EPROM难以实现题目中 

100KHz固定频率载波的要求。 

方案二 ：采用数字电路，选用高速 

模拟开关选择不同的通路，同时有控制 

电路控制模拟开关。当模拟开关在指定 

的时间内分别接通载波信号和地信号， 

就可以完成 ASK调制：当模拟开关分别 

接通载波同相输入和反向输入，就可以 

实现 PSK调制。这种方法大大减轻了 

图 A一2 
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图 A一3 

MCU的负担。并可 以轻易的设计单片 

机的接口电路。 

尽管方案 一简单 易行 。但 是对 

MCU的速度要求过高，考虑到实际的 

情况。采用方案二。 

8．人机接口电路设计 

方案一 ：采用传统的 LED界面显 

示以及键盘控制。这种方法只能显示有 

限的符号和数字。人机界面不好 。系统 

不好操作(无提示信息 )。而且 LED功耗 

较高。需要驱动芯片。 

方案二：采用字符型 LCD显示外 

加 HD7279键盘控制模块 。这样我们不 
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系统框 图 

仅可以实时显示一些数字信息，同时还 

可以清晰的显示一些相关的提示信息， 

使得人机界面友好、功耗降低 。并且可 

以直接与单 片机接 口。而且 。采 用 

HD7279键盘控制模块，还可以节省单 

片机口线资源。无论是从软件还是硬件 

上 ，都更加切合模块化设计思想。 

比较以上两种方案，系统中采用方 

案二。 

(一)总体设计思路 

本系统由单片机作为控制核心。控 

制外围信号放大、幅度调制、频率调制、 

PSK及 ASK二进制数字键控调频、显 

示模块、键盘处理模块等等。系统框图 

如图A一3所示： 

(二)主要电路原理分析 

1、稳压电源模块 

电源的硬件结构简单。制作技术难 

度较低，但是它在整个系统中的作用举 

足轻重。由于信号频率的带宽达到兆 

级，所 以对电源的稳定性提出了严格的 

要求，本系统中共需 

+5V、一5V、+9V、一9V、+12V、一12V 

电源供电。电源前级采用桥式全波整 

流，大电容滤波，后面采用 78 9系列三 

端稳压器稳压的方法 ，最后再加一级电 

容滤波 。从而使电源输出电压稳定 ，纹 

波较小。 

2、DDS——正弦信号产生模块 

采用了 AD公司的 AD9851作 为 

核心器件，它是 AD公司生产的具有高 

集成度的 DDS器件。其内部有高速、高 

性能的 D／A转换器和高速比较器，可作 

为全数字编程控制的频率合成器和时 

钟发生器。外接参考频率源时，AD9851 

可以产生一个频谱纯净、频率和相位都 

可以控制的的模拟正弦波。这个正弦波 

可以直接作为信号源，或通过其内部的 

高速比较器转换成为方波输出，作为灵 

敏的时钟产生器。 
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图 A一5 信号放 大电路 1 

图 A一7 调幅信号处理 电路 

AD9851的主要特性有： 

(1)允 许 最 高 输 入 时 钟 频 率 

180MHz。同时提供可选择的片内6倍 

频乘法器 

(2)内置高性能的 10位数模转换器 

(3)ptj含～个高速比较器 

(4)具有简单的控制接El。允许串／ 

并行异步输入控制字 

(5)采用32位频率控制字 

(6)ptj部使用5位相位调制字 

电路图如图A一4： 

3、信号放大模块 

(1)基本电路设计 

此部分电路功能是将 DDS芯片输 

出的正弦波信号放大至题 目要求的幅 

度。考虑到题 目中的带宽要求是从 

1kHz到 10MHz。单一的放大电路很难 

满足要求，所以本系统中采用分档放大 

K 

Â LOUT】 

的方法。设计中根据信号的频率共分低 

频和中高频两档。低频部分从 1kHz到 

100kHz，用 NE5532放大 20倍左右输 

出；中高频部分从 100kHz到 10MHz， 

采用两级放大 ，第一级采用程控放大器 

AD603构成 AGC自动增益控制电路 ， 

将信号幅度放大至峰峰值 2V，第二级采 

用高速运放 AD848做成增益为 +3的 

高频放大器，两级放大后可将信号放大 

到 6V左右。 

电路图如图A一5、图A一6： 

(2)换档电路 

换档控制可以采用单片机控制模 

拟开关，选择两条放大通路。但是要受 

到模拟开关速度的限制，实际测试 中发 

现当信号频率在5M以上的时候，模拟 

开关对信号有相当大的衰减，选用高速 

的模拟开关也不能令人满意。所以设计 

图 A一6 信 号放 大电路 2 

中采用单片机控制继电器选通的方法。 

将继电器作为可控的单刀双掷开关控 

制选择通路，由于继电器接通的时候触 

点问是可靠连接的，而且没有延时等问 

题，因此可以达到不衰减信号的目的， 

同时考虑到信号传输过程中的干扰 ，两 

路信号传输全部采用屏蔽线，可以有效 

的抑制其它干扰信号的串入。 

4．调幅模块 

该模块的核心器件是模拟乘法器 

MC1496。 

采用 MC1496设计调幅电路时要 

注意载波馈通和抑制、静态偏置、共模 

摆幅、互导纳带宽、耦合和旁路电容、输 

出信号端口的稳定性等因素的影响。系 

统中我们将调制信号和载波信号分别 

接入到 MD—IN1和 RF_IN1上，而后从 

AM
— OUT1就可以得到调幅信号。 

电路图如图A一7： 

5．PSK和 ASK调制模块 

二进制振幅键控(ASK)的原理是正 

弦载波的幅度随数字基带信号而变化的 

数字调制方法。这是最简单的一种数字 

调制方法，调制电路也比较简单，即利用 

数字基带信号控制模拟开关选通正弦载 

波或信号地。原理框图如图A一8： 

厂— 丁 ]  
j选通信号 J 
I．．．．．．．．--．．-．-．．．．．．．．．．．． ．．．．．．．．．．．．．．J  

图 A一8 振 幅键控 原理框 图 

二进制移相键 控(PSK)是载波 的 

相位随数字基带信号变化的数字调制 

方法。由于 PSK要求起始点 同步 ，所 

以调制电路 比较复杂 ，主要 由反相器、 

过零检测、分频器 、触发控制和模拟开 
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24路单片机 LE D流水控制电路 

热 锄 

发光二极管(LED)是近几年来迅 

速崛起的半导体光电器件，它具有体积 

小、重量轻、电压低 、电流小、亮度高和 

发光响应速度快等优点，容易与晶体管 

和集成电路配套使用，可以在许多领域 

得到应用。 

发光二极管(LED)具有正偏导通 

时能够发光 ，正偏不足 、零偏或者反偏 

时截止的单向导电性和光学特性。这种 

基于二极管单向导电性的光学特性应 

用很广，例如信号指示、电平指示、工作 

状态指示、电子产品装饰、显示屏电子 
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广告 、数码与字符显示、节能灯等方面 

有着不可替代的作用。 

本文使用单片机(AT89C51)设计 

制作 出 24路 LED流水 发光电路 ，既 

满足了广大电子爱好者热衷于 LED 

有关制作的需要，又能帮助大家认识 

单片机的基本结构、工作原理及应用 

方法。 

1 共有 24路 LED二极管 。按照 

一 定的发光规律依次工作发光，具有周 

期性和可视性的特点 ： 

2．LED二极管的布局合理、美观 ； 

3．设置按键可选择发光规律； 

4．发光规律能够实现可编程修改。 

考虑到设计要求，本产品拟采用以 

AT89S51单片机为核心芯片的电路来 

实现，主要由AT89S51芯片、时钟电路、 

复位电路、按键控制电路、24路 LED电 

图A一9 移相键控原理框图 
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◆ 
正弦波 AM 模式 FM模式 PSK ASK模式 

设定 按键设定 设置载 控制从机DA 控制从机DA 

频率值 调制度 步进量 波频率 产生载波 产生载波 

控制 从机DA 设置最 产生序列 产生序列 
DDs输 产 生阋制信 号 大频偏 触发开关切换 控制波形产生 

● ● ◆ ◆ 
DDS产生载波 FM输 出 PSK输 出 ASK输 出 

● 
AM输出 图 A-10 软件流程图 

关等几部分电路组成。其原理框图如图A一9 

该部分设计的目标是：制定友好的人机接 口界面，设 

定频率输出；设定调幅波载波频率和调制度 ；设定调频波 

载波频率和频偏；设定 PSK、ASK波形的输出等。 

软件流程图如图A一10： 

由于系统的频带宽度为 1KHz～10MHz，在该频率范 

围下，要求最大放大达 20倍，因此抗干扰措施必须要很 

好才能避免自激和减少噪声。我们采用下述方法减少干 

扰，避免 自激： 

(1)构建闭路环：在信号的方大部分，将整个运放用较 

粗的地线包围，可吸收高频信号减少噪声，而且在信号的 

输入端IZ]还采用环路屏蔽的措施，有效的抑制了一些噪 

声信号进入信道。 

(2)数模隔离：在 PCB布线中，采用数字地和模拟地之 

间总体隔离 ，局部连接的方案，也就是数字地和模拟地分 

别单布，最后在一点连接。从而有效的抑制了相互干扰。 

(3)高频信号线的传输全部采用屏蔽线，可有效的抑 

制外界的干扰。 ■ 
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