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摘 要#直接数字合成(Direct Digital Synthesize，DDS)是一种重要的频率合成技术， 

具有分辨率 高，频率变换快等优点。阐述 了性能价格比较 高的AD9850直接数字频率 

合 成嚣芯 片的基本 原理和性 能特点 ，以及 用其研 制的 O～30MHz信号 源。 ． ． 一 
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Abstract：Direct digital synthesize (DDS)is an important technology in the frequency syn— 

thesizing with some advantages of higher frequency resolution，faster frequency transform 

etc． This paper discussed the basic principle and perform ance of AD9850 DDS chip and 0 

30M Hz signal generator made of it． 
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直接数字频率合成是一种由一个高稳定 

度和准确度 的标准参考频率源，产生千百万 

个具有同一频率稳定度和准确度的信号的技 

术 ，它具有模拟频率合成器难以比拟的优点， 

是简化和改善频率合成技术的有力工具 主 

要优点有 ：(1)频率转换快 ：DDS频率转换时 

间短 ，一般在 nS级。(2)分辨率高：太 多数 
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DDS可提供的频率分辨率在 1Hz数量级 ，许 

多小于 0．001Hz，有些甚至还要小。(3)合成 

范 围宽。(4)信号纯度高。(5)可控制相位 ： 

DDS可方便地控制输出信号的相位，在频率 

变换时也能保持相位连续 。在所有的频率合 

成技术中，这个特点是 DDS所独有 的。在现 

代电子测量、雷达通讯系统和电子对抗领域 

中，具有频率宽，分辨率高，快速转换 的多模 

式信 号源 是十分 重要和 必不 可少的 ，所 

DDS信号源在便携式通信、雷达系统、跳频 

通信等领域具有广泛的应用前景。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


高卫东 ，等：AD9850 DDS芯片信号源的研制 

1 AD9850芯片 的基本原理 

(1)一般性描述 AD9850芯片在有一个 

精确 的时钟源作为参考频率源时，能产生一 

个频谱很纯的频率或相位可编程的模拟正弦 

渡输出。这个正弦波可直接作为频率源或变 

换成 为 一个 方 波用 于灵 活可 变 的时钟 产 生 。 

对 于 】25MHz参考时钟输出 ．AD9850经过 

改 进 的 ，高速 的 DDS核 心芯 片 能 产 生 一 个 

32位频率调整控制字 ，它将导致一个0．0291 

Hz的频率分辨率 。AD9850的电路结构允许 

产生频率值是参考时钟的一半的输出 ，并且 

输 出 的 频 率 能 用 数 控 方 式 以每 秒 产 生 

23000000个 新频 率 的速 度变化 。AD9850还 

提供 了 5bits的数控相位调制 ，它能使 输 出 

相位以 180。，90。，45。，22．5。，11．25。或是它们 

任意组合 的增量改变 AD9850还包括一个 

高速 比较器 ，此比较器被构成能接收 D／A转 

换输出(在外部 已被滤除)，以产生一个低抖 

动的方波输 出的装置 ，这样 可使 AD9850用 

作时钟发生器十分方便。 

(2)AD9850的工 作原 理 AD9850的基 

本功能模块图和信号流程如图 1所示： 

--_。 面 一； 
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图 1 AD9850的基本功能模块 

DDS回路是 基于数字频率 的分频功能 

实现频率合成的 。它的分辨率由参考时钟的 

频率及 Ⅳ 决定 ，其 中 Ⅳ 为频率控制字的字 

长 。相位累加器实质上是一个可变模的计数 

器 ，即DDS相位增量 △ 的个数在计数器收 

到每一个 时钟脉冲时被存储起来 ，当计数器 

溢出时 ，它就 回到初态并使用相位累加器输 

出到相邻值 。频率控制字设置了计数器的模 ， 

它决定了增量 (△ )的大小 。增量 (△ )在每 

个时钟 到来时便在相位累加器 中相加 ，△ 

越大 ，则累加器溢出的速度越快 ，产生的输出 

频率越高。输入，输出，参考时钟和频率控制 

字的关 系如下 ： 

F。 =△ ×SYSCLK／2 

式 中 ：△ 一32bits为调 制频 率控 制 字的 

数值 ；SYSCLK为输入 的参考时钟频率 ；F 

为输出的信号频率 。 

AD9850利 用 改 进 的 ，独 有 的算 法 ，把 

14bits已截断 的相位 累加器 的输 出转 变成适 

当的余弦值 ，经片内高速的 10bitsD／A 转换 

器 ，可得到模拟正弦波 这个独特的算法使用 
一 个简化 了的 ROM 表和 DSP技术等功能， 

有 助 于缩小 AD9850的体积 和功耗。因为 

AD9850的输 出是取样信号 ，它的输出频谱 

遵循奈斯特采样定理 ，它的输出谱应该包括 

基本脉冲谐波谱 ，将出现在下列位置，即 

F ± F ( 一 1，2，3，⋯ ) 

如 图 2所示 ： 

世 
馨 

图 2 输出谱 KF + 的位置 

在这个例子 中参考 时钟是 100MHz，输 

出频率为 20MHz。正象图 2所示，谐波是很 

明显的，所以在 D／A 的输出端需要一个低通 

滤波器来抑制谐波的影响。 

2 硬件基本设计 

硬件 主要由两部分组成 ：微机 ISA总线 

接 口板和频率台成板。接 口板置于机内用于 

完成计算机输出频率数据信 号的锁存以及 

AD9850控制信号的产生。频率合成板则置 

撒籼 

+ 撇 __] 
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于机外 ，能够接收接 口电路板送来的频率控 

制数据，完成控制信号的时序变换以及输 出 

信号的平滑滤波问题。为 了提高低通滤波器 

的性能 ，滤波器 的大部分器件采用贴片元件 

2．1 接 口电路 板 

(1)原 理框 图 (图 3) 

圈 3 接 口电路板原理框 图 

(2)作用 ： 

① 传送 8位数据信号线至缓冲器。 

② 产生 W—CLK信号 

③ 产生 FQ—UD信号。 

(3)工作原理 ： 

8位数据信号从 [SA接口直接送入缓冲 

器 ，经输出端送至插座 W—CLK信号和 FQ 

UD信号都是 由地址 信号、AEN信号、IOW 

信号通过 GAL器件而产生的。它们的端 口 

分别是 320H和 322H，表达式分别为： 

W  CLK—A9＆A8＆!A7＆!A6&A5＆! 

A4＆!A3＆!A2＆!Al＆!A0＆!IOW ＆】AE 

FQ—UD=A98,：．A8＆】A7＆!A6&A5＆： 

A4＆!A3＆】A2NA1＆j A0＆!IOW＆!AEN 

2．2 频率合成板 

(1)原理框 图 (图 4) 

(2)作 用 

① 接收 8位数 据 信号 经 锁存 器送 至 

AD9850 

② 作 W—CLK信号触发锁存器，并将其 

延 时送至 AD9850。 

③ 将 FQ UD信号送至 AD9850。 

④ AD9850在 FQ UD信号和 W CLK 

插 
皆  

座 AD985( 

w 号 L． J 

图 4 频率 台 成 板原 理框 图 

信号及 8位数据信号的共同作用下输出所需 

频 率 

(3)工作原理 

8位数据信号从插座经匹配电阻送人锁 

存 器 ，经输 出端送 至 AD9850数据输入 端。 

W CLK信号则直接触发锁存器 ，并将其经 

延时 电路 送至 AD9850，作为 AD9850的加 

载 触 发 信 号。FQ UD 信 号 直 接 送 至 

AD9850，作为 40bits信号加载触发信号 。因 

为 W CLK信号既作 为锁存器触 发信号 又 

作为 AD9850的加载信 号，而二者之间存在 

着时间差所 以采用延时电路 。这样既省下了 

一 个信号，使电路简单，又能很好解决时序问 

题 。 

3 软件控制 系统 

3．1 实 现 AD9850的软件 控制 

AD9850在进行频率控制时 ，首 先送人 

相位调制码、功率调节码、输入模式控制码 ， 

然后送人 32bit频率控制码 。在并行数据输 

入的模式下，40bit的控制字经 8位数据总线 

重复 5次输入。W CLK和 FQ UD信号是 

用来控制输入数据的地址和加载控制字 的 

在 FQ—L-D信号的上升沿将 40bit的控制字 

加载进入相位累加器 ，并且将地址指针复位 

指 向第一个数据输入地址端 。W CLK信号 

的作用是在其 上升沿将 8bit的频率控制字 

加载进人数据锁存器 ，并且将地址指针下移 

指 向下一个数据输入地址端 当经过 5次加 
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载后 ，已经输 人 了 40bit的控 制字 ．则 w 

CLK信号的上升沿将被忽略，即数据将不再 

被加载 ，直到下一 个 复位信号 或者 下一个 

FQ—UD信号的上升沿到来为止。在串行数 

据输 人的模式 下 ，40bit的控制 字经 D7线， 

重复 40次输人。w cI K和 FQ UD信号的 

作用相 同 。 

AD9850共 包 含 40位 控 制 码 (D39一 

DO)，其 作用是 ： 

(1)D39，D38，用来 控制 AD9850数据 

输人的模式 。 

AD9850的数据输 人模 式分为两种 ：平 

行输人模式和串行输人模式 。在并行输人模 

式的情况下 ，模式控制码为“00”，由数据输人 

端 DO～D7每次 8bit分数次输人频率 控制 

字。在串行输人模式的情况下 ，模式控制码为 

“̈ ”。由数据输人端 D7每次 lbit依次输人 

频率控制字。 

(2)D37，用来 调节 AD9850输 出 的功 

率 

(3)D36一D32相位调制码 ，用来控制 

AD9850的相位调制量。 

(4)D31一DO，用 来 控 制 AD9850输 出 

的频率 。 

这 32位频率控制码是 由输 人的频 率值 

转换过来的。具体转换关系为 

△PHASE—F ／(CLKIN／2 ) 

值 得 注 意 的是 ，在 AD9850中有一 些 特 

殊的控制码是被用来在工厂中对 AD9850进 

行性能测试的。这些控制码会使 AD9850的 

性能临 时无效 。因此 ，在 应用这些 控制码 时必 

须十分 注意 ，除非是 进行性 能测试 ，否则 应尽 

量避 免应 用这些 控制码 。 

由于此电路在硬件设计时采取的是并行 

数据输人模式 ，因此本软件也是根据这一模 

式而设计 的 。此软件在 工作 时 ，首先 由用户输 

人所要求输人的频率值 。然后 由计算机将频 

率值根据公式 A0一F ／(SYSCI K／2 )转换 

为相位控制字 ，准备送往频率控制输出板。在 

传输数 据的过程 中，计算机先 向端 口 322H 

输 出一个数值为零的数据 ，使之产生一个上 

升沿，使系统复位。再依次传输 00H 和 32bit 

的频率 控制 码。每传输 一次 即 8bit的控制 

码 ，就 传 输 一 个 W—CLK 信 号，即 向端 1：3 

320H 输 出一个数 值 为零 的数 据使输 人 的 

8bit的控制码加载到 AD9850中的数据锁存 

器 中。最 后 ，在 40bit的控 制 码 全 部 加 载 到 

AD9850中的数据锁存器中后 ，输人 FQ—UD 

信号使 40bit的控制码全部加载到 AD9850 

中的 DDS频率合成部分中，经过 1O到 1 3个 

时钟 周期 即 10到 13ns后 ，就 可 以得 到所需 

要 的频 率了 。 

3．2 软件控 制程序 的介绍 

(1)主程序 流程 图 

主程序 的主要 流 程图如 图 5所示 

I主程序吾李初始化 l 

l输^用户所要求的频率l 

频率值转换为频率／相位控制字 l 

I 进出地址片选信号 1 

留 

分四莓粼 

图 5 主程 序 流程 图 

主程序包括 ：主程序系统初始化 ，由用户 

输人所要求 的频率值 ，判断输人 的频率值是 

否超 出系统所限制的最 大值 ．由计算机完成 

输人频率值对频率／相位控制码的转换，计算 

(下转第 98页 ) 
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状况 。 

埭平板培养 4 结 论 

图 4 空气无菌度检查示 意图 

3 实验室的应用 

(1)利用 自制该 系统进行 了“微生物酶 

法制取单一对映体药物研究”项 目的工艺研 

究 ，初步筛选 出菌种扩大培养和酶解的最佳 

条件 ，为该项 目的进一步研究与 中试提供 了 

基 础 。 

(2)利用该 系统进行了“微生物水解酮 

洛芬酯的菌种培养及发酵”、“庆大霉素菌种 

选育与制备”等教学实验，菌丝浓度及效价等 

指标与摇床发酵数据接近。 

(3)利用该系统可为中试反应罐及摇床 

发酵供 氧，满足 中试放大罐对无菌空气的要 

求 ，改善 了某些好氧菌摇瓶发酵供氧不足的 

(1)设 计 了实验 室规模 的空气 除菌系 

统，实践证明操作方便、稳定 ，除菌效果好 ，成 

本低 ，与构进 的整套设备相 比，节约资金十几 

万元 

(2)该 系 统可 用 于 教 学实 验 ，调节 流 量 

后 可 同时 提 供多 组学 生 同时 进 行实验 ．节 约 

了时间和经费，提高 了教学效果。 

(3)利 用该 自制 系 统 可进 行 生 物反 应 ． 

研究发酵工艺条件，改善氧传递状况 
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机 由 XT扩展 口输 出地址片选信号 ．送 出频 

率控制字，等待第二次输入或结束任务。 

本 程 序 采 用 可 视 化 编 程 工具 Visual 

c++编写较为方便。 

(2)软件控制程序的操作 

程序运行后 ，我们看到的是 DDS的主界 

面，把 鼠标放在“请输出频率”框中单击 ，当出 

现闪烁的光标后就可以输入频率值 。如果输 

入的值超出了最大值 ，系统会 自动提示 出错 ， 

请求重新输入。下面就是计算机处理数据了。 

若是结束工作 ，只需单击 Cancel即可。整个 

程序界面十分友好，操作也很简便 ，能够很好 

地完成所要求的功能。 

4 结 语 

我们对制作的 DDS信号源在不 同情况 

下用 HP8567频谱仪进行 了测试，结果完全 

达到了AD9850给定的性能指标。实践证明， 

AD9850的确是一块价廉物美的 DDS芯片 

有着极其广泛的应用前景。 
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