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一、项目实现构思
1.背景分析

随着信息技术的不断提高，信号测量越来越复杂，测量仪器也变得越来越多，从而使得仪器的集成化成为当今测量仪器发展的热点。NI、安捷伦、泰克等国内外企业也已经在这个方面进行研究，而且现在越来越多的以通信类和消费类为代表的电子产品都工作在中低频段，传统的频谱分析仪大都采用超外差法对信号进行处理，利用这种方法可以对高频率信号进行分析和测量，但难于实现中低频信号分析，而目前国内外相应的分析仪器尚未成熟。

本系统以MicroBlaze为核心处理芯片，将对中低频信号的频域分析，时域分析和系统网络分析功能融合为一体，并可作为独立信号源，同时高载频信号经分析解调后得出基带信号可以进而实现传统仪器的功能。
2.特色描述

本系统基于Spartan 3E平台，运用嵌入式技术，可独立完成中低频信号的时域分析、频域分析、矢量网络分析及显示。其外围具有UART、JTAG等通讯接口，可方便与PC机及其他通讯设备链接，并可集成于高一级系统。系统内部利用高速A/D转换器及高性能MicroBlaze芯片对模拟信号进行实时采集及处理，保证了系统的高精度和高可靠性，同时系统具有友好的人机交互界面，操作方便。
3.创新点描述

1. 系统利用信号的实时采集处理技术，可实现对DC~20MHz信号进行综合分析，克服了传统超差分技术难以实现低频信号分析的局限性。

2. 系统将信号产生、时域分析、频域分析和矢量网络分析基于一体。

a. 信号产生

利用DDS芯片产生需求的信号，并可作为信号发生器应用。

b. 频谱分析

对信号的频率、功率、失真及被测件的增益和噪声特性进行测量。

c. 时域分析

通过解调得到基带信号，确定信号的幅度、频率和调制度等参数。

d. 系统网络分析

测量系统幅频特性，进行传输损耗（或增益）、回波损耗和绝对功率的测试。

1. 本系统基于嵌入式平台，不仅独立实现了信号的实时采集与分析，还可以利用外围通讯接口与PC等设备连接，可集成于高一级系统。

2. 应用市场分析

DC～20MHz的中低频信号涵盖科研及生产生活中的大部分应用，如移动通信、消费电子等等，然而传统仪器比较适合处理高频信号，面向中低频的成熟产品还未普及，这类电子产品的分析测试、维护维修成为一个很大的问题，本系统作为对中低频信号的时域、频域特性及系统网络特性进行分析的综合仪器可以解决这个问题，填补该领域的应用空白，具有极高的应用价值和广阔的市场前景。

二、项目实现方案
1.系统架构图：


 

本系统采用MicroBlaze作为软核处理器，首先从外部端口输入信号或FPGA驱动DDS芯片产生信号，然后对信号进行前端调理，再经高速度高精度A/D转换器转换为数字信号，再由FPGA实时存储，得到待处理信号。根据键盘命令，处理器对存储数据进行相应的时域、频域或系统网络分析，得到信号的时域、频域和系统网络特性，再将获得的信号参数由LCD显示。
2.关键模块分析：

2.1 DDS信号产生模块





 

本模块采用AD9859，它内部集成了有极好带宽和窄带SFDR性能的高速10位DAC，提供14位相位失调调整，32位频率分辨率和10位幅度控制和500MSPS的DDS芯片。本模块用于产生频率小于20M的中低频信号，此信号用于系统的自校准，消除系统测量误差和进行系统网络特性分析。

2.2 A/D转换模块





 

本模块将FPGA产生的模拟信号先经过前端调理，然后送入LTC1407A-1提供了模数转换器进行转换，以14位－2个辅助二进制值的形式输出，完全可以较好的完成对20MHz以下信号进行转换。

2.3 FPGA前端控制模块

此模块的主要功能为：

1. 控制AD9959产生模拟信号并对其幅度、相位、频率进行调整。

2. 控制A/D转换器将模拟信号转换为数字信号。

3. 将转换后的数字信号进行实时存储。

2.4 MicroBlaze处理模块

 





 

该模块为本设计的主要模块，充分发挥MicroBlaze芯片的处理能力，完成对信号的分析。它分为时域分析、频域分析、系统网络分析三个子模块，完成对信号的综合分析。

2.4.1 时域分析模块

本模块先将FPGA中的数字信号进行提取并缓存，然后根据调制信号的各项参数，对数字信号进行调，然后进行分析对比得出信号幅度、有效值、调幅度、调频指数等典型参数。

2.4.2 频域分析模块

本设计为填补应用领域的空白而面向中低频信号的分析，由AD采样量化后直接进行频域分析，而不采用传统的超外差式混频处理。





主要算法：FFT。数据采集存储后，在FPGA芯片内部编写高效程序完成信号的FFT变换，采用基二时域抽取法FFT，N点DFT可分解为两个N/2点的DFT和如下两式的运算。

      



N个数据的FFT需要的复乘和复加运算次数分别为 


。当N较大时，运算量相对于DFT大大减少，优越性明显。    

2.4.3 系统网络分析模块

（1） 双端口系统网络分析

FPGA驱动DDS芯片产生一特定频率特定幅度的信号a(t)，此信号从双端口网络的输入端输入，得到输出信号b(t)，利用频谱分析模块获得b(t)的频谱函数B(jnw)，因为a(t)信号为已知，其频谱函数为A(jnw)，利用MicroBlaze进行处理可得双端口网络系统函数H(jnw)，从而实现双端口网络的分析。

（2） 四端口系统网络分析

对系统四端口网络的分析主要是求解系统的四个参数


 。由图可知，
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，从而实现系统四端口网络的分析。[image: image10.jpg]




的电压，从而可以得到四个方程，利用这四个方程既可就得系统的S参数


为常数，利用FPGA驱动DDS芯片产生四种特定的不同幅度、相同频率的信号输入待测系统，利用时域分析模块测量输出点
(3)软件流程如图所示





