方案分析

本设计的要求如下：ADS8364输入，（5400-输入）/9 (仿真时=学号后3位)，AD5758输出。

要求中涉及ADS8364和AD5758两种芯片，其中ADS8364为模数转换芯片，AD5758为数模转换芯片，即系统要求为需要先控制ADS8364，将模拟信号转换为数字信号，转换为数字信号后，进行（5400-输入）/9的计算，得到的结果再通过AD5758输出。

因此整体设计框图如下：
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ADS8364是美国TI公司推出的一种高速、低功耗、6通道同步采样转换器件，是16位高速并行接口的模数转换芯片。每片ADS8364由3个转换速率为250ksps（当外部时钟为5MHz）的ADC构成，每个ADC有2个模拟输入通道，每个通道都带有采样保持器，3个ADC可组成3对模拟输入，可对其中的输入信号同时采样保持，然后逐个转换。由于6个通道可以同时采样，因而很适合用于需同时采集多种信号的应用场合。

ADS8364的6个模拟输入通道可分为三组，分别为A、B和C组。每组都有一个保持信号（分别为HOLDA、HOLDB和HOLDC），以用于启动各组的A/D转换。6个通道可以进行同步并行采样和转换。当ADS8364的HOLDX保持20ns的低电平后，开始转换。当转换结果被存入输出寄存器后，引脚EOC的输出将保持半个时钟周期的低电平，以提示数据分析处理器进行转换结果的接收，处理器通过置RD和CS为低电平可使数据通过并行输出总线读出。

ADS8364采用+5V工作电压，并带有80dB共模抑制的全差分输入通道以及六个4μs连续近似的模数转换器、六个差分采样放大器。另外，在REFIN和REFOUT引脚内部还带有+2.5V参考电压以及高速并行接口。ADS8364的六个模拟输入分为三组（A、B和C），每个输入端都有一个ADCs保持信号以用来保证几个通道同时进行采样和转换。ADS8364差分输入可在-VREF到+VREF之间变化。ADS8364模数转换器中六个16位ADCs可以成对同步工作。三个保持信号（HOLDA、HOLDB、HOLDC）可以启动指定通道的转换。当三个保持信号同时被选通时，其转换结果将保存在六个寄存器中。

AD5758是一款单通道、电压和电流输出数模转换器（DAC），由Analog Devices公司生产。它采用片上动态功率控制（DPC），并利用一个优化用于实现最小片上功耗的降压型直流-直流转换器，以在5V至27V范围内调节输出驱动器电路的电源电压（VDPC+）至VIOUT。此外，该芯片还具有CHART引脚，可以将HART®信号耦合到电流输出上。

AD5758采用多功能四线式串行外设接口（SPI），能够以最高50MHz的时钟速率工作，并与标准SPI、QSPI™、MICROWIRE™、DSP和微控制器接口标准兼容。它还具有可选的SPI循环冗余校验（CRC）和看门狗定时器（WDT）。在输出方面，AD5758具有电流和电压输出能力，其电流输出范围包括0mA至20mA、4mA至20mA、0mA至24mA、±20mA、±24mA、以及-1mA至+22mA，而电压输出范围则可以在0V至5V、0V至10V、±5V和±10V之间进行选择，并且这些范围都可以超出其额定值的20%。

此外，AD5758还具有用户可编程失调和增益、高级片上诊断（包括一个12位ADC）、片上基准电压源以及强大的架构（包括输出故障保护）。它适用于-40℃～+115℃的温度范围，并采用32引脚、5mm×5mm LFCSP封装。这款芯片主要应用于过程控制、执行器控制、通道隔离模拟输出以及可编程逻辑控制器（PLC）和分布式控制系统（DCS）等应用。

根据上述资料，可以按以下方案进行设计：

ADS8364配置与数据采集：

首先，根据ADS8364的数据手册，正确配置其工作电压、参考电压和时钟信号。

将模拟信号连接到ADS8364的输入通道上。

通过FPGA向ADS8364发送采样命令（通过HOLDX信号），启动模数转换过程。

等待转换完成（通过EOC信号检测），然后读取转换结果。ADS8364的并行接口允许快速读取转换后的16位数字值。

数字信号处理：

一旦从ADS8364读取到数字信号，将其存储在FPGA的内存中。

根据公式 (5400 - 输入) / 9 进行计算。这里的“输入”是从ADS8364读取的数字值。学号后3位=107，是一个仿真时的特定设置，而不是实际设计的一部分。因此，在实际硬件实现中可能不需要考虑这个因素。

计算结果应为一个新的数字值，准备发送给AD5758进行数模转换。

AD5758配置与数据输出：

配置AD5758的工作电压和参考电压，确保其准备好接收来自FPGA的数字信号。

通过SPI接口将计算后的数字值发送到AD5758。根据AD5758的数据手册正确设置SPI通信的参数（时钟速率、数据格式等）。

AD5758将接收到的数字信号转换为模拟电流或电压输出。根据应用需求，正确配置AD5758的输出范围（例如，0-20mA或0-10V等）。

监控AD5758的输出，确保它正确地反映了计算结果，并且符合系统要求。

系统测试与验证：

在实际硬件上实现上述设计后，进行系统测试以确保所有组件正常工作且满足设计要求。
在仿真环境中模拟实际硬件行为，以验证设计的正确性并进一步优化性能。
FPGA连线图
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上图为FPGA内各个模块的连线图，图中可以看到，内部分为3个模块，分别是分频模块、ADS8364控制模块、AD5758控制模块。分频模块用于进行时钟分频，给ADS8364控制模块、AD5758控制模块提供合适的时钟。ADS8364控制模块实现ADS8364配置与数据采集以及数字信号运算的功能，AD5758控制模块完成AD5758配置与数据输出功能。

VHD文件（提供完整代码，可自行粘贴）
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代码设计完成后进行编译，编译无误，且自动生成了编译报告，如上图所示，上述报告中，FPGA芯片使用了EP4CE22E22C6，最终使用的资源量在2%左右，管脚使用了48%。
完整功能仿真结果

分频模块仿真及分析

分频模块用于进行时钟分频，给ADS8364控制模块、AD5758控制模块提供合适的时钟。本设计系统时钟为50MHz，将其分频为5M，即10分频，图中可以看到输出的分频时钟是原始时钟的十分之一，仿真正确。
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分频模块仿真图

ADS8364控制模块仿真及分析

学号后3位为107，（5400-输入）/9=107 ，所以输入为4437，转换为2进制为：0001000101010101，图中输入的AD_data=0001000101010101，根据ADS8364控制时序要求，配置为单通道模式，仅使用AD_holda_n。首先控制ad的reset信号为低电平，等待17个时钟周期后，拉低cs和rd信号，然后读取AD_data上的数据。数据再进行（5400-输入）/9计算，得到最终输出的data信号为107（二进制0000000001101011）。
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ADS8364控制模块仿真图

AD5758控制模块仿真
AD5758控制模块完成AD5758配置与数据输出功能，AD5758使用默认的工作模式，其对应的数据格式为：[image: image6.png]MsB LSB
D31 [D30:D29] | [D28:D24] [D23:D8] | [D7:DO]
Slip bit | AD5758 Register address | Data CRC

address





需要实现的控制信号时序为：
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即需要先将sync信号拉低，再按数据格式串行输出24bit的数据和8bit的crc校验值。其中24bit的数据包含：1bit翻转位，2bit芯片地址，5bit寄存器地址，16bit数据。详细仿真图如下：

图中输入的data为107（二进制为0000000001101011），转换时，先将da_sync_n信号拉低，再输出依次输出了1bit翻转位（1），2bit芯片地址（00），5bit寄存器地址（00001），16bit数据（0000000001101011），以及8bit的crc校验值，仿真图正确。
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AD5758控制模块仿真图

整体仿真
如下仿真图种，显示了完整的时序进过程，通过FPGA向ADS8364发送采样命令（通过HOLDX信号），启动模数转换过程。等待转换完成，然后读取转换结果。从ADS8364读取到数字信号后， 根据公式 (5400 - 输入) / 9 进行计算。计算结果应为一个新的数字值，通过SPI接口将计算后的数字值发送到AD5758。最终AD5758将接收到的数字信号转换为模拟信号输出。可以看到，ADS8364模数转换得到的数字信号为0000000001101011（4437），经过公式 (5400 - 输入) / 9 计算后得到107（0000000001101011），并通过SPI接口串行输出。
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整体仿真图

亮点

上述设计的亮点主要体现在FPGA作为控制器的优势以及整个信号处理流程的高效性上。FPGA具有并行处理的能力，使得它能够同时管理模数转换、数字信号处理和数模转换等多个任务，确保整个信号处理链的高速运行。此外还具有以下亮点：
模数转换（ADS8364）的精确控制：FPGA能够精确地控制ADS8364模数转换器的采样率和分辨率，确保从模拟信号中捕获准确的数据。

数字信号处理的优化：在FPGA内部实现（5400-输入）/9的计算，可以利用其并行处理的优势来优化算法，减少计算延迟并提高吞吐量。

数模转换（AD5758）的无缝集成：FPGA能够直接将处理后的数字信号发送到AD5758数模转换器，无需额外的接口电路或转换逻辑，从而简化了系统设计并提高了信号质量。

紧凑的设计：通过FPGA的集成度，可以将多个功能集成到一个芯片上，减少了电路板空间占用和整体系统的复杂性。

易于调试和维护：FPGA的可编程性使得系统在开发和调试阶段更加灵活，同时也便于未来的维护和升级。

综上所述，该设计通过FPGA的强大控制能力和信号处理流程的优化，实现了高性能、灵活可配置和低延迟的信号转换与处理系统。这种设计在需要快速响应和精确控制的应用场景中具有显著优势。

简要总结

该设计是一个基于FPGA的信号处理系统，旨在通过ADS8364模数转换芯片将模拟信号转换为数字信号，然后在FPGA内部进行特定计算处理，并最终通过AD5758数模转换芯片输出模拟信号。设计涵盖了从芯片配置、数据采集、数字处理到输出监控的完整流程。ADS8364的配置包括通过FPGA控制采样过程并读取转换结果。数字信号处理部分涉及在FPGA内部实现特定公式计算。AD5758的配置包括通过SPI接口接收来自FPGA的数字信号并将其转换为模拟输出。设计完成后进行了系统仿真验证，以确保所有组件正常工作并满足设计要求。

在整个设计过程中，我深刻体会到了课程设计的意义和价值。这次设计不仅让我巩固了所学的理论知识，还锻炼了我的实践能力和解决问题的能力。通过亲手搭建这样一个完整的信号处理系统，我对模数转换、数模转换以及FPGA编程等关键技术有了更深入的理解。

此外，通过这次设计，我还提升了自己的自学能力和时间管理能力。在遇到困难时，我能够主动查阅资料、寻求帮助，不断克服挑战。同时，我也学会了如何合理安排时间，确保设计任务能够按时完成。

总的来说，这次的FPGA的信号处理系统设计是一次非常宝贵的经历。它不仅让我收获了知识和技能，更让我在实践中不断成长和进步。我相信这次经历将对我未来的学习和工作产生积极的影响。
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