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Glownym zastosowaniem opisanego ukta-
du jest redukcja niepozadanych sygnatow,
wystepujacych w widmie generatorow
DDS. Opisane rozwiazanie wyrdznia pro-
stota oraz dobre parametry sygnatu wyj-
sciowego. Ukladu mozna réwniez uzyc
do otrzymania sygnaléw o czgstotliwos-
ciach innych niz czgstotliwos¢ wzorcowa
(powielania czestotliwos$ci).

Wiele o0sob uwaza, ze uktady DDS
daja bardzo czysty widmowo sygnat, ale
niestety nie jest to prawda. Starsze uktady
DDS z 10-bitowym przetwornikiem ana-
logowo-cyfrowym maja odstgp sygnatu
od zaktocen na poziomie —50dB, nowsze
z l4-bitowym przetwornikiem analogo-
wo-cyfrowym 70dB w pasmie 100kHz
wzgledem czgstotliwosci  generowanej
przez syntezer. Ilo§¢ zaklocen w widmie
generatora znacznie ro$nie wraz z obni-
zaniem stosunku czestotliwosci zegara
do czgstotliwosci wyjsciowej syntezera.
Konsekwencja zastosowania ,,zasmieco-
nego” sygnatu bezposrednio z generatora
DDS do sterowania praca uktadu przemia-
ny czgstotliwosci odbiornika radiowego
jest odbidr szeregu sygnalow niepozada-
nych, ktére normalnie nigdy nie bylyby
odebrane (tzw. odwrocona przemiana).

Najprostsza metoda rozwigzania tego
problemu jest zastosowanie do eliminacji
sygnatow zaktocajacych petli fazowej. Petla
PLL dziata jak filtr i ,,usuwa” z widma syn-
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jania oraz najlepszymi parametrami. Wiel-
kos¢ szumoéw fazowych scalonych powiela-
czy czestotliwosci, bedaca ich kluczowym
parametrem w przypadku zastosowania
w uktadach radiowych, mozemy poréwnac
przez poréwnanie niestabilnosci fazy (jit-
ter), ktory dla uktadu ISC501 wynosi 25ps,
dla ICS502 — 50ps, ICS512 — 80ps (dla war-
tosci odchylenia standardowego 1s, bardziej
zainteresowanych tym tematem zachgcam
do analizy rozktadu Gaussa). W nieco inny
sposob warto$¢ niestabilnosci fazy poda-
wana jest dla uktadu NB3N3020 w jego
karcie katalogowej i wynosi maksymalnie
Sps (szczegdly przeliczen zainteresowani
znajda pod adresem http://www.sitime.com/
support2/documents/AN10007-Jitter-and-
-measurement.pdf).

Szumy fazowe uktadu NB3N3020
wynosza odpowiednio: w odleglo-
$ci 100Hz od nosnej —95dBc/Hz; 1kHz
—107dBc¢/Hz; 10kHz —112dBc/Hz;
100kHz —117dBc/Hz; IMHz —117dBc/

Hz i 10MHz —134dBc/Hz dla czestotli-
wosci wyjsciowej 125MHz i powielania 5
razy. To sa naprawde bardzo dobre para-
metry i predysponuja uktad do zastoso-
wania w odbiornikach radiowych, nawet
wysokiej klasy. Uktad NB3N3020 zawiera
petle fazowa 1 szereg dzielnikow czgsto-
tliwosci. Zakres przestrajania oscylatora
wynosi od 8 do 210 MHz, a czgstotliwos¢
wejsciowa mozna powiela¢ od 1 do 16
razy. Inne krotno$ci powielania (np. beda-
ce warto$ciami utamkowymi) uzyskuje si¢
przez powielenie czgstotliwosci wzorco-
wej, a nastepnie jej podzial. Programowa-
nie uktadu odbywa si¢ za pomocg zmiany
stanu wejs¢ sterujacych Sel0, Sell i Sel2,
trzema stanami: LOW, czyli przez zwar-
cie odpowiedniego pinu do masy, HIGH
przez podanie stanu wysokiego na wejscie
(+3,3V) oraz MID przez pozostawienie
wejscia niepodiaczonego — stan logicz-
ny okreslaja wtedy wewngtrzne oporniki
uktadu. Szczegoly programowania stopnia
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podziatu znajduja si¢ na stronie 3 karty
katalogowej uktadu NB3N3020 (znajduje
si¢ w materiatach dodatkowych do arty-
kutu). Schemat opisanego uktadu poka-
zany jest na rysunku 1. Uktad umozliwia
powielanie zarowno generatora kwarco-
wego (odpowiednie elementy znajduja
si¢ w strukturze uktadu), jak i sygnatu
zewngtrznego. Autor wykorzystat wlasnie
t¢ druga opcje. Natomiast sposéb pod-
faczenia kwarcu do uktadu NB3N3020
pokazano na rysunku 2.

Sygnal wejsciowy jest wzmacniany
przez wzmacniacz na tranzystorze BFR92.
Poziom sterujacego sygnalu wejsciowego
ograniczany jest na wejSciu wzmacniacza
za pomoca thumika typu PI o impedan-
cji 50 omoéw. Zmieniajac wartosci rezy-
storow tlumika, mozemy poziom sygna-
hu wejsciowego regulowa¢ w szerokim
zakresie. Wzmacniacz zasilany jest napig-
ciem okoto 4,6V (napigcie zasilania 5V
pomniejszone o spadek napigcia na diodzie
Schottky’ego). Wejscie sygnatu odniesienia
uktadu NB3N3020 jest wstgpnie spolary-
zowane przez dzielnik RS, R6, co powo-
duje, ze dziata on dobrze juz przy mniej-
szych sygnatach sterujacych. Diody BAT62
(dwie w jednej obudowie) zabezpieczaja
uktad scalony przed uszkodzeniem przez
zbyt wysoki poziom sygnatu sterujacego.
Wazne jest, by zastosowana dioda BAT62
nie miata zadnego indeksu literowego lub
cyfrowego, indeksem takim oznaczane sa
inne wykonania tej diody, roézniace sig licz-
ba diod czy rozktadem wyprowadzen. Na
kondensatorze odsprzggajacym C10 nalu-
towany jest kondensator elektrolityczny
100uF. Uktad NB3N3020 ma dwa rodzaje
wyjs¢: CMOS i roznicowe PECL. Wybor
wyj$¢ odbywa si¢ za pomoca odpowied-
niej polaryzacji wyprowadzen OE1 i OE2.
Zwarcie wejscia OE1 do masy dezaktywuje
wyjscie CMOS, natomiast zwarcie do masy
wejscia OE2 dezaktywuje wyjscie PECL.
Nie zaleca si¢ jednak wytaczania niewyko-
rzystanych wyj$¢ podczas pracy urzadze-
nia, gdyz moze to powodowac zwigkszenie
poziomu zaktocen. Wyjscie PECL wykona-
ne jest jako wysokoimpndancyjne, co moze
nie jest najlepszym rozwiazaniem, ale eli-
minuje konieczno$¢ zasilania uktadu ujem-
nym napigciem zasilania — Autor tego wyj-
Scia nie wykorzystuje, jest dos¢ kltopotliwe
w praktycznym wykorzystaniu. Potaczenie
miedzy pinami 13 i 14 uktadu NB3020
a opornikami R9-R12 nalezy wykona¢ za
pomoca cienkiego kynaru (patrz schemat
montazowy), lub mozna je pozostawié nie-
podtaczone — w tym wypadku nie sa wyko-
rzystane. Sygnal z wyjscia CMOS ukta-
du przechodzi na dzielnik napigciowy, co
obniza poziom sygnatu, zapewnia jednak
50-omowa impedancjg tego wyjscia (wiele
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sterowane zbyt wysokim HIT—Z e -
napieciem, gdyz uszko- 2ok L

o 3|X2 PECL+
dza sig). W przypadku C2I |

c . SEL2 -
uzycia tego ukladu do i —4 HECS
sterowania mieszaczami __5]SEL1 GND
cyfrowymi sterowany- 6| sELo vdd
mi poziomami CMOS, Mlost  cmos

_ szczegoly

r'ezystory’R7, R8 ,n.ale doboru elementéw 8| GND GND
Zy usungc, a W mi€JSCC patrz karta katalogowa Rys. 3

opornika R7 zastoso-
waé opornik o warto$ci

Rys. 2

0 omow (zworg). W tym wypadku uktad
nalezy potaczy¢ jak najkrotszym odcin-
kiem kabla ekranowanego z wejsciem mie-
szacza odbiornika radiowego.

Chcialbym w tym wypadku rozwia¢
obawy niektorych Kolegéw przed ste-
rowaniem mieszaczy sygnalem prosto-
katnym, nie jest to bledne rozwiazanie
i wiele mieszaczy pracuje nawet lepiej,
jesli sterowane sa takim sygnatem, jak np.
mieszacz typu komorka Gilberta (bardzo
popularny w uktadach scalonych).

Niektore z ukladow tego typu same
zawieraja w swej strukturze ogranicznik
amplitudy, ktory powoduje przeksztatcenie
sygnatu sinusoidalnego w prostokat, jak
np. bardzo dobry mieszacz typu AD831.
Inne uktady, np. mieszacze diodowe,
rowniez ograniczaja sygnat sinusoidalny
na diodach dziatajacych jako przetaczniki.
OczywisScie poziom sygnatu powinien by¢
odpowiednio dobrany, tak aby zapewni¢
jak najlepsze parametry toru przemiany
czgstotliwosei. Sygnat sinusoidalny mozna
uzyska¢ z sygnatu prostokatnego w razie
potrzeby przez jego filtracjg filtrami pas-
mowo- lub dolnoprzepustowymi. Sygnatl
wejsciowy 1 wyjsciowy mozna doprowa-
dzi¢ przez zlacza goldpin (odpowiednio
przycigte tak, by byly jak najkrotsze) lub
bezposrednio przylutowujac do pol lutow-
niczych na plytce drukowanej. Dokota
uktadu znajduje si¢ obwddka z pol pokry-
tych cyna, co umozliwia fatwe ekranowa-
nie uktadu. Ekran przylutowuje si¢ bezpo-
$rednio do tych pol.

Montaz i uruchomienie

Montaz uktadu NB3N3020 na plytce,
pokazanej na rysunku 3, bedzie utatwio-
ny, jesli najpierw pocynuje si¢ pola (pady)
pod uktad, nastgpnie zbierze nadmiar cyny
plecionka i dopiero wtedy przylutuje si¢
uktad. NB3N3020 mimo drobnego rastru
jest raczej prosty do przylutowania. Napig-
cie zasilajace wytwarzane jest przez sta-
bilizator LM1117 w wersji 3,3 V, a caty
uktad zasilany jest napigciem +5V. Dioda
D1 zabezpieczajaca przed odwrotnym pod-
taczeniem musi by¢ dioda Schottky’ego,
uktad LMI1117 wymaga 1,2V napigcia
zasilajacego wyzszego od napigcia sta-

bilizowanego. Diodg te
mozna zastapi¢ zwora, oczywiscie w tym
wypadku uktad nie bgdzie chroniony przed
odwrotnym wlaczeniem zasilania. Pobor
pradu przez uktad wynosi okoto 70 mA.
Uktad zmontowany jest gtownie z elemen-
tow SMD o rozmiarze 0805 na ptytce dwu-
stronnej o grubosci 0,8 mm. Poprawnie
zmontowany uklad dziala od pierwszego
uruchomienia.

Zastosowania ukladu. Uktad zostat
wykonany w trzech egzemplarzach
i ruszal bez najmniejszego problemu.
Kolega Waldek SP2JJH uzyt go w swoim
TRX Pilgrim z syntezerem AD9951
i odnotowal znaczna poprawe parame-
trow odbiornika (znikto wiele sygnatow
zakltocajacych), analogiczne rezultaty
osiagnal Krzysztof SQ8Z. Autor uzyt go
w swoim odbiorniku SDR sterowanym
testowo uktadem AD9951 oraz w analiza-
torze widma o pasmie 70 MHz opisanym
w EdW (04/2010 1 05/2010). Za kazdym
razem uzyskiwano duza poprawg parame-
trow w stosunku do oryginatu.

Na zakonczenie chcialbym podzigko-
wac Kolegom: Waldkowi SP2JJH, Wal-
dkowi 3Z6AEF i Krzysztofowi SQ8Z za
uwagi do tego artykutu.

Rafal Orodzinski
sq4avs@gmail.com

Wykaz elementow
R 1002 (0805)
R3. 18kQ2 (0805)
RAd. .. 5602 (0805)
R7 4702 (0805)
R8. . 5102 (0805)
RIG. . 1802 (0805)
RITRI2 ... 13092 (0805)
RIR14 ... 27002 (0805)
R2R5R6. ... 10k (0805)
RORIO ... 8202 (0805)
C17 . 100uF/16V
C1,62C13C14.................... 1nF (0805)
€3-C7,09,C11,C12,C015 ............ 100nF (0805)
C8CI0 ... 10uF (1206)
Dl SS14
D2D3............... BAT62  (dwie diody
w jednej obudowie lub dwie oddzielne)
IC1 NB3N3020
L BFR92
VRT ..o LM1117 3.3V S0T223
w sieci handlowej AVT jako I(Il s_
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