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Cyfrowy generator DDS z uktadem AD9850
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Opis modelu prezentowanego podczas lll Spotkania Krétkofalowcow
w Kampinoskim Parku Narodowym.

Generatory przestrajane w ra-
diokomunikacji znajduja zastoso-
wanie m.in. w przyrzadach labora-
toryjnych i serwisowych, jako zré-
dla sygnaléw referencyjnych a tak-
ze jako VFO lub BFO odbiornikéw
i nadajnikéw. Typowe rozwigzania
ukladowe, to klasyczne generatory
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Rys. 2. Funkcjonalny schemat blokowy AD9850
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analogowe LC lub RC, nierzadko
stabilizowane petla fazowa PLL
(lub prostszymi petlami FLL czy
DAFC) czy zlozone syntezery,
oparte na mieszaniu i powielaniu
sygnaléw wzorcowych. Wymie-
nione uklady charakteryzuje jedna
lub wiecej cech, ograniczajacych
ich praktyczng uzytecznosé. Do
tych cech naleza: niska stabilnos¢
czestotliwosci, mala czystosé wid-
mowa generowanych sygnalow
oraz ograniczony zakres i krok
uzyskiwanych czestotliwosci. Bar-
dzo dobrg alternatywa dla wymie-
nionych grup urzadzen s3 genera-
tory DDS (ang. Direct Digital Syn-
thesis), w ktérych wykorzystano
zasade odtwarzania wyliczanych
»w locie” prébek generowanego
sygnalu za pomocg przetwornika
cyfrowo-analogowego DAC (ang.
Digital-to-Analog Converter) ze
stalg czestotliwo$cia, wytwarza-
ng przez wysokostabilny genera-
tor kwarcowy. Rozwiazania te sa
znane w elektronice od wielu lat
jednak calkiem niedawno trafily
»pod strzechy” za sprawa niedro-
gich scalonych syntezeréw DDS,
np. popularnego ukladu AD9850
prod. firmy Analog Devices. Kom-
pletny modul syntezera z ukladem
AD9850, stabilizowanym generato-
rem i filtrem dolnoprzepustowym
LC mozna naby¢ np. na znanym
portalu aukcyjnym za kwote poni-
zej 50 zl.

Przykladowy modul pokaza-
no na rysunku 1 (na rynku moz-

AVT 3111

na spotkaé¢ co najmniej dwa wy-
konania zblizone funkcjonalnie)
— wyprowadzenia sa3 w postaci
dwoch rzedéw 10-pinowych zla-
czy ,goldpin”. Pary wyjs¢ genero-
wanych sygnaléw (sinusoidalne
i prostokatne — w przeciwfazach)
oznaczono niebieskimi tréjkatami.
Z kolei tréjkaty czerwone, to wej-
Scia sterujace (programowanie czg-
stotliwosci i fazy generowanych
przebiegéw) oraz zasilanie, ktére
dla wygody podlaczenia powto-
rzono po obu stronach modutu.
Proces programowania moze od-
bywac sie metoda szeregowa lub
rownolegla. Przy zastosowaniu
szybszej metody réwnoleglej ak-
tywnie wykorzystywane sg piny
DO0..D7 (programowanie odbywa
sie przez przekazanie do ukladu
AD9850 czterech 8-bitowych stow
sterujacych).

Strukture wewnetrzna ukla-
du AD9850 przedstawiono na ry-
sunku 2. Zdublowany (szerego-
wy iréwnolegly) interfejs do pro-
gramowania czestotliwosci i fazy
znajduje sie w lewej dolnej czesci
schematu blokowego. Przy zasto-
sowaniu ukladu jako zwyklego
generatora wolno przestrajanego
(np. reka operatora urzadzenia
jako VFO w transceiverze) w zu-
pelnosci wystarczy wolniejszy
transfer szeregowy, wymagajacy
mniejszej iloéci polaczen (progra-
mowanie réwnoleglte z natury be-
dzie okolo 8-krotnie szybsze, co
moze by¢ przydatne gdy uklad
DDS chcemy wykorzystaé jako
element modemu FSK czy PSK).
W lewej gornej czesci schematu
blokowego AD9850 zarysowano
uklad odpowiedzialny za wylicza-
nie prébek generowanego sygnalu
a obok po prawej stronie pokaza-
no 10-bitowy przetwornik DAC.
Sygnaly sinusoidalne (w przeciw-
fazie) na wyjsciach przetwornika
DAC nalezy podac¢ na filtry dolno-
przepustowe, eliminujace zjawisko
tzw. aliasingu, charakterystyczne-
go dla przetwarzania sygnalow
dyskretnych w dziedzinie czasu.
Jeden z odfiltrowanych sygnaléow
sinusoidalnych mozna nastepnie
podaé na wejscie wbudowanego
w AD9850 szybkiego analogowego
komparatora (w prawym dolnym
rogu schematu na rys. 2), ktéry
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Rys. 3. Schemat elektryczny generatora
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Rys. 4. Ptytka drukowana generatora

generuje na wyjéciach dwa prze-
biegi prostokatne w przeciwnych
fazach. W wykorzystywanym
module generatora DDS poziom
stalego napiecia odniesienia dla
komparatora jest regulowany za
pomoca potencjometru monta-
zowego (niebieski kwadratowy
element w dolnej czesci rys. 1). Te
regulacje warto wykonac bardzo
dokladnie, poniewaz wplywa ona
na wspolczynnik wypelnienia (sy-
metrie) uzyskiwanych sygnatéow
prostokatnych.

Uktad scalony AD9850 moze
pracowaé z napieciem zasilania
VDD od 3.3 do 5V, przy czym
maksymalne czestotliwosci takto-
wania FS oraz wydzielane moce
strat cieplnych PT wynoszg wte-
dy odpowiednio: 155 mW przy
110 MHz oraz 380 mW przy 125

MHz (wyczuwa sie lekkie grzanie
pracujacego ukladu). Natomiast
deklarowana przez producenta
warto$¢ parametru SFDR (ang.
Spurious-Free Dynamic Range),
oznaczajacego stosunek amplitu-
dy uzytecznego sygnalu wyjscio-
wego do najsilniejszego sygnalu
zakl6cajacego (miara dokladno-
§ci odwzorowania sygnalu przez
przetwornik DAC), przy czestotli-
wosci generowanego sygnatu si-
nusoidalnego réwnej 40 MHz, jest
lepsza od 50 dB, co nalezy uzna¢
za warto$¢ zadowalajaca w wiek-
szosci zastosowan radioamator-
skich. Trzeba tu jednak wyraznie
podkresli¢, ze przy tak malym sto-
sunku czestotliwosci generowanej
F=40 MHz do czestotliwosci prob-
kowania Fs=125 MHz, r6wnym
0.32, prébkowanie odbywa sie zbyt
rzadko, by jako$¢ odwzorowania
sygnalu w dziedzinie czasu byla
wystarczajaca dla wiekszosci za-
stosowan. W praktyce, wykorzy-
stujac tylko filtr dolnoprzepustowy
LC, zaimplementowany w opi-
sywanym module DDS, jeste$my
w stanie uzyska¢ przebiegi sinuso-
idalne i prostokatne o jakosci nie
budzacej zastrzezen (na podstawie
obserwacji za pomoca amatorskie-
go oscyloskopu cyfrowego) tylko
w zakresie do kilkunastu MHz.
Przy wiekszych wymaganiach na
czystos¢ widmowa generowanego
sygnalu warto zastosowa¢ dodat-
kowe filtry dolnoprzepustowe LC
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(dla przebiegu sinusoidalnego) czy
filtracje fazy sygnatu dla przebie-
goéw prostokatnych — np. z zasto-
sowaniem petli fazowej PLL. Jed-
nak rozwigzaniem, ktére zdaniem
autora nalezy uznac za najbardziej
skuteczne, gdy chcemy naszego
DDS-a uzy¢ jako generatora VFO
na kilka pasm radiowych, jest za-
stosowanie dla przebiegéw sinu-
soidalnych dedykowanych filtréw
pasmowo-przepustowych LC (o
odpowiedniej dobroci) oraz poda-
nie dopiero tak odfiltrowanego sy-
gnalu na wejscie komparatora (we-
wnetrznego w ukladzie AD9850
lub zewnetrznego) formujacego
przebiegi prostokatne, ktére moga
okaza¢ sie przydatne m.in. w ukla-
dach SDR z kluczami analogowy-
mi przetgczanymi cyfrowo.

W prezentowanej aplikacji
przestrajanego generatora DDS
postawiono na maksymalng pro-
stote rozwiazania, pozwalajaca
utrzymac niski koszt wykonania
bez ograniczania mozliwosci dal-
szego rozwoju. Schemat elektrycz-
ny urzadzenia prezentuje rysunek
3. Do dyspozycji uzytkownika po-
zostawiono caly dostepny zakres
przestrajania modulu DDS (U3)
— do 40 MHz maks., regulowany
programowo z krokiem od 1 Hz
do 1 MHz, zmienianym co dekade.
Do zmiany kroku sluza dwa lacz-
niki monostabilne ,+/— AF” (SW1,
SW3) a zmiane czestotliwosci do-
konuje sie przez obracanie mecha-
nicznym enkoderem 24-impulsy/
obroét (SW2). Caloscia steruje po-
pularny mikrokontroler ATmega8
(U2), taktowany wewnetrznym
generatorem RC o czestotliwosci
8 MHz. Informacje o generowa-
nej czestotliwosci, nastawionym
kroku regulacji oraz (opcjonalnie)
poziomie sinusoidalnego napiecia
wyjsciowego zapewnia typowy
alfanumeryczny wys$wietlacz LCD
16x2 (U5). Uklad zostal pomysla-
ny tak, by sprawdzi¢ sie w réznych
zastosowaniach — zaréwno jako
fragment innego urzadzenia (np.
VFO) jak i niezalezny generator
serwisowo-laboratoryjny. W tym
celu w projekcie uwzgledniono
takze mozliwos¢ zastosowania sca-
lonego stabilizatora napiecia (U1)
oraz wzmacniaczy wyjéciowych
— buforéw dla zintegrowanego
modulu DDS. Dla obu wyjs¢ cy-
frowych funkcje te pelni uklad
74HCTO04 (U4) a dla sygnatu si-
nusoidalnego — szerokopasmowy
wzmacniacz analogowy z tran-
zystorami BC547B i BC557B (Q1
i Q2). Oba opcjonalne ukiady bu-
forowania sygnaléw wyjsciowych



w znacznym stopniu zabezpie-
czaja modul DDS przed skutka-
mi zwar¢ i przepie¢ na wyjsciach
a takze zapewniaja impedancje
wyjsciowa zblizona do 50 Q w sze-
rokim zakresie generowanych
czestotliwosci. Dodatkowo, przy
zastosowaniu wzmacniacza-bufora
dla sygnalu sinusoidalnego, umoz-
liwiona jest regulacja i pomiar po-
ziomu napiecia wyjsciowego a tak-
Ze jego odczyt na wyswietlaczu
LCD.

Rysunek 4 pokazuje projekt
jednostronnej plytki drukowa-
nej o wymiarach ok. 75x100 mm,
wykonanej w technice montazu
przewlekanego (THT). Pomyslano
go tak, ze fragmenty dedykowa-
ne ukladom peryferyjnym mozna
odcia¢ od gltéwnej czesci PCB (np.
przez dokladne naciecie i odtama-
nie) i umiesci¢ w dogodnej czesci
obudowy projektowanego urza-
dzenia. Na plytce przewidziano
tez liczne wyprowadzenia zlgczy
typu ,goldpin” (J1-J13), z ktérych
czes¢ jest przeznaczona do lacze-
nia ze sobg wymaganych modu-
16w urzadzenia (J3-J4, J5-J6) a inne
maja zastosowanie opcjonalne.

Przykladowo, gdy w budowanym
urzadzeniu mamy do dyspozycji
stabilizowane i filtrowane zasilanie
+5V, mozna pomina¢ stabiliza-
tor Ul z kondensatorami C1..C3
a uklad zasili¢ wprost przez zlacz-
ke J2. Z kolei rezygnujac z obu
ukltadéw buforowania sygnalow
wyjsciowych oraz z regulacji i po-
miaru napiecia sinusoidalnego, sy-
gnaly wyjsciowe mozemy pobra¢
wprost z lgczéwek: J11 oraz J12
albo J7 (po mostkowaniu pinéw 1
i2 wlaczéwece J12 i po odwrdceniu
polaryzacji kondensatora C16).

Na ostatniej pokazano przy-
kladowe wykonanie opisywanego
urzadzenia DDS jako generatora
warsztatowego — w pelnej wersji
ukladowej i z wydzielonymi mo-
dutami regulacji i wysSwietlacza
LCD. Podlaczenie potencjometru
regulacyjnego dla sygnalu sinu-
soidalnego wykonano podwoj-
nym cienkim kablem koncentrycz-
nym 50 Q, podobnie jak wypro-
wadzenia sygnaléw wyjsciowych
do gniazd BNC 50 Q na tylnym
panelu przyrzadu. Urzadzenie
z wlasnym stabilizatorem napiecia
LM7805 (lub jego odpowiedni-

kiem), wyposazonym w niewiel-
ki radiator, dobrze pracuje z do-
wolnym zasilaczem pradu stalego
7..12V / 0.5A. Na fot. 6 pokazano
przykladowe wykonanie panelu
czolowego z kompletem elemen-
téow regulacyjnych i wyswietla-
czem LCD.

Opisany generator DDS, po-
mimo swej prostoty, spotkal sie
ze sporym zainteresowaniem ko-
legéw konstruktoréw, za ktoérych
sugestiami i namowami sa obecnie
rozwijane bogatsze wersje, przy-
stosowane do pracy z komputerem
(poprzez interfejs USB), jako sa-
modzielny generator sinusoidalny
VFO czy BFO do starszych modeli
TRX-6w, generator sygnaléow cy-
frowych do przetwarzanie kwa-
draturowego I/Q w urzadzeniach
SDR, samodzielny wobulator i wo-
buloskop (przydatny np. przy stro-
jeniu filtréw wejsciowych w.cz. czy
filtréw p.cz.) a takze jako generator
pomocniczy do pélautomatycz-
nych skrzynek antenowych.
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