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Generator DDS
na zakres 1 Hz...40
z wobulatorem (1)

Generatory przestrajane stanowiq waznq pozycje w warsztacie kazde-

go konstruktora. Opisany generator pozwala na komfortowq prace m.in.

z urzqdzeniami audio, przetwornicami DC/DC, mikrokontrolerami czy
urzqdzeniami radiokomunikacyjnymi. Jego dodatkowymi atutami sq: wbu-
dowana funkcja wobulatora oraz mozliwos¢ alternatywnego wykorzystania
jednego z dwdch typow dostepnych na rynku moduléw generatoréw DDS

z chipem AD9850.

Rekomendacje: generator przyda sie w warsztacie kazdego elektroni-

ka konstruktora.

Opisany projekt generatora oparto na goto-
wych modutach z popularnym chipem sca-
lonego syntezera DDS typu AD9850 firmy
Analog Devices (fotografie 1 i 2). Moduly
te sg taktowanego przebiegiem o czestotliwo-
$ci 125 MHz z generatora kwarcowego OCXO
umieszczonego na module. Znaczacym atu-
tem tego wlasnie projektu jest mozliwos¢ al-
ternatywnego zastosowania jednego z dwé6ch
wymienionych moduléw DDS.

Urzadzenie wyposazono we wzmac-
niacz szerokopasmowy dla analogowego
sygnatu sinusoidalnego, o wzmocnieniu
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napieciowym 12 dB w 3-decybelowym pa-
$mie przynajmniej do 30 MHz i impedan-
¢ji wyjsciowej 50 (). Takze wyjscie sygnatu
cyfrowego, o poziomach CMOS 0/5 V, wy-
posazono w bufor o impedancji wyj$ciowej
50 ), z mozliwo$cig programowego wyla-
czenia w celu obnizenia poziomu zaburzen
tta dla sygnaléw analogowych (sinusoidal-
nych). Zastosowanie zestandaryzowanej
impedancji wyjsciowej jest nie tylko wy-
godne we wspélpracy z innymi urzadze-
niami (gléwnie radiokomunikacyjnymi), lecz
takze umozliwia poprawne przekazywanie

sygnatéw na zewnatrz urzadzenia za pomocg
kabli koncentrycznych o tej samej impedan-
cji falowej.

Opisywany przyrzad moze pracowaé
w dwdch trybach. Pierwszy z nich to zwy-
kty tryb generatora (fotografia 3), w ktérym
czestotliwo$¢é wyjsciowa synchronicz-
nych sygnaléw: sinusoidalnego i prostokat-
nego, mozemy ustawia¢ w zakresie od 1 Hz
do 40 MHz z minimalnym krokiem 1 Hz
(mozliwe kroki regulacji to: 1 Hz, 10 Hz,
100 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz i 1 MHz).
Istnieje tez mozliwo$¢ plynnej regulacji po-
ziomu sygnatu sinusoidalnego za pomoca
potencjometru obrotowego, a jego warto$¢
U (w jednostkach Vp-p) jest prezentowana
na ekranie LCD 16X 2 razem z nastawionymi:
czgstotliwo$cia F i krokiem strojenia D. Drugi
tryb pracy urzadzenia to tryb wobulatora (fo-
tografia 4). W tym trybie mozna ustawiac
cztery parametry pracy:

* Czestotliwo$¢ minimalng Fmin.

* Czestotliwo$¢ maksymalng Fmax.

* Krok regulacji czestotliwo$ci D.

* Szybkos¢ (czestotliwo$é) wobulacji S.
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Fotografia 2. Modut z uktadem AD9850 - wersja ,,B”
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DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5580

Podstawowe informacje:

e /akres czestotliwosci generowanego
sygnatu: 1 Hz..40 MHz (krok 1 Hz).

e Zakres predkosci wobulacji: 5..40 Hz (krok
1 Hz).

e \Wyjs$cie analogowe (sygnat sinusoidalny,
regulowana amplituda) i cyfrowe (sygnat
prostokatny, CMQOS 0/5 V).

o \\yjscie sygna{u przestraja qcego wobu-
lator, ktore mozna podac na wejscie X"
oscyloskopu.

e Standardowe wejscia/wyjscia o impedan-
cji 50 Q.

e Ztozony z dwoch ptytek: sterujacej (na pa-
nelu czotowym) i gtowne;.

® Gniazda dla dwoch rodzajéw popularnych
modutéw z AD9850.

e Zasilanie 12.15V DC/0,25 A.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-5444 Generator DDS (EP 4/2014)

AVT-5418 Cyfrowy generator sygnatu
prostokatnego (EP 10/2013)

AVT-1728 Generator HF z powielaniem
czestotliwosci (EP 3/2013)

AVT-5155 Generator DDS
(EP 10-11/2008)

AVT-1474 Generator fali prostokatnej
o regulowanym wspotczynniku
wypetnienia (EP 8/2008)

AVT-5124 Generator funkcyjny DDS
(EP 2/2008)

AVT-2846 Generator funkcyjny

Czestotliwosci graniczne i krok ich regula-
¢ji moga przyjmowac wartosci analogiczne,
w generatorze, natomiast szybko$¢ (czestotli-
wo$c¢) wobulacji S mozna regulowac w zakre-
sie od 5 do 40 Hz z krokiem 1 Hz.

Wobulator pracuje poprzez generowanie
liniowo narastajacych 256 wartosci czesto-
tliwosci z przedzialu od Fmin do Fmax. To-
warzyszy temu wytwarzanie narastajagcego

liniowo, pitoksztaltnego sygnatu odchylania
dla oscyloskopu z wej$ciami i trybem pracy
,X/Y”, ktéry moze tez by¢ uzyty do wyzwa-
lania kreslenia przebiegu ,,Y” w oscylosko-
pach pozbawionych opcji pracy ,X/Y”. S jest
parametrem o tyle istotnym, ze determinuje
zaréwno czestotliwo$é od$wiezania ryso-
wanej charakterystyki Y={£(X), jak i tempo
pobudzania wejscia i skanowania wyjscia

0,1 Hz-20 MHz (EdW 11/2007)

waga:
Ze)taw AVT moga wystepowac w nastepujacych wersmch
to zaprogramowany uktad. Tylko i wytgcznie. Bez elementéw
dodatkow ch
[ ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie
w raznie zaznaczono), bez elementow dodatkowych
ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potaczenie

wersii A i wersji UK) bez elementéw dodatkowyc

m ptytka drukowana (lub ptytki) oraz' komplet elementéw wymienio-
ny w zataczniku pdf

m to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wlutowane

w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, e o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie,
zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty

wymienione w zatgczniku pdf
m oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli
\wystepuje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac. klikajac w link

umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdfl Podczas sktadania zamowienia upewnij sig, ktérg

wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Electronic Water

- uniwersalny preparat do mycia i czyszczenia
Redestylowana, dejonizowana, ultra czysta woda
dla elektroniki. Woda o ogromnej rezystancji

i niezwykle matej przewodnosci (ponizej 0,1 pS).
Idealna do przeptukiwania ptytek PCB po myciu

w myjkach ultradzwigekowych oraz do mycia
elektroniki po réznorodnych, rozpuszczalnych

w wodzie zalaniach typu: soki, kawa, herbata itp.
Rozpuszcza i wymywa substancje powodujace
utlenianie (korozje), w petni regeneruje $wiezo
zalany sprzet. Polecana do rozcienczania wodnych
koncentratéw ptynéw do myjek ultradzwiekowych.
Dostepny w pojemnikach: 500 ml, 1000 ml,

5000 ml, 20000 ml

=

Microsonic Clean PCB K2

- ptyn do myjek ultradZzwigkowych
Profesjonalny, wodny, niepalny ptyn do szybkie-
go czyszczenia ptytek drukowanych w myjkach
ultradzwiekowych. Usuwa réznorodne rodzaje
zanieczyszczen po lutowaniu, doskonaty do usu-
wania zalan nie tylko ptynami rozpuszczalnymi
w wodzie. Idealnie usuwa zanieczyszczenie eks-
ploatacyjne: kurz, oleje, sadze, zanieczyszczenie
organiczne i mineralne. Przy niewielkich zabru-
dzeniach ptyn Microsonic Clean PCB K2 mozna
rozciericzy¢ w stosunku 1 cze$¢ ptynu do 1...5 cze-
$ci ultra czystej wody Electronic Water.
Dostepny w pojemnikach: 500 ml, 1000 ml,

5000 ml, 20000 ml

Platforma handlowa dla firm

www.elektronicspray.com
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badanego uktadu (czas ustalania odpowie-
dzi czestotliwo$ciowej niektérych uktadow
moze by¢ znaczny i w zwigzku z tym wyma-
gaé bardzo powolnego skanowania wyjscia;
podobne zagadnienie dotyczy sond analizu-
jacych poziom sygnalu wyjsciowego bada-

nego uktadu). Sposéb realizacji uktadowej

i programowej oraz praktyczng obstuge ge-
neratora i wobulatora opisano w dalszej cze-
$ci publikacji.

Syntezer DDS AD9850
Uktad scalony syntezera DDS typu AD9850,

ktérego schemat blokowy pokazano

Fotografia 3. Przyrzad pracujacy w trybie generatora

Fotografia 4. Przyrzad pracujacy w trybie wobulatora

Wykaz elementéw:

Rezystory: (0,25W/5%)
R1:510 Q
R2: 82 Q
R3:51Q
R4: 68
R5: 10k Q
R6: 15k Q)
R7, R10, R13: 150
R8:10 )
R9: 240 O
R11:15 Q
R12:33 Q
R14, R20: 2,2 kQ)
R15: 1 kQ
R17...R19: 10 kQ
R21:22 O
R22, R23: 22 kQ
PR1, PR2: 10 kQ /A (liniowy, w obudowie
RM-065)
PR3: 1 kQ/A (liniowy, obrotowy, przykreca-
ny do panelu)
Kondensatory:
C1: 47 pF/16 V
C2, C4, C5: 470 nF/50 V
€3, C6, C12: 100 wF/16 V
C7: 470 wF/16 V
(8, €10, C13, C14, C19, €22, C24, C36, C37,
€38, C41: 100 nF/50 V
C9: 100 pF/50 V
C11: 150 pF
C15, C20, C21: 10 wF/10 V
C16, C34, C42, C43: 10 nF/50 V
C17: 47 pF/50 V
C18: 330 pF/50 V
C23:10 wF/16 V
€25, C35: 68 nF/50 V
C26: 150 nF/50 V
C32,C33:1nF/50 V
€39, C40: 22 pF/50 V
Potprzewodniki:
D1, D2: BAT85 (DO-35)
Q1: 2N3904 (TO-92)

Q2: 2N3906 (TO-92)
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Q3: BC141-16 lub 2N2219A (TO-39)

U1: LM7809 (TO-220)

U2: LM7805 (TO-220)

U3: 74HCO00 (DIP-14)

U4: LM358 (DIP-8)

U5*: modut DDS z AD9850, typu ,A” lub
U6* modut DDS z AD9850, typu ,B”

U10: ATmega8A-PU (DIP-28)

Inne:

U11: wyswietlacz LCD 16x2, zgodny

z HD44780

L1, L6: 10 wH (osiowy)

L2, L5: 4,7 pH (osiowy)

L3: 2,2 pH (osiowy)

L4: 3,3 wH (osiowy)

X1: 16 MHz rezonator kwarcowy (HC49,
niska)

SW1: enkoder obrotowy mechaniczny

z przyciskiem (20...24 imp./obr.)

P1: ztacze Srubowe ARK2/5 mm

P5+P11: ztacze ,goldpin” (wtyk/gniazdo)
katowe, meskie, 5 pinéw

P6+P10: ztgcze ,goldpin” (wtyk/gniazdo)
katowe, meskie, 6 pindw

P7+P9: ztacze ,goldpin” (wtyk/gniazdo)
katowe, meskie, 7 pinéw

P2, P3, P4: gniazda BNC 50 2 (mocowane
do panelu) + ztgcza ,goldpin” meskie

2 piny

Listwy ,goldpin” zenskie (50 pinow, 2 szt.)
do wykonania gniazd do podtaczenia U5/
ueiun

Podstawki pod uktady scalone: U3, U4,
u10

Radiatory do obudéw T0O-220, mate, 2 szt.
Witacznik zasilania 12 V/0,5 A

Gniazdo zasilania np. 5,5/2,1 mm,
Obudowa KM-60 lub podobna

Gatki na PR3 i SW1 (stosownie do wymia-
réw i rozmieszczenia elementéw)

Sruby, nakretki i podktadki M3 oraz M2,5
(wg opisu w tekscie)

Srebrzanka o $rednicy 0,5 mm - ok. 0,5 m

na rysunku 5, jest powszechnie stoso-
wany m.in. w urzgdzeniach radiokomuni-
kacyjnych. Swoja popularnos$é¢ zawdziecza
on gléwnie zastosowaniu w dwéch latwo
dostepnych modutach generatoréw, pokaza-
nych na fot. 11 2. Uktad ten dziata w oparciu
o zasade odtwarzania wyliczanych ,w locie”
probek sygnalu, generowanego za pomoca
10-bitowego przetwornika C/A, taktowa-
nego ze stala czestotliwoscia, wytwarzang
przez stabilizowany termicznie generator
kwarcowy OCXO. Uktad scalony AD9850
moze pracowaé z napieciem zasilania Vdd
z zakresu 3,3...5 V. Maksymalna czestotli-
wos¢ taktowania Fs oraz moc strat Ptot wy-
noszg wtedy 155 mW przy 110 MHz oraz
380 mW przy 125 MHz (wyczuwa sig lek-
kie grzanie sig pracujgcego ukladu). Dekla-
rowana przez producenta warto$¢ parametru
SFDR oznaczajacego stosunek amplitudy
uzytecznego sygnalu wyjsciowego do naj-
silniejszego sygnaltu zakl6cajacego (miara
doktadnosci odwzorowania sygnatu przez
przetwornik DAC), przy czestotliwosci ge-
nerowanego sygnalu sinusoidalnego réwnej
Fc=40 MHz, jest lepsza od 50 dB, co mozna
uznaé za warto$¢ zadowalajagcg w wiekszo-
$ci zastosowan radioamatorskich. Trzeba
tu jednak wyraznie podkresli¢, ze przy tak
malym stosunku czegstotliwoéci generowa-
nej Fc=40 MHz do czestotliwosci prébkowa-
nia Fs=125 MHz réwnym 0,32 prébkowanie
odbywa sig zbyt rzadko, aby jako$¢ odwzo-
rowania sygnalu w dziedzinie czasu byla
wystarczajgca dla wiekszosci zastosowan.
W praktyce, wykorzystujac tylko filtry dolno-
przepustowe LC, zaimplementowane w opi-
sywanych modutach DDS, jesteémy w stanie
uzyskac przebiegi sinusoidalne i prostokatne
o jakos$ci niebudzacej zastrzezen tylko w za-
kresie do kilkunastu MHz. Przy wiekszych
wymaganiach na czysto$¢ widmowa ge-
nerowanego dla przebiegu sinusoidalnego
warto zastosowaé dodatkowe filtry dolno-
lub pasmowoprzepustowe.

Czestotliwo$¢ wyjsciowa Fout okre-
sla wzor Fout = (APhase x Fclk)/(2732),
w ktérym APhase jest wartoécig 32-bito-
wego stowa, o ktére zwiekszana jest warto$é
akumulatora syntezera w kazdym takcie ze-
gara, a Fclk jest wejSciowq czestotliwosciag
referencyjna, taktujacg uktad (125 MHz).
Krok fazy sygnatu APhase jest w kazdym
cyklu zegara taktujacego dodawany do za-
warto$ci 32-bitowego akumulatora, z kt6-
rego 10 najstarszych bitéw jest podawanych
na wejscie tablicy LUT, odwzorowujacej sy-
gnal sinusoidalny, a nastgpnie na wejscie
przetwornika cyfrowo-analogowego DAC.
Na wyjsciu przetwornika DAC w modutach
generatorow zaimplementowano eliptyczne
filtry dolnoprzepustowe LC 7. rzedu,
o pasmie przenoszenia ok. 40 MHz, ktére
eliminujg pasozytnicze harmoniczne, pocho-
dzace z prébkowania sygnalu wyjsciowego
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Rysunek 5. Schemat blokowy uktadu AD9850 (na podstawie karty katalogowej)
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Rysunek 6. Rozktad widmowy sygnatu dla Fs=Fclk=100 MHz i Fc=Fout=20 MHz (na podsta-

wie karty katalogowej)

impulsami prostokgtnymi. Warto zwrécic¢
uwage na fakt, ze wraz ze wzrostem czesto-
tliwosci wyjsciowej generatora DDS spada
poziom podstawowego sygnalu sinusoidal-
nego, a wzrasta poziom zaklécen harmonicz-
nych. Rysunek 6, takze zaczerpniety z noty
katalogowej uktadu AD9850, pokazuje roz-
ktad widmowy sygnatu dla przykladowego
przypadku syntezy z czestotliwoscig probko-
wania Fs=Fclk=100 MHz i podstawowg cze-
stotliwoscig wyjsciowag Fc=Fout=20 MHz.
Jak wida¢, widmo to jest objete obwiednig
wg funkcji sinc(x)=sin(x)/x i — oprécz pod-
stawowej harmonicznej Fout — zawiera takze
m.in. pasozytniczy sygnat o czestotliwosci
Fs-Fc=80 MHz (efekt tzw. aliasingu). Z wy-
kresu widac jasno to, ze poziom tego sygnalu
pasozytniczego jest tym wiekszy, im wigkszy
jest stosunek czestotliwosci Fc/Fs=Fout/Fclk.

Odfiltrowany dolnoprzepustowo sygnal
sinusoidalny jest podawany takze na wej-
Scie wbudowanego w uklad AD9850 kompa-
ratora, na ktérego wyjsciu uzyskiwany jest
sygnal prostokatny. W wykorzystywanych

w projekcie modutach generatoréw
na jedno z wej$¢ komparatora podawany
jest staly sygnal referencyjny z potencjome-
tru montazowego. Od jego wartosci zalezy
wsp6lczynnik wypelnienia impulséw w sy-
gnale prostokatnym.

Programowanie uktadu AD9850 moze od-
bywac sie metoda szeregowg lub réwnolegla.
Przy zastosowaniu szybszej metody réwnole-
glej aktywnie wykorzystywane sg piny DO...
D7 (programowanie odbywa sie przez przeka-
zanie do uktadu AD9850 pigciu 8-bitowych
stéw sterujacych), natomiast przy progra-
mowaniu szeregowym do przekazania tych
danych (40 bitéw) wykorzystywane sg tylko
wejscia: W_CLK, FQ_UD, DATA oraz RESET.
Przy zastosowaniu uktadu jako zwyklego ge-
neratora wolno przestrajanego w zupelnosci
wystarczy powolniejszy transfer szeregowy,
wymagajacy mniejszej ilo$ci polaczen (pro-
gramowanie réwnolegle z natury bedzie okolo
8-krotnie szybsze, co moze by¢ przydatne, gdy
uktad DDS chcieliby$émy wykorzystaé np. jako
element modemu FSK czy PSK).

Budowa generatora
Schemat ideowy generatora pokazano na ry-
sunkach 7 i 8. Rysunek 7 prezentuje cze$c
sterujaca uktadu, umieszczong na dwuwar-
stwowej plytce drukowanej, zamocowanej
do przedniego panelu przyrzadu. Znajduja
sie na niej m.in.: mikrokontroler ATmega8A
(U10), alfanumeryczny wyswietlacz LCD
162 (U11), mechaniczny enkoder obrotowy
(SW1) z przyciskiem, przeznaczony do para-
metryzacji przyrzadu oraz potencjometr ob-
rotowy PR3, wyprowadzony na zlacze P11,
ktérym jest ustalany poziom wyj$ciowego
sygnatu sinusoidalnego. Rezystor R21 ogra-
nicza prad pod$wietlenia wyswietlacza LCD
inalezy dobra¢ go zaleznie od typu zastoso-
wanego modutu LCD. Kondensator C41 fil-
truje napiecie zasilania U11, a potencjometr
PR2 jest przeznaczony do regulacji kontra-
stu wys$wietlacza. Kondensatory C36, C37,
C38 oraz diawik L6 filtrujg zasilanie czesci
cyfrowej i analogowej (przetwornika A/C)
mikrokontrolera U10. Na port P9 wyprowa-
dzono odfiltrowany wstepnie przez elementy
R20 i C35 piloksztaltny sygnal PWM z pinu
16 uktadu U10 przeznaczony do odchylania
,X” w oscyloskopie (dla pracy przyrzadu jako
wobulator), a takze sygnal kluczujacy wyj-
$cie sygnatu cyfrowego (pin 24) oraz wejscie
przetwornika ADCO (pin 23), przeznaczo-
nego do pomiaru poziomu wyj$ciowego sy-
gnatu sinusoidalnego. Enkoder obrotowy
z przyciskiem, zasilany przez rezystory R17,
R18 i R19, podaje sygnaty wyjsciowe, filtro-
wane przez kondensatory: C32, C33 i C34
wraz z rezystorami R22 i R23, ktérych wyj-
$cia dodatkowo zablokowano do masy po-
jemno$ciami C42 i C43. Z kolei sterowanie
modutu DDS zostalo wyprowadzone na port
P10 (piny 25...28 uktadu U10), skad jest da-
lej kierowane do modutu generujacego, zlo-
kalizowanego na gtéwnej ptycie przyrzadu.
Pokazany na rysunku 8 uktad stanowi za-
sadniczg (wykonawczg) cze$¢ przyrzadu i zo-
stal umieszczony na dwuwarstwowej ptytce
drukowanej, zlokalizowanej poziomo i po-
laczonej z panelowg plytka kontrolno-ste-
rujacg za pomocg katowych zlgczy typu
»goldpin”. W tej czeéci uktadu znajduje sie
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blok zasilania calego urzadzenia z portem P1,
stabilizatorami scalonymi: U1 (LM7809) i U2
(LM7805) oraz kondensatorami filtrujgcymi:
C1...C6. Zasilanie +9 V jest przeznaczone dla
analogowej czesci urzadzenia: wzmacniacza
filtru dla pitoksztattnego sygnatu odchylania
,X” oraz wzmacniacza wyjsciowego dla sy-
gnalu sinusoidalnego.

Wzmacniacz filtru dla sygnalu od-
chylania zostal oparty na podwdjnym

wzmacniaczu operacyjnym U4A i U4B
(LM358), zasilany poprzez rezystor R13 oraz
kondensatory C23 i C24. Oba wzmacniacze
operacyjne pracujg w topologii wtérnikéw
napigciowych, zapewniajgcych prawidlowa
realizacje tréjstopniowego filtru RC z ele-
mentami: R20-C35 (na oméwionej powyzej
panelowej plytce sterowania urzadzeniem)
oraz R14-C25 i R15-C36. Regulacje napie-
cia wyj$ciowego, w zakresie 0...5 V, mozna

0%

przeprowadzi¢ za pomocg potencjometru
montazowego PR1 w celu wstepnego dosto-
sowania go do czuloéci wejscia ,,X” wyko-
rzystywanego oscyloskopu. Sygnal ten jest
wyprowadzony na port P4 (gniazdo BNC).
Wygenerowany sygnatl sinusoidalny, regu-
lowany i przekazywany poprzez potencjo-
metr PR3, po dwukrotnym przej$ciu przez
pare portéw: P5-P11, trafia do wzmacniacza
szerokopasmowego z tranzystorami: Q1...
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Rysunek 7. Schemat ideowy czesci sterujacej generatora DDS
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Generator DDS na zakres 1 Hz...40 MHz z wobulatorem
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Rysunek 8. Schemat ideowy ptyty gtéwnej generatora DDS
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Fotografia 9. Ptyta gtéwna z zamontowanym modutem DDS w wersji ,,A” (fot. 1)

Q3. Ma on rezystancje wyjsciowa zblizong
do 50 i wzmocnienie 12 dB w 3-decy-
belowym pa$mie 40 MHz. Zostal zapro-
jektowany z zastosowaniem popularnych
tranzystorow (2N3904, 2N3906 i BC141-
16) poprzez optymalizacje wzmocnienia
i pasma przenoszenia kazdego ze stopni
w taki sposéb, by finalne pasmo przeno-
szenia catego uktadu odpowiadato oczeki-
wanym zalozeniom.

Diawiki L1...L3 z kondensatorami C7...
C9 niweluja zaklécenia impulsowe w torze
zasilania wzmacniacza oraz ograniczajg
ich przenikanie do gtéwnego toru zasila-
nia urzadzenia. Zastosowanie szeregowo
az trzech dlawikéw o réznych wartosciach
indukcyjnosci miato na celu wyelimino-
wanie selektywnego przenikania zaburzen
w.cz. z uwagi na pojemnosci pasozytni-
cze dlawikéw. Statopragdowy punkt pracy
bloku wzmacniajgcego jest ustalany przez
globalng petle ujemnego sprzezenia zwrot-
nego z elementami: L4, L5 i R6.

Podobnie jak w obwodzie zasilania
wzmacniacza, dlawiki L4 i L5 eliminujag
efekt ich niedoskonatosci (dziatania se-
lektywnego), jednak ich gtléwnym zada-
niem jest oslabienie globalnego ujemnego
sprzezenia zwrotnego wzmacniacza dla
wyzszych czestotliwoéci, dla ktérych
wzmocnienie tranzystorow Q1...Q3 jest
mniejsze. Z kolei kondensatory C11, C17
i C18 dzielg dla sktadowej zmiennej re-
zystancje R7...R10, R2...R4 oraz R8...R11
w stopniu pozwalajacym skompensowac
spadek wzmocnienia poszczegélnych
stopni tranzystorowych. Nalezy tu pod-
kresli¢, ze spadek poziomu sygnatu sinu-
soidalnego, wychodzacego z generatora
DDS, wraz ze wzrostem czestotliwosci,
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nie jest kompensowany w ksztalcie trans-
mitancji wzmacniacza, poniewaz towa-
rzyszyloby mu pogorszenie stosunku
sygnalu podstawowego
do zaklécen harmonicznych, obecnych

poziomoéw:

w sygnale generowanym przez przetwor-
nik C/A w uktadzie AD9850.

Sygnal sinusoidalny, podawany z mo-
dulu DDS do wzmacniacza przez separu-
jace pojemnosci C15 i C16, trafia na wyjscie

urzadzenia przez port P2 (gniazdo BNC),
do ktérego dotaczony jest takze detektor
szczytowy z podwajaczem napiecia na ele-
mentach: D1, D2, C13 i C14. Zadaniem tego
detektora jest wytworzenie napiecia stalego,

2

ktére z kilkuprocentowsg dokladnosciag
pozwoli dokonaé pomiaru i prezentacji
poziomu sygnalu wyjsciowego sinusoidal-
nego. Odbywa sig to w przetworniku ana-
logowo-cyfrowym w mikrokontrolerze U10
(port ADCO, zlokalizowany na pinie 23).
Z kolei wygenerowany sygnal cyfrowy
(prostokatny) jest wyprowadzany z urza-
dzenia przez bufor na bramkach NAND
U3A...U3D (74HCO00) i rezystor dopaso-
wujacy impedancje R12 na port BNC P3.
Uklad U3 jest zasilany napigciem +5 V,
zablokowanym do masy dla zaburzen im-
pulsowych kondensatorami C19 i C20. Ten
bufor jest wysterowany przez pin 12 i klu-
czowany (wlaczany i wylaczany) przez
pin 13, dolaczony przez port P7 do sy-
gnatu sterujgcego z mikrokontrolera U10
(pin 24). Mozliwo$¢ wylaczania dziatania
bufora wyjsciowego zostata podyktowana
potrzeba redukcji zaburzen impulso-
wych w wypadku, gdy chcemy pracowaé
wylgcznie z sygnalem sinusoidalnym.
Ostatnie nieom6éwione dotychczas bloki
to serce calego przyrzadu, czyli moduty
DDS: U5 i U6 z ko§¢mi AD9850, taktowa-
nymi stabilizowanymi termicznie rezonato-
rami OCXO. Na gléwnej plytce drukowane;j
przyrzadu zlokalizowane zostaly gniazda
dla dwoéch alternatywnie stosowanych
moduléw (fotografia 9, fotografia 10), jed-
nak w praktyce nalezy uzy¢ tylko jednego
z nich. Linie wej$ciowe (programujace:
W_CLK, FQ_UD, DATA oraz RESET) i wyj-
$ciowe (analogowy sinus oraz cyfrowy pro-
stokat) zostaly zatem polaczone bez ryzyka
uszkodzenia urzadzenia.
Adam Sobczyk, SQSRWQ
sq5rwg@gmail.com
http://sq5rwq.pl/

Fotografia 10. Ptyta gtéwna z zamontowanym modutem DDS w wersji ,,B” (fot. 2)



