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Generatory DDS coraz czesciej
pojawiajq sie w ofertach sprzetu
profesjonalnego, coraz czesciej
tez sq budowane samodzielnie
przez amatoréw. Jednq z takich
konstrukcji przedstawiamy

w niniejszym artykule.
Rekomendacje:

generator znajdzie zastosowanie
nie tylko na stanowisku
elektronika zajmujqcego sie
uktadami analogowymi, jest
stosukowo tatwy w montazu ima
niezle parametry.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka o wymiarach: 93x87 mm

« Zasilanie: 2x5 V lub pojedyncze 5 V
z przetwornica DC/DC

« Zakres generowanych czestotliwosci:
0,1 Hz..1,0 MHz

« Ksztalt generowanego przebiegu: sinus,
trojkat, prostokat

* Rozdzielczo$¢ DAC: 10 bitow

* Amplituda: 0,2...2,0 V (sinus, trojkat),
0,2...5,0V (prostokat)

« Offset: 2,5 V
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Prezentowane urzadzenie zostato
zbudowane w oparciu o nowoczesny
uklad scalony firmy Analog Devi-
ces zsyntezg DDS. W strukturze tego
uktadu znajduje sie 10-bitowy prze-
twornik cyfrowo-analogowy i z takg
wlaénie rozdzielczo$ciag generowane
sa przebiegi: sinusoidalny i tréjkatny.
Czestotliwo§¢ moze by¢ zadawana
z doktadnoscig 0,1 Hz, a parametry
napieciowe przebiegu (amplituda
i offset) z doktadnoscia do 100 mV.
Wszystkie niezbedne do obstugi ge-
neratora informacje sa umieszczane
na wyswietlaczu graficznym (128x64
punkty). Wprowadzanie parametréw
generowanego przebiegu jest mozliwe
dzieki 16-przyciskowej klawiaturze
imoze odbywac¢ sie w kilku trybach,
ktére uzytkownik wybiera stosownie
do potrzeb.

Opis ukladu

Schemat elektryczny generatora
funkcyjnego przedstawiono na rys. 1.
Najwazniejszym jego elementem jest
uktad AD9833 (IC1) — programowa-
ny generator sygnalu sinusoidalnego,
tréjkatnego lub prostokatnego z bezpo-
srednig synteza cyfrowa. Czestotliwosé
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wzorcowa z generatora kwarcowego
jest podawana na wejscie MCLK, na-
tomiast czestotliwosé f przebiegu ge-
nerowanego na wyjsciu V. ukladu
jest znig skorelowana wedlug zalez-
nosci:

f=FREQx2*/f,, »
gdzie FREQ jest wartoScig zapisang
w 28-bitowym rejestrze, za pomoca
ktérego uzytkownik moze definiowac
czestotliwosé. Teoretycznie, wedlug da-
nych katalogowych, przy czestotliwosci
wzorcowej 25 MHz mozna uzyskaé
przebiegi o czestotliwoéciach z zakre-
su 0,1 Hz do 12,5 MHz. W praktyce
okazuje sie jednak, ze przy wyzszych
czestotliwo$ciach w generowanych
przebiegach (sinus i tréjkat) pojawia-
ja sile coraz silniejsze znieksztalce-
nia. Uzyskanie nieznieksztalconych
sygnaléw przy tych czestotliwoéciach
wymagaloby zastosowania filtru dol-
noprzepustowego. Taki filtr nie gwa-
rantowalby uzyskania poprawnego
ksztattu przebiegu tréjkatnego, a przy
przebiegu prostokatnym musiatby by¢
wylaczany. Opisywane znieksztalcenia
sa pomijalnie male przy czestotliwos-
ciach ponizej 1 MHz ido tej warto$ci
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Rys. 1. Schemat elekiryczny generatora
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Generator funkcyjny DDS

programowo ograniczone zostalo pas-
mo generatora.

Ksztalt generowanego przebiegu
okresla zawarto$¢ rejestru kontrolnego.
Przebieg sinusoidalny jest generowany
w przetworniku analogowo-cyfrowym
na podstawie tabeli wartosci zapisa-
nych w pamieci ROM uktadu. Jezeli
na wejscie przetwornika zamiast da-
nych zpamieci ROM sg wpisywane
dane adresowe tabeli, wéwczas gene-
ruje on przebieg tréjkatny. Natomiast
przez przelaczenie na wyjscie uktadu
zawartoéci MSB danych adresowych
DAC, pozwala generowaé przebieg
prostokatny.

Amplituda sygnalu generowanego
w przetworniku analogowo-cyfrowym,
awiec przebiegu sinusoidalnego i tréj-
katnego, wynosi 0,6 V p—p, sygnatl
prostokatny ma natomiast amplitude
odpowiadajacg napieciom pozioméw
logicznych przy danym napieciu za-
silania.

Wpisywanie zadanych warto-
§ci do rejestrow jest mozliwe dzieki
3-przewodowemu interfejsowi, kom-
patybilnemu z SPI (linie CSG, CLK
i DAT). Dane sa wpisywane do pa-
mieci przy opadajacym zboczu sygna-
tlu CLK.

Przebieg generowany na wyjsciu
Vour jest doprowadzony na wejscie X
ukfadu mnozacego IC5. AD835 reali-
zuje funkcje:

W=XY+Z

W projekcie zastosowano, zalecang
przez producenta, podstawows aplika-
cje tego ukladu scalonego. Nalezy za-
uwazy¢, ze wykorzystany uktad mno-
zacy charakteryzuje sie bardzo dobry-
mi parametrami: niskim poziomem
szumow i szerokim pasmem przeno-
szenia (250 MHz). Napiecia doprowa-
dzane na wejScia Y iZ umozliwiajg
regulacje amplitudy i offsetu genero-
wanego przebiegu.

Pod pojeciem ,regulacja amplitu-
dy” nalezy rozumie¢ nie tylko moz-
liwo§¢ zmiany wzmocnienia IC5, tak
aby amplituda sygnalu wyjsciowego
byla réwna warto$ci wybranej przez
uzytkownika, ale réwniez jako do-
pasowanie wzmocnienia do ksztaltu
sygnalu. Jak wspomniano wczesniej,
amplituda przebiegu prostokatnego na
wyjsciu AD9833 jest inna niz przebie-
gu sinusoidalnego i tréjkatnego. Zatem
po zmianie ksztaltu sygnatu, przy tej
samej zadanej amplitudzie, wzmoc-
nienie IC5 musi zosta¢ odpowiednio
skorygowane.

Napiecia podawane na wejscia Y
iZ sa ustalane w bloku skladajagcym
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sig zIC2, IC3 iIC4. Podstawowym
elementem tego bloku jest podwdj-
ny, 8-bitowy przetwornik analogowo—
cyfrowy AD7303 (IC3). Uklad zawiera
dwa identyczne przetworniki DAC.
Warto$¢ napiecia na wyjsciu kazdego
znich jest opisana wzorem:
Vour=2xV,.x(N/256)

w ktérym N oznacza dziesietng repre-
zentacje zawartosci rejestru odpowied-
niego przetwornika, a V. wartoéé
napiecia odniesienia. Uklad AD7303
ma wbudowane Zrédlo napiecia od-
niesienia o wartoéci VCC/2, ale ist-
nieje mozliwo$¢ wykorzystania zrédla
zewnetrznego. Wyboru dokonuje sie
programowo poprzez odpowiednie
skonfigurowanie bitéw kontrolnych
w rejestrze uktadu. W projekcie ge-
neratora do DAC podlaczono zewne-
trze, dokladniejsze od wbudowane-
go, zr6dlo napiecia odniesienia (IC2)
o wartoéci 2,5 V, zatem na wyjsciach
przetwornikéw mozna wygenerowac
napiecia od 0 do 5 V.

Podobnie jak AD9833, réwniez
uktad AD7303 zostal wyposazony
w interfejs szeregowy SPIL Linie CLK
iDAT sa wspélne dla obu uktadéw
scalonych, natomiast linie wyboru
uktadu sg oczywiscie osobne — dla
przetwornika jest to CSC. Dane sg
wpisywane do pamieci przy narasta-
jacym zboczu sygnatu CLK.

Przetwornik A podlgczono bezpo-
grednio do wejscia Y ukladu mnoza-
cego ijest wykorzystywany do regu-
lowania amplitudy sygnatu. Natomiast
cze$¢ ukladu odpowiedzialna za regu-
lacje offsetu jest nieco bardziej skom-
plikowana. Sygnal z przetwornika B
(0...5V) jest doprowadzony do wejscia
nieodwracajacego wzmacniacza opera-
cyjnego IC4. Wejécie odwracajace jest
natomiast podlaczone do Zrédla na-
piecia odniesienia 2,5 V 1C2 (ADRO3).
Wzmacniacz operacyjny AD8671 (IC4)
jest skonfigurowany jako wzmacniacz
odejmujacy o wzmocnieniu jeden. Na
jego wyjéciu mozna uzyskaé¢ sygnal
o wartosci od -2,5 V do 2,5 V. Syg-
nal ten jest doprowadzony do wejscia
Z ukladu mnozacego IC5.

Ostatnim elementem analogowej
czesci generatora funkcyjnego jest IC6.
Pracuje on jako wzmacniacz nieodwra-
cajacy o wzmocnieniu dwa. Zastoso-
wanie wtérnika napieciowego, pelnia-
cego wylacznie role bufora nie bylo
mozliwe, poniewaz zakres napie¢ wyj-
Sciowych uktadu mnozacego AD835
wynosi *2,5 V. Nie pozwalaloby to
na uzycie generatora jako zZrédla syg-
natu o poziomach TTL, ataka mozli-

wos¢ byla jednym z gléwnych zalozen
konstrukcyjnych. Dalszg konsekwencjg
tego zalozenia, przy zasilaniu ukfadu
napieciami =5 V, jest ograniczenie
polegajace na tym, ze IC6 musi by¢
wzmacniaczem typu Rail-to-Rail. Po-
nadto, w projekcie generatora, uklad
scalony IC6 spelnia jeszcze jedna
funkcje. Zastosowany wzmacniacz
AD8029 ma wejscie DISABLE. Poda-
nie na nie napiecia, bliskiego ujemne-
mu napieciu zasilania, powoduje wy-
Taczenie wzmacniacza i zablokowanie
wyjScia. Transoptor OC1 pozwala na
wysterowanie wejscia DISABLE z por-
tu mikrokontrolera.

Cyfrowa cze$¢ uktadu generatora
funkcyjnego sktada sie z mikrokon-
trolera IC7, wySwietlacza graficznego
i klawiatury. Mikrokontroler interpre-
tuje polecenia wydawane przez uzyt-
kownika z klawiatury, wysyla je do
generatora i przetwornika DAC oraz
steruje transopotrem.

Program obstugi zajmuje 87% do-
stepnej w ATmegal6 pamieci. Dzieki
pelnej zgodnosci rozkladu wyprowa-
dzenr mikrokontroleréw ATmagal6
i ATmega32, nie bedzie problemem,
jezeli zajdzie potrzeba znacznego roz-
budowania programu — wystarczy po
prostu wymieni¢ mikrokontroler.

W generatorze przewidziano za-
stosowanie wys$wietlacza graficznego
ze sterownikiem KS0108, ktéry nie
ma wbudowanego generatora znakéw.
Skutkiem tego pewna cze$¢ pamieci
programu w mikrokontrolerze zajmu-
ja definicje wyswietlanych liter, cyfr
i symboli. Dzieki temu w ltatwy spo-
s6b mozliwe jest uzywanie tekstu
z literami o r6znej wysokosci i ksztat-
cie. Dla wyr6znienia najwazniejszej
informacji prezentowanej na wyswiet-
laczu - czestotliwosci generowane-
go przebiegu — jest ona wy$wietlona
fontem o znacznie wiekszej wysokosci
niz pozostale parametry. Modelowy
uktad wyposazono w podswietlany,
z6tto—zielony wyswietlacz typu LCD-
A-12864K-202 Y/G (seria HY-12864K)
o rozdzielczosci 128x64 punkty. Wy-
Swietlacz ma wbudowany generator
napiecia ujemnego, wiec jedynym
wymaganym zewnetrznym elemen-
tem jest potencjometr P2 do regula-
cji kontrastu. Zélto—zielone wyswiet-
lacze w normalnych warunkach nie
wymagaja podswietlania. Nie mniej
jednak w zlaczu zasilania wyprowa-
dzono dodatkowy zacisk dla LED-6w
pods$wietlacza. Bedzie ono potrzeb-
ne, jeSli zostanie uzyty wyswietlacz
niebiesko-bialy (LCD-H-12864K-801
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W/B) wzglednie biato-niebieski (LCD-
A-12864A01-GHW B/W) tej samej se-
rii, ktére majag identyczny interfejs.

Drugim elementem generatora
funkcyjnego stuzgcym do interak-
cji zuzytkownikiem jest klawiatura.
Aby zapewni¢ jak najwiekszy kom-
fort obstugi generatora, zastosowano
16-przyciskowa klawiature matrycowa.
Jej schemat przedstawiono na rys. 2.
Pomimo iz wydaje sig, Ze szesnascie
klawiszy jest liczba wystarczajaca,
w projekcie przewidziano mozliwosé
rozbudowy tej czeSci urzadzenia. Na
zlaczu CON3 wyprowadzone sa réw-
niez piny 2 i3 portu D, dzieki temu
w procedurach obstugi klawiatury
mozliwe bedzie wykorzystanie prze-
rwan mikrokontrolera.

Na schemacie generatora, do pi-
néw sprzetowego UART mikrokontro-
lera, przylaczony jest interfejs RS232
— uklad MAX202 (IC8). W zalozeniach
do projektu nie przewidywano jednak
uzycia tego interfejsu. Oprogramowa-
nie nie zawiera procedur jego obslugi.
IC8 zostal uwzgledniony w projekcie
obwodu drukowanego tylko po to, by
ulatwi¢ ewentualng rozbudowe.

Montaz i uruchomienie

Widok ptytek generatora i kla-
wiatury przedstawiono na rys. 3
i 4. Zaprojektowano dwustronne
obwody drukowane z metalizacja
otworéw. Najtrudniejszym etapem
montazu bedzie wlutowanie ukltadu
AD9833 orastrze 0,5 mm. Pozosta-
te uktady scalone, z wyjatkiem mi-
krokontrolera, dostepne sa w obu-
dowach SOIC.

Jak wspomniano wczes$niej, wlu-
towanie uktadu IC8 i zlgczy inter-
fejsu szeregowego nie jest koniecz-
ne. Ostatnim etapem budowy ge-
neratora powinno by¢ wlutowanie
elementéw do montazu przewleka-
nego. W czasie montazu nie trzeba
stosowaé¢ zadnych trikéw, nie po-
winno sie tylko zapomnieé¢ o czte-
rech kondensatorach SMD, ktére
jako jedyne powinny by¢ wlutowa-
ne od spodu ptytki.

Potencjometr P1 pozwala na ko-
rekte wzmocnienia IC5 w zakresie
5% warto$ci. W wigkszosci przy-
padkéw, liczac sie z mozliwoScig
wystapienia niewielkich niedoktad-
nos$ci, moze by¢ zastapiony rezy-
storem stalym 100 .

Wymiary plytki generatora sg
nieco wieksze od wymiaréw wy-
Swietlacza — dodano niewielkie
marginesy od dolu iod gory, ktére
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Rys. 2. Schemat elekiryczny klawiatury

pozwalajag na przykrecenie ukladu
do obudowy za pomoca czterech
popularnych elementéw dystanso-
wych z gwintem M3. Wyswietlacz
zostal przykrecony do plytki dru-
kowanej drugim zestawem tulejek
dystansowych M2,5. Uzycie tych,
dos¢ trudnych do zdobycia ele-
mentéw zostalo narzucone S$redni-
ca otworéw montazowych wyswiet-
lacza, ktére sa umieszczone tak
blisko krawedzi, Zze nie jest moz-
liwe rozwiercenie ich do wiekszej
srednicy. Te elementy dystansowe

powinny mieé¢ dlugo$é 15 mm,
aby dalo sie zbudowaé ,kanapke”
pozwalajaca na tatwy demontaz
wyswietlacza. Proponowana wyso-
kos¢ tulejek dystansowych nie jest
przypadkowa, taki odstep miedzy
plytka, a wyswietlaczem umozliwia
zmieszczenie wszystkich ztaczy
(przede wszystkim ARK i gniazda
D-SUB).

Czas na watek kulinarny, czyli
przepis na kanapke. W plytke gene-
ratora nalezy wlutowaé 20-pinowe
zlacze z zenskimi goldpinami, wlo-
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Rys. 3. Schemat montazowy piytki generatora
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nascie otworéw na przyciski ipo
cztery otwory montazowe dla kaz-
dej plytki drukowanej. Plytki trzeba
przykreci¢ od wewnatrz obudowy
— przyciski na plytce klawiatury
powinny trafi¢ do przygotowanych
otworéw. Nalezy zastosowa¢ mikro-
przetaczniki z przyciskami o dtu-
gosci kilku milimetréw, ktére po
zamontowaniu klawiatury w obudo-
wie beda nieco wystawaly (na oko-
o 0,5 mm) nad plaszczyzng plyty
czolowej, umozliwiajac korzystanie
z klawiszy. Do montazu obu plytek
potrzebne beda po cztery elemen-
ty dystansowe M3, ktérych dlugosc
trzeba dobra¢. Obstuge klawiatury
utatwi przygotowany wzdr opisu
klawiszy (rys. patrz
wkladka PCB), kt6-
ry nalezy wydru-

Rys. 4. Schemat montazowy ptytki klawiatury

zy¢ w nie zenskie gniazdo do zla-
czy kolkowych, a do wyswietlacza
wlutowaé meskie zlacze kolkowe.
Laczna wysokoé¢ wlutowanych ele-
mentéw powinna wynosi¢ doklad-
nie 15 mm. Poniewaz wyswietlacz
jest umieszczony w niewielkiej od-
legtosci od laminatu z obwodem
drukowanym, wejScia, wyjscia i in-
terfejs SPI wyposazono w katowe
zlacza kotkowe umozliwiajgce ta-
twe podlaczanie przewodéw. Jako
klawisz Reset zostal uzyty katowy
mikroprzelacznik.

Montaz ptytki klawiatury jest
zdecydowanie latwiejszy niz plytki
generatora. Poza tym przy budo-
wie tego elementu generatora moz-
na pozwoli¢ sobie na catkowitg
swobode i zachowujac oczywiscie
zgodno$¢ ze schematem ideowym,
stworzy¢ klawiature lepiej dostoso-
wang do wlasnych preferencji. Nie
mniej jednak, w proponowanym
rozwigzaniu zlgcze kotkowe 2x7 pi-
néw (najlepiej katowe) trzeba wlu-
towa¢ na odwrotnej stronie ptytki
niz. mikroprzetaczniki, tak aby nie
przeszkadzalo w przykreceniu jej
do obudowy. Generator iklawiatu-
re trzeba polaczy¢ 14-przewodowsq
tadéma z zaci$nietymi zenskimi zla-
czami kotkowymi.

Obudowe nalezy przygotowacd
wycinajac w niej prostokatny otwor
na wysSwietlacz oraz wiercac szes-
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kowaé na papierze
lub folii samoprzy-
lepnej i naklei¢ na
obudowe. Ponadto
w obudowie nalezy
wykonaé¢ otwér na
gniazdo BNC. Do
gniazda BNC trzeba przylutowadé
przew6d koncentryczny zakoniczony
zenskim, 2-pinowym zlgczem kol-
kowym umozliwiajacym podiacze-
nie do zlacza na plytce drukowa-
nej generatora.

Kilku zdan wyjasnienia wymaga
sposéb zasilania generatora. Cze$é
cyfrowa ukladu jest zasilana po-
jedynczym napigciem 5 V, a cze$é
analogowa symetrycznym =5 V.
Obwdd dodatniego napiecia zasila-
nia czeSci analogowej pobiera prad
z obwodu zasilania czeéci cyfrowej
ijest podiaczony do niego poprzez
filtr sktadajacy sie zelementéw L1
i R20 (w egzemplarzu modelowym
zamiast R20 wlutowano zworke),
natomiast ujemne napigcie zasila-
jace cze$¢ analogowa powinno byé
doprowadzone z oddzielnego zasi-
lacza. Zgodnie z zaleceniami, za-
wartymi przez producenta w karcie
katalogowej AD9833, masa czeSci
cyfrowej ianalogowej powinna 1a-
czy¢ sie w jednym punkcie, moz-
liwie blisko tego ukladu scalonego
(CON8 - zwora). Z tego wtasnie
powodu, cze$¢ zasilacza dostarcza-
jacego ujemne napiecie do czesci
analogowej ukiadu powinna by¢
catkowicie niezalezna (odseparowa-
na galwanicznie) od czesci wytwa-
rzajacej napiecie dodatnie (rys. 5).

Zastosowane rozwigzanie ob-
wodu zasilania ma pewng zalete,

mianowicie umozliwia wykorzysta-
nie przetwornicy DC/DC 5 V/5 V
do wygenerowania ujemnego na-
piecia zasilajacego (rys. 6). Dzieki
temu caly uklad generatora moze
by¢ zasilany pojedynczym napie-
ciem 5 V. Uzycie przetwornicy
DC/DC, ktéra jest potencjalnym
zrédtem silnych zaklécen, wigze
sig z ryzykiem pogorszenia jako-
$ci sygnalu na wyjsciu generatora.
Wydaje sie jednak, ze nowoczes-
ne przetwornice, o niskim poziome
szuméw (szumy rzedu 6 mV p-p,
a nawet mniej), przeznaczone do
zastosowan w aparaturze pomiaro-
wej i uktadach audio, pozwalajg
ryzyko to zminimalizowac.

Obsluga generatora

Klawiatura generatora jest po-
dzielona na dwie czeéci: czte-
ry przyciski funkcyjne i 12-
przyciskowg klawiature numerycz-
na. Zrozumienie sposobu obstugi
urzadzenia moze utatwié¢ zapro-
ponowany wz6r opisu klawiszy
z rys. 5. Po zalaczeniu zasilania
wyséwietlane jest logo, a nastepnie
ekran roboczy, na ktérym =znaj-
dujg sie nastepujace informacje:
ustawiona czestotliwo§é, amplitu-
da (p-p), offset, ksztalt przebiegu
i ikona informujaca o stanie wyjscia
(aktywne/nieaktywne). Poza tym,
w ostatnim wierszu jest wySwiet-
lana informacja o aktualnym trybie
pracy generatora. Domy$lne warto-
§ci nastaw ladowane po zerowaniu
to: czestotliwosé 1 Hz, amplituda
1000 mV, offset 0 mV, wyjscie jest
nieaktywne, a generator znajduje
sie w trybie bezposredniego wpro-
wadzania czestotliwosci.

Tryb bezposredniego wprowa-
dzania czestotliwosci (Direct Value
Input) pozwala na wprowadzanie
warto$ci czestotliwosci bezposred-
nio z klawiatury numerycznej. Po
wpisaniu liczby skladajacej sie
z maksymalnie siedmiu znakéw
(cyfry 0...9 ipunkt dziesietny), kla-
wiszem kHz/MHz mozna w petli
wybra¢ mnoznik 10° (, ”), 10° (,k”)
lub 10° (,M”). Wprowadzong war-
tos¢ nalezy zatwierdzi¢ klawiszem
Enter (+'), co jest sygnalizowane
wyéwietleniem jednostki ,Hz”. Wpi-
sanie wiecej niz siedmiu znakéw
powoduje wyczyszczenie ekranu,
umozliwiajac ponowne wprowadze-
nie wybranej warto$ci. Zatwierdze-
nie wartoSci mniejszej niz 0,1 Hz
i wiekszej niz 1,0 MHz powoduje,
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ze generator wpisuje do rejestru
odpowiednio najmniejszg lub naj-
wiekszg akceptowana przez urza-
dzenie czestotliwos$é (czyli wlasnie
0,1 Hz lub 1,0 MHz).

Naciskajac klawisz INPUT MODE
mozna przelacza¢ sig¢ w petli mie-
dzy opisanym, a dwoma kolejny-
mi trybami wprowadzania wartoSci:
goéra/dot z predefiniowanym krokiem
i géra/dél z krokiem definiowanym
przez uzytkownika. Po zmianie try-
bu przyciskiem INPUT MODE usta-
wiona czestotliwoéé jest wySwietlana
w hercach, z dokladnoscia do 1 Hz.

W trybie géra/dél z predefinio-
wanym krokiem (Predef Step Up/
Down) mozliwe jest inkrementowa-
nie lub dekrementowanie ustawio-
nej wartosci czestotliwosci o z gory
okreslony krok. Naci$niecie jednego
z sze$ciu przyciskow goérnej potowy
klawiatury numerycznej UP inkre-
mentuje, ajednego z szeSciu przyci-
skow dolnej potowy DOWN dekre-
mentuje aktualng warto$¢ czesto-
tliwosci. Wybér jednego z szesciu
klawiszy, z sekcji UP lub DOWN,
lezacego na przecieciu jednej z ko-
lumn ,1”, ,10” lub ,100” z wier-
szem ,Hz” lub ,kHz”, determinuje
warto$§¢ kroku.

Tryb goéra/dél z definiowanym
krokiem (Defined Step Up/Down)
umozliwia uzytkownikowi zdefinio-
wanie wartos$ci kroku, jednakowego
do inkrementacji i dekrementacji. Po
wybraniu tego trybu, najpierw trze-
ba wprowadzi¢ warto$¢ kroku (Set
Step Value) w taki sam sposéb, jak
czestotliwosé w trybie bezposrednie-
go wprowadzania i zatwierdzi¢ jg
przyciskiem ¢« Generator potwier-
dza warto§¢ wprowadzonego kroku
napisem ,Chosen Step” i wySwiet-
leniem symbolu ,Hz” ipo chwili
powraca do wySwietlania aktualnie
nastawionej wartoSci czestotliwosci.
Od tego momentu, naci$niecie jed-
nego z szeSciu przyciskéw gornej
potowy klawiatury numerycznej UP
powoduje inkrementacje czestotli-

g E_N_>I_l_I_L|££|_L°VCC
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Rys. 5. Schemat podwéjnego zasila-
cza

oVss
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wosci o wybrany krok,
a jednego z przyciskéw
dolnej poltowy DOWN
dekrementacje wartoSci.

Generator funkcyjny DDS

7805 |

Naciéniecie przy-
cisku zmiany trybu
wprowadzania czgsto-
tliwosci INPUT MODE
w kazdym =z trzech try-
b6éw, w dowolnym mo-
mencie, powoduje wy-
bér nastepnego, w petli.

Przycisk FRQ/SHAPE przelacza
generator migdzy trybami wprowa-
dzania czestotliwosci, a trybem de-
finiowania ksztaltu przebiegu.

W trybie definiowania ksztal-
tu przebiegu (Define Shape) uzyt-
kownik moze zmieniaé¢ amplitude,
offset 1iksztalt sygnalu dostepnego
na wyjsciu generatora. Przyciski
w pierwszej kolumnie klawiatu-
ry numerycznej Ampl pozwala-
ja na zmiane amplitudy sygnatu,
w drugiej kolumnie Offs — offsetu,
a w trzeciej Shape - ksztaltu. Kla-
wisze gornej polowy klawiatury UP
inkrementujg warto$¢ modyfikowa-
nego parametru, a dolnej DOWN -
dekrementujg. Klawisze pierwszego
i czwartego wiersza Fast zmieniajg
warto$§¢ parametru o 500 mV, adru-
giego i trzeciego Slow o 100 mV.
Wyjatkiem sg klawisze modyfikuja-
ce ksztalt przebiegu — obydwa kla-
wisze UP przelaczajg ksztalt prze-

> ._l_. _L { 7805 | _L oVCC
TT T, .
t DC/DC [°AGND

5V/5V —oyss

Rys. 6. Schemat pojedynczego zasilacza z przetwor-
nicqg DC/DC

biegu w sekwencji: sinus —> trdjkat
—> prostokat, a klawisze DOWN
w przeciwnej kolejnosci. W trybie
definiowania ksztaltu przebiegu
klawisze INPUT MODE i + stuza
do szybkiego wyboru predefiniowa-
nych ksztaltéw sygnalu, odpowied-
nio: SINUS (sinusoida, amplituda
1000 mV, offset 0 mV) i TTL (pro-
stokat, amplituda 5000 mV, offset
2500 mV).

Klawisz DIS/ENA stuzy do blo-
kowania lub odblokowywania wyj-
§cia, bez wzgledu na aktualnie
wybrany tryb. Niezaleznie od tego
czy wyjscie jest aktywne, czy nie,
dzialanie wszystkich trybéw wpro-
wadzania czestotliwosci i definiowa-
nia ksztaltu jest takie samo. Stan
wyjScia generatora jest sygnalizo-
wany na wySwietlaczu odpowied-
nim symbolem.

Tymoteusz Swieboda
gleitmo@vp.pl

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R3..R8, R11: 10 kQ (0805)
R2: 2 kQ (0805)

R10, R12: 560 Q (0805)

R20: zwora

R9: nie montowany

P1: potencjometr 200 Q

P2: potencjometr montazowy 22 kQ
Kondensatory

C1, C7, C8: 22 pF/63 V (0805)
C2: 10 nF/63 V (0805)

C3, C5, C6, C10...C32, C45: 100 nF/
63 V (0805)

C4, C33..C41: 10 pF/10 V tantal
(3216)

C42...C44, C46: 47 uwF/10 V
Potprzewodniki

IC1: AD9833

IC2: ADRO3R (SOIC8)

IC3: AD7303R (SOIC8)

IC4: AD8671R (SOIC8) lub podobny
IC5: AD835R (SOIC8)

|C6: AD8029R (SOIC8)

IC7: Almegalé (TQFP44)

IC8: MAX202DW (SOICW18)

OC1: PC357 (SOIC4) lub podobny
Inne

DISPLAY: wyswietlacz graficzny
128x64

Q1l: rezonator kwarcowy 12 MHz
SMD

QG1: generator 25 MHz

L1: 10 wH

SPI zigcze kotkowe kgtowe 2-rzedo-
we 2x3 pin

CONI1: zigcze kotkowe kgtowe 2 pin

CON2: listwa goldpin F oraz gniazdo
do zigcz kotkowych 20 pin

CONB3: zigcze kotkowe kgtowe 2-rze-
dowe 2x7 pin

CON4: ztigcze kotkowe kgtowe 3 pin
CONS: D-SUB9M do druku

CON6: ARK2

CON7: ARK3

CONS8: zwora

SW1..SW16: mikroprzetgczniki klawia-
fury TACT 12x12 mm

SW17: mikroprzetgcznik kagtowy
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