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2 CHANNELS

3-kanatowy ¢

Generowanie przebiegow z uzy-
ciem syntezy cyfrowej (DDS) jest
powszechnie uzywane. W uprosz-
czeniu, zasada dzialania polega
na odczytywaniu wzorca sygnalu
z pamieci 1 jego zamiane na prze-
bieg analogowy za pomocq prze-
twornika A/C.

Generatorze DDS sygnal zegarowy o czesto-
tliwoscif
wyjscia adresuja pamie¢ zawierajaca probki

taktuje licznik adresowy, ktérego

sygnalu wyjsciowego. Wartosci kolejnych
prébek podawane sg na wejscie przetwor-
nika C/A, ktéry zamienia je na wyjsciowy
sygnal analogowy. Ten sygnal, po odfiltro-
waniu harmonicznych moze by¢ uzyty jako
wyjSciowy, analogowy sygnatl generatora.

Czegstotliwos¢ wyjsciowa f, obliczy¢ mo-
zemy na podstawie zaleznosci

_t
fo=gt

gdzie n jest liczbg bitéw licznika adresujacego.

Latwo zauwazy¢, ze przytoczona zalezno$é
ogranicza funkcjonalno$¢ generatora, ponie-
waz nie mozna uzyskac zadanej czestotliwosci
wyjéciowej bez mozliwosci precyzyjnej regula-
cji czestotliwosci zrodta przebiegu taktujacego.
Dlatego wprowadzono rozwigzanie, w ktérym
licznik adresowy zastapiono specjalnym mo-
dutem nazywanym akumulatorem fazy. Mo-
dut ten jest modyfikacjg licznika adresowego
— wprowadzono mechanizm uwzgledniajacy
warto$¢ kroku inkrementacji. Akumulator
zlicza impulsy generatora taktujacego, lecz za
kazdym razem, gdy wystawia na swoim wyj-
$ciu nowg warto$¢ adresu, uwzglednia spe-
cjalng wartos$¢ liczbowa nazywang stowem
przestrajajacym, dodajac ja do poprzednio wy-
stawionej wartosci adresu. A wiec akumula-
tor fazy pozwala na automatyczne pomijanie

enerator DDS

adres6w probek, ktére nie sg wielokrotno-
Scig stowa przestrajajacego, co przeklada sie
na zmiane czestotliwo$ci przebiegu wyjscio-
wego. Dysponujgc akumulatorem fazy o duzej
rozdzielczo$ci oraz generatorem taktujgcym
o czestotliwosci kilkudziesieciu MHz, mozemy
uzyska¢ wyjsciowy przebieg analogowy, kt6-
rego czestotliwo$¢ bedzie mozna regulowac
z dokladnoscig rzedu milihercow. Czestotli-
wo$¢ takiego generatora mozemy wyznaczy¢

M-f.
S =

*  Njest liczba bitéw rejestru akumu-

Ze wzoru

, gdzie:

latora fazy,

* M jest wartoscig

stowa przestrajajacego.

Ustawiajace poszczeg6lne bity w rejestrze
konfiguracyjnym mozemy sprawic, ze ak-
tualna warto$¢ rejestru wskazujacego na ko-
morke pamigci ROM bedzie od razu podawana
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na przetwornik C/A, dzieki czemu mozna otrzy-
mac przebieg tréjkatny. Zataczenie opciji, ktéra
powoduje przekazanie bitu najbardziej zna-
czacego MSB z tablicy sinusa na przetwornik
C/Alub zalaczenie odpowiedniego komparatora
skutkuje otrzymaniem przebiegu prostokatnego.

W handlu jest dostepnych mnéstwo gene-
ratoréw DDS w bardzo atrakcyjnych cenach.
Mozna je kupi¢ w formie zestawéw do samo-
dzielnego montazu lub gotowych przyrzadéw
czy moduléw. Zatozeniem mojego projektu
byto skonstruowaniu 3-kanalowego generatora,

w ktérym bedzie mozna synchronizowaé
wszystkie kanaly. Mialy one réwniez mie¢
mozliwosé¢ regulacji amplitudy, przesuniecia
fazowego, czestotliwosci do 10 MHz, a przy tym
wyboru ksztattu sygnatlu. Kazdy kanat miat
by¢ regulowany i pracowac niezaleznie. Wyko-
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Rysunek 1. Schemat ideowy 3-kanalowego generatora DDS
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Rezystory: (SMD 1206)

R1, R12, R15, R18: 1 kQ

R3: 0,22 Q

R4.R11, R13, R14, R16, R17: 10 kQ
J1..35: 0 Q

Kondensatory: (SMD 1206)

c12, €13, C16, C30, C44: 22 pF
€1, €2, C8.C10, C14, C17,C20, C24.C28,
€31, C34, C38, C40.C42, C45, C48, C52.
C56: 100 nF

470 pF 16V

: 330 pF/16 V

© 2,2 nF

: 2200 wF/16 V

C7: 100 wF/16 V

€21..C23, €35.C37, C49.C51: 1 pF

€19, €33, C47: 10 nF

c18, C15, C29, C32, C43, C46: 10 pF 16 V

P6iprzewodniki:

D1..D3: dioda Schottky (SMD)
IC1: ATmega32 (SMD)

IC2: LM2575-5

IC3: MC34063

U2, U5, U8: AD8022

U1, U4, U7: AD9833

DAC1, DACL2, DACL3: MCP4921
U3, U6, U9: AD835

Inne:

L1, L2: 330 pH

Q1l: rezonator kwarcowy 16 MHz

F1: bezpiecznik 500 mA

Y1: SG-8002JC (generator kwarcowy
25 MHz)

WysSwietlacz 128x64 ze sterownikiem
KS0108

oraz szerokopasmowe mnozniki sygnatow,
stuzace do przemnazania sygnatu wzmoc-
nionego przez sktadowa stala. Mnozniki sy-
gnaléw majg wejscie sumacyjne, na ktére
mozna doprowadzi¢ napiecie stale. Dzieki
temu otrzymano mozliwo$¢ regulacji po-
ziomu sktadowej statej na wyjsciu.

Wzmacniacze operacyjne oraz mnozniki
sygnalu pobierajg razem tyle pradu, ze za-
stosowanie popularnej kostki ICL7660 staje
sig niemozliwe, wigc zdecydowano sig na za-
stosowanie uktadu MC34063, ktéry ma przy
uzyciu odpowiednich elementéw dyskret-
nych duzo wieksza wydajno$¢ pradows.
Napiecie stuzace do regulacji amplitudy
generowanego sygnatu takze musi by¢ re-
gulowane, wiec zastosowano 12-bitowy prze-
twornik C/A typu MCP4921 z interfejsem SPI.
Amplituda przebiegu wyjsciowego jest regu-
lowana z krokiem 1 mV.

W generatorze zastosowano wyswietlacz
graficzny o rozdzielczosci 128x64 piksele,
ze sterownikiem KS0108. Podczas tworze-
nia oprogramowania polozono duzy nacisk
na wykonanie tatwego w uzyciu, intuicyj-
nego, animowanego menu uzytkownika. Jako
procesor sterujacy wybrano ATmega32 takto-
wany przebiegiem o czestotliwosci 16 MHz.
Mikrokontroler ma 32 kB pamieci Flash, ktéra
zapewnia miejsce na trzy wzorce czcionek
oraz tablice zawierajace dodatkows grafike.
Wyposazono go tez w sprzetowy interfejs SPI,
ktérym komunikuje sie z zewnetrznym prze-
twornikiem C/A oraz uktadem DDS. Ponadto,
procesor ma wystarczajaca liczbe wejsc¢/
wyjsc. Caly generator DDS jest zasilany ze sta-
bilizowanego zasilacza impulsowego 12 V.

Generator DDS przyda sie w kazdym
warsztacie elektronicznym. Moze byc¢
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Rysunek 1. cd.
przydatny do taktowania ukladéw cyfro- Budowa

wych. Oprécz tego, mozna go zastosowac
do badania filtréw aktywnych oraz pa-
sywnych. Ma trzy kanaly i mozliwos¢ ich
synchronizacji, wiec znajdzie takze zasto-
sowanie przy tworzeniu innych projektéw.
Przykladem moze by¢ uzycie go tacznie
ze wzmacniaczami mocy do sterowania sil-
nikami indukcyjnymi malej mocy. Innym
przykladem jest mozliwo$¢ sprawdzania
zabezpieczen elektroenergetycznych (dzia-
tajacych wraz z przetwornikami prgdowo
— napieciowymi).

Schemat generatora pokazano na rysunku 1.
Caty uklad jest zasilany napieciem 12 V za-
bezpieczonym bezpiecznikiem F1 (500 mA).
Dioda D1 zabezpiecza generator przed na-
pieciem o odwrotnej polaryzacji. W zasi-
laczu zastosowano stabilizator impulsowy
LM2575-5V. Do wytworzenia napigcia -5 V
stuzy MC34063. Uklad moze by¢ zasilany
bezposrednio z +12 V poprzez zworke J2 lub
z +5 V poprzez zworke J1. Rezystor R3 ograni-
cza prad maksymalny. Rezystory R11iR2 tak
dobrano, aby na wejsciu komparatora COMP



3-kanatowy generator DDS

wystepowalo napiecie -3,75 V (-5 V+1,25 V
z wewnetrznego napiecie referencyjnego).
Do obliczenia wartosci elementéw dyskret-
nych wykorzystano wzory zawarte w doku-
mentacji producenta. Do obliczenn mozna
takze skorzysta¢ z jednego z wielu darmo-
wych kalkulatorow.

Do generowania sygnatu taktujacego stuzy
generator kwarcowy SG-800JC o czestotliwo-
$ci 25 MHz. Wejscie OE/ST generatora jest
na state dotgczone do +5 V, co powoduje
jego nieprzerwang prace. Ztacze PROG stuzy
do podtaczenia programatora ISP w przy-
padku, gdy zajdzie konieczno$¢ wgrania
nowszej wersji programu.

Rezystory R4...R7 stuza do zasilania wejs¢
procesora, do ktérych sg dotaczone przyciski.
Rezystory R8 i R9 majg za zadanie polaryza-
cje linii MOSI i SCK interfejsu SPI. Za po-
moca wyj$¢ PB0...PB2 procesora mozemy
wybiera¢ przetwornik C/A, do ktérego wy-
sylamy dane, natomiast za pomocg portow
PA5...PA7 wybieramy uktad DDS z ktérym
sig komunikujemy.

Wszystkie tory analogowe sg identyczne,
wiegc opisano tylko jeden z nich. Kondensa-
tory C18, C17 filtrujg zasilanie uktadu DDS
(U1). Kondensatory C15, C14 dolgczone
do nézki CAP/2,5 V maja za zadanie filtro-
wanie oraz buforowanie napiecia 2,5 V. Kon-
densator C33 stuzy do filtrowania napiecia
polaryzacji wewnetrznego przetwornika
C/A uktadu AD9833. Za pomocg zworki J3
podajemy sygnat zegarowy do uktadu DDS.
Kondensator C16 stuzy do filtrowania za-
burzen o duzej czegstotliwosci. Kondensator
C23 oraz rezystor R11 stuzg do filtrowa-
nia sktadowej statej. Nastgpnie sygnat jest
wzmacniany dzieki za pomocg wzmacnia-
cza AD8022 (U2) pracujacego w ukladzie
nieodwracajacym. Wzmocnienie jest usta-
lone za pomocg rezystora R12 oraz poten-
cjometru Pot1l. Maksymalne wzmocnienie
uktadu wynosi

k=11 14200
RI2

Kondensatory C25 i C24 stuzg do filtrowa-
nia zasilania wzmacniacza. Sygnal z wyjscia
wzmacniacza jest podawany na wejécie X1
mnoznika analogowego AD835. Kondensa-
tory C26 i C27 stuzg do filtrowania zasila-
nia mnoznika. Przetwornik C/A MCP4921
jest sterowany przez mikrokontroler. Rezy-
stor R10 oraz kondensator C22 stuzg jako filtr
dolnoprzepustowy, eliminujacy zaklécenia
skladowej statej. Sygnal staty jest podawany
na wejscie Y1. Zgodnie z zaleznoécig podang
przez producenta AD835

(X1-X2)(¥1-72)

wejscia X2, Y2 nalezy podlaczy¢ od masy,
aby uktad tylko przemnazatl sygnatl staty
z przetwornika C/A (Y1) oraz sygnal zmienny

wzmocniony przez wzmacniacz U2. Weécie
Z jest polaczone ze zlaczem CON1, do ktérego
nalezy przylutowac przetgcznik bistabilny.
Przelacznik zwiera do masy wejécie Z lub po-
daje na nie sktadowg stala (-5 V...+5 V) usta-
wiong na potencjometrze wieloobrotowym
POT 4. Rezystor R19 ogranicza prad plynacy
do masy w przypadku ustawienia potencjo-
metru w jego dwdéch skrajnych potozeniach.

Oprogramowanie

Najwazniejsza cze$¢ programu stuzy do ko-
munikacji mikrokontrolera z przetworni-
kami C/A oraz uktadami generator6w DDS.
Uktady dotaczone do SPIr6znig sie trybami
pracy interfejsu. Dla MCP4921 bity wpisy-
wane sg przy narastajacym zboczu sygnatu
zegarowego. W momencie braku transmi-
sji przebieg zegarowy jest wyzerowany. Dla
AD9833 w momencie, gdy nie wysylamy
zadnych danych, przebieg zegarowy powi-
nien by¢ ustawiony — uklad odbiera dane
przy opadajacym zboczu przebiegu zegaro-
wego. Poniewaz ATmega32 ma tylko jeden
sprzgtowy interfejs SPI, w programie nalezy

i Listing 1. Sterowanie sprzetowym interfejsem SPI
// 1- konfiguracja dla DDS,

¢ void ConfigSpi(uint8_t config)
i
switch(config)

case 1:
SPCR |=(1<<CPOL);
SPCR &= ~(1<<CPHA);
break;

case 2:
SPCR &=~(1<<CPOL);
SPCR &= ~(1<<CPHA);
break;
_delay_us(20);

dany przetwornik C/A uzywajac jako argu-
mentu cyfry 1, 2 lub 4. Wpisanie w funkgji li-
tery 'k' w kodzie ASCII powoduje ustawienie
wszystkich linii CS. Funkcjg wyboru ukladu
pokazano na listingu 3.

Aby zmieni¢ warto$¢ amplitudy sygnatu,
do przetwornika C/A MCP4921 nalezy wy-
sta¢ stowo 16-bitowe. Wysytane stowo musi
mie¢ wyzerowany najstarszy bit. Bit 14 po-
winien by¢ ustawiony, aby wejscie V_, byto
buforowane. Bit 13 powinien by¢ ,,1”, ponie-
waz napigcie na wejéciu V_; jest r6wne na-
pieciu zasilania. Bit 12 musi by¢ ,,1”, zeby
wyjscie bylo zalaczone. Do bitéw DO0...D11
nalezy wpisa¢ 12-bitowg warto$¢ sygnalu
stalego, ktéry chcemy otrzymac na wyjsciu

pi1..p0 = 220w

ref

Funkcja, do ktérej w argumencie wpi-

zgodnie z wzorem:

sujemy warto$¢ amplitudy sygnalu w mV
i ktora wysyla przeliczong wartosé¢ w bi-
tach do przetwornika C/A zostata pokazana
na listingu 4.

2 - konfiguracja dla DAC

przetaczac tryb jego pracy. Realizuje to funk-
cja pokazana na listingu 1. Na listingu 2 za-
mieszczono funkcje, za pomocg ktérych
wysylamy dane 8- lub dane 16-bitowe.

W celu wybrania ukladu za pomocy li-
nii CS napisano funkcje za pomoca, kto-
rej mozna wysylaé¢ dane jednoczesnie
do wszystkich ukladéw generatoré6w DDS
(argument ‘') lub do konkretnego generatora
(argument ‘a’, ‘b’ lub ‘c’). Mozna takze wybrac

E Listing 3. Funkcja wybierajaca uklad
i void Select_config(unsigned char select)

E Listing 2. Wystanie bajtu i stowa za
i pomoca SPI

¢ void SendSpi( uint8_t bajt )

i {

SPDR = bajt;
while(!(SPSR & (1<<SPIF)));

i void SendSpil6(uinti16_t word)
SPDR=(word>>8);
while(!(SPSR & (1<<SPIF)));

SPDR=(uint8_t)word;
while(!(SPSR & (1<<SPIF)));

if(select=='a'||select=='b'||select=="'c'||select=="k'||select=="1")

switch(select)

case 'k':
PORTA |= (1<<PA5) |
PORTB |= (1<<PBO) |
break;

case 'a':
PORTA &= ~(1<<PA5);
break;

case 'b':
PORTA &= ~(1<<PA6);
break;

case 'c':
PORTA &= ~(1<<PA7);
break;

case 'l':

PORTA &= ~((1<<PA5) | (1<<PA6)

break;

}

}
else PORTB&=~(select);
_delay_us(20);

(1<<PA6)
(1<<PB1)

| (1<<PA7);
| (1<<PB2);

| (1<<PA7));
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Chcac zmieni¢ czestotliwosé lub stan aku-
mulatora fazy nalezy najpierw wysta¢ odpo-
wiednie bity do rejestru kontrolnego uktadu
AD9833. Dwa najstarsze bity D15, D14 o war-
toéci 0 oznaczaja, ze wysylane stowo bedzie
wpisane do rejestru kontrolnego. Bit 13 (B28)
okresla, czy do rejestru, ktérym ustawia sie cze-
stotliwo$¢ FREQ, wpisujemy od razu 28 bitéw,
w pierwszej kolejnoéci bity mniej znaczace,
a w nastepnej bity bardziej znaczace (B28=1).
Mozna takze wpisac osobno bity mniej znaczace
i osobno bardziej znaczace (B28=0). Przy wpi-
sywaniu osobno czes$ci mniej i bardziej zna-
czacej czestotliwosci, bit 12 (HLB) okresla, czy
wpisujemy cze$¢ bardziej znaczaca, czy mniej
znaczaca. Dla HLB=0 wpisujemy cze$¢ mniej
znaczaca czestotliwoéci. Dla HLB=1 wpisujemy
cze$¢ bardziej znaczacy czestotliwodci. Bit 11
(FSELECT) okresla, z ktérego rejestru czestotli-
wosci aktualnie korzystamy. Bit 10 (PSELECT)
okresla, z ktdrego rejestru fazy poczatkowej ko-
rzystamy. Bit D8 (RESET) stuzy do resetowania
uktadu. Bit D7 (SLEEP1) powoduje podigcze-
nie (SLEEP1=0) lub odlaczenie (SLEEP1=1)
sygnatu zegarowego. Bit D6 (SLEEP12) powo-
duje zalgczenie lub wylaczenie wewngtrznego
przetwornika C/A. Bity D5, D3, D2 (OPBITEN,
DIV2, MODE) stuza do wyboru ksztaltu ge-
nerowanego sygnalu na wyjsciu. Gdy OPBI-
TEN=0 oraz MODE=0, sygnal na wyjsciu ma
ksztalt sinusiody. Gdy natomiast OPBITEN=0
oraz MODE=1 sygnal wyjSciowy ma ksztatlt
trojkata. Ustawienie OPBITEN=1, MODE=0,
DIV2=1 powoduje generowanie sygnatu pro-
stokatnego na wyjsciu.

Zeby w latwy sposéb operowa¢ na poszcze-
g6lnych bitach w programie zostala utworzona
zmienna strukturalna oraz funkcja, ktéra ope-
ruje na tej zmiennej. Funkcje oraz zmienng
przedstawiono na listingu 5 oraz listingu 6.

W celu wpisania odpowiedniej wartosci cze-
stotliwosci do rejestru FREQO lub FREQ1, na-
lezy za pomocg bitéw D15 oraz D14 okresli¢,
do ktérego rejestru maja by¢ wpisane odebrane
dane. Gdy D15=0, D14=1, wtedy wpisujemy
do rejestru FREQO, natomiast gdy D15=1,
D14=0, wtedy wpisujemy do rejestru FREQ1.
Na listingu 7 przedstawiono funkcje realizu-
jaca wpisanie czestotliwosci do rejestru FREQO.

Przy zapisywaniu do rejestru fazy poczatko-
wej, nalezy okresli¢, czy wysylana dana ma zo-
sta¢ wpisana do rejestru PHASEO czy PHASE1.
W obu przypadkach nalezy wysta¢
bity D15 oraz D14 o wartosci 1. Bit
13 okreéla, czy dokonalismy wy-
boru rejestru PHASEO (D13=0), czy
rejestru PHASE1 (D13=1). Funk-
cje, ktéra realizuje wpisanie fazy
poczatkowej do uktadu przedsta-
wiono na listingu nr 8.

i Listing 4. Ustawianie aplitudy sygnalu wyjs$ciowego
§ void SetAmplitude(uint8_t ksztalt, unsigned char k, unsigned long int wartosc)

N
: uint16_t tempamp=0;
unsigned long int tempwartosc=0;

ConfigSpi(2);
_delay_ms(1);
tempamp=(1<<14); //Vref jest buforowane

tempwartosc=wartosc*819;
tempwartosc=tempwartosc/1000;
if(ksztalt==3)

{

tempwartosc=tempwartosc/100;

Select_config(k);
_delay_ms(1);
SendSpil6(tempamp);
Select_config('k");

i Listing 5. Struktura z parametrami DDS
i typedef struct
P

uint8_t sleepl;
uint8_t sleepl2;
unsigned char b13;
uint8_t hlb;
uint8_t chosefreq;
uint8_t chosephase;
uint8_t opbit;
uint8_t div2;
uint8_t mode;
uint8_t reset;

} optionsdds;

i Listing 6. Komendy generatora DDS

¢ void CommandDDS(optionsdds *command, unsigned char k)

i
: uint16_t temp=0;
Select_config(k);

if(command->b13) temp|=1<<13; else temp&=~(1<<13);
if(command->hlb) temp|=1<<12; else temp&=~(1<<12);
if(command->chosefreq) temp|=1<<i1; else temp&=~(1<<il);
if(command->chosephase) temp|=1<<10; else

i tempa=~(1<<10);

SendSpil6(temp);
Select_config('k"');

w projekcie jest typu SMD, dlatego montaz
nalezy rozpoczaé od przylutowania prze-
twornikéw MCP4921 oraz ukladéw AD9833,
ktére sg w obudowach MSOP. Do ich przylu-
towania zaleca sie wykorzystanie stacji lu-
towniczej z grotem typu mini-fala. Nastepnie
nalezy przylutowa¢ mikrokontroler ATmega32,
wzmacniacze operacyjne oraz mnozniki ana-
logowe AD835. Po przylutowaniu wszystkich
uktadéw, nalezy sprawdzi¢, czy nie ma zwar¢
iczy sg przylutowane wszystkie wyprowadze-
nia. Nastepnie, nalezy przylutowac¢ wszyst-
kie kondensatory oraz rezystory SMD oraz

: Listing 7. Wpisanie czestotliwos$ci do rejestru FREQ®
i void FregDDS(uint8_t rejestr, unsigned char k, unsigned long int wartosc, unsigned char przedrostek)

uintl6_t temp=0;
unsigned long int temp2=0;

Select_config(k);
_delay_ms(1);
temp2=wartosc*1074;
temp2=temp2/100;
if(przedrostek=='M') temp2=(temp2<<20); else if(przedrostek=='k') temp2=(temp2<<i0);
if(!rejestr) temp|=(1<<14); else temp|=(1<<15);

temp|=(uint16_t)(temp2 & Ox3FFF);

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy 3-kanalowego
generatora DDS pokazano na ry- }
sunku 2. Wigkszos¢ elementéw
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SendSpil6(temp);

temp&=(0xCO00);
temp|=(uint16_t)((temp2>>14) & Ox3FFF);
SendSpil6(temp);

Select_config('k");

if(command->reset) temp|=1<<8; else temp&=~(1<<8);
if(command->sleepl) temp|=1<<7; else temp&=~(1<<7);
if(command->sleep12) temp|=1<<6; else temp&=~(1<<6);
if(command->opbit) temp|=1<<5; else temp&=~(1<<5);
if(command->div2) temp|=1<<3; else temp&=~(1<<3);
if(command->mode) temp|=1<<1; else temp&=~(1<<l);

tempamp|=(1<<13); //Vref nie jest mnozozne razy dwa
tempamp|=(1<<12); //wyjscie Vout zalaczone

tempwartosc=tempwartosc*wspolczynnikprostokat;

tempamp|=(uint16_t)tempwartosc; //przypisanie wartosci

generator kwarcowy SG-8002JC. Konicowym
etapem montazu jest przylutowanie wszyst-
kich elementéw przewlekanych (dtawiki,
kondensatory, bezpiecznik, potencjometry).
Montaz mozna takze rozpocza¢ od przyluto-
wania wszystkich elementéw zasilania, a na-
stepnie przylaczenia 12 V w celu sprawdzenia
czy otrzymujemy —5 V oraz +5 V. Po sprawdze-
niu zasilania mozna przystapi¢ do montazu
pozostalych elementéw, ale
taka kolejno$¢ montazu bar-
dzo utrudnia lutowanie po-
zostatych elementéw SMD,
ze wzgledu wystajace ele-
menty przewlekane.

Przy projektowaniu
plytki PCB
zostaly w taki sposéb

elementy
rozmieszczone, zeby
na stronie TOP znajdo-
waly sie wszystkie trzy
tory analogowe, natomiast
na stronie BOTTOM ele-
menty zasilania oraz mikrokontroler. Po uru-
chomieniu uktadu nalezy ustawi¢ amplitude
wszystkich trzech kanaléw na wartosé
1000 mV, natomiast czestotliwo$é na 50 Hz.
Na zlgcza CON1, CON2, CON3, nalezy za-
lozy¢ zworki (w celu wylgczenia sktadowe;j
stalej). Nastepnie do wyjécia OUT1, nalezy
podlaczyé¢ oscyloskop i wyregulowaé am-
plitude sygnalu wyjsciowego na wartosé
1000 mV, uzywajac potencjometru POT 1.
Taka sama regulacje, nalezy wykonac¢ dla po-
zostatych dwéch kanatow. Jezeli za pomoca
podmenu AMPLITUD uzytkownik nie chce



3-kanatowy generator DDS
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Rysunek 2. Schemat montazowy 3-kanalowego generatora DDS
zmienia¢ amplitudy, a warto$¢ skuteczna, = 1000 mV. Do tego mozna skorzystac ze zna-

wtedy za pomocg potencjometrow, nalezy  nej kazdemu zalezno$ci

~

wyregulowaé amplitude w taki sposéb, ks

zeby warto$¢ skuteczna sygnalu wynosita

§ Listing 8. Ustawienie akumulatora fazy DDS
i //k - wybor do ktorego DDS ma byc wyslana dana, wartosfazy - wartisc fazy poczatkowej
é void PhaseDDS(unsigned char k, uintl16_t wartoscfazy, uint8_t rejest)

uint16_t temp;
temp=wartoscfazy* ;
temp=temp/10;

temp=( ) & temp;

if(!rejest) temp|=( <<
Select_config(k);
_delay_ms(1);
SendSpiil6(temp);
Select_config('k');

); else temp|=( <<12);

Po wyregulowaniu, nalezy do zlaczy
CON1, CON2, CON3 podtgczy¢ przelacz-
niki ON/OFF oraz przylutowaé¢ potencjo-
metry wieloobrotowe POT 4, POT_5, POTS.
Nastepnie do wyjs¢ OUT1, OUT2, OUTS3,
nalezy przylutowa¢ gniazda BNC. Na ry-
sunku 7. przedstawiono zabudowane prze-
laczniki oraz potencjometry.

Obstuga

Generator DDS ma menu uzytkownika, w kt6-
rym mozemy zmienia¢ amplitude, faze po-
czatkowa, czestotliwosé, zataczacé lub wylacz
kanaty, lub zapisywac¢ aktualne ustawienia.
Do poruszania sie po menu stuzg cztery przy-
ciski, UP, DOWN, ENTER, ESC. Zeby zmienic
amplitude nalezy wej$¢ do podmenu AMPLI-
TUD, nacisng¢ ENTER, a nastepnie za pomoca
przyciskow UP, DOWN wybra¢ kanat, ktérego
amplitude chcemy zmieni¢. W celu dokonania
zmiany, nalezy nacisng¢ ENTER (ramka za-
czyna migac ), a nastepnie za pomoca przyci-
skéw UP, DOWN zmieni¢ warto$¢ amplitudy.
Po dokonaniu zmian, nalezy je zatwierdzi¢
naciskajagc ENTER (ramka przestaje migac).
Aby wyijs¢ z podmenu, nalezy nacisng¢ ESC.
Do zmiany fazy poczatkowej stuzy podmenu
OFSET. Zmian nalezy dokona¢ analogicznie
jak zmian amplitudy. Do zmiany czestotliwo-
§ci kanatéw stuzy podmenu FREQ. Zmian do-
konuje sie analogicznie jak zmian amplitudy
z ta réznica, Ze w momencie zmiany warto-
$ci czestotliwosci kanatu nacisniecie i przy-
trzymanie przez ok. 3 s przycisku DOWN,
powoduje zmiane przedrostka z Hz na kH,
z kH na MHz lub z MHz na Hz. Do zapisania
wprowadzonych zmian, stuzy podmenu SAVE.
W podmenu SWITCH uzytkownik moze za-
taczaé lub wylaczaé poszczegdlne kanaty.
Po wyborze wybranego kanatu, nalezy naci-
sna¢ ENTER, a nastepnie zalaczy¢ lub wylaczy
dany kanat uzywajac przycisku UP, DOWN.
Bedac w stanie, w ktérym dokonuje sig zmiany
zalaczenia/wylgczenia (migajaca ramka), na-
ci$niecie i przytrzymanie przycisku DOWN
przez ok. 3 s. powoduje zataczenie lub wylgcze-
nie wszystkich trzech kanaléw jednoczesnie,
natomiast naci$niecie i przytrzymanie przyci-
sku UP przez ok. 3 s. powoduje zmiang ksztattu
sygnatu kanatu, w ktérym dokonujemy zmian.
Bedac w menu SWITCH, ale nie majac akty-
wowanej edycji zadnego kanatu, krétkotrwate
naci$niecie przycisku ESC powoduje wyjscie
z podmenu do menu gtéwnego, natomiast na-
ci$nigcie i przytrzymanie przez ok. 3 s przyci-
sku ESC, powoduje synchronizacje wszystkich
trzech faz wraz ze zmiang ksztaltu sygnatu
wszystkich kanatéw.

Przetgczajac przelaczniki ON/OFF, zala-
czamy lub wyltgczamy sktadowaq stala, ktéra
jest sumowana z generowanym sygnatem.
Do regulacji wartosci sktadowej statej stuzg
potencjometry wieloobrotowe.
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