PROJEKTY

Generator DDS (2)

Po starannym wykonaniu
montazu sprawdzamy
poprawnos¢ dzialania uktadu
i przechodzimy do fazy
uruchamiania, regulacji
parametréw 1 ustawiania funkcji.
To przyjemna faza prac nad
generatorem, gdy urzqdzenie
sygnalizuje na wyswietlaczu
postuszne reakcjie na komendy
wprowadzane przez klawiature.
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Montaz i uruchomienie
Gléwng plytke generatora po-
kazano na rys. 6. Montaz nalezy
rozpoczaé od przylutowania uktadu
AD9834, mikrokontrolera, ekspande-
ra PCF8574, rezystoréw i kondensa-
torow SMD. Zlacza WYS, KLAW, J2
i J3 to dwurzedowe listwy goldpin.

W ofercie AVT:

AVT-5155A — ptytka drukowana
AVT-5155B — ptytka + elementy

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka 0 wymiarach 122x37 mm (ptytka
generatora), 48x34 mm (ptytka regulatora)
» Zakres generowanych czestotliwosci:
1 Hz..25 MHz
» Uzyteczny zakres czgstotliwosci
25 Hz...25 MHz
* Programowany krok przestrajania:
1...999999 Hz

« Ustawianie czestotliwosci: impulsator lub
klawiatura numeryczna

* Regulowany sygnat wyjSciowy: sinus lub
trojkat

* Regulacja amplitudy cyfrowo w 72 krokach

* Wyjscie cyfrowe TTL

* Funkcja prostego wobulatora

* Funkcja pomiaru czestotliwosci

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sg w cafo$ci dostgpne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Wielokanafowy generator sygnatéw programowalnych EP 6/2005 | AVT-456
Tani generator funkcyjny EP 9/1999 | AVT-823
Mini-generator funkcyjny EP 10/2001 | AVT-1327
Generator fali prostokatnej o regulowanym wspéfczynniku wypefnienia EP 8/2008 | AVT-1474
Uniwersalny generator EdW 7/2001 | AVT-2495
Generator impulséw EdW 6/2002 | AVT-2633

Komputerowy generator funkcyjny EdW 11/2005 | AVT-2771
Generator funkcyjny 0,1 Hz...20 MHz EdW 11/2007 | AVT-2846
Generator DDS EdW 7/2008 | AVT-2869
Generator funkcyjny DDS EP 2/2008 | AVT-5124
Generator zegarowy 1 kHz...30 MHz EP 8/2006 | AVT-1436
Czestosciomierz & generator na PC EdW 9/2005 | AVT-2764
Generator DDS EP 3/2007

Generator DDS EdW 3/2007
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Montaz plytki regulatora amplitudy
trzeba rozpocza¢ od przylutowania
uktadu AD8321 (rys. 7). Montaz
pozostalych elementéw nie wymaga
komentarza.

Zmontowany uklad trzeba zasili¢
napieciem stalym lub przemiennym
o warto$ci minimalnej 12...14 V,
podanym na zlgcze ZL Z. Napie-
cie w punkcie VA powinno mieé
warto$¢ minimum +12 V, poniewaz
jest podawane réwniez na wejScie
stabilizatora U2 (7809). Zbyt niskie
VA spowoduje, Ze napiecie zasilaja-
ce ukltad AD8321 nie bedzie stabili-
zowane i uktad nie bedzie pracowat
prawidlowo. Przy napieciu zasilania
ponizej +8 V we wzmacnianym
sygnale pojawiajg sig widoczne
znieksztalcenia. Uklad AD8321 po-
biera ok. 1 W mocy i z tego powo-
du w czasie pracy jest dos¢ cieply.
Jezeli napiecie VA jest wieksze od
+12 V, moze sig okazaé, ze nie-
zbedny bedzie niewielki radiator
dla uktadu stabilizatora U2.

Pobér pradu przez caly uklad
przy wlaczonym pod$§wietlaniu
wys$wietlacza wynosi ok. 150 mA.
Po sprawdzeniu wszystkich napiec
zasilajgcych trzeba zaprogramowac
mikrokontroler. Poniewaz mikrokon-
troler ma obudoweg SMD, to naj-
wygodniej jest go zaprogramowac
w ukladzie. Do tego celu zostalo
umieszczone zlacze ICP. Mikrokon-
troler w modelowym generatorze
byl programowany programatorem/
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Generator DDS
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Rys. 6. Plytka generatora

debugerem ICD2 umozliwiajacym
opréocz zaprogramowania mikro-
kontrolera réwniez debugowanie
programu (praca krokowa, putapki
programowe, podgladanie zmien-
nych itp.).

Do zmontowanych plytek z za-
programowanym mikrokontrolerem
trzeba podlaczyé¢ klawiaturg, impul-
sator i wyswietlacz LCD. W mo-
delowym rozwigzaniu klawiatura
i wysSwietlacz zostaly podltaczone do
plytki generatora za pomoca kabla
zaciskanego na 10-pinowym zlaczu
IDC. Plytke regulatora sygnalu wyj-
Sciowego taczy sie réwniez z plytkg
gtéwna za pomocg 2 zlaczy IDC10
zaci$nietych na 10-przewodowym
kablu. Kabel tgczacy powinien by¢
tak krotki, jak tylko jest to moz-
liwe. Do zlacza IMP jest dolaczo-
ny trzema przewodami impulsator
ECW1-B24 firmy Bourns.

Kompletnie zmontowany genera-
tor z zaprogramowanym mikrokon-
trolerem mozna zasili¢ i rozpoczaé
sprawdzanie poprawno$ci dzialania.
Po wlgczeniu zasilania, na ekranie
wy$wietlacza pojawia sig na kilka
sekund tekst powitalny, a potem po-
jawia sie ekran, na ktéorym w gérnej
linijce jest wyswietlony ksztalt syg-
nalu wyjsciowego (sinus lub tréjkat)
i jego poziom. W dolnej linijce jest
wy$wietlana czestotliwo$é generowa-
nego przebiegu. Czestotliwo$é moz-
na zmienia¢ z ustawionym krokiem
krecac oska impulsatora: w lewo
zmniejszanie warto$ci, w prawo jej
zwigkszanie.

Oprécz ustawiania czestotliwosci
w tym momencie mozna:
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* przej$¢ do ustawiania poziomu
sygnalu wyjSciowego naciskajac
klawisz [*],

* przej$¢ do menu funkcyjnego
naciskajac klawisz [0],

* przejs¢ do ustawiania czestotli-
wosci naciskajac klawisz [#].

Po naci$nigciu klawisza [*] pro-
gram wchodzi do funkcji regulacji
amplitudy sygnalu wyjsciowego. Na
ekranie pojawia sig, w gérnej linij-
ce, warto§¢ wzmocnienia ustawiana
w zakresie 0...71.

Regulacja sygnalu wyjéciowego
celowo nie zostala wyskalowana
w zadnych jednostkach (np. Vpp),
poniewaz sygnal wejSciowy regu-
latora mozna zmienia¢ przez do-
bér rezystoréw R2 i R6 na wyijsciu
przetwornika (od 75 Q do 50 Q).
W trakcie uruchamiania urzadze-
nia sprawdzamy oscyloskopem
sygnal na wyjéciu regulatora. Dla
R2=R6=75 () maksymalna amplitu-
da powinna mie¢ warto$¢ 5 Vpp.

Po ustawieniu amplitudy naci-
skamy klawisz [*], funkcja regulacji
koniczy dziatanie, a program wraca
do menu gléwnego, gdzie nastawio-
na warto$¢ jest wySwietlana w gor-
nej linijce wys$wietlacza.

Regulacja czestotliwo$ci, oprécz
poziomu menu gtéwnego, moze sie
odbywaé¢ po naci$nieciu klawisza
[#]. Nastawiona czestotliwo$¢ jest
wySwietlana w gérnej linijce wy-
$wietlacza i mozliwe sa dwa sposo-
by dziatania. Jezeli teraz pokrecimy
osig impulsatora, to program wej-
dzie w funkcje regulacji czestotli-
woéci z nastawionym krokiem, tak
jak w menu gléwnym. Nacisnie-

cie klawisza [*] koniczy regulacje,
ustawiona warto$¢ jest zapisywana
w pamieci EEPROM i program wra-
ca do menu gléwnego, a ustawio-
na czestotliwo$¢ jest wyswietlana
w dolnej linijce wysSwietlacza. Je-
zeli jednak po nacis$nieciu klawisza
[#] w menu gléwnym naci$niemy
jeden z klawiszy numerycznych,
to program wejdzie do ustawiania
czestotliwosci za pomoca klawiszy
numerycznych. Warto$¢ jest usta-
wiana od najbardziej do najmniej
znaczacej cyfry. Wprowadzanie
mozna przerwaé w dolnym momen-
cie przez naci$niecie klawisza [#].
Po naci$nigciu klawisza [*] kaso-
wana jest ostatnio wprowadzona
cyfra. Po naciénigciu klawisza [#]
wpisana warto$¢ jest wprowadza-
na do uktadu AD9834 i zapamie-
tywana w pamigci EEPROM. Takie
samo dziatanie zostanie wykonane
po wprowadzeniu wszystkich o$miu
cyfr czestotliwosci. Jezeli za pomo-
ca klawiatury numerycznej zostanie
wprowadzona warto$¢ wigksza od
25 MHz (maksymalna czestotliwo$é
generatora), to program jg skoryguje
do 25 MHz.

Naciéniecie klawisza [0], gdy
program jest w menu gléwnym (wy-
§wietlanie poziomu sygnalu w gor-
nej linijce i czestotliwo$ci w dolnej)
powoduje wejscie do menu funkcyj-
nego. Do wyboru sg funkcje:

* set step,

* set sin/triangle,
* wobulator,

* f meter.

Funkcja set step ustawia krok,
z jakim bedzie zmieniana czestotli-
wos¢ przy regulacji impulsatorem.
Krok mozna zmieniaé w zakresie
od 1 Hz do 999,999 kHz. Ustawia-
ng warto$¢ wpisuje sie z klawiatu-
ry numerycznej i akceptuje przez
naci$niecie klawisza [#]. Korekcja
jest mozliwa po naci$nigciu klawi-
sza [*]. Powtérne naci$niecie kla-
wisza [#] koniczy wprowadzanie
kroku. Jego wartos$¢ jest zapisywana
w pamieci EEPROM i funkcja kon-
czy dziatanie.

Funkcja set sin/triangle ustawia
ksztalt sygnatu wyjsciowego. Wybie-
ra sie jg za pomocg impulsatora,
a zatwierdza wybdr naci$nieciem
klawisza [#]. Sygnal tréjkatny jest
generowany, gdy w trakcie ksztalto-
wania sygnalu wyjsciowego zostanie
pominieta tablica ROM sine lookup
table. Po ustawieniu, ksztalt gene-
rowanego sygnalu jest wyswietlany
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w menu gléwnym w gérnej linijce,
facznie z jego poziomem.

Funkcja wobulator umozliwia au-
tomatyczng zmiane czestotliwosci od
czestotliwoéci poczatkowej do kon-
cowej z zadanym krokiem. Dodatko-
wym parametrem dzialania tej funk-
cji jest ustawiany czas pomiedzy
kolejnymi zmianami czegstotliwosci.
W pierwszym zamierzeniu funkcja
ta miata by¢ uzywana do badania
toréw audio i dlatego zakresy usta-
wianych parametr6w sg ograniczone.
Jest to tylko ograniczenie programo-
we i mozna je zmienié. Po wybra-
niu funkcji jako pierwszy ustawiany
jest krok. W tej wersji oprogramo-
wania krok jest zmieniany impul-
satorem od 10 Hz do 100 Hz co
10 Hz. Ustawiana warto$¢ jest ak-
ceptowana po naci$nieciu [#]. Na-
stepnie jest ustawiany impulsatorem
czas przerwy pomiedzy kolejnymi
zmianami czestotliwoéci w zakresie
od 0 ms (brak przerwy) do 900 ms
z krokiem 100 ms.

Czestotliwos$ci: poczatkowa
i koncowa sa ustawiane klawiszami
numerycznymi w zakresie od 1 Hz
do 999,999 kHz. Czestotliwoéé F,
musi by¢ mniejsza przynajmniej
o wielkos¢ kroku od czestotliwo-
sci koncowej F, . Po zaakceptowa-
niu czestotliwodci Fsmp, na ekranie
sa wySwietlane obie czestotliwosci
i wykonywane jest ,przemiatanie”.
Przed wywotaniem tej funkcji musi
by¢ ustawiony poziom sygnatu, bo
w trakcie jej dziatania nie ma moz-
liwo$ci zmiany.

Naci$nigcie klawisza [#] konczy
dzialanie funkcji, program przecho-
dzi do menu gléwnego, a rejestr
czgstotliwosci jest programowany
warto$cig zapamietang przed wywo-
faniem funkcji wobulator.

Ostatnig funkcja jest funkcja
czestoSciomierza f-meter. Po jej wy-
braniu mikrokontroler mierzy cze-
stotliwo$¢ sygnatu cyfrowego TTL,
podawanego na pin 4 zlgcza Z FC.
Pomiar jest wykonywany przez zli-
czanie impulséw przez licznik T1
(tryb zliczania asynchronicznego).
Czas bramkowania o diugosci 1 se-
kundy jest odmierzany przez licz-
nik TO.

Uwagi koncowe

Prezentowany generator DDS
zostal zaprojektowany, wykonany
i praktycznie przetestowany. Model
zostal umieszczony w prowizorycz-
nej obudowie wykonanej z profili
i blachy aluminiowej. Sygnal wyj-
§ciowy z wyjscia regulatora pola-
czono do izolowanego gniazda BNC
umieszczonego na plycie czolowej.
Drugie gniazdo BNC zostalo pola-
czone przez przelacznik do wejscia
czestoSciomierza (pin 4 Z FC) lub
do wyjscia generowanego sygnalu
TTL dostepnego na pinie 3 zla-
cza Z _FC. Oba sygnaly sa buforo-
wane bramkami ukiadu 74HCTO04
umieszczonego na dodatkowej plyt-
ce uniwersalnej. Uklad jest zasilany
z wtyczkowego zasilacza napiecia
przemiennego o wartosci skutecznej
ok. 14 V.
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Rys. 7. Ptytka regulatora

Obie plytki generatora i regula-
tora nie byly projektowane zgod-
nie z zasadami projektowania ukla-
dow wielkiej czestotliwosci. By¢
moze nalezaloby zmieni¢ projekt
plytek, tak by podzieli¢ uklad na
bloki funkcyjne z mozliwo$cig ich
ekranowania, oraz zaprojektowac
i umie$ci¢ na plytkach filtr dol-
noprzepustowy, o ktérym byla juz
mowa wczeéniej. Nie zmienia to
faktu, ze cale urzadzenie z uklado-
wego i programowego punktu wi-
dzenia dziala poprawnie. Umozliwia
generowanie sygnalu sinusoidalnego
z regulacjg poziomu sygnalu wyj-
Sciowego w szerokim zakresie.
Tomasz Jablonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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Dostepne wersje: G
A - plytka drukowana: 35zt

B - komplet elementow: 74zt
C - uktad zmontowany: 100z1
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