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ABSTRACT

This paper describes a frequency generator based on the direct digital synthesis method -
DDS. A construction of the precise generator and its control are described. The device is
designed with an integrated circuit AD9954 from Analog Devices. The frequency can vary
from 1 Hz to 160 MHz with 1 Hz step. The generator is controlled via the serial interface
SPI and can be driven by PC via USB.

1. UVOD

Generatory kmitoctu jsou v dnesni dobé soucasti vSech telekomunikacnich a sdélovacich
zafizeni. Roz8ifeni digitalizace ve vSech oblastech elektrotechniky vede k realizaci gene-
ratort pomoci digitalnich metod. Jednou z téchto metod je piima digitdlni kmitoctova
syntéza [1]. Jeji princip je znam jiz pfes 30 let, ovSem realizace je z technickych divoda
moznd teprve v dnesni dob¢. Tento ptispévek pojednava o nadvrhu a konstrukci generatoru
kmitoctu zalozeného na principu piimé digitalni syntézy.

2. PRINCIP FUNKCE A ZAPOJENI GENERATORU

V soucasné dobé je na trhu dostupné pomérné velké mnozstvi integrovanych obvodi reali-
zujicich pfimou kmito¢tovou syntézu. Jeden z téchto obvodu je zdkladnim stavebnim prv-
kem popisovaného generatoru. Jedna se o obvod AD9954 [3] od spolecnosti Analog
Devices. Samotny obvod obsahuje jednotlivé ¢asti nutné pro nastaveni parametrd a vytvo-
feni vystupniho signélu vcetné D/A ptfevodniku.

Na Obrazku 1 je ptehledné blokové schéma navrzeného generatoru DDS spolu s bloky
potiebnymi k zadavani parametrt a k jeho fizeni.

2.1. POPIS GENERATORU DDS

Stejnosmérnd ¢ast zajistuje napajeni obvodu pomoci linedrnich stabilizatorti napéti. Cel-
kovy odbér obvodu neptesahuje 250 mA, proto lze generator napajet i z baterii, cehoz lze
vyuzit pro riznd terénni mefeni.

Taktovaci ¢ast obvodu vytvaii hodinovy kmitocet, ktery je nutny pro spravny béh obvodu a

synchronizaci pfipojenych periferii. Jadro DDS je taktovano kmitoctem 400 MHz, ziska-
nym nasobenim kmitoc¢tu vnitiniho krystalového oscilatoru smyckou fazového zavésu.



Druhou moznosti je pouzit presny kmitocet vnejsiho zdroje, napiiklad kmitoctového nor-
malu, coZ navrzeny generator také umoznuje.

Ptizplisobovaci obvod zajistuje vhodné impedancni pfizplisobeni a navazani dalSich ob-
vodu. Signal je dale ptiveden na vstup filtru, ktery provede kone¢nou filtraci rusivych slo-
zek a tvaruje tak vystupni signal do kone¢né podoby.
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Obrazek 1: Blokové schéma generatoru DDS

Veskera nastaveni obvodu generatoru a parametri generované¢ho signalu jsou zprostiedko-
vana pomoci sériové linky SPI. Jedna se o vysokorychlostni tfivodicové sériové rozhranni
s prenosovou rychlosti az 4 Mbity/s. Za ucelem fizeni byla navrzena fidici jednotka, jejimz
zakladem je mikrokontrolér AVR. Pomoci ni uzivatel zaddva potfebné parametry signalu
generatoru a odesila je do fidicich registri obvodu. Nastavované hodnoty jsou zaroven
zobrazovany na displeji. Zadavani hodnot je mozné bud’ piimo z klavesnice ptipravku,
nebo pomoci PC aplikace ptes rozhrani USB. Rychlost tohoto pfenosu je az 1 MB/s.

2.2. PARAMETRY GENERATORU DDS
Navrzeny generator ma nésledujici vlastnosti a parametry vystupniho signalu:

Proménny vystupni kmitocet v rozsahu ~1 Hz — 160 MHz

Kmitoctovy krok az 1 Hz v celém rozsahu kmitocta

Regulace amplitudy vystupniho signalu

Vystupni impedance 50 Q

Moznost ptipojeni piesného vnéjsiho referenéniho kmitoctu pro taktovani
Umoznuje fizeni pomoci PC aplikace ptes USB rozhrani

Obrazek 2: Fotografie generatoru DDS s fidici jednotkou

Na Obrazku 2 je fotografie celkového pfipravku generatoru. Jedna se zatim o nezapouz-
dfené zkuSebni verze generatoru a fidici jednotky. Na obrazku je vidét zplisob zadavani a
zobrazeni kmitoctu.



Na Obrazku 3 jsou zobrazena spektra signdlu generatoru DDS pfi jmenovitém vystupnim
kmito¢tu 50 MHz. Obrazek vlevo ukazuje spektrum v uzkém pasmu +5 kHz okolo
jmenovitého kmitoctu. Zde je signal Cisty, bez rusivych signali, s dynamickym rozsahem
SFDR>70 dB. Na obrazku vpravo je spektrum vystupu v Sirokém frekvencnim rozsahu. Je
vidét, ze vystupni signal je pomérn¢ Cisty s minimem ruSivych slozek a vyssich
harmonickych, dynamicky rozsah v tomto pasmu je SFDR>50 dB. Cistotu vystupniho
signalu lze zlepsit upravou vystupnich obvodu a filtru, coz je jednim z cill této prace.

Obrazek 3: Spektrum vystupniho signélu generatoru pro jmenovity kmitoc¢et 50 MHz

3. ZAVER
Navrzeny generator DDS se vyznacuje dobrou presnosti kmitoctu vystupniho signalu a
pomérné velkou Sifkou pasma generovaného signalu, vrozsahu 1 Hz az 160 MHz
s kmitoctovych krokem az 1 Hz. Pfesnost a stabilitu vystupniho kmitoctu lze jesté zlepsit
ptipojenim vnéjsiho zdroje referen¢niho kmitoctu, napt. kmitoctového normalu. Diky niz-
kému odbéru a malym rozmériim celého zatizeni bude generator lehce pienosny a vhodny 1
pro rizna terénni méteni.
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