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Abstract: The contribution is focused on design of multifunction generator based on direct digital
synthesis and its firmware and hardware description. This generator is determined as a standard
measuring device producing sine, triangle and square signal with variable duty cycle, burst and
other functions such as frequency sweeping, FM and PWM modulation. The fundamental principle
of digital direct synthesis DDS is also presented.
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1. UvoD
Funk¢éné generatory su ¢asto pozadovanym prislusenstvom osciloskopov, bez ktorych by mali ob-
medzené pouZitie. Najpouzivanejsie su v dneSnej dobe generatory vyuzivajuce princip DDS kvoli
mnohym vyhodam, napr. stabilita kmito¢tu, dobra preladitenost’. Vd’aka riadiacemu celku DDS sa
dosahuju dobré vlastnosti aj pri minimalnom mnozstve suciastok, ¢im sa zvySuje spolahlivost
a opravitel'nost’ pri prijatelnej cene.

2. BLOKOVA SCHEMA

Cely princip generovania signalu je zalozeny na jednom obvode, ktory vykonava DDS syntézu.
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Obrazok 1: Blokova schéma

2.1. VYSTUPNY KMITOCET

Je dany vzt'ahom:
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kde M je hodnota delta fazového registra, n je pocet bitov fazového registra a f; je frekvencia hodi-
nového signalu.



2.2. POPIS ZAPOJENIA A PARAMETRE

Generator ma rozkmit napatia 10 Vpp / 50 R (20 Vpp naprazdno) a maximalny generovany kmito-
¢et je do 25 MHz. Maximalna rychlost’ priebehu je 2500 V / us. Ako DDS syntetizator bol vybrany
AD5930 pre dostatocny pocet funkcii generovania signalu - umoziuje generovat’ sinus, trojuholnik
aj obdiznik s pevnou striedou, d’alej dokaze linearne rozmietat’ a generovat’ burst, ¢im sa vyrazne
Setri SPI komunikacia. Jeho maximalna frekvencia hodinového signalu je 50 MHz, z ¢oho je ma-
ximalny generovany signal 25 MHz pri pouziti idealneho rekonstrukéného filtra. Ked’ze vystupny
signal z D/A prevodnika nema tvar dirakovych impulzov, ale ma tvar obdiznikovych impulzov,
spektrum jedného vzorku nie je konstantné, ale sleduje funkciu sinc(X), a tym je mozné znizit’ na-
roky na filter. RozliSenie vystupného D/A prevodnika je 10 bitov. Vystup je symetricky prudovy,
vd’aka ktorému je mozné odstranit’ ofset signalu pomocou diferenc¢ného zosiliiovaca S men§im zo-
silnenim.

Rekonstrukény filter je zvoleny Butterworthov 12. radu s medznou frekvenciou 20 MHz. Konden-
zatory su zvolené keramické a cievky s feromagnetickym jadrom, kde filtraciu na vyssich kmitoc-
toch ovplyviiuje aj zotrvacnost jadra. Pre vol'bu radu bol pouzity vztah:
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kde N je rad filtru a L je pozadovany utlm v dB na frekvencii f. a fm je medzna frekvencia. Z tohto
vztahu vyplyva, ze pri 12. rade je dosiahnuty utlm na zrkadlovom kmitoéte 42,26 dB. Samotny fil-
ter bol navrhnuty v programe Filter Solutions 10.0. Filter bol simulovany s podstatnymi parazitny-
mi parametrami. Schému je mozné vidiet' na obrazku 2 a modulovu charakteristiku s fazovou na
obrazku 3.
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Obrazok 2: RieSenie rekonS$trukéného filtru
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Obrazok 3: Frekven¢na charakteristika rekonstrukéného filtru

Signal z DDS syntetizéra je zosilneny kaskadou zosiltiovacov s prudovou viazbou (CFA) — AD8009
s rychlost'ou priebehu 5500 V / ps. Koncovy stupein pozostava z AD811 s 2500 V / ps. Pre jeden
zosiliiovac je zvolené zosilnenie na zaklade vztahu:
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kde Ay je zosilnenie jedného stupiia, Uin je napétie z DDS syntetizéra, Uour je napétie na posled-
nom napatovom sledovaci a Augir je zosilnenie diferencného zosilfiovaca a n je pocet stupiiov.

Amplitada vystupného signalu je nastavovand pomocou D/A prevodniku AD5620, ktorym sa regu-
luje referenény prad DDS 2. Kirchhoffovym zakonom. Jej vel'kost je uréena:
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Rset je rezistor urcujuci referenény prad, Vrerout je vystup z referencie, lour je vystupny prad.

Obdiznikovy signal s nastavitelnou striedou je ziskany komparaciou jednosmerného signélu striedy
z PWM D/A prevodnika s trojuholnikovym signdlom z DDS. Tym je mozné dostat’ obdiznikovy
signal aj pri pomerne vysokych frekvenciach. Amplitida samotného obdiznikového signalu je re-
gulovana za pomoci napétovo riadeného atenuatora s LMH6503. Pre nastavenie nizkych amplitad
slizia N atenuatory, pomocou ktorych je mozné nastavit’ atlm 20dB, 40dB a 60dB, Gtlmy su prepi-
nané¢ mechanicky pomocou relé. Ich hodnoty st vyberané z rady s toleranciou 0,1%, paralelnym
zapojenim sa dosiahne vyssia presnost’. Realizaciu je mozné vidiet’ na obrazku 4.

Obrazok 4: Realizacia atenuatorov 20 a 40 dB

V zapojeni boli pouzité aj PWM D/A prevodniky vyuzivajice Signal ziskany z periférie mikrokon-
troléra. Mikrokontrolér bol zvoleny atmegal28 z rady AVR pre dostatocny vypoctovy vykon 16
MIPS. Neziaduci ofset kaskady CFA sa odstranuje jednosmernym servom pre symetrické signaly a
elektronicky pre nesymetrické signaly. Samotny ofset je mozné regulovat’ pomocou PWM D/A
prevodnika.

3. ZAVER

Navrhy jednotlivych ¢asti generatora boli overené vypoctami ako aj simulaciou. Rozsah generatora
je dost’ obmedzeny a vzt'ahuje sa na rekonstrukény filter, ako aj tranzitny kmitocet zosilnovaca.
Rozsah mozno zvysit’ zvySenim radu filtra alebo pouzitim filtra s vysSou strmost’ou. Inou moznos-
tou je aj volit kompromis hodnoty SFDR a zvysit medzny kmitocet filtra. Na ochranu vystupu z
generatora bolo pouzité galvanické oddelenie pomocou relé pre vstupy a vystupy, a pomocou op-
toclena so Schmittovym klopnym obvodom v pripade vstupu pre FSK. Optoclen synchronizécie
neoddel’uje galvanicky, ale chrani vystup mikrokontroléra. Vystupné konektory st typu SMB. Celé
zariadenie je planované umiestnit’ do kovovej konstrukcie, ktora bude predstavovat’ zasuvny modul
stola VarioLab. Ovladanie tvori dokopy 18 tlacidiel, z Coho 12 tlacidiel je klavesnica, 5 tlacidiel
pre ovladanie menu a 1 pre jeho vyvolanie.
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