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Bau- und Bedienungsanleitung

20-MHz-DDS-Board

DDS 20

Das neue 20-MHz-DDS-Board erzeugt Sinus- und Rechteck-

Phase einer Sinusschwingung ( ¢ t) reicht
von 0° bis 360° (im Winkelmal}) bzw. von
0 bis 2 11(im Bogenmal). Sie lauft ram-
penférmig von 0 bis 2 7T hoch und springt
dann auf 0 zuriick. Abbildung 1 zeigt eine
Sinusschwingung und die zugehorige Pha-
se. Fiir die Erzeugung des Sinussignals per
DDS wird diese Phase digital tiber den so
genannten Phasen-Akkumulator erzeugt.
Der zur aktuellen Phase gehdrende Digi-
talwert ist in einer Tabelle abgelegt und
wird auf einen Digital-Analogwandler ge-
geben, der dann den entsprechenden Span-
nungswert erzeugt.

Der im DDS-Board eingesetzte Chip
AD9835 beeinhaltet ein komplettes DDS-
System, das gemidBl des vereinfachten
Blockschaltbildes (Abbildung 2) néher er-
lautert werden soll. Der direkte digitale
Synthesizer besteht im wesentlichen aus
drei Hauptkomponenten:

1. Phasen-Akkumulator

2. Phasen-Sinus-Konverter (Tabelle mit
Abtastwerten)

3. Digital/Analog-Wandler

Wie bereits erldutert, reicht die Phase
einer Sinusschwingung von 0 bis 2 TT.
Der Phasen-Akkumulator (1) ist ein
32 Bit breiter Speicher (Auflosung: 2% =
4.294.967.296), der in digitaler Form die

signale im Frequenzbereich von 0,1 Hz bis 20 MHz. Durch
das DDS-Verfahren ergeben sich sowohl eine ausgezeich-
nete Signalqualitat (hoher Nebenwellenabstand) als auch
sehr kleine Frequenz-Einstellschritte. Das DDS-Board ist
universell einsetzbar, z. B. zum preisgunstigen Aufbau
eines hochwertigen Sinus-/Rechteckgenerators oder einer
hochauflésenden Zeitbasis fur Kurzwellenempféanger o. &.

aktuelle Phase der zu erzeugenden Sinus-
schwingung enthélt. Ist jede Stelle des 32-
Bit-Speichers 0, so entspricht dies 0 Rad,
steht an jeder Stelle eine 1, hat die Phase
2 7t Rad erreicht. Wahrend jedes Taktzy-
klus der Taktfrequenz fr wird zum Inhalt
des Phasen-Akkumulators der Wert ,,Del-
ta-Phase‘“ addiert. Der Wert,,Delta-Phase*

Allgemeines zum DDS-Verfahren

Das DDS-Verfahren (direct digital syn-
thesis, direkte digitale Synthese) erzeugt
Signale auf digitale Weise durch direkte
Digital-Analog-Wandlung und besitzt ge-
geniiber allen anderen Verfahren entschei-
dende Vorteile:

- hohe Frequenzgenauigkeit (Genauigkeit
des Systemtaktes)

- sehr kleine Frequenzeinstellschritte im
gesamten Frequenzbereich

- gute Temperatur- und Zeitstabilitét

- eineinziger groler Frequenzbereich, d. h.
keine Bereichsumschaltung

- schnelles, phasendurchgéngiges Abstim-
men

- kein Frequenziiberschwingen bei Fre-
quenzénderung

Sinus-Signale lassen sich durch den ma-
thematischen Ausdruck a(t)=A *sin(met)
beschreiben. Dieser periodische Kurven-
verlauf lasst sich digital durch Ausgabe
von entsprechenden Digitalwerten (Ab-
tastwerte einer Sinusschwingung) auf ei-
nem Digital- Analogwandler erzeugen. Die
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repréasentiert den Phasensprung in der Si-

Technische Daten: DDS 20

Sinussignal
Frequenzbereich: ........occooiviiieiiiiiieeece e 0,1 Hz bis 20 MHz
AUSZANGSSPANNUNG: ....eeeveeneeeieniesreeneesreeeesseensenseeseenseeneenneenes 0 V bis 4 Vss, Ri=50 Q
Nebenwellenabstand: ...........cccoccovieiiniiiinieneiieeeeene ca. 50 dB bis 10 MHz
Rechtecksignal
2153 (I (o] T 0,5 Hz bis 20 MHz
AUSZANGSSPANNUNG: .....evrenrreerereenresreerenseesseeseesesseensennes 5 Vss, Ri=50 Q, TTL-Pegel
S1gNAIANSTICZSZEIL: ...vevvenveeeieiieiieeiieie ettt ettt et ettt e e esseeneeeneenes <4nS
ANZEIZE: v LC-Display, 8-stellig, mit Funktionsanzeige
Frequenzaufldsung: .................... 0,1 Hz im Bereich von 0,1 Hz - 9,9999999 MHz,
1 Hz im Bereich von 10 MHz - 20 MHz
Genauigkeit: ........cccoeenee. softwaremafig kalibrierbar, ohne Kalibrierung 50 ppm
Wobbelgenerator
AY0] o] o1e] Lo 7c3 (3 (o] RN 0,1 Hz bis 20 MHz
WObDEHTEQUENZ: ...ooveeiieiieiieiieee e 0,1 Hz bis 20 Hz
Weitere Features
= PLL-FAKLOT: .ttt 1 bis 100
- Zwischenfrequenz: ...........ccccoeeevevveenrennnnne. 0 bis 2 GHz, addier- oder subtrahierbar

- Programmierung des Frequenz-Einstellbereiches (minimale/maximale Frequenz)
- 10 nichtfliichtige Speicher fiir Frequenzen
- nichtfliichtige Speicherung der zuletzt aktiven Frequenz

Spannungsversorgung: .................... +7 bis12 V/100 mA und -7 bis -12 V/100 mA
(nur bei Sinussignal erforderlich)
ADMESSUNZEI ...ttt ettt ettt st etestesteneeneenseneeneeneeneeneeneas 154 x 64 mm
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nusschwingung pro Taktzyklus und wird
von einem Mikrocontroller in den Chip
geschrieben. Das Ausgangssignal des Pha-
sen-Akkumulators entspricht somit einer
digitalen Rampe, deren Wiederholfrequenz
gleich der Frequenz des erzeugten Sinussig-
nals ist. Abbildung 3 zeigt die vereinfachte

Die Anzahl der Phasenspriinge pro Aus-
gangssignalperiode ergibt sich zu:

Anzahl der Phasenspriinge =

232/, Delta Phase*

Damit kann die Frequenz des Ausgangs-

Genauigkeitund Stabilitét der Taktfrequenz
die Genauigkeit und Stabilitéit des Sinussig-
nals. Die Frequenzauflosung, d. h. der
kleinste Einstellschritt des Sinussignals,
wird durch die Wortbreite N von ,,Delta-
Phase* festgelegt. Die Frequenzauflosung
A fergibt sich zu:

Af= f/2N

Beim DDS-Board liegt der kleinste (in-
terne) Frequenzeinstellschritt bei einer
Taktfrequenz von 50 MHz und einer Wort-
breite von N = 32 bei 11,64 mHz.

Der Phasen-Sinus-Konverter (2) besteht
im wesentlichen aus einem Speicher (Ta-
belle), iiber dessen Adressbereich verteilt
die digitalen Abtastwerte einer Sinus-
schwingung stehen. Dieser Speicher wird
nun periodisch mit den ,,m“-hochstwerti-
gen Bits des Phasen-Akkumulators als
Adressenausgelesen. Eine Begrenzung auf
,,m“-Bit ist erforderlich, um den Aufwand
fiir den Speicher gering zu halten. Damit
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Bild 2: Das Blockschaltbild des AD9835

Innenschaltung des Phasen-Akkumulators
und die digitale Rampe. Geméaf Abbildung
3 berechnet sich die Frequenz fa des Sinus-
signals wie folgt:

fa= 1/Ta, mit: Ta = Anzahl der Phasen-
spriinge pro Ausgangssignalperiode °
Teund Ti= 1/f;, fi= Taktfrequenz des
Systems

signals nach folgender Formel berechnet
werden:

fa= 1/Ta = ,,Delta Phase* / (232+fi)

Somit besitzt der Synthesizer zwei digi-
tale, frequenzbestimmende Eingédnge, nim-
lich die Taktfrequenz und den Phasen-
sprung ,,Delta-Phase. Damit bestimmen

werden periodisch die Abtastwerte einer
Sinusschwingung erzeugt.

Abbildung 4 zeigt das Funktionsprinzip
dieses Schaltungsteils. Entweder sind die
Abtastwerte fest gespeichert (ROM) oder
zuvor mit Hilfe eines Algorithmus berech-
net und in den Speicher (RAM) geschrie-
ben worden. Letzteres Verfahren bietet die
Moglichkeit der Erzeugung vielfdltiger
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Bild 3: Vereinfachter Phasen-
Akkumulator und digitale
Phase
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Bild 4: Das
Abtastwerte 0 Funktionsprinzip
des Phasen-
I Sinus-Konverters
b
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Kurvenformen. Die so erzeugten Abtast-

werte werden einem schnellen Digital/Ana-

log-Wandler (3) zugefiihrt, der dann die

analoge Ausgangsspannung erzeugt. Im

Idealfall wiirde im Ausgangssignal aus-

schlieBlich die Nutzfrequenz fa enthalten

sein. Die Ausgangsspannung ist jedoch
mit einigen durch die digitale Erzeugung
bedingten Storsignalen behaftet, die sich
durch das Nachschalten eines Tiefpassfil-
ters fast vollstandig eliminieren lassen. Die

Storsignale entstehen aus folgenden Griin-

den:

- Dieausdem Speicher ausgelesenen Ab-
tastwerte des Sinussignals werden mit
der Taktfrequenz fi vom DA-Wandler in
die analoge Spannung umgesetzt. Da-
durch wiederholtsich laut Fourier-Trans-
formation das ideale Ausgangsspektrum
bei den ganzzahligen Vielfachen der
Taktfrequenz.

- Eine weitere Verunreinigung des Aus-
gangsspektrums entsteht durch die Quan-
tisierung des Signals. Der Aussteuerbe-
reich der Ausgangsspannung ist durch
die DA-Wandler-Auflésung von 10 Bit
in 1024 Stufen aufgeteilt. Dieser Effekt
driickt sich im Hinblick auf die Signal-
qualitdt als Quantisierungsrauschen aus,
das sich zum Spektrum gleichverteilt
addiert.

- Desweiteren erzeugen die Nichtlineari-

taten in der Ubertragungsfunktion des

DA-Wandlers ein Stoérspektrum, das

vorher kaum zu berechnen ist und vom

jeweiligen DA-Wandler abhéngt. Diese

Nichtlinearitéten erzeugen im Ausgangs-

spektrum die Harmonischen der Grund-

frequenz.

Bezieht man all diese Uberlegungen auf
das Ausgangsspektrum, so ergibt sich in
etwa der in Abbildung 5 dargestellte Ver-
lauf. Ein Grofteil der zuvor erlduterten
Storfrequenzen kann mit Hilfe eines nach-
geschalteten, steilflankigen Tiefpassfilters
entfernt werden, dessen Grenzfrequenz ge-
ringfligig hoher als die hochste Nutzfre-
quenz zu wéhlen ist.

Das DDS-Board DDS-20

Durch Einsatz des hochintegrierten
DDS-Bausteins AD9835 konnte mit rela-
tiv wenigen Bauelementen ein hochwerti-
ger DDS-Generator zur Erzeugung von
Sinus- und Rechtecksignalen realisiert
werden. Das DDS-Board zeichnet sich
durch die in den technischen Daten er-
wihnten Eigenschaften aus.

Die maximale Ausgangsfrequenz wére
aufgrund des Nyquisttheorems auf die hal-
be Taktfrequenz, d. h. 25 MHz beschrankt.
In der Praxis nutzt man jedoch lediglich
40% der Taktfrequenz (20 MHz). Soll das

DDS-Board nur als Zeitbasis verwendet
werden, d.h. es wird nur das Rechtecksig-
nal und kein Sinussignal benétigt, kann auf
die Bestiickung der Sinus-Endstufe ADS11,
des Amplituden-Einstellpotis sowie die
negative Versorgungsspannung verzichtet
werden. Im nachfolgenden wird die Bedie-
nung beschrieben.

Bedienung

Die Bedienung des DDS 20 ist einfach
gehalten und erfolgt iiber 3 Tipptasten,
einen Inkrementalgeber sowie ein Poti.
Als Defaultwerte sind folgende Einstel-
lungen programmiert, die nach dem ersten
Einschalten aktiv sind:

- Frequenz: 1 kHz

- Wobbelfunktion: aus

- Minimale Frequenz: 0,1 Hz

- Maximale Frequenz: 20 MHz

- System-Taktfrequenz: 50,000000 MHz

Frequenzeinstellung

Die Frequenzeinstellung erfolgtiiber den
Inkrementalgeberund die beiden unter dem
Display befindlichen Tipptasten ,,<* und
>, Die Stelle, die mit dem Inkremental-
geber verdnderbarist, blinkt und kann durch
eine der Tasten ,,<* oder ,,>“ angefahren
werden. Durch Drehen des Inkrementalge-
bers vergrofert oder verkleinert man die
Stelle, je nach Drehsinn. Beim Uberlauf
erfolgt ein Ubertrag auf die nichsthohere
bzw. —kleinere Stelle.

Amplitudeneinstellung

Die Amplitude des Sinussignals ist iiber
das Potentiometer R 6 im Bereich von 0 V
bis max. 4 Vss einstellbar.

Wobbelgenerator

Derintegrierte Wobbelgenerator ermog-
licht es, den gesamten Frequenzbereich
von 0,1 Hz bis 20 MHz ohne Umschalten
zu durchfahren. Dabei sind die Parameter
Startfrequenz, Stoppfrequenz und Wobbel-
frequenz einstellbar. Um die Wobbelfunk-
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Bild 5: Spektrum des Ausgangssignals
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tion zu aktivieren, geht man wie folgt vor:

- kurzes Betdtigen der Taste ,,Prog.. Das
Display zeigt ,,F1*“ an. Dies ist die Start-
frequenz, die, wie unter ,,Frequenzein-
stellung™ beschrieben, einzustellen ist.

- Betitigen der Taste ,,Prog.” ein weiteres
Mal, das Display zeigt ,,F2*. Jetzt ist die
Stoppfrequenz zu einzugeben.

- Beim néchsten Betétigen der Taste
,»Prog.” Erscheint ,,SP*, woraufhin die
Wobbelfrequenz einzustellen ist.

- Eineweitere Betétigung der Taste,,Prog.*

startet den Wobbelvorgang, das Display

zeigt ,,run® und die aktuelle Frequenz.

Um die Wobbelfunktion zu verlassen, ist

die Taste ,,Prog.” ein weiteres Mal zu

betatigen. Das DDS-Board befindet sich
jetzt wieder im normalen Modus.

Frequenzen speichern und abrufen

Das DDS-Board verfiigt tiber 10 nicht-
fliichtige Speicher zum Abspeichern von
Frequenzen. Beim Einsatz als Zeitbasis fiir
Empfanger lassen sich so komfortabel Sta-
tionstasten realisieren.

Frequenz speichern

- Abzuspeichernde Frequenz einstellen

- Taste ,,<* langer als 2 Sekunden betéti-
gen, das Display zeigt ,,S 1

- Mit dem Inkrementalgeber die Spei-
cherstelle (S 1 bis S 10) auswihlen

- Durch Betidtigen der Taste ,,Prog.” wird
die eingestellte Frequenz unter der ge-
wihlten Speicherstelle abgespeichert.

Frequenz abrufen

- Taste ,,>* langer als 2 Sekunden betéti-
gen, Das Display zeigt ,,S 1

- Mit dem Inkrementalgeber die Spei-
cherstelle (S 1 bis S 10) auswihlen

- Durch Betitigen der Taste ,,Prog® wird
die eingestellte Frequenz unter der ge-
wihlten Speicherstelle abgespeichert.

Weiterfuhrende Funktionen

Wie bereits erwihnt, kann das DDS-
Board ebenfalls als Zeitbasis fiir PLL-Sys-
teme oder Empfianger dienen, gerade in
Verbindung mit Selbstbauprojekten. Dies
sei an einem Beispiel erldutert:

Ein Doppel-Superhet-Kurzwellenemp-
fanger soll im Frequenzbereich von 0 bis
30 MHzempfangen, die Zwischenfrequen-
zen betragen 45 MHz und 455 kHz (géngi-
ge Werte). Um den genannten Empfangs-
bereich zu gewéhrleisten, muss der erste
Lokaloszillator (VCO =voltage controlled
oscillator) einen Frequenzbereich von
45 MHz bis 75 MHz iiberstreichen
(45 MHz - 45 MHz = 0 MHz, 75 MHz -
45 MHz = 30 MHz). Das Teilerverhiltnis
des Teilers fiir das VCO-Signal betrage 8,
womit die Zeitbasis (DDS-Board) im
Frequenzbereich von 5,625 MHz bis
9,375 MHz arbeiten muss. Somit ergibt

sich fiir einen derartigen Empfanger als
kleinster Frequenz-Einstellschritt 0,8 Hz
(0,1 Hz* 8, DDS-Board-Auflosung « PLL-
Faktor). Damit auf dem Display des DDS-
Boardes die Empfangsfrequenz angezeigt
wird, sind folgende Parameter zu program-
mieren:
- Minimale Frequenz: 5,625 MHz
- Maximale Frequenz: 9,375 MHz
- PLL-Faktor: 8
- ZF-Offset: - 45 MHz
Weiterhin kann man die Frequenzge-
nauigkeit des ausgegebenen Signals her-
aufsetzen, indem ein Software-Frequenz-
abgleich durchgefithrt wird. Beim DDS-
Verfahren entspricht die Genauigkeit des
ausgegebenen Signals der Genauigkeit des
integrierten Quarzoszillators. Durch Vor-
gabe dieses Wertes per Software kann ein
Feinabgleich erfolgen. Der 50-MHz-Quarz-
oszillator des DDS-Boards ist mit 50 ppm
spezifiziert. Das bedeutet bei einer Aus-
gangsfrequenz von 10 MHz eine maximale
Abweichung von 500 Hz. Um die Genau-
igkeit der Signalfrequenz zu erhohen, geht
man wie folgt vor:
- Einstelleneiner Frequenz fson,z. B. 10MHz
- Messen der Ausgangsfrequenz fiss mit
einem geeigneten Frequenzzihler, z. B.
9,999950 MHz.
- Berechnen des Abweichungs-Faktors
a= fist/ fson = 0,999995
- Multiplizieren der Taktfrequenz fe mit a:
50 MHz * 0,999995 = 49,99975 MHz
- Das Ergebnis (49,99975 MHz) ist als
Taktfrequenz zu programmieren.

Programmierung der weiterftih-

renden Funktionen
Zur Programmierung der zuvor beschrie-

benen Parameter geht man wie folgt vor:

- Betitigen der Taste ,,Prog.“ ldnger als 2
Sekunden. Das Display zeigt,,OSC*“und
,50.000000 MHz*“ an. Die berechnete
Taktfrequenz ist einzustellen (Beispiel:
49,99975 MHz).

- Betitigen Sie die Taste ,,Prog.* ein wei-
teres Mal, das Display zeigt ,,Fu“ an.
Jetzt ist die minimale Ausgabefrequenz
einzugeben (Beispiel: 5,625 MHz).

- Beim néchsten Betétigen der Taste
,»Prog.“ erscheint ,,Fo“, worauthin die
maximale Ausgabefrequenz einzustel-
len ist (Beispiel: 9,375 MHz).

- Eineweitere Betdtigung der Taste,,Prog.*
fiihrt zur Anzeige ,,FAC*, worauthin der
PLL-Faktor einzustellen ist (Beispiel: 8).

- Nach einem weiteren Betétigen der Taste
»Prog.” zeigt das Display ,,OFF* und
,Frequency neg.” an, worauthin der ZF-
Offseteinzustellenist (Beispiel: -45 MHz).
,Frequencyneg.” bedeutet negativer Oft-
set. Soll der Offset positiv sein, betétigen
Sie die Taste ,,>” langer als 2 Sek.

- Dienéchste Betdtigung der Taste,,Prog.*
schlieBt den Eingabevorgang ab.

Schaltung

Abbildung 6 zeigt das Schaltbild des
iibersichtlichen Schaltbildes, gemessen an
den Features. Der Prozessor IC 3
(KS57C2308) steuert alle Ein- und Ausga-
befunktionen des DDS-Boards. Der zur
Frequenzeinstellung dienende Inkremen-
talgeber DR 1 ist mit externen Pull-Up-
Widerstanden versehen und an die Port-
pins 25 und 32 angeschlossen. Je nach
Drehrichtung der Achse wird einer der
Portpins eher auf Massepotential gezogen
als der andere. Die 3 Taster TA 1 bis TA 3
sind direkt an die Portpins 48 bis 50 ange-
schlossen und legen bei Betdtigung die
Portpins auf Massepotential. Alle System-
daten (Taktfrequenz, Frequenzspeicher,
etc.) sindim EEPROM IC 4 (24C04) abge-
legt. Der Prozessor steuert weiterhin direkt
das Display LCD 1 an und beschreibt iiber
die Datenleitungen ,,SCLK", ,,SDATA*
und ,,FSYNC* (Pin 36 bis 38) den DDS-
Chip AD9835. Der mit dem Quarz Q 1 und
den Kapazitdten C 20 und C 21 realisierte
Oszillator gibt den Prozessortakt vor.

Der DDS-Chip IC 5 vom Typ AD9835
beinhaltet das komplette DDS-System, die
Programmierung des 32-Bit-breiten Fre-
quenzwortes ,,Delta-Phase® erfolgt, wie
bereits erwéhnt, tiber die 3 Datenleitungen
»SCLK®, ,SDATA® und ,,FSYNC* vom
Prozessor aus. Den Systemtakt gibt der
Quarzoszillator Q 2 mit 50 MHz vor.

Der DDS-Chip treibt am Ausgang
(Pin 14, TOUT) einen Strom durch den
Widerstand R 4, wodurch die Ausgangs-
spannung erzeugt wird. Laut Datenblatt ist
R 4 so zu dimensionieren, dass bei einem
Strom in der GroBenordnung von ca. 4 mA
die SpannunganR 4 nicht gréBerals 1,35V
ist, da ansonsten Verzerrungen auftreten.
Der Strom selbst kann durch die GroB3e des
Widerstandes R 3 vorgegeben werden. Da
der DDS-Chip lediglich mit positiver Ver-
sorgungsspannung betriecben wird, ist die
Ausgangsspannung an R 4 nicht symmet-
risch zur Nulllinie, sondern positiv (Aus-
steuerbereich 0 V bis max. 1,35 V).

Das bereits erwéhnte Tiefpassfilter 7ter
Ordnung zur Eliminierung nicht gewollter
Frequenzanteile aus dem Ausgangssignal
bilden die Komponenten C8, L 4,C9,L 3,
C10,L2,C 11 sowie die Eingangskapazi-
tit der FET-Stufe T 1, die mit ca. 10 pF
anzusetzen ist. Die Grenzfrequenz liegt bei
ca. 22 MHz, Abbildung 7 zeigt das Ergeb-
nis einer Frequenzgang-Simulation. Das
Filter wird durch das Potentiometer zur
Amplitudeneinstellung R 6 abgeschlossen.

Uber den Koppelkondensator C 36 ge-
langt das Sinussignal vom Poti-Abgriffauf
die Sinus-Endstufe IC7 (AD 811), diezum
einen eine Verstarkung um den Faktor 3,6
bewirkt und zum anderen in Verbindung
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mit R 10 einen Ausgangswiderstand von
50 Q gewihrleistet. Die AC-Kopplung ist
notwendig, da sich das DDS-Ausgangssig-
nal, wie bereits erldutert, nicht symmet-
risch zur Nulllinie, sondern oberhalb der
Nulllinie befindet. Die untere Grenzfre-
quenz der Endstufe liegt aufgrund von
C 36 und R 29 bei 0,41 Hz, die
obere Grenzfrequenz betrigt ca.
15 MHz. Da das Sinussignal AC-
gekoppelt auf die Endstufe tiber-
tragen wird, ist es notwendig, den
DC-Arbeitspunktder Endstufe vor-
zugeben. Um weiterhin Offset-
spannungen und Eingangsstrome
zu kompensieren, wird mit Hilfe
des Spannungsteilers R 7, R 13,
R 21 eine DC-Spannung vorgege-
ben, die dann iiber R 29 auf die
Endstufe gefiihrt wird. Somit 14sst
sichder DC-Arbeitspunktder End-
stufe exakt auf 0 V einstellen.

Bild 7: Frequenzgang des
Tiefpassfilters 7ter Ordnung

6

-5V

Zur Signalaufbereitung fiir den Digital-

ausgang (TTL-kompatibel) wird das Si-
nussignal zunéchst hinter dem Tiefpassfil-
ter hochohmig und kapazitdtsarm iiber einen
Fet-Stufe gepuffert. Dieseistmit T 1 (J310)
und Peripherie aufgebaut. Das am Source-
Anschluss anstehende Signal gelangt tiber
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Bild 6: Schaltbild des
DDS-Boards

die beiden Koppelkondensatoren C 35 und
C40aufdie Verstarkerstufe T2 (BC 848C),
die in Emitterschaltung arbeitet. Am Kol-
lektor steht das verstérkte Signal zur Ver-
fligung, das tiber C 38 auf den Eingang des
Schmitt-Trigger-Gatters IC 6 A (74 HC
132) gelangt. Die nachfolgenden Gatter
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IC 6B, Cund D sind parallel geschaltet und
gewidhrleisten zusammen mit R 11 einen
Ausgangswiderstand von 50 Q.
DieSchaltungerforderteine Versorgungs-
spannung von+ 5 Vund - 5V (je 100 mA),
die iiber die beiden Festspannungsregler
IC1(7805)undIC2 (7905) stabilisiert wird.
Soll lediglich das Rechtecksignal genutzt
werden, benotigt die Schaltung nur die po-
sitive Versorgungsspannung von +5 V.

Nachbau

Die Platine ist hauptséchlich mit SMD-
Komponentenund mit einigen bedrahteten
Bauelementen zu bestilicken. Der Aufbau
der Schaltung sollte aufgrund der verwen-
deten miniaturisierten Bauelemente mit
hoher Sorgfalt von geiibten Elektronikern
durchgefiihrt werden. Gerade bei der Mon-
tage der SMD-Komponenten empfiehltsich
die Verwendung eines Ltkolbens mitblei-
stiftspitzer Spitze, auf sauberes Loten ist
unbedingt zu achten. gerade bei der Mon-
tage von DDS-Chips entstehen leicht
Lotzinnbriicken! Kontrollieren Sie die
Montage ggf. mit einer Lupe o. &.

SMD-Bestlickung

Die 154 x 64 mm messende doppelseiti-
ge Platine wird unter Zuhilfenahme von
Bestiickungsplan, Platinenfoto und Stiick-
liste zundchst mit den SMD-Bauelemen-
ten bestiickt. Vor der Bestiickung eines

Bauteils ist das entsprechende Pad leicht
zu verzinnen. Anschlieend wird das Bau-
teil mit einer Pinzette vorsichtig platziert
und festgehalten. Dann erfolgt das Verlo-
ten von zundchst nur einem Anschlusspin.
Ist die Position korrekt, sind die restlichen
Anschliisse zu verloten.
Bitte gehen Sie unter Einhaltung folgen-
der Reihenfolge vor:
1. SMD-Widerstdande ohne R 14 - R 16
2. SMD-Kondensatoren ohne C 1 und C 3
3. SMD-Transistoren
4. IC 6und IC4, bitte Polung beachten (die
Punktmarkierung am IC kennzeichnet
Pin 1)
. IC 5 und IC 3, bitte Polung beachten
.L1bisLS5
. C1und C 3, bitte Polung beachten (die
mit einem Querstrich gekennzeichnete
Seite ist der Pluspol)

~N O\

Einbau der restlichen
Bauelemente
Nach Komplettierung der SMD-Bestii-
ckung sind folgende weitere Bauteile unter
Einhaltung der genannten Reihenfolge zu
montieren:
1.C22,C23,C25,C26
2.R10,R 11,Q 1 (von der Unterseite), Q2
3.1C 1 und IC 2 (jeweils mit M3-Schrau-
be, Zahnscheibe und Mutter vor dem
Verloten befestigen).
4. Alle Elkos liegend, bitte Polung beach-
ten

5. TA 1bis TA 3 (mit Tastkappen) und DR 1
6. Lotstifte ST 1 bis ST 8

Damit ist die Bestiickung so weit fertig-
gestellt, es folgt der Einbau des Displays.
Von diesem ist zundchst die Schutzfolie
vorsichtig zu entfernen. Man legt das Dis-
play in die Displayscheibe ein, der Anguss
des Displays (Verdickung an einer Seite)
muss sich dabei in der entsprechenden
Aussparung der Displayscheibe befinden.
Die Displayscheibe mit eingelegtem Dis-
play ist mit der dem Anguss gegeniiberlie-
genden Seite voran seitlich in die Seite des
Displayrahmens zu schieben, an der sich
keine Rastnase befindet.

Nach dem vollstindigen Einschieben
rastet die Displayscheibe im Displayrah-
men ein. Jetzt sind die beiden Leitgummis
in die entsprechenden Aussparungen des
Displayrahmens zu legen. Der so vormon-
tierte Rahmen wird, mit dem Anguss des
Displays nach links weisend, auf der Plati-
ne platziert und mit 6 Kunststoffschrauben
2,2 x 5 mm fixiert.

Damit ist die Platine fiir die Ausgabe
von Rechtecksignalen fertiggestellt. Sol-
len ebenfalls Sinussignale generiert wer-
den, sind noch die Sinussignal-Endstufe
AD 811 und das Poti zur Amplitudenein-
stellung zu montieren.

IC 7 ist unter Beachtung der Einbaulage
(Pin 1 des ICs istmit einer Punktmarkierung
versehen) einzusetzen und zu verléten.

Die Anschlussbeine des Potis werden

7
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zunéchst in Richtung der Poti-Achse um
90° abgewinkelt. Dann folgt der Einbau,
indemdie Poti-Achse vonder Lotseite durch
das Loch in der Platine geschoben wird. Das
Potiistmit der Mutter von der Platinenober-
seite zu sichern, bevor die Anschlussbeine
in den entsprechenden Bohrungen verlotet
werden. Das DDS-Board benétigt eine Ver-
sorgungsspannung im Bereich von+ 7V bis
12V (je 100mA). Vor dem AnschlieBen der
Versorgungsspannung ist die korrekte Be-
stiickung zu tliberpriifen, eventuell vorhan-
dene Lotbriicken sind zu entfernen. Nach

dem Anlegen der Versorgungsspannung
fithrt der Prozessor zundchst einen Seg-
menttest durch, d. h. alle Segmente sind fiir
3 Sekunden aktiv. Dann folgt der normale
Anzeigemodus. Hinweis: Nach der ersten
Inbetriebnahme ist zunéchst ein Program-
mierdurchgang fiir die Defaultwerte erfor-
derlich, damit der DDS-Chip ein Signal
ausgibt. Betdtigen Sie dazu die Taste,,Prog”
langer als 2 Sek. und bestitigen Sie nach-
einander die angezeigten Defaultwerte mit
der ,,Prog”-Taste. Ist die Bestiickung kor-
rekt ausgefiihrt, stehen jetzt sowohl das

Sinus- als auch das Rechtecksignal zur Ver-
figung. Mit R 13 ist der DC-Offset des
Sinussignals auf 0 V einzustellen.
Hinweis: Um die EMV-Anforderungen
hinsichtlich Stéraussendungen zu erfiillen,
bitte folgende MaBnahmen durchfiihren:

- Das Abschirmgehduse ist entsprechend
abzuwinkeln und an den vom Létstopp-
lack befreiten Flidchen zu verloten.

- Die Anschlussleitungen der Boards soll-
tennichtlédngerals 20 cmundje 3 malum
den beiliegenden Ferritkern gewickelt
werden.

Widerstande:

0Q/SMD ....coveiiiiiiecieieeeen R17
22Q2 e R11
BT e R10
4T7Q/SMD ... R28
150Q/SMD ......ccovevuvenne. R23, R24
390C/SMD .....ccovvevviiieean. R4, R8
470Q/SMD ..o R27
1,5kQ/SMD .....ooooeiiiiiieeie R25
2,7KEQ/SMD ..o R3
6,8KQ/SMD ..o R26
22KQ/SMD ..o R18
27KQ/SMD ....cccovvvvveenn. R7,R21
100KQ/SMD .......cccvvvevennnn. R1,R2
150KQ/SMD ......ooovveeieeiieeeeennn R29
IMQ/SMD ................ R19, R20, R22
PT10, liegend, 10kQ ................... R13
Kondensatoren:

82pF/SMD ......ccoeveiierrnnnn. C8,Cl11
27pF/SMD .....ccoovieiiannnen. C20, C21
39pF/SMD ......ccoovevieiiiennn C9, C10

Stuckliste: 20-MHz-DDS-Board DDS 20

InF/SMD ..o C37
4, 70F/SMD ......ccoovvvieann.. C6, C12
10nF/SMD .....oooviiiviiieen, C5,C43
100nF/ker .......... C22, C23, C25,C26
100nF/SMD ........... C2, C4, C15-C19,
C28-C31, C33, C41, C42
470nF/SMD .....ccoooooviiiiiiiiiieenes C7
IUE/SMD..........ccu...... C35, C38, C39
2,2UF/SMD....ccooveieviieiiieiiienenns C36
10uF/16 V/tantal/SMD........... Cl1, C3
L1OUE/63V ..o, Cl14, C32, C34
L1OOUF/16V ..ooveieeeienee C24, C27
220F/25V oo C40
Halbleiter:
TO0S .o IC1
TO05 .o 1C2
ELV20292/SMD ......ccccovvevennne... 1C3
24C04/ SMD ......oooovveeiiieenennn IC4
AD9835BRU/SMD ..........ccueu.... 1C5
TAHCI132/SMD ....ooooieeieeee IC6
J310/SMD ..o Tl

BC848C ... T2
LC-Display ....cceoeeeverininenne LCDI1
Sonstiges:
Quarz, 4,194304MHz, HC49 U70/U4 Q1
Quarzoszillator, 5S0MHz ................ Q2
SMD-Induktivitat, 10uH ............... L1
SMD-Induktivitét, 4,7uH ........ L2-L4
SMD-Induktivitdt 470 nH ............. L5
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

1T X @M e TA1-TA3
3 Tastkappen
Inkrementalgeber........................ DR1
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST8

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm
6 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm

2 Muttern, M3

2 Facherscheiben, M3

1 Display-Scheibe

1 Displayrahmen

2 Leitgummis

1 Ferritkern

1 Abschirmgehéuse




