2. Elméleti osszefoglalo

2.1 A D/A konverterek [1]

A D/A konverter feladata, hogy a bemenetére érkez egész szdmmal aranyos

analog fesziiltséget vagy dramot allitson elé a kimenetén. A miikddéséhez sziikséges egy
referencia fesziiltség (Uef) - €z egy nagyon pontos fesziiltségforras -, ebbdl szamitjuk a
kimeneti fesziiltséget és hatdrozza meg a maximalis értékét is. Ez a kovetkezd képlet
alapjan torténik:

U=Z*Ueg2]

ahol Uper a konverter referenciafesziiltsége, N=20 a konverter pontossagara jellemzd

egész szam, b a bitek szama, a Z szam értéke pedig 0 és 2P_1 kozitt lehet. A kimeneti jel
aranyos a bemeneten 1évd digitalis szdmmal ¢és a referencia fesziiltséggel.
Kovetkezésképpen hasznalhatjuk ugy, hogy fix referenciafesziiltség mellett valtoztatjuk a
digitalis bemenetet, vagy a referenciafesziiltséget valtoztatjuk, ez esetben szorzo tipusu
atalakitasrol beszéliink. A kimenet a referencia €s a digitalis szam szorzataval aranyos, ezt
a lehetéséget nem minden D/A konverter biztositja. Felbontdsukat a bitek szamaval
jellemezziik, megadja, hogy a realizdlhato fesziiltségtartomany hédny elemi egységre
oszlik.

A D/A konverterek alkalmazéasa rendkiviil széles korti, példaul idében alland6 jelek és
1d6fiiggd jelek eldallitasa. Miikodeésébdl kovetkezden haromféleképpen lehet id6fiiggd a
kimeneti jel: 1d6fliggd referencia, iddfiiggd digitalis bemenet vagy mindkettd esetén. A
digitalis bemendjelek idofiiggése altal szintén 1dofliggd jelek Aallithatok eld. Az
eldallitando jelalaknak megfeleld egész szdmokat egy memoridban taroljuk és adott
1d6kozonként a D/A konverter bemenetére juttatjuk. Ez csak egy kozelitése a jelnek, de
elvileg nagy pontossag érhetd el. E mddszer méréstechnikai alkalmazasa lehet a specidlis

gerjeszto jelek eldallitasa (példaul: szinuszos).

2.2 Mintavételezés

Az iddében valtozé analdg jeleknél ahhoz, hogy beldlik digitalis informéciot
lehessen képezni, meghatarozott idokozonként (At) mintat kell venni a jelbdl. Ezt
nevezzilk mintavételezésnek. Az egymdst kovetd mintavételek kozotti id6 nem

tetszOlegesen valaszthaté meg (igy a mintavételi frekvencia sem), hanem fligg a jelben
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eléforduld legnagyobb frekvencidji Osszetevotdl. Egy adott jelhez tartozd minimalis
mintavételi frekvencidt a Shanon-tétel mondja ki: a mintavételi frekvencianak a jelben
eléforduld legnagyobb jelfrekvencia kétszeresénél nagyobbnak kell lennie ahhoz, hogy a
jel a mintaértékekbdl teljes mértékben visszadllithatd legyen. Egy folytonos jel
mintavételezését mutatja az 1. abra.

A mintavételi tétel megsértése zajt okoz, ezt aliasing zajnak nevezziik. E zaj esetén a jel

spektruma olyan frekvencidkat is tartalmaz, amelyek az eredeti jelben nem szerepelnek.
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1. abra: Folytonos jel mintavételezése

2.3 A DDS (Direct Digital Synthesis) elv [2]

A DDS fogalma: digitalis technikaval generalt szinusz fliggvény, fix frekvenciaja
orajel forras segitségével.
A DDS eszk6zok egy nagy sebességii SPI-vel (Serial Peripheral Interface) vagy PPI-vel
(Parallel Peripheral Interface) vannak programozva és csak egy kiilsé orajel sziikséges az
egyszeri szinusz hulldm generalasédhoz.
A DDS elényei:
e A szinusz hulldm frekvencidja digitalisan hangolhato
e A szinusz hullam kezdd fazisa is digitalisan allithato
e DDS digitalis, frekvencia és a 1épés hatarozott szamok, igy nincs drift hiba a
hémérsékletvaltozas és az alkatrészek oregedése fliggvényében
e A szinusz hullam frekvencidja akar 1uHz-es pontossaggal is beallithaté (ennek
értéke eszkozfliggd)
A DDS megkétottségei:



e Az eldallitott szinusz hullam frekvencidja maximum az orajel frekvencidjanak fele
lehet
e A szinusz jel amplituddja rogzitett
e Digitalisan Iétrehozott szinusz gérbében vannak torzitasok
Alapvetd DDS ¢épitd elemek:
e Akkumulétor
o Digitalis blokk, mely tartalmaz egy 6sszeadot visszacsatolassal
e PROM (programozhaté6 memoria)

o Digitalis blokk, gy miikddik, mint egy szinusz értékeket tarold tomb. A
szamlalo 1épései folyaman hozzafér a PROM memoria egyes tdmbjeihez,
¢és ezek értékeit adja 4t D/A konverternek.

e Digitélis-analog konverter (DAC)

o Digitalis/analég blokk, mely atalakitja a digitalis ,,szamot” egy skalazott
analog mennyiségé (feszliltséggé vagy aramma)

o Konvertdlja analdg jellé a digitalis blokkok altal generalt minta szinusz
hullamot

Ezek az épitdelemek latszanak a 2. dbran.
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2. abra: DDS elv blokk vazlata

A DDS-sel létre lehet hozni egy szinusz hullamot adott frekvencian. Ez a frekvencia két
paramétertdl fiigg: a referencia Orajeltél ¢€és a frekvencia regiszterbe binarisan
beprogramozott szamtol (hangolasi sz6, M). A frekvencia regiszterben 1év0 bindris szam
adja a bemenetét a fazis akkumulatornak. Ha a fazis-amplitadoé konverter foglalt, akkor a
fazis akkumulator kiszamolja a fazis (sz0g) cimet helyette, amely a digitalis kimenet
amplitado értéke. Ez keriil a digital-analog konverter (DAC) bemenetére, mely atalakitja
ezt a szamot megfeleld értékii analdog aramma vagy fesziiltséggé. Ahhoz, hogy allando
frekvenciaji szinusz hulldmot hozzon létre, az alland6 érték (fazisndvekedés, amelyet

meghataroz a bindris szdm) minden Orajel ciklusban bekeriil a fazis akkumulatorba. A



tazisnovekedés nagysagat figyelembe véve generalja a hullamokat (ha kicsi, akkor tobb

1épésben).

Upgras nagysdga

Mxf

ZN 0000...0

174 5

n Pontok szama
8 258

12 4086

16 65535

20 1048576

24 16777216

28 268435456

32 4294967296
48 281474976710656

3. abra: Digitalis fazis kerék rajza

A folyamatos idejli szinuszos jeleknek van egy ismétlédo tartoméanya 0 €s 2m kozott. A
digitalis megvalositds sem kiilonbozik ettdl. A fazis keréken (3. dbra) mindegyik kijelolt
pont megfelel a szinusz hullam ciklus egy pontjanak. Ahogy a vektor forog a kerék kortil,
a vektor helyzete megadja a szinusz hullam egy pontjat ugy, hogy az amplitidonak a
vektor y iranyt koordinataja felel meg, a fazisnak pedig az ugras nagysaga. Egy fordulatot
a vektor a faziskerék koriil allando sebességgel tesz meg, ez a teljes ciklus eredményezi a

kimeneten a szinusz hullamot.
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4. abra: Szinusz hullam szintézis blokk vazlata

A fazis akkumulator valojdban egy szamlalo, amiben novekszik a tarolt szam minden
alkalommal, amikor kap egy orajel impulzust. A novekedés nagysagat a binarisan kodolt
input sz6 (M) hatarozza meg. Ez a sz6 alkotja a fazis 1épcsd méretét a referencia oOrajel
frissitései kozott, ténylegesen meghatarozza, hogy hany pontot ugrik a vektor a fazis kerék
koriil. A 4. dbra mutatja egy szinusz hullam eldallitasanak blokk vazlatat.
A keréken lévo diszkrét fazis pontok szdma hatdrozza meg a fazis akkumulator (n)
felbontasat, amely a DDS hangolési felbontasat hatdrozza meg. Ha a fazis akkumulator
n=28 bites, a M értéke 0001-el valtozik, akkor a fazis akkumulator 2?8 referencia orajel
ciklus utan talcsordul. Ha az M értéke 0111-r6l 1111-re valtozik, csak 2 referencia orajel
ciklus kell a talcsordulashoz. Ez a kapcsolat megtalalhaté a DDS kimeneti frekvenciajanak
kiszamitasi egyenletében.
A DDS kimeneti frekvencidjanak (F,) meghatarozésa

F, = F*M/2" 2.1

o Az F, hdrom paramétertdl fligg:
o F;—DDS orajele

o C - az akkumulator kapacitasa, ahol C=2"
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o M —a hangolasi sz6 értéke, ahol 0 <M <2C
M értékének valtozéasai azonnali és fazis folytonos valtozasokat eredményeznek a kimeneti
frekvencian.
A kimeneti frekvencia novekedésével a mintdk szama csokken a ciklusban. A mintavételi
tétel értelmében a legnagyobb kimeneti frekvencidja egy DDS-nek Fs /2. Azonban a
gyakorlati alkalmazasban a kimend frekvencia maximuma valamivel kevesebb, hogy

lehessen az épitett hullamforma mindségén javitani €s szlirni.

Az Analog Devices DDS IC-jeinek dsszehasonlitasa:

Rendszer | Felbontas Ha'ngola5| Névleges Ara’m REFCLK .
orajel felk | (Bit)  |S2019552|  tecziiseg (v) | POVt | szorze | VO Interfész
J (bit) 9 (max)
AD9832 | 25MHz 10 32 f,'sr;g'e(+3'3)’(+3'6)’( 15mA | Nincs Soros
AD5932 50MHz 10 24 Single(+2.3 to +5.5) 8mA Van Soros
AD9834 75MHz 10 28 Single(+2.3 to +5.5) 8.7mA Nincs Soros
. Parhuzamos,
AD9850 | 125MHz 10 32 |Single(+3.3).(+5) 96mA | Nincs ot
AD9851 | 180MHz 10 32 |Single(+3),(+33).(+3) 455 A | van | Pérhuzamos,
.6),(+5) Soros
Parhuzamos,
AD9913 | 250MHz 10 32 |gingle(+1.8) 63.5mA| Van ot
Parhuzamos,
AD9852 | 300MHz 12 48 |qingie(+3.3) 922mA | Van ot
AD9954 | 400MHz 14 32 I'\é'(“lt;(;; 8,+3.3).Singl Van Soros
AD9958 | 500MHz 10 32 |Multi(+1.8, +3.3) 105mA | Van Soros
Parhuzamos,
AD9910 | 1000MHz 14 32 |Single(+1.8)(+3.3) n/a Van ot

1. Tablazat: Analog Devices DDS IC-k

Ezen IC-k néhany alkalmazasa:
e Digitalis modulacié (AD9832)
e Haldzat impedancia mérése (AD5932)
e Folyadék és gaz aramlas mérése (AD9834)
e Szenzoralkalmazasok: tavolsag és mozgas (AD5932, AD9834)
o Vizsgalati és mérési eszkdzok (AD9852, AD9954)
e Radar és hanglokator (AD9911)
e Akuszto-optikai eszkozillesztéd (AD9954, AD9910)
e Qyors helyi oszcillator (AD9850, AD9958, AD9910)
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