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Anwendungsbeispiel

Mini-Signalgenerator
DDS-Breakout-Board DDS-BOBI1

Das DDS-Breakout-Board DDS-BOB1kann als Signalgenerator beispielsweise zur Erstellung oder Priifung eines indivi-
duellen passiven Filters oder als Taktgeber fiir digitale Schaltungen genutzt werden. Mit dem kleinen Formfaktor kann
die Platine, auf der ein spezieller DDS-Signalgenerator-IC verwendet wird, sowohl auf einem Breadboard zum Experi-
mentieren als auch im Stand-alone-Betrieb verwendet werden. Alle fiir den Betrieb des DDS-Signalgenerator-ICs be-
noétigen Leitungen sind auf Stiftleisten gelegt und ermdéglichen so z. B. eine einfache Einbindung in eine Mikrocontrol-
lerschaltung. Das DDS-BOBI1 liefert zum einen das direkte Ausgangssignal vom DDS-IC, zum anderen zwei verstéarkte
Signale, bei dem eins von der Gleichspannung entkoppelt ist.

Mit einem Klick
irekt zum Bat
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Infos zum Bausatz
DDS-BOBI1

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefdhre Bauzeit:
0,25h

Besondere Werkzeuge:
Lotstation

Loterfahrung:
ja

Programmierkenntnisse:

ja

Elektrische Fachkraft:
nein

Eckdaten

Mit dem DDS-BOB1kdnnen sowohl Sinus- als auch Dreieck-und Recht-
ecksignale erzeugt werden. Die Ausgangsfrequenz l&sst sich im Be-
reich von 15,25 mHz bis 1MHz in 15,25-mHz-Schritten einstellen. Mit
einem auf der Platine befindlichen Filterfeld kdnnen individuelle Filter
direkt auf der Platine platziert werden. Uber einen separaten Pin wird
eine Spannung von 3,3 Volt fir die Versorgung weiterer Hardware be-
reitgestellt.

Im ELVjournal 4/2022 wurde der Mini-DDS-Signalgenerator [1] vor-
gestellt, der mit einem TFT-Farbdisplay und drei Bedienelementen, da-
runter einem Bedienrad mit Tastfunktion, eine bereits sehr kompakte
Bauform hat. Aber manchmalist es gerade die Miniaturisierung, die ein
Projekt erst moglich macht. Aus diesem Grund wurde das DDS-Break-
out-Board DDS-BOB1 entwickelt.

Gegenlber anderen DDS-Breakout-Boards beinhaltet das DDS-BOB1
aber nicht nur die Kernstlicke eines DDS-Signalgenerators, also das
DDS-IC und einen Quarzoszillator als Taktgeber, sondern es verfligt zu-
satzlich Uber einen Verstarker, einen stabilisierten Spannungsausgang
mit 3,3 Volt und ein Filterfeld fur die Erstellung individuell angepasster
Ausgangsfilter. Alles zusammen befindet sich auf einer sehr kleinen
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Platine mit den Abmessungen von 26 x 20 mm. Bild 1 zeigt das DDS-
BOB1auf einem gangigen Breadboard halber GroBe.

Schaltung

In Bild 2 ist das sehr kompakte Schaltbild des DDS-BOB1 dargestellt.
Als Spannungsversorgung fiir den DDS-BOB1 wird iber den Pin 2 (Vin)
der Stiftleiste J2 eine Spannung im Bereich von 4,5 bis 12V angelegt.
Aus dieser Eingangsspannung wird mittels des Linearspannungsreg-
lers VR1 vom Typ TS901ISCY eine Gleichspannung von 3,3V erzeugt.
Die Kondensatoren C14 bis C17 dienen zur Filterung und Glattung.

Mitder 3,3-V-Betriebsspannungwird der Quarzoszillator Y1versorgt,
der den zum Betrieb des DDS-Signalgenerators U2 bendtigten Grund-
takt von 4,096 MHz erzeugt. Mit der Induktivitat L3 und den Kapazita-
ten C13, C19 und C20 werden eventuelle Storeinflisse und Spannungs-
spitzen gefiltert und geglattet. Auch der DDS-Signalgenerator U2 vom
Typ AD9837 wird mit der vom Linearregler VR1 erzeugten Spannung
von 3,3 Vbetriebenund erzeugtintern eine weitere Spannungvon 2,5V,
die mit C10-C12 gefiltert wird, fir den Betrieb der internen digitalen
Schaltkreise.

Die 3,3-V-Betriebsspannung liegt auch am Pin 3 (Vout) der Stiftleis-
te J2 an und kann so fiir die Versorgung weiterer Baugruppen genutzt
werden. Achten Sie in dem Fall aber auf die maximale Verlustleistung
von 0,5 W, die am Linearregler entstehen darf.

Bild 3 zeigt den inneren Aufbau des AD9837 in Form eines Block-
schaltbilds. Zentrale Elemente sind hier der SIN-ROM, ein Speicher, in
demder,Kurvenverlauf”des zu erzeugenden Sinussignals abgelegt ist,
der Phase-Accumulator, ein Register, das definiert, welche Werte aus
dem SIN-ROM ausgelesen werden sollen, und der BDAC, ein 10-Bit-Digi-
tal-Analog-Wandler, der die aus dem SIN-ROM stammenden digitalen
Werte in einanaloges Signal konvertiert und es am Signalausgang VouT
ausgibt.

Neben der Erzeugung eines Sinus- und Dreiecksignals ist es beim
DDS-BOB1 auch maglich, ein Rechtecksignal zu erzeugen. Dazu wird
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Bild 1: Das DDS-Breakout-Board auf einem Steckbrett

das SIN-ROM uberbrickt und nur noch das héchst-
wertige Bit (MSB) des Phase-Accumulators ausge-
wertet. Ist das MSB gesetzt, wird am Ausgang VouT
ein Pegelvon 3,3V ausgegeben, ansonstenca.Q V.
Zusatzlich zu den Spannungsein- und -ausgan-
gen befinden sich auf der Stiftleiste J2 auch die
SPI-Anschliisse (FSYNC, SCLK, SDATA) des DDS-Si-
gnalgenerators, Gber die der Generator angesteuert
wird. Durch die Widerstande R5 bis R10 erhalt jeder
SPI-Anschluss einen eigenen Spannungsteiler, mit
dem es ermdglicht wird, Mikrocontrollersysteme zu
nutzen, die mit einer Betriebsspannungvon 3 bis5V

arbeiten.

Das am Pin10 (VouT) des DDS-Signalgenerators
erzeugte Ausgangssignal teilt sich nun in zwei Sig-
nalwege auf. Ein Signalweg geht direkt auf den Pin 6
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Bild 2: Das Schaltbild des DDS-Breakout-Boards
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Bild 3: Blockschaltbild des DDS-ICs AD9837

(Direct DDS) der Stiftleiste J1 und kann so unverandert abgegriffen
werden. Der zweite Signalweg fuhrt Gber den Operationsverstarker U1,
wo das Signal mit einem eingestellten Faktor von 5,53 verstarkt wird
und anschlieBend am Pin 1 vom Operationsverstarker U1 ausgegeben
wird. AnschlieBend folgt mit den zwei Widerstanden R2 und R4 eine
Impedanzanpassung auf 50 (), und das Signal wird Uber das optionale
Filterfeld direkt an Pin 2(DC) von J1gefiihrt oder durch den Kondensa-
tor C4 zusatzlich vom Gleichspannungsanteil entkoppelt und dann auf
den Pin 4(AC)von J1geflhrt.

.. | 5th Order Butterworth Lowpass
M/\/\/Mark' Cutoff Frequency = 100.0 kHz

RS L2 L4
50.00 Q 120.0 uH 120.0 uH
/YN /YN
1 C | C3 L C5 RL

T 18.00nF T 68.00 nF —T~ 18.00 nF << 50.00

markimicrowave.com | May 04, 2022

Bild 4: Beispiel eines LC-Filters flinfter Ordnung
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Bild 5: Der Lieferumfang des DDS-Breakout-Boards
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Das Filterfeld
Eine Besonderheit des DDS-BOBT1 stellt das vorhan-
dene Filterfeld dar. Mit diesem ist es dem Anwender
moglich, sein individuell angepasstes Ausgangsfil-
ter direkt auf der Platine zu setzen. Das kompakte
Design des Filterfelds eliminiert weitestgehend pa-
rasitare Effekte wie zusatzliche induktive oder ka-
pazitive Einwirkungen auf das eigentliche Filter.
Das Filterfeld besteht aus den fiinf 0805-SMD-
Pads C1 bis C3 sowie RL1und RL2. Auf diesen SMD-
Pads konnen Sie nun lhre eigenen Bauteile platzie-
ren. Dabeiist es nicht zwingend notwendig, Bauteile
im Format 0805 zu verwenden, auch Bauteile im
Format 0603 oder 1206 lassen sich manuell aufloten.
Ab Werk sind die beiden Pads RL1 und RL2 mit
einem 0-Q-Widerstand bestickt und das Signal ge-
langt somit ungefiltert an die Ausgangspins 2 (DC)
und 4 (AC) von J1. Durch die Anordnung der Pads
konnen RC-/LR-/LC-/RLC-Filter erzeugt werden, im
Falle der LC-Filter sogar bis hin zur finften Ordnung.
Bild 4 zeigt beispielhaft ein Tiefpassfilter finfter
Ordnung mit einer Grenzfrequenz von 100 kHz. Fir
die Berechnung der Komponentenwerte von pas-
siven Filtern gibt es diverse Webseiten, auf denen
Online-Rechnerzur Verfligung stehen. Auf den unter
[2], [3] und [4] angegebenen Webseiten finden sich
drei gute Online-Rechner fir diverse passive Filter.

Lieferumfang und Nachbau
Dank der schon vorbestickten SMD-Bauteile ist der
Aufwand firden Zusammenbau sehrgering. Wie aus
dem Lieferumfang in Bild 5 zu erkennen ist, missen
nur noch die zwei Stiftleisten angeldtet werden.
Bild 6 zeigt das Platinenfoto und den zugehdrigen
Bestuckungsplan der fertig aufgebauten Platine.
Mochten Sie ein individuelles Filter verwenden,
dann werden Sie auch SMD-Bauteile in dem vorge-
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Widersténde:

0 Q/SMD/0805 RL1, RL2
100 Q/SMD/0805 R2, R4
1,5kQ/SMD/0402 R3
2,2 kQ/SMD/0402 R5-R7
4,7kQ/SMD/0402 R8-R10
6,8 kQ/SMD/0402 R1
Kondensatoren:
470 pF/50 V/SMD/0402 C9,C12,C20
3,3 nF/50 V/SMD/0402 C8,Cn,C19
10 nF/50 V/SMD/0402 Ch
100 nF/16 V/SMD/0402  C7, C10, C13, C16, C18
100 nF/50 V/SMD/0603 Ci15
1uF/16 V/SMD/0402 C17
4,7 uF/50 V/SMD/0805 Cl4
10 uF/16 V/SMD/0805 C4, Cb
Halbleiter:
TSH80/SMD U1
AD9837/SMD u2
TS9011SCY RMG/SMD VRI1

o)

7 Sonstiges:

=2 | Chip-Ferrit, 600 0 bei 100 MHz, 0603 L3

= Quarzoszillator, 4,096 MHz, SMD Y1

%) Stiftleisten, 1x 6-polig, gerade, THT J1,J2

sehenen Filterfeld aufléten missen. In bestimmten
Filterkonstellationen kann es dann vorkommen,
dass die bendtigten Bauteile eine hohe Bauform
haben und gréBer sind als die Kunststoffkdrper der
beiden Stiftleisten. In diesem Fall bietet es sich an,
die beiden Stiftleisten umgekehrt zu montieren. An-
sonsten liegt das DDS-BOB1 beim Einstecken in ein
Steckbrett auf den hohen Bauteilen auf.

Inbetriebnahme

Fir den Betrieb des DDS-BOBT1 bendtigen Sie einen
Mikrocontroller, der den DDS-Signalgenerator tUber

& Bibliotheksverwalter

Bild 6: Platinenfotos
und zugehdrige
Bestlickungsdrucke
des DDS-BOB1
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Bild 7: Das DDS-BOB1 mit den umgekehrt
montierten Stiftleisten und dem LC-Filter.

die SPI-Anschlisse ansteuert. Dies kann z.B. ein
Arduino sein, wie im Titelbild zu sehen ist. Die Nut-
zung eines Arduinos hat den Vorteil, bereits vor-
handene Bibliotheken nutzen und somit schnell die
benétigten Funktionen in eigene Projekte einbinden
zu kdnnen.

Fir die Suche nach passenden Bibliotheken kann
der in der Arduino-IDE integrierte Bibliotheksver-
walter (Bild 8) genutzt werden, oder Sie suchen pas-
sende Bibliotheken direkt im Internet. Hierbei sei
erwahnt, dass die Ansteuerung des im DDS-BOBI
eingesetzten DDS-Signalgenerators AD9837 die

Typ |Aﬂe v | Thema |Alle " | |ad983|

M5_AD9B33

by MSStack
Library for M5_AD983232 See more on http://M5Stack.com
More info

MD_AD9833
by marce_c 8126821@gmail.com> Version 1.2.2 INSTALLED

More info

Library for using a AD9822 Programmable Waveform Generator. The AD9822 is a low power, programmable DDS vaveform
generator capable of producing sine, triangular, and square vave outputs. The library provides access to all on-chip features.

STM32ad9833

by Gianni Carbone

changes speeds.
More info

Arduino STM22 library for Analog Devices ad9822 DDS module Library for the ad2832 module. Simple to use, it offers
optimized GPIO and SPI capabilities that allow updates at the highest speed. Useful if you want to reach high sweep or phase

Bild 8: Die Suche nach vorhandenen Arduino-Bibliotheken tiber den Bibliotheksverwalter, hier fir den DDS-Signalgenerator AD983x

ELVjournal 5/2022
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Arduino Board DDS-BOB1
+5V Vin
GND GND
CS FSYNC
COPI SDATA
SCK SCLK

Bild 9: Die Verbindungen zwischen dem Arduino und dem DDS-BOBT

gleiche ist wie beim Typ AD9833 und somit auch
diese Arduino-Bibliotheken genutzt werden kon-
nen. Nach der Auswabhl einer passenden Bibliothek
konnen Sie einen eigenen Sketch in der Arduino-IDE
programmieren oder ein eventuell bestehendes Bei-
spiel aus der Bibliothek verwenden.

Bei der Verwendung eines Arduinos, der Ubli-
cherweise Uber eine USB-Verbindung versorgt wird,
kann das Board auch als Spannungsversorgung fur
das DDS-BOB1genutzt werden. Dazu sind der Span-
nungsausgang (+5 V) und der Masseanschluss (GND)
vom Arduino an den entsprechenden Anschlissen
(Vinund GND) des DDS-BOB1anzuschlieBen.

Neben diesen Versorgungsanschlissen missen
auch die SPI-Kommunikationsleitungen zwischen
den Geraten verbunden werden. Dazu wird der Da-
tenausgang COPI (Controller Out Peripheral In) des
Arduinos mit dem Pin SDATA und der Taktausgang
SCK mit dem Pin SCLK des DDS-BOB1 verbunden.
Zum Schluss bleibt noch der ,Chip-Select-Ausgang”
CS., mit dem der Arduino die Kommunikationsbe-
reitschaft signalisiert. Dieser ist an dem Pin FSYNC
des DDS-BOB1 angeschlossen. Eine Ubersichtliche
Darstellung der bendtigten Verbindungen zeigt das
Blockschaltbild in Bild 9.

SchlieBen Sie nun den Arduino per USB an lhren
Computer an und flashen Sie den programmierten
Sketchin den angeschlossenen Arduino.

Damit sind alle Schritte flr den Betrieb des DDS-
BOB1 erledigt und das Gerat ist einsatzbereit. Um
das Ausgangssignal optimal abzugreifen und Stor-
einflisse von auBen zu vermeiden, sollten die Lei-
tungslangen moglichst kurz gehalten werden. Werte
zu den maximalen Leitungslangen sind in den tech-
nischen Daten angegeben.

n Weitere Infos

Anwendungsbeispiele

Ahnlich wie beim Mini-DDS-Signalgenerator MDS1aus dem ELVjournal
4/2022 liegen die typischen Anwendungsgebiete des DDS-BOB1 beim
Test von Audio- und Filterschaltungen oder der Generierung von sehr
stabilen und fein einstellbaren Taktsignalen.

Durch denEinsatz des DDS-BOB1direkt auf Steckboards kdnnen Sie
die erzeugten Ausgangssignale bequem und schnell abgreifen. Im ein-
fachsten Fall schlieBen Sie nur einen Lautsprecher an, um die erzeug-
ten Signale hérbar zu machen. Manchmal ist es aber notwendig, das
Ausgangssignal durch den Einsatz weiterer Hardware anzupassen, da-
mit es fur Ihre Anwendung richtig nutzbar wird. In diesem Fall knnen
Sie fur die Anpassungen z. B. das ELV Prototypenadapter-Sortiment
[5] nutzen, das speziell fir die Verwendung auf Steckbrettern ausge-
legtist und Gber eine groBe Anzahl an Bauteilen verfiigt.

Gerade die Moglichkeit, mit eigenen Programmen die Ansteuerung
des DDS-BOB1komplett selbst zu definieren und weitere ansteuerbare
Hardware einzubinden, erzeugt zusatzliche Anwendungsgebiete. Zum
Beispiel lassen sich analoge Modulationssignale wie AM/FM oder auch
einfache digitale Modulationen wie ASK, FSKund PSKrealisieren. Auch
Wobbelgeneratoren, die eigenstandig einen definierten Frequenzbe-

reich durchlaufen, konnen so erzeugt werden.
Gerate-Kurzbezeichnung: DDS-BOB1
Versorgungsspannung: 4,5-12 Vbe
Stromaufnahme: min. 15 mA, peak max. 45 mA @ 5 Voc
Signalform: Sinus, Dreieck, Rechteck
Taktgeber: 4,096 MHz Quarzoszillator
Signalausgangsfrequenz 0, 01525 Hz bis 1 MHz
Auflésung: 0,01525 Hz
Genauigkeit: 50 ppm
Signalausgangsspannung:
Sinus/Dreieck
Direct DDS output 610 mVpp +6 %
AC coupled/DC coupled output 3,3Vpp +9 %
- Rechteck
Q Direct DDS output 3.3 Vpp 3 %
8 AC coupled/DC coupled output 4,5-12 Vpp +5 % @ Vin 4,5-12 Vbc
= Max. Leitungslange an den Signalausgéangen: 4cm
2 Max. Leitungslange an allen anderen Anschlissen: 20cm
'= | Umgebungstemperatur: 5-35°C
S Abmessungen(BxHxT): 26x20x12mm
=1 Gewicht: 3g

[1] ELV Bausatz Mini-DDS-Signalgenerator MDS1: Artikel-Nr. 157710
[2] ElectronicBase - Low Pass Filter Calculator: https://electronicbase.net/low-pass-filter-calculator/
[3] Okawa - Filter Design and Analysis: http://sim.okawa-denshi.jp/en/Fkeisan.htm

[4] RFTools - LC Filter Design Tool: https://rf-tools.com/Ic-filter/
[6] ELV Prototypenadapter-Sortiment: https://de.elv.com/pad

Alle Links finden Sie auch online unter: de.elv.com/elvjournal-links
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