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1. Introduction
DDS (Direct Digital Synthesis) signifie synthése directe numérique. C'est une technique utilisant des
technologies numériques pour produire un signal électrique avec une fréguence et/ou une phase réglable
a partir d'un signal d'horloge de fréquence fixe et précise.

De nos jours le colt competitif, la trés haute performance, les fonctionnalités intégrées et la petite taille
des boitiers font que cette technologie remplace de plus en plus les synthétiseurs de fréquence
analogiques.

La structure numérique couplée avec un convertisseur numérique analogique (CNA), haute vitesse et
haute performance, forme ce que I'on appelle un synthétiseur DDS.

Ce systeme est une alternative a la traditionnelle PLL.

Citons quelques avantages de la DDS :

e Résolution du uHz pour la gamme de fréquence du signal en sortie et réglage de la phase trés
inférieur au degré. Ceci entiérement paramétrable par une commande numérique.

e Vitesse extrémement rapide lors de saut de fréquence ou de phase. Aucun dépassement ou
ondulation des parametres du signal de sortie.

e Aucun besoin de systeme de réglage ou de compensation des dérives en température ou du
vieillissement des composants électroniques comme dans les solutions analogiques.

e Lacommande numérique permet un contréle a distance et en temps réel.

o €.

11. Constitution d"une DDS simple

'

Amplitude Amplitude
,| Compteur  |Address | Table du numéyique. |  Registre numgrigue |  CNA [ Vs
d'adresse  [PPits 7| sinus (ROM) [nbits w bits fs
o fh: horloge de référence, de précision.
e Un compteur d'adresse.
e Une mémoire ROM de taille 2°.n (2° mots de n bits)
e Un registre qui mémorise I'amplitude numérique du signal.
o UnCNA.
1) La ROM

Dans le cas de la DDS simple I'amplitude du signal de sortie correspond a une période compléte d'un
sinus stocké dans la mémoire ROM.

La mémoire ROM fonctionne comme une table d'échantillons de sinus. Elle contient les 2P échantillons
de I'amplitude d'une sinusoide sur une période compléte. Chaque échantillon est stocké sur n bits.

2) Le compteur

Le compteur passe en revue I'ensemble des adresses (2IO adresses) afin que celle-ci fournissent en sortie
I'image numérisee (mots de nbits) de I'amplitude de la sinusoide.

3)CNA
L'image numérique des échantillons est convertie en tension par le CNA.
Un filtre passe bas, non représenté, permet de lisser le signal en sortie.
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4) Eréquence du signal de sortie

La frequence du signal de sortie dépend :
e De la fréquence de I'norloge de référence.

e Du nombre d'échantillons stockés dans la mémoire 2p.

fn
BT

La seule possibilité pour changer la fréquence de sortie est de changer la fréquence d'horloge, mais cette
envi sagerabl e

sol ut i

on n

est

pas

car

trop

La solution, pour changer simplement la fréquence de sortie, est I'introduction d'un accumulateur de
phase a la place du compteur. La structure devient ainsi un oscillateur contrélé numériquement.

111. DDS a fréquence réglable
fn
A 4
M Mot N : Phase _ W :Amplitude
numerique de Accumulateur  [numérique sug| Convertisseur numérigue sur .|  CNA Vs
réglage de la de phase n bits phase/amplitude |  bits” -
fréquence sur
m bits
1) Accumulateur de phase
fn
M Mot N : Phase
numerique de Accumulateur  |numérique sug
réglage sur de phase n bits
m bits
M : Mot N : Phase
numerique de Registre numérique sur
réglage sur ’ n bits n bits
m bits
A
Accumulateur de phase
fn

Le registre est constitué de simples bascules qui recopient leurs entrées sur leurs sorties a chaque front

actif de I'horloge.
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L'accumulateur peut étre vu comme une roue de points de phase. En effet, le sinus sur une période est
I'ordonnée d'un point qui parcourrait le cercle trigonométrique.

Chaque valeur de cet accumulateur correspond a une phase de la sinusoide. Le nombre de points est
déterminé par le nombre de valeurs numériques que peut prendre I'accumulateur sur un cycle.

Soit 2n valeurs.

Exemple pour un accumulateur 4bits :

16 valeurs possibles pour la phase.
N = 0010 L'exemple ci-contre propose M = 3.
Les points considérés sont de 3 en 3.

N = 0001

N = 0000
N=1111
N = 0000 correspond a une phase (angle) de 0°
N = 0001 1 ini de 360°/16 = 22.5°
N = 0010 1 ini de 2x360°/16 = 45°
Eééeééeéecécécéecéeeeéeéeéeée. .
N=1111 1 ini de 15x360°/16 = 337.5°

La résolution, en degré, du systeme est donnée pour N = 1. Ici : 22.5°

Le contrble de la taille du saut de phase (M) constitue le réglage de la fréquence du signal de sortie.

2) Convertisseur phase/amplitude

Le convertisseur phase/amplitude permet de convertir la phase numérique N en une valeur numérique W
de tension.

Chaque point de phase correspond & une amplitude de la sinusoide. Cette amplitude est I'ordonnée du
point considéré, sur la roue de phase.

y

»

Amplitude 4
numerique

en sortie de
convertisseur

V¥

Chronogramme
pour M= 1 ® °
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Amplitude 4
numérique
en sortie de ®
convertisseur . .
e+
o o
> — T —— >
t
Chronogramme
pour M= 3
.
{

Le convertisseur est constitué d'une ROM qui contient toutes ou une partie des valeurs numériques de la
tension de la sinusoide, et bien souvent une partie qui gere un algorithme afin de réduire la taille des
données stockées dans la ROM.

L'algorithme le plus simple exploite les symétries du sinus. Avec seulement ¥ de la période d'un sinus
stocké dans la ROM, il est possible de reconstituer la sinusoide.

Axe de symétrie pour
la demi-période ~

N Centre de symétrie pour la période

Afin de minimiser la taille de la ROM, la technique la plus utilisée est d'augmenter le nombre de bits de
I'accumulateur mais de n'‘envoyer que les bits de poids forts sur la ROM. Nous décrirons plus en détails
cette particularité de I'accumulateur un peu plus loin.

3) Vue globale du synthétiseur DDS

fn
_ v A
M : Mpt N : Phase _ W :Amplitude ]
numérique de Accumulateur |numérique, | Convertisseur | numérique | CNA VSeh | Filtre Vs ,
réglage de la ite hase/amplitude its ‘
¢ de phase  |n bits p p w bits Passe bas
fréquence sur
m bits
Croissance Valeur Signal Signal
périodique de la numérique M électrique brut. électrique lissé.

COURS SE 2APP
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4) Relation mathématique entre les différents parametres du systeme.

L'accumulateur de phase s'incrémente a chaque front actif de I'horloge f,, et possede n bits.

Si M =1 alors il s'incrémente de 1 en 1. 1l passe en revu 2" valeurs avant de repasser par 0.
La fréquence fs du signal de sortie est 2" plus petite que f, (fréquence du signal d'horloge).

f
Si M =4 alors il s'incrémente de 4 en 4. 1l passe en revu 2"14 valeurs avant de repasser par 0.
La fréquence fs du signal de sortie est 2"14 plus petite que f, (fréquence du signal d'horloge).

4.1,
L
- o L M.f,
On peut aisement en déduire que la relation générale est :| fs = U

5) Résolution du synthétiseur.
La résolution du synthétiseur correspond au pas de réglage. Elle peut étre en Hertz ou en degre.
Elle est donnée en Hertz a partir de la formule ci-dessus pour M = 1.

. f
Résolution en Hertz = —2hn—

360°

Résolution en degré = o

6) Exemple :
fn=134.217728MHz et n =27 bits

SiM=1alorsf;= ¢é é.
Larésolutionessd onc de ¢€ééé.
SiM=2alorsf;= é é é.
SiM=1000alorsfs= é € é .

Combien vaut m (nb de bits de M) si I'on souhaite fgnax = 10MHz ?

Quelle devra étre la taille de la mémoire ROM si chaque échantillon est codé sur 8 bits et qu'il n'existe
aucun algorithme de compression.
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7) Accumulateur réel
Afin d'augmenter I'excursion en fréquence tout en minimisant la taille de la mémoire, seuls les bits de
poids fort de I'accumulateur sont utilisés pour lI'adressage de la mémoire.

fy
M Mot N : adresses
numeérique de_, | Accumulateur  |mémojre
réglage sur de phase n bits
g bits
P : Phase
numérique sur
p bits
M : Mot N : adresses
numérique de Registre memoire
réglage sur p Bits n bits
qg bits
A
Accumulateur de phase

s

Constitution du mot P de p bits de I'accumulateur :
p bits
phase numérique de

I'accumulateur.

A
— T

x Ix Ix [x fx [x [x Jx [x [x [x [x [x [x [x [x [x [x [x [x [x |

— _
—~

nb|t5: o _—
Adresse mémoire

q bits
Saut de phase M

A chaque coup d'horloge la valeur de la phase numérique est incrémentée de M. la phase numérique
peut varier de 0 a 2° 1 1. La capacité de I'additionneur est atteinte aprés un nombre X de coups d'horloge
donné par X = 2°/M. Un cycle complet d'adressage de la mémoire (production d'une sinusoide) dure en
moyenne X. Ty (avec Ty période du signal d'horloge).

fs = 1/(X.Ty) = U[(2°/M). T1] avec T, = 1/fy, et fs : fréquence du signal en sortie de DDS

M.f,
La relation générale entre f5, f,, Metpest: fs= L
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On en déduit la résolution fréquentielle ou pas (noté aeJ lorsque M augmente de 1 :

Le pas est la plus petite variation de la fréquence de la sortie lorsque M varie de 1.
Dans la formule générale fs = seflorsque M=1.

M.,
fs— _p_

Si M =1alors fs =eaef

Casou p=n+g

Constitution du mot P de p bits de I'accumulateur :

p bits

phase numeérique de I'accumulateur.

A

_—

T

x Ix Ix [x fx [x [x Jx [x [x [x [x [x [x [x [x |[x [x [x [x [x |

—

S~

g

—~

n bits
Adresse mémoire

—

q bits

Saut de phase M

Forme d'onde trianqulaire pour l'exemple :

RV AN

2P<2" M

2P=2"M

2P>2" M

Tous les échantillons de la
mémoire ne sont pas utilisés.
Nous essayerons de nous placer si
possible dans ce cas ( M ne
prenant pas une valeur trop
faible).

Tant que le nombre d'échantillons
par période est conséquent, le

Cas limite ou la période du signal
comporte exactement les 2"
échantillons contenus dans la
mémoire. Tous les échantillons
sont passés en revue 1 fois par
cycle.

Ce cas est le cas idéal mais M
n'est généralement pas fixe et pas
forcément une puissance de 2.

Certains échantillons sont présents
plusieurs fois successivement. Ce
qui a pour conséquence
d'engendrer des harmoniques
supplémentaires.
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Choixdep,getn:

Réalisation d'un synthétiseur qui génére des signaux entre une fréquence fsmin et une fréquence fSmax
avec un pas faglenceddhorlog®f, imposéeu n e

Le rapport f,/ eef doit °tre une puissanweaefde. 2 si noi

e Calcul de p (nombre de bit de I'accumulateur)

fo - f ()
7hp__>2p:h

aef

ef In(2)
e Calcul de Mmax
fs
fS:—g/Ipﬁ => fSmax = M_m;)s-f_h => Mpax = %rr]lax

e Calcul de g (nombre de bits du saut de phase) .
Sur q bits, M peut varierde 0a2%1 1 donc My O 9-12

IN(Mpax + 1)
In(2)

Dol 29> Mpx+ 1 => q 2

e Calcul de n (nombre de bits d'adresse de la mémoire contenant les échantillons de la sinusoide)
- Premier cas : La mémoire est déja dimensionnée.
La mémoire est organisée en un nombre X de donnees. X représente le nombre d'adresses et
la donnée stockée a cette adresse est en général 1 ou plusieurs octets.

In(X)
InQ)

X est une puissance de 2 => X =2" => n=

- Deuxiéme cas : Mmin = 0 et I'on souhaite rester dans le cas ot 2° O2".M
Ce qui implique que 2° O ".®min
2P
Dot 2" > => n>p - "Mmin)
Min P- In(2)
Pour cela il est nécessaire de calculer Muin.

M.fh _ Mmin.fh = Mmm - fsmin

fs = S =2 fspin = 2P . eef
Il suffit alors de prendre la plus petite valeur de n satisfaisant I'équation n > p - J—)-Inlrl??é”)i"

COURS SE 2APP 10/21 Année : 2020/2021




Exemplel :

On souhaite réaliser un synthétiseur de fréquence avec une fréquence comprise entre 0 et IMHz avec
un pas de 0.06Hz. on dispose d'une RAM de 512 données de loctet et d'une horloge de fréquence
256MHz. Déterminer n, p et .

Exemple 2 :
Dans une transmission SSTV nous avons besoin de générer une sinusoide avec un pas de 3,125Hz
fsmin = 1200 Hz et fsmax = 2300Hz

La fr®quence détforlBOygMHz du sy st me
Calculerp,getn
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8) _Production d'un signal carré
Un signal carré de fréquence fs peut étre produit en placant un comparateur a la sortie du CNA.

f,

W : Mot
numérique de
réglage de la
fréquence sur
w bits

V.

\ 4

Accumulateur
de phase

N : Phase
numeérigue .

Filtre de lissage et compensation du sinc

n bits

Convertisseur

"1 phase/amplitude

A

M :Amplitude

numérigue | CNA VSech

m bits * tengion
Comparateur

Filtre Vs

Passe bas

Intéressons nous au spectre du signal de sortie du CNA.

1) Spectre d'une sinusoide A sin(,.t)

0o = 2 .T[.fo
Amplitude
A
A
t
A \/

Chronogramme

\ A

2) Spectre d'une sinusoide échantillonnée a la fréquence fj

o = 2.7.fo et entre chaque échantillon la tension vaut OV.
Le spectre de la sinusoide se répéte tous les multiples de f.
Nous nous retrouvons donc avec le signal fondamental de fréquence fo et une infinité d’harmoniques.

Amplitude
A

Chronogramme

COURS SE 2APP
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3) Spectre d'une sinusoide échantillonnée bloguée en sortie de CNA.

o = 2.7.fo et entre chaque échantillon la tension est constante. La fréquence de restitution des

échantillons est fh. Amplitude
A

W

Chronogramme

Ve~

Le fait de garder constant I'échantillon sur toute la période Th = 1/fh introduit une atténuation du
spectre du signal en sinc (sinus cardinal ).

Gainen dB“
Enveloppe de I'atténuation des
0dB |—u0 composantes fréquentielles du signal.
En sinc : sin(n.f.Th)
n.f.Th
-10dB
TN
-20dB
Fréquence
-30dB >
sin(w.f.Th)

L'atténuation engendrée par ce sinus cardinal est de la forme : T et diminue de 0dB a 4dB

I'amplitude du signal dans la bande de fréquence qui nous intéresse ( 0Hz a f,/2).

Afin de compenser cette atténuation une fonction numérique sinc inverse est insérée entre le
convertisseur phase/amplitude et le CNA.

fh
A 4 . A
N: P,h?‘se . M :Amplitude . . V
—» |Accumulateur [nUMenique | Convertisseur  |numerique, |~ SINC | CNA Vsen | Filtre | VS
de phase | bits phase/amplitude[mbits 7 | inverse " tension|  passe bas

W : Mot .
numérique de
réglage de la
fréquence sur
w bits

A

Comparateur
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4) Le filtre de lissage

Le filtre de lissage permet de ne conserver que le fondamental du signal en éliminant les harmoniques.
C'est un filtre passe bas qui conserve uniquement la fréquence fo (sinusoide de fréquence fo). Pour cela,
il faut que la premiére harmonique de fréquence fh-fo soit supérieure a fo.

Soit fh-fo > fo = fth > 2.fo

Gain en dB, / Filtre idéal
0dB ="
I
-10dB I
I /\
I
| R
-20dB |
I
I
| Fréquence
-30dB >
fa fr-fo fot+ fr 2.fr-fq fot+ 2.f, 3.fh
fr 2.fy 3.fufo

La fréquence d'échantillonnage fh doit étre supérieure a 2 fois la fréquence fonmax du signal pour ne pas
avoir de recouvrement de spectre ( ou fomax < fh/2). Ceci constitue le théoréme de Shanon.
La bande passante théorique du filtre ne doit donc pas excéder th/2, soit 50% de fh

Le filtre réel posséde une zone de transition entre la bande passante et la bande atténuée. Nous sacrifions
au moins 10% de fh, de la bande passante théorique pour la zone de transition. Ce qui donne une bande
passante du filtre réel d'au plus 40% de fh.

La fréquence, fomax, du signal de sortie de la DDS ne pourra excéder 40% de fh, afin de rester dans la
bande passante du filtre.

G(jo)aeg /
] /
-0.1dB = \\// Gabarit pour fo,.x = 0,3.th
\
\
~ -40dB R // .

meax fh/ 2

Le filtre doit posséder une trés faible variation de gain sur I'ensemble de la bande passante (0.1dB
environ) pour éviter des fluctuations d'amplitude sur la gamme de fréquences souhaitée.

Il doit aussi posséder une atténuation importante dans la zone de transition afin d'atténuer tres fortement
la premiere harmonique de fréquence fh-fo.

Etant donné que le signal de sortie n'est compose que d'une composante fréequentielle a fo, un filtre de
Tchebitchev ou elliptique avec une ondulation de 0.1dB dans la bande passante est préconisé et répond
a toutes les exigences.
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V. CNA

CNA pour Convertisseur Numerique Analogique ou DAC en anglais pour Digital to Analog Converter.

1) Présentation

SYMBOLE ROLE DU CNA
. Le ,C.:NA convertit une information
- numérique (De) en une tension.
La tension de sortie (Vo) est proportionnelle
— N\— a la conversion décimale du mot binaire
—> Vo - tensi d'entrée (De).
- 0 : tension
> analogique
De : Mot de n bits
CARACTERISTIQUES de TRANSFERT
A
Remarque :
7 _Vpe_
—_ q= 2"-1
- Vpe:
e .
-7 Tension
i 7 pleine
1 —_— échelle (Full
1 __ ,,,,,,,,,,,,,, I g :quantum
=_T — —+ ¥ >
R S i - De
0 1 2 2"-1 En décimal
De est constant sur chaque
01010 1 intervalle
0|0(0 1
0|01 1
01110 1

Fonction de transfert

Vo=q.De

Avec :
e Vo : Tension analogique de sortie
e De : Conversion décimale du mot binaire d'entrée
e (:quantum (résolution en volt)
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Tension pleine échelle

Définition : Tension maximale en sortie du CNA. Elle apparait lorsque I'on applique (De), =11..1

Résolution
Définition 1:  C’est la plus petite variation de tension en sortie. Elle est généralement calculée
pour De =1 a partir de la fonction de transfert.
On la retrouve aussi sous le nom de LSB (Least Significant Bit) ou quantum.

Définition 2 : C'est aussi le nb de bits d'entrée du CNA.

2) Précision, erreurs et temps de réponse

Vo

De

En décimal

De est constant sur chaque
intervalle

a) Précision

La précision caractérise la différence de tension entre la valeur théorique et la valeur réelle lue
en sortie du CNA.

La précision est la somme des 3 erreurs suivantes.

b) Erreur de décalage
L'erreur de décalage caractérise I'écart entre la tension nulle correspondant a De =00 .. O et la
tension de sortie réelle.
A

Vo

I Erreur de décalage
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c) Erreur de Gain

Courbe idéale )
Vo \ Erreur de gain
A

Tension pleine
échelle

+ Courbe réelle

v

e e - De

L'erreur de gain est exprimée en % de la pleine échelle ou en fraction de la résolution. Cette
erreur est calculée pour (De), = 11 .. 1 ou Vo = tension pleine échelle.

d) Erreur de linéarité g_

A
Vo Courbe re<:e
Tension pleine

i échelle

1 Courbe idéale

i ‘ Y >
\—Y—J‘\—Y—J‘\—Y—/‘ [ T T ‘\_Y_J‘ De »
01 2 "

e) Monotonicité.

A
Vo

Monotonicité : Lorsque De est croissant
ou décroissant Vo I'est aussi.

Non monotonicité

\—y—/\—H‘\W—/‘ T ‘\—YJ‘ » De

012 2" -

COURS SE 2APP 17/21 Année : 2020/2021




f) Temps d'établissement (Settling Time)

V A
+£% V/PE : Tension pleine échelle
Ve
. A partir de cet instant la tension Vo est
! stabilisée autour de VPE a +¢ prés
0 -

§< Temps

C'est le temps minimum qu'il faut pour que la tension de sortie Vo se stabilise lors du passage de la plus
petite valeur Dee=va0Oéor Dea=pllaelgrand
Ce temps donne la période minimale d'utilisation du CNA.

g) REMARQUE

Exemple : Mot binaire 11010111

MSB LSB

LSB : Least Significant Bit (Bit de poids faible)
MSB : Most Significant Bit (Bit de poids fort)

LSB : C'est aussi la variation de tension en sortie du CNA lorsque le bit de poids faible change de valeur
= quantum : q

Dans le cas des CNA certaines valeurs caractéristiques sont exprimées en fraction de LSB
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3) Résolution du CNA (DAC) et performance vis-a-vis du bruit.

1.25

Exemple de signal de sortie d'un
DAC possédant une résolution
de 4 bits.

Sinusoide idéale et sinusoide
échantillonnée.

o
=
3]

Amplitude

=]

y

-1.25
0 n 63
Time
La division verticale correspond & la période d'échantillonnage.
La différence de tension entre la sinusoide idéale et la sinusoide échantillonnée correspond a I'erreur
introduite par le DAC. Cette erreur est du a la résolution finie du DAC. Plus la résolution est grande plus

I'erreur est petite. L'erreur est nulle si la résolution est infinie.

Cette erreur est connue sous le nom d'erreur de quantification et elle engendre une distorsion du signal
qui s'appelle distorsion de quantification. Cette distorsion de quantification se manifeste par des
composantes fréquentielles parasites qui se superposent au signal utile.

Une analyse spectrale du signal montre ces raies parasites qui sont d'autant plus importante que la
résolution du DAC est faible;

4-Bit Dac Spectrum 8-Bit DAC Spectrum
| I I I
=) =)
= 0 N = 0 ]
2 -
= =
3 20 = B 20 —
o L H| o I 1||| . ol iy |‘ ‘| ‘

Relative Frequency Relative Frequency

Le Rapport, puissance du Signal sur puissance de distorsion de Quantification, pour un signal pleine
échelle, peut étre évalué par la formule suivante :

SQR=1.76+6.02B  (en dB)

avec B résolution du DAC en nombre de bits.
SQR (Signal power to Quantization noise power Ratio)

Exemple pour un DAC 8hits.

SQR =1.76 + 6.02*8 ~ 50dB = La puissance de distorsion de quantification représente1/100000
de la puissance du signal

Si le signal n'est pas a la pleine échelle la formule devient :
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SQR =1.76 + 6.02B + 20.LOG(A) (en dB)

A : rapport entre amplitude du signal et pleine échelle.

Exemple pour un DAC 8 bits et un signal d'amplitude de 10% de la pleine échelle.

SQR=1.76 + 6.02*8 - ~30dB = La puissance de distorsion de quantification représente
maintenant 1/1000 de la puissance du signal.

V1. Quelqgues utilisations de la DDS autres que
synthétiseur de fréquence.

RF
REFERENCE
i FREQUENCY
s -
(7 D, o prase |1 [ oop o /0oo) L OuT
N/ COMPARATOR FLTER [T\
CLOCK O
Dt;”'_dhf’ FILTER @%}
LPF
| ADgs51
“Vxs DDS
TUNING
WORD

. DDS as Local Oscillator in Mixer/PLL at UHF or Microwave Output Frequencies

Word #1 ] x BN
|3 DDS > DAC > FSK
Tuning | _|= i

Clock

A DDS-based FSK Encoder
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VIIL.

Exemple de circuit

intégré

ANALOG
DEVICES

CMOS, 125 MHz
Complete DDS Synthesizer

AD3830

FEATURES

125 MHz Clock Rate

On-Chip High Performance DAC and High Speed
Comparator

DAC SFDR > 50 dB @ 40 MHz Agur

32-Bit Frequency Tuning Word

Simplified Control Interface: Parallel Byte or Serial
Loading Format

Phase Modulation Capability

3.3 V or 5 V Single-Supply Operation

Low Power: 380 mW @ 125 MHz (5 V)

155 mW @ 110 MHz (3.3 V)
Power-Down Function
Ultrasmall 28-Lead SSOP Packaging

APPLICATIONS

Frequency/Phase—Agile Sine Wave Synthesis

Clock Recovery and Locking Circuitry for Digital
Communications

Digitally Controlled ADC Encode Generator

Agile Local Oscillator Applications

ANALOG
DEVICES

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

Vg GND
DAC R
REF 4 =T
CLOCK IN HIGH SPEED ANALOG
MASTER | pos ¢ ouT
RESET

FREQUENCY
UPDATE/

DATA REGISTER T
RESET

WORG L 082 o—{ DATAWPUT neGiTER |
cLock ¢ DATA INPUT REGISTER
SERIAL PARALLEL
LOAD LOAD
.
1-BIT % B-BITS x
40LOADS  5L0ADS

FREQUENCY, PHASE, AND CONTROL
DATA INPUT

COMPARATOR
AD9850

2.7 GHz DDS-Based AgileRF™ Synthesizer

AD3956

COURS SE 2APP

FEATURES

400 MSPS internal DDS clock speed
48-bit frequency tuning word
14-bit programmable phase offset
Integrated 14-bit DAC
Excellent dynamic performance
Phase noise = 135 dBc/Hz & 1 KHz offset
=80 dB SFDR @ 160 MHz (+100 KHz offset low)
25 Mb/s write-speed serial /O contral
200 MHz phase frequency detector inputs

655 MHz programmable input dividers for the phase
frequency detector (+M, +N) {M, N = 1..16} (bypassable)

Programmable RF divider (+R) {R =1, 2, 4, B} (bypassable)
8 phase/frequency profiles
1.8 V supply for device operation

3.3 V supply for 1/0 and charge pump

Software controlled power-down

48-lead LFCSP package

Automatic linear frequency sweeping capability (in DDS)
Programmable charge pump current (up to 4 mA)
Phase modulation capability

Multichip synchronization

Dual-mode PLL lock detect

655 MHz CML-mode PECL-compliant driver
APPLICATIONS

Agile LO frequency synthesis

FM chirp source for radar and scanning systems
Automotive radars

Test and measurement equipment
Acousto-optic device drivers

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

oo
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