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Abstract: This paper describes a new digital receiver unit using digital down converter
ADG6620. Some technical problems with utilizing this circuit are figured.

Navrhovany digitalni pfijima¢ bude slouzit pro zpracovani dat v. NMR spektroskopii,
méfeni A/D prevodnikli a jako spektralni analyzator. Jednotka bude také pouzita
v komunikaci (digitalni tuner). Blokové schéma je uvedeno na obr. 1., zdkladnimi prvky jsou
ADS852, AD6620 (digital down converter) a ADSP2181.
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Obr. 1.: Blokové schéma jednotky digitalniho prijimace

Pozadavky jsou: maximalni dynamicky rozsah, maximalni Sitka pasma (dano
AD6620), moznost ptenosu dat bez filtrace do DSP a soucasné zpracovani dvou frekvencnich
pasem.

Zakladni prvky jednotky jsou:

ADC: ADS852 je vsoucasnosti prevodnik s nejvys$im dynamickym rozsahem, dostupny
bude v ¢ervenci 99. Jeho parametry jsou: 14 bitti, 65 MHz, SNR 75 dB, SFDR 100 dB. Pokud
nebude ziskan, uvazujeme pouzit AD6640 (12 biti, 65 MHz, SNR 68 dB, SFDR 80 dB).
DDC: AD6620 obsahuje lokalni oscilator, digitdlni kvadraturni detektor, dva hiebenové
decimacni filtry a FIR filtr s programovatelnymi koeficienty. V zapojeni jsou pouzity dva
obvody AD6620, jeden se sériovym a druhy s paralelnim (16 biti) vystupem. Paralelni vystup
je nutné pouzit pro vyssi vystupni rychlost dat (>1MSPS), coz plati zejména pro data
prochézejici pfes DDC bez zpracovani. Srovnani 3 riznych obvodi DDC je uvedeno v [1].
DSP: V zapojeni bude pouzit jiz hotovy zasuvny modul s DSP. Modul obsahuje ADSP2181,
EPROM pro zavedeni programu, externi pamét’ dat 1M x 16 bitd (128 stranek po 8k),
emulator rozhrani RS232 a konektory se v§emi pottebnymi systémovymi signaly.

Problémy pri navrhu jednotky:
Vstupni hodiny A/D prevodniku. ADS852 ma diferencialni vstup hodin. Jednotka musi
uvazovat jednoduchy vstup TTL (rezim NMR) a diferencialni, sinusovy (méfeni ADC).
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Napajeni AD6620 3,3V. Obvod AD6620 pouziva napajeci napéti 3,3V. To znamena nejen
potiebu dalsiho napajeciho napéti, ale také problém s pfipojenim vstupti obvodu k 5V logice.
K ptipojeni DSP popi. A/D pitevodniku je nutné vyuzivat obvody fady LCX, jenz pfti
napajecim napéti 3,3 V toleruji na vstupu i 5V logiku.Vystupni signaly AD6620 jsou jiz
kompatibilni s 5V-TTL logikou.

Nastaveni pocatecnich podminek AD6620. Pro pouziti v NMR spektroskopu je nutné
zajistit dasledné vynulovani signdlovych registri (akumuldtory hiebenovych filtr(,
zpozdovaci linka FIR filtru) pfed ptichodem méteného signdlu. Toho je mozné dosahnout jen
pouzitim nulového vstupniho signdlu dostate¢né délky. K ptipojeni A/D pievodniku je
pouzito D-registriit 74LCX574 na jejichz vystupech jsou pfipojeny rezistory na zem definujici
nulovy vstupni signal pfi neaktivnim vybavovacim vstupu OE D-registri.

Generovani pomocnych hodin pro AD6620. Obvod AD6620 pouziva synchronni
programovani — jeden zapis do fidiciho registru trvd 5 hodinovych cyklti. To nemusi byt
obecné na zavadu, ale ve spektroskopu je hodinovy signdl generovan pouze soucasné
s méfenym signdlem. K naprogramovani obvodu AD6620 a vynulovani signalové cesty je
tedy nutno generovat pomocny hodinovy signal, nejlépe programové pomoci jednoho bitu
vystupniho portu DSP.

Generovani A/B signdlu AD6620. Z pozadavku pienosu vzorkt z A/D prevodniku do DSP
bez zpracovani pres AD6620 vyplyva potieba dosahnout stavu, kdy kazdému vstupnimu
vzorku AD6620 odpovidad jeden vystupni. To vSak pti vyuziti standardniho médu realného
vstupniho signalu neni mozné (vstupni vzorek realny, vystupni komplexni). Proto se vyuzije
moznosti zpracovat vstupni realny signal jako komplexni (complex input mode), tj. povazovat
liché vzorky za realné a sudé za imaginarni. Tak je mozné prenést pies obvod 1 vzorek kazdy
hodinovy cyklus. Je vSak nutné generovat signal A/B, ktery definuje zda jde o redlny nebo
imaginarni vzorek. Signal ma polovi¢ni kmitocet hodinového signalu.

Rizeni obvodu AD6620. Obvod AD6620 potiebuje pro zapis do fidiciho registru 5
hodinovych cykli. Pokud uvazujeme DSP s hodinami 33 MHz a max. po¢tem cekacich stavl
10 portu 7, vychazi délka zapisového impulsu 220 ns, to znamena minimalni kmitocet hodin
(t]. 1 vzorkovaci kmitocet) obvodu AD6620 23 MHz, aby nebylo nutné pozit registru
k zachyceni dat. To vSak nemusi byt vzdy splnéno. Prvni moznosti feSeni je spokojit se
s timto omezenim a nepouzivat dynamické fizeni obvodu pro niz§i vzorkovaci kmitoCty a
pouzit jen obousmérny budi¢ pro oddéleni 5V a 3V logiky. Druhou moznosti je pouzit misto
budice obousmérny ttistavovy D-registr 74LCX652, ktery zapisovana data ,,prodlouzi®, a fidit
obvod bez omezeni.

Prenos DMA. Pienos DMA slouzi pro zéapis 16-bitovych vzorkli z AD6620 do vnitini
paméti DSP bez programové ucasti DSP. AD6620 zde predstavuje neinteligentni periférii.
Procesor ADSP2181 potiebuje pro jeden DMA zapis 4 hodinové cykly procesoru, tj. asi
120 ns. Z obvodu AD6620 je vSsak mozno generovat pouze dva zapisové pulsy po sobé
(redlny a imaginarni vzorek) vzdalené pouze 1/f;, tj. 15 ns pfi hodinach 65MHz. Nastésti je
realny vzorek (I) na vystupu AD6620 dostupny prvni hodinovy cyklus a imaginarni vzorek
(Q) po vSechny zbyvajici cykly decimacni periody. Je nutné tedy pouze spravné generovat
zapisovy puls DMA IWR napf. pomoci monostabilnich KO tak, aby byl prvni impuls
generovan na zacatku a druhy uprostfed decima¢ni periody. DMA pienos miize dosdhnout
maximalni rychlosti asi 8 MSPS (redlnych vzorkt).
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