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Hvilket spektrum er bedst?
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Hvilket spektrum er bedst?

Niveau R Niveau R

Det er nemt at deempe harmoniske men ikke spurious



Dagsorden

Kort introduktion til Arduino

HFE over 200 MHz for 10 kr

Tilfg] en GPS til kredslgbet

Hvordan det kan ggres rigtigt



Hvorfor Arduino?

Platform | Google | eBay Forum
Arduino 130 mio| 269 397/ P:M; 32? ;gi
PICAXE 790000 987 1500 oo
Raspberry Pi | 80 mio| 112238| igg §§f

2020-01-15




Va’ ka” det der Arduino?

Lavet som en platform til indleering for ikke-
Ingenigrer — perfekt for radioamatgrer

Open source H/W og S/W platform

Arduino boards fra 8 bits 16 MHz til 32 bits 84
MHz ARM3

Arduino boards kan fas fra 20 kr pa eBay

(Arduino Nano klon)

Arduino ggr at detailindsigt ikke er ngdvendig for it
at komme i gang

Programmeres via USB port
dvs. ikke behov for en programmer

C/C++ S/W miljg til Mac OS, Linux og Windows o
Rigtig mange Youtube videoer




Fra kHz til 200 MHz for 10 kr

Fra 2605 Hz to 200 MHz (spek) men kan ga
op til taet pa 300 MHz, eller brug overtoner

Tre frekvenser
men to er koblet til hinanden

En udgang kan inverteret af en anden,
fx til I/Q modulation

Der kraeves kun et 25 MHz/27 MHz krystal
Indbygget variabel tilpasning til krystal

10 mW/10 dBm udgangseffekt

Programmeret via 12C, fx fra en Arduino
Mange “break-out boards”




Si5351A matematik

Comp. VCO C
Fef. phase EOO MHzZ - Divider
= FMD ph.? S00 mHz 1,2, ...128

fxtar(@ + 3)

fout = R(d+ %)

Ah nej! En ligning med syv variable!

Vink: seete =0, f=10g R =1 (R kun relevant under 500 kHz)
eller spgrg en ven eller pa Internettet




rug al SIS351A

Disable Outputs
Set CLKx_DIS high; Reg. 3 = OxFF

Powerdown all output drivers
Reg. 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 =
0x80

Set interrupt masks
(see register 2 description)

Write new configuration to device using
the contents of the register map
generated by ClockBuilder Desktop. This
step also powers up the output drivers.

Use ClockBuilder (Registers 15-92 . 149-170 and 183)
Desktop v3.1 or later

Register
/ Map

Apply PLLA and PLLB soft reset
Reg. 177 = OxAC

Enable desired outputs
(see Register 3)

// Initialize Si5351A
while (ReadRegister(0) & 0x80); // Needed?
writeRegister (3, OxFF);

for (int i = 16; 1 < 24; 1i++)
writeRegister (i, 0x80);

writeRegister (15, 0x00);
writeRegister (24, 0x00);

// CLKO CONFIGURATION
// Output Multisynth0, e = 0, £ =1
writeRegister (42, 0x00

)
writeRegister (43, 0x01);
writeRegister (47, 0x00);
writeRegister (48, 0x00);
writeRegister (49, 0x00);

// Power up CLKO, PLLA, MSO operates in integer mode,
// Output Clock 0 is not inverted, Select MultiSynth 0

// as the source for CLKO and 8 mA
writeRegister (16, Ox4F);

// XTAL LOAD CONFIGURATION
// 6 pF = 0x12, 8 pF = 0x92, 10 pF = 0xD2
writeRegister (183, 0xD2);

// Soft reset of PLLA
writeRegister (177, O0xAC);

// Enable CLKO output
writeRegister (3, OxFE);



Men pas pa spektrummet

T T T T T e . (S_Ip)?)rlous forstyrrer andre

s Spurious medfgrer
detektion/mixning med
ugnskede signaler (RX)

= Spurious gges med
frekvensen

Ref 0 dEBEm 25 dp

= Si5351A er en IC lavet til
di Elta| brug, hvor spurious

e er V|gt|ge

. \Fokusgr ilckE o3 de b o 47| ey

harmoniske — mange gar = JE N A
dette feJIagtlgt ---------

= Fokusér pa spurious tset pa
og fasestoj

Karen, RA3APW
www.ra3apw.ru/proekty/si5351-spectrum




HE-designrad

Hold det digitale kredslgb adskilt fra HF-kredslgbet ogsa i hgjden
Undlad at fgre digital baner taet pa HF-baner

Brug separate regulatorer til digital- og HF-kredslgb

Anvend kun en god og ren strgmforsyning, brug ikke mobilladere

Brug rigeligt med afkoblinger og deempnings modstande/spoler i
signalveje

Overvej brugen af SMD komponenter

Brug et multilag-PCB

Merprisen er marginal ift. al den tid,
der er investeret | designet

PCB

e Top: HF

e Lagl: Stel

e |Lag2: Forsyning

e Bund: Digital




Byg en frekvensteeller

= Maksfrekvensen er begranset af Nyquists theorem

e Max er 50% af sample-frekvensen, dvs. hvis maxfrek. er 30 MHz sa
skal sample-frekvensen veere 60 MHz

o | realiteten er det ikke 50% men omkring 40%, dvs. 30 MHz kraaver
75 MHz

= Nogle Arduino kan kun sample signalet andre kan teelle det
e Arduino Uno og Nano er “"CPU samplere” (max ~7 MHz)

e Arduino Due og Zero (max ~90 MHz) har CPU uafhaengig H/W
teellere

= Husk at der ALTID er +/- 1 Hz ngjagtighed




Valg af tiasstyring

s De fleste Arduino bruger en 0,5% keramisk resonator
o Uprecis (men kan kompenseret i S/W)
o Fglsom for temperaturandringer

= Det er meget bedre at bruge 1 PPS fra en GPS modtager

Result

LUsE, LCD,
use, ...

= En u-blox NEO-6M (klon) kan kgbes for under 100 kr pa eBay




Det hele saettes sammen
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Arduino
A4: SDA, niveauomsaetter?
A5: SCL, niveauomsaetter?

Dette er ledninger over det hele,

en forsyning X “u pPa ssende” HF- ‘ D3: GPS 1 PPS, niveauomsaetter?
- . s . D5: fxtal / 4 eller den frekvens der skal teelles (< 7 MHz)
deS|g n, Intern osc. Og V|| |kke 9 S D6: GPS NMEA data (SoftwareSerial), niveauomsaett;r’?

bed re Spektr‘u m en ViSt t|d | igere D7: GPS kontrol (SoftwareSerial), niveauomseetter?




En made at gore det rigtigt pa




RFzero spektrum

28 MHz: 10 MHz, -50 dBc 10 MHz: 10 MHz, <-70 dBc 50 MHz: 1 MHz, -70 dBc
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144 MHz: 10 MHz, -50 dBc 200 MHz: 10 MHz, -63 dBc 200 MHz: 1 MHz, -70 dBc




Styring af andre HFE-kredse

= PI4ino kan styre
e Analog Devices AD9833 DDS
e Analog Devices AD9850 DDS
e Analog Devices AD9851 DDS
e Analog Devices AD9912 DDS
e Analog Devices AD9913 DDS
e Analog Devices ADF4350 and ADF4351 synthesizers
e Analog Devices ADF5355 synthesizer
e Analog Devices ADF5356 synthesizer
e Moduleret audio soft-DDS
e Silicon Labs Si5351A programmable clock generator
e Silicon Labs Si570 programmable XO/VCXO
e Texas Instruments LMX2541 synthesizer




Information

s RFzZero
e WWW.fzero.net

s PI4ino
o www.rudius.net/oz2m/pi4ino

s Bo, OZ2M
e wWW.rudius.net/oz2m




