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Mit vlastni ,osobni“ majak
ma na mikrovinnych pasmech
mnoho vyhod, kromé sledovani
podminek Sifeni jej Casto
vyuzijeme pro pohotové
ovéfeni funk&nosti a nastaveni
zafizeni a antén. Srdcem
majaku je oblibeny syntezator
DFS-1101 od firmy Elcom
(Ceragon), ktery Ize za velmi
pfistupnou cenu pofidit na
eBay. Syntezator poskytuje
kvalitni a diky internimu OCXO
i celkem stabilni signal.
Nevyhodou je zakladni krok
3,33 MHz, ktery je ale dany
internim PIC, ktery pfes SPI programuje interni PLL SIEMENS PMB2306 a nelze jej
zmeénit. Proto jsem se rozhodl upravit jednotku syntezatoru, aby bylo mozné pfimo
ovladat vnitini PLL a odstranit tak zminéné omezeni.

Uprava DFS-1101

Jedna se o jednoduchou a
rychlou Upravu, ale je tfeba
si pfedem dobfe rozcvicit
ruku, nebo pouzit
akumulatorovy Sroubovak,
jinak vas bude po povoleni
vice jak 50ti Sroubl bolet
ruka. Zacneme tim, ze
odpojime PIC od fizeni PLL
a PLL propojime pfimo na
SPI piny konektoru
syntezatoru. Pro lepsi
orientaci je zde k dispozici
detailni pohled.

Nyni bude nutné odstranit 3 ks odportd 10K na SPI sbérnici u konektoru. Tim odpojite PIC
od konektoru a zde pak naletujete nové vodic¢e (tenky Cu drat) mezi PLL a konektor. Dale
odstranime tfi SPI propojovaci vodi¢e mezi deskou PIC a druhou deskou na které je PLL.
Uvolnénymi otvory protahneme nové vodiCe a zaletujeme je u PLL. Tim je hotové nové
propojeni SPI rozhrani od PLL na vystupni konektor.

Na posledni pin konektoru pfipojit jednodratové teplotni idlo Dalas DS18B20, které je
napajeno z desky ploSného spoje v misté kde je vedeni 5V viz obr. PullUp odpor mezi
datovym vyvodem a + 5V je zapojen na desce Arduino.
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Pro zlepSeni teplotni
stability doporucuji nad
OCXO vlozit desticku z
pénové hmoty (nékteré
DFS 1101 tuto teplotni
izolaci maji jiz od
vyrobce, ale nékteré asi
starSi nemaji).

Kli€ovani majaku

Je provedeno spinanim
napéjeciho napéti
nasobice. Tento stupen
je vybran zamérné, aby
bylo potlaceni nosné
frekvence v
nezakliCovaném stavu
co nejvyssi (kliCovani v zesilovacim stupni mélo malou izolaci). Pokud je napajeni
odpojeno, tak na vystup prochazi signal nosné asi jen -30dBm, pokud by to bylo na
z&avadu. tak Ize jednodu$e stejnym tranzistorem kliCovat i nasledujici stupen, nebo
pfipadny PA. Pfedposledni pin na konektoru syntezatoru pouzijeme pro pfivod kli€ovani -
je potfeba jej odstfihnout t&ésné nad ploSnym spojem - je totiz pfipojen na zem (GND). Pak
pfipojime odpor 10K mezi tento pin a bazi klicovaciho PNP tranzistoru (v mém pfipadé
jsem pouzil BC556A) Nezapomeneme na pfivod do baze navléknout feritovy koralek pro
blokovani pronikani VF signalu. Odpojime plvodni dratovou propojku mezi deskou
plo$ného spoje a prlichodkou v krabi¢ce. Kolektor tranzistoru naletujeme na kontakt
ploSného spoje, kam bylo plivodné pfivedeno napajeci napéti nasobice. Emitor pak na
prichodku. Vice je zfejmé z obrazku.

Arduino

V prototypu jsem pouzil Arduino UNO, ve finalni verzi pak kvuli velikosti Arduino Nano,
které je pfes konektor pfipojeno na univerzalni ploSny spoj. Zde je také step down zdroj 6V
pro syntezator a piezo beep. Senzor, ktery méfi venkovni teplotu, tlak a vihkost doporuduiji
pfipojit na kratky kabel a umistit mimo krabici majaku, aby teplota uvnitf neovliviiovala
naméfené hodnoty. Na desce je také na analogovém vstupu zapojen jednoduchy napétovy
déli¢, ktery upravuje hodnotu napajeciho napéti (cca 12 V) na max. 5 V, které je schopno
Arduino svym AD pfevodnikem jesté zpracovat. Protoze byl zamér napajet majak na
odlehlych mistech pomoci solarniho ¢lanku, tak informace o Urovni napajeciho napéti je
téz soucasti méreni a ,telemetrie” kterou vysila majak.

Popis cidla BME280

BME280 je dalSi generace miniaturniho senzoru od firmy Bosch, ktera nahrazuje
predchozi generaci BMP085/BMP180/BMP183. Pozor, k dispozici jsou dvé verze: verze
BME280 (E=Enviromental) umi na rozdil od BMP280 kromé teploty a tlaku také méfit
vihkost okolniho vzduchu. ProtoZe majak byl uréen pro sledovani podminek
troposferického Sifeni radiovych vin, tak doporuduiji pofidit o trochu drazsi verzi BME i s
méfenim vlhkosti.

Zajimavé je. ze senzor umi komunikovat po SPI, nebo 12C rozhrani. Vzhledem k tom, ze
SPI je jiz v majaku vyuzité pro programovani PLL rozhodl jsem se pro senzor pouzit 12C.
Program ocekava 12C ID adresu 0x77, pokud ma vase €idlo jiné ID (zpravidla 0x76, pak je
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nutné tuto adresu zmeénit v knihovné Adafruit, nebo Ize toho také obvykle dosahnout
pomoci adresovaciho jumperu na desce €idla (na vstupu SDO = HIGH je pro ID 0x76,
SDO = LOW je pro 0x77). Teplota je vypoctena ve stupnich Celsia, pokud potfebujete
Farenheita, je jednoduché to prevést pomoci klasického vzorecku F = C * 9/5 + 32.

Popis ovladaciho SW

Pro kompilaci budete potfebovat externi knihovny (napfiklad morse coder dle modifikace
od AF4JF), jejich seznam je jako obvykle uveden na za¢atku Arduino sketche. Podle typu
sensoru vyberte odpovidajici knihovnu od firmy Adafruit. Vnitini teplota syntezatoru je
méfena Cidlem Dalas DS18B20. Kazdé Cidlo ma vlastni unikatni ID, které je potfeba zjistit
a dosadit do programu. Lze pak zapojit vice téchto Cidel na spole¢ny datovy vodi¢ a méfit
napf, napéti zdroje slune¢nich ¢lankd apod.

Co se tyCe nastaveni PLL, tak hodnoty registrd Status, R, A/N ¢itace jsou pro pfedem
zvolené kmitocty vypocteny externé v MS Excel tabulce (dik zde patfi Pavlovi, OK1DX,
ktery ji sestavil a prakticky ovéfil). Arduino pak toto nastaveni posila pod SPI ve formé
stelegramu” odpovidajici délky. Pokud je PLL spravné naprogramovana tak LED dioda,
ktera indikuje zavéseni smyc¢ky po zapnuti kratce blikne a pak uz zlGstane stabilné svitit.
Koho to vice zajima, tak podrobnosti najde v komentafich v odpovidajici sekci sketche.
Na desce Arduino jsou dva jumpery, kterymi Ize pfepinat mezi &tyfmi pfedem pfipravenymi
frekvencemi (nové nastaveni se nacte vzdy pfi reset Arduina). Dal$i jumper slouzi k
prepnuti médu majaku, tedy mezi CW kli€¢ovanim syntezatoru a nebo jen morse vystupem
na piezo bzuc€ak pro akustickou kontrolu telemetrickych udaji. Konktrétni zapojeni pinl
Arduina a syntezatoru viz tabulka.

Program bézi ve smycce, nejprve nacte hodnoty ze senzord a pak je postupné vysila CW
a soucasné posila po seriovém rozhrani na SerialMonitor, takZze béhem oZivovani mazete
sledovat hodnoty nastaveni registrd PLL a vysilany text s telemetrii.
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** DF51101 direct FMB230& PLL control **

FRQ Pointer: 4

FRQ [MHz]: 103468
FRQ/2 [MHz]: 5184
K=" [MHz]: 2532
Status: FC4D0000
R counter: 3EECO00
/% counter: 80400

* SPI MSB TRANSFER STARTED ->

* 3Jtatus SENT *
* R-counter SENT *
* AN-counter SENT *

* PLL SETUF FINISHED *

[2s] *Beacon ON* Int TMP:-127.00*C Out TMP:21.89+*C Pressure:1012.50hPa Alt:617.57m Uin:0.0V
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[DFS1101 Beacon pin usage
|Arduing Nano

|digital D DFS$1101 pinout

D0 systém 1 BV
D1 systém 2 12V
D2 TMP DS18B2 sensokinside temperature 3 GND
D3 KEY Key on LOW level 4 |GND
D4 LOCK input from DFS1101 5 SPIDATA
D5 SPICE SPI data to PLL 6 SPICLK
D6 SPICLK SPI data to PLL i | SPIEN/CE
D7 SPIDATA 5P data to PLL 8 PLLLOCK
D& HUM sensor resenved 9 |KEY
D9 Beep must be a PWM pinl 10 TEMP

D10, FRQ1 Freqg setup jumper

D11 FRQ2 Freqg setup jumper

D12 Beacon mode switch

D13 status LED Arduina

Analog A
AD
A1l CWKEY LED
A2 NANO pin ug
A3 PLL LOCK LED blue LED
A4 12C SDA
A5 12C SCL
Af
AT Vin Vin voltage divider BKB/22K rezistors
A8
Zaveér

Cilem bylo vytvofit jednoduchy majak pro sledovani podminek Sifeni. Jako postranni efekt
ziskame moznost pfimo Fidit PLL obvod v syntezatoru DFS1101 a rozsifit jeho vyuziti
nejen jako LO, ale i jednoduchého signalniho generatoru v pasmu 10.300 az 11.400 MHz.

Uzite¢né informace:

datasheet PLL
datasheet Dallas
datasheet

soundfile
OK1DX table
Arduino sketch



