Un GPSDO digital

Un GPSDO digital composé d'un Arduino Nano,
d'un GPS Trimble de récupération

et d'un TCXO utilis€ comme un VCXO
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Une carte balise de ballon-sonde

Trois parties intéressantes a réutiliser.

Le récepteur GPS permettant de se localiser et de bénéficier d'une synchro
1 seconde

Le synthétiseur et son ampli pouvant étre réajusté pour avoir une porteuse
jusqu'a 1Ghz,

Les composants de l'alimentation
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Récupération du GPS Trimble

Le récepteur GPS de marque Trimble
Deux sorties possible des infos, A a 38k et B a 4,8k
On utilisera la sortie B, norme NMEA

Les trames $GPGGA nous intéressent

La sortie 1pps aussi, timing garanti — @ Ti'imble 1
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Modification de I'antenne

* Ne pas oublier de récupérer I'antenne
» Celle-ci a été dessoudée et remontée sur une platine en PCB

e Un coaxial permet de la connecter au récepteur GPS
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Ameélioration de I'antenne

* Une antenne spirale de 3 tours, diam. 7 cm, fil de 3 mm
« Semblable a celle utilisée pour QO-100

* Un coaxial permet de la connecter au récepteur GPS
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Configuration du GPS

Utilisation du logiciel « Trimble GPS monitor » pour vérifier le bon

fonctionnement du récepteur

.

e e s
@ Trimble GPS Monrtor

File Initislize View Configure Tools Window Help ;
Receive
il cov 15 ~||[auto query:on | @ [@)|[ersoare ~|| 8] [ | @ @
Receiver Mode & Status Satelite Data

Time Sat09:42:38 Mode 3D, Auta (7 5¥) SV CMNo Az, FElev.
Date October 30, 2021 Status daing position fixes 4 | 270 |1320 | 770
Wesk 2 | ey Almanac Bl | 290 [141.0 | 23.0 Michel/Documents/Radio/ballons_sondes/NMEA Revealed.ntm#_gsv_satellites_in_view

Bl [ 25.0 2100 |00
Veladity DOPs Status —iEnlETrD amsat-dl.org/eshail-2-... kiss- PyPl I Boite de réception (5).. @ méteo [ PLUTO
East mfs PDOP | 268 BERAM © Z : - n

Bl | 220 [89.0 [320
North mfs HDOP | 1.23 < FW

B | 210 |20 [320
o ™ voop [2.35 : 3

- Ose (ppb) 31 (110 [370 [140 _| [mmonly emitted by GPS units.

Speed = 2

Position

sky position of a UPS satellite in view. Typically they’re shipped in a group of 2

Firmware Info

Latitude

Application
Longitude
Alftude mHAE 33 e

hh<CR><LF>

LGl Tx® Rx & Wonitoring GPS receive

:19  COM15: 9600-8-N-1

Field Number:

{@l| ReceivedData SentData PacketID's  Background

3l @show | sow @1 Flsow  [@n) LCeicisbosd | [ Pase | [ cear |

1. total number of GSV sentences to be transmitted in this group

SGPGSA, A, 3,04,01,09,19,17,06, ,,,,/,3.03,1.63,2.55%00 - 2. Sentence number, 1-9 of this GSV message within current group
GPGSA,A,3,04,01,09,19,17,06,,,,,,,3-03,1.63,2.55%00
PGSV,2,1,08,04,77,132,25,01,23,141, 28,09, 49,210,26,19, 40,256,18%78 3. total number of satellites in view (leading zeros sent)
PGSV, 2,2,08,22,32,089,20,17,32,228,23,31,14,037,13,06, 44, 306,19*77
GPGGA, 094223.00,4809.13021,N,00204.2466%,E,1,06,1.93,00161,M,047,M, ,%6 " .
PGSA,A,3,04,01,09,19,22,17, . ,,,,.3.16,1.93,2.50%08 4. satellite ID number (leading zeros sent)
PGSA,A,3,04,01,09,19,22,17,,,,,,,3.16,1.93,2.50%08

PGSV, 2,1,08,04,77,132,26,01,23,141, 30, 09, 49, 210, 26,19, 40, 256, 19%73 5. elevation in degrees (-90 to 90) (leading zeros sent)
PGSV,2,2,08,22,32,089,18,17,32,228,23,31,14,037,00,06, 44, 306,20%74
PGGA, 094224.00,4809.13032,N,00204.24703,E,1,07,1.28,00161,M, 047, H, , *6
PGSA,A,3,04,01,09,19,22,17,06,,,,,,2-68,1.28,2.35%05

PGSV, 2,2,08,22,32,089,22,17,32,228,24,31,14,037,11,06, 44, 306,17*7E
PZDA, 094224.00, 30,10, 2021, , *&C 7. SNR in dB (00-99) (leading zeros sent) more satellite info quadruples like 4-7 n) checksum
PGGA, 094225.00,4809.13003,N,00204.,24708,E,1,07,1.28, 00161,M,047,M, , *6
M@l |scPGsa,A,3,04,01,09,19,22,17,06,,,,,,2.68,1.28,2.35%05 . "
dl |scPesa,a,3,04,01,09,19,22,17,06,,,,,,2 ,1.28,2.35%05 Example: $GPGSV,3,1,11,03,03,111,00,04,15,270,00,06,01,010,00,13,06,292,00%74

PRIEeESeT 2 PO DA L A00 2. DL 3098, 29,009, 200 20400 250 20072 $GPGSV,3,2,11,14,25,170,00,16,57,208,39,18,67,296,40,19,40,246,00%74

6. azimuth in degrees to true north (000 to 359) (leading zeros sent)

‘ [ CPUO68.0% Rudior 28ms [— m
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La trame NMEA GGA

* Lecture des trames recues via une liaison RS232 a 4,8k bauds

$GPGGA,123207.00,4809.14603,N,00204.24379,E,1,05,1.84,00120,M,047,M,,*69

« $GPGGA » entéte du GPS system

« 123207 » heure GMT en hhmmss

« *69 » * de fin de trame suivi du CRC
« 4809.14603,N » la latitude du lieu

« 00204.24379,E » la longitude du lieu
« 1 » la qualité des informations

« 05 » nombre de satellites regues
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Un Arduino Nano utilisé
comme comparateur digital

mesure de la fréquence du VCO a l'aide du compteur T1
Top synchro issu du GPS_1pps envoyé vers I'INT1
sortie du comparateur de fréquence via le compteur T2,

phase du signal proportionnelle a I'écart de fréquence
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Init des compteurs

// init des compteurs de 1'Arduino

pinMode (3, OUIPUTI): // sortie PWM compteur 2 OC2B

cli(); ffstop IT

// init compteur 2, Fast PWM mode, delta fréquence

TCCR2A = 0b00100011; // clear OCZB on compare match, Fast PWM
TCCR2E = 0b000000O01; ff elk / 1, ~62500Hz
OCR2B = 128; // PWM 1/2

// init compteur 1, mesure fréguence

TCCR1A = 0b0000000O; // OC1A utilisé comme normal port
TCCR1B = 0b00001110; // mode CIC, scurce Tl on falling edge
TICNT1 = 0x0000;

OCR1AH = Oxea; // init compteur (max 65535)

OCRI1AL = 0x55; [/ 59990 - 1

Ne pas oublier I' IT

}

J/ init INTO0 comptage_gestion
attachInterrupt {(digitalPinTolnterrupt {(aynchro),
aeif);

Jf fin setup
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compteur, FALLING);
ff start IT
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La mesure de la fréquence par I' Arduino

Top synchro issu du GPS_1pps envoye vers I'INT1

La référence, le front montant du top H

mesure de la frequence du VCO a l'aide du compteur T1
Mesure de la fréquence durant une seconde, fréquence max. de SMHz

Gestion des données durant la deuxieme seconde
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La mesure de la fréquence par I' Arduino

Top synchro issu du GPS_1pps envoye vers I'INT1

La référence, le front montant du top H

mesure de la frequence du VCO a l'aide du compteur T1
Mesure de la fréquence durant une seconde, fréquence max. de 6MHz

Gestion des données durant la deuxieme seconde
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Le comparateur de phase

« sortie du comparateur de fréquence via le compteur T2,

« phase du signal proportionnelle a I'écart de fréquence

* Un filtrage a longue constante de temps pour commander le VCXO
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Un oscillateur type hyper
transformé en VCXO

* Oscillateur a quartz de 32MHz avec un J310
* Une varicap pour le « voltage control »

* Un étage séparateur pour une sortie basse impédance
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La mise en coffret

* A partir d'un radio-tél Lisa, récupération de I'afficheur et de ses drivers

* En deux parties, analogique et numérique
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Les affichages

* A gauche, I'heure, le Nbre de sats et I'écart de mesure
e Adroite, un écart de -1 /40.000.000Hz

« Lafréquence en sortie du montage (offset de 5Hz pour lecture positive)
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