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1 Diagramme-Bloc du projet
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2 Flux d’Acquisition du FLL

Echantillon
Valide

w

Démarrage / ’

Réacquisition

<

Cycle
Long

(Typ: 100+)

Seuil Long
: (Hz)

o e Cycle
Acquisition i Seuil Moyen
Initiale (Hz) Moyen >

(Typ: 10)

- Données GPS Invalides

;0"9!"?;.” dlu %ytl:lg:LLe né)mlbre d echantl{lon; - Déviation de fréquence excessive
cquisition Initiale: Lors de la mise sous tension - Absence de PPS

- Changement d’'un paramétre FLL
- FLL: Inactif -> Actif
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3 Configuration de I’Environnement Arduino IDE
3.1 STM32F401CC “Black Pill”

Help
Auto Format
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Manage Libraries...
Serial Monitor
Serial Plotter
WIFI101 / WIFININA Firmware Updater
Board: "Generic STM32F4 series”
Board part number: "BlackPill F401 CC"
U{S)ART support: "Enabled (generic 'Serial’)"
USE support (if available): "CDC (generic 'Serial' supersede U{S)ART)"
USE speed (if available): "Low/Full Speed"

Optimize: "Smallest {-Os default)"

Debug symbols: "None”

C Runtime Library: "Newlib Nano (default)"
Upload method: "STM32CubeProgrammer (DFU)"
Port: "/dev/ttyACMOD"

Get Board Info

Programmer

Burn Bootloader

LiquidCrystal PCF85/4.
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3.2 STM32F103C8 “Blue Pill”

Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Manage Libraries...

Serial Monitor

Serial Plotter

WIFI101 / WIFININA Firmware Updater
Board: "Generic STM32F1 series”

Board part number: "BlueFill F103C8"
U{S)ART support: "Enabled {generic 'Serial)"
USE support (if available): "None”

USE speed (if available): "Low/Full Speed”

Optimize: "Smallest {-Os default)”

Debug symbols: "None"

C Runtime Library: "Newlib Nano (default)"

Upload method: "STM32CubeProgrammer (Serial)"
Port

Get Board Info

Programmer

Burn Bootloader
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4 Interface Usager

4.1 Aide aux Commandes

AIDE ou HELP ou ?
DEFIN

DAC <0-65535>
DACBIT <16/14/12>

EFFALM

FLL <OUI/NON>

NPPS <1-10000>

PARAM

PI <0-1.0000> <0-1.000600>

REDEM

REACQ

SEUIL <0-100.0000> <0-100.0000>
VERBOS <OUI/NON>

VT100 <OUI/NON>

4.2 Aide aux Alarmes

Les

Les

A/ a
D/ d
F/ f
P/ p
R/ r
V /v
0/o0
G/ g

Référence 10 MHz Pilotée par GPS
MANUEL de I'Usager, V2

: Cette aide.

: Aide pour les champs du mode d'affichage condensé.
: Nouvelle valeur forcée du DAC.

: Le nombre de bits du DACx0501 utilisé.

DURCYC <1-65535> <1-65535> <1-65535> :

Nombre d'échantillons par cycles court/moyen/long.

: Efface les alarmes antérieures montrées en minuscules.

: Mise en fonction du FLL.

: Nombre de PPS par échantillon.

: Liste des parametres ajustables et leur valeur courante.
: Constantes Kp et Ki de la boucle P-I du FLL.

: Redémarre le microcontroleur.

: Redémarre le processus d'acquisition.

: Seuils (en Hz) pour le passage aux cycles moyen et long.
: Mode d'affichage détaillé.

: Option VT100 du mode d'affichage détaillé.

: En
. Le
. Le
. Le
: En
. Le

majuscules indiquent des alarmes présentement actives.
minuscules indiquent des alarmes antérieures. Effacables avec la commande EFFALM.

acquisition initiale aprés démarrage.

DAC a atteint sa valeur minimale ou maximale.
FLL est éteint.

signal PPS du GPS est manquant.

cycle long,
FLL est déverrouillé car pas en cycle long.

: L'OCX0 ne fournit pas de référence 10 MHz
: Le GPS fournit des données non valides.

4.3 Aide au Champs du Mode Condensé

a b

Champ des alarmes.

UREDTO D QOO T

Cc

d e f g h i Jj

Date et heure UTC tirée du GPS.

Valeur courante du DAC (de © a 65535) contrdlant la fréquence de 1'0OCXO.
Type de cycle courant du FFL (C=Court, M=Moyen,
Numéro de 1'échantillon dans 1le cycle d'échantillonnage courant.

Nombre total d'échantillons & collecter dans le cycle courant.

Ecart moyen en pulsations du compteur par rapport a la valeur nominale.
Ecart moyen en pulsations du compteur (g) exprimé en Hertz.

Ecart moyen en fréquence de la boucle P-I dans un cycle long.
Changement de DAC appliqué a la fin du cycle courant.

L=Long).

1'échantillon est rejeté car trop éloigné.
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5 Schéma Electronique

5.1 Vue d’Ensemble

Référence 10 MHz par GPS. v2 — Mars 2022
Electro—Bidouilleur. https://bidouilleur.ca

heet: Gestion 10 MH:

heet: uControleur + GPS

Référence 10 MHz Pilotée par GPS
MANUEL de I'Usager, V2

+5V_DIGITAL D +5V_DIGITAL V+_RAILALTERNATIF }—p> V-+_RAIL_ALTERNATIF
V—_RAIL_ALTERNATIF }—D V—_RAIL_ALTERNATIF
10MHz_CM0S33 ] D 10MHz_CM0S33 DAC_MOSI D DAC_MOSI
DAC_SCK D DAC_SCK
DAC_SS DDAC_SS
+5V_DIGITAL D +5V_DIGITAL
+5V_ANALOG ) +5V_ANALOG
File: uC _GPS.sch
Tle: Gestion_TU_MHZ.sch Tle: T1lebZIFFUUB.sch
U1
LM1117-5.0
3 ol +SV DIGITAL S BV DIGITAL
2 + = 12 w®7
‘_“’ c3
I 10u 10V TANTALE i V4 RAILALT (V+_RAIL_ALTERNATIF
Re:qmmandé: c5
+7 a +9 Vec, 300 mA 1000 25

Bkt u2
LM1117-5.0

+5V_ANALOG

https://www.youtube.com/electro—bidouilleur

heet: DAC+0pAmp:

+5.3V

2 V_IN 3\ Vo 2
* + g |+
ch
€1 - 10u 10V TANTALE
100u 16V

D1
BAT54 / BATS4C / BAT54S

Schottky (SOT-23)
Vf@10mA <= 0.4 V

1 2

+5V_ANALOG]|
R1
1K

Charge Minimale
Requise

3

"l

2 V—_RAIL ALT
e L

P8
—V_Alt
{ V—_RAIL_ALTERNATIF’

100u 25V
c6

E_


https://bidouilleur.ca/
https://bidouilleur.ca/
https://bidouilleur.ca/

Electro-Bidouilleur (YouTube)
https://bidouilleur.ca

5.2 Gestion 10 MHz

DETECTION ET DISTRIBUTION 10 MHZ
GPS. v2 — Mars 2022

Référence 10 MHz par
Electro—Bidouill https://bidoui .ca

+5VD

Référence 10 MHz Pilotée par GPS
MANUEL de I'Usager, V2

Installez R* seulement pour un OCXO Icw l c19

& impédance de sortie de 50 Ohms. Imn I 100n
u6
L
c16 :: 257 DS90C402 -
n2 10n b S
ENTREE f . ” ; 3l pite o2 . ATTENUATION de 5V & 3.3V
10 MHz OCX0 w25 RO1 AN—e Q10MHz_CMOS33
* 1K R16
R13 1K
51
6 R17
R26 :I>R°2 1.8K
1K g
3
!
+5VD
c23
10n
ATTENUATEUR = 2143
Y e SORTIES
Sélection_Référence Jpi BB AN 11 1 REFERENCE
R4 c2e 2 |i1s 10 MHz
2K R15 10n
3.9¢
26 2 |us
10n
|1 1
LAl J,_2E;]J16
+5VD

+5V_DIGITAL|

Ampitude maximale admise
1,6 V créte—créte
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5.3 Microcontroleur et GPS

MICRO—CONTROLEUR ET GPS

Référence 10 MHz par GPS. v2 — Mars 2022

Electra https://bidoui .ca
STM32 +3.3V
PPS_LED SPARE
o F
18 TP2 1 UART SYSTEME
o 1 CONVERTISSEUR
! CONFIGURATION MONTREE: +5VD i USB—UART
| CONVERTISSEUR CAVALIERS JPS, JP6, JP7, JP8 <R8 H
L USB—UART EN_POSITION BLACKPILL. ~ <510 - X-Y0
H LES CAVALIERS DOIVENT ETRE N P PERE
i (OPTIONNEL) CONTFIGURTES SUR LE PCB AVANT & E
i >0 L'INTALLATION DU STM32. &
L] g [P
""""""""" j A HLN w2
rerern| 10MHz_ CMOS33D————7 4 JP6 Iy
«J(clm o 8 9
P8
+5VD i’ S
IE—— L] B
" RESET  exa 1022
211ep/PC13  Tx1/A9 R
s < 6 =735 AL SIFET
100n T201/A0 S5/BI2PL — QbACSS
1 g’ Zl12c2/A1 SCK/BL3 22 ADAC_SCK  vERS DAC
R 2 9 MISO/B14
Module GPS & 5 broch
Exemple: uBlox Nea- 5 3 GPS_TXD_CMOS33 ———33spa/87 Mosl/B15PA———qpac_MosI
(Eeeme ) 4 34scL/e6 6
5 _PPS_CMOS33 B8 %0 3 i
E— 9 B9 BOUTON D'EFFACEMENT
< P7 B3PL—0O TP4 2 HISTORIQUE DES ALARMES
R3 B4 B2—0 Tp5
47K 10
+5VD Al
Q2
2N7002 STM32 BlackPill ou BluePill
. +5VD 3 3 2
100n) 77 RS S2 <R7
p
4 1K - K
J4 R2 o) SN74LV1T34DBV ; STM32_+3.3V] +5VD
33 ] us 1 -
> 2 | R4 R6
A 1K = 1K
5 ) s
-

2 AN aly
1PPS OUT 1 VW

ALTERNATIF: MC74VHC1GT50 +5V_DIGITAL

Q1
Affichage LCD 20 x 4 2N7002
5V (Standard HD44780)
via Back-Pack 2C (PCF8574)

10
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5.4 DAC et Sortie de Controle OCXO

DAC ET SORTIE DE CONTROLE DE L'OCXO
Délé!fs:eﬂce‘io MHz p:-:hrng:S} v2 - Marsjjozz

Plage d’ajustement

Cavalier JP1
De I'OCX0 Rail Su
0a+5V e f
0a+8V*
0a+10V*
-5V & +5V *

Cavalier JP2

Cavalier JP3
Rail Inférieur

i X e regy
2 fzn i pETEUNs au i
+5VA AVAEXT e . Wi
JP1 iy =S
+5VA L fie i Y \ i
6
c10 c2 4
Vet 100n 1u j_
T'T
o 100n
Du micro—contrdleur "o L DACBOS01
DAC_MOSI slow & 5 v
~_MOSI D—————2 & N
DAC_SCKp—s sclK > o2 e 5 FILTRE PASSE-BAS 10 Hz
DAC_S5D—————— SYNC/AD pAAS 1 AAA 5
5 R9 ¥
SPI2C e 10 2 ‘R10 7 A 1 Sorti
& USA A4 21 [1110cx0 Vi
2 15K 6 f R24 0CXO Vtune
o LMe132 . UsB 10
Entrées compatible | s LM6132
LVCMOS 3.3V 1
~5VAEXT AM\-
Choix alternatifs & boitier SOIC—8: R12
OPA2705UA COURT-CIRCUIT
$  OPA2333AID (plus cher) L o ¢ )
0P279GSZ (plus cher) SRi1
» < Non Installé
c12 8,2 +5VA
Non Installé
N
v 't
P3

Tension de contréle OCXO:
Configuration de 0 a +5V montrée

+5.3V
+5VA

—5VA_EXT +VA_EXT
+5V_ANALUGDJ\ \/—_RAII_ALTEF!NAT\FI>—T V+_RAII_ALTERNATIFDJ\

11
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6 Liste des Pieces

PCB Version 2

Référence 10 MHz Pilotée par GPS
MANUEL de I'Usager, V2

223

Référence Quant Valeur Description Empreinte
Al, 1 STM32_BlackPill_BluePill |STM32_BlackPill or BluePill board TH: DIP-40
C1, 1 100u 16+V Polarized capacitor SMD: 6.3x7.7
C2, C15, 2 lu 25+V Unpolarized capacitor SMD: 1206_3216
C3, C4, 2 10u 10+V TANTALE Polarized capacitor SMD: 1206_3216
C5, C6, 2 100u 25V Polarized capacitor SMD: 6.3x7.7
C7, C8, C9, C10, C13, . . .
C10, C22, 7 100n 25+V Unpolarized capacitor SMD: 1206_3216
(Voir schéma)
C12, 1 Non Installé ou Unpolarized capacitor SMD: 1206_3216
100n 25+V
C16, C18, C20, C21, C23, . . .
C24 C25. C26. 8 10n 25+V Unpolarized capacitor SMD: 1206_3216
BAT54 ou
D1, 1 BAT54C ou Dual schottky barrier diode SMD: SOT-23
BAT54S
Ji, J2, 33, J4, 38, J10, J11, . . ) .
J12, 313, 314, J15, J16, 12 Conn_01x02 Generic connector, single row, 01x02 TH: 2.54mm:PinHeader
J5, 1 Conn_01x05 Generic connector, single row, 01x05 TH: 2.54mm:PinHeader
J6, J7, J9, 3 Conn_01x04 Generic connector, single row, 01x04 TH: 2.54mm:PinHeader
01,02, 2 2N7002 0.115A1d, 60V Vds, N-Channel MOSFET, SMD: SOT-23
SOT-23
R1, R4, R5, R6, R7, R16, . .
R25. R26. 8 1K Resistor SMD: 1206_3216
R2, 1 33 Resistor SMD: 1206_3216
R3, 1 4.7K Resistor SMD: 1206_3216
RS, 1 510 Resistor SMD: 1206_3216
R9, R24, 2 10 Resistor SMD: 1206_3216
R10, 1 15K Resistor SMD: 1206_3216
(Voir schéma)
R11, 1 Non Installé ou Resistor SMD: 1206_3216
100K
(Voir schéma)
R12, 1 0ou Resistor SMD: 1206_3216
62K ou _
100K
R13, R20, R21, R22, R23, 5 51 Resistor SMD: 1206_3216
R14, 1 2K Resistor SMD: 1206_3216
R17, R18, 2 1.8K Resistor SMD: 1206_3216
R15, R19, 2 3.9K Resistor SMD: 1206_3216
R27, 1 3k Resistor SMD: 1206_3216
800mA Low-Dropout Linear Regulator, 5.0V
U1, U2, 2 LM1117-5.0 ou équiv. fixed output, TO-220/TO-252/TO-263/SOT- |SMD: SOT-223-3

12
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SN74LV1T34DBV ou Single Power Supply, Single Buffer GATE, . 5.
us, 1 MC74VHC1GT50 CMOS Logic, Level Shifter, SOT-23-5 SMD: SOT-23-5
Bﬁcc::%%ss?)i'\zﬂggss_ 83 Single 16-bit or 14-bit Digital to Analog
U4, 1 DAC70501MDG8: ou C;):Q/aeréer, SPI/I2C Interface, VSSOP-10 SMD: VSSOP-10
DAC70501ZDGS_ packag
OPA2705UA ou
OP279GSZ ou Dual Op amp, rail-to-rail input/output, Single . )
us, 1 LM6132AIM ou supply Vcc up to +15V SMD: SOIC-8
LM6132BIM
U6, 1 DS90C402M Dual LVDS Receiver, >155Mbps, 5V, SOIC-8|SMD: SOIC-8
LT6551CMS ou IC Video Amp 4-channel Voltage Feedback .
u7, ! LT6551IMS 10-MSOP SMD: MSOP-10
Total de composants 77

13
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7 Plaquette PCB

Référence 10 MHz Pilotée par GPS
MANUEL de I'Usager, V2

Version 2, Face Supérieure, Emplacements

v+ ALT|EYET2 4385
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V2, Mars 2022
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8 Mesure des paramétres de I’'OCXO (résultats a insérer
dans le code-source)

Mettez le FLL hors service:
Commande: FLL NON(Return)

Mettez la sortie du DAC a zéro:
Commande: DAC O(Return)
Mesurez la tension de sortie du DAC = V1.

Mesurez la fréquence de I'OCXO = F1.

Mettez la sortie du DAC a son sur 16 bits ou sur 14 bits, selon le DAC installé:
Commande: DAC 65535(Return) ou DAC 16383(Return)

Mesurez la tension de sortie du DAC = V2.

Mesurez la fréquence de I'OCXO = F2.

Remplissez les définitions dans le code source selon les valeurs mesurées ci-haut:
#define  REPONSE_OCXO0_HZ_PAR_V (F2 - F1) + (V2 - V1)

#define DAC_TENSION_MIN V1
#define  DAC_TENSION_MAX V2
#define DAC_POST_GAIN Le gain d'ampli opérationnel

configuré, minimum 1.0
Re-compilez le code source et téléversez le firmware dans le STM32.

Note: La fréquence peut étre mesurée par le systeme lui-méme si le GPS est suffisamment stabilisé.

15
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9 Boucle de compensation P-l et coefficients Kp et Ki

Ecart mesuré en Hz par rapport a la fréquence nominale 10,000000000 MHz
Valeur en Hz servant a calculer I'ajustement du DAC.

Boucle P

Boucle P-I
* delta_temps (accumulation sur 10 cycles)

Boucle P-I-D
Composante différentielle non implémentée. Systeme de rejet d’échantillons, une forme
d’équivalence d’'action.

Conditions:
+ Ki =1 : Recommandée.
+ Ki < 1: Sous-compensée. Nécessite plus d’'un ajustement de DAC pour atteindre
le nominal.
+ Ki > 1 : Sur-compensée. Non recommandé, créé une oscillation de la
compensation.

Valeurs par défaut recommandées:
=1, Ki=0:Créé une boucle a compensarion purement proportionnelle.

Référence: PID — Helping Computers Behave More Like Humans
https://spin.atomicobject.com/2016/06/28/intro-pid-control/
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