Un VFO a DDS de 1kHz jusqu’a 150MHz.

Ce que je décris ici est le circuit d’'un VFO a DB@ permet de couvrir la bande de 1 kHz a
150 MHz par pas de 1 Hz, avec une fonction de aoMHO et on peut passer de l'un a
autre en appuyant sur une touche. Le signal aoldie est sinusoidal avec un niveau de
1.2 mW sur 5. La fréquence peut étre changée par un verniegrpalavier ou par un PC.

Tout a commencé un jour d'été 2002, lorsque jeasurgur le site d’Analog Device. Mon
attention a été attiré par un chip DDS nommé AD98&2able de générer des signaux entre
0 Hz et 150 MHz. Wow, je me suis dit; avec ¢a @utpfaire l'ultime VFO, réve de tout
radioamateur, capable de couvrir toutes les baddeks37 kHz a 144 MHz. J'ai tout de suite
commandé un échantillon (Analog Device envoie gieent jusqu’a deux pieces !!).

lls existent deux versions de ce chip : 'AD9852A&li peut produire des signaux jusqu’a
150 MHz) et 'AD9852ASQ (qui ne monte que jusqu@0IMHz). Les deux versions sont
compatibles pin-to-pin et fonctionnent avec le @itrci-dessous.

Le circuit du DDS.

J'ai commencé par faire un circuit imprimé poublBS, son alimentation, le filtre passe-bas
et un amplificateur séparateur de sortie. Puistpl29852 est un composant SMD en boitier
LQFP, un circuit imprimé s'imposait pour souder 88gattes au pas de 0.65 mm.

Ce circuit recoit son alimentation par le connect€M2 qui sert aussi a la communication
avec la CPU (dont on discutera par la suite). ta cdmmunication se fait a travers sept fils ;
les ponts diviseurs R3/R4, R13/R19, R15/R20, R16/RR17/R22, R18/R23 ainsi que
T1/R8/R10 servent a adapter les tensions entr&/ledéla CPU et le 3.3 V du DDS.

La fréquence de clock et générée par un moduldlaisar a 30 MHz récupérée d'un vieux
PC. Avec sa PLL interne 'AD9852ASQ va multiplieztte fréquence par 10 pour tourner a
300 MHz ce qui lui permet de générer de signaugyiss 150 MHz. R5/C11 composent le
filtre de cette PLL et leur valeur est critique. peécision de la fréquence générée dépend
strictement de la précision de l'oscillateur uélisil serait donc plus judicieux d’utiliser un
TCXO, a condition d’avoir la chance d’en avoir un.

Le signal de sortie est disponible sur la pin 48gtéil sort du convertisseur ADC ; pour
obtenir une belle sinusoide un filtre passe-basise. Ici j'ai opté pour un filtre elliptique a
7 pbles dont la fréquence de coupure est de 160. MHzthéorie I'atténuation de ce filtre
atteint les 75 dB a 250 MHz, mais pour obtenir iitnef aussi bon il faut bien blinder les
inductances et utiliser de composants de trés bgunalgé. Les valeurs sont critiques, mais on
le trouve chez Conrad en boitier SMD 0805. Il fantore préciser qu’en s’approchant de
150 MHz on commence a avoir la frequence imagdrguerse le filtre et le signal n’est plus
vraiment ni sinusoidal ni spectralement pur : iltviaieux se limiter aux bandes HF et a celle
des 6 m; pour la bande des 2 m, un DDS plus pedor serait indiqué, bien que ca vaut
toujours la peine d’essayer...

Apres le filtre j'ai encore rajouté un MMIC pour phiier de 10 dB le signal et faire office de
martyr en cas de « connerie » a la sortie (un Mislkfliatre pattes est plus simple a remplacer
gu'un DDS a 80...). Mon choix est tombé sur le M&286 produit par Avago, mais



n'importe quel autre MMIC fait I'affaire, moyennades petites retouches a son réseau de
polarisation R6/L3/C13/C14. Les deux condensatetgsamiques de 1oF C19/C20
(fabriqués par Murata en boitier SMD 1206) pernmettie coupler en AC des signaux aussi
lents que 300 Hz. Le niveau a la sortie est d’emvit.2 mW sur 5@, soit +0.9 dBm.

Pour générer la tension de 3.3 V nécessaire au jD8hoisi un régulateur linéaire (Ul),
aussi récupére d’'un vieux PC. Attention car cesilledgurs ont parfois le méme brochage
gu’un normal 7805, mais parfois pas : il fait bigrifier le datasheet avant de le souder. Le
choix d’'un régulateur linéaire se justifie pourdgrle bruit sur I'alimentation le plus faible
possible. Ce régulateur mérite bien un petit dégsipr. L'alimentation est ensuite séparée en
deux par les deux filtres C5/L1/C6 et C8/L2/C9 palimenter indépendamment la partie
numérique et analogique du DDS. Aussi pour de nagigte bruit, 'amplificateur de sortie et
alimenté a travers un 78L08. Comme la sortie ¢atgee bande, tout le bruit sir I'alimentation
se retrouve en sortie.
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Le circuit imprimé est a double face a trous nomattiéés (fait maison) avec des grands plans
de masse des deux cotés et beaucoup de via ertréatisés avec des bouts de fil soudés des
deux cotés.

Pour utiliser un AD9852AST a la place d’'un AD985233I suffit d’utiliser un oscillateur a
20 MHz pour X1, de remplacer les composants deefifftasse-bas comme indiqué sur le
schéma et d'utiliser un programme légérement médifins la CPU.



Le circuit de contrdle (CPU)

Le DDS ne peut rien faire tout seul ; il est néagesde le programmer par un ordinateur ou
une CPU. Comme je voulais un VFO qui puisse fonctgw tout seul, j’'ai choisi d’utiliser un
PIC pour gérer toutes les fonctions. Le PIC16F8stArés bien adapté pour ce circuit car il
dispose d’assez de mémoire et de pattes pour grress les fonctions que je voulais et a
encore suffisamment de place pour imaginer d’aditmestionnalités.

Comme affichage j'ai utilisé un LCD intelligent alignes par 16 caracteres récupéré d’'un
vieux fax. Ces afficheurs sont tous compatibletegtpins 1 a 14 sont toujours les mémes,
seulement le retro-éclairage change d’'un modélaudré ; certains utilisent la 15 et la 16,
d’'autres la 16 et la 15 inversées, d’autres engergont pas éclairés.
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Pour changer de fréquence, je voulais a tout pmixernier avec un encodeur comme on a
I'habitude avec nos radios, et puis parce que festi® les boutons UP/DOWN. Les deux
capacités C35/C36 servent a éviter les rebondigs#sndes contacts de I'encodeur (j'avais la
flemme de le faire par logiciel). L’encodeur aussile trouve chez Conrad, et leur modele a
méme une deuxieme fonction car il fait aussi boytonssoir ; j'ai utilisée ce bouton pour
changer I'incrément de fréquence (step) entre mdifftes valeurs, de 1 Hz a 1 MHz.

Les boutons SW2/SW3 servent respectivement a changge VFO A et VFO B (comme sur
un vrai transciever) et a mémoriser la configuratactuelle pour la prochaine fois qu’'on
allume I'appareil.

Le programme pour le PIC est écrit en C, car iitéa peut trop compliqué a faire
entierement en assembleur. Le seul probleme remcétdit de calculer les valeurs a 48bit a
envoyer a ’AD9852 en fonction de la fréequence desi il faut faire une division d’'un
nombre de 80bit par un nombre de 32bit pour obteri#8bit nécessaires, mais le PIC ne sait
faire que de sommes et de soustractions a 8bitc Auebon bouquin d’algébre et un peu de
patience j'ai fini par résoudre le probleme aveelque ligne d’assembleur.

Le bouton SW1 permet de faire un reset de la CPais miest utile que lorsqu’on développe
le logiciel. De méme pour le connecteur CN5 qunperde programmer le PIC sans le sortir
de son socle.

Pour lalimentation il fallait absolument qu'on gse alimenter le tout avec le 13.8V
universellement disponibles chez n'importe quelicachateur, et vue la consommation du



DDS (presque 1 A) un convertisseur a découpageps$ait (U5). Les connecteurs CN3 et
CN®6 permettent de connecter un clavier et un PC.

Pour ce circuit la paresse m’a pris et je n'ai fe@s de circuit imprimé. Ce n’est pas
nécessaire, car il n'y a que des signaux numérigglaivement lents et pas de composants
SMD. J’ai donc utilisé une plaque a trous et jait foutes le connections avec de fils isolés ;
ce n’est pas trés joli, mais ¢ca marche bien eteopend pas trop de temps.
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Les interfaces.

Bien que le circuit du DDS et celui de la CPU ssuaffisant pour utiliser le VFO, javais
envie de pouvoir entrer une fréquence aussi patlavier numérique car je le trouve bien
pratiqgue pour changer de bande. J'ai donc récupérdavier a matrice avec les chiffres de
«0» a «9» ainsi que «*» et «# ». «*» fogrube comme virgule (ou plutét comme
« MHz ») et «# » comme «enter ». Bien sur, au tle clavier, on peut aussi utiliser 12
boutons poussoirs.

Ensuite je voulais aussi pouvoir piloter ce VFO@ua PC, par exemple pour un récepteur
DRM ou SDR. Sur le connecteur CN3 jai donc con@éamh MAX232 (U6) qui permet la
communication a travers d’un port série. Pour reegdaurdir cette description, je fournirai le
protocole de communication aux intéressés.
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La réalisation.

Je crois que les photos valent mieux que des mmatis, en gros la plus grosse difficulté (aprés
avoir fait le circuit imprimé et soudé tous les)wst le montage de 'AD9852. Il faut un fer a
souder avec une panne tres fine et de la soudesditie aussi (g 0.3 mm, par exemple). Le
mieux est de le souder sous un microscope carilniog’est un peu petit (mais on y arrive).
La tresse a dessouder est tres utile pour enlavaudure en exces (il 'y a que 0.3 mm entre
les pattes). Le montage des autres composants SMidse aucun probleme avec une bonne
pince brucelle et un peu de patience.

L’AD9852 consomme jusqu’a 930 mA a 3.3V : il faalbsolument prévoir un dissipateur
pour ne pas le griller aprés quelque seconde.algas trouvé de dissipateur déja disponible
dans le commerce, il faut donc en découper un eisker en contact avec le DDS avec un
peu de pate thermique pour ne pas devoir serqgfarb

Si ce VFO a DDS vous intéresse et I'idée de sodderSMD ne vous effraye pas, je mets
volontiers a disposition les dessins du circuitrimg, ainsi que le programme pour le PIC : il
ne vous reste plus qu’a prendre le fer a souder...
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