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 چکیده

یرنده گپرداخته شده است. این ماژول یک  HackRF Oneبه بررسی عملکرد و مشخصات ماژول  در این گزارش

 ن گزارشدر ای کند.گیگاهرتز کار می 6مگاهرتز تا  1باشد که در بازه فرکانسی می half_duplexفرستنده 

 مشخصات بارز این ماژول از منابع گردآوری شده و گزارش شده است. 
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 هافهرست جدول
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 مقدمه

HackRFOne های مربوط به گیریها و اندازهیک ماژول برای پروژهRF  در بازه فرکانسیMHz 1  تاGHz 6  با

برای به کامپیوتر متصل شود یا  USBتواند از طریق پورت این ماژول می .باشدها میSDRبرای  1های منبع بازبرنامه

 ریزی گردد.برنامه (standalone) مستقل به صورتعملکرد 

 مجوز دار و غیر مگاهرتز را پوشش داده و همچنین باندهای رادیویی 6000تا  1سیستم بازه فرکانسی وسیعی از 

گیری ای اندازهرا دارد که حتی بر MS/s 20سخت افزار بیشترین نرخ نمونه  مجوز دار زیادی را تحت پوشش دارد.

رنج  بیت داشته و 8رزولوشن  ADC باشد.و غیره کافی می WFM ،DECT ،WiFiد های پهن باند ماننسیگنال

 ARM Cortexو یک پردازنده  Xilinx CPLDدیجیتالی شده توسط یک  IQداده  دهد.ارائه می dB 48دینامیکی 

 کند.یمتیبانی عملکرد یک طرفه را پشماژول تنها  ،به علت طراحی و انتخاب قطعات شود.مجتمع شده پردازش می

 

 .HackRF Oneماژول  : (1-1) شکل

بورد ماژول یک  پذیرد.انجام می USBکل مدار به صورت کم مصرف طراحی شده و تغذیه ماژول از طریق پورت 

، کانکتورهایی برای ورودی و خروجی HackRFOneدارد. برای همزمان سازی چندین برد  USB Micro-Bسوکت 

                                                
 

1 Open source 
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توانند برای استفاده بردهای متعدد به صورت موازی، به طور مثال ها میکلاک در نظر گرفته شده است. این سیگنال

 های تمام داپلکس، به کار روند.یا سیستم MIMOهای گیری روی سیستمبرای اندازه

PCB  هالایه بوده و تمام المان 4به صورت SMD باشند.می 

 باشد:های زیر میدارای قابلیت HackRF Oneماژول 

 GHz 6تا  MHz 1فرکانس کاری از  -

 half-duplexگیرنده فرستنده  -

 میلیون نمونه در ثانیه 20تا  -

 (Qبیت  8و  Iبیت  8بیتی ) 8های ربعی نمونه -

 و ... #GNU Radio ،SDRسازگار با  -

 افزاریبندی به صورت نرمگین دریافت و ارسال و فیلتر باند پایه قابل پیکره -

 (V 3/3در  mA 50افزاری )به صورت نرم توان پورت آنتن قابل کنترل -

 مادگی SMAکانکتور آنتن  -

 مادگی برای همزمانی SMAورودی و خروجی کلاک  -

 ریزیکلیدهای مناسب برای برنامه -

 هیدرهای پین داخلی برای توسعه -

- USB 2.0 سرعت بالا 

 USBتغذیه از طریق  -

 open sourceسخت افزار  -

 )ربعی( Msps 20 تا Msps 2های داده پشتیبانی شده: نرخ -

HackRF One  یک کلیدRESET  و یک کلیدDFU نویسی دارد.برای آسانی در برنامه 

 یابد:با فرکانس کاری تغییر می HackRF Oneتوان ارسال بیشینه مطلق 

 MHz 10  تاMHz 2150 :dBm 5  تاdBm 15  یابدبا کاهش فرکانس افزایش می 

 MHz 2150  تاMHz 2750 :dBm 13  تاdBm 15 

 MHz 2750  تاMHz 4000 :dBm 0  تاdBm 5   یابدبا کاهش فرکانس افزایش می 

 MHz 4000  تاMHz 6000 :dBm 10-  تاdBm 0   یابدفزایش میعموماً با کاهش فرکانس ا 
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ا بهترین است. بازه فرکانسی ب dBm 10و  0بیشینه بین  TX، توان GHz 4های فرکانسی تا در بیشتر بازه

 باشد.می MHz 2750تا  MHz 2150عملکرد 

افی رجی ککننده خادر حالت کلی، توان خروجی برای کار کردن در فاصله نزدیک یا برای تحریک یک تقویت

اری مورد رکانس ککننده خارجی متصل کنید، بایستی یک فیلتر میانگذر خارجی نیز برای فباشد. اگر یک تقویتمی

 نظر اضافه نمایید.

تواند خسارت دائمی به قطعه یم -dBm 5باشد. بالاتر از می -HackRF One ،dBm 5فت بیشترین توان دریا

 کننده خارجی استفاده نمایید.وارد آورد. پس بهتر خواهد بود که یک تضعیف

به علت  کند.کار می ’#SDR‘و  ’SDR-Radio’ ،‘GNU Radio‘افزارهای با نرم HackRF Oneهم اکنون برد 

 .تواند اضافه شودافزاری دیگر در هر زمان میجوز مجانی پروژه، پروژه نرممنبع باز بودن و م

 HackRF Oneو  Jawbreakerها بین تفاوت -1-1

Jawbreaker  پلتفرم بتا قبل ازHackRF One .بود HackRF One های زیر را دارد:یتغییرات و بهبود 

  پورت آنتن: هیچ تغییری برای استفاده از پورت آنتنSMA  رویHackRF One .نیاز نیست 

  آنتنPCB.حذف شده است : 

  :اندازهHackRF One با اندازه کوچکتر می( باشدPCB mm 120  درmm 75) 

  محفظه: نسخه تجاریHackRF One  ازGreat Scott Gadgets  پلاستیک تزریق شده عرضه با محفظه

 شده است.

  :کلیدهاHackRF One  یک کلیدRESET  و یک کلیدDFU  نویسی آسان دارد.برنامهبرای 

 .ورودی و خروجی کلاک: نصب شده و کاربردی بدون تغییر 

  کانکتورUSB :HackRF One  یک پورتUSB  جدید وlayout USB .بهبود یافته دارد 

 های پین روی سرآمدهای زیادی برای گسترش موجود هستند، و تخته مدار: پینHackRF One ب نص

 اند.شده

  کلاک بلادرنگ: یکRTC   رویHackRF One .نصب شده است 

 LPC4320 :Jawbreaker  یکLPC4330 .داشت 
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  :توان پورت آنتنHackRF One تواند تا میmA 50  درV DC 3/3 د.روی پورت آنتن اعمال نمای 

  بازه فرکانسی بهبود یافته: عملکردRF HackRF One  بهتر ازJawbreaker باشد، بخصوص درمی 

تر کار نیا حتی پایی MHz1در  تواندمی HackRF Oneیینی بازه فرکانسی کاری. انتهای بالایی و پا

 کند.

 HackRF Oneمدار  -2-1

توجه فرماییدد. مسدیر سدیگنال در بدرد  .Error! Reference source not foundبه بلوک دیاگرام ارائه شده در 

HackRF One های سوئیچ .پذیری بالایی داردانعطافRF هدای متعددد را، در تمام نقاط اتصال مهم، انتخداب المدان

 کنند.براساس برنامه ریزی کاربر ممکن می

 

 .HackRF Oneبلوک دیاگرام سرجلویی  : (1-2) شکل

یر دریافدت قرار دارند، که یکی برای مسیر ارسال و دیگری برای مس MGA81563بعد از آنتن دو تا تقویت کننده 

 سدیگنال ر( در مسیر یدا خدارا از مسدیSKY13317) RFهای توانند توسط سوئیچها میرود. تقویت کنندهبه کار می

  قرار بگیرند.
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دن رای محددود کدرتوانندد بداند، که مدیگذر و یک فیلتر بالا گذر قرار گرفتهویت کننده یک فیلتر پایینبعد از تق

یدن ا رسدد.مدی RFFC 5072سیگنال در مسیر ورودی یا خروجی استفاده شوند. بعد از فیلتر سدیگنال بده میکسدر 

، مدیکس شدوده پایین بتواند به بالا یا بر میریزی کاراستفاده شود. سیگنال بسته به برنامه GHz 6تواند تا میکسر می

س شدوند، کده در پدبای RFهای توانند توسط سوئیچمیکسر و فیلترها می گردد.و سرانجام به مدار باندپایه اعمال می

 شوند.ها یا مستقیماً به آنتن سوئیچ میمستقیماً به تقویت کننده IFهای اینصورت سیگنال

 GHzا تد 3/2به عنوان چیپ باندپایه مورد استفاده قرار گرفته است، که بازه فرکانسی  Maxim MAX2837قطعه 

سدیار پدایین بو عدد نویز  کند که سیگنال بسیار خطیچیپ از فیلترهای یکپارچه استفاده میدهد.را پوشش می 7/2

 DACو  ADCبددل هر دو م شود.داده می Maxim MAX5864به نام  ADC/DACبه چیپ  IQسپس داده  دهد.می

-ایتاً سدیگنالنه شود.ها پشتیبانی میتوسط این مبدل MS/s 20برداری بیت دارند و بیشترین نرخ نمونه 8رزولوشن 

دو  Cortexها توسدط یدک پردازندده رسند. کل سیستم و تمام رابطمی Xilinx XC2C CPLDهای دیجیتال به یک 

-را پشدتیبانی مدی MB 1همچنین برد حافظه فلدش  شوند.( کنترل میNXP LPC4320قدرتمند ) ARMای هسته

 کند.

HackRF One  سه تا کنترل گین آنالوگ متفاوت رویRX  و دو تا رویTX  دارد. سده تدا کنتدرل گدینRX در ،

بدا  dB 62تا  vga” ،0“)و باند پایه  (dB 8های با گام dB 40تا  lna” ،0“) IF(، dB 14تا  amp” ،0“) RFطبقات 

( dB 1هدای در گدام dB 47تا  0) IF( و dB 14یا  0) RFدر طبقات  TX( هستند. دو تا کنترل گین dB 2های گام

 هستند.

HackRF One  دو تا تقویت کنندهRF .ایدن  نزدیک به پورت آنتن دارد، یکی برای ارسال و یکدی بدرای دریافدت

-پدس مدی بایها کاملاًکنندهخاموش تقویت ها تنها دو حالت تنظیم دارند: خاموش یا روشن. در حالتتقویت کننده

عمومداً در  .کنددگین دارند، اما مقدار واقعی گین با فرکانس تغییدر مدی dB 14در حالت روشن به طور اسمی  شوند.

و باندپایده  IFهدای تدر گدین از کنتدرل گدینبرای کنترل دقیق های بالاتر گین کمتری انتظار داشته باشید.فرکانس

 استفاده کنید.

 کلاک -3-1

 باشد:شوند. طرح کلاک به صورت زیر میتولید می Si5351توسط  HackRFهای کلاک سیگنال
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  :فرکانس کریستالMHz 25 (25  یاMHz27 را پشتیبانی می)کند 

  :فرکانس کلاک ورودی اختیاریMHz 10 ( تا  10توصیه شدهMHz 40م پشتیبانی ، یا بالاتر را با تقسی

 کند(می

  فرکانسVCO :MHz800 (600  تاMHz 900 را پشتیبانی می)کند 

  کلاکMAX2837 :MHz 40 

 های کلاکMAX5864  :16، 12.5، 10، 8ارجح ،MHz 20 

  کلاکی در دو برابر نرخMAX5864  بهCPLD  وSGPIO شودداده می. 

  کلاکLPC43xx :MHz 12  از کریستال مجزا بنابراین(USB DFU  مبتنی برROM )کار خواهد کرد 

 

4-1- LED هایHackRF One 

، 3V3بایستی روشن شوند:  LEDعدد  4به کامپیوتری متصل شود،  USBاز طریق  HackRF Oneهنگامی که 

1V8 ،RF  وUSB. LED 3هایV3 ،1V8  وRF کنندهای داخلی بدرستی عمل میبیانگر این هستند که تغذیه .

LED  مربوط بهUSB دهد که نشان میHackRF One  از طریق کابلUSB .با کامپیوتر در ارتباط است 

LED اشند.بام میدهند که در حال حاضر عملیات ارسال یا دریافت در حال انجنشان میهای ارسال و دریافت 

 رابط کلاک خارجی -5-1

HackRF One  یک سیگنال کلاکMHz 10  رویCLKOUT کند. سیگنال یک موا مربعی تولید میMHz 10 

 باشد.نس بالا میبرای یک بار امپدا V 3تا  V 0از 

 MHz 10در  V 3تا  V0یک ورودی امپدانس بالا است که یک موا مربعی  HackRF Oneروی  CLKINپورت 

لاک در فرکانس غیر از سیگنال ک روی این ورودی اعمال نکنید. V 0تر از و پایین V 3/3پذیرد. سیگنال بالاتر از می

MHz 10 ت ن پورتوارای پشتیبانی آن تغییر دهید(. در ضمن میمتصل نکنید )مگر اینکه سیستم عامل را ب

CLKOUT  یکHackRF One  را به پورتCLKIN  یکHackRF One .دیگر متصل نمود 
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HackRF One  ازCLKIN کند. هنگامی که سیگنال کلاک روی به جای کریستال داخلی استفاده میCLKIN 

 ع شود.دهد که عملیات ارسال یا دریافت شروتنها موقعی رخ می CLKINدریافت شود، سوئیچ کردن از/ به 

 HackRF One استفاده از کلیدهای -6-1

-re) بازخوانیاست که باید باعث  راه اندازی مجددکند. این یک میکروکنترلر را ریست می RESETکلید 

enumeration )USB  .گردد 

-راه bootloaderاین  کند.رلر را فعال میمیکروکنت ROMواقع در  USB DFU bootloaderیک  DFUکلید  

 تواند رونویسی شود.نمی ROMکند زیرا را با سیستم عامل آسیب دیده ممکن می HackRF Oneاندازی 

، ایدشتهرا نگه دا DFUکلید  درحالیکه را فشار داده و نگه دارید. DFU: کلید DFUبرای فعال کردن مود 

HackRF One  کردن کلید را با فشار دادن و رهاRESET  یا با روشن کردنHackRF One .د کلی ریست نمایید

DFU .را رها کنید 

یگر توسط تواند برای عملیات دیعنی اینکه می سازد.را در طی ریست فعال می bootloaderتنها  DFUکلید 

 سیستم عامل استفاده شود.

 HackRF Oneتخته مدار  -7-1

 HackRFشود. این چهار هیدر روی تشکیل می 28Pو  9P ،20P ،22Pاز هیدرهای  HackRF One 1تخت مدار

One  تجاری ازGreat Scott Gadgets  اند.نصب شده 

- P9 باندپایه 

 دوتایی سرعت بالا. DACدوتایی و  ADCیک رابط آنالوگ مستقیم به 

 

                                                
 

11 Expansion Interface 
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 P9: رابط (1-2) جدول

Pin Function Pin Function 

1 GND 9 GND 

2 GND 10 TXBBI- 

3 GND 11 TXBBQ+ 

4 RXBBQ- 12 TXBBI+ 

5 RXBBI- 13 TXBBQ- 

6 RXBBQ+ 14 GND 

7 RXBBI+ 15 GND 

8 GND 16 GND 

 

- P20 GPIO 

 کند.و توان را فراهم می GPIO ،ADC ،RTCدسترسی به 

 

 P20 GPIO: رابط (1-3) جدول

Pin Function Pin Function 

1 VBAT 12 GPIO3_15 

2 RTC_ALARM 13 GND 

3 VCC 14 ADC0_6 

4 WAKEUP 15 GND 

5 GPIO3_8 16 ADC0_2 

6 GPIO3_0 17 VBUSCTRL 

7 GPIO3_10 18 ADC0_5 

8 GPIO3_11 19 GND 

9 GPIO3_12 20 ADC0_0 

10 GPIO3_13 21 VBUS 

11 GPIO3_14 22 VIN 

 

- P22 I2S  

I2S ،SPI ،I2C ،UART ،GPIO ها.و کلاک 
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 P22 I2S: رابط (1-4) جدول

Pin Function Pin Function 

1 CLKOUT 14 I2S0_RX_MCLK 

2 CLKIN 15 I2S0_RX_WS 

3 RESET 16 I2S0_TX_SCK 

4 GND 17 I2S0_TX_MCLK 

5 I2C1_SCL 18 GND 

6 I2C1_SDA 19 U0_RXD 

7 SPIFI_MISO 20 U0_TXD 

8 SPIFI_SCK 21 P2_9 

9 SPIFI_MOSI 22 P2_13 

10 GND 23 P2_8 

11 VCC 24 SDA 

12 I2S0_RX_SCK 25 CLK6 

13 I2S_RX_SDA 26 SCL 

 

- P28 SD 

SDIO ،GPIOها و ، کلاکCPLD. 

 P28 SD: رابط (1-5) جدول

Pin Function Pin Function 

1 VCC 12 GND 

2 GND 13 GCK2 

3 SD_CD 14 GCK1 

4 SD_DAT3 15 BIAUX14 

5 SD_DAT2 16 B1AUX13 

6 SD_DAT1 17 CPLD_TCK 

7 SD_DAT0 18 BANK2F3M2 

8 SD_VOLT0 19 CPLD_TDI 

9 SD_CMD 20 BANK2F3M6 

10 SD_POW 21 BANK2F3M12 

11 SD_CLK 22 BANK2F3M4 
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