Octobre 2010

[ ]

z
8
g
2
5
T
8
&
&
=

- ESA - CNES - ARIAI

Ham-Mag, revue associative pour la promotion de la Radio
ISSN : 1760-6470



- Octobre 2010 ]

Edito

Ce journal est le votre.
Réagissez a nos articles !
Ecrivez-nous par e-mail :
postmaster@ham-mag.fr

Octobre,
I'heure recule...

355 membres actifs
au 15 octobre 2010,
soit 6% du lectorat

» Dép6bt l1égal a date de parution.
* |ISSN 1760-6470

L'automne est arrivé et bientot,
nous gagnerons une heure. Une
heure de trafic, de bricolage ou
de sieste selon lenvie de
'opérateur. Et octobre est aussi
le mois du contest CQWW DX
SSB (les 30 et 31 octobre). Ce
concours qui rassemble des
milliers ~ (voire  dizaines de
milliers) d'opérateurs a travers le
monde apporte toujours son lot
de chaleur dans les shacks.

Au dela ce cela,
jai  recu beau-
coup de réactions
suite a l'édito du
mois dernier. Une
majorité d'E-mails de soutien, et
aussi quelques E-mails ano-
nymes qui cherchaient a me faire
comprendre que ce magazine
n'avait pas sa place dans le
monde de la radio, un O.M. s'est
méme fait usurper son indicatif
sur le yahoo-groupe Ham-Mag.
Je n'arrive toujours pas a
comprendre cette meéchanceté
gratuite, mais je n'ai pas de
diplome en psychologie, c'est
peut-étre pour cela...

J'ai aussi remarqué que le fait de
mettre le magazine en télé-
chargment sur le site Méga-
upload a rencontré un vif succes

Ham-mac
de
chargements en quelques jours.

avec plus 1000 telé-
C'est plus rapide, seule con-
trainte attendre quelques se-
condes avant le téléchargement,
ce qui est négligeable. Du coup,
j'ai ouvert un compte pour un an
sur Mégaupload, cela ne me
colte pas trop cher et cela
donne une certaine souplesse
car sur Free, c'est beaucoup

moins rapide.

Ce mois-ci, 50 nhouveaux mem-
bres. Merci a tous les membres
actifs. Et surtout n'hésitez pas a
participer, nous avons besoin de
photos de QSL, de shacks radio,
tout ce qui touche a la radio pour
illustrer le magazine, nous
comptons sur tout le monde pour
faire vivre Ham-Mag, car ce sont
toujours les mémes qui
participent, un comble sur une
population de milliers de lecteurs.

Je vous souhaite une bonne
lecture.

Cordiales 73,
Vincent Faucheux de F5SLD

* Ont participé a ce numéro : F5OWL, F5RCT, F5SLD, F6BCU, F6DGU, ON3MEE, J.P. Dardé, M. et P.
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Projet Perseus, la suite...
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4 OCTOBRE 1957 : SPOUTNIK EST EN ORBITE !

Spoutnik 1 (en russe CnyTHuk 1, littéralement «compagnon» , Soit un
«satellite») fut le premier satellite artificiel. Il fut lancé le 4 octobre 1957
a 19h28min34s UTC et mis en orbite a 19h33min48s par 'URSS.

Il s'agissait d'une petite sphere daluminium de 58 centimétres de
diametre, pesant 83,6 kg dotée de quatre antennes. La sphere était
constituée de deux coques, I'externe servant de protection thermique,
la seconde étant pressurisée.

L'intérieur de la sphére contenait de I'azote a une pression légérement
plus élevée que la pression atmosphérique a la surface de la Terre (1,3 atmosphére). Elle contenait les
batteries au zinc-argent, des capteurs de pression et de température, un émetteur radio et un
ventilateur refroidissant les équipements.

Le lancement eut lieu le 4 octobre 1957, depuis le cosmodrome de Baikonour, une base portant le nom
de code de CCCP « Twopa-Tam » (URSS Tyura-Tam). Ce tir permettait aussi de tester la fusée
porteuse, la R-7 8K71PS Semiorka.

Le décollage se fit sans problémes, le largage de l'étage central et du petit satellite aussi. Les
Soviétiques durent attendre 92 minutes pour entendre les premiers bips : le déploiement des antennes
du Spoutnik se fit alors que le satellite était déja hors de portée des récepteurs.

Placé sur une orbite dont les altitudes initiales du périgée et de l'apogée étaient de 225 et de 947
kilometres, Spoutnik-1 effectuait une révolution en 96 minutes. Mais la faible altitude de son périgée lui
a fait perdre de l'altitude jusqu'a un apogée de 600 km au 9 décembre 1957. Apres avoir fait 1 400
orbites autour de la Terre et parcouru environ 70 millions de kilométres, Spoutnik est rentré dans
I'atmospheére ou il s'est consumé le 4 janvier 1958.

Le systéme de communication était équipé de deux émetteurs radio de 1 W capables de transmettre la
pression et la température de l'azote afin de vérifier les principes de pressurisation et de
thermorégulation utilisés. Les deux émetteurs étaient suffisamment puissants pour permettre a des
radioamateurs de capter le célebre « bip-bip » du satellite un peu partout sur la planéte sur les
frequences radio de 20,005 et 40,022 MHz.

Le lancement de Spoutnik 1 avait lieu dans le cadre de I'Année géophysique internationale de 1957-
1958, l'étude de ses signaux devait donc permettre d'étudier la propagation des ondes dans
I'atmosphéere et I'étude de sa trajectoire devait fournir des informations sur la densité de la haute
atmosphere et sur la forme exacte de la Terre.

Les appareils électriques du satellite ont fonctionné pendant vingt-
deux jours aprés le lancement, jusqu'a I'épuisement des batteries le I ",;.;’*\
26 octobre 1957. Ensuite la trajectoire a été surveillée de maniere = /‘/ A' %

optique. B _— k

Le lancement de Spoutnik 1 marque le début de la conquéte spatiale. / /
(Cf Wikipedia)
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PROJET PERSEUS (suite...)

CONTRAINTES LIEES AU DIMENSIONNEMENT D’UN
SYSTEME DE TELEMESURE POUR LANCEUR

Dans le cadre d'un lancement, la premiere et plus importante des contraintes de conception et de
fabrication d’'un équipement est la fiabilité du systeme. En effet, les colts associés a un lancement sont
tels qu'une erreur n'est pas acceptable. La chaine de télémesure est I'élément essentiel a la
récupération d’'informations issues des différents capteurs et actionneurs du lanceur. Ces informations
permettent de surveiller le comportement du lanceur avant, pendant et apres le lancement. Elles sont
essentielles en cas de succes, mais encore plus en cas de probléme constaté, car elles permettent
d’améliorer et corriger les défauts constatés sur le lanceur.

Les objectifs de taux d’erreurs binaires (TEB / BER en anglais) lors du dimensionnement du systeme
sont proches de zéro (« Quasi-Error Free »).

L'émetteur, embarqué sous la coiffe, est soumis a des conditions extrémes et des contraintes
environnementales :

* Contraintes liées aux vibrations et émissions sonores du lanceur : élevées
* Contraintes liées a la consommation électrique : faibles
* Contraintes météorologiques : moyennes (lancement lors d'une fenétre de tir a définir en

fonction des parametres orbitaux souhaités et de conditions météorologiques convenables -
principalement le vent + environnement salin au sol)

* Contraintes liées a la vitesse : élevées (Fort effet Doppler, Effort sur les antennes)

* Contraintes liées aux radiations : faibles (le lanceur reste en dessous de la premiére ceinture de
Van Allen et reste assez protégé des radiations, la phase de lancement n’étant pas trés longue)

* Contraintes liées a la masse et a I'encombrement : moyennes

* Contraintes liées a la rotation du lanceur : élevées

* Contraintes liées a la température : élevées

* Contraintes liées a la pression : élevées

* Contraintes de fiabilité : tres élevées

* Contraintes temps réel (vieillissement des TRANSMIT

données) : faibles

U )I'I)l

7 W "
RAPPELS SUR LE MODELE OSI e | eoication tayer -l
&;s;__l [ “ Presentation luyer

Saasion layar

Le modele OSI («Open System Interconnections)

tﬁ:!
est un standard international developpé afin de Franspoit laya ! I |
permettre  l'interconnexion  des  différents Network Iayer ]-‘—ﬁl %
protocoles de communication existants. Un I Data link layer -E iy
systéme ouvert est un systeme qui permet a ree TR '

. ) Lo hysical layer

deux systéemes de communiquer sans avoir a se !!
préoccuper de l'architecture matérielle physique PHYSICAL LINK I

et logicielle.

- Octobre 2010 ]




Celui-ci comprend 7 couches

—p -

1 - couche physique. Elle transfert une information binaire sur un support physique. Elle
fournit les informations sur les caractéristiques du médium de transmission, se charge de
transformer une information numeérique en un signal analogique. Elle définit le type
d’encodage a utiliser, la vitesse maximale, le type de connexion matérielle et le mode de
transmission.

2 - couche données. Elle transforme la couche physique en un lien fiable et est en charge
de la transmission de I'information de point en point. Elle définit un format de division d’'un
flux binaire en paquets de données appelés trames. Elle s’occupe de l'adressage physique
(identification de I'émetteur a du récepteur), du contrbéle de débit, des erreurs et de l'acces
au canal de transmission.

3 - couche réseau. Elle achemine un paquet entre une source et une destination situées
sur différents réseaux possibles. Ses fonctions principales sont I'adressage logique et le
routage de I'information a travers 'ensemble des éléments d’un réseau de communication.

4 - couche transport. Elle est responsable de la délivrance d’'un message complet. Elle
s’occupe de la différenciation des différents paquets entre eux. Elle s'assure que le
message arrive complet, intact et en ordre. Elle permet la segmentation et le réassemblage
d’'un message, le contrdle de la connexion (connecté/non-connecté), du flux et des erreurs
entre la source et la destination finale.

5 - couche session. Elle organise la communication. Elle établit, maintient et synchronise
les interactions entre les systemes de communication.

6 - couche présentation. Elle définit la syntaxe et logique des informations échangées entre
des systemes de communication. Ses fonctions principales sont la traduction de données,
le cryptage/décryptage et la compression des données.

7 - couche application. Elle donne accés au réseau a l'utilisateur final. Elle fournit une
interface a I'utilisateur et 'accés aux différents services finaux du réseau.

Entre deux couches adjacentes, on définit des interfaces, qui représentent les informations et services
gu’une couche peut fournir a la couche supérieure.

Dans le cadre de la conception de systémes de
communications spatiaux, il convient de se référer aux
recommandations CCSDS concernant les protocoles,
interfaces réseaux, modulations, etc.
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DIMENSIONNEMENT DE LA COUCHE DONNEES D’UN SYSTEME DE TRANSMISSION

Afin de transformer la couche physique en un lien fiable et permettre la transmission d’une trame d'un
point a un autre, il faut définir un adressage physique (identification de I'émetteur et du récepteur), un
débit maximal d’informations, un moyen de contr6ler les erreurs de transmission et définir les méthodes
d’acces au canal de transmission.

1. Constitution du message

Lorsque l'on souhaite transmettre un message (en l'occurrence les données de télémétries), on
découpe ou regroupe les informations source dans une trame. Celle-ci est composée d’un en-téte, qui
différencie et qualifie le paquet ainsi que son contenu et d’'un message final qui permet de détecter la
présence d’erreurs dans le contenu du message apres transmission, lorsque celle-ci n'est pas
totalement fiable.

En-téte Données source Controle d'erreurs

Données source

Les données source sont issues du multiplexage temporel des informations provenant de plusieurs
sources : capteurs du lanceur (température, pression, centrale inertielle, ...), éventuellement des
données de positionnement ainsi qu’un flux vidéo provenant d’'une caméra embarquée. |l conviendra de
réduire la redondance contenue dans les données source avant de les envoyer a I'émetteur, afin de
transmettre un maximum d’information sur le lien établi en utilisant des algorithmes adaptés au type de
contenu pour effectuer la compression source (MPEG, DIVX, MP3, ZIP, ...) et maximiser |'entropie des
informations. L'utilisation de taux de compression constants est vivement conseillée afin de ne pas
rendre possible la congestion du lien radio en cours de mission.

Format de trame retenu pour le projet
Les données source sont encapsulées par 'OBC dans des trames selon ce modéle :

 SpacecraftiD  N°Trame  Bourrage Données source

10 bits 19 bits 11 bits 14024 hits | 16 bits
5 octets 1753 octets 2 octets

Débit utile

Le débit source minimal visé est de 1 000 000 bits/sec de données utiles minimum. Afin de tenir ces
performances et simplifier 'implémentation du systéme, on utilise une vitesse multiple de 14 080 bits
qui correspond a la longueur d’'une trame. Nous définissons donc le débit a 100 trames par seconde (1
408 000 bits/sec pour la trame encapsulée), ce qui fournit aux couches supérieures un débit utile
maximal de 1 402 400 bits/sec.

Spacecraft ID

Ce champ permet de différencier les différents lancements qui auront lieu. Ainsi, on peut donc
différencier 210 = 1024 lanceurs différents. Ce champ peut étre éventuellement utilisé pour différencier
les modeles de lanceur utilisés ou les versions des lanceurs. Le choix de 10 bits a été fait pour suivre
au plus prés la recommandation CCSDS dans le document TM Synchronization and Channel Layer
v2006. Ce champ pourrait étre réduit pour laisser place a plus de données utiles.
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Numéros de trame

La phase de lancement est prévue d’'une durée de X secondes. Avec un débit de 100 trames par
seconde, il y aura donc eu 100 x X = X00 trames générées pendant le lancement. Le compteur de
trames est codé sur 19 bits. On peut donc ainsi différencier 219 = 524 288 trames.

Bourrage

Quelques bits supplémentaires sont ajoutés pour de nombreuses raisons :

- pouvoir adapter le protocole a des pré-requis spécifiques

- étre compatible avec les systémes utilisant les recommandations CCSDS

- permettre I'implémentation de fonctionnalités avancées comme des canaux virtuels

- signaler la fin des données utiles

- signaler le type de contenu et de formatage des télémétries véhiculées

On distinguera également deux autres types de bourrage nécessaires : le bourrage de trame et le
bourrage de paquet (nécessaires au maintient d’'une transmission en mode continu et pour simplifier la
synchronisation du récepteur).

Code Redondant Cyclique (CRC)

Pour ne pas trop alourdir 'overhead protocolaire et garder un bon taux de détection d’erreurs, nous
utilisons le CRC recommandé par le CCSDS dans le document TM Synchronisation and channel
coding v2006 : Longueur : 16 bits, Polynbme générateur: x16 + x12 + x5 + 1, Registre : Valeur initiale
(hexa) : FFFF / non-inversé a la fin, XOR final : non effectué, Performances : taux d’erreurs bits non
détectées maximal = 10-5 bits

2. Codage canal

Le codage canal consiste a mettre en forme une information afin de résister aux effets du canal de
transmission qui n'est pas fiable et permettre la correction des erreurs. On effectue ici le contraire du
codage source, a savoir réduire I'entropie des informations en ajoutant de la redondance qui permet de
prédire quel devrait étre le contenu de certains bits en fonction de la valeur d’autres bits.

Codage Reed-Solomon

Les codeurs RS vont travailler sur 220 octets source et produiront 252 octets en sortie, pour deux
raisons:

- garder une efficacité comparable a celle décrite par les recommandations du CCSDS
concernant la capacité de correction d'erreurs, voire supérieure (mais qui dépendra fortement de
I'implémentation logicielle du décodeur associ€).

- adapter le codage a la longueur de la trame.

Chaque décodeur pourra ainsi corriger (252-220)/2 = 16 erreurs symbole par bloc. Ici, il est
recommandé par le CCSDS de coder un symbole avec 8 bits. En théorie, il sera possible de corriger au
maximum 128 bits faux par décodeur dans le meilleur des cas (121 bits dans le cas ou le début de
I'erreur commence sur le dernier bit d’'un symbole codé).

N2 VAR P

P ESYMBOLS

A b b »(0
e R AV e 1 —"e_ 4’9‘* £ v

H

INFORMATION SYMBOLS

UPLAST ESYMBOLS
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 SpacecraftlD  N°Trame  Spares

1760 octets
220octets | 220ctets | 220octets | 220octets | 220octets | 220ctets | 220octets | 220octets
CODAGE REED-SOLOMON
220 | RS [ 220 | RS | 220 | RS | 220 | RS {220 | RS | 220 | RS [ 220 | RS | 220 | RS
2520ctets | 252octets | 252octets | 252octets | 252octets | 252octets | 252octets | 252octets

: 2016 octets |

Codage d’une trame avec Reed-Solomon

Les codes RS sont un cas particulier des codes BCH non-binaires. Pour une longueur de symbole de 8
bits, tout codeur ne pourra fonctionner qu’en utilisant les parametres suivants : (A=28-1,B=28-1—
2t, C = t). A est le nombre de symboles codés, B est le nombre de symboles d’information et C la
capacité de correction. A noter que chaque information est exprimée en nombre de symboles.

Au final, pour une longueur de symbole de 8 bits, il n'existe qu'un seul codeur de RS avec les
parametres suivants : RS (255, 255-2t, t).

Etant donné que les données source peuvent étre inférieures a 255-2t, il convient d’utiliser un codage
systématique en complétant la trame en entrée par des zéros et en supprimant cette partie avant
transmission afin de ne pas augmenter la bande passante nécessaire. Cette technique est appelée «
shorten RS coding ».

Principe de fonctionnement du codeur Reed-Solomon (252,220):

220 Cectets 352 Octets

220 Octets 252 Octets

220 Octets 252 Octets

220 Octets G o 251 Octets
Ty RS(255,223,16) -
Octats 220 Octets —— 252 Octets Octets

220 Octets 252 Octets

220 Octts 3w gymbales Suppressign 3 e (e 242 Octits

220 Octets 252 Octets
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Parameétres du codeur RS :

. Défini sur 'espace des corps de Galois GF(28) : 8 bits par symbole

. Longueur du corps : 256 symboles différents

. Longueur d’'un mot codé : 252 symboles

. Longueur d’'un mot d’information : 220 symboles

. Capacités de correction : 16 symboles faux

. Polynéme générateur du corps de Galois : x8+x7+x2+x+1

. Codage systématique : le mot d’information se retrouve en sortie dans le mot codé
. Virtual fill : 3 symboles d’information ajoutés avant codage a « 0 »

. Ajout de la séquence de correction a la fin de chaque bloc

Entrelacement

Afin d’améliorer le rendement des codes correcteurs pour pouvoir résister a de plus longs bursts
d’erreurs, on utilise plusieurs blocs issus des codeurs Reed-Solomon pour lesquels on mélange les
symboles afin de répartir I'erreur sur plusieurs blocs.

Dans notre cas, nous avons dimensionné la longueur de la trame source afin de lI'adapter au codage
canal pour obtenir de meilleures performances. Une trame source peut étre découpée en 8 blocs.
Chaque bloc passe dans un codeur RS différent. Les données sont ensuite assemblées afin d’alterner
un bit en provenance de chacun des différents codeurs.

Ainsi, alors que chaque code ne permet de corriger que des erreurs de 16 symboles, au final, il sera
possible de corriger 128 symboles faux au maximum, soit 1024 bits faux lors d’'une erreur burst.

Matrice de I’entrelaceur ligne/colonne :

Codeur1 | Symbole 1 Symbole /Zﬁ Svmbole}’ Symbole Z;J_
Codeur2 | Symbole 1 Symbm}é ) Svmbc:y{?, Symbole/252
Codeur3 | Symbole 1 Sympé[e 2 Symp‘éle 3 Sx,rmb;rfe 252
Codeurd | Symbole 1| | Sybole2| | Sypioole3 Symbole 25
Codeur5 | Symbole 1 }((mbr:}[e ) ;4mbo|e 3 5)/mbo|e 25)
Codeur6 | Symbole1| /Symbole2| f'Symbole3| V. /Symbole 252
Codeur7 | Symbole 1| /| Symbole 2| /'| symbole3| /] . /| Symbole 252
Codeur8 | Symbole 1Y | Symhole 2¥ | Symbole3¥ | .. Y | Symbole 25

Pseudo-randomisation

Le contenu d’'une trame est totalement inconnu et peut présenter de longues suites de 1 ou 0. Afin de
simplifier la synchronisation, répartir uniformément I'énergie contenue dans le signal modulé a
I'ensemble de la bande passante occupée, il faut s’assurer que le spectre du train binaire utilisé pour
moduler la porteuse soit le plus semblable possible a un bruit blanc, et donc soit une suite totalement
aléatoire de bits. Pour s’en approcher, on additionne chaque trame a une séquence pseudo-aléatoire.
Nous utilisons le polynéme recommandé par le CCSDS dans le document nommé TC Synchronisation
and Channel Coding, version 2006 ainsi que le générateur associé: « Bit Transition Generator (BTG) ».
Ce générateur utilise un registre linéaire feedback shift avec huit bits en mémoire. Les bits de
mémorisation sont tous initialisés a ‘1’. La séquence se répéte tous les 255 bits.
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Le polyndbme associé est : x8+x7+x5+x3+1
Les 40 premiers bits issus de ce générateur sont ceux-ci :

111111110100 1000000011101100000010011010...

Pour chaque trame, on modifie les données issues de I'entrelaceur qui suit le codeur Reed-Solomon et
on recommence au début de la séquence pseudo-aléatoire pour chaque nouvelle trame.

TRANSFER FRAME,
R-S CODEBLOCK, OR [
TURBO CODEBLOCK

PSEUDO-RANDOM A\
SEQUENCE ,,(__‘)_
GENERATOR L

Randomisation des données

Marqueur de Synchronisation Attaché (ASM)

On rajoute une suite de bits en début de trame afin de permettre au récepteur de se synchroniser
(trames, nceud, symbole) et pour lever I'ambiguité de phase.

Cette séquence est choisie d'une telle sorte que I'on est slr de ne pas la retrouver dans le contenu
transmis et ne pas créer d’ambiguité sur le début d’'une trame.

La recommandation du CCSDS est d'utiliser la chaine suivante de longueur 4 octets (exprimée en
hexadécimal) : 1A CF FC 1D.

0001 1010 1100 1111 1111 1100 0001 1101

tFIFEST TRANSMITTED LAST TRANSMlTTEDJ
BIT (Bit 0) BIT (Bit 31)

TRANSFER FRAME, ATTACHED

R-S CODEBLOCK, OR SYNC

TURBO CODEBLOCK MARKER

PSEUDO-RANDOM , /!\ L Randomized output
SEQUENCE —» ) ——0 to modulator or
GENERATOR N~ convolutional encoder

(if used)

Randomisation et ajout des données
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Codage convolutionnel

Le codeur convolutionnel utilisé suit les paramétres recommandés par le CCSDS :
- Nombre de bits utilisés : k=7

- Débit r=1/2

- Polyndmes générateurs :

0] 121 :x6 + x5+ x4 +x3 + 1

o} 91 : x6 + x4 + x3 + x1 + 1 (et inversion finale)
NVERTER
g.=1011011
. X,
) s R an -l -
L\ v \.EI 1N ~
A A 1 A i
" A OUTPUT
=Y Yiet Y2 s Vg Vis Yo . O—=
INPUT /

g.= 1111001

Codeur convolutionnel

Codeur convolutionnel

On ne réinitialise pas le codeur a chaque trame du fait d'un fonctionnement de I'émetteur en continu et
on n'ajoute donc pas de suite de 0 a chaque trame afin de réinitialiser le codeur. Cela permet de ne pas
augmenter I'overhead protocolaire lié.

Poin¢connage

Le poinconnage est une technique utilisée couramment dans les systemes actuels pour réduire
'encombrement spectral lié a l'utilisation des codes correcteurs. Lorsque le SNR en réception est
largement suffisant pour obtenir le BER souhaité, on retire quelques bits aprés le passage dans le
codeur convolutionnel, afin d’obtenir un débit binaire inférieur avant la modulation de la porteuse, ce qui
permet donc, pour un méme encombrement spectral, de transmettre un débit source plus important.
Ensuite, a la réception, aprés la synchronisation trame, on remplace ces bits supprimés par des 0. On
utilise alors les propriétés correctrices du code afin de réparer les erreurs genérées. Cette solution est
utilisée lorsque I'on souhaite maximiser le débit accessible du canal réservé.

Dans notre cas, on désire fournir un débit constant garanti et ne pas étre dépendant de la qualité de la
transmission. On n’utilisera donc pas de technique de poinconnage. L'utilisation de celle-ci impliquerait
€galement que, pour conserver un BER constant, I'émetteur ait une connaissance sur le SNR
disponible au niveau du récepteur. Cela pourrait se faire de deux facons :

- En utilisant un signal envoyé depuis la station sol, mesuré par le lanceur, afin que I'émetteur
puisse estimer le canal radio et adapter le codage en fonction du bilan de liaison.

- En estimant avant le lancement I'évolution du SNR disponible pour le RX, ce qui signifierait avoir
une bonne connaissance du canal radio disponible pendant la durée du lancement et dont les effets
sont difficilement prévisibles, car dépendants de I'environnement local.

Pour l'instant, nous n’ajoutons pas cette fonctionnalité, nous nous basons sur un débit de télémétrie
source constant. Néanmoins, elle reste tres intéressante et pourrait étre utilisée en combinaison d’une
adaptation de la modulation (ACM — Adaptative Coding and Modulation).
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Débits et taux de surcharge protocolaire total

Evolution de |a taille des trames au cours du codage canal :

Données TM 1753 octets
Trame source 1760 octets
Sortie RS 2016 octets
Ajout ASM 2020 octets
Sortie codeur-convolutionnel 4040 octets

Afin d’avoir au minimum un débit utile de 1 Mbits/s, nous fixons par commodité le débit de

transmission a 100 trames par seconde.

Données TM 1402 400 bits/sec
Trame source 1408 000 bits/sec
Sortie RS 1612 800 bits/sec
Ajout ASM 1616 000 bits/sec
Sortie codeur-convolutionnel 3 232 000 bits/sec

Le débit source est donc de 1,4 Mbits/sec et le debit radio est de 3,2 Mbits/sec.

Overhead total couche donnée : (4040-1753)/4040 = 56,6%

Dans le prochain article, je vous parlerai du dimensionnement de la couche physique du systeme.

Radioamateurement votre, 73 !
Guillaume REMBERT
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Par Vincent de F5SLD

Chronologie des grandes inventions techniques

1608 : La lunette astronomique

Un nouveau regard sur l'univers, et sur le monde

L'invention de la lunette astronomique est un moment fondamental
de I'histoire des sciences, qui dépasse le stade de la simple
innovation technique. Elle entraine, en effet, un boulversement
complet des idées recues sur l'univers.

it La Diorrnigrye

En dépit de la date dinvention tardive de la lunette astronomique,
I'optique est trés tét un sujet d'étude scientifique : dés le Véme Siécle avant
notre ere, les grecs observent le pouvoir de concentration des rayons
lumineux par des spheéeres de verre remplies d'eau. Puis, au lléme Siécle,
Euclide étudie la réflexion et la réfraction de la lumiéere, et Archimede réalise des expériences sur les
propriétés réfléchissantes des miroirs incurvés. Cent ans plus tard, Ptolémée étudie l'optique et ses
propriétés. Enfin, au 1° Siécle apres J-C., le philosophe Séneque décrit, dans ses Questions
Naturelles, une loupe grossissante.

Tailler et polir, les débuts de I'optique

La civilisation arabo-musulmane transmet ses connaissances a [I'Europe, essentiellement par
l'intermédiaire d'lbn-Haytham, auteur d'une importante Optique écrite au XI¢me Siecle et traduite en latin
en 1269. L'invention des lunettes - qui prend place en 1285, et qui est généralement attribuée a l'italien
Salvino d'Armati - prélude a celle de la lunette astronomique et du télescope. Le développement de la
lunetterie a travers I'Europe implique, en effet, un perfectionnement des méthodes de taille et de
polissage du verre, dont bénéficient les techniques télescopiques et microcopiques naissantes.

Les opticiens du Moyen-Age
Par ailleurs, l'intérét pour l'optique scientifique reste soutenu au Moyen-Age : Robert Grossetéte,
évéque de Lincoln, étudie ansi, au Xllleme Siecle, les propriétes magnifiantes des lentilles de verre. Son
disciple, le philosophe anglais Roger Bacon, entrevoit leur application a la télescopie et il écrit, a leur
sujet, dans son Opus Majus : "Ainsi, d'un incroyable distance, nous pouvons lire les plus petites lettres
et compter les grains de poussiére et de sable (...) Ainsi, nous pourrions amenerle soleil, la lune et les
: étoiles a descendre apparemment ici-bas.".
Bacon ne construit pas de lunette, mais
son travail sur les lentilles, deux siecles
plus tard, sert de base aux premiers
inventeurs.  Selon  certains, l'anglais
Leonard Digges aurait été le premier a
fabriquer un télescope réflecteur, qui est
effectivement décrit dans sa Pantometria,
publiée a titre posthume en 1576. D'autres
_ ) S soulignent qu'aprés Digges il est fait
mention de la possibilité de fabriquer des lunettes d'approche
(John Dee, 1575) ou d'employer une combinaison de lentilles NOTRE NOTATION™S
convexes et concaves pour grossir les objets (W. Bourne, 1585 ; EST DONC 5“5@
G. della Porta, 1589). T

VOICA LA COPIETU

PETIT GALILEE , QUI

|  PRETEND QUE LATERR
S TOURNE AUTOUR TV
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Lippershey, puis galilée
Toutefois, l'invention de la lunette est en général attribué au Hollandais Hans Lippershey, fabricant de
bésicles a Middlebourg. Lippershey met au point, en 1608, une lunette qui combine une lentille convexe
puis une lentille concave, et il la vend, comme longue-vue, au prince Maurice de Nassau, alors en lutte
avec Philippe Il d'Espagne pour l'indépendance des Pays-Bas. L'invention,
qui n'est pas protégée par un privilege (I'équivalent d'un brevet moderne),
est rapidement diffusée a travers I'Europe.

Les premieres lunettes apparaissent en lItalie dés 1609. Galilée décide de
s'en servir pour observer les cieux, la méme année, soit dés qu'il apprend
la nouvelle de l'invention de Lippershey. Avec deux lunettes qu'il fabrique
en une seule journée en fixant aux deux bouts d'un tube de plomb de
diametre réduit, deux lentilles, l'une concave et l'autre convexe, il
entreprend alors une série d'observations cosmiques, les premiéres du
genre, en 1610. Il découvre ainsi les satellites de Jupiter, les reliefs de la
Lune, les taches solaires, les phases de Vénus, ainsi qu'une quantité
énorme d'étoiles invisibles a l'oeil nu dans la Galaxie. Il publie ses
découvertes dans son Sidereus Nuncius (1610), et dans Istoria e
Dimostrazioni intorno alle Macchie Solari (1612).

Télescope de Galilée

La fin du monde d'Aristote

La stupéfaction est immense dans le monde savant. Celui-ci, tout imprégné des théses cosmologiques
d'Aristote, croit en I'immutabilité et en l'inccorruptibilité du monde translunaire. Cette thése, déja mise a
mal par les travaux de Tycho Brahe qui ont démontré l'origine translunaire de la cométe de 1577, est
définitivement balayée par la découverte des taches du Soleil (preuve de transformations physiques a
sa surface). Par ailleurs, la découverte des phases de Vénus permet de vérifier que la planéte tourne
autour du Soleil, ce qui constitue une premiere étape vers la confirmation des théses coperniciennes.
Enfin, le fait que les étoiles restent des points lumineux, méme lorsqu'elles sont observées avec la
lunette, est la preuve de leur distance considérable a la Terre.

L’astronomie moderne

Tous les astronomes de I'époque n'admettent
cependant pas la validité des observations de
galilée et s'obstinent a refuser de regarder a
travers une lunette ! Leur attitude hostile n'est
gu'un baroud d'honneur. L'immense majorité des
savants admet rapidement les découvertes
galiléennes, et plusieurs d'entre-eux
entreprennent méme des travaux sur les
techniques télescopiques. Le télescope
réfracteur est bientdt développé par les
astronomes allemands Johannes Kepler, Kristof
Scheiner, et les néerlandais Schryl de Reyta et
Christiaan Huygens. Puis, au cours de l'année
1668, Isaac Newton met au point le premier
télescope réflecteur, dont la technique se trouve
la base des télescopes optiques modernes.

L'homme enfin tournait la téte vers les cieux...

Carte de la lune Par Hevelius
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Par Monique et Pierre Lampin

Une antenne VHF marine de secours
pour une douzaine d’Euros

La VHF est souvent considérée comme primordiale pour la sécurité des
plaisanciers avec cependant un inconvénient de taille pour la
navigation a voile : elle devient inopérante en cas de dématage.

Il est cependant possible de se «bricoler» assez facilement une
antenne de secours que I'on pourra enfouir dans un équipet pour le
jour ou...

MATERIEL

Quelques métres de cable coaxial RG58 (50 Ohms)

2 PL 259 (fiche male) pour le cable précédent

1 SO 239 (fiche femelle & embase carrée)

On trouvera tout cela dans un sympathique magasin de matériel
électronique.

Il faut se procurer aussi .

Une chute de tube PVC d’électricien (diamétre 25 mm - longueur 50 cm environ),

5 morceaux de fil de cuivre rigide d’électricien (diametre 2,5 mm - longueur 50 cm environ).
Fer et fil & souder.

LE CABLE DE RACCORDEMENT (fig.1 et 2) :

Le céable coaxial utilisé comporte (de I'extérieur vers I'intérieur):
- une enveloppe en plastique noir

- une gaine en fil de cuivre tressé

- une couche isolante en plastique blanc

- une ame en fil de cuivre rigide

b
.
I paredien o fo PIL. 259 4 _‘t
' E : i

Sowdures
/ : 4
(— |

Fig. I1: le c@ble de raceordement.

Fig. 2: sowdure &' wnse PL.
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Sur la planche (fig 2) est représenté le montage d’'une PL :
a, b et ¢ : découper (au cutter) I'enveloppe externe (noire) du coax sur 2 cm environ. Rabattre la gaine
de fil de cuivre vers l'arriére (comme un doigt de gant) sans trop I'aplatir.

c et d : découper la gaine plastique blanche sur 1,5 cm environ et I'extraire.

Veiller a ce qu’aucun fil de la gaine ne risque de toucher I'dme et introduire le cable ainsi préparé dans
la PL.

Faire les 3 ou 5 soudures nécessaires (selon le modéle)

Pour cela la gaine doit étre soudée a la masse de la PL (par 2 ou 4 trous) et 'ame soudée dans la fiche
centrale. Ne pas trop insister avec le fer pour ne pas faire fondre la gaine (blanche) interne.

La soudure des PL est affaire de soin et de méthode. Ne pas oublier en particulier de placer les parties
postérieures de la PL avant soudure !

Les 2 PL soudées, vérifier qu’il n’y a pas de court-circuit entre . "
I'’ame et la gaine. Fil rigide |
Il est conseillé de colmater I'espace entre le coax et la partie électricité
postérieure de la PL avec du mastic silicone. On peut aussi en O st
plus emmalilloter cette partie de ruban adhésif (en particulier

c6té antenne - voir photo). SO 239

L’ANTENNE PROPREMENT DITE (fig 3) :

Souder un des fils de cuivre rigide dans le tube prévu a cet PL 259
effet au centre de la SO - la aussi sans trop insister avec le fer-

puis souder les quatre autres fils aux quatre coins de la platine.

Raccourcir a la pince coupante le brin central de facon a ce

gu’il dépasse de 45 cm. Pour les quatre autres brins la

longueur est moins critique : on laissera 1 cm de plus (soit 46

cm) pour compenser le repli au moment de I'utilisation.

Tube PVC
Electriciré
diam. 25

L] i
Fig. 3: jonction antenne-cable.

STOCKAGE ET UTILISATION (voir photos page suivante) :
Les cing brins de I'antenne sont protégés habituellement par
le tube de PVC qui sert détui. Deux petites pochettes
plastique maintenues aux extrémités par de [I'adhésif
améliorent la protection. Le cable est lui aussi dans un
sachet plastique. Au moment de [I'utilisation on enléve
'antenne de I'étui PVC, on introduit une extrémité du céble
dans ce tube et on branche la PL. Avec de I'adhésif on fixe le
tube PVC sur un manche de gaffe ou tout autre matereau
(voir photos).

?‘::-'

iy 4: V' antenne dans
sa forae ' empxsion,
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Bon bricolage !

Monique et Pierre Lampin

Le poids du coax (que I'on tend Iégerement) suffit a maintenir
'antenne en place.

Rabattre ensuite les 4 brins de la platine (& 120 degrés
environ du brin central qui, lui, reste vertical - voir fig.4 et
photos).

Fixer la gaffe sur un balcon et brancher I'antenne sur la VHF...
Ca doit marcher !

EN GUISE DE CONCLUSION -

La réalisation de cette antenne de fortune est largement
inspirée du célebre ouvrage de Brault et Piat («Les Antennes
» - ETSF. Voir «Ground Plane VHF» - page 126). En le
consultant on pourra voir que la longueur proposée pour le
brin rayonnant est de 48,2 cm (et non 45cm), mais il s’agit ici
de fréquences VHF de la bande Radio Amateur un peu plus
basse que celles de la bande marine.

B ]
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Par Jean-Matthieu FS5RCT

CONSTRUISEZ UN RECEPTEUR DE FREQUENCE ETALON
ET DE SIGNAUX HORAIRES SUR FRANCE INTER 162 kHz

Aprés avoir fait connaissance avec France Inter, poursuivons notre quéte de I'absolu. Etudiez bien le
schéma qui va suivre, puis prenez votre fer a souder en main !

Description du schéma
La disposition des différentes fonctions sur le schéma correspond au synoptique précedent. L'entrée
antenne est en haut a gauche et les sorties sont a droite.

A l'entrée antenne, le transformateur T1 adapte I'entrée 50 Ohms au transistor MOS Q1 et envoie
I'alimentation de I'antenne active par R1.

Le mélangeur Q1 a transistor MOSFET et double grille réalise le produit du 162 kHz venant de T1 par
160 kHz des circuits de division Ul a U3. La charge de Q1 est un gyrateur, c’est-a-dire un amplificateur
Q4 et une capacité C33 qui se comportent comme une self avec le condensateur C2. Ce type de
montage est équivalent & une self de plus de 280 mH ! L’étage suivant est un filtre passe bas actif qui
atténue toutes les fréquences au-dela de 2,5 kHz avec une pente de -18 dB par octave. A la sortie de
Q3, le signal subit un filtrage passe haut par C3 et I'impédance de I'étage suivant. L'amplificateur
opérationnel U4 est monté en filtre passe bande réactif. Ce filtre a un facteur de qualité de 50 ! Le
redresseur D5 et D6 délivre une tension continue proportionnelle au champ recu. Sur JP1, on
raccordera un galvanometre de quelgues centaines de PA qui sera taré par une résistance en série.
Cet indicateur de champ servira a orienter I'antenne, il dévie pour 50 a 500 pV a I'entrée du récepteur.
Le limiteur diodes D1 et D2 élimine la modulation d’amplitude.

Le comparateur de phase est le circuit 4046 qui en contient deux :

- Le premier P1 est un OU-EXCLUSIF dont sa sortie est filtrée par un triple réseau RC pour extraire la
modulation de phase et éliminer les résidus supérieurs a 100 Hz;

- Le deuxieme P2 est un comparateur trois états qui possede en plus une sortie PP indicateur de
verrouillage.

Les impulsions du comparateur P2 traversent I'échantillonneur bloqueur, puis sont filtrées et intégrées
par C43 pour délivrer une tension parfaitement continue sur la varicap D7. L'oscillateur unique oscille
sur 20 MHz associé a la diode varicap D7, il devient un oscillateur commandé en tension (VCXO). La
plage de variation est limitée a quelques centaines de Hertz autour de 20 MHz ; le condensateur
ajustable C47 et la détermination de C28 centrent la plage de l'oscillateur pour 2,5 V sur la varicap. La
modulation de phase extraite par le comparateur P1 correspond au module de la variation de phase de
France Inter. En effet, la comparateur P1 (ou exclusif) délivrera la méme déviation pour un écart de +1
radian ou -1 radian (parce qu’il est centré sur un déphasage nul par le comparateur P2). Il en résulte un
effet de redressement de la modulation qui ne génera pas le décodage horaire. Le circuit USA est un
comparateur a seuil, puis U5B filtre les données pour "boucher les trous”.
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A la sortie de U5B, on retrouve les impulsions horaires suivies des données numériques et du silence
de modulation.

Les sorties des fréquences étalon sont filtrées et adaptées a 50 Ohms pour éviter les problemes de
réflexions en fonction de la longueur des céables. Le microcontréleur PIC recherche le silence de
modulation et filtre les données horaires. Il surveille aussi le verrouillage du comparateur de phase.

Sur les sorties du PIC, on trouve les signaux suivants :

- L'information de verrouillage "Lock” qui allume une LED (D8) si la PLL reste verrouillée pendant au
moins 30 secondes.

- Le signal de commande de I'échantillonneur bloqueur dont la LED "échant” (D9) s’allume quand le
4066 est fermé. Il est également fermé si la PLL est déverrouillée.

- Les tops horaires de 100 ou 200 ms qui sont compatibles avec le format de DCF77. Une sortie de ces
tops sur une prise DB9 permet d’exploiter les signaux horaires sur PC avec un programme de
HB9GAA. Une autre sortie commande le transistor Q5 et la LED D4 pour exploiter les tops sur la sortie
JP5 avec un module "CONRAD” par exemple (code 0640140-11).

Réalisation pratique

Tous les composants, ainsi que le montage en kit sont disponibles chez « Cholet Composants ». Vous
y trouverez également le microprocesseur PIC programmé.

Le circuit imprimé est en simple face au format Europe 100x160mm, avec quelques straps. Dans un
coin se trouve le circuit pour I'antenne que I'on découpera avec une petite scie avant de monter les
composants.

Pour le montage de I'antenne, reportez vous a la partie précédente de cet article.

La réalisation du récepteur doit fonctionner des la derniere soudure. Avec un peu d’ordre et de méthode
ainsi que de bons outils, on doit y arriver sans erreur de parcours. Chaque fois que I'on soude un
composant, le cocher sur la nomenclature... Procurez-vous un fer a souder muni d’une panne fine que
I'on essuiera sur une éponge humide.

Soudez les condensateurs et les résistances sans oublier de les cocher un a un sur la liste des
composants... Sur le plan d'implantation, les condensateurs électrochimiques sont repérés par un
rectangle plein du cété du pble négatif.

Le régulateur RG2 doit étre engagé a fond dans ses trous pour que I'ensemble du montage puisse
aisément rentrer dans le boitier en tole étamée.

Q1 se monte avec la référence sur le dessus et la patte la plus longue (drain) toujours du cété de C2.
Le drain d’'un mosfet est repérable par un petit carré blanc sur le marquage du composant.

Soudez le support du PIC et les circuits intégrés en veillant bien a les orienter dans le bon sens. Si
nécessaire, plier légérement leurs pattes contre la table pour faciliter I'insertion.

N’oubliez pas les straps qui sont repérés par des traits continus.

Avant de passer aux essais et réglages du montage, effectuez une vérification visuelle des soudures et
de l'implantation des composants.

Soudez cbté cuivre une capacité céramique de 470pF entre les broches 14 et 9 du circuit U9 (4046),
qui sert a éliminer les fronts parasites et les erreurs de phase sur I'entrée analogique.
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La mise en boitier est prévue dans un coffret Schuber (EU 30) en téle étamée de dimensions 102 x 162
x 30. En percant le flanc du coffret, arrangez-vous pour aménager le trou du connecteur BNC et RCA
tout en ayant le sommet du 7810 a la limite du couvercle supérieur (il reste ainsi environ 5 mm entre le
c6té soudure et le couvercle inférieur). la découpe du connecteur DB9 est facile avec une cisaille a tole
dans I'un des flancs. Le blindage du récepteur est impératif si on veux obtenir une stabilité optimale.

Mise au point et réglages

Apres le montage des composants, prenez soin de vérifier une derniere fois I'orientation des
composants et la qualité des soudures.

Alimentez le montage entre 12,5 V et 15 V sur JP7 (attention au sens)et vérifiez que l'intensité ne
dépasse pas 70 mA. La LED D9 doit rester allumée tant qu’il n’y a pas de signal ou que le récepteur
n'est pas verrouillé. Vérifiez les tensions de polarisation (sans I'antenne) de la partie réception et la
présence du 10 MHz et des autres fréquences.

Branchez I'antenne, préréglez la vis de T1 pour qu’elle soit au méme niveau que le mandrin de
plastique noir. En surveillant la tension continue sur JP1 ou en sortie de U4, rechercher un maximum
d’amplitude avec la vis de T1. On agira aussi sur l'orientation de I'antenne et son CV d’accord. Le
signal en sortie de JP1 est affecté d’'une Iégére modulation d’amplitude. A I'oscilloscope, on peut déja
voir la modulation de phase sur la sortie de U4 qui fait sautiller la sinusoide comme un ressort. La
partie réception fonctionne, orientez I'antenne dans la direction maximale du champ. Il convient ensuite
de régler le quartz pour que la boucle verrouille correctement. Avec un voltmétre haute impédance
(>10M ) ou un oscilloscope sur le + de C43 et la masse mesurer la tension continue qui doit étre
comprise entre 0 V et 5 V. Agir lentement sur C47 pour obtenir 2,5 V. On peut s’aider d'un
fréquencemetre sur la sortie 10 MHz qui indiquera si I'on se trouve proche de 10 MHz a quelques 10
Hz prés.

Si la tension de C43 est inférieure a 2,5 V et que C47 est complétement fermé, souder C28 = 10 pF. Si
la tension est supérieure a 2,5 V et que C47 est completement ouvert, enlevez C28 (4,7 pF).

On peut aussi effectuer ce réglage en forcant la tension de C44 a 2,5 V avec deux résistances de 1K
entre C44, la masse et le +5 V. Puis on régle C47 pour s’approcher au plus prés de 10 MHz a quelques
10 Hz pres. Enlevez tout instrument de mesure et les résistances et observez les LEDs :

- D4 (Tops horaires) doit clignoter au rythme de la seconde. Des clignotements par saccades doivent
cesser au bout d’'une minute environ dés que la synchro seconde est trouvée (sec 59).

- D8 s’allume si le récepteur est verrouillé sur France Inter pendant au moins 30 secondes. Elle indique
un verrouillage primaire de la boucle d’asservissement de phase.

- D9 reste allumée tant que le récepteur n'est pas correctement verrouillé et clignote quand D8
s’allume. D9 clignote avant D4. S’il y a un parasite important, D8 s’éteint et D9 s’allume tant que le
récepteur n'est pas verrouillé pendant plus de 30 secondes environ. Puis, le cycle de clignotement
reprend. A la seconde 59, on peut observer un trou dans le clignotement.

Entre R30 et R31, on peut observer les triangles de la modulation de phase redressés par rapport au
zéro Volt.

La sensibilité au verrouillage se situe entre 10 et 20 uV, avec I'antenne on peut fonctionner jusqu’a 200
uV/m de champ ! Ce récepteur a été testé sans défaillance prés de la frontiere Allemande a 10 km de
I'émetteur d’Europe 1 (183 kHz) qui est aussi puissant que France Inter !
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Exploitation de la fréquence étalon

La pureté de la réception de la fréqguence étalon est plus sensible que le signal horaire. Avec la
directivité¢ de lI'antenne, on recherchera le maximum de champ, mais on peut aussi 'orienter pour
atténuer un signal parasite lorsque la ferrite pointe vers la source parasite. A 1 métre d’'un écran SVGA,
la réception est encore possible avec moins de 10 mV/m de champ a Strasbourg. On peut s’aider d’'un
petit récepteur PO-GO dont la ferrite sera dans la méme direction que celle de notre récepteur. On peut
entendre un sifflement qui provient de I'oscillateur local a 160 kHz en rapprochant les antennes.

A l'atelier, ce récepteur sert a piloter le frequencemeétre et le générateur HF, plus on monte en
fréquence plus la précision est indispensable.

A la station, il servira a vérifier un récepteur ou controler votre émetteur-récepteur décamétrique (les
notices donnent souvent des procédures de réglages a partir d'une porteuse étalon). Les amateurs de
SHF, au-dela du GHz, apprécieront d’étre exactement sur la fréquence d'un rendez-vous. On
s’assurera toujours du clignotement régulier de D9 et D4 (sans salves).

Exploitation des signaux horaires

La précision de France Inter sont aussi bonnes que DCF77 car elles sont contrélées par le Bureau
International de I'Heure en France dont dépend 'heure du monde entier. Et les interruptions sont moins
frequentes sur France Inter que DCF77 qui n'émet plus en cas d'orage. Si I'on veut une seconde
parfaite, il faut connaitre le temps de propagation de I'émetteur au récepteur, et du récepteur méme
ainsi que l'instant précis du Top seconde. Pour I'amateur, la précision relative suffit amplement (1.10-12
correspond a une seconde tous les 300 000 ans !). En fonction du temps universel, une seconde peut
étre ajoutée ou enlevée. Les changements d’heure d’été/hiver sont automatiques, I'heure diffusée est
celle du temps légal en France.

Mise a I’heure d’une horloge radio-pilotée

Sur le marché, il existe beaucoup d’horloges pilotées par DCF gu'il est facile de modifier pour France
Inter. A partir de la sortie JP5, on obtient les tops horaires négatifs de 100/200 ms, qui seront adaptés
par le montage ci-dessous pour un module "Conrad” alimenté sous 1,5 V. Il faut attendre 2 a 3 minutes
pour recevoir correctement le codage avant que I'’heure s’affiche.

vers module CONRAD 10K vers sortie JPS
F—ANAN 1
+1,8V Data du Rx
pATA | 2 2k2  1N4148 42 | Mazee
Pon h—  BCSS9 ou PNP
Masse % H -

£

Mise a I’heure de votre ordinateur personnel

Les horloges temps "réel” des PC sont les derniers soucis des fabricants, les dérives atteignent
plusieurs minutes au bout de quelques jours si les interruptions sont masquées par certains softs.
L'heure est importante pour la mise a jour de fichiers partagés par différents utilisateurs ou lors de la
saisie d’informations (journal de trafic).

La prise DB9 du récepteur correspond au brochage d’'une RS232 standard qu’il convient de raccorder
par un cable (non croisé !) directement a un port série de votre PC.
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Sous DOS avec DCF6.15 de HB9GAA

Le logiciel de H39GAA est un résident tres complet que I'on peut configurer sur n'importe quel port du
PC. La documentation traduite par FSHBN est tres détaillée. Aprés copie du programme dans un
répertoire adéquat, on éditera le fichier DCF_615F.BAT qui donne la ligne de commande pour démarrer
le programme en fonction de la configuration choisie. Le cablage de la DB9 correspond au masque
"M20” sur une RS232. Essayez la ligne de commande suivante que I'on mettra dans un fichier
"test.bat” (copie de DCF_615F.BAT sans le texte qui comporte des REMSs).

C:\rep\DCF_615.COM /D0 /I3 /IM20 /PS2/ SM /TO / X36 / Z1 /+0 pour le port COM2 (/PS2).

Aussitot le programme lancé, on voit I'heure qui s’affiche en haut de I'écran et la LED D13 clignote
comme D4. Puis dans le répertoire du programme, lancez TEST_DCF.exe. Une montre s’affiche et
allume les bits au fur et a mesure du décodage. Lorsque le PC est synchronisé, D12 s’allume et
I'affichage dans le cois a droite passe de "Not Sync” a "Sync”.

A chaque mise sous tension, on peut lancer la mise a I'heure avec la ligne suivante dans I'’Autoexec.bat

C:\rep\DCF_615F.COM /D0 /I3 IM20 /PS2

Sous Windows
Le programme de DF8JB est semblable a celui de HBO9GAA pour le principe de configuration.

Recopiez les fichiers WINDCF.EXE, BWCC.DLL et WINSYS.DLL dans le répertoire principal de
WINDOWS (la ou se trouvent aussi d’autres DLL). Créer une icbne ou un raccourci avec les outils de
Windows. Lancer le programme et cliquer dans le Control-Panel et remplir la fenétre comme suit :

$02F8 derriere Portadresse pour le COM2 (COM1 = 3F8, COM3 = 3E8, COM4 = 2ES8).

Cochez la case a droite de I'adresse (Ist Basisadresse ...). Mettre $0020 pour le Bitmaske sur la RS232
et 150 ms derriere Mittelwert der Impulslangen. Fermer la fenétre par OK. Le petit carré noir doit
clignoter, ainsi que D13. Au bout de quelgues minutes, le point reste allumé en affichant
"Synchronisiert”. Pour lancer WINDCF au démarrage de Windows, réduire le programme a I'utilisation
et faire glisser 'icbne dans le groupe démarrage qui tournera en tache de fond. Il se peut qu’en fermant
Windows une erreur se produise, dans ce cas n'utiliser WINDCF que de temps en temps. Sur Internet
on trouve aussi d’autres programmes en recherchant "DCF77” sur les sites Allemands.

Maintenant, vous n’aurez plus de raison de ne pas étre a I’heure ou d’étre décalé en fréquence !!
Jean-Matthieu STRICKER f5rct.jm(a)gmail.com

Afin d’augmenter la stabilité de I'oscillateur verrouillé en mode échantillonné, modifier les
composants ci-dessous :

R27 = 27k

C43 = 47uF tantale

C44 = 10uF tantale
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Nomenclature des comgosants -

Qté | Référence désignation 2 U203 74HC390

) C1,C5,C13,C14,C45,C46 47uF/16V 1 U4‘ TLO8 1

e I
C51.052,C53,C54 C55.C56 | 10n 5.08 1|6 PIC16C61-04-F ou /W

8 | C4,C17,C18,C24,029,C30, 1 TAHCADE0
C48.C57 100n 5.08 1 |U8 4066

1 C6 470p2% Mica T |l 4046

1 C7 909pF 1% Mica 1 Y1 20MHz paralléle 30pF

3 C10,C19,C33 220nMKT 5.08 1 support 18 broches

1 C15 47pF céramique

1 C16 39p céramique

3 C21,C27,C42 2n2 céramique

2 C23.C41 100pF Styroflex ou ce.

2 C25,C26 4u7/16V

1 C28 4p7 céramique

2 C34,C35 2nF Styroflex

1 C36 680p céramique

1 C37 180pF Styroflex ou cer

1 C38 330pF Styroflex ou cer

1 C39 1nF Styroflex ou cer

1 C40 680pF Mica ou céramigue

1 C43 10uF 16V Tantale

1 C44 1uF 16V Tantale

1 C47 10pF ajustable

1 C49 220uF/16V

8 D1,02,03,05,06,010,D11,
D14 1N4148

5 D4,08,09,D012,D13 LED 3mm

1 D7 BB105 varicap

1 JP8 DB9 femelle

1 L1 1,5uH axiale

1 L2 2,7uH axiale

1 Q1 BF961

2 Q2,Q3 BCH47B ou 547C ou equ.

1 Q4 BC549C ou 184C ou équ.

2 Q5,06 BC184 ou NPN

5 R1,R26,R46,R49.R50 1K

7 R2,R5,R6,R7,R28,R30,R38 | 100k

2 R3,R16 220k

5 R4,R8,R9,R15R32 680k

9 R10,R19,R27 R29 R34 R39,
R40,R43,R52 10k

1 R11 178k ou 180k 1%

2 R12,R31 470k

2 R13,R14 35,7k ou 36k 1%

2 R17,R23 1M

5 R18,R20,R25 R36 R37 47k

3 R21,R22 R47 150

1 R24 10.

1 R33 10M

4 R35,R45 R48 22k

3 R41,R44 R51 390

1 R42 82k 1%

1 RG1 78L05

1 RG2 7810 ou 78L10 voir texte

1 T1 transfo 455k réf:709601

1 U1 7T4HC393

- Octobre 2010 ]




[ - Octobre 2010 ] 26



Implantation des composants.
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LES INFOS DX

De FSSLD

g 9M6, MALAYSIE de L’EST
Hideto, JF2QNM, activera le radio-club Langkah Syabas Beach Resort Amateur, 9M6LSC, durant le
contest CQWW DX SSB (30 & 31 octobre). QSL via LoTW.

F C9, MOZAMBIQUE
Les opérateurs Tony/G4LDL, David/GI4FUM et Daniel/ZS6JR seront actifs sous C91WW durant le
contest CQWW DX SSB. QSL via GI4FUM.

L CE3, CHILI

Les opérateurs Sergio/CE3WDH, Alfredo/CE3WDD, Carlos/CE1CRG et
Danilo/XQ4CW seront actifs sous CE3G durant le contest CQWW DX
SSB. QSL via CE3WDH.

I’}}‘I CR3, ILE MADEIRE (AF-014)
Les membres du CT3 Madeira contest Team seront actifs sous CR3A
durant le contest CQWW DX CW (27 et 28 novembre). QSL via CQ9K.

4 Y

@, D7, COREE DU SUD

Les membres du Cheonan-Asan Ham Club seront actifs sous D7G20 du 29 octobre au 28 novembre.
Activité qui célebre le G20 Summit a Seoul. Site web:

http://www.seoulsummit.kr

Activités de 80 a 6 méetres en CW, SSB et RTTY. QSL via : G20 Seoul Summit 2010 Special Callsign,
P.O.Box 90, Cheonan, 330-600, South Korea.

EAS8, ILES CANARIES
Les opérateurs Jean/ON5JV et Georgette/ON6Akseront actifs sous EA8/homecall depuis lile Tijoco
Bajo, Tenerife (AF-004) du 26 novembre au 23 février 2011. Activités de 40 a 10m le soir en CW et
SSB. QSL via le the Bureau ou en direct.

I .

B . HI, REPUBLIQUE DOMINICAINE

Jose, EA3GUO, sera actif sous HI3/ EA3GUO et HI9/EA3GUO, depuis
I'lle Hispaniola (NA-096) et l'le Cayo Levantao (NA-122) jusqu’au 23
octobre. Activité sur 20m en SSB. QSL via home call.

‘ I IR7, ITALY

Fred, IK7JWX sera actif depuis plusieurs parcs nationaux avec le call
IR7WFF. Provinces de Lecce (LE), Brindisi (BR), Taranto (TA) jusqu’au 31 décemb