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Uù corvertissour triple bande I ulrc solutioû économique pouJ couvrir les
trois bandes TVSAT (ECS. TDF er TELECOM).

Centrale domotique 12 C : trois ûouveaux modules qui coûstituent une
étape supplémentaire vers un système opérationnel.

23 Interface logiciel I2C : nous savons, depuis le mois demier, écrte dans un
composant I2C à paJtir du 8052Aï BASIC, iI est teeps mahteûant
d'apprenùe à y lùe un octet.

27 Ure âlarme sans fil : ou corunent coupler ur détecteu! à inftarouge à un
système tadio.

I Rack A/D : un système d'acquisition complet.

Un émùlateur d'f,PROM : au stade de Ia mise au point, il est plus facile de
travailler sur une RAM sauvegardée pal pile que sul une EPROM.

Canal France Intelnational en barde C : une nouvelle chaine de TV pâ!
satellite à destination des populations I'tancophones d'AfricJue.

IntgrphoÀ€ sectêut: Le LM 1893 est un très intérêssaît composant,
développé par NS pour faùe ùansiter, via les lils du secteur, une foule
d'infomations. Aulourd'hui, Ilous véhicdons la paJole.

A Las Vsgar : Ie NA! a tenu sa 67iûè conventioD. En vitrine, les techniques
et techrologies audio, râdio, TV et vidéo de demain.
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Oonvertiseur
triple bande pourTVSAT
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bande 11750 125OO n 4râ2.  Dans la  prat ique,  avec des
moyens voisins de ceux nécessaires à la réception
directe, i l  est faci le de couvrir plusieurg bandes de
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modulées par des signaux TV : vidéo - l-  audio.

- La bande dite TELECOM occupée iail de programmes. Pour disposer
par les deux satellites TELECOM 1 A de ce vaste choix Ia station doit nota-
êt TELECOM lc. blement se sophistiquer, surtout si

Nous éliminons volontairement Ia f'on désire que toutes Ies opérations
bande des 4 GHz - 370Q à 4200 - qui $oient automatisées.
ne présente véritablement aucun En général la motodsation de I'an-
intérêt avec des diamètres d'an- tenne n'est pas un problème, verins
tenne raisonnables. L'intérêt majeu çlectrigues et posiiionneurs étant
d'une station de réception est de d'un coût acceptable. Le véritable
pouvoir choisir pami un vaste éven- froblème est plutôt Ie réglage de Ia

N rencontre trois bandes de

- La bande dite des satellites
de télécommunication, ou

bande dite ECS compdse entre
10950 et 11750 MHz.
- La bande destinée à Ia diffusion
directe, bande dite TDF puisgue
TDF1 est pour I'instant Ie seul satel-
Iite occupant Ie terain.

o-..r i^ or-^-. qnn 7



monture éguatoriale qui peut s'avé-
rer particulièrement pénible. Mais ça
c'est une autre histoire.

Le problème qui nous semble,
mécaniguement êt financièremênt le
plus important est celui de la multi-
plicité des convertisseurs faible
bruit : LNC. Si I'on souhaite recevoir
les émissions diffusées dans les trols
bandes citées précédement, I'an-
tenne sera équipée au maximum de
ûois convertisseurs distincts asso-
ciés à un système de sélection de
polarisation.

Admettons que l'on dispose de
deux LNC, Ie premier adapté à Ia
bande 10950-11750 MHz et Ie
second couwant à la fois Ia bande
TDF 1 et TELECOM. La configura-
tion de la station de réception sera
celle de Ia figure 1. L'emploi de deux
LNC distincts débouche nécessaire-
ment sur la présence d'un commuta-
teur d'un type un peu spécial, som-
mutation de signaux de 1 à 2GHz.
On pourra par exemple utiliser un
module DRAKE. Pour éviter I'adjonc-
tion d'un second câble coaxial, dans
Ie cas où le commutateur est situé
au voisinage immédiat du récepteur,
le commutateur estplacé à proximité
des LNC, en général derrière l'anten-
ne, fixé directement sur la monture
de I'antenne. Ceci est probablement
la meilleure solution mais cedaine-
ment pas Ia solution idéale. te sous-
ensemble commutateur devra être
parfaitement étanche, ce qui n'est
pas le cas du module DRAKE, d'autre
part un câble supplémentate liant
le commutateur et le récepteur est
impératif. Pour véhiculer le signal de
commutation des LNC une simple
paire téléphonique suffit mais ce
câble est à prévoir et à instâ.ller.

te tNC 10950-11750 esr placé au
foyer de l'antenne paraboligue êt est
en général associé à un système de
bipolarisation : Chaparal ou autre.
Juste une parenthèse pour signaler
qu'aujourd'hui la mode est plutôt au
ferrotor qui présente au moins deux
avantages : faible consommation et
pas de pièces mécaniques en mouve-
ment.

te tNC TDF ou TELECOM ou un
LNC couvrant les deux bandes est
placé à côté du premier, légèrement
déporté. Si I'on dispose d'un LNC
soit TDF soit TETECOM Ia sélection
de I'onde n'est pas un problème.
Pour un tNC double bande TDtr -r
TELECOM on doit adopter un com-
promis : TDF étant reçu en polarisa-
tion circulaire et TELECOM en pola-
risation rectiligne. Ce compromis
consiste à adopter une polarisation
rectiligne adaptée à la réception de
TELECOM. te tableau de la figure 2
montre que dans ce cas la perte dûe
à Ia désadaptation sera de 3 dB pour
les émissions de TDF 1. Il est tout à
fait certain que pour toute Ia France
métropolitaine cette perte est accep-
table. Les photos de notre installa-
tion montrent le support principal
recevant le polarotor Chaparral et

un convertisseur. Sur Ie côté gauche
ou suppo!Î on remargue un support
pouvant recevoir un tNC TDF ou
TEI,ECOM.

La conJiguration que nous venons
de décrùe est assez compliguée et
nécessite une modification assez
conséquente d'une installation exis-
tante prévue seulement sur la bande
dite ECS. Cette modification com-
porte cinq phases :
- adjonction d'un support de LNC,
- adjonction d'ul second polarotor
pouvant être alimenté en parallèle
avec le premier si le récepteur Ie
permet,
- mise en place d'un second conver-
tisseur : tNC,
- fixation et câblage du sélecteur
de LNC,
- passage du câble de sélêction de
LNC,

Au coût matériel d'une telle modi-
fication, il faut ajouter la main-d'æu-
we si la modification est faite par un
spécialiste. Si l'antenne est très éloi-
gnée du récepteur, perchée sur un
toit par exemple, I'intervention peut
être compliquée et par conséquent
longue et d'un coût exhorbitant.

Oue I'on se rassure il existe une
autre solution, beaucoup pus rapide

FigLtre 7

Figure 2

de
I'onde

Circulaire

I Ltrcuratfe
Ltneatfe l-

20 log cos d (r)

(t) d est I'angle des deux directiots de polarisation
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et si simple qu'eUe ne nécessitera
pas l'intervention d'un spécialiste.
Nous avons expérimenté cette solu-
tion et les résultats justifient ample-
ment les quelques lignes que nous
leurs consacrons.

En fait, quel est le problème et
quelle est Ia fonction du LNC ? Pour
Ia bande dite ECS le LNC reçoit des
fréquences comprises entre Fmin et
Fmax avec Fmax = Fmin t 800 MHz,
Pour la bande ECS Fmin =
10950 MHz. Dans les idtiales LNC il
y a LN pour low noise - faible bruit -
et C pour converter - convertisseur -
Grâce à cette fonction convertisseur
Ia bande de fréqunece Fmin et Fmax
est transposée en une nouvelle
bande Fmin-Fol à Fmax-Fol. Dans
cette relation Fol représente Ia fré-
quence de I'oscillateur local : 10 GHz
dans ce cas. Pour la bande ECS on
obtient finalement une nouvelle ban-
de : 950 à 1750 MHz en sortie du
LNC. Cette bande de fréquence est
envoyée au démodulateur qui sélec-
tionne un canal particulier et démo-
dule Ie signal. Si nous nous trouvons
dans le cas d'un LNC combinant les
deux bandes : TDF et TELECOM on
cherche à couvrir Ia bande de fré-
quence immédiatement supérieure,
soit 11750 MHz à 12550 et I'on veut
en outre que Ia bande transposée se
situe exactement entre 950 et
1750 MHz. Noter que Ia valeur 12550
n'est pas suffisante pour la bande
TELECOM mais nous aurons I'occa-
sion de revenir sur ce point peu
important pour Ia démonstration qui
suit.

Pour répondre au problème posé
la fréquence de I'oscillateur local
sera décalée et passera
10800 MHz.

En résumé deux convertisseurs
couuant les deux bandes :
10950 MHz-11750 MËtz,
11750 MHz-12550 MFlz.

ne diffèrent que par leur fréquence
d'oscillateur local. A ce stade Ie pro-
blème est résolu ou presque. Il ne
reste plus qu'à concevoir un LNC
unique muni de deux oscillateurs
Iocaux. On mettra en service I'un ou
I'autre des oscillateurs en fonction
de la fréquence à recevoir. Bien que
I'idée soit simple en soi, la mise en
pratique est plus complexe. Sharp à
réussi à parfaitement maîtriser Ie
problème et ptopo"e donc un LNC
couvrant les trois bandes : ECS TDF
et TELECOM et ceci en conservant
un prix grand-public. En fait, toute
Ia performance est dans cette der-
nière remarque. Il est probable que
les photos de convertisseur Sharp
utilisé dans notre station dê récep-
tion troublent quelque peu les initiés
en leur laissant un ardère goût de
déjà vu. Ne jouons pas aux devinet-

c'est bien un convertisseur Sharp
mais ce tNC est aussi diffusé par

Le plus curieux est que ce
convertisseur est plus connu et plus
répandu sous Ie Iabel Uniden que
sous son label d'origine : Sharp.

C ARACTERISTIAUE S DU LNC
Ce LNC porte la référence Sharp

86. Le schéma synoptique
du convertisseur est repré-

à la fignrre 3 où l'on distingue
les deux oscillateurs

et leur commutation. Lais-
provisoirement de côté les pro-

de commutation et exami-
Ies peformances de ce conver-

. Les valeurs ci-dessous sont
de la feuille de mesure

chaque LNC et les
correspondent à l'exem-

dont nous disposons. Dans la
ECS Ie gain de conversion

entre 56 et 59 dB et Ie facteur
bruit maximal vaut 1,4 dB. Dans
bande TELECOM le gain vade

Radio Plans 5OO 9



Dail

Divers
pout les p ''cipaux satellites.

1-2 - ASTRA.
3 - E C S 4 -
4 - TDE 7 ba'lde haute.
5 -TELECOMlA .
6 - TDF 7 ba')de basse.
7 -TELECONT7C.

entre 55,5 dB et 58 dB et le facteur
de bruit maximal vaut 1,41 dB. Ces
résultats doivent mettre un terme
aux idées fausses trop répandues
telles que celle-ci: les convertis-
seurs double bande ont un mauvais
facteur de bruit.

VALEUR DES OSALLATEURS
LOCAUX

Les deux oscillateurs valent res-
pectivement 10000 et 10995 MHz,
Ces valeurs diffèrent de celles que
nous avons calculées précédernent
et nous allons en donner Ia raison,
Pour le premier oscillateu il n'y a
pas de surpdse et la bande 10950-
11750 est transpostée dans Ia bande
950-1750 MHz. Le deuxième oscilla-
teur local transposte une bande com-
prise entre 17945 et 12745 MHz vers
Ia bande habituelle 950-1750 MHz.
Ceci signifie donc que les fréquences
comprises entre Ia fréquence maxi-
male .de la premJère bande:
77750 MHz et la fréquence minimale
de la seconde bande : 11895 MHz ne
peuvent pas être reçues. Cette con-

1 O n..r l^ Plâhè Ânô

clusion est vraie si on limite stricte-
ment les possibilités du récepteur
démodulateur aux valeurs 950-
1750MH2. En fait, nous avons vu
que Ia plupart des démodulateurs, à
condition qu'ils ne soient pas à syn-
thèse de fréquence étaient capable
de grimper jusqu'à 1900 MHz. C'est
justement cette caractéristique qui
nous pemettait de recevoir les deux
ptemiers canaux de TDF 1 avec un
LNC ECS.

Admettons que I'on puisse gagner
150 MHz sur la plage de couverture
du récepteur. Avec le tNC précédent
nous couvrons désormais deux ban-
des larges de 950 MHz :
- 10950 - 11900 MHz,
- 11950 - 12895 MHz.

Çe qui doit pemettre de répondre
à toutes les applications ECS, TDF
et TELECOM. Les diverses photos
des spectres de sortie du LNC don-
nent une bonne idée des résultats
obtenus pour les principaux satelli-

'tes. Pour les émissions ECS et TEIE-
COM il n'y a aucune remarque pani-
culière à faire, Ie seul intérêt de ces

photos réside dans la comparaison
des puissances reçues avec une
antenne de 1,2 m. Pour les émissions
de TDF 1 on remarquera que Ie pre-
mier canal est r€çu lorsque le LNC
est commuté en bande ECS, le
deuxième canal peut être reçu en
mettant en service I'un ou I'autre
des oscillateurs et les deux derniers
canaux ne sont reçus que si le LNC
est commuté en bande TDF TELE-
COM,

COMMUTATTON DES
OSCILLATEURS LOCAUX

Le dernier paramètre important
est Ie signal de commutation des
oscillateurs. Bien sûr cette commuta-
tion poullait s'effectuer par un
signal supplémentaire mais ceci
conduirait inévitablement à I'emploi
d'un câble additionnel et l'on
retombe dans le cas précédement
cité : modification de I'installation
existante.

Suprême astuce Ia commutation
s'effectue grâce à la valeur de Ia
tension continue d'alimentation du



tNC. Jusqu'à présent ce câble jouait
un double rôle, il est désormais tri-
ple : alimentation du LNC, choix de
Ia bande, retour de la bande transpo-
sée. ta commutation est régie de la
manière suivante : V alim = 14 V
bande, ECS V alim : 18 V bande
TELECOM/TDF.

Sur le LNC dont nous disposots
nous avons mesuré les valeurs sui-
vantes : lorsgue Ia tension d'alimen-
tation croît le LNC commute pour
une tension de 17,40 V. Lorsque la
tension d'alimentation décroît Ia ten-
sion de basculement vaut exacte-
ment 17,00 V. Noter que le LNC fonc-
tionne encore en bande ECS pour
une tension voisine de 10 V mais le
gain chute fortement.

Dans le récepteur TV SAT, nous
ne disposons pas d'une sortie de
puissance commutable mais simple-
ment d'un niveau logique *5,0 V
destinée à Ia commutation des
entrées A/B dans le cas du module
CB ffu572 Philips et libre dans le
cas du module Sharp.

Le schéma de la figure 4 rend
compte des modifications qu'il faut
apporter au récepteur pour l'éguiper
du système de commutation de ban-
de. Noter que cette commutation
ainsi que la sélection de polarisation
sont mémodsées par Ie circuit de
synthèse de tension ITT et qu'il ne
sera plus nécessaire de choisù la
bande en utilisation normale. La
sélection s'effectue pendant la
phase d'allocation des programmes :
programme 1 bandê 1 fréquence f1
polarisaiion H, programrne 2 bande
2 etc...

Sur le schéma de la figure 4 on
remarquera gue le régrlateur de ten-
sion LM 7818 à été éliminé. La résis-
tance collecteur base du transistor
darlington BD 677 vaut 330 Ohms.
Lorsque aucune tension n'est appli-
quée sur I'entrée de commande du
transistor 2N2222 la tension d'ali-
mentation du LNC devra dépasser le
seuil 17,4V. On pourra choisû une
tension compdse entre 18 et 19 V. Si
cettê tension est trop importante,
supérieure à 20 V, on placera entre
la base du BD 677 er,la masse une
résistance Rx. Cette résistance Rx
sera ajustée de manière à obtenir 18
à 19 V. Lorsque la tension de com-
mande vaut 5 V Ie transistor 2N2222
est saturé et Ia tension d'alimenta-
tion du LNC devra être inférieure au
seuil bas : 17,00 V. On pourra pren-
dre une valeur voisine de 14 V
comme le précise la spécification

: cucula[e-[neaue.

ENRÉSAMÉ
Vous êtes I'heureux prop étafe

d'une station de réception TV SAT
ECS et vous déstez étendre votre
choix aux bandes TDF et TELECOM.

Que faut-il faire ? Très peu de cho-

Démonter le LNC ECS existant,
Ne pas modifier le polarotor,
Monter un LNC Sham BSCD 86
le polarotor existant,

Equiper Ie récepteur du schéma
de bande,

Reprogrammer le récepteur sur
Ies bandes et tous les satelli-

: ECS, ASTM, TELECOM, TDF,

Les émissions de TDF seront
indifférement en Dolarisation

ou verticale avec une
de 3 dB dûe à la désadapta-

technigue. Si besoin est on modifiera
la valeur de la résistance de 1,5 K.

François de DIEULEVEULT

Le LNC Sharp BSCD 86 est distribué
par :

SCIENTIFÏOUES
127, rue de Buzenval 92 Garches

LA LIBBAIRIE TECHNIQUE
DE TEXAS INSTRUMENTS
S'ENRICHIT DE DEUX
NOUVEAUX OUVRAGES
D'APPLICATIONS EN
FRANÇAIS

Rédigés par des experts en la matière, en l'occurence
les ingénieurs d'application des laboratoùes de Texas
Instruments, ces deux volumes associent une courte
partie théorique à un ensemlle d'applications dans un
secteur particulier.

Consacrés aux applications des circuits linéaires, ils
s'adressent tout particulièrement aux étudiants, aux
ingénieurs et aux techniciens de l'électronique. Les pro-

fesseurs d' y trouveront également matière
et leurs travaux pratiques.poù illustrer leurs

Les secteurs dans le volume 1 sont les sui-
vants :
- amplificateurs opérationnels et comparateurs,
- amplificateurs vidéo,
- régulateurs de iension,
- conception d'alfunentation à découpage.
Référence : ISBN 2-86886-020-6

Le volume 2 traite des :
- commandes d'affichage (LED, plasma AC/DC, tubes
à vide).
- circuits de ligne, pour la transmission de données
(RS232C, RS423, RS422A, RS485, IEEE488, etc.).
Référence : ISBN 2-86886-021-A

Un troisième volume est en cours de préparation et
sera disponible mi 89.

Ces ouwages sonl disponibles chez les libraires ou à
défaut auprès de Editions Radio, 189, rue Saiat Jacques,
téI. : 43.29.63.70.
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