Maintenance Radio Planeur

Testeur de la station VHF planeur

L'équipement décrit a été congu spécifiquement :

pour
=S Touraine Planeur
R O Association vol & Voile Léonard de Vincy
=
P 37240 Le Louroux
lpmaur

T@.L!R&!.N_Ef?:_‘_’_ : “

http://www.touraine-planeur.org/Site-Touraine-Planeur/index.htm

par le

Radio Club de Saint Quentin en Yvelines, FEKRK
1 bis Av. des Fresnes
78180 Montigny le Bretonneux

http://www.f6krk.org/

Nous encourageons la construction d'équipements similaires par d'autres associations. Nous demandons
simplement aux clubs qui le réalisent en s'inspirant de ce document de mentionner leur source.

Testeur de la station VHF planeur Jean Pierre MAILLOT / F6BPS Page 1 sur 1
ProjetTestRadios Planeurs_25-9-08.doc



SOMMAIRE

N 1o Yo L8 o o o TSP 3
FZ A o1 €= - L1 [0 ) USRI 4
G T = 1= TS 1T I (o] o T o] T 0= S 4
O 1 (1 ol (U TR 4
O = 1 1= o | o SRR 4
4.2 Partie MESUIE DAMEIIE ... .. ettt e e e e e et e e e e e e s ee e e aeeeeaeeeeee s s nnnannaeeeaaeeeaaan 5
S To] =T 1 1 = RO TSRO P P PP PP UPPPPTPPON 5
ST R N1 (=] o [N (=T U PO T PP PP VPP UPP PP 5
5.2 PONE OB MESUIE ...ttt ettt ettt et e e e e e b et e ea b e e enbe e s r e e e nnreennee s 6
L R 0% 1[0 E=3=T o o] 0T g T TSP 6
5.2.2 R [T LT g I o] = L1 (o [U = ST 6
5.2.3 Réalisation mécanique de [a Partie HF ..........coouiiiiiiiiii s 6
5.3 TESE U DAMEIIE ...ttt ettt ettt e e r e en e e e 7
L = =T | = Vo = PR USRI 8
6.1  REQIAGE € I'AENUBLEUN ... ..eeieiiieii ettt e e s st e e e abbee e e sttt e e e s srbbeeesanbeeeeene 8
6.2 Réglage de la compensation AU PONT .......oiiueiieiiiiiiee it ee e s e e e s sbbbe e e s srbbeeessnneeeeenes 8
6.3 Calibrage de 1a MesSUre 0 tENSION ........uiiiiiiiiie ettt e e e st e e e s bbbt e e s srbbe e e s anbeeeeenes 8
6.4 CaliDrage de 1A PUISSANCE.....cciiiiiiiiieiiiee ettt e st e e st b e s ss e ee e e abb et e e s bbbeeesssbbeeeeanbeeeeene 8
7 Mesures au MiNiVNA, @PreS FEGIAGE .......ceeiiiiiiieiiiiieeeeiieee s et e e e et e e e s s e e e e asr e e e e es b aeeesssssaeaeaassteaessnraeaes 9
S == -1 11T 1T o 1SR 11
8.1 PIALING HE .o e 11
8.2 PIALINE IMESUIE ...ttt ettt b e a e e e e 11
S TR S |V 15T =T I o Lo (PR 12
S e o [0 1= (= XS (o ) PR 13
G T Ao ot <11 =PSRRI 13
S S T o (=T g (= (T ot o 1= Ty =T T OSSP PPR PR 13
9  Notice d'utilisation du testeur de POSIE VHE ... e 14
9.1  Limites d'utilisation de I"APPAIEIl..........eee i e e e e e e e e s er e e e e e e e e annes 14
9.2  Quelques éléments de base €N dEPANNAGE .......c.veveeiiiiiee e et e e e e e e s e e e e enraeaeeans 14
(S TR B U 111 E7= Ao g o (= 1= o o L= L = | PR 14
9.3.1 LeCture de FINSIUMENT.........iiiiie ittt e e nnnees 14
0.3.2  OFUrE dES tESES ...ttt ettt ettt 14
9.3.3  VEriIfication de 12 DALEIIE ......ccccuieii et e e 14
9.3.4  Vérification de la puissance de sortie du PoSte VHF .........cccviiiiiiiiei et 15
9.3.5  VArification 0 I'ANtENNE. ... ...coiiii it 15
Testeur de la station VHF planeur Jean Pierre MAILLOT / F6BPS Page 2 sur 2

ProjetTestRadios Planeurs_25-9-08.doc



1 Introduction

Le besoin est né de la nécessité de trouver l'origine d'une panne radio sur les planeurs du club. Sans
équipement il est trés difficile des déterminer l'origine du défaut parmi les trois composants principaux

- la batterie

- le transceiver VHF
- I'antenne, la ligne et la fiche

Le dépannage s'appuie sur un fait : tous les composants ont déja fonctionné correctement. Nous n'avons
donc pas besoin de faire des mesures précises de mise au point mais simplement de vérifier un état ‘'normal’
ou 'défaut’ sur chaque composant. Nous avons simplifié la conception et l'utilisation partout ou nous le
pouvions tout en respectant ce critére.

Il y a donc dans cette conception des aspects qui peuvent choquer (pas trop quand méme) un puriste mais
ce sont des choix faits en faveur de la simplification

Un élément important pris en compte est que la personne qui va chercher la panne n'est pas un spécialiste.
Il est la pour voler, pas pour faire de la radio.

La conception integre une autre contrainte : comme on ne peut pas mettre le planeur sur I'établi il faut que
I'équipement soit portable, peu fragile, compact et autonome. C'est lui qui va sur le terrain.

Et comme les associations ont besoin de leur financement pour des sujets plus importants nous avons réduit
le colt par I'utilisation de composants courants.

L'objet de ce document est de décrire notre approche, la réalisation et I'utilisation de I'appareil.

IMPORTANT : nous avons fait une conception autour de matériel disponible dans notre stock ou facilement
approvisionnable.

La duplication exacte n'est pas facile car certains des composants utilisés ne sont plus disponibles. Il est
donc nécessaire d'adapter la conception autour de ce dont on dispose.

Nous donnons quelques indications dans ce document mais cette réalisation demande une petite
expérience des circuits radio et une aptitude a redimensionner autour de cette base.
Nous n'envisageons aucun kit mais nous sommes préts a aider les constructeurs s'ils ont des questions

Adresser les demandes a : F6BPS@ref_union.org
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2 Abréviations

RL = Return Loss ROS = Rapport d'ondes stationnaires
TX = émetteur TRX = émetteur / récepteur (Transceiver)
PTT = Push to Talk = Alternat

3 Besoin fonctionnel

Fonction 1 : Permettre la vérification de puissance d'un émetteur
Critéres : puissance 3 a 10 W, Zo = 50 ohms, Fréquence 115 a 135 MHz, ROS < 1.5,
Durée de test 5 sec
Fonction 2 : permettre le test de I'antenne du planeur
Criteres : Utiliser le TX comme générateur, en lui présentant une charge ROS < 1.5
puissance 3a 10 W, Zo = 50 ohms, ROS mesuré <1.5 ou 2 ou 3 ou plus , Durée de test 5 sec
Fonction 3 : permettre le test de la batterie planeur a vide et en charge
Critéres : utiliser la fiche de la batterie. Mesure de tension : 8 & 16 V, résolution 0.5V.
Commande de charge manuelle (poussoir a retour automatique). Courant de charge 1 a 2 A.
Durée du test 2 sec
Fonction 4 : étre utilisable avec peu de formation
Criteres : marquages clairs sur linstrument. Notice compléte. Limiter les risques de fausse
manceuvre et de destruction de la radio
Fonction 5 : étre compact
Critéres : tout compris dans une méme boite. Accessoires réduits aux cables de raccordement
Fonction 6 : étre abordable
Critéres : Temps de réalisation et co(t réduits

4 Structure

4.1 Partieradio

Nous choisissons une structure composée d'un atténuateur puis d'un pont de mesure. L'atténuateur présent
en permanence permet de présenter une charge a I'émetteur a peu prés indépendante de la qualité de
l'antenne.

Boitier de test

Emetteur Atténuateur | |  Pontde Antenne a
VHF a 6 dB mesure tester
tester

Le pont est résistif. Le principe de la vérification d'antenne consiste en :

- un réglage la déviation du voltmétre au maximum avec la puissance disponible, I'antenne étant
débranchée.

- la lecture du voltmetre aprés avoir rebranché I'antenne, sans modification du réglage précédent.

Le méme pont est utilisé, antenne débranchée et avec un réglage fixe, pour la mesure de puissance de
I'‘émetteur

C'est I'émetteur une fois vérifié qui sert de source pour le test de I'antenne
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4.2 Partie mesure batterie

Le principe est une simple mesure de tension. Sur appui d'un poussoir une résistance de puissance
consomme un courant proche de celui de I'émetteur, permettant ainsi de vérifier la tenue de la tension avec
batterie chargée

5 Schéma
Pont HF
Entrée TX L g
R4 R6
GND & 51 51
= DI C1
O 1
I . < Antenne
Dbreak A C6 GND
C7
R5 R7
= 51 1k Cc8 i—,
0 c2 0
— S TO
-0 in =
-0
Circult 1 nd cateur )
R13
R12
/1 18K i
+batt, <@
R10 R9 R8
Char ge
Bat < ge | O 800 5K 10k
o R11
6.8
10W V batt Pui s Ant enne
=0
1 mA
200 ohms
V1

Note : les valeurs de résistance dans le circuit du milliampéremetre ont été déterminées pour notre
instrument, qui avait l'immense avantage d'étre présent dans notre tiroir.

Un instrument plus large et plus sensible (100 ou 200uA, par exemple) serait un avantage.

5.1 Atténuateur

R1, R2 et R3 et constituent un atténuateur 50  de 6dB.

En l'absence d'antenne, I'impédance présentée par le pont en sortie de I'atténuateur est de 100 . Soit un
ROS de 2 ou -10 dB RL

L'atténuateur de -6dB, si sa sortie est en l'air, présente un RL de -12 dB. Avec la charge de 100 RL vaut
-22dB, soit un ROS de 1.2 environ.

Avec les imperfections de réalisation le ROS présenté au TX devrait étre inférieur a 1.5, compatible avec le
bon fonctionnement d'un TX normalement étudié

Réalisation pratique

R1 et R3 doivent dissiper 4W environ pour 10W en entrée

Pour la réalisation nous prenons des résistances au carbone de 2W en montage série ou paralléle.
- 2x33 2W en série pour faire une 66  4W

- 2x33 2W en parallele pour faire une 16.5 4W

Ces valeurs sont des approximations suffisantes pour notre usage
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R2 est réalisée comme R1, pour une raison de disponibilité des résistances

Des capacités ajustables de 10pF environ ont été ajoutées pour compenser les imperfections des
résistances utilisées, dans la zone des 120 MHz. Leur réglage a été fait & I'analyseur de réseau.

L'utilisation de résistances non inductives spéciales pour fréquences élevées dispenserait de cette
compensation.

5.2 Pont de mesure
Le pont est constitué de R4, R5, R6 et I'antenne (50  en principe).

Le déséquilibre produit par une impédance d'antenne différente de 50  produit une tension redressée par
D1 (diode a faible seuil)

Les résistances dissipent 2W pour une puissance maximale appliquée de 1.25 W . Elle ne peuvent donc
assurer un service continu avec 10W en entrée d'atténuateur.

R7 et C2 sont un découplage HF

5.2.1 Calculs approchés:
Ces calculs simplifiés ne valent que pour un instrument a haute impédance.

a) Avec antenne débranchée
Pour 10W entrée : Tension sur R5=5.6 V
Tension créte sur C1 = 5.6 x 1.414 = 8V - tension de seuil de diode : 0.4 V soit 7.6V environ

Cas réel avec un instrument de 1 mA pleine échelle :

En position mesure de puissance c'est R9 qui établit la pleine échelle pour 10W

Le calcul étant plus complexe nous avons opté pour une simulation (Spice). Nous avons obtenu 1 mA avec
R9 + R12 = 6k (simulation avec une diode silicium)

En position de mesure Antenne R8 permet d'obtenir la pleine échelle entre 2.5 et 10W

Pour 2.5W entrée : Tension sur R5=2.8V

Tension créte sur C1 = 2.8 x 1.414 = 4V - tension de seuil de diode : 0.4 V soit 3.6V environ, pour une
mesure haute impédance. Nous perdrons 0.6V environ avec notre instrument 1mA.

R7 + R8variede 3k (25W)a7k (10W)

b) Avec antenne branchée

En position de mesure Antenne la tension sur R1 varie de la valeur maximale pour une antenne ou un céble
d'antenne hors service, a OV pour une antenne parfaite.

Pour un ROS de 1.2 RL =-20 dB, la tension en R4/R5 et R6/antenne est alors réduite & 0.1 de la valeur
maxi. Soit 0.3 V créte pour 2.5W entrée. La chute de tension dans la diode sera une cause d'erreur.

Nous ne prétendrons donc pas étre précis sur cette mesure mais une indication est suffisante.

5.2.2 Réalisation pratique

Des capacités ajustables ont été ajoutées pour compenser les imperfections des résistances utilisées.
R4, R5, R6 sont des résistances carbone 51 de 2W
Des résistances de 1W seraient suffisantes, a condition de limiter le temps d'application de la puissance

Des capacités ajustables ont été ajoutées pour compenser les imperfections des résistances utilisées, dans
la zone des 120 MHz. Leur réglage a été fait pour un nul sur une charge 50  de bonne qualité

L'utilisation de résistances non inductives spéciales pour fréquences élevées dispenserait de cette
compensation

D1 sera de préférence une diode germanium ou Schottky.

5.2.3 Réalisation mécanique de la partie HF
- Une plaque métallique sert de support et de masse large pour toute la téte HF.
- Les connections sont les plus courtes possibles.
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- Les résistances ne sont pas collées contre la plaque pour éviter d'ajouter des capacités parasites.
- Un peu de place est ménagée autour de chaque résistance devant dissiper, pour son refroidissement

Nous n'avons pas jugé utile de blinder I'ensemble mais ¢a ne peut pas nuire.

5.3 Test de batterie
La tension de batterie est mesurée de fagon classique.

Nous avons inclus une possibilité de charge permettant de vérifier que la tension de batterie ne chute pas en
cours d'émission Pour cela une résistance de 6.8  peut étre mise temporairement dans le circuit de batterie
pour provoquer le passage d'un courant de 2 A environ, ce qui correspond aux valeurs annoncées pour le
courant en émission sur les postes courants.

Réalisation pratique

La résistance devrait pouvoir dissiper 24W, ce qui implique un radiateur et une ventilation. Nous avons
monté une résistance de 10W et limitons a 2 secondes environ (indiqué a coté du poussoir) le temps
d'application de la charge, ce qui est suffisant pour lire une chute de tension.

La résistance devra étre dégagée du reste du cablage pour assurer son refroidissement.

Le poussoir associé n'est pas vraiment spécifié pour 2A mais notre taux d'utilisation reste faible. Nous avons
tout de méme cablé les deux circuits de notre poussoir (DPDT) en paralléle.

Faire un cablage du circuit de mesure de tension au plus prés du connecteur, pour éviter les chutes de
tension dans les fils de mesure lors du test en charge.
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6 Réglage
L'utilisation de résistances banales et non caractérisées pour ces fréquences nous a conduit a ajuster nos
capacités ajustables en fonction du résultat obtenu.

Nous avons utilisé pour cela un petit analyseur de réseau : le MiniVNA (merci a Franck , FBCRH, pour le
prét de I'appareil).

6.1 Réglage de l'atténuateur

Le réglage consiste a régler les capacités ajustables additionnelles de Il'atténuateur pour l'obtention d'un
ROS en entrée minimum lorsque le pont est fermé sur une charge 50 de bonne qualité.

6.2 Réglage de la compensation du pont

Le réglage consiste a régler les capacités ajustables additionnelles du pont pour I'obtention d'un nul net
lorsque le pont est fermé sur une charge 50 de bonne qualité.

6.3 Calibrage de la mesure de tension

C'est l'opération la plus simple : injecter une tension de 12V (valeur typique pour une batterie au plomb) dont
la valeur sera mesurée avec un voltmeétre de bonne qualité, a 1% ou mieux. Régler R10 pour que
l'instrument de notre testeur indique la méme tension

6.4 Calibrage de la puissance

C'est le point le plus délicat car peu de monde dispose d'un générateur calibré capable de sortir plus de 2W
Nous avons donc utilisé un émetteur disponible en mesurant sa puissance avec une sonde HF du modéle
suivant

+ voltmetre

D1
e D

Cc2

MH—i

0 - Voltmetre

Cette sonde est reliée directement en paralléle sur I'entrée, au plus court.

La tension lue sur le voltmeétre, qui sera a haute impédance, est une valeur créte. Lorsque la puissance est
de 5W ou plus l'erreur introduite par la chute de tension est négligeable et dans notre cas nous avons estimé
a 0.4 V cette chute.

Une fois la puissance injectée connue, I'affichage est réglé a l'aide de R9
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7 Mesures au MiniVNA, apres réglage
ROS vu par I'émetteur , avec pont fermé sur une charge 50

La valeur de 1.1 indiquée a 121 MHz est sans doute optimiste mais elle nous convient

ROS vu par I'emetteur , avec pont ouvert (sortie 'antenne' libre)
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Nous avons une dégradation, attendue, du ROS. Mais elle reste trés correcte pour notre fréquence (nous
avons eu un peu de chance).

Atténuation TX / antenne

Conforme aux attentes : 6 dB pour l'atténuateur + 6 dB pour le pont.
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8 Réalisation

8.1 Platine HF

Pont 50 ohms HF Atténuateur 10W

8.2 Platine Mesure

Réglage gamme
de mesure de
tension batterie

Réglage gamme
< de mesure de
puissance
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8.3 Mise en boite

Le boitier utilisé est un boitier en polycarbonate, qui se trouvait disponible

L'étiquette 'notice d'utilisation ' est collée sur la face latérale opposée a celle portant la fiche batterie

Sur cette premiéere version photographiée nous avions noté 'Dir/Ref ' la position de test 'Antenne’. Ceci par
analogie avec les mesures courantes de puissance directe et puissance réfléchie. Nous ne faisons pas
exactement ce type de mesure et avons préféré remplacer le terme par un mot plus parlant pour le vélivole.
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8.4 Etiquettes (Ech 1)
Etiquette du sélecteur de fonction

Batterie . Antenne
1=0 1=2A Puissance
2 sec maxi
Etiquette de lecture du milli-Ampéremetre Etiquette 'utilisation’
Mesure de Charge

tension batterie \ij_ll
. o ® o
EEERA IR RE R I I:'

Puissance (W) Mesure de
0 25 5 10 : Emetteur
RS IREEEIRRER RRERE| RERRREEET ] puissance F

ROS =

Bon Défaut

a)

L
o ol Rl(r)es b)

[ 1]

8.5 Accessoires

Le seul accessoire nécessaire est un cordon coaxial 50  muni de deux fiches BNC et de longueur
05a1m.
Il permet la liaison entre I'émetteur et le boitier de test.

8.6 Premiere expérience

Pour illustration : dés la premiére utilisation de I'appareil nous avons trouvé des batteries défectueuses, une
fiche BNC mal montée et un cas particulier d'antenne défectueuse sur un planeur qui avait eu un accident.
La cellule a été réparée mais il reste probablement un défaut sur le cable. L'antenne n'étant pas accessible
une antenne provisoire a été mise en place pour terminer la saison. Le boitier de test a aidé a trouver un
emplacement ou elle était le moins perturbée.
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9 Notice d'utilisation du testeur de poste VHF

9.1 Limites d'utilisation de I'appareil

L'impédance caractéristique est de 50 ohms . C'est celle des postes VHF.

Cet instrument n'est pas un appareil de mesure précis. C'est un indicateur permettant de déterminer
rapidement le coupable entre : poste VHF / antenne / batterie lorsque le défaut constaté est une perte de
portée.

9.2 Quelques éléments de base en dépannage

En cas de baisse simultanée de portée, aussi bien en émission qu'en réception

- Rechercher la cause en premier du coté du cable d'antenne (qui aurait pu étre écrasé ou coupé) et surtout
la fiche BNC (I'dme du céble peut étre coupée). L'antenne proprement dite est trés fiable.

- vérifier l'alimentation batterie

En cas de baisse de portée en émission avec une bonne réception
- Rechercher en premier coté alimentation (batterie dont la tension chute en cas d'appel de courant)

Un test radio entre un planeur posé et le Starter sert surtout a la détection de gros défauts. Un poste avec
antenne trés dégradée peut encore étre entendu et entendre. Pour avoir une meilleure idée, porter un
jugement sur une liaison de quelques kilomeétres.

9.3 Utilisation de I'appareil

9.3.1 Lecturede l'instrument

L'indicateur est gradué de 0 a 6
Un tableau de correspondance sur la droite permet de transformer cette lecture en indication correspondant
a la fonction en cours.

9.3.2 Ordre des tests
Procéder de préférence dans l'ordre de la notice

9.3.3 Vérification de la batterie

Placer le sélecteur central sur 'batterie’ et brancher la batterie
La tension peut étre lue sur l'indicateur

Pour vérifier la tenue de la tension en position émission, activer le poussoir PENDANT 2 sec. MAXI et lire la
nouvelle tension.

Une chute de tension sous charge indique une batterie déchargée ou H.S

Voir le Chef Pilote pour les limites acceptables en fonction de la batterie
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9.3.4 Vérification de la puissance de sortie du poste VHF

La puissance n'est pas spécifiée de fagon précise par le constructeur. Elle est de 5 W environ
Il faut savoir que la puissance de sortie dépend fortement de la tension d'alimentation.

Placer le sélecteur central sur 'Puissance’ et relier la prise 'émetteur' du testeur a la prise antenne de
I'émetteur avec un cordon coaxial 50 ohms.

La puissance peut étre lue sur l'indicateur lors de l'appui sur l'alternat.

Ne pas parler devant le micro pendant ce test

A savoir :

- la puissance est rarement mesurée avec précision.

- diviser la puissance par deux ne réduit la portée que de 1.4.

- la cause la plus probable d'une puissance faible est une batterie défaillante. Ceci peut s'observer aussi par
une puissance qui diminue rapidement avec le temps pendant une émission.

- une panne d'émetteur se traduit rarement par une puissance réduite. C'est plutdt du tout ou rien, avec des
cas plus rares ou la puissance fluctue en I'absence de modulation, ce qui est tres visible sur I'indication

9.3.5 Vérification de I'antenne

Nous Vvérifions ici : la fiche, le cable et I'antenne.

Placer le sélecteur central sur 'Antenne’.
Relier la prise 'émetteur’ du testeur a la sortir de I'émetteur avec un cordon coaxial 50 ohms.

La mesure nécessite deux étapes

a) la prise 'antenne’ du testeur n'est pas reliée.
Actionner l'alternat et a l'aide du potentiométre de droite régler la déviation de l'indicateur sur 6.

b) Brancher l'antenne sur la prise 'antenne' du testeur.
Actionner l'alternat et lire l'indication.

Un seul repére '2' figure sur le tableau de ROS (Rapport d'Ondes Stationnaires).
Une déviation jusqu'a 1.5 est normale. Moins l'aiguille bouge meilleur est le systéme.

Au dela de '2' il faut chercher un défaut

- dans la fiche. Ne pas hésiter a tordre un peu le cable au niveau de la fiche S'il existe un défaut il est rendu
visible par une variation au niveau de l'indicateur.

- dans le cable qui peut avoir été endommagé quelque part , coupé ou écrase.

- éventuellement remonter jusqu'a I'antenne mais la il faut avoir un acces...
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