Nouvelle vie pour un réveil radio-synchronisé sur HBG

Yves Oesch HBODTX

L'émetteur de signaux horaires suisse
HBG situé a Prangins a été mis hors
service fin 2011. Cet article propose
une modification trés simple effectuée
sur un réveil radio-synchronisé pour
qu’il puisse recevoir les signaux de
I'émetteur allemand DCF-77 ala place
de ceux de HBG. Dans ce cas précisiil
suffit d’enlever 8 tours sur le bobinage
de I'antenne ferrite, mais la méthode
présentée est applicable a tous les
récepteurs HBG désormais inutiles.

L'émetteur HBG de Prangins’
L'émetteur HBG
est un émetteur
qui transmettait
par radio un signal
indigquant I'heure
légale suisse, situé
présdePranginsen
Suisse et géré par
I'Office fédéral de
meétrologie (METAS).

[l transmettait un signal horaire codé,
modulé en amplitude (AM) sur une
porteuse a 75 kHz avec une puissance
de 25 kW. Le signal pouvait étre capté
jusqu'a une distance d'environ 1500
kilométres de Prangins. HBG utilisait
une antenne fixée a une hauteur de
125 métres, entre deux tours en treillis
d‘acier. Ces tours ont été construites
en 1931. Le signal était utilisé entre
autres pour la synchronisation des
horloges de toutes les gares CFF de
Suisse, pour de nombreux clochers
d'églises et sonneries d'écoles.

Pourdes raisons financiéres cet émet-
teura été mis hors service fin2011. Les
utilisateurs ont dd trouver une autre
référence de temps pour synchroniser
leurs horloges. L'émetteur DCF-77 par
exemple.
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L'émetteur DCF-772

DCF77 est un systeme allemand de
transmission de I'heure |égale par ondes
radio, surunelarge zone de couverture. |l
aétécréé parla Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB), sur une initia-
tive du gouvernement allemand. Son
émetteur est situé a Mainflingen, pres
de Francfort-sur-le-Main. Il possede
une horloge atomique au césium et
donne donc I'heure absolue, avec un
écartthéorique d’'une seconde d'erreur
pour un million d’années. Les deux an-

IHlustration 1: Antenne de I'émetteur horaire HBG

tennes sont soutenues par des cables
horizontaux, eux-mémes maintenus en
hauteur par plusieurs pylénes, a environ
200 m de hauteur.

Linformation est émise en grandes
ondes par un émetteur de 30 kW dont
la portée est de 1'500 km, et donc lar-
gement recevable sur plusieurs pays
ouest-européens, dont la France mé-
tropolitaine, I'Allemagne ou I'ltalie par
exemple. La fréquence porteuse est
de 77.5 kHz.

Comparaison des signaux
horaires de HBG et DCF-77

Les signaux horaires des émetteurs
HBG et DCF-77 sont tous deux trans-
mis en onde longues. Le protocole de

IHllustration 2: Réveil radiocontrélé
sur HBG modifié pour DCF-77

transmission est quasimentidentique,
et le codage de chacun des bits du
message est également compatible
entre les deux émetteurs (voir annexe).
Les signaux des ces deux émetteurs
sont donc extrémement similaires hor-
mis deux petites différences:
* Lafréquence:
HBG émettait sur 75 kHz, alors que
DCF-77 se trouve sur 77.5 kHz
* Le taux de modulation:
HBG coupait completement la
porteuse au cours de I'émission de
chacun des bits du message alors
que DCF-77 commute entre 100%
et 25% de la puissance d’émission
pour coder les bits du message
transmis.

Le réveil synchronisé IROX
Ce réveil a bas prix était disponible il y
a quelques années dans les magasins
d'électronique grand public a bas prix.
Il se compose d'un circuit imprimé
bon marché classique (1 couche unique
de cuivre, composants sur les deux
faces)etd’un minimum de composants
électroniques, dont un circuit intégré
radio. Ce circuit est monté directement
surle PCB (technologie COB = Chip On
Board) et est recouvert d'une résine
noire (Glob Top) qui protege le circuit
et sesfils de bonding. [l n'est donc pas
possible de savoir exactement de quel
type de circuit il s'agit. Quimporte, ca
n'‘est pas nécessaire pourlamanipulation
proposée ici. >>>

HBradio 2 - 2012

21



22

=

Hlustration 4: Mesure de la fréquence de résonnance a I'aide d'un

générateur et un oscilloscope

Au niveau radio on remarque tout de
suite I'antenne ferrite. En observant
son cablage, on voit qu’elle constitue
un circuit résonnant paralléle avec un
condensateur. Ce circuit oscillant définit
lafréquence de réception dusignal. La
relation entre fréquence, capacité et
inductance est simplement la formule
de Thomson bien connue (Formule 1).
Les unités sont celles du systeme Sl
(Hertz, Henry et Farad)

Formule 1: Formule de Thomson
classique

1
(2n+/LC)

Détermination de la valeur
des composants du circuit LC
Avant de modifier I'un ou l'autre des
composants il est nécessaire de con-
naitre les valeurs des composants dans
le circuit résonnant. Il existe plusieurs
maniéeres pour le faire.
Pour le condensateur (en bleu sur
I'lllustration 4) c’est facile. Soit on lit la
valeurindiquée sur le boftier, soitonle
mesure au capacimetre.

Dans notre casl'inscription est 2A182J.
Onpeutendeduire gu'il sagitde 18x102

=
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picofarad, soit 18x100=1800 pF = 1.8 nF.
Une mesure au capacimetre ad’ailleurs
confirmé cette valeur.

Pour connafltre la valeur de
I'inductance, il n'y a pas beaucoup
d'autres moyens que de lamesurera
I'inductancemeétre. En effetles formules
de calcul desinductances nécessitent
de connaltre la perméabilité relative
du matériau utilisé (ferrite, poudre de
fer), de compter le nombre de tours
de la bobine (ce qui est loin d’'étre
évident quand il y en a beaucoup et
gu'ils sont enduits de cire). En plus
les formules sont valables sila bobine
est constituée d'enroulements sur
une seule couche. S'il y a plusieurs
tours de fil les uns sur les autres les
formules sont moins précises. De toute
fagon un réglage fin de I'inductance
est souvent fait par le fabricant en
déplagantles enroulements le long du
noyau magnétique avant fixation ala
cire (maximum d’'inductance avec les
enroulements au centre du barreau,
diminution sila bobine est décentrée
par rapport au noyau).

Tout ceci pour dire que la détermi-
nation de la valeur d'inductance d'une
bobine inconnue sans la mesurer est
difficile. Par contre comme on sait que
lafréquence de résonance originale du
circuit résonnant estde 75 kHz (porteuse
HBG) et que la valeur du condensateur
estmaintenant connue (1.8 nF)ontrouve

facilementlavaleurdelinductance en
utilisant'une des variations de laformule
de Thompson (Formule 2).

Formule 2: Extraction de L

1
(4m2f2C)

Dans notre cas, L= 2.5 mH (millihenry!)
Ehoui, on esten trés basse fréquence,
lavaleurdel'inductance esttrés grande.

Maintenant que le circuit oscillant est
complétement déterminé, il esttemps
de procédera une petite expérience de
vérification de nos calculs et mesures.

Pourcefaireil faut disposer du matériel
suivant:

* Le circuit oscillant a mesurer

¢ Un générateur RF couvrant la ban-
de de fréquence qui nous intéres-
se, ici au minimum 50-100 kHz

Un oscilloscope avec une sonde
de mesure n‘ayant pas trop de ca-
pacité. Il est recommandé d'utiliser
I'atténuation 1 : 10 pour diminuer la
capacité propre de la sonde.

Une petite boucle de fil de quel-
ques cm a brancher au générateur
pour injecter le signal dans le
circuit oscillant par couplage mag-
nétique.

Sile générateur n'est pas trés
précis, on branchera encore un
fréquencemetre en paralléle pour
lever le doute.

Hlustration 3:
Mesure de I'antenne a
I'inductancemeétre



Onconnectel'oscilloscope aux bornes
du circuit oscillant paralléle, eton place
laboucle d'injection de signal a proximité
de I'antenne ferrite (voir lllustration 4).
Attention a ne pas injecter un signal trop
fort qui pourrait éventuellement détruire
le circuit récepteur. Conseil: mettre
I'oscilloscope surl'échelle de sensibilité
maximale et un niveau d'amplitude
faible au générateur. Progressivement
augmenter le niveau du générateur
ou rapprocher la boucle de couplage
du circuit a mesurer, jusqu’a ce que
le signal soit suffisamment visible a
I'oscilloscope.

Enjouantavec lafréquence du généra-
teurondevraitobserver que l'amplitude
du signal mesuré sur l'oscilloscope
est maximale pour la fréquence de
75 kHz. Si ca n'est pas le cas, alors |a
sonde de l'oscilloscope charge trop
le circuit oscillant, ou la bobine est
défectueuse.

Pour information on pourrait aussi
mesurer la fréquence de résonance
au Grid-Dip métre, mais le mien ne
descend malheureusement pas en
dessous de 1.5 MHz.

La modification a

effectuer pour faire QSY

de HBG sur DCF-77

Arrivé a ce stade, on a une bonne
confiance dans les valeurs des
composants et sur la technique de
mesure. L'idée est de faire réduire
I'inductance de la bobine pour ob-
tenir une résonance a 77.5 kHz. En
utilisant la formule indiquée plus haut,
on doit donc réduire I'inductance a
2.34 mH. En enlevant 8 tours de la
bobine d'antenne je suis tombé sur
une valeur proche de la valeur voulue
par mesure a l'inductancemétre. On
peut dé-bobiner 'une ou l'autre des
extrémités de la bobine, c'est égal.
Choisirla plus facile d'accés. Attention
a ne pas casser le fil car il est collé
a la cire. Tirer doucement et lente-
ment. Le fil coupe la cire et se laisse
dé-bobiner. Vérifier la nouvelle valeur
delabobineal’inductancemeétre. Si
vous ne disposez pas d'un tel ap-
pareil rebranchez provisoirement la
bobine au condensateur et refaites
la manipulation proposée au para-
graphe précédent. Cette fois que la
fréquence de résonance doit étre
proche de 77.5 kHz et non plus 75

kHz comme auparavant. J'ai modifié
3 exemplaires du méme réveil, et
a chaque fois le nombre de tour a
débobiner était de 8.

Si le circuit n'est pas completement
enduit de cire, on peut encore éven-
tuellement affiner le réglage en dépla-
cant le bobinage par rapport au noyau.
Pour ce faire décoller délicatement
la cire collant le bobinage a la ferrite
et déplacer le bobinage sur le noyau.
Par approximations successives il est
possible de trouver la résonance a
77.5 kHz. Dans mon cas j'ai fait cet
ajustement uniquement surl'undes 3
réveils modifié. Pour les 2 autres, j‘ai
seulement réduit le nombre de tour,
sans déplacer la bobine sur le noyau
et ils fonctionnent également.

Essai de réception
Avantderefermerleréveil, il faut prendre
garde de bien re-torsader les deux fils
de connexion de la bobine ensemble.
Cette précaution limite les perturbations
en mode commun qui pourraient étre
injectées dans le récepteur. Il ne reste
plus ensuite qu’'a remettre le réveil
sous tension enyinsérant une pile AA
(1.5V) et de le laisser se synchroniser
pendant quelques minutes. Si tout se
passe bien il devrait arriver a décoder
le signal DCF-77 et se mettre a I'heure
automatiqguement.

Onremarque surl'lllustration 2 que la
modification fonctionne carle symbole
de réception du signal (tout en bas a
gauchedel'écran)estallumé, alors que
la date indique le 1 février (2012) soit
aprés la mise hors service de HBG !

En cas de problémes de synchroni-
sation, veiller a poser le réveil loin des
sources de perturbations électromagné-
tiques, si possible proche d'une fenétre,
etenl'orientant de maniéreace quele
barreau de ferrite soit perpendiculaire
a la direction de provenance du signal.
Pourla Suisse, I'émetteur DCF-77 étant
grosso-modo au nord, il faut donc orien-
ter la ferrite sur un axe est-ouest. Ces
réveils radio-synchronisés cherchent
a se resynchroniser périodiquement,
typiguement toutes les heures, ou au
moins une fois par jour.

Conclusion

Parla petite manipulation simple présen-
tée ici (suppression de 8 sur une bo-
bine) on peut modifier lafréquence de

réception d'un module récepteur HBG,
pour pouvoir continuer a l'utiliser tel
quel sur DCF-77. On insufle ainsi une
seconde vie a un éguipement qui sinon
aurait été bon pour le débarras, tout en
révisant les bases del'électronique des
circuits oscillants. La modification a
étéréalisée sur 3 exemplaires différent
du méme appareil. Elle est donc bien
reproductible.

Annexe:

Format des données
transmises par

DCF-77 (et HBG)
Desinformations sont transmises sous
forme binaire a raison d'un bita chaque
seconde exactement. Les informations
sont codées en BCD (décimal codé
en binaire), leur décodage fournit au
récepteurles autres éléments comme
la date et I'heure.

Limpulsion émise au débutde chaque
seconde dure 100ms pourun ‘0’ logique
et 200ms pour un ‘1, il s'agit d'une
modulation d'amplitude (abaissement
de 'amplitude a 25% du maximum lors
des impulsions ; en phase avec la por-
teuse). Seule lab59e seconde n'est pas
modulée et permet d'annoncer le début
d’une nouvelle trame (voir ci-dessous).
On remarque que c'est la durée de
I'impulsion quitransporte I'information,
et non I'amplitude (il serait sinon a ces
basses fréquences quasi-impossible
d’'espérer une certaine fiabilité).

La synchronisation des récepteurs se fait
surle premier bit (bitno 0). Lapparition
de la premiere modulation marque alors
le début d'une nouvelle minute. Les
informations transmises pendant une
minute correspondent a I'heure qu’il
seraau moment du prochain ‘top départ’
("...au prochain top il sera ..."). Les bits
transmettant I'heure et la date sont
émis pendant les secondes 20 a 58
de chaque trame. Le détail de chacun
des 59 bits se trouve sur wikipedia?.
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