OSCAR LE PETIT CANARD

Par Michel Vonlanthen, HEQAFO

Certains d'entre vous auront vu mon systéme de pointage des
antennes a lY'exposition COMPUTER B0, Veila donc maintenant la
description du hardware de cette installation, Précisons guand=
méme, pour faire écho aux questions posées, gue l'antenne n'était
la que pour la démonstration car celles utilisées pour le trafic
sur satellite radicamateur étaient trop grosses pour tenir sur le
stand (danger de décoiffer les visiteurs.,..). L'antenne exposée
etait une QUAGI 1296 MHz, prototype en phase de construction. Le
fait gqu'il n'y avait aucun cible coaxial connecté n'avait done

rien de magique car c'était justement ce gu'il me restait & réaliser
sur ce prototype (qui fonctionne actuellement), La vitesse de rota-
tion de l'antenne ne correspondait pas non plus a la réalité, Pour
un passage de satellite, les antennes font de 20 & 25 minutes pour
passer d'un horizon a l'autre, Je n'avais accéléré le mouvement gque
pour la démonstration.

Systeme de peintage automatigue des antennes: hardware

Lorsqu'on étudie ce genre de probléme, la premiére solution qui
vient a l'esprit est celle du convertisseur digital-analogique avec
comparateur de tension, Des descriptions de ce genre ont déja été
publides, je n'entrerai donc pas dans les détails. L'inconvénient

de ce genre de montage est qu'il faut construire de a & z une nou-
velle commande d'antenne, La bolite de commande d'origine nous reste
donc sur les bras, sans utiliteée aucune, C'est en pensant a cela que
J'ai eu 1'idée de ma propre solution, Mais avant d'y arriver, voyons
comment se compose un systéme de rotation d'antenne, (figure 1)
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Ce genre de "rotor d'antenne" (c'est leur nom habituel) est peu
répandu chez nous pour la réception TV 4 cause de nos montagnes
gul empéchent la réception d'émissions lointaines, Par contre, ils
sont tres courants dans les pavs plats comme la Hollande ou la
Belgique par exemple, lLa figure 1 en illustre le principe. Le pot.
de 1k est gradué de 0 a 360 degrés et représente la direction de
l'antenne, Un potentiométre identique est logé dans le boitier du
moteur et tourne en synchronisme avec lui. Ils arrivent tous les



deux sur un comparateur de phase (on uwtilise plutdt le 50 Hz que

le continu pour des gquestions de stabilitd dans l'ampli-compara-
teur}+ 5'1ls sont dans la méme position, 11 n'v a pas de tension
d'erreur, donc le moteur ne bouge pas, Si on change maintenant la
position du potentiométre principal, on a une tension de difference
ce qui fait geénéralement coller un relais qui, a son tour, fait
tourner le moteur dans la bonne direction, Ce dernier s'arréte
lorsque 1'équilibre est rétabli. Vaoild done le principe de ce “rotor
d'antenne", On voit done gque la rotation de ]1'antenne de O a 360
degrés correspond & une résistance variant de 0O & 1024 Ohms ,

L'idee est done simple: trouver un montage qui transforme un mot

de 8 bits du microprocesseur en une résistance variant de zédro a
1024 Ohma, Elémentaire mon cher Watson...

8 résistances et 8 relais (pour avoir une isolation calvanigque

totale entre le PP et la boite de commande) et le tour est Jjoue I
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Avec les 8 bits du microprocesseur, Rous avons un pas &lémentaire
de

360 degrés/256 bits = 1,4% dezré/hit
D'autre part, je me suis apercu avec étonmnement qua le rotor lui-
méme avait une hvstérése de 5 a 10 degrés, Je dis bien "hystérése®
et non "précision”. Cela signifie que si 1'on veut faire tourner
le moteur, il faudra lui "donner" une différence de 10 degrea au
minimum, sSans cela, il ne tourne pras, Cet inconvénient e=t le lot
des rotors bon-marcheé: potentiométre de faible résolution et amplis
de faible gain afin de diminuer les reglages, Pour mon application,
suivre un satellite d'un horizen a L'autre, ces wvaleurs sont suffi-
santes car les antennes utilisées ont une directivite dfenviron
30 degrés a =3 db. Inutile donc dlexiger une précision gqui ne serait
pas utilisée, Il n'en serait pas de méme s1i 1'on voulait Fraire
tourner un groupe d'!' antennes pour deos liaisons radio contre la
lune comme wvient de le faire un groupe de radiocamateurs de Lausanne.,
La 11 faut un trés grand gain, donec une grande directivité. Le
genre de moteur que JTutllise ne suffirait donc pas par mangue de
précision... et aussi par mangue de robustesse car faire tourner
16 metres cube, il faut le faire, ..
Nos moteurs bon-marché conviennent done parfaitement a notre appli-
catlon et l'interface respecte le cahier das charges:



- utilise la bolte de commande existentse
- simple et économigue a4 construire
Le principe étant poseé, voyons maintenant la

Héalisation pratigue {figure 3)

- On distingue 8 circuits identiques: 1 latch attagué par le data
bus, un driver de relals, 1 relais 5V et la résistance commutée
correspondant au poids binaire considéré. L'entrée OUT 004 wvient
du décodeur d'adresses des périphérigues, Lorsgue le B308B0 recoit

l1'instruction OUT 004 11 transfert les 8 bits correspondants a la
direction de l'antenne du registre A au data bus, En méme temps,

le décodage du code de périphérique 004 et des signaux ADPERLOW et
WRITELOW donnent une impulsion négative sur cette entrée ce qui
transfert le contenu du data bus sur les latches et actionnhent les
relais correspondants, La résistance entre A et B varie comme si

on avait tourné un potentiometre, C.Q,.F.D

- Le driver tri-state 747367 est un port d'entrée & 1 bit, I1 répond
a4 l'instruction IN 00% et transfert le sipgnal "busy" du moteur sur
le bit 0 du data bus. 5i busy est a zéro, le moteur est en train

de tourner, Ce signal est nécessaire car le moteur fait un tour
complet en 1 minute et, comme je veux ré-orienter les antennes
chagque minute, il faut saveoir tout d'abord si l'orientation précé-
dente est terminde. Rappelons gu'il faut 1 moteur vertical et 1
moteur horizontal mais patience, les deéetails dans environ 7 tasses
de cafe.,..

Lea signal busy provient du comparateur de phase. Il s'agit d'une
tension d'amplitude fixe a 50 Hz., lorsque l'equilibre est realise,
ce signal disparait, Il suffit donc d'amplifier, de redresser et

de transformer en TTL [ﬂvec optocoupleur en plus) cette tension
alternative pour obtenir le "busy", Je n'entre pas dans les détails
de cette partie car chague boite de commande est differente, A titre
indicatif, le moteur horizontal et la boite de commande sont de
marque CDE, type AR33. Le moteur vertical est un STOLLE 2010 modifie,
Attention aux couplages galvanigues entre l'interface et la bolte

de commande.,Il faut mettre des optocoupleurs car, dans mon cas, le
fait de relier les masses ensemble proveoquait un magnifigue court-

circuit avec le 24V AC du moteur! Ah le bon-marché...
= Le Flip-flop 7474 est un port de sortie. Il répond a l1l'instruction
OUT 005 et correspond au bit O du data bus. Il sert a commuter

la seule bolte de commande ¢ 1tre les deux moteurs,

Nous avons la la seconde originalité de notre systeme: il n'utilise
qu'une boite de commande pour deux moteurs, De ce fait, nous écono=
misons 1 interface {(donec 8 ic, 8 relais, ete...), une boite de
commande et surtout 5 fils sur le cable de lalson avec les moteurs,

La contre-partie de cette éconemie est gue nous ne pouvens pas faire
tourner les 2 moteurs en méme temps mais devons le faire ségquentiel-

lement, En pratique, cela n'a aucune importance car la vitesse du

déeplacement du satellite est suffisamment lente par rapport a celle
des moteurs, La figsure 4 est le schéma-bloec de la commande complete,

La boite de commutation se trouve bien-str sur le toit, vers
les moteurs,., Afin de ne pas faire chauffer les relai=; i1l faut gque
la position de repos des relais des moteurs corresponde au moteur

horizontal car c'est celui gu'lon tourne le plus,
A part les éléments de la figure 4, la boite de commande, nouvelle

version, comporte un commutateur manuel/automatique, un commutateur
vertical/horizontal, 1 potenticométre graduéd de O a 360 degrés et

5

un autre de 0 a 180 degrés.Chaque fonction est aussi visualisée par
une lampe-témoein, ce gul est bien utile lors de la mise au point,
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Comme vous l'aurez deviné, il utilise le MUBUS bus, du GESQO, egale=
ment utrilisé par le Dauphin, Smalcy, ﬂtci+.}_ Le micreprocesseur

est un BOBO, avec Tk de RAM, 8k d"EPROM, modem et divers interfaceas,
L'interface "rotor", comme vous pouvez le constater, est tres simple
et pourra etre adapté & n'importe-gquel systéeme. Dans le version
définitive (est-ce gque ¢a existe pour un chercheur le mot "défi-
nitif"?...), le microordinateur sera réduit au minimum et incorporé

dans la bolite de commande, Les prints sont dé ja sur la planche &
dessin,
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Le software

Il est petit car les calculs ne sont pas faits en temps réel. Voila
denc encore une amélioration & fadire: failre le calcul en temps réel

en basic ce gqui éviterait d'utiliser une table fixe comme Je le fais,
Malheureusement, mon systéme n'est pas encore égquipé d'un programme

de language évolué et, comme tous les caleculs font appel aux fonctions
trigonométriques (arcsin, arccos, etc...)il est quasiment iwmpossible

de les failre en language machine & moins d'y passer le restant de
Sa vie...

Soit dit en passant, 11 est tout-a-fait possible de travailler en
language machine sans assembleur, Bien-sfir, c'est un peu "faire de
la mecanique avec une lime" (Pr Nicoud dixit '} mais cela permat
de connaitre a fond les instrauctions de son microprocesseur, Le
BOBO est treés facile pour ce genre de programmation car il n'a pas
de type dl'adressage compliqué, Ce qui serait un inconvénient pour



autre application est ici un avantage, A cet édgard, le BOBO est
dﬂn? ideal pour deébuter. Nous reparlerons peut-&tre dans un autre
article et dans un tas de tasses de café. . . de cette maniere de
?ﬂﬂr en revenir a la programmation du systéme, il se fait en trois
ctapes:

1, Calculer 1'heure et la longitude du passage & 1'equateur pour
ch? qe orbite utilisable, Ce programme a ¢té déecrit dans l'article
precedent ,

o Cglculer les directions site et azimut tout au long de l'orbite
de m?n?tn en minute, et ceci pour tous les 5 degrés de longitude,
J? n_a% pas falt ce programme moi-méme pour l'instant, Voici celui
realise par Jean-Francois Zurcher, HBOMOZ .

3. Les valeurs obtenues avee le programme ci-dessus sont entrédes
dans des eproms que le programme parcourt. Tl suffit ensuite de
donner la longitude au clavier et de starter le processus a 1 'heure

i & l .-': _- E - -
du passage a 1l'équateur du satellite, Ensuite les antennes tournent
toutes seules,
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1l est bien clair que le microcomputer doit &tre cquipe d'une
horloge en temps réel pour avoir des temps exacts, Dans mon Cas,
Je divise le 50 Hz du réseau par 50 pOUr générer un interrupt par
seconde, 11 suffit alors d'en compter 60 pour déemarrer l'orientation
zulivante,



Déroulement simplifié du programme:

chagque seconde, la rte décrémente la loc rte, initialisée a 60

si loc rte=0, ré-initialisation a 60 et début rotation

incrémente le pointeur de table. si contenu=0 =fin de passage =

= stop

prend la valeur de 1'axe wvertical et horizontal dans la table

et les met dans deux registres,

contréle que ces deux valeurs soient comprises dans certaines
limites de sécuriteée afin dl'éviter les mouvements dangereux ( par
exemple faire pointer les antennes vers le sol)., Si hors tolérances,
les moteurs ne bougent pas. 51 tout ok:

actionne moteur vertical apres avoir commuté

attend retour du busv + 1.5 seconde de délai supplémentaire
commute en horizeontal et méme preocessus gue le moteur vertical
retour en position d'attente de la prochaline minute fpendant tout
cela, la rte {(real time clock) fonctionne et le programme contriéle
sans arrét gue la loc Tte n'a pas atteint le =zéro)

Dans sa version actuelle, le systéme doit &tre programme avant
chagque passage de satellite, c'est-d-dire qu'il faut lui donner la
table contenant les positions pour le passage concerné. Dans la
verzion suivante, toutes les tables seront en eprom et 1l sulfira
alors de ne donner que la longitude a4 1'égquateur du satellite.

La tahle se prosente de la fagon suivante!:.
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=55 " gite n

AAA H azimut I 2

S55 s site " 2

i etC, ..

D00 fin de passage

AHGLE I IHTERSECTIONM H L-cbHUUHRTELE: 2H=E LEGFEES

[ Ceirl HZTIHMUT ELEYARVIDH
12 =] 141
13 252 K T
14 1L = 4,2
15 PRI Ca el
1= bt - 5, 5=
e B 11.%5
13 T 13, s
1= 449, 2 i
20 41.3 15,1
=1 i, B 1%
= Paia S0 L4, 4
3 1 T 1341
< <k 1 &3, & 11.4
BT 3,51 o
25 oA h P
27 a5 J. B
= S5k LA

HBIRCE

Pour faire la table définitive, il suffit de transformer les degrés
ci-dessus en mots binaires correspondant au byte a donner 4 l'inter=-
face pour gque l'antenne aille dans la direction voulue, Cette
transformation est nécessaire car la ¢aracteéristique de transfert
totale du systeme n'est pas linéaire, spécialement a causSe des



potentiometres, A la mise en service de la commande, il faut donec
mesurer la correspondance mot binalre=direction de l'antenne, et
cecli dans les 2 axes, Nous saurons donc quelle valeur binaire doit
donner le pP pour gue le moteur tourne dans la bonne direction,

Ameliorations

Je suils en train de refaire un harware spécifigque qul permettra
d'avoir une commande independante de mon microcomputer, Cette solu-
tion est de loin préférable a la situation actuelle qui voit de
grosses boites connectées entre elles par de nombreux cibles,
systéme trop compligué, trop gros et générateur/récepteur de para-
sites hrf,

Systeme speécifique done, avec un petit clavier ovetal, affichage

7 serments, le tout devant étre incorporé dans la bolte actuelle
qQqui contient l'interface. Une horloge avec bhatterie back-up
permettrait un calcul en temps réel a l'aide de programmes résidents,
Il suffirait alors de donner le nmom du satellite pour gque le
programme calcule 1'heure du preochain passage et donne, en temps
réel, le pointage des aériens. ...le réve..,

A 1'heure ou paraltront ces lignes, nous saurons si le lancement
AYOSCAR 9 a l'aide du vol Ariane LO2 sera réussi, 11 sera alors
temps de parler de ce super satellite radicamateur, le premier de
la phase III,

Michel Vonlanthen, HBOAFQ, Préverenges

Chorpi8 B51 ) 7

Lo awn
ET DerdT LiseeT1 T
Rik 4 PALE BX T

8L TERE CUTIERS e
FruTermrieue FOUR Soilis
LB SATELL Tet  RATDIS Arrsare o i

FYELC LSS ArTEu s

WhtTEORS, | "
| ™R lee L pliscriog

GUE VEULED Taoas U0 Py

LY AT LI = g

TOURMERM TAMS LR ~
YRR oS YD e A S

%ﬂﬂ“}ﬂma
EAELS T
" EhT -




