Réalisation d’une carte d’ajout de CTCSS sur un transceiver

L’accés a nos nouveaux relais radioamateur se fait de plus en plus fréquemment via un signal CTCSS au lieu du

bon vieux 1750Hz (ou quelquefois en plus de ce dernier).

Les transceivers « anciens » qui ne sont pas équipés de ce systéme ne sont pas pour autant a mettre au rebut.

Cet article décrit quoi utiliser et comment réaliser simplement cette adaptation.

CTCSS signifie « Continuous Tone Coded Squelch System », en frangais systeme de silencieux a tonalité codée

en continu.

C'est une « coloration » de I'audio transmise, par un signal
basse fréquence non audible (dans la voie radio retransmise).
La bande « voix » utilisée dans nos transceivers va grosso-
modo de 300Hz a 3000Hz ou plus.

Dans nos nouveaux transceivers un duplexeur audio
constitué d’un filtre passe-bas coupant avant 300Hz, et d’'un
filtre passe-haut (permettant le traitement de la voix de
300Hz a 3000Hz) est présent au niveau de la prise
microphone.

Voir la figure ci-contre.

Principe du CTCSS

On ajoute a I'audio (300Hz a 3000Hz), un signal sous-audible dont la fréquence tres stable et trés précise est
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normalisée de 67Hz ; 69,3Hz ; ... jusqu’a 254,1Hz (>60Hz et <300Hz)

(Voir en annexe le tableau des fréquences normalisées).

Figure 1 : Duplexeur audio

Générer un signal basse fréquence a 67,00Hz par ex. via un simple oscillateur composé de résistances et

condensateurs classiques est problématique dans ce cas.

La dérive en température des composants ainsi que leur imprécision rendraient la tache un peu trop ardue

quoique réalisable.

Heureusement il existe des circuits spécialisés dédiés a ce
traitement.

Un de ceux-ci est le codeur/décodeur CTCSS FX465
fabriqué par CML.

C’est un composant tres sophistiqué et complet.

Son utilisation n’est pas « trop » compliquée si I'on en
comprend le fonctionnement.

Ci-contre le diagramme de fonctionnement.

Je vous invite a consulter la feuille descriptive de ce circuit.
(en annexe).
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Figure 2 : Bloc diagramme du FX465

F5XG 13 janvier 2014 Page 1/6



Réalisation d’une carte d’ajout de CTCSS sur un transceiver

Réalisation

Le circuit développé s’inspire trés largement de la notice descriptive du constructeur.

En effet il ne s’agit pas d’inventer quoi que ce soit mais d’appliquer les recommandations des tensions, niveaux
etc...

Un quartz de 4MHz associé a sa circuiterie sert d’horloge.

Un filtre de séparation tant en émission qu’en réception est utilisable suivant le besoin.

On peut soit définir la fréquence du CTCSS en mode paralléle via un DIP SWITCH a six positions (entrées Dy a
Ds), ou bien en mode série via un microcontréleur ou un PC (entrées D, a Ds).

Ce circuit spécifié a 3V est prévu également pour 5V. Le régulateur IC1 - 78L05 se charge de cela.
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On peut mettre la broche 17 (RX/TX) via J2; a la masse via un transistor a collecteur ouvert pour n’émettre le
signal CTCSS que lorsque le PTT est en fonctionnement par ex. (TX TONE OUT).

Sinon mettre deux cavaliers ou bien faire un pont (entre les pistes du circuit imprimé) entre J2, et J3,/ )2, et
13,.

Q1 sert a ouvrir le squelch lorsqu’en réception le signal CTCSS programmé est détecté, ce qui permet de
n’ouvrir I'audio que sur ce signal de I'émission écoutée.

Les niveaux d’entrée et de sortie sont ajustables via des potentiométres multitours.

Le circuit imprimé est en époxy 1,6mm une face.

Des straps sont a compléter sur la version classique pour la continuité des pistes.

Une réalisation de circuit gravés et percés double faces est a I'étude au niveau du notre radio-club ARRT F8KGY,
si un minimum de cartes seraient commandées.

Les composants CMS seraient dans ce cas soudés d’origine.

Seuls les composants traversant seraient a installer, simplifiant ainsi le cablage des OMs peu enclins a souder
les composants CMS.
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Réalisation d’une carte d’ajout de CTCSS sur un transceiver

Mise en place - Installation

Sélectionner la bonne fréquence de la tonalité.

Pour les anciens transceivers insérez le signal CTCSS sur I'entrée micro, en ajustant le niveau audio du CTCSS a
environ 10mV/600Q.

Si cela n’ouvre pas le relais considéré, c’est que soit :
- le niveau audio injecté est trop faible,

o augmenter le niveau progressivement a environ 30% du niveau de sortie du micro, jusqu’a
ouvrir le relais,

o ensuite essayer de réduire le niveau pour ouvrir correctement le relais.

- lefiltrage audio utilise un duplexeur.

o Dans ce cas il faudra injecter la tonalité sur I'entrée Data (Packet) du transceiver, c’est une
entrée externe qui est un accés quasi direct au circuit de modulation FM sans
préaccentuation. (Consulter le manuel du TRx)

o Ajuster le niveau suivant la préconisation du manuel

Implantation des composants

S@PRK
]38
IN4 24

+

“FFLEE

Figure 3 Coté composants traversant ' Figure 4 Coté CMS

1850th

1975th

Figure 5 typon

ajout de ctcss.docx F5XG 13 janvier 2014 Page 3/6



Réalisation d’une carte d’ajout de CTCSS sur un transceiver

Exemple d’ajout sur un TS-790E

L’audio du microphone passe
par divers amplificateurs et
module en FM [l'oscillateur a
10,695MHz (Rouge).

Injection d'une tonalité
CTCSS
sur un TS-790E

directement sur l'oscillateur §
Fl modulé en fréquence A

La tonalité CTCSS est injectée
aprées I'amplificateur micro et le
circuit limiteur (Bleu).
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Réalisation - Installation
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La broche 11 de la prise ACC2
recoit la tonalité de la carte de

la broche J1;, ce signal est
appliqué a « TON » ci-dessus.

Lorsque le PTT est fermé sur le
TS-790E la broche 17 du
FX465D5 est mise a la masse
générant la tonalité
uniqguement dans ce cas.

SW1 doit étre dans la position
du dessin ci-contre, sur la
facade avant du TS-790E, le

poussoir 144ATT doit étre
enfoncé pour générer la
tonalité.

Ceci permet d’injecter ou non
le CTCSS, via ce poussoir.
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Réalisation d’une carte d’ajout de CTCSS sur un transceiver

Nomenclature
Catégorie Quantité | Référence Valeur Boitier Type
Résistance 1 R1 1MQ CMS 0805 | 1206
Résistance 1 R2 10kQ CMS 0805 | 1206
Résistance 1 R3 560kQ CMS 0805 | 1206
Résistance 1 R4 820kQ CMS 0805 | 1206
Résistance 1 R5 2200 CMS 0805 1206
Condensateur 1 C1 18pF CMS 0805 1206
Condensateur 1 Cc2 33pF CMS 0805 1206
Condensateur 1 C3 22uF CMS 1812
Condensateur 1 C4 10uF CMS 1812
Condensateur 7 C5-C9,C11,C12 | 100nF CMS 0805 1206
Condensateur 1 C10 470nF CMS 0805 1206
Transistor 1 Ql BC857 CMS SOT-23
Diode 1 D1 1N4148 MELF MELF
Diode 1 D2 1N4004 DO 41
Diode 1 D3 LED 3mm
Dip Switch 1 DSW1 DIPSW_6 6 POSITIONS
Régulateur 1 IC1 pna78L05 CMS S08
Encodeur/Décodeur 1 1C2 FX465D5 CMS SSOP-24
Connecteur 1 J1 SIL8 -Male 8 en ligne pas 2,54
Connecteur 1 12 SIL8 -femelle 8 en ligne pas 2,54
Connecteur 2 12,13 SIL2-Male 2 en ligne pas 2,54
Cavalier 2 1'2,)'3 SIL2 -femelle 2 en ligne pas 2,54
Potentiométre 2 RV1,RV2 500KQ 10*5 25 tours
Potentiométre 3 RV3-RV5 50KQ 10*5 25 tours
Quartz 1 X1 4MHz CMS HC-49
Circuit imprimé 1
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La nomenclature compléte décrivant les composants et leur approvisionnement est a demander a I'auteur.
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Réalisation d’une carte d’ajout de CTCSS sur un transceiver

Annexe 1

Table de programmation des tonalités

TIEIASE) CTCSS Programming Table (Al frequencies in Hertz (Hz)
Nominal FX465
Freq. Freq. Ao % D, D, D, D, D, D, Hex
67.0 66.98 -0.029 3 1 1 1 1 1 3F
69.3 69.32 0.024 1 1 1 0 0 1 39
719 71.901 0.001 0 1 1 1 1 1 1F
74.4 74.431 0.042 1 1 1 1 1 0 3E
77.0 76.965 -0.046 0 0 1 1 1 1 OF
79.7 79.677 -0.029 1 1 1 1 0 1 D
825 82.483 -0.021 0 1 1 1 1 0 1E
85.4 85.383 -0.020 1 1 1 1 0 0 kle:
88.5 88.494 -0.007 0 0 1 1 1 0 OE
91.5 91.456 -0.048 1 1 1 0 1 1 3B
94.8 94.76 -0.042 0 1 1 1 0 1 1D
974 97.435 -0.036 1 | 1 0 1 0 3A
100.0 99.96 -0.040 0 0 1 1 0 1 oD
103.5 103.429 -0.069 0 1 1 1 0 0 1C
107.2 107.147 -0.05 0 0 1 1 0 0 oc
1108 110.854 0.049 0 1 1 0 1 1 1B
114.8 114.84 0.035 0 0 1 0 1 1 oB
118.8 118.793 -0.006 0 1 1 0 1 0 1A
123.0 123.028 0.023 0 0 1 0 1 0 0A
127.3 127.328 0.022 0 1 1 o] 0 1 19
131.8 131.674 -0.095 0 0 1 0 0 1 09
136.5 136.612 0.082 0 1 1 0 0 0 18
141.3 141.323 0.016 o] 0 1 a 0 0 08
146.2 146.044 -0.107 0 y 0 1 1 1 17
151.4 151.441 0.027 0 0 0 1 1 1 07
156.7 156.875 0112 0 1 0 1 1 0 16
*159.8 159.936 0.085 1 1 0 0] 0 1 31
162.2 162.311 0.069 0 0 0 1 1 0 06
167.9 167.708 -0.114 0 1 0 1 0 1 15
173.8 173.936 0.078 0 0 0 1 0 1 05
17989 179.654 -0.137 0 1 0 1 0 0 14
*183.5 183.680 0.098 1 1 0 0 1 0 2
186.2 186.289 0.048 0 0 0 1 0 0 04
*189.9 190.069 0.089 1 1 0 0 1 1 33
192.8 192.864 0.033 0 1 0 0 1 1 13
*1966 198.329 -0.138 1 1 0 1 0 0 34
*199.5 199.312 -0.094 1 1 0 1 0 1 35
203.5 203645 0.071 0 0 0 0 1 1 03
*208.5 208.207 -0.142 1 1 0 1 1 0 36
210.7 210.848 0.070 0 1 0 0 1 0 12
2181 217.853 -0.113 0 0 0 0 1 0 02
2257 225339 -0.160 0 1 0 0 0 1 11
*229.1 229279 0.078 1 1 0 1 1 1 37
2336 233.359 -0.103 0 0 0 0 0 1 01
24138 241.970 0.070 0 1 0 0 0 0 10
2603 250.282 -0.007 0 0 0 0 0 0 00
*2541 254,162 0.024 1 1 1 0 0 0 38
Norone 1 1 0 0 0 0 30
Serial Input Mode 1 0 Data Clock % X 2X
* Not specified in the TIA/EIA-603 tone set.
Table 2 Tone Programming information
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