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Alimentation basse tension
+ Option E : alimentation secteur

| — Objectif

Une fois I'ensemble des fonctionnalités et montages optionnels validé, étudier une alimentation de base et
une alimentation optionnelle sur réseau secteur, capables de fournir les tensions et la puissance nécessaires
et suffisantes pour alimenter le FMx équipé de toutes ses options.

Il — Cahier des charges
Les parametres essentiels de cette étude :

e Etablir un bilan des tensions nécessaires au fonctionnement du FMx dans sa version la plus compléte
(toutes options).

e Etablir un bilan des courants nécessaires, par type de tension, par fonctionnalité (standard et
options) et déterminer la puissance totale consommée par le FMXx.

e A partir des résultats de I’enquéte préliminaire effectuée auprés des amateurs, d’une pré-étude de
faisabilité et d’une évaluation du double rapport priorité/difficulté/prix des tensions souhaitées, il a
été retenu a ce jour que le FMx devait pouvoir étre alimenté via les tensions suivantes (choix
exclusif) :

- AC1=3,4a6,0VAC

- AC2=5,2a10,0 VAC

- DC1=4,8 a 5,2VDC;tension redressée filtrée et régulée
- DC2=5,80a 13,2 VDC; tension redressée, filtrée ou non
- SECTEUR (option E) = 200 a 245 VAC ; réseau domestique

e Dans la mesure du possible :
- Proposer toutes les possibilités basses tensions en standard et I'alimentation secteur 230 VAC en
option (E).
- Proposer un seul connecteur d’entrée pour la basse tension (si difficulté, un connecteur pour
I’AC et un pour le DC) et aménager le design du PCB pour valider la tension souhaitée par le
cablage des seuls composants requis.

e Contrainte:
La source d’alimentation basse tension alternative fournie par le récepteur hote ne sera
probablement pas « flottante ». Elle sera sans doute référencée au 0 V du récepteur, donc aussi au
0V du FMx.
Il faut donc étudier une alimentation acceptant une source alternative référencée au0 V.
Dans le cas d’une source flottante fournie par le récepteur héte ou par un équipement tiers, c’est le
FMx qui obligera alors I'un des deux podles a étre référencé au 0 V du FMx et donc aussi au 0 V du
récepteur hote ou de I'équipement tiers.

Rétrotechnique-FMx — Module FM pour récepteur TSF — Alimentation et option secteur — Synthése de I'étude. Page 1sur 11


https://retrotechnique.org/

FMx
Module FM (et bien plus !) pour récepteur TSF
Alimentation et option secteur : synthése de I'étude
Document provisoire et évolutif DW-2025-11 -v1.1

Cette disposition ne devrait pas poser de probléme, mais il sera tout de méme nécessaire de rédiger
un avertissement en ce sens au sein de la notice de montage.

e Prendre toutes les précautions pour proposer un montage capable de fournir la puissance demandée
lorsque le FMx est en fonctionnement permanent avec toutes ses options validées, sans qu’aucun
composant de cette alimentation ne puisse dépasser la température de 35°C, pour un
environnement théorique a 20°C.

Il - Bilan des tensions et courants
Nota: sauf cas contraire mentionné, I'ensemble des observations générales considére le FMx en
fonctionnement avec toutes ses options.

Le schéma-bloc ci-apres indique I'organisation de la distribution des alimentations au sein du FMx.
(Lettre entre parenthéses : référence de I'option).
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Les tensions :

Les divers circuits et sous-ensembles du FMx sont alimentés a partir de deux tensions principales : + 5V DC et
+3,3 VDC.

Lorsque le processeur RPI est alimenté a partir d’'une tension de +5 VDC, il dispose d’une sortie régulée
susceptible de fournir une tension de +3,3 VDC avec un courant maximum de 100 mA.

Comme le montre ci-aprés le bilan des courants, la consommation de la branche +3,3 VDC des circuits
adoptés dans le FMx est largement inférieure a cette limite.

Il est donc décidé de ne considérer dans I'étude de I'alimentation que la seule fourniture d’une tension
unique pour I'ensemble du FMx : +5 VDC.
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Les courants :
Le bilan global des consommations a été effectué sur la maquette Il, fin septembre 2025, sur la branche

d’alimentation du +5 VDC, sachant qu’elle inclut donc aussi la production du +3,3 VDC.
Toutes les mesures ont été effectuées avec plusieurs tensions comprises entre +4,80 et +5,20 VDC.

Le tableau ci-aprés indique les différents courants maximums mesurés.

Circuit mesuré Ima Ima Ima
AvecU=48V | AvecU=50V | AvecU=5,2V

Module de base : RPIl, ampli AF de sortie, divers 17,9 18,0 18,3
Oscillateur — Version CV (avec relais de commande) 28,0 29,3 29,7
Encodeur rotatif — Version ER (1) 0,6 0,6 0,6
Récepteur FM RDA5807 19 19 19
Option A — Sélecteur de sources 2,0 2,0 2,0
Option B — (il magique (avec relais de commande) 39,7 40,4 41,2
Option C — Afficheur digital (avec 3 lignes affichées) 6,7 6,7 6,7
Option D — Bluetooth (mode diffusion — valeur max) 17,0 18,0 18,0
Option F — Télécommande (récepteur 433 MHz) 5,8 5,8 5,9

(1) :0,6 mA en mode actif (rotation ou appui) et 0,2 mA en mode veille
(2) :avecun affichage du nom de la station de 8 caractéres (maxi)
(3) :5,8 mA en mode actionnée et 4,9 mA en mode veille

En mode stabilisé et en version CV (aprés démarrage et programmation RPI), le FMx affiche un courant
maximal total consommé de :

e 130 mA pour U =4,8VDC

e 133 mApourU=5,0VDC

e 137 mApourU=5,2VDC

En mode stabilisé, le FMx en version encodeur rotatif, le courant maximal total consommé est de :
o 97 mApourU=4,8VDC
e 100 mA pour U =5,0VDC
e 105mA pourU=5,2VDC

Par ailleurs, I'observation montre que la phase de démarrage du FMx n’engendre pas de surconsommation
par rapport au courant moyen observé pendant le cycle stabilisé du fonctionnement, mais plutét une
augmentation graduelle du courant (80, puis 90 et enfin 130 mA environ) sur une période d’environ 3

secondes.

En mode stabilisé, le courant maximal mesuré sur la branche +3,3 VDC est de 29 mA (25,70 mA typique) et

<10 mA pendant la séquence de démarrage.
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En Synthése
Afin d’éviter tout probléme, sans pour autant étudier un montage produisant de la sur-qualité, il est défini
que I'alimentation a fournir au FMx doit disposer des caractéristiques suivantes :

e Tension : +5 VDC régulés avec une tolérance max de +4 %

e Ondulation résiduelle : maximum 1% créte avec charge = 150 mA

e Courant permanent: 150 mA

e Courant maximum : 200 mA (mode transitoire)

IV — Etude des schémas

En standard, le FMx doit pouvoir étre alimenté a partir d’'une tension alternative de 5,2 a 10,0 Vou de 3,4 a
6,0 V, ou a partir d’une tension continue de +5,8 a +13,2V, fournie par le récepteur héte ou un équipement
tiers.

L'alimentation a partir d’une source continue de +4,8 a +5,2V ne pose évidemment pas de probleme
particulier.

L'option E d’alimentation a partir du réseau secteur sera étudiée en suivant.

Cas 1:AC2 = alimentation a partir d’une tension alternative de 5,2 a 10,0 V

Sachant que cette tension peut étre référencée au 0 V du FMX, cela interdit de fait un redressement
standard en double alternance.

Ce cas n°1 est sans doute celui qui sera le plus souvent pratiqué puisqu’il permet d’alimenter le FMx a partir
de la tension classique de chauffage des tubes électroniques (et des lampes de cadrans) des récepteurs TSF
standards dotés d’un transformateur d’alimentation (avec isolement galvanique): tension de 6,3V
théoriques.

Un rapide calcul montre qu’il n’est pas possible d’obtenir une tension continue régulée de 5 V avec une
résiduelle d’ondulation correcte (<20 mV), a partir d’'une tension alternative minimum d’environ 5V, au
travers d’'un redressement en simple alternance, en adoptant un régulateur traditionnel, type 7805, par
exemple.

En effet la chute de tension (drop out) aux bornes d’un régulateur type 7805 est d’environ 2 volts.

L'emploi d’une diode Schottky en redresseur ne permet pas de régler le probléme.

Apres un examen de |'offre « standard » du marché en matiére de régulateurs a montage traversant, nous
avons retenu le LM2940, offrant un drop out tres faible : environ 150 mV pour un courant de sortie de
200 mA.

Cette référence est disponible chez de nombreux fournisseurs.

Le schéma adopté pour les tests :

1N4002 LM2940
— 2,9 :
5,2 A 10,0 VAC =
[ S— T + VCC1
o +5v
4700MF 22MF 1 00ONF
MF = pF
NF = nF O
o=,
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Le redressement simple alternance est assuré par une diode classique 1N4002 (ou supérieure dans la série
400x) et la valeur du condensateur de filtrage est calculée pour un courant maximum permanent en sortie de
150 mA.

Les condensateurs de 22uF et celui de 100 nF placés en sortie de la régulation garantissent une bonne
stabilité du comportement du régulateur en fonction de la nature et des variations de la charge.

Les informations du tableau suivant indiquent les résultats des mesures effectuées avec le montage ci-dessus
et avec une charge résistive en sortie de 33 Q, soit un courant permanent de 150 mA.

Tension d’entrée AC | Tension filtrée DC | Ondulation DC sortie 5V Observations
5,20V 5,79V <20 mV
6,30V 7,29V <5mV Dissipateur conseillé
10,0V 12,44V <5mV Dissipateur indispensable

Pour conserver une température inférieure ou égale a 35°C un dissipateur est indispensable au-dela d’une
tension d’entrée d’environ 7 VAC.

La tension AC maximum d’entrée est directement liée a I'efficacité de ce dissipateur, donc a sa taille.

C’est un point qui sera examiné globalement, une fois tous les types d’alimentation étudiés, afin de
sélectionner un dissipateur commun offrant le meilleur compromis « Plage de tension / Dissipation ».

Cas 2 : AC1 = alimentation a partir d’une tension alternative comprise entre 3,4 et 6,0 V

La encore, sachant que cette tension peut étre référencée au 0 V du FMXx, cela interdit donc un redressement
classique en double alternance.

Nous avons conservé le principe du régulateur LM2940, afin d’optimiser le montage final.

Mais une tension de 3,15 VAC ne permet pas d’obtenir une tension régulée de +5 VDC.

Nous avons opté pour un montage doubleur de tension de type Schenkel qui offre I'avantage d’une
référence commune entre I'un des péles du secondaire du transformateur et le 0 VDC.

Le schéma adopté pour les tests :

2200MF 1N4002 LM2940
[ N
o o
1 A e R
3,4 A 6,0 VAC 1
O— + * vCC1
7 —_ +5v
1N4002 4700MF 22MF 100NF
MF = pF
NF = nF o
1

Le méme type de diode est conservé ainsi que la section filtrage et régulation.

Les informations du tableau suivant indiquent les résultats des mesures effectuées avec le montage ci-dessus
et avec une charge résistive en sortie de 33 Q, soit un courant permanent de 150 mA.
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Tension d’entrée AC | Tension filtrée DC | Ondulation DC sortie 5V Observations
3,40V 6,06 V <20 mV
4,00V 7,76 V <5mV Dissipateur conseillé
6,00V 13,25V <5mV Dissipateur indispensable

Pour conserver une température inférieure ou égale a 35°C un dissipateur est indispensable au-dela d’une
tension d’entrée d’environ 4,6 VAC.
La encore, la taille du dissipateur sera déterminée a la fin de I’étude de tous les types d’alimentation du FMx.

Cas 3 : DC2 = alimentation a partir d’une tension continue, filtrée ou non, comprise entre 5,80 et 13,2 V
Nous avons alors conservé |a partie filtrage/régulation du montage de base, d’aprés le schéma suivant :

LM2840
o oD 0o o}
5,8A 13,2 VDC L
o——— +_ . + VCC1
JE— +5Y

MF = uF 4700MF 22MF 100NF
NF = nF

- ©

Le résultat des mesures effectuées avec le montage ci-dessus et avec une charge résistive en sortie de 33 Q,
soit un courant permanent de 150 mA, montre que pour conserver une température inférieure ou égale a
35°C un dissipateur est indispensable au-dela d’une tension d’entrée d’environ +7,5 VDC.

La encore, la taille du dissipateur sera déterminée a la fin de I’étude de tous les types d’alimentation du FMx.

Cas 4 : DC1 : alimentation a partir d’une tension continue régulée de +5V
Il s’agit alors d’alimenter le FMx a partir d’'un bloc externe aux caractéristiques minima suivantes :
e Tension : régulée a +5VDC 4%
e Ondulation résiduelle : <20mV
e Courant: 150 mA permanent, 200mA en pointe
Un connecteur dédié ou une organisation de cavaliers ou de straps permettra le raccordement de ce type
d’alimentation externe.

Cas 5 : SECTEUR = alimentation a partir de I'option E : réseau secteur 230 VAC
La définition des valeurs des composants admet que la valeur de la tension du réseau secteur est comprise
entre 200 et 245 V.

Cette alimentation fait appel a un transformateur afin de bénéficier d’un isolement galvanique total.
Afin de réduire les pertes il a été préféré un redressement a partir d’'un transformateur disposant d’un
secondaire a point milieu (ou disposant de deux enroulements identiques placés en série).
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Le schéma adopté pour les tests :
2 X
TaA 1N4002
1.8 Wa
e * LM2940
SECTEUR &Y o o 5
230V FUSIBLE =3V J 1
o
— + +
250MaA-T —— WCC1
4700MF 22MF 1 00ONF +5v
MF = puF
NF = nF
o)

Le méme type de diode est conservé ainsi que la section filtrage et régulation.

Les informations du tableau suivant indiquent les résultats des mesures effectuées avec le montage ci-dessus
et avec une charge résistive en sortie de 33 Q, soit un courant permanent de 150 mA.

Tension d’entrée AC | Tension filtrée DC | Ondulation DC sortie 5V Observations
200V 6,0V <10 mV
230V 7,7V <5mV Dissipateur conseillé
245V 9,2V <5mV Dissipateur indispensable

Pour conserver une température inférieure ou égale a 35°C un dissipateur est indispensable au-dela d’une
tension d’entrée d’environ 235 VAC.
La encore, la taille du dissipateur sera déterminée a la fin de I’étude de tous les types d’alimentation du FMx.

V — Choix du dissipateur

Apres divers modeéles testés, ce modele de dissipateur (en cours d’approvisionnement) devrait proposer le
meilleur compromis taille/efficacité.

Dimensions : 34 x 12 x 30 (Lx P x H)

Dés réception il sera testé suivant la méthodologie mise en ceuvre
initialement, afin d’en valider le modeéle.

VI - Schéma général

Le schéma suivant montre le design de I'alimentation adopté au sein du prototype n°1 du FMXx.

Cette disposition permet d’éviter de multiplier composants et connectique.

Les cavaliers A et B ne sont présents que sur les versions prototypes ; ils disparaitront sur le circuit imprimé
de série, puisque seule I'implantation des composants correspondant au type d’alimentation retenu par
I'amateur sera proposée au cablage (notamment via I’assistant adamo).
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Les déclinaisons et caractéristiques définitives de cette alimentation sont assujetties aux essais a venir en
situation réelle de fonctionnement (intégration dans un récepteur standard) ; ainsi les plages exactes des
tensions admises seront déterminées en fonction des caractéristiques du dissipateur retenu et de la
température ambiante moyenne admise.

VII - Plages théoriques d’alimentation
Le graphe suivant a été établi en fonction des résultats des tests sur chaque type d’alimentation et avec le
montage d’un dissipateur équivalent au modeéle présenté au § V.

AC2 L

AC 1 ) 0 S|

3.0 3.4 4.0 4.8 5.0 52 5.8 6.0 7.0 8.0 9.0 100 110 120 130

mmmm  Plage conseillée de la tension continue (DC) a I'entrée
mmmm  Plage conseillée de la tension alternative (AC) a I'entrée
Plage limite des tensions possibles a I'entrée
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VIl — Quelques illustrations

Premiers tests de I'alimentation secteur (option E) effectués avec la maquette 1l du FMx, dans les conditions
maximales du cahier des charges :

Tension réseau : 240 VAC

Courant de sortie sur le +5 VDC : 200 mA

Magquette FMx U en sortie de

pour écouter la Courant dans régulation U réseau

radio pendant la charge Charges secteur
les tests...

Température

régulateur
Le mini T.A.

230VAC

2 x 6VAC

DWK-2025-10-07
I'oscill .
Magquette alim Son:uer?:estsrsr 9 U en. sortie de
secteur p, : filtrage
"'ondulation
résiduelle
Test en conditions maximales :
X . ® Uxcsecteura 240V ) ) )
Apres valida o Isalavaleur maxi du CdC (quasi 200 mA) tations sur le circuit

imprimé prototype n°1 du FMx.

Circuit imprimé du prototype n°1

3 TJB AF £xT J7 aAF.AM J9 E

omjomoem

1
Option E / ! N
Alimentation secteur Alimentation basse tension

Circuit sécable Filtrage, régulation, dissipation
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L'implantation des composants et le cablage terminés.
Ci-apres, tests et mesures de la section des alimentations sur le prototype n°1 du FMx.

Courant en mode de fonctionnement
permanent (150 mA)

Charge résistive

Tension de

Tension réseau
sortie

secteur

Prototype FMx
n°1

DWK-2025-11-05

Implantation de toutes les versions d’alimentation basse tension et de I'option E : alimentation secteur.
Sur ce cliché, le fonctionnement est assuré avec I’alimentation secteur.

o
O
| opTiON

[ TELEC. |
|| SOURCES AF|

gl o
Lo}

Tavm,

Remarques concernant ce cliché :
Le dissipateur définitif (en cours d’approvisionnement) sera de plus petite taille.
Ce prototype supporte les deux versions possibles du FMx (Oscillateur pour CV et encodeur rotatif) ainsi que toutes les

options (Sélection des sources audio, Télécommande des sources audio, Bluetooth, Afficheur, Tension pour ceil magique).
Pour cette session de test, les circuits des modules sécables n’ont pas été découpés.
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VIII - Conclusion provisoire
Etat de I’étude au 08/11/2025 :
e Les principes de redressement, filtrage et régulation sont validés pour les différentes plages de
tensions définies au cahier des charges,
e Les performances de régulation sont conformes a I'usage souhaité,
e Le prototype n°l propose un design adapté, a optimiser en fonction des empreintes exactes des
condensateurs et du dissipateur définitif.

Prochain point apres les essais en température au sein d’'un environnement de fonctionnement réaliste des
qgue le montage du FMx toutes options sur le prototype n°1 du circuit imprimé sera validé au niveau des

performances radioélectriques et audiofréquences.

A suivre réguliérement sur le site du FMX...

https://fmx.retrotechnique.org/

Nota relatif a I'ensemble de ce document :

Ce document est diffusé librement a I’attention des amateurs pour un usage personnel et désintéressé.

Toute reproduction de son contenu, partielle ou totale, au sein d’une publication sous forme papier ou dématérialisée,
toute transmission via un réseau social, blog et assimilé, est soumise a une autorisation écrite préalable des auteurs.

Le cas échéant, cette demande doit étre effectuée a cette adresse : signalements@retrotechniqgue.org.

Liens et références externes :

Régulateur LM2940 : https://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im2940c.pdf

Dissipateurs : https://fr.aliexpress.com/item/1005009086693563.html

Transformateur d’alimentation : Gerth : https://cdn-reichelt.de/documents/datenblatt/C500/GERTH DATA TYPE-387.pdf
Condensateurs de filtrage : https://fr.aliexpress.com/item/1005005963545987.html

Conception et rédaction dossier synthése étude : Daniel Werbrouck (DWK)
Référence document :
FMx-Etude_Alimentation_et_option-E_Synthese_v1.1

Publication le 10/11/2025

Suivi des versions :

V0.1 : ébauche, rédaction préliminaire — 10/2025

V1.0 : rédaction de I'avancement de I’étude au 08/11/2025
V1.1 : relecture par I'équipe, ajout schéma-bloc, validation
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Fin provisoire du document
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