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Généralités 

Chapitre 1 PRÉAMBULE 

Dans notre société du XX· siècle, les loisirs prennent de plus en plus d'importance. 
Chaque ind ividu est donc en quête d'une activité satisfaisant sa nature. Le cho ix en 
est d 'ailleurs si vaste que beaucoup trop ne parv iennent pas à se décider et se conten­
tent de « tuer le temps » dans une o isiveté génératri ce de méconten tement et de 
dégoût de soi-même ; et c 'est ainsi que l 'on peu t ass ister à ces tristes spectacles de 
jeunes s'en lisant dans des comportements asociaux, négatifs et destructeurs, tandis 
que d'autres se contentent de « po lir le zinc » à longueur de passe-temps, tout en 
encou rageant hebdomadai rement cet animal qu i se trouve être, paraît-il, la plus bel le 
conquête de l 'homme !! 

Pourtant, que de passionnantes activités nous offre notre temps: les sports en tous 
genres, les activités artistiques, le brico lage ... Le travail manuel constituant, à notre 
avis, u ne partie essentielle de ces activités. En effet, la vie moderne, trop souvent hélas, 
laisse peu de place à la véritable activité manuelle créat rice. Une bonne parti e de notre 
jeunesse" s' intell ectual ise» exagé rément; passan t le plus clair de son temps à essayer 
d'assimi ler des connaissances livresques, qu'elle se hâtera d'oublier, mais san~ tou te­
fo is ne pas garder cette impression fausse d'une certaine supériorité. L'ouvrier, quant à 
lui, se voit le plus souvent ravalé aU rang de rouage d'un mécanisme dont il n 'a pas la 
vue d 'ensemble. Faisant toujours, ou peu s'en fau t, le même geste, i l n'éprouve aucun 
plaisir dans un t ravail qui ne lui demande pas de penser. Pour les uns" intel l igencesans 
travail physique ", " travail physique sans intelligence » pour les autres! Ah ! Heureux 
homme qui trouve dans son activ ité cet équ il ibre en tre la main et l'esprit ! 

L 'arti san du temps passé correspondait bien à cette déf in ition. Amoureux d'un 
travail dont il était le maître et le serv iteur, il y trouva it un équil ibre que nombre dé nos 
contemporains voudraient obtenir. Mais les temps sont changés et il faut gagner sa vie, 
pas toujours comme on le souhaiterait. Il est alors impérat if de se réaliser autrement et 
cela nous ramène à notre p ropos initial : le choix d'une bonne act ivité de loisir. 

Parm i j'immense variété des travaux manuels possibles, il en est un qui présen te tant 
d'attraits que nous l'avons choisi depuis de longues années: c 'est la radio-commande 
des modèles rédu its! 
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Passionnante activité dont les mille facettes permettent à chacun de ses adeptes d 'y 
trouver l 'épanouissement qu' il souhaite: l'amateur de mécanique se passionne pour 
les m icro-moteurs, les servo-mécanismes, l'électricien pour les relais et les collecteurs, 
le rad io-électronicien a fort à faire avec les émetteurs, les récepteurs et autres déco­
deurs, le modéliste s'en donne à cœur joie en construisant ses modèles, le maquettiste 
fignole avec amour sa dernière création, plus vraie que nature, le passionné d'automo­
bile réa lise .. en réduit » des rêves inaccessibles grandeu r nature, le fervent du « grand 
large " trouve son compte avec ses nombreux navires alors que l'amoureux des nuages 
y envoie ses merveilleux oiseaux mécaniques. 

Le sédentaire réalisera dans le calme de son ate lier des engins qui ne fonctionneront 
que sur son établi. Le sport if, amateur de g rand air, au contraire partira dans la nature, 
escaladera les pentes, planeur à la main, sauvera à la nage un navire en détresse, 
arpentera les champs à la recherche d'un avion perdu . Le bavard partira tôt sur le terrain 
pour discuter de la p roc haine réalisation qu'il n 'aura sans doute pas le temps de mener 
à bien. Le vantard contera ses explo its ... et même un peu pl us ! L'or iginal réalisera des 
eng ins étranges semblant sortir d'un autre monde! 

Connaissez-vous une autre activité aussi ri che de possibil ités ? Et par dessus tout 
cela, un merveilleux qui fut sans doute à l'origine de notre coup de foudre initial! Ce 
petit engin qui évolue docilement à quelques centaines de mètres, si près mais si loin, 
obéissant fidèlement aux ordres de son maître, sans lien matériel , simplement en 
effleurant quelques manettes! Mystère et merveille de la radio, qui nous attirèren t au 
début, mais qui restent intacts, malgré toute la démysti fi cat ion que vingt-cinq années 
d' incessante prat ique auraient pu apporter. B ien sOr, nous en savons beaucoup plus 
mais, sur le te rrain, la boite magique entre les mains, tout est oublié et nous sommes 
repris par cet émerveillement juvénil , en face du miracle de la commande à distance! 

Pourtant si mirac le il y a, quelle somme d'eff orts, de maîtrise, decompé·tence, faut- il 
réunir pour réussir de A àZ un vol de modèle réduit d'avion radioguidé! Et si le oc maître 
d 'œuvre » a constru it le modèle, fabriqué lui -même son instal lation radio, installé le 
tout pour fi nalement piloter l'eng in avec sOreté, ne peut-il pas être légit imement f ier? 
Aussi quand nous voyons le petit sourire de quelque badaud, en face de ces« grands 
enfants" qui s'am usent au « petit avion », sourire supér ieur de l'igno ran t qui sai t tout, 
nous sommes navré ... pour lui , navré de constater qu 'il n'y compren d ri en, navré de voir 
qu'il passe à côté d'une activité exaltante et en richissante, sans même le savoir; navré 
pour lui , mais content pour nous et pour vous, cher lecteur, car nous som mes persuadé 
que si vous l isez ces l ig nes c'est que vous êtes" converti" et déjà membre de la grande 
famille des amateurs Re. 

Bien sûr, dans le fonctionnement parfai t d'un modèle radio-commandé, tout est 
important: le propulseur et la cellule son t des éléments déterminants, mais convenons 
que le maillon essentiel de l' install ation est tout de même l'ensemble radio. Pour 
résoudre ce diffi c ile problème, de t rop nombreux amateurs optent pou r la solut ion de 
facilité qu i consiste à acheter tout fait cet ensemble. Mais le but de cet ouvrage est b ien 
au contrai re, de vous fournir tous les renseignements et conseils nécessaires à sa 
fabricatiqn complète par l'amateur lui-même. 

Les montages tous effectivement réa lisés e.t utilisés, iront du plus simple au plus 
compl iqué. Chacun trouvera ainsi le montage adapté à ses possibilités et moyens 
f inanciers. Toutefois nous voulons mettre en garde les lecteu rs qu i ne ve.rraient dans cet 
ouvrage que le moyen d'acquérir à moindre frais, un ensemble Re . l ls vont au devant de 
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grosses déconvenues. Le moyen le plus économique de posséder une « télécom­
mande» c'est encore de l'acheter toute faite. En effet , quand on tient compte de 
l'outillage et des appareils de mesure nécessaires, le prix de revient est lourdement 
greve! 

Par contre, si l'électronique vous intéresse, si les modèles réduits vous atti rent alors 
cet ouvrage vous permettra de passionnants essais. La diversité et la progression des 
montages décrits, vous permettront un enrichissement continu et, dans quelques 
années - la matière le permet! - vous serez surpris de constater le progrès accompli 
et la maîtrise acquise. Vous serez ainsi à même, à ce moment, de suivre les évolutions 
d'une technique qui d'ici là, aura sans doute remis tout ce livre en quest ion! 
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Chapitre 2 PRINCIPES 

DE LA RADIOCOMMANDE 

1. La liaison avec le modèle 
Le problème est le suivant: un modèle réduit d'avion, de bateau ... se trouve à une 

certa ine d istance de son pilote. Celu i-ci désire actionner à bord de ce modèle, un 
certain nombre de mécanismes, permettant de le faire évoluer à son gré. 

Il faudra donc « tendre" entre pilote etmodèle, un « lien» immatériel susceptible de 
,,:éhicu ler les ordres. 

Ce lien est le rayon nement hertzien. 

Voyons-en sommairement le principe. 

Chacun connalt le pr incipe du t ransformateur de tension, utilisé en alternatif 50 Hz. 
(Voir f ig. 11-1.) Le générateur al imente l'enrou lement pri maire, lequel engend re un f lux 
magnét ique dans le noyau de fer. Ce flux variab le indu it alors dans le secondaire des 
tensions 50 Hz, suscept ibles d'al imenter la charge R. Le noyau de fer sert de support à 
l'énergie transmise. 

G 

Fig . 11-1 . - Transformateur. 

, En augmentant la fréquence du courant alternatif, on s'aperçoit que le noyau de fer 
devient inut ile, vo ire nuisible. A parti r de quelqL!es mégahertz , un simple couplage des 
deux enroulements par proximi té, permet la transmission de l'énergie. 

A partir d'une certaine fréquence (100 kHz) un curieux phénomène apparaît: si le 
secondaire du transformateur Te débite dans un circuit ouvert, constitué d'une part par 
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une pri se de te("re, d'autre part, par une antenne (voi r fig . 11 -2) et si l'on installe à une 
certaine distance, un dispositif simi laire, mais monté symétriquement du premier, on 
constate que la rés istance R est le siège d 'un courant alternatif, reproduisant fidèle­
ment les variations de celui de G. 

Le circuit du générateur est l'émetteur et celui de R, le récepteur, 

G<[} o 
Te Tr 

Fig. 11-2. - Le rayonnement Hertzien, 

Autour de l'émetteur"et de son antenne, s'est installé un « champ radio-é lectr ique ". 
Bien entendu, les courants· induits dans R sont très faibles; ils dépendent de la puis­
sance P fourn ie par G, de la distance d des deux antennes et de facteu rs divers que nous 
représenterons par k. La puissance p, obtenue dans R, est: 

p 

p - k -
d' 

ce qui sign if ie que, à une distance donnée, si on double la p·uissance émise, on double 
aussi la pu issance reçue. Mais pour recevoir, 2 fois plus loin, la même puissance, il faut 
quadrupler la puissance émise. Ainsi à 1 km d'un émetteur rayonnant quelques watts , 
on ne recevra que quelq ues microwatts ! 

Le rendement est assurément fort fa ib le, mais b"ien ' enfendu suffisant pour les 
appl ications pratiques. Le plus extraordinaire de ce phénomèné, c 'est que le champ 
rad io-électrique est de l'énergie « en l iberté" : le nombre de· recepteurs captant l'émis­
sion n'a aucun effet rétroact if sur la puissance émise (ce qui n'est pas du tout le cas, 
dans le transformateur initial). 

Le signal HF servant ainsi à établi r le lien TelTr est appelé porteuse, car il servira à 
« porter» les informations. Dans notre technique, à porter les ordres. Ce résultat est 
obtenu par la modulation de la portèuse. 

Deux moyens d'obtenir cette modulation sont connus et ut il isés; 
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Con s I"a n re 

var; able 

]) 

L C 

Fig. 11-3. - Modulation AM. Fig. 1I-4a. - Détection AM. 

a) La modulation d 'amplitude (AM) - (Voir fig. 11 -3). 

Soit à transmettre le signal m par la porteuse A. Nous nous servirons, à l'émission , de 
m pour commander la puissance de l'émetteur : on obtient ains i Am. On constate que les 
alternances positives de m augmentent la puissance de A, alors que les négatives la 
diminuent. 

Bien entendu, à la réception, les mêmes variations de puissance seront perçues et il 
suffira d'un circuit détecteur, pour les extraire du signal HF capté. 

Un simple red resseur à diode suffit pour ce la. (Voir .fig. 11 -4.) Le signal HF comporte 
des alternances positives et négat ives, comme tout signal alternat if. La diode, vu son 
sens, ne laisse passer que les positives, donnant un courant HF, toujours dans le même 
sens et qui fait apparaître, aux bornes de R, des tens ions posit ives en phase. (Loi 
d 'Ohm.) Mais le condensateur C, ayant une impédance très faible par rapport à R, 
court-circuite ces tens ions HF. Seules seront décelables aux bornes de R r les variations 
de niveau, c'est-à-dire le signal modulateur m. 

Ce premier procédé fut depuis toujours, le seul util isé en RC, il es.t aussi le plus 
répandu en radio. 

b) La modulation de fréquence (FM) - (Vo ir fig. 11-5). 

L 'émetteur rayonne à puissance constante, mais le sig nal m à transmettre provoque 
des variations de f réquence de la porteuse. Ains i par exem pie, les alternances positives 
de m augmenteront la fréquence porteuse, les négatives la diminueront. Ce glissement 
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Tension au/: bornll~ de ~ 

fig. 11-4b. - Signaux du détecteur AM. 

m 

Am 

T\06 
: V~ : 'Y , , . 

Fréquence 

A.rnplirude 

vari able 

co n sronre 

Fig. 11-5. - Modulation FM. 

de fréquence est toujours faible, par rapport à la fréquence centrale. Il est appelé 
e'Ycursion de fréquence ou swing. En rad iod iffusion (bande 88 à 108 MHz de nos 
récepteurs) ce swing est de ± 75 kHz. En NBFM (Narrow Band Frequency Modulation) 
c'est-à-dire en FM à bande étroite, utilisée pour les rad io-téléphones et pour nous, en 
RC, le swing ne dépasse pas ± 5 kHz, ce qui représen te 0,014 % en 72 MHz. En réalité, 
nous réduirons encore cette va leur dans les ensembles FM . décrits dans cet ouvrage, ne 
gardant que ± 2,5 kHz, ceci afin de réduire l'encombrement d'un canal HF. 

A la réception. le problème est beaucoup plus délicat: il faut disposer d'un circuit 
Ü'ès sensible à ces différences minimes de fréq uence et qui extraira de la porteuse, le 
signal m de modulation. Un tel circuit est un d~scriminatèur de fréquence. Nous 
n'entrerons pas ici , dans le détai l de la chose et en reparlerons plus tard. 

Les avantages de fa FM sont: 

• Un meilleur rendement des émetteurs. 
• Une meill eure qualité du sig nal transmis. 
• Une meilleure protectio'n contre les parasites. _ 
• Une relatiye indifférence à pas mal de perturbations et interférences. En particulier, 
une très bonne protect ion con tre les émissions en modu lation d'amplitude. 
• Une meil leure rés istance à la sa turation, lorsque les antennes sont très proches l'une 
de l'autre. 

2. Les ordres et leur exécution 
Disposant maintenant d'un moyen éprouvé pour atteindre le modèle, .le pilote doit 

s'en servir pour envoyer ses ordres, en espérant qu' ils toucheront l'organe particulier 
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visé. Il s'agit donc que chaque commande soit tradu ite en un signal électrique m, qu i 
mod ulera la porteuse et qui , détecté à bord, sera aiguil lé dans le bon circu it : c'est le 
problème du codage à l 'émission et du décodage à la réception. C'est à ce niveau que 
réside tou t le problème de la radiocommande et les progrès accomplis on t consisté à 
t rouver un système toujours pl us astucieux, plus simple, plus efficace pour réaliser ces 
opérations. 

Evidemment en 1975, nous disposons d'un arsenal électronique puissant et certai ­
nes solutions complexes dans leur techno logie, sont possibles: par exemple «le 
digital ". Mais, imaginons que le principe en ait été conn u avant 1940 ! (on en était bien 
loi n ... ) Eh bien, soyez sû rs qu'i l aurait fall u un vo lume d'au moins 1 m3 pour loger toute 
l'électron ique équivalente à celle de nos ensembles modernes, pour une masse de 
quelques dizaines, voi re cen taines de kg ... et une consommation de l'ordre du kilowatt ! 
Possib le peut-être dans un modèle « gran deur », sûrement pas dans un modèle rédu it. 
Le problème de la radiocommande est donc considérablement simplifié au jourd'hu i et 
avouons que nous avons bien de la chance! 

Quatre générations de Codage-Décodage se sont succédé: 

a) Procédés de comptage 

Il s'agit d 'une très légère mod ificat ion des schémas précédents: à l 'émission, un 
in ter rupteu r, sty le manipulateu r est en série avec G. (Voir fig. 11-6.) A la réception, un 
relais très sensible remplace la résistance R. 

En appuyant sur Int. , le relais passe au travail. En relâchant, it revient au repos. A 
bord, il faud ra tou t faire avec ce contact inverseur. Imaginez que, chez vo us, vous 
deviez faire fonctionner tous vos appareils électriques avec un seul interrupteur : un 
coup pour la lampe de c uisine, deux coups pour la lampe de la chambre, trois coups 
Flou r la cave! Ce serait du " sport ". C'est pourtant ainsi que les pionn iers de la RC ont 
pratiqué! Il fallait donc faire des arrangements électriques ou mécaniques capab les de 

tig. 11-6. - Procédé du comptage. 

e 

c .....: 
t 

ln(-. 

'---------,--,vr---~I -----~vr-------I 

EmeHeur 
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compter les impulsions reçues et d'obéir en conséquence. Le téléphone automatique 
en est encore là! A grand renfort de relais pas à pas et d 'électro-aimants, o n en vient à 
bout ! 

Cette techn ique a été particu lièrement marquée par l'u tili sa tion de l'échappement, 
assurant la double fonct ion de comptage et d'action directe su r la gouverne. 

• Ec h appe 'YJ ent mécaniq ue (Voir fig. 11 -7). 

Une roue à rochet R, propulsée par un écheveau de caoutchouc « remonté" ou par 
un ressort de« réveil le-mati n ». Un cliquet C actionné par un électro-aimant et ramené à 
zéro par un ressort r. A chaque impulsion, la roue tourne d'u n quart de tou r. Une 
manivelle déplacée par la roue act ionne le gouvernai l et le fait passer les tro is positions 
essent ielles, de manière cyclique: dro ite, neutre, gauche, neut re, droite, neutre ... 

ressorr 

;~,d e rO ffe.! 

roue Q roch t?. r 

'R 

c aour " houc 

• Ec happement électrique (Voir f ig. 11-8) 

man 1 vefle 

1 -. 
horre 

corn"'" or> de 

élec f-ro _ 

aimant 

FIg. 1f-7. - Echappement mécanique. , 
Le moteur à caou tchouc est remplacé par un moteur électrique convenablement 

démult ip lié, la rQue à rochet par un d isque alternat ivement conducteur et iso lant. 
Lorsque le re lais R est au repos, le moteur tourne et s'arrête quand le balai b tombe sur 
un trou de la piste. Une impulsion t rès courtesur R, fa it tourner légèrement le disque ; le 
balai retouch e ainsi la pis te conduct rice. Le relai s, revenu au re pos pendant ce temps, 
pérmet alors au moteu r de tourner jusqu' à ce que b retombe dans le trou suivant. Le 
résultat est donc identique au précédent : un top fa it tourner le disque d 'un quart de 
tour, fa isant passer le gouvernai l d'une posit ion à la position suivante. Rem arqu ons 
qu'avec de la dextér ité et en connaissan t bien son matériel, il est possible d'envoyer un 
top assez large pour" sauter un trou » et passer ainsi de dro ite à gauche, sa ns arrêt au 
neutre. 
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b) Procédés des notes musicales 

Fig. If-B. - Echappement 

électrique. 

Cette seconde étape importante est apparue avec les lames vibrantes. El le a enfin 
perm is dedisposerde plusieurs canaux de commande. Au l ieu d'un interrupteur pour le 
tout, on a maintenant un interrupteur par fonction. Le progrès est énorme. Le signal de 
modulation mest un cou rant électrique dont la fréquence correspond à un son musica l, 
à une note bien précise. Après détection dans le récepteur et une ampl ifi cation conve­
nable, le signal est envoyé dans le bobinage du sélecteur à lames vibrantes (vo ir l ig. 
11-9 ). Ces dernières referment le ci rcuit magnét ique d'un aima!)t A muni de pièces 
pO laires p et p'. Un entrefer« e " est ménagé. La lame d'acier est faib lement att irée au 
repos. Le couran t alternati f m, passant dans le so lénoïde S, y développe un champ 
mag nétique dont le flux s'ajoute ou se ret ranche à celui de l 'aimant, selon que l'alter­
nance est positive ou négative. La lame est donc poussée ou ti rée, au rythme de m. Ces 
acti ons restent pOu'rtan t sans grand effet, à cause de la raideur de la lame. Mais si m 
correspond exac tement à la note que donnerait à l 'oreille cette lame, pincée du doigt 
par exem ple, alors s'établ it le phénomène de résonance mécanique: la lame vibre 
fortement. Les autres lames de dimensions di fférentes restant immobiles. Un contact c, 
ayant été disposé en face de la lame, celle-ci touche légèrement à chaque vib ration et 
réal ise ainsi un interrupteur vibrant, permettant la com mande d 'un re lais secondaire 
qui commute les organes d'exécution. Autant de lames différentes, autant de canaux, 
donc de commandes possibles. On doit cependant se limiter à une dilaine, car d 'une 
part, il fau t ménager entre chaq ue lame un intervalle musical suffisant pour que deux 
lames consécu tives ne vibrent pas en même temps, d'au tre part il faut que l 'étendue du 
registre musical utilisé, ne dépasse pas une octave, faute de quoi, deux lames en 
harmonique vibreraient simultanément. 

Procédé très simple, t rès eff icace, les lames vibran tes ont cependant quelques 
défauts: sensibli té aux vib rat ions et nécessité d'avoir à l'émission, un générateur de 
notes très stable; car le moi ndre g lissement de f réquence rend la vibration mauvaise, 
voire nulle. 
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Fig. 11-9. - Principe du sélecteur à 

lames vibrantes. 

Vint;ensu ite le procédé des fil tres BF. 
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La résonance mécanique est remplacée par la résonance électri que (f ig. 11-1 0). Le 
signal électr ique m traverse simul tanément un. certain nombre d.e circuits accordés 
parallèles, ayant des fréquences de résonance d Ifférentes. Cette frequence, rappe lons­
le. dépend de la valeur de L et de celle de C. Lorsque la fréquence de m correspond 
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Fig. 1/-10. - Sélection des ordres 
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exactement à ce lle de l'un des filtres, une surtension im portante apparait entre ses 
bornes. Cette surtension, transmise par un enroulement de couplage, amplifiée par A, 
déclenche le relais secondaire R. Les autres fi ltres sont restés insensibles et les autres 
relais, au repos. Chaque f iltre sera ainsi sensible à sa f réquence propre. Toute la 
mécanique des lames a disparu et avec elle, l'aléa du contact vibrant. Cela semble 
parfai t. 

Mais d 'autres difficultés apparaissent: les filtres BF sont beaucoup moins sélecti fs 
que les lames. De ce fait, les fréquences des notes BF utilisées seront donc beaucoup 
plus distantes: il faudra sort ir d'une octave. Mais alors, il faut so igneusement éviter 
qu'un filtre ne soit en harmonique d'un autre, sinon gare aux réponses simultanées! 
Avec quatre filtres c'est simple, avec une douzaine, ça l'est beaucou p moins! 

Que ce soit une lame ou un filtre BF, chacune ou chacun commande une act ion bien 
précise, le plus souvent" comme nous l'avons vu, par l' intermédiaire d'un re lais secon­
daire. Chaque relais est en liaison électrique avec un servo 8 mécanlsme actionnant une 
gouverne déterm inée : il suffit pour cela d'un petit moteur élec trique, de quelques 
eng renages, de cames ou d isques de contact. Par exemple, une commande ,de direc­
ti on mobilisera deux.relais (soit deux canaux) : un re lais amènera la gouverne à droite, 
l 'au tre l'amènera à gauche. Les deux relai s au repos, leurs contacts ramèneront auto­
matiquement la gouve rne au neutre. 

Il suffit donc de 6 canaux pour contrôler assez eff icacement un modèle d'avion : 

Canal 1 : Droite 
Canal 2 : Gauche 
Canal 3 : Piqué 
Canal 4 : Cabré 
Canal 5 : Plein gaz 
Canal 6 : Ralenti. 

Les actions sont évidemment du type tout ou rien: les gouvernes ne prenant jamais, 
de man ière durable, des positions intermédiaires. Ces positions sont cependant obte­
nues arti fi c iellement par des ordres très courts et répétés (Bippage) provoquant des 
déplacements incomplets de cette gouverne. 

c) Procédés semi-proportionne/s 

Reprenons notre montage à 1 canal du début (f ig. 11-6). Utilisons le re lais pour 
commander la rotation du moteur électrique de la gouverne de direction d'un modèle 
d'avion. (Voir f ig. 11-11.) 

Au repos, le moteur tourne dans un sens, au travai l du relais, il tourne dans l'au tre 
sens. Un ressort tend à ramener le système au neutre et à s'opposer à la rotation du 
moteur. Si le relais bat symétriquement, restan t àu t~avail exactement le même temps 
qu'au repos, alors le gouvernail oscille autour du neutre. L 'avion vole droit en frétillant 
t rès légèrement. 

Si maintenant on allonge un état au détr iment de l'autre, le gouvernai l partira dans le 
sens privilégié et ceci dans une proportion dépendant de l'ampleur du déséquilibre. 
Nous pourrons, donc enfin obtenir tou tes les posit ions intermédiaires de manière 
durable. 

20 

par battements c 
Fig. 11-11. - Sem/-proportionnel ~-t- 1 Il 1 
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Fig. 11-12. - A l'émission, 
Int. est une came en cœur, 
permettant "obtention du 
rapport cyclique variable. 

Evidemment, le gouvernai l ne suit pas, au degré près, les déplacements du manche 
de commande de l'émetteur qui est à l'o ri gine du déséqu ilibre des durées. D'où le terme 
modeste de semi-proportionnel. 

Cette technique séduisante par sa sim plici té, n'est malheureusement applicable 
qu'aux avions légers et ... mono-gouvernes. En effet la pu issance mécan ique disponible 
n'est jamais bien grande, le fonctionnement du servo-mécanisme n'étant pas très 
rat ionnel et su rtout l'extension à la commande de plusieurs gouvernes est quasi impos­
sible puisque tout le temps de fonctionnement de l'émetteur est déjà monopolisé par la 
première. 

A l'ém iss ion, l'interrupteur de la fi gure 11 -6 est remplacé par une came en cœur, 
tournant à 4 à 5 tours par seconde et provoquant le découpage de la porteuse (f ig. 11-12). 

d) Procédés proportionnels 

Le procédé que nous venons d'étudier, marquait la volonté des modél istes d'avoir 
une action plus fine sur les gouvernes. Il fu t bientôt abandonné au bénéfice des 
suivan ts. 

Proportionnel analogique 

Il s'agit simplement d'une adaptation du système précédent, en tou t électronique. 
Le signal de modulation m, calé sur une fréquence fixe, es t découpé à l'ém ission par un 
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signal à très basse f réquence, de l'ordre de 10 à 20 Hz, variable et à rapport cyclique 
évolutif. (Voir fig . 11·13.) 

On peut donc faire varier indépendamment: 

• la fréquence de découpage, c'est-à·dire la durée li + b . 

• le rapport cyclique de découpage, c'est-à-dire la proportion entre li et 12. 

Chacune de ces variations est affec tée à une action mécanique (une gouverne) et est 
appelée voie. 

s'Jnol de 
découP Q 3 e 

s/9f)ol m 

de~covFé 

Fig. fI·13. - Transmission analogique. 

Au récepteur, un décodeur assez complexe extrait les deux in formations, les t rans. 
met aux deux servo·mécan ismes qui prennent une position dépendant exactement de 
chacun des deux paramètres. Nous disposons ainsi de deux voies proportionnelles. 
Les in formations issues du décodeu r étant des tensions continues variables, le système 
est dit analogique. 

Le procédé permet, accessoirement une troisième commande en tout ou rien, par 
exemple, en arrêtant le découpage pendant une fraction de seconde (commande des 
gaz). Mais aucune possibil ité d'extension à un nombre quelconque de voies propor. 
tionnelles. Ce fut la raison de son abandon ! 

Proportionnel dig ital 

Le codeur de l'émetteur fournit un signal de modulation m du type de la f igure 11·14. 
L'ord rede posit ion d'une gouverne est donné par la durée de chaque tempst : tl pour la 
première vo ie, U pour la deuxième voie, etc. 

L 'ensemble des impulsions délimitant les temps t constitue une séquence. Il faut 
évidemment une impulsion de plus qu'i l n'y a de vo ies. (Ex: 5 impulsions pour les 4 
voies de la figure 11 -14.) 
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Fig. 11·14. - SIgnai digital 4 voies. 
sequence. 

e 
Fig. Il:15. - Décodeur digital. 

Les ordres sont continuellement répétés, à raison de 50 fois par seconde. Les 
séquences sont séparées par des temps tsy, nécessaires pour la remise à zéro du 
décodeur, à la réceptipn. Ce dern ier, recevant le signal m, le« décodera» et aigu illera 
vers chacune de ses sorties, le temps t correspondant à la voie concernée. (Voi r f ig. 
11 -15.) 

Chaque créneau positif est enf in envoyé vers le servo-mécanisme de la voie et le 
posi tionne en conséquence. 

Il ne s'agit plus de tensions continues, mais d' impulsions calibrées à deux niveaux, 
l'un bas, l'autre haut (0 ou 1) d'où le nom, quelque peu impropre d'ailleurs, donné au 
système: digital. 

Quoi qu'i l en soit, le résultat est l'obtention d'un procédé de contrô le très précis, 
simultané pour toutes les voies et parfai tement proportionnel. Le nombre de vo ies peut 
être aussi g rand que nécessaire. Pratiquement, en modél jsm~ on se limi te à six, ce qui 
est déjà beaucoup, permettant sur un avion, par exemple:· 

Voie 1 : Ailerons 

Voie 2 : Moteur 

Voie 3 : Profondeur 

Voie 4 : Direction 

Voie 5 : Train rentrant 

Voie 6 : Volets d'atterrissage ou pointeau moteur. 

Comme nous l'avons dit, nous sommes persuadés que la AC a enfin une technique 
définitive et que les seules modifications à ven ir se rapporten t à l'évolution des compo­
sants. Mais le principe restera! 

Parfait pour l'av ion, le Dig ital est trop puissant pour le bateau, pour lequel le Tout ou 
Rien suffisait 99 fois sur 100. Cette évidence nous conduira à reprendre cette techn ique, 
pou r des ensembles essentiellement" bateaux ". 
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Chapitre 3 1. L'ATELIER DU RC'iste 

La radio-commande est une activité passionnante mais d iff icile. Nous avons prati­
qué, depu is un quart de siècle, à peu près toutes les branches de l'é lectron iq ue, la 
t~lévision côté récepteur et côté caméra, la basse fréguence, [es appareils de mesure .. 
mais nous restons persuadés que rien n'est plus délicat que [a réalisation d'un ensem­
ble RC ! Car on y affronte tous les problèmes : la VHF, les émetteurs, les récep teurs, les 
impulsions, les batteries, les parasites, les re[ais ... et pour couronner tout cela ... la 
mécanique et tous ses traquenards. Enfin , lorsque tout fonct ionne correctement, on 
installe le matériel dans un avion dont le moteur semble s'ingénier à remettre l'ensem­
ble en pièces détachées !!1 

Non, rien n'est facile, en rad io-commande 1 La technique n'est pas banale! C'est un 
art (n'ayons pas peur des mots 1) et bien de notre temps! 

Mais, la véritable gageure de la RC, c'est qu 'elle est pratiquée par des amateurs, 
presque toujours sans compétences particulières et sans moyens techniques! (Les 
professionnels de la RC sont souvent des amateurs ayant .. mal tourné» l!). S'il est vrai 
que c'est" la foi qui sauve >', sans doute les RC'istes y croient-ils d'autant plus, 
puisqu'ils arrivent, malgré tout, à certains résultats. 

Soyons tout de même sérieux! L'électronique est une grande dame qu' il faut traiter 
avec respect. Si vous voulez vous lancer dans l'aventure, préparez donc soigneusement 
votre voyage, en vous entourant de tout ce qui est nécessaire. Nous allons donc, dans 
les lignes ci -dessous vous indiquer ce minimum. 

1. Petit outillage de base 
C'est celui du parfait petit bricoleur. Nous n'en donnerons pas une liste fastidieuse 

mais rappellerons que le réalisateur d'ensembles RG sera amené 

- à travailler /a t6/e lors de la réalisation de ses boitiers. Il lui faudra donc tracer, 
découper, percer, plier. 

- à réaliser des circuits imprimés (voir plus loïn). 

- à cAbler ces circuits avec fer à souder, pinces .. etc. 

- à)es mettre en service et à les vérifier. 
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Et c'est surtout sur ce dernier point que le bât blesse, car le plus souvent l'amateur 
ne d ispose que de ses yeux, de ses mains et de, .. sa bonne volonté, ce qui est mani fes­

tement insuffisant! 
Un minimum d'apparei ls de mesure est indispensable. Voyons quels sont ces appa­

reil s. 

2. Les appareils de mesure 
a) Le CONTRÔLEUR UNIVERSEL 

Il permet les mesures de tensions, d'intensités, de résistances, de c.ondensat~~rs ... 
C'est l 'outil nC 1, sans leq uel on ne peut rien faire !! Point n'est beSOin de chOISir u~' 
appareil de laboratoire: un bon modèle fa isant 20 kD/V olt, voire même 1 0 kDN olt. suffIt 
largement. En effet les mesures sur les circuits transistorisés à impedances moyennes 
ne requièrent pas de performances en ce domaine. 

Par contre, en ampèremètre, une sensibilité de 50 /lA,_ sur la gamme la plus sensibl e 
est souhaitable, car très utile pour le réglage f in des récepteurs. 

Une mesure des condensateurs de forte va leur, par la méthode balistique est très 
intéressante, ainsi que la mesure des résistances élevées et. .. basses. 

A titre pu rement indicatif, nous utilisons le modèle 819 de Centr~d.' qui.nous ~onne 
sat isfact ion sur tous ces poin ts, mais auquel nous reprochons une dlfflculte certaine de 
lecture, provoquée par les nombreuses échelles. 

b) L' OSCILLOSCOPE 
Si réellement, vous voulez travailler intelligemment et avec profit , il faut acqu~rir c~t 

appareil 1 Non indispensable dans le cas des ensembJes simples, à lames ou à f ilt res, Il 
est impensable de s'attaquer au digital sans oscilloscope! 

Combien de fois, des amateurs désespérés, après des jou rs, des semaines, de vaines 
tentatives, sont-ils venus no us voir, avec leur ensemble réti f. Presque toujours, en 

Photo III-A. - Un bQn petit 
oscilloscope à base de 
temps déclenchée et ampli 
vertical étalonné à été dé­
crit par l'auteur dans les 
numéros 1614 à 1629 de la 
revue" Le Haut-Parleur ". -
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quelques minutes, la cause du mauvais fonctionnement, sinon le remède, était trouvée. 
Il suffit d 'un minuscule accrochage dans l'émetteu r, pour ne r ien t irer d 'un montage, 
pourtant soigné. Evidemment, avec notre aide, ces amateurs en sont sorti s, mais après, 
ils en étaient toujours au même point : Au prochain montage, la moind re difficulté les 
arrêtera encore ! 

Donc, pas de tergiversat ions! L 'oscilloscope est indispensable sur la table de 
trava il . Point n'est encore ic i, besoin d'un appareil très performant, d 'un super-engin 
passant les dizaines de mégahertz et valant son pesant d'or J 

Passons en revue les caractéristiques nécessaires: 

• Bande passan te vertica le : 1 MHz suffi t. 

• Fréquence maximale de la base de tem ps: 25 kHz suff isent. 

• Base de temps re laxée. La déclenchée est un luxe dont on peu t se passer. 

Il s'ag it do nc d'un eng in très modeste et de petit prix! On t rouvera d'ailleurs des 
descriptions d'appareils convenan t parfaitement dans les revues spécialisées: par 
exemple, le RP701, décri t dans" Radio Plans » en 1974 et le TOX1, décri t dans« Le 
Haut-Parleur » en 1977, par l'auteu r. 

Les descriptions qui suivront, concernant des ensembles complexes, supposeront 
« ipso facto .. la possession d 'un osci lloscope par l'amateur, 

c) Le GÉNÉRATEUR BF 

Photo III·B. - Le TBF1 est 
un excellent petit généra · 
teur BF. /1 délivre des si­
gnaux rectangulaires, 
triangulaires, sinusoïdaux, 
de 200 Hz .t 200 kHz. 
(Description dans le Haut­
Parleur.) 

Appareil qui délivre des signaux rectangulaires, sinusoïdaux, parfois 'triangulaires, 
d 'amplitude conn ue et de f réq uences comprises entre quelque 25 Hz et 100 kHz. Sur­
tout utile pour la réalisation des ensembles à filtres 8 F, il n 'est pas réellement indispen­
sable, mais const itue un complément très utile de l'oscilloscope, avec lequel il permet 
une foule d 'essais et de mesures. 

Certains de ces générateurs sont très simples :'Voir le nO 1239 du HP. 

D'au t res sont un peu plus compliqués: Voir le T8 F1, décrit lu i aussi dans le HP, en 
1975, par l'auteur. 
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d) Le GRIO-DIP 

Photo III-C. - Le grid-dip 1 
oscillateur est une aide 
précieuse pour ,'amateur 
travaillant en VHF. 

Pet it appareil permettan t la mesure rapide et précise ~e7 fréqu.ences de r~s~nance 
"" d" OC t VHF Il est bien utile en RC ou 1 on dOit souvent reallserde des Circui ts accor es . . e . , .. N 

petits bobi nages, dont il est possible alors de vérifi~r très vite les caractéristi ques. on 
ind ispensable cependant. -

Un excellent gri d-dip a été décrit dans le nO 151 1 du HP. 

e) Le FREQVENCEMÉTRE numérique 
Appareil de « grand standing .. permettant de mesurer instantanément et avec une 

très rande précision , les f réquences de tous les oscirrateu~s, .de la B.F aux ~HF . Un 
mOd~l e simple. est abordable par l'amateur. Très ~acilement r.e~l l sab le , ~ I constitue u n~ 
application de choix des circu its in tég rés numériques (ou dig itaux). L auteur a décnt 

Photo III-D. - Le TFX2 est 
un petit fréquencemètre 
que "auteur a décrit dans la 
revue« Le Haut-Parleur ».If 
mesure les fréquences de 
1 Hz é ... 250 MHz. 
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Photo III-E. - Le TfX1 a été 
décrit dans les mêmes 
conditions. Plus élaboré 
c'es t à la fo is un fréquen~ 
cemètre, un pérJodemètre 
un impulsiomètre et u~ 
chronomètre. 

Gain. 

K C 

+4,5 V 

H 
q1wF 

/ 

6 

5' 

~ ~ 

<:::! 
N- $5 

'" 
-i '\ 

f /' 

V 
S 

"-
~o cl' V 

m 
r 

Photo III-F. - Aspect du mesureur de champ 
entièrement terminé. 

Photo III-G. - Vue de l'intérieur du mesureur de 
champ ; c'est vraiment un appareil simple! 

qans le Haut-Parleur, deux fréquencemètres: Le TFX2, modèle économique, ne mesu­
rant que les f réq uences (jusqu'à 250 MHz toutefois) et le TFX1 plus sophistiqué, permet­
tant en plus des mesures de fréquences, cel les des du rées des impulsions, mesures fo rt 

utiles en Re, on s'en doute. 

Le f réquencemèt re numérique n'est, certes pas indispensable, mais i l change com­
plètement l'échelle des possibili tés de l'amateu r averti. A ceux -là donc, nous le recom-
mandons vivement. • 

f) Le MESUREUR de CHAM P 
Il s'agi t d' un petit appareil t rès bon marché, pe rmettant non pas de" mesurer >, le 

champ rad io-élect rique d'u n émetteur, comme son nom pourrait porter à le croi re, mais 
simplement de l' apprécie r, ce qui est déjà beaucou p ! 

C'est cette fois, un appare il indispensable à l 'amateur RC . Le modèle que nous 
allons décrire ci -dessous aura ainsi le pr ivilège double, d 'ouvrir la série des descrip­
ti ons pratiques de cet ouvrage et de vous rend re service à tout moment! 

El ude du schéma (Voi r fi g. 111-1 ). 
L'antenne attaque un circuit de détection accordé su r la f réquence à recevo ir. Deux 

ci rcuits accordés sont prévus: l' un pou r la gamme 27 MHz, l'autre pour la gamme 
72 MHz. Le fa ible courant résultant de la détect ion est envoyé à l 'éntrée d' un composant 
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« miracl~ .. ~'ampllficat~ur opérationnel intégré. Il s'agit d'une pastille comportant une 
bo~ne dlzarne de transistors, montés en amplificateur et encapsulés dans un boît ier 
guere plus gros que ,celui d ' un transistor ordinaire. Le fait est déjà remarquable, mais 
9uand on saura qu un t~ ' AmOp nous garantit un gain parfaitement prévisib le et 
Indépendant. dans une tres large mesure, des tensions d'alimentation et de l'environ­
nem.ent. on co.mprendra qu'il s'en uti lise de par le monde, quelques mill ions chaque 
a~~ee! Le gain est, dans le montage de la figure 111 -1, défini entièrement par les 
reslstances Al et R2 : 

R, 
R2 e.st com mutable par K et permet ainsi d 'avoir des gains de 1,5, 10 et20. La tension 

de sortie est lue par un voltmètre V. 

~onnaissant cette te nsion de sortie et le gain c hoisi, i l est poss ible d'avoir une idée 
précise d.e la tensi.an HF détectée. Ainsi, si nous lisons0,45 V, en gain 10, cela éq uivaut à 
une tension continue de 45 mV à l 'en trée du 74 1. En prem ière approximation nous 
pouv~ns en déduire que la tension HF reçue est de l'ord re de 45 mVeff. Ce qui ~e veut 
pas d l!,e grand-chose en soi , mais permet de faire des mesures comparatives sOres. Le 
voltmetre est normalement incorporé à l'appareil, mais il est plus économique d'uti liser 
le con trôleur universel que l'on possède déjà. 

En uti lisation ~ratique , il faudra toujours travailler avec le gain le plus faible possi­
ble. En eff,et un gain trop élevé conduit à une saturation du 741 : une variati on du signal 
HF reçu risque alors de passer inaperçue . . 

L 'appare il de mesure peut être remplacé par l'osc illoscope, permettant lui-même 
~ne me~ure du niveau HF s' il passe la composante con ti nue, mais donnantsu rtout une 
~ mage '.I ~ère de la qual ité de modulation de l'émetteur, renseignement très précieux, car 
l' co ndi tionne le fonct ionnement de tout l'ensemble. 

.~ n casque o.u .un ~couteur,. br~nché en sortie, transforme le mesureur en récepteur, 
f~cl ii tant les vérifications, parti cu lièrement pour le travail sur les ensembles à lames et à 
'lItres, pour lesquels l'écou te de la note émise est un renseignement utile. 

Liste des composants 

1 LM741CH ou !'A741 ou TBA22 1 .. 
1 OA90 
+ 1 galvanomètre 1 mA 
1 petit CV 25 pF 
1 contacteur 1 circuit 4 positions 
5 douilles de 2 mm 
lR1 80f!S % 
1A 47 kflS % 
1 R 270 kil 5 % 
1 R 10,2 kil 1 % 
1 R 40,2 kO 1 % 
1 A 90,9 kO 1 % . 
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lR191 kOl% 
1 potentiomètre ajustable E086 10 kfl 
couché 
1 potent iomètre ajustabl ~ E086 4,7 kH 
couché 
1 C 100 pF céramique 
2 C 0,1 l'F GFO 12V 
1 inverseur 1 circu it 2 positions 
1 interrupteur 2 circuits 
2 piles 4 ,5 V 
1 circuit imprimé 
1 boîtier 

Le circuit osc!lIant déconnecté par un inverseur, une prise di recte permet l 'utilisa­
tion du 741 , en amplificateur « de secours » . A la faveur de certains essais, cette fac il ité 
sera certainement appréciée. Utilisé devant un osc illoscope au gain vert ical faibl e, il en 
augmentera les performances. Cependant la bande passante du 74 1 étant de l'ordre de 
100 kHz, il faudra en ten ir compte. dans ce cas. (Ze = 47 kil). 

L'alimentation du 741 requiert deux pi les de4 ,5 V, donnant 9 V avec point mi l ieu à la 
masse. La consommation est très faible (3 à 4 mA) aussi les piles s'épuiseront-elles plus 
par vieil l issement que par débit. 

Voilà donc un petit appareil simple, pratique, très économique et que chacun se doit 
de posséder. Nous y ferons référence dans le courant des chapi tres suivan ts . 

Réalisation 
Nous allons profi ter de cette première fabricati on, pour donner une fo is pour toutes, 

les indications nécessai res à la confection des boîtiers et des ci rc uits imprimés. Par la 
suite, pour d'autres montages, nous pourrons alors passer rapidement su r ces détails. 

a) BoHier. - Tous les détails en sont donnés en fig. 111 -2. 

Se reporter en fin de ce chapitre , paragraphe « Fabrication des boît iers .. pour tous 
renseignements concernant ce travai l. La photographie III. F. permet de se rendre 
compte de l'aspect extérieur de l'appareil terminé et aideraà réal iser la face avan t. Bien 
entendu, cela est purement indicatif et fonction des goûts de chacun. Nous avons gainé 
lIotre mesu reur de champ, mais pour un apparei l de mesure, une peinture givrée ou 
martelée est du meilleur effet. 

b) Le ci rcuit imprimé. - La f igure 111-3 en donne les dimensions et le tracé. 
Se reporter également en fin de ce chapitre, paragraphe .. Fabrication des circuits 

imprimés », pour l'étude des diverses méthodes de réalisat ion. 

c) Pose des composants. - Le CI (nous utiliserons cette abréviati on, pour désigner 
un circu it imprimé) terminé, entièrement percé, les composants seron t placés et sou­
dés, en suivant les indications de la figure 111-4. Aucune d ifficulté particul ière, étant 
do nné la faib le densité du montage. Les rés istances sont soudées bien à plat. Les 
modèles à 1 % n'aiment pas les températures excessives, faute de quoi elles dérivent un 
peu: il sera donc préférable de les souder très vite. A c~ sujet, nous conse ill ons 
d'util iser un fer de taille toujours suffisante pour une fusion parfaite de la soudure en fif. 
Avec un fe r insuffisamment chaud, cette soudure se met en grain, ne prend pas, donne 
des collages, source de mauvais contacts ultérieurs et f inalement soumet les compo­
sants à de fortes élévations de température, car l'opération dure trop longtemps. Par 
con tre, avec un fer de volume convenable, bien chaud et bien propre, un point de 
soudure ne demande pas plus d 'une seconde : [etemps de poser le fer pratiquement. 

Les semi-conducteu rs et les circuits intég rés sont particu lièrement sensibles à la 
« canicu le ». Y penser en soudant le 741 et la OA90. Attention au sens de ces deux 
composants. 

Souder les f ils souples de lia ison vers le commutateur de gain, vers l' interrupteur de 
marche/arrêt, vers l'inverseur d'entrée. (Ces derniers se ront les plus courts possibles). 

Le condensateur variable est soudé directement sur [e CI, côté cu ivre, à un endroit 
tel, que celui-ci prend ra une place normale, l'axe du CV passant par letrou prévu dans le 
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+ 1,,5 

Fig. /If-S. - Mesureur de èhamp -

Interconnexions. 

bottier. Des conducteu TS rigides pourront être utilisés, mais cela est fonction du modèle 
de CV uti lisé. 

Quatre fils nus sont soudés aux angles de CI. Un fi l nu est soudé pour la liaison à 
,'antenne. 

d) Montage final. - Monter sur le panneau avant du boTt ier les diverses pièces. Se 
reporter à la figure 111-5 pour assurer les interconnexions. Présenter le CI, le fixer par le 
CV. Souder les fils d'angles, d'antenne. Terminer le câblage en s' inspiran t des différen­
tes fi gures. Installer les pi les d'alimentation. Un collier les maintiendra solidement. 
Souder les f ils directement sur les lamel les de sortie. 

e) Bobines 27 et 72 MHz. - Les deux bobines sont soudées ' sur une barrette 
d'époxy de 50 x 12 mm. Enlever le cuivre dans la partie cen trale, sur une longueur de 
20 mm. Côté cuivre, les deux picots de connexion proviennent de petites fiches bana­
nes de 2 mm\ sciées au ras du filetage. Bien veiller à l'écartement qu i doit correspondre 
à celui des douilles du coff ret. Voici les données des deux bobines: 

27 M Hz : 23 spires de f il émaillé de 10f10, en l'air. 0 int. : 8 mm. Longueu r effective: 

25 mm. 
72 MHz.' 6 spi res de fil nu étamé 10/10, en l'air. 0 int. : 8 mm. Longueur effective: 

25 mm. 
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f) Essai 

_ Mettre une bobine en place, tous rég lages à mi·course, l' inverseur sur HF , le gain à 
20. Mettre sous tension. Régler le potentiomèt re de 10 k!l pour amener l'aiguille du 
galvanomètre à O. (Réglage d'off set). 

_ Placer l ' inverseu( su r EXT. B rancher une pile de 1 ,5 Ventre l'entrée et la masse. (- à 
la masse). Mettre le gain à 1 et amener l' aiguille sur 1,5. (Le cadran sera si possible 
gradué de 0 à 3. Au besoin, on remp lacera le cadran d'origine par un au tre, réalisé en 
bristol , dessiné à l'encre de Chine et marqué avec des chiffres à report direct). 

_ Mettre sous tension un émetteur 27 MHz (puis 72 MHz) et rechercher le point 
d'accord donnant le maximum de déviat ion. Le repérer sur un cadran rud i mentaire. 
Le mesureur est prêt au se rv ice. 

Si l'on d ispose d' un Grid·Dip osci ll ateur, on pourra se permett re de compléter la 
graduation en fréq uence du cad ran. C'est ce que nous avons fa it, comme en témoigne 
la photographie. 

g) Le SERVO-TEST 

Le servo·test est un petit appareil permettant l'essai et le réglage des servo· 
mécanismes d igitaux. Nous le citons ici pour mémoire. En effet une descript ion détail· 
lée en sera faite, lors de l'étude des ensembles digitaux. 

Voi là donc termi né le tour d' horizon sur les différents appareils de mesure, qu'il 
serait souhaitable de trouver dans l'atel ier de l'amateu r de rad io-commande. Tous ne 
sont pas indispensables au début, mais bien util es. Il ne faudrai t cependant pas se 
laisser aller à croire que la possession de tout ce matériel , résout tous les problèmes. 
Hélas non ! Car il faut aussi posséder l'art de les utiliser! Notons d 'ailleurs, en guise de 
consolation pour ceux dont les moyens financiers sont faibles , que les mieux outillés ne 
se tirent pas toujours plus aisément d'affaire que d'autres, plus mal lotis. En fait, r ien ne 
remplace l'expérience,.et ce sera après de nombreux essais ... infructueux, que l'assu­
rance viendra et que les résultats seront régulièrement bons. 

II. FABRI CATION 

D'U N BOÎTIER 

L'amateur d'électronique est, à chaque nouvelle réalisation, confron té au r~dout a­
ble problème du boUier indispensable pour .. l'habi l lage » de son montage. Une solu· 
tian fac ile consiste à rechercher ce bottier dans les fabricat ions du commerce. De 
nombreux modèles existent et permettent de résoudre tous les cas. La solution sera it 
même parfaite si le pri x étai t.. . plus bas ! D'autre' part, et malgré la variété des dimen­
sions offertes, nous trouvons rarement celles qui ral lient tous nos su ffrages: l'une des 
trois dimensions ayant toujours la mal ice de ne pas nous satisfaire. Personnellement 
nous avons donc pris la décision, depuis de nombreuses années, de fabriquer nous· 
mêmes les coffrets de nos appareils, ce qu i a le double avantage de l'économie et des 
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dimensions idéales. En rad iocommande, il est encore plus di ffic ile de trouver dans le 
commerce le boît ier convenant exactement à l'util isat ion prévue, les dimensions et les 
formes étant assez inhabituelles. Voi là pourquoi nous allons, dans les lignes qui sui· 
vent, vous exposer une méthode de fab rication qui a le mérite d'être simple et de 
permettre l'obten tion de résultats absolument impeccables. 

1. Traçage 
C'est le report du dessin du boîtier sur la feuille de métal. Choisir de la tôle d'alumi­

nium de 10/10 (ou même de 8/10 pour des boît iers de pet ites dimensions). On essaiera 
de trouver de l'a luminium ordinaire: certains alliages, certes plus rigides, sont plus 
durs et surtout très di ffic iles à plier. Prohiber le durai, impossible à pl ier à fro id. 

Avec un réglet g radué, une équerre, un compas de mécanicien, une poin te à tracer, 
reporter très so igneusement le dessin de la pa rtie princ ipale. Partir pour ce la, d'un bord 
bien drdit de la tô le. Eventuellement, redresser ce bord, s' il prov ient d'u ne découpe 
antérieure. Plus le traçage est préc is, mieux iront les choses, par la suite. 

2. Découpage 
A fa ire avec une cisaille non déformante. (Manufrance, par ex.) ou simplement avec 

une scie à métaux. Les onglets peuvent se découper à la pet ite sc ie miniature (toutes 
qu incail leries). Supprimer bavures et défauts à la l ime douce. 

3. Perçage 
Les trous de petit d iamètre se font à la ch ignole. Faire un avant-trou de 1,5 mm, 

sinon vous risquez un déport notable. Choisi r une mèche d'un diamètre inférieur de 
1 mm à celu i du trou, ce qui permet une finition à la li me queue·de·rat douce. Pour les 
trous de grand diamètre (> 8 mm) utiliser une scie à découper bodi l. (Manufrance, par 
ex.). Les lames de cesscies possèdent des boules d'accrochage, aux deux extrémités. Il 
sera préférab le de les supprimer et de monter les lames sur une monture de scie à 
découper ordinai re . Dans ces conditions, un avanHrou de 1,5 à2 mm suffit pour passer 
la lame, extra ite proviso irement de la monture. Découper ainsi toutes les ouvertures, en 
laissant à chaque fo is quelques dixièmes de métal pou r une fin it ion à la lime. Certaines 
ouvertures sont cachées par une pièce, après montage: par exèmple le trou du vo ltmè· 
tre du mesu reur de champ. D'autres restent apparentes: trou d'un interrupteur à 
gl issière, fentes de trim su r les boîtiers d'émetteurs proportionnels. Dans le p rem ier cas, 
il est inut ile de f ignoler, mais dans le second, par contre, il faut des bords parfaitement 
nets. Prenez l'habitude d 'être très exigeant sur le plan de la présentat ion: c 'est un gage 
de sérieux et de ... bon résu ltat! 

4. Pliage 
C'est l'opération la plus délicate. 

Il faut. dans la mesure du possible, disposer d'un bon établi solide et bien assis 
(genre établi de menuisier). Faute de pl ieuse perfectionnée, la technique que nous 
uti lisons est fort simple. Elle donne d'excellents résultats. Elle est à base de fo rmes de 
bois dur. 

Faire préparer par un bon menu isier, une barre de chêne dur, de section 6 x 2 cm et 
de 1,50 m environ de longueur. Puis, après un minutieux traçage à l'équerre, découper 
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des tronçons, à l'aide d'une scie fine, en veillant à un parfait équerrage des chants. C'est 
une question d'œil et de patience ! 

Préparer ainsi 2 longueurs de 30 cm, 1 longueur de 19 cm, 1 longueur de 17,5 cm, 
1 longueur de 12,5 cm. 

Avec les deux longueurs de 30 cm, percées face à face de quelques trous, fai re une 
presse à l'aide de 2 boulons de 5 mm, avec rondelles et écrous à oreilles (long ueur 
10 cm). Garder les autres pièces sans modif ication. L 'assortiment prévu, permettra de 
plier tous les boîtiers d 'émetteur décrits dans cet ouvrage. 

Voyons en exemple, le pliage du boîtier du · mesureur de champ. 

La plaque alu étant f in prête, la placer dans la presse, en alignant successivement les 
bords droit et gauche. Maintenir la presse serrée dans les mâchoires de l'étau d'établ i. 
Rabattre petit à petit le rebo rd de 10 mm, en frappant par peti ts co ups, à l'aide d'un 
marteau et d'une pièce de bois dur interméd iai re. Finir en frappant à plat, toujours avec 
la cale de bois. Ne desserrer que quand le pliage est jugé net. Passer alo rs au deuxième 
pliage. 

Cesdeux pl is étant faits, on s'aperçoit qu ' il est impossible maintenant deserrerdans 
la presse. Cependant, en glissant entre les bords pl iés, la pièce de 12,5 cm, le serrage 
est à nouveau possible. Plier ainsi le bord haut et le bord bas. 

Pour rabattre la partie supérieure et la partie infé rieure du boîtier, ne plus se servir de 
la presse, mais de l'étau de l'établi. Placer derrière la tôle, une longueur de 17,5 cm et 
devant la longueur de 12,5 cm. Serrer dans l 'étau en prévoyant le cm que prendront les 
rebords quand se fera le pliage. 

Appuyer avec une planchette sur toute la su rface et particulièrement dans la région 
du p li. Rabattre d'un seu l coup: le pliage sera impeccable. Accuser le pli au marteau, le 
cas échéant, en frappant à travers la planchette. En principe, ce ne devrait pas être 
nécessaire. 

Le pliage du couvercle arrière ne pose aucun problème et se fa it à la presse. 
Cepend ant, il est très important de faire les deux pliages au bon écartement, ce dern ier 
dépendant non seulement des d imensions de la partie avant mais aussi des épaisseurs 
du revêtement co llé sur les suliaces. Nous conse ill ons donc de ne pl ier ce couvercle 
qu'après gainage de la part ie avant. 

5. Gainage 

'Opération uti le : il est plus agréable de manipuler l'émet teur et l'esthét ique y gagne. 

Choisir un revêtement souple, mince et résistant (particulièrement aux carburan ts). 
Certaines moleskines sont parfaites. Eviter les adhésifs qu i se décollent vite. (Voi r 
drogueries, marchands de tissus, maroquineries ... ). 

Découper un morceau légèrement plus grand que nécessaire. Dépol ir la surface 
d'alu à l 'abrasi f et la dégraisser à l 'essence pu à la benzine. 

Enduire 113s deux surfaces d'une pellicule de colle type contact (au néoprène) en 
évi·ta.nt les surépaisseu rs. Il faut aller vite, su rtout sur l'alu. Soig ner particul ièrement les 
bords des fentes apparentes. Laisser sécher une dizaine de minutes puis appliquer en 
appuyant fo rtement. 
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Il est évidemment impossible d'encoller le tout d'une seule fo is: il faut donc procé­
der par panneaux, avant, dessus, dessous, rebords. 

Laisserune heure puis, avec un couteau genre Xacto (lame n° 11, neuve} découper à 
ras bord . Soigner les fentes: fig noler à la lime très douce en limant dans le sens 
revêtement-alu . 

La partie principale gainée, plier le couvercle en prévoyant les 2 épaisseurs de 
revêtement en plus (rabats intérieurs du gainage de ce couvercle) . 

Gainer le couverc le. Le plus diff icile sera de réussir des coins impeccables. Il faut 
couper le gainage à 45°, en laissant 1/2 à 1 mm de manière qu'en rabattant vers 
l' intérieur, l'alu des co ins soit recouvert, sans surépaisseur. Quelques essais sur des 
ch utes seront ut iles. Un bon modéliste, qui voit cla ir, ne doit pas être arrêté parce genre 
de difficu lté. 

Poûr la fixation du couvercle, ut iliser de petites vis à tô le. Il faudra percer, avant 
gainage, les trous de passage dans le couvercle, mais seulement après gainage les 
trous dans la partie pri ncipale. Pou r cela, mettre le couverc le en place et pointer en 
correspondance : la coïncidence sera au tomatique, ce qui ne serait certainement pas le 
cas avec un perçage préalable. 

Comme vous le voyez, la fabrication d'un boîtier n'est pas insurmontable ! Il faut 
simplement choisir une bonne technique et avoir le courage de « s'y mettre ". 

III. FABRICATION 

D'UN CIRCUIT IMPRIMÉ 

Le ci rcuit imprimé (CI) est la so lu tion moderne au problème du câblage d'un 
montage électronique. Assurant à la fo is le support des composants et leur intercon­
nexion, il a certa inement contribué pour beaucoup au développement des travau x de 
l'amateur moyen, le câblage tradit ionnel étant bien plus délicat à réaliser proprement! 
Mais voilà, ce circuit im primé, il faut le faire! Et cette éventualité ne semble pas plaire à 
certains amateurs de kits. La réalisation d'un CI n'est pourtant pas difficile: c 'est ce que 
nous allons essayer de vous expliquer dans les lignes qui suivent. 

Deux types de matériaux sont disponibles : 

- la bakélite cuivrée, simple ou double face, présentant les avantages d'un faib le 
prix, d'une faible résistance au perçage mais l' inconvénient d'une solidité réduite. Les 
pertes HF peuvent deven ir gênantes en 72 MHz. 

- /'époxycuivré, simple ou double face, est beaucoup plus résistant. Ses pertes HF 
sont très réduites. C'est donc dans ce matériau que seront taillés tous nos CI. Petit 
reve rs de la méd ail le: le perçage est bien plus délicat et les fibres de verre, qu i 
constituent la texture de l'époxy, ne font pas bon ménage avec· les mèches, de nos 
perceuses. Il faudra s'en accommoder et souvent. .. changer ces dernières ou de préfé­
rencB, utiliser des modèles au carbure de tungstène. 
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L'époxy existe en plusieurs épaisseurs: 15/10, 10/10,8/10,5/10. C'est le 15/10 que 
nous · utiliserons toujours, sauf pour les amplis des minuscules servo-mécanismes 
digitaux qui se monteront sur du 8/10. 

Trois techniques de fabrication sont possibles, selon les moyens du réalisateu r et.. 
son adresse! 

1. Méthode du tracé direct 
C'est celle que nous utilisons personnellement. Elle nécessite très peu d'outil lage 

un pointeau fin, 

une éponge abrasive, 

une plume de Normograph n° 6 et une n° 4; un porte-plume, 

de l'encre au brai. Cette encre se fabrique en dissolvant du brai (voir couvreurs 
par ex., ou récupérer quelques raclures sur de vieux accumulateurs) dans de la benzine 
(ou benzène). 

Le point d'achoppement de la méthode est la bonne fluidité de cette encre. Il faut 
une encre bien noire, couvrant bien, mais coulant facilement. Un test: en posant la 
plume remplie sur la plaque de cuivre, l'encre doit couler, faire un cercle dont le 
diamètre grand it si on reste au même point. Si l'encre est trop fluide, les tra its sont 
beaucoup plus larges que prévu et marron cla ir. Si l'encre est trop épaisse, de grosses 
diff icultés d'écoulement se produ isent. 

Passer le temps qu'i l faut pour obtenir satisfaction, puis garder l'encre dans un 
flacon hermétique. 

- un bac pour l'attaque; 

- de l'acide nitr ique à 50 % ou du perchlorure. Il vaut mieux une attaque assez 
lente qui ne provoquera pas de décollement du tracé à l 'encre. 

Vo ici maintenant le processus de fabrication: 

- Découper le rectangle d'époxy et le poncer à l 'éponge abrasive avec un déter­
gent. Sécher. 

- Disposer sous le dessin du CI et pointer à travers le papier le centre de chacun 
des trous. 

- A main levée, (jeunes viei llards, à la main tremblotante, s'abstenir !) tracer à la 
plume les diverses liaisons. Commencer par les plus délicates: celles qui sont particu-
1 ièrement voisi nes. Si l'on rate, rien de grave! Nettoyer le tout à la benzine; redonner un 
léger coup d'éponge abrasive et... recommencer! 

Les longues liaisons droites peuvent se faire avec une règle-guide, maintenue à 
1f2 mm de la surface. 

Si l'encre est correcte, le tracé est très net. Les surfaces importantes peuvent se 
recouvrir au pinceau. 

- Après quelques minutes de séchage,·attaquer à l 'acide. 

- Attaque terminée, sortir du bain, rincer et nettoyer à la benzine. Poncer de 
nouveau à l'éponge abrasive. 

Percer les trous. 
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Cas du double face 

Prendre une feu ille de calque, la plier en deux. Disposer recto et verso les deux 
figures correspondant aux deux côtés du CI. Veiller à une parfaite coïncidence. Placer 
la plaquette d'époxy entre les deux feuillets et la fixer par ruban adhésif. Pointer recto et 
verso. 

Dessiner à l 'encre au brai les liaisons des deux faces. Pour la seconde, il sera 
nécessaire de mainten i r [a plaquette à quelques dixièmes de mm de la table de traçage, 
par des cales d'angles. 

Attaquer comme ci-dessus, en retournant la plaquette de temps en temps. 

2. Tracé par report de symboles 
S'il vous est impossible de tracer une ligne droite, à main levée, sans trembloter, la 

méthode précédente vous est inaccessible. 

Heureusement pour vous, quelques fabricants de symboles à report di rect, fournis­
sent maintenant de quoi vous dépanner. (Alfac, Brady, Mécanorma ... ). 

Il faut alors se procurer des pastilles, des bandes droitès et courbes, des symboles 
pour circuits intégrés, etc. 

La techn ique est similaire: 

- Découper, poncer, pointer la plaquette d'époxy. 

- Transférer toutes les pastilles puis les relier avec les bandes. Les grandes surfa-
ces se feront à l'encre au brai. 

- L'attaque ne peut se faire qu'au perchlorure car l'acide tend à soulever les 
symboles. 

3. Méthode photographique 
Elle nécessite tout un appareillage qu i ne se justifie que si .. . l'on est très maladroit, 

(ce qui nous semble diffici lement compatib le avec la pratique du modél isme) ou si l'on a 
ie nombreux circuits identiques ·à fabriquer. 

Vo ici la marche générale à suivre, celle-ci dépendant quelque peu de la marque des 
produits utilisés. .. 

- Préparer d'abord le transparent, en prenant soit du fi lm spécial, soit du calque, 
soit du contre-calque. Reporter comme ci-dessus les .symboles pour reproduire le 
dessin du CI. Les grandes surfaces peuvent se fa ire à l'encre de Chine ou au film rouge 
(Mecanorma). ' 

- Se procurer de l'époxy spécial, recouvert d'orig ine d'une émulsion photogra­
phique (Kodak, Formica ... ). Découper à des dimensions légèrement supérieu't-es, avec 
les précautions d'usage pour éviter le voilage. (Suivre les indications du fabricant). 

- Insoler avec des tubes actiniques (genre TFA20 de Mazda) pendant 4 à 5 mn. 

- Tremper la plaque dans le révé lateur conseillé par le fabricant des plaques. 
Ag iter. Rincer. 

Développer au perchlorure ou au persu lfate d'ammon ium. 

- Nettoyer à l'alcool à brûler. 
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4. Protection du CI 
Quelle que soit la méthode de fab rication, nous consei ll ons très vivemen t d'étamer 

les circu its te rminés. Nous le fa isons, juste avant perçage. 

Il existe des produ its d'étamage à fro id, mais nous avons retenu une méthode bien 
plus simple et qu i ne demande aucun produ it d ifficile à trouver: l'étamage se faisant 
tout bonnement au fer à souder. 

- B ien nettoyer le CI à l'éponge abrasive. 

- L'endu ire d 'une f ine couche de pâte à souder. 

- A l'aide d'un fer de 100 W, à panne large, b ien plate et parfai tement propre, 
étamer avec de la soudure en fil normale, en procédant par passes aussi larges que 
poss ible. Mettre un minimum de soudure pour avoir une épaisseur très faible. 

- La isser refroid ir et nettoyer énerg iquement à l'acétone, avec un chiffon t rès 
propre, Toute trace de pâte décapante doit év idemment disparaître. 

- Percer, en repointant au besoin les marques estompées par l' étamage. 

Un perçage avant étamage aurait le gros inconvénient d'introduire de la pâte à 
souder dans les trous, pâte d iff icile à él iminer après coup et qui risquerait de provoquer 
à la longue des oxydations fâcheuses. 

Une aut re excellente méthode cons iste à utiliser la soudure spécia le SOUDOGAZ 
n° 2002. Cette soud ure à base d'étain en suspension co lloïdale avec décapant incor­
poré se présente sous l'aspect d'une pâte grise que l'on éta lera en très fine couche sur 
les parties cuiv rées à étamer, convenablement nettoyées à l 'éponge abras ive. Il suffit 
alors de chauffer avec le fer à souder à panne plate, sans aucun apport supplémentai re : 
l'étamage se fait très fac i lement et très vite. Notons simplement que le produit 2002 est 
ac ide, il faudra donc, l'étamage term iné, procéder à un nettoyage sér ieux, d'abord à 
l' eau savonneuse puis enfin à l 'acétone. 

N.B. - Si le cu ivre avait tendance à se déco ller pendant l'opé ration d'étamage au 
fer, il faudrait conclure à la mauvaise qual ité du produit et changer de fournisseur! 

Vous l'avez constaté une fo is de plus, la fabrication des CI n 'est pas très difficile, il 
suffit d'avoir du so in et de-Ia patience. Certains pourront peut -être regretter de ne pas 
nous voir uti l iser le Vero -board. C'est tout simplement parce que nous n'ai mons pas ce 
matériau que nous trouvons juste assez intéressant pou r de petits montages expéri­
mentaux. Allez donc monter un superhet miniature sur ces plaquettes à trous! De 
même, nous ne montons jama is nos appare il s dans des boîtes à biscu its, vo i re à 
camem bert ! C'est simplement une question de goût personnel et chacu n sai t q ue « des 
goûts et des couleurs, il ne faut pas discuter» 1 
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2e PARTIE 

Pratique de la construction 

Introduction DU CHOIX DE L'ENSEMBLE 

A CONSTRUIRE 

Vous voulez faire de la rad iocommande ! C'est t rès b ien! Mais encore .. ? Que 
vou lez-vous té lécommander? 

• Rien d'autre qu'un avion 
Votre choix est net. C'est votre d roit! 

Il Y a quelques années, nous au rions pu discuter. Oui, mais ... l'avion, c'est d ifficile! 
Commencez donc p lutôt par un bateau, c'est plus prudent et vous vous fe rez la main ! 

En réalité, il n'y avait pas grand-chose de vrai, dans cette réserve. Les problèmes 
" bateau» et" avion» sont tota lement différents et l'expérience acqu ise avec l'u n est à 
peu près sans va leu r pour l'autre, si on excepte le p lan élect ronique pur. Donc, d'accord 
pour l'avion! 

Mais alors notre répo nse sera tout auss i nette: 

AVION ~ PROPORTIONNEL 

Faire autre chose en 1976 serait tout simplement stupide! 

B ien! Mais qui êtes-vous? • 
- Vous êtes un modéliste et seuls, les av ions vous intéressent. La radio, pour vous, 

c'est une pet ite" boîte" qu i vous la isse assez indiffé rent, pourvu qu'el le fonct ionne! Et 
si vous envisagez de la fabrique r, c'est parce que vous croyez y gagner de l'argent! 

Vo ici notre conse il: fermez ce livre et allez commander vot re ensemble chez un 
revendeur sérieux. Il vous en coûtera mo ins cher finalement et il y a de fortes chances 
pour que « ça marche» ! 

- Vous êtes un professionnel de l'électronique et vous avez remarqué, un diman­
che, quelques pass ionnés fa isant vo ler leurs avions. Vous avez pensé: pou rquoi pas 
moi ? En effet, vous avez pas mal d'atouts dans votre jeu, mais attention, vous êtes un 
«spécialiste », vous connaissez votre branche de A à Z, mais, en dehors ... N' insistons 
pas! Seulement, ne l'oubl iez pas, la radiocomman de touche à tout et je vous promets 
de bel les surprises, faisant parfois baisser de quelques po ints votre confiance. Ne 
soyons pas trop pessim istes: en avant pour le Digital ! 
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- Vous êtes un bon modéliste et vous vou lez construire votre ensemble! C'est 
parfait 1 Tout amateur soigneux, voi re f ignoleur arrive facilement à const ru ire un en­
semble digital. Il faut simplement se dire: «Je l'utiliserai quand il sera fini» mais 
jamais: " Finissons-Je vite, pour l' ut il iser ! » Tout est là ! Si vous prenez le temps qu' il 
fau t pour faire vos circ uits imprimés, vos boit iers, vos connexions, « au quart de poil », 
vous avez 90 % de chance de succès à la mise en service. C'est beaucoup, mais ... si 
vous êtes dans les 10 % qui restent, il faud ra alors, nécessairement disposer des 
appare ils déjà ré perto ri és. Consolez-vous, vous en apprendrez beaucoup plus, dans ce 
cas malheureux, que dans l'aut re! 

- Vous n'êtes pas soigneux ! Donc vous n'êtes pas un bon modél iste, c 'est éviden t. 
Soyons franc: ne constru isez pas d'ensemble RC, vous perdriez votre temps ... et votre 
argent. Nous vous conseillons même une autre acti vi té , moins délicate! 

- Vous êtes un néophyte . Vous n'y conna issez rien, ni en radio, ni en modélisme 
avion, mais ca vous tente! Vous avez vu vo ler quelques avions, dimanche dernier, sur le 
terra in voisin : ca n'a pas l'air diffici le du tout ! . 

N'en croyez rien ! Cette apparente facil ité est trompeuse. 

Vous êtes l'exception qui confirme la règle : pour vous, nous consei llons un des 
ensembles les plus sim ples que nous décriro ns dans ces pages et que vous monterez 
S'Jr n'importe quoi , sauf un avion! Cela vous permett ra de fai re connaissance avec 
"électronique, d 'y fa ire quelques progrès et si le virus a pris racine , alors seulement, 
vous serez .. mûr » pour ces « machines qui vo lent» et sur lesquelles vous aurez aussi 
beaucoup à apprendre. 

Mais vous avez 16 ans! Alo rs ri en ne presse, vous y arriverez ! 

8 VOUS êtes un amateur de bateau ! 
Quelle chance est la vôt re! Tous les choix vous sont permis: de l'ensemble le plus 

simple au plus complexe. 

Avec un bateau, on ne cra int pas grand-chose, une fausse manœuvre n'est pas 
d ramatique, une panne pas catastrophique, une perte de portée, sans conséquence 
grave ! Il suffit de prévoir une barque et rien n'est perdu ... sauf l' honneur ! 

Que de plais irs en perspective! Vous pourrez tout essayer: les lames vibrantes, les 
n itres BF, le digital, et ainsi, compenser par cette var iété presque sans f in, la relative 
mo notonie du pil otage de vos modèles. Notre récepteu r le plus simple a une portée de 
quelques dizaines de mètres. C'est suffisant, car le vrai plaisir de la manœuvre n'est pas 
d'envoyer sa maquette si loi n qu'on la dist ingue à peine, mais au contra ire de la faire 
évoluer au plus près : un pet it parcours autou r de quelques bouées, des accostages ... 
Voilà le secret du bonheu r ... de l'amiral en culottes courtes 1 

NB. Dans not re esprit, les « racers" à moteu r à explosion, éventuellement élect ri­
ques, sont clas.sés dans la catégo rie des" av ions sans ailes, volant à là surface de 
l'eau ", Ils ne sont donc pas concernés par ces dern iers propos. 
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... DE SA CONSTITUTION ... 

Un ensemble de rad iocommande comprend toujours les mêmes cc sous­
ensembles », quelle que soit sa technologie: 

A l'émi ssion ((Voir fig. 1-A) 

a} Une partie HF (Haute Fréquence) ayant pour mi.ssi.an de fabr iquer une porteuse, 
assurant le rayonnement nécessaire à la transmiSSion. 

Anren ne 

modulareur 

'" ---, 
"- ; 

; 

~ HF 
, 
---

t 
CODEUR 

, 
\ 
ordre s du pl /ore" 

Fig, 1-A, - Schéma-bloc d'un éme tteur de 
radio- commande. 

b} Un codeur tradu isant en signaux électriques, les act ions du pilote, sur les leviers de 
commande. C'est, nous ['avons vu dans la première part ie, au niveau de ce cod~uret 
de la manière de tradui re les ordres, que se différencient les divers procédes de 

radiocommande. 

c) Un modulateur, étage interméd iaire entre les deu x précédents et q~ i " inscrit" dans 
la porteuse, les sig naux du codeur. L'étage modu lateur tr?uve toujours sa place su r 
la platine HF elle-même. A première vue, il passe donc Inaperçu. 
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A la réception (Voi r f ig. 2-A) 

a) Le récepteur proprement dit , captant les signaux transm is par l'émetteur et les 
livrant sous une forme ut il isable. 

b) Le décodeur qui suit le récepteu r, trai te son signal de sort ie de manière à J'aig uil ler 
sous forme convenable vers les servo -mécan ismes. 

c) Les servo-mécanismes. Derniers maillons de la chaîne, ils convertissent les sig naux 
électri ques, résultats du décodage, en act ions mécaniques sur les gouvernes. 

Anfen ne \ 1/ 

Rx / 

f- ])ECODEUR 

J 

~ 1 
5 , 5, 53 S" 

-ser vo - m eco n /sme 5 __ 

Fig. 2-A. - Schéma-bloc du système de réception Re. 

Les chapi tres qui vont su ivre, décriven t plus ieu rs variantes de ces sous-ensembles, 
so it iso lément, soi t montés en ensembles complets. 

Ains i, nous avons préféré, réun ir dans un même chap itre, d' une part les différentes 
sections HF décrites et d'autre part les récepteurs réalisabl es. La majorité des ensem­
bles proposés pouvant alors se monter «à la carte », le réalisateur restant maître du 
choix du système codeur-décodeur, de la parti e HF et du récepteur. Le nombre de 
comb ina isons possib les est considérable. Chacun devrait ains i trouver " la n var iante 
convenant le mieux, à son problème perso nnel ! 
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Chapitre 4 PLATINES HF D'ÉMETTEURS 

Les platines HF décrites dans ce chapit re, ont des part icularités communes: 

_ Ell es sont tout es pi lotées par quartz, ce qu i leu r con fère une parfaite stabilité de 
fréqu·ence. Nous avons depuis lon gtemps, él imin-é · tous les montages "auto­
osc illateurs» dont la dérive est notable et la fréquence incertaine. 

_ Mécaniquement, el les ont toutes les mêmes dimensions: 55 x 75 mr:n et so~t 
conçues sous forme de tiro ir amovible. Cette soluti~~ ~u.e nous a~ons ad?ptee dep~ls 
peu, présente d'énormes avantages: interchangeabl il te, Interven tions fac il es, controle 

aisé . . et c. 

_ Les modu lateurs incorporés sont prévus pou r une modu lat ion en "tout ou 
rien ", c'est-à-d ire à 100 %. Ils ne conviennent donc pas pour la té lép hon ie. 

1. PLATINE HF1. 

1. Caractéristiques 

• 27 MHz 

• Puissance entre 350 et 500 mW 

• Modu lat ion d'amplit ude 

, • Très bon rendement atte ignant 70 %. 

Photo tV.A - HF1 . 
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Fig. IV-1. - Schéma de HF1. 

2. Le schéma (Fig. IV-1.) 
Le trans istor T , constitue l 'osc illateur p ilo te. Le ci rcu it co llecteur est accordé sur 

27 MHz par L ,- Le quartz réinjec te sur la base une tension telle que l 'ampli ficateur 
« accroche .. c 'est-à-dire oscille su r l' exacte fréquence du quartz. L 'énergie HF obte­
nue est assez faible (50 mW environ). Ell e est donc captée par L2 et envoyée sur les 
bases des transistors T 2 et T 3. montés en « push-pu ll » parfaitement symétrique. Le 
bobinage Lz fou rn issant sur ses extrémités, des tensions en opposit ion de phase, T 2 
condui t pendant une al ternance, tandi s que T 3 est bloqué. A l'alternance su ivante, c'est 
T 3 qu i condu it, T 2 éta nt bloq ué. Cet étage symétr ique expli que l'excellent rendemen t de 
la plat ine, rendement que no us n'avons jamais réuss i à obten ir , en 27 MH z, avec un 
trans ist or un ique. 

La puissance disponible à la sort ie du PA (Power Amplif ier) es t comprise entre le 113 
et le 1/2 W, selon la quali té des trans istors, des réglages et la valeur de la rés istance de 
« 10 fl» de retou r des transistors de sort ie. L'enroulement L4 recuei lle la HF produ ite et 
l'envoie à l 'antenne. Cette dernière , mesurant 1,25 m est beaucoup trop courte pour 
vibrer en 1/4 d'onde (2,5 m environ). Il faut donc" l'a llonger » électriquement pour 
assurer un bon rayonnement : le bobi nage Ls est chargé de cette missi o~ . 

Le retour des trans istors de sortie se fait à travers T <1 : lorsq ue la base de ce transistôr 
est rel iée au potent iel positif (via une rés istance de 10 kfl, faisan t partie du codeur) T 4 

conduit et la platine HF fonctionne normalement. Mais si cette base est refiée à la 
masse, le transistor se bloque et la HF, donc le rayonnement disparait. Nous obtenons 
donc bien une modulation d'ampl itude, cel le-ci passant success ivement d 'un maxi­
mum à un minimum nul : on d it que le taux est de 100 %. 

48 

3. La réalisati on 

a) Le CI 
Nous donnerons à l'occasion de la description de cette première platine, les détails 

de réalisation du tiroir HF. (Voir f ig. IV-6.) 

Le tiroi r comporte deux parties: 

- Le CI proprement di t, avec à la partie haute, la languette réservée à la connexion. 

- Le devant du tiro ir, nécessaire pour obturer la découpe à ménager dans le boi tie r 
de l'émetteur et pou r extraire le circuit. 

Le CI est fab ri qué en époxy 15/10, double face. Le double face est ind ispensable 
pour deux ra isons: 

• D'abord pour assurer un contact recto-verso dans les pinces du con necteu r, ce qui 
donne une excellente séc uri té de fonctionnement, d'autant que certaines liaiso ns 
impo rtantes se font déj à par double contact (masse et antenne) . 

• Puis pour supprimer to ut ri sque d'arrachement de la pell icule de cu iv re, lors de 
l'extraction du t iro ir, ce qui ne manquerait pas de se produ ire avec du simple face. 
Découper la plaquette selon les dimensions de la figure IV-2. Respecter scrupu leuse­
ment ces d imensions pou r une parfaite in terchangeabi l ité. 

(J 

Fig. IV~2. - CI HF1 verso. Fig. IV-3. - CI HF1 recto. 
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Fig. IV.4. - Glissières de tiroir. 

Fig. IV-5. - Les équerres du connecteur HF. 

Enfoncer la languette dans le connecteur: la marque des pinces sur le cuivre sera 
un renseignement utile pour vérifier la position des plages de contact. Ces plages 
doivent d'ait leurs être séparées tout de suite, avec une scie fine. Poncer pour supprimer 
les bavu res. L'int roduction du ti roir dans le connecteur est facilitée par un chan frein 
ménagé sur le chant avant de la plati ne HF. 

Procéder main tenant à la gravure du CI selon l' une des méthodes exposées au 
chapitre précédent. Percer. Etamer. (Fig. IV-2. pour le verso, Fig. IV-3. pour le recto). 

Le devant du ti roir est un sim ple rectangle. d'époxy simple face étamé. 

La jonction des deux parties ne peut se faire correctemen t que si le boîtier est prêt à 
recevo ir le tiroir. Il sera donc nécessaire d'avoir fabriqué ce boîtier et instal lé les 
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Fig. IV- G. - Tiroir terminé et détail de mise à la masse. 

d evanf du r ,>o,,'" 

d <? m ;5 e CIl a rrIrr 

Pace 

glissières de mise en place. Ces dernières peuvent être con fectionnées simplement 
avec de l'époxy 15/10, simple et double face , suivant les directives de la f igure IV-4. 
L' idéal se rait de les tirer d'un barreau d'alu de 10 x 10 mm, avec fraisage de la saignée. 
Ce n 'est pas à la portée de l'amateur moyen. 

Le connecteu r à 6 con tacts, au pas de3,96 mm (80g ie CIL6 ou Métallo 2406) est fixé 
par deux pet ites éq uerres de laiton. (Voir fig. IV-S.) 

Tous ces éléments sont r ivés dans le boitier avec du fi l de cùivre de 15/10. En fra isant 
légèrement les t rous à l'extérieur, r ien ne dépassera et les r ivets seront parfaitement 
invisi bles, gainage term iné. Si la pose des rivets ne vous agrée pas, vous pouvez ut iliser 
des boulons de 1,5 mm à tête fraisée, cette dernière étant collée à l'arald ite pour ne plus 
bouger. Une dépose ultérieure des pièces devient alors poss ible. 

Tout cela étant bien prêt, enf icher le tiroir , placer le devant en le fixant par ses deux 
vis. Vérif ier le contact des deux parties, puis, avec 'e fer 100 W, faire deux ou tro is bons 
poin ts desoudure dans l'angle de la jonction. Extra ire et terminer cette jonction recto et 
verso. 

Pou r un fonctionnement correct et sans aléas. une mise à la masse du bas du tiroir 
est indispensable. La fi gure IV-6 donne une possibi lité très simple, pour satisfaire à 
cette cond iti on. Les pièces laiton assurent une prise solide pour les vis à tôle de fixation 
et maintiennent les bandes de fin cuivre rouge (en provenance par exemple, d'une 
doublure de couvercle de fermeture d'un vieux tuner UHF de téléviseur). 
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bi Liste des composants 

1 BC238B (ou 2N914) 
2 2N914 
1 AC187 

1 22 pF cer. 
1 4 ,7 nF GFO 12 V 
2 47 nF GFO 12V 

6/60 pF EA60 RTC 

10 il 1/4 W 
100 il 1/4 W 
470 il 1/4 W 

10 kil 1/4 W 
18 kil 1/4 W 

Quartz gamme 27 MHz, fréquence au 
choix, partie l 3 , boîtier HC25/U. 
1 support. 

ci Pose des composants 

L ,L2 : sur mandrin de 8 mm avec noyau. 
L , : 12 spires jointives de fil émail­
soie de 451100. 

L 2 : 2 fois 2 spires 1/4 , même fil, cen­
trées sur L,. 
L~4: sur mandrin de 10 mm sans 
noyau. 

L3 : 16 spires, même f il, prise "mé­
d iane, écartement entre sp ires égal à un 
diamèt re. 

L 4 : 5 sp ires, même fil , imbr iq uées 
entre les spi res de L3 et centrées sur la · 
prise méd iane. 
L5 : sur mandrin de 8 mm avec noyau, 15 
spires, même fil. 
même f il. 
Choc: 5 à 6 tours de 15/100 émaillé, en 
tore. sur per le ferrox de 4 x 4 mm. 

Commencer par placer les bobinages. B ien décaper le fil émail-so ie; à l'endroi t des 
soudures. (S uiv re la fig . IV-7.) 

Souder résistances, condensateurs et en dernier les transistors. 

Ne pas oub lier de re lier rect o-verso, les plages de connexion. 

Un fil iso lé do ir relie r la plage m au point m (base de T.J Ce f il rig ide, plaqué contre le 
CI su ivra la ligne de masse. 

d) Mise en service 

• Cou rt -c ircui te r le AC 187 de modu lati on par un pont collecteur-émetteu r. 

• Souder un témoin HF (ampou le de 6 V, 50 mA) entre le point A et la masse. 

• Al imenter en 12 V, en intercalant un mi ll iampèremè tre. 

• Quartz enlevé, le débi t est de "ord re de 7 mA. 
" • Placer le quartz, noyau de LI vissé à fond , CV à mi-cou rse. L!9 témoin HF doit 
s 'al lumer. Régle r le CV au maximu m de luminosité, Le débit es t de l 'ord re de 50 mA. Le 
peti t thermique bri lle assez vivem en t. 

Enlever le court -circu it AC187. Le témoin s'éteint et le débit retombe à 7 mA. 

• Rel ier m au + 12 V par une 15 kil. Le témoin s'allume à nouveau. 

Faire toutes ces vérifications méthodiquement et dépister tou t fonctionnement 
anormal ou ins:table. 

Supprimer thermique, fil s d 'alimentati on, et 15 kn. 

52 

Fig. IV- 7. - Pose des composants de HF1. 
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Çp0.1: 8 L 25 J 72 Mlfz 

Fig. IV-B. - Détecteur de champ 
pour oscilloscope 

La seconde part ie du t ravail est à faire lo rsque l'émetteur est entièrement terminé. 
Elle exige la possess io n d'un oscil loscope et d'un circuit détecteur, so it connecté 
d irectement à l 'en trée vert icale, (vo ir le montage de la fig. IV-8) so it incorporé à un 
contrôleur de champ. ce q ui est le cas du pet it mesureur que nous avons co nstruit, au 
chapit re précédent. Relier alors l'entrée verticale Y de l'oscil la à la sorti e S de l 'appareil. 

Enficher le t iroi r HF dans l'émetteu r et mett re so us tension . (No us supposons que le 
fonctionnement du codeur a été préalab lement cont rô lé - voir chap itres su ivants) . Le 
signal rayonné par l 'émetteur, détecté, apparai t sur l'écran de l'oscil la, après les régla­
ges d'usage de cet appare il. (Gain vert ical et stabilité horizontale.) Le signal délivré par 
le codeur doit se ret rouver avec la même qualité. 

Retoucher les rég lages de la platine pour un maximum d 'amplit ude sur l'éc ran et un 
maximum de déviation au mesureur de cham p, l'antenne émetteur étant complètement 
déployée. On pourra essayer un rég lage de Ls: en in trodu isant un noyau de ferrite, sa 
valeur augmente; avec un noyau de laiton, el le d im inue. Mais attenti on : toute retouche 
de L5 doit être suivie d'u ne retouche du CV. 

On remarquera que, en dévissant le noyau de L " l 'amplitude tend à augmenter puis 
tombe bru talement à zéro, le pilote décrochant. Il faudra se garder de rester trop près de 
ce point critique, car un décrochage spontané ne manquerait pas de se produire, par 
exemple par variat ion de température ou de la tension d'alimentat ion . On ne pou rra 
s'est imer satisfa it que si le sig nal reçu sur l'oscil loscope est impeccable, propre et sans 

53 



oscil lati ons parasi tes. Et c'est pour cette vérification que l 'oscil loscope est irremplaça­
ble : une plat ine HF peu t en effe t fou rnir u ne énergie convenable, mais être pourtant 
quasi inutil isable à cause d'un accrochage imprévu. Un tel accrochage se vo it parfai te­
ment à l 'osc illa, donnant des fran ges et des déformations du signal. 

De quoi peuvent provenir ces accrochages? De deux raisons: 

• La platine HF el le-même fonctionne mal. Dans ce cas, le plus souvent, une retouche 
légère aux réglages produit un effet important, so it en bien, soit en mal. 

• Il Y a réaction de la plat ine HF su r le codeur, ce qui déforme à l 'origine le signal de 
modulation. Dans ce cas, des retouches aux réglages HF ont peu d'effet. 

Nos émetteurs ont été étudiés mécaniquement pour éliminer la seconde cause de 
mauvais fonctionnement. Nous déconseill ons donc très vivement tout changement 
important dans la disposit ion respective des différentes platines de l 'émetteur. 

De même il est impérat if de fa ire un câblage aéré, les fi ls de l iaiso n codeu r-o rganes 
de commande devant être les plus courts poss ibl es et aussÎ éloignés de la HF que cela 
se peut. Ne pas hésiter a. to rsader l'aller et le retour d' une liaison, car ainsi les effets du 
rayonnement s'annu lent. Tout cela ressort simplement du bon sens, mais le bon sens 
n'est-il pas finalement le résultat d'une long ue expér ience des choses? 

Une maxime à se mettre en mémoire: 

« Câblez court, di rect et plaqué au châssis .. 

Si vous vous y tenez, pas mal d'ennu is vous seront évités! 

NB . En cas de léger accrochage deHF1 , intercaler dans le retou r à la massedu point 
milieu de L2' une résistance de 47 !1 environ. Le CI est prévu pour cette adjonction. 

II. PLATINE HF2 

1. Caractéristiques 

• 72 MHz 
• Pui ssance 500 à 750 mW 
• Deux transisto rs seulement 
• Modu lat ion d'amplitude 

Photo IV-B. - Platine HF2 : 72 MHz. 700 m W. Le 
tiroir est enfiché. Remarquer le connecteur et 
les glissières. 
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2. Le schéma (Fig. IV-9) 

Le transistor T est monté en oscillateur p ilote. On retrouve un circuit accordé sur 
72 MHz dans son dollecteur. Le quartz, partiel S (car la fréquence est plus él ev~e qu'en 
27 MHz) réinjecte sur la base la tension nécessaire à l' accrocha~e. : outefols, pour 
améliorer le rendement de l'étage et en tirer plus d'énergie, un petit aJ u st~bl ~ 3/10 ~F 
réinjecte lu i aussi une certaine fracti on de la HF produ i ~e .sur .Ia base. L~ prise interme­
diaire permettant d'avoir la phase désirée pour cette réinjectlon. Attention cepen.da.nt, 
si le 3/1 0 est réglé à une valeur trop forte, le transist or osci l.le ... sans le quartz, ~e qUI bien 
sOr est tout à fait malencontreux. L 'énergie HF est captee par L2 et transmise ,au PA, 
réalisé avec un t ransistor monté en base commune. Ce PA ne comporte aucun reg lage, 
les éléments utilisés ayant les caractéristiques optimales. Le trans isto~ T 3 assure la 
modulat ion d'amplitude à 100 % en coupant tou t simplement le retour a I~ ma~~e du 
courant émetteur de T 2' Le montage est donc parti cu lièrement simple, ~als mefl ons­
nous\ en électro nique, les c ircuits les plus rudimenda ires ne son t pas tou jours les plu s 
faciles à maîtriser! 

~ Ch 

0 ~ c ~ 

'" '- "- }, 0 ~ll7f)F 
'" ~v) 
'- ...... m 

'" N-

'" 
L2 ...... 

Fig. IV-g. - Schéma de HF2. 

a) Le CI 

Voir HF1 pour tous détai ls mécaniques. 

+12 

Ch A 

100 pF 

2N2219A 

-12. 

AnI" 
1,25m 

Le CI est donné en fig ure IV-10. Sa réalisation est des plus simples. (Recto en 
fig. IV-11. ) 
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Fig. IV- l0 - CI HF2 verso. 

Fig. IV-ll . - CI HF2 recto. 
(~ 
\. J 
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b) Liste des composants -------------------

1 2N3866 (Motorola) 
1 2N2219A 

AC187 

27 pF styroflex 
100 pF perle céramique 

4 47 nF GFO 12 ou mieux 16 V 
1 3/10 pF EA10 RTC 

3,3 !1 1/4 W 
47 il 114 W 
4700 il 1/4 W 
lQk!1 1/4W 

Quartz 72 MHz, fréquence au choix , 
partie l 5, boîti er HC6 U. Atten tion, cer­
tains quartz subminiatures en boît ier 
HC25 U fonct ionnent mal avec ce mon­
tage, donnant des oscillations parasi ­
tes. 
1 support. 
1 radiateur pour T05. 

c) Pose des composants 

Suivre simplement les indications de 
la figure IV-12. Un peti t détail: comm e 
pour HF1, le AC187 est monté à l 'envers, 
la tête appuyée contre la platine. Pren­
dre la précaut ion d'isoler les fil s avec un 
pet it so upl isso. Le radiateur du 
2N2219A ne do it pas toucher la bobine 
L3' Le condensateu r de 27 pF est à sou­
der directement entre les pattes de la 
bobine L ,. Ne pas oublier les ponts 
recto-verso et le 1il mm. 

Fig. IV-12. - Pose des composants de HF2. 

L ,L2 : sur mandri n de6 m m, avec noyau. 
L, : 5 spires 1/2 de fil étamé 7/10. 

Longueur du bobinage 9 mm. Pr ise à 3 
spi res 1/4 du point 2, situé en bas du 
mandrin . 

L2 : 2 spires 1/2 de fil émaillé 8/10, 
jo intives et placées sur le même man­
drin, à côté de L , (po int 1) donc vers le 
haut. 
Distance ajustable de l'ordre du mm. 
L 3 : en l'a ir. 9 spires de 1il1011 0 nu. 0 int. 
8 mm. L 20 mm. 
Chocs: bobiner su r une résistance bien 
cy lindr iqùe, 0 3 à 4 mm, L 10 mm, de 
valeur supérieu re à 100 kO, le maximum 
de spires jo intives, f il 15/100 émaillé. 
Coller à la cellu losique puis dénuder les 
extrémités et so uder sur les fil s de la 
résistance, au ras du corps. 
Ces sel fs de choc (inductances d'arrêt, 
pour les puristes!) peuvent êt re des 
mode les surmoulés du commerce. Va­
leur 3,9 J.tH. 



d) Mise en service 

• Court-circuiter le AC187. 
• Souder un témoÎn HF entre la sortie antenne (A) et la masse: une ampoule 6 V/0,1. 
• Alimenter en 12 Ven intercalant un milliampèremètre . 
•. Le quartz placé . le 3/10 à mi-course. le noyau de L 1 sorti, surveiller le témoin HF. 
Visser le noyau lentement jusqu'à allumage de la lampe. Chercher le maximum. Enlever 
I~ quartz: le té~oin doit s'éteindre, sinon réduire la valeur du CV et reprendre les 
re.gl~ges. ,Attention, quand l 'étage pilote n' oscille pas, le transistor T 1 chauffe, avec un 
deb lt de 1 ordre de 50 mA. En marche normale, il est t iède. 

En cas de grosses difficu ltés de mise en service, nous conseillons de supprimer le 
2.N2219A et d,e souder une 6 V /.50 ~A entre les sorties de Lz. Lorsque le pilote oscille, le 
filament de 1 ampoule rougeoie legèrement. 

Rég lages terminés, la consommation de la platine complète est de l'ordre de 70 mA. 
~o~r c.ette mesure, les fils du galvanomètre seront très courts, faute de quoi les 
In~lcatlons seront fantaisistes. Les fils captent, en effet de la HF, qui se détecte, on ne 
salt trop comment en provoquant des indicat ions de l'appare if qui s'ajoutent ou se 
retranchent au débit réel, faussant toute lecture. 

Supprimer maintenant t outes les adjonct ions et enficher le tiroir dans l'émetteu r 
Reto~cher les rég lages pour avoir à l'oscilloscope, un signal d'amplitude maximum e~ 
parfaitement propre. Tous les conseils donnés pour HF1 sont valables. 

III. PLATINE HF3 

1. Caractéristiques 

• 27 MHz 
• Puissance entre 0,5 et 0,75 W 
• Modulation d'amplitude ou de 

fréquence 
• Quatre transistors. 

Photo IV-C. - Platine HF3 : 27 MHz AM/FM. Ici 
en FM. 
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Fig. IV-13. - Schéma de HF3. FM. 

2. Le schéma (Fig. IV-13) 

Le transistor T 1 constitue l'étage pilote. Son fonctionnement est assez différent de 
celui des platines précédentes. En effet le quartz est ici monté entre base et masse. On 
remarque également l'absence de découplage de l'émetteu r. Cette électrode n'est donc 
pas à la masse, du point de vue alternatif. Seules les capacités parasites constituent un 
condensateur de quelques picofarads. Dans ces conditions, apparaît sur la base, un 
effet de résistance négative et le circu it accordé à très haute surtension que constitue le 
quartz, transforme l'étage en oscillateur. Le circuit de collecteur est accordé sur 

27 MHz. 

Remarquons im médiatement la différence existant entre les versions AM (fig. IV-14) 
et FM (fig. lV-13). Dans le prem ier cas, le quartz retourne à la masse directement. Le 
pilote oscille sur la fréquence marquée et cette fréquence est parfaitement stable. Au 
contraire, dans le cas de la FM, le quartz ne retourne à la masse que par l'intermédiaire 
d'une diode spéciale, type Varicap. Cette diode est une sort~ de condensateur variable, 
commandé non pas mécaniquement, mais par une tension électrique. La tension est 
inverse, c'est-à-dire que le potentiel positif est appliqué à la cathode: plus la tension est 
élevée et plus la capacité de la diode est faible. Lorsque la tension est nulle, la diode 
présente une capacité maximum. Ainsi, avec une BA102, utilisée ici, une tens ion de 
+ 8 V donne une capacité de quelque 20 à25 pF et une tension nulle, une capacité de 50 

à 60 pF. 

Cette variation de capacité a pour effet de fa ire varier la fréquence de résonance du 
quartz, donc celle de la HF produite par le pilote. On a donc bien une variation de 
fréquence, en fonction du signal appliqué à la diodeVaricap : on a bien une modulation 

de fréquence. 

Rappelons: 

• En AM, la fréquence de l'é metteu r est fixe, la modulation agit sur la puissance émise . 
• En FM, c'est la puissance émise qui est fixe, la modulation agit sur la fréqu~nce 
qu'elle fait varier légèrement. 
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Fig. IV-1 4. - Schéma de HF3. AM. 

S 

Ains,i, en rad iod iffusion (FM à large bande), la variat ion de fréquence est de ± 75 kHz 
au maximum, pour une porteuse de quelque 100 MHz. 

En r~d i oté l éphon i e, (FM à bande étro ite, d ite NB FM : Narrow Band Frequenc 
Modu lation) elle est de ± 5 kHz, quelle que soit la fréquence ém ise. y 

.P~u r la ra~ i ocommande, c'est év idemment fa NBFM qu'il faut ut iliser avec une 
v~n~t l o.n de f r~quence (ou excu rsion de f réquence ou swing) de seulement ' ± 2,5 kHz 
: ',n51, SI notre em~tteur rayon ne, au repos, une porteuse de 27 MHz, en modu lat ion d~ 
requ,ence, celle-cI passera de27 000 -2,5 = 26997,5 kHz à 27 000 + 2 5 = 270025 kH 

la pU issance restant constante. ' , z, 

Les avantages de la FM sont connus: 

• Bonne qu~l ité de la transmiss ion, ce qu i est peu important en RC , le message à 
transmett re etant assez rudimenta ire . 
• Bo~ne i ns~n~ib il ité aux paras ites, ce qui est p.ar contre, t rès important. 
~ Ie~el li eu re reslst.ance aux perturbat ions et inte rférences dive rses, ce qu i est appréc ia-

Signalons encore deux autres avantages moins év idents: 
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• Amplitude parfaitement constante du signal à la récept ion , cette ampli tude ne dé­
pendant que du swing de l 'émetteu r. Avec l'élo ignement, le signal se noie progressive­
ment dans le bru it. Cette particularité est fo rt intéressante au niveau de l'étage d'entrée 

du décodeur . 

• Elim inat ion quasi totale du difficile problème de la rés istance du récepteur à la 
satu rati on, lorsque l'émetteur est t rès proche. Aucun circuit de CAG (commande auto­
matique du gain du récepteur) n'est nécessaire. L'avantage n'est pas mince! Le swing 
est. vo lontairement limi té car les récepteurs de RC sont très sélect ifs: leu r bande 
passante est de l'ordre de 5 à 10 kHz. Il ne faut donc jamais déborder de cette bande, 
sous peine d'un rendement catast rophique de la transm iss ion. 

Mais revenons à notre étage pilote: 

En AM, com me en FM , le quartz est un modèle normal, c'est-à-d ire taillé en parti el 3, 
donc oscil lant directement su r son tro isième harmon iquy: 

_ En AM : le retou r du cristal à la masse est d irect. 

_ En FM : par co ntre, le retou r à la massese fait par l'i ntermédiai re du bobinage Laz, 
dont le rôle est d'augmenter l'effi cac ité de la diode Varicap BA102. Noyau dévissé, le 
swing est minimum. Complètement vissé, il est maximum . Pour un fonctionnement 
correct, c'est-à-d ire un swing de 3 à 4 kHz, la f réquence NOMINALE de l'émetteur est 
environ 5 kHz sous la t'réquence marquée. Seso uven ir de ce détail, lo rs de lacom mande 
du quartz, s i l'on dési re une f réquence de travail bien déterminée. Par exemple: 
f réquence désirée 27095 kHz. Il faut commander un quartz marqué 27095 + 5 = 27100 
kHz. . 

Voyons maintenant les autres étages de HF3. 

En FM, la haute f réquence est transmise par un enroulement de coupl age à la base 
de l'étage" driver » T 2' Cet étage est absolument indispensable, car il iso le le pilote de 
l'étage de sortie . On év ite ainsi des variations de fréquence indésirab les qu i ne manque­
ra ient pas de se produ ire aut rement, en touchant l'antenne, par exemple. L'étage 
apporte de plus un certain gain en puissance qu i permettra d'envoyer au PA une énergie 
suffisan te pour obten ir le 1/2 ou même les 3/4 W escomptés, ~n remarquera que le PA 
est absolu ment ident ique à ce lui de HF1. Le bon rendement est sauvegardé 1 

En AM, c'est sur l'étage driver que s'appliquera la modulation. (Voir f ig. IV-14.) Le 
retou r de T 2sefaisant à travers T 5.' la HF ne sera transmise au PA, que si ce transistor est 
conducteu r, c 'est-à-dire si sa base est po larisée positivement. Le débit de T 2étant assez 
faible, un simple trans istor au silic ium suff it pour cette fonction. 

3. La réalisation Verso: f ig. IV-15. Recto: f ig . IV-16. 

Toujou rs fab riqué avec la même techn ique en époxy double face d.e 15/10. Se 
reporter à la f igure lV-15 pou r le tracé et à HF1 pou r les détai ls d'exécut ion . 

On constatera que les versions AM et FM se réalisent sur le même circu it imprimé. 
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Fig. IV-15. - CI HF3 verso. 

o 
Fig. IV-16. - CI HF3 recto. o 

o 
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b) Liste des composants ------------------­

Pour les deux versions (AM et FM) 

4 2N914 (2 radiateurs sont conseillés ) 
1 BC238B 

1 15 pF styroflex ou mica 
2 6 _60 pF EA60 RTC 
1 22nF GFO 12 V 
1 47nF GFO 12 V 
2 0,1 l'F GFO 16 V 

10 il1/4 W 
47 ft 114 W 
82 il 1/4 W 
100ill/4W 
470!l 1/4 W 
4700 il 1/4 W 
10 k!l 1/4 W 

En plus, pou r la FM : 
1 BA102 
1 1- nF perle céramique 

10 kil 1/4 W 

c) Pose des composants 

Bobinages: 
Lo: sur mandrin de 6 mm, avec noyau 
Primaire : 17 spires jointives de fi l 
émail-soie 30/100 
Secondaire: 2 spires jointives de fi l 
émail -soie 45/100, sur le primaire. 
L1L2 : voir HF1 
L3L4: voir HF1 
Ls: vo ir HF1 
chocs: voir HF1 

Quartz: 
en AM: type normal. fréquence au 

choix dans la gamme 27 MHz. Partiel 3. 
BoTtier HC25'U. 

en FM : Idem, mais attention, la fré­
quence nominale obtenue est à 5 kHz 
sous la fréquence marquée. 

Ajouter Laz: 25 spires 30/100 émail­
soie, sur mandrin de 6 mm, avec noyau. 

1 support de quartz. 

Quel le que soit la version choisie, le montage doit se faire obligato i rement en AM 
d'abord. En effet, c'est seulement en modulation d'amplitude qu'il sera possib le de voir 
facilement si le fonctionnement de Itl platine est bon . 

• 
Se reporter donc à la figure IV-17. 

Souder successivement les bobinages, les résistances, les condensateurs et en fin 
les transistors. N'oublier ni les ponts recto-verso des plages de contact, ni le fil mm. 
Noter aussi le petit pont ramenant le quartz à la masse. 

d) Mise en service 

Procéder comme pour HF1 

• Court-circuit du BC238B 
• Témoin HF (6 V, 50 mA) entre A et masse 
• Fils + et -12 V avec un mil l iampèremètre. 

Quartz enlevé, le débit est de 6 à 7 mA. 

Placer le quartz. Le débit doit immédiatement augmenter considérablement. Au 
besoin agir sur le noyau de Lo. Régler les deux CV pour obtenir un maximum de 
luminosité du thermique HF, lequel doit, si tout va bien. éclairer vivement. Le débit 
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Fig. IV-lB. - Variante FM. 

Fig. IV-17. - Pose des composants de 

Hf3 en AM. 

dépasse 50 mA, pouvant atteindre 60 mA. La puissance peut d'ailleurs être un peu 
augmentée en d iminuant légèrement la résistance de 470 n de T 1 et celle de 1 0 n du PA. 
(Prévoir alors des rad iateurs sur les transistors de sortie.) Le fonctionnement étant jugé 
correct, supprimer toutes les adjonctions et monter normalement sur l'émetteur ter­
miné. 

Le contrôle fina l se fait à l'osc illoscope et doit comme avec les plati nes précédentes, 
donner un signal sans défaut. Retoucher tous les réglages pour obtenir un maximum 
d'amplitude (avec l'oscilla et avec Je mesureur de champ). 

1 
Si la plati ne est destinée à l'AM, elle est termi née, mais pour la FM, il f~ ut mai ntenant 

la modifier pOUf cette fonction. Suppr imer le BC238B et ses composants. Monter la 
BA102, le 1 nF et la 10 kû. Ne pas oublier de relier le retour de fa 82 il à la masse. Voir le 
détail de cette adaptation en figure IV-18. Intercaler LoZ" 
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Enficher le tiroir dans l'émetteur mais relier le plot m du connecteur à la masse par 
une 10 kD:. Mettre sous tens ion et retoucher tous les réglages pour avoir un maximum 
de rayonnement, au mesureur de champ. 

La suite de l'opération exige la possession d'un fréquencemètre numérique. 

Le point m toujours à la masse, mesurer la fréquence de l'émetteur, en couplant 
lâchement à Ll . Noter la valeur trouvée, so it F l . 

Relier maintenant le point m, toujours à travers la 10 knau + 8,5 V du codeur. Mesurer 
à nouveau la fréquence, soit F2 1e résultat trouvé (F 2 > F1). Le swing à obtenir, (F 2 - F1) 
est de l'ordre de 3 à 4 kHz. 

Régler Laz pour atteindre ce résultat en partant de la position noyau dévissé, donc 
swing minimum et en l'augmentant par petites retouches. 

Le résultat acquis, retenir les fréquences Fl et F2 et calculer leur moyenne, laquelle 
sera la fréquence d'émission, fréquence qui servira d'ailleurs à régler, p lus tard, le 
récepteur. 

F~ 

IV. PLATINE HF4 

1. Caractéristiques 
• 72 MHz 
• Puissance entre 750 et 1 000 mW 
• Modulation d'amplitude et de 

fréquence 
• Trois transistors 

Photo IV-D. - HF4 

2 
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Fig. IV- 19. - Schema de HF4. FM. 
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Fig. IV-20. - Schéma de HF4. AM. 
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2. Le schéma (fig. IV·19.) 

Le schéma ressemb le beaucoup à celu i de la platine HF3 : tro is étages également: 
le p ilote, un dr iver et le PA. Quelques différences pou rtant que nous allons analyser. 

Le pilote est pratiquement ident ique. On remarque pourtant un condensateur maté­
riel de4,7 pF en découplage d'émetteur. T 1 est un 2N2369A, plus performant en 72 MHz. 
Le quartz est un part iel 5 normal aussi bien en AM qu'en FM. En modu lati on d'amp li­
tude, il retourne à la masse d irectement, mais en modulation de fréquence, on retrouve 
la diode Varicap et en plus, en sér ie avec le quartz, une inductance L4 dont le rôle est 
d'augmenter l'efficac ité de la Varicap et d'amener le swing à la valeur désirée, comme 
nous le verrons lors du rég lage. 

Le coup lage entre le pil ote et le driver est capaciti f. Le gain de cet étage intermé­
diaire n'est pas négligeable. Le PA amplif ie l'énerg ie reçue et l 'amène à 1 W max. Le 
2N3866 ~st monté en émetteur commun, mais le circui t de sortie est identique à ce lui de 
la plat ine HF2 , qu i ava it donné satisfact ion. 

Comme pour HF3 , la modu lation d'amplitude se fa it au niveau de l'étage driver, dont 
le retour s'effectue alors à travers un BC238B. (Voir f ig. IV-20.) 

3. La réalisati on 

a) Le Cf 

On en trouve le dessi n en figure IV-21 . Toujours en époxy 15/10. Voir les détails dans 
les descr ipt ions précédentes. (Recto: fig. IV-22.) 

b) Liste des composants __________________ _ 

Pour les deux versions (AM et FM) 

2 2N2369A 
1 2N3866 (ou 2N2219A) Motoro la. 

BC238B (BA102 en FM) 

4,7 pF cèr. 
6,8 pF cér. 
15 pF cé r. 
27 pF cér. 
100 pF cér. 
1,5 nF cér. (+ 1 en FM) 

2 47 nF GFO 
20,11'FGF016V 

3/10 pF EA10 RTC 
6/60 pF EA60 RTC 

12il1/4W 
47il1/4W 
100 il 1/4 W 

120 n 1/4 W 
470 il 1/4 W 
1000 Il 1/4 W 
2700 il 1/4 W 
10kil1/4 W ~+ 1 en FM) 

quartz, bande 72 MHz, fréquence au 
choix (voir texte pour FM), partiel 5, bOÎ­

ti er HC25 U. 
1 support 
1 rad iateur pour T05 

L I : en l'air , 0 int6 mm, L 13,5 mm, f il de 
8/10 émail lé, 9 spires. 
L2 : en l'air , 0 int7 mm, L 16,5 mm , f il nu 
de 10/10 étamé, 5 sp ires . 
L 3 : en l'air, 0 int 8 mm , L 20 mm , f il nu 
de 10/10 étamé, 9 spires 
L4 : sur mandrin de 6 mm, avec noyau, 
10 spires de fi l 5110 émaillé, L 5,5 mm. 
Chocs: voir platine HF2. 
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Fig. IV-21. - CI HF4 verso. 

Fig. IV-22. - CI HF4 recto. 

o 
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ci Pose des composants 

Le câb lage doit se faire obligatoirement en AM pour la mise au poi nt. 

Se reporter par conséquent à la figure tV-23 et à la variante AM de-la fi gure IV-24. 
Commencer par la pose des bobinages, dont la position et la forme seront soignées. 
Souder les condensateurs ajustables. les condensateurs céramiques et les résistances. 
Terminer par la pose des transistors. VeiUer à ce que le rad iateur de T 3 ne touche pas le~ 
composants voisins. Ne pas oublier les ponts recto-verso et la 1 iaison mm, côté cuivre. 

di Mise en service 

• Cou rt-c i rcuiter le BC23BS 
• So uder une 12 V, 0,1 A entre la sortie an tenne (A) et la masse. 
• Al imenter en 12 V à travers un mi ll iampèremètre. Il faut des fil s t rès courts, fau te de 
quoi les lectures seront aberrantes. 
• Quartz enlevé, le débit est de 4 à 5 mA 
• Placer le quartz, les deux CV à mi-course. Le débit doit devenir nettement plus 
important. Au besoin rechercher l'accrochage du pilote par le rég lage du 3/10 pF. Le 
témoin doit s'allu mer en même temps que le débit augmente. Fignoler les réglages des 
CV pour un maximum de HF . La consommation s'établît aux envi rons de 75 mA. Enlever 
le quartz: le débit retombe à 5 mA. 

Fig. IV-23. - Pose des composants de HF4. FM. Fig. fV-24. - Variante AM. 
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Supprimer toutes les adjonctions et enficher le tiroir dans l'émetteur. 

Observer le signal à l'oscilloscope, antenne déployée. 

Retoucher les rég lages pour t irer un maximum d'amplitude. On remarquera que le 
réglage du 3/10 pF influe beaucoup sur la forme. Le bon réglage est celui qui ne donne 
pas de pointes de dépassement positives aux fronts montants des signaux rectangulai ­
res du codeur. Il est préférable de régler juste avant l'apparition de ces pointes, les 
angles des créneaux étant légèrement arrondis. 

Attent ion, antenne rentrée, le2N3866 souffre et manifeste son mécontentement par 
une forte «fièvre ". Eviter absolument le fonctionnement dans ces conditions. S'il était 
nécessaire de faire fonctionner l'émetteur à rayonnement très faible, pour une ra ison ou 
une autre, il faudrait enlever l'antenne complètement et la remplacer par la 12 V, 0,1 A, 
branchée hors boîtier, entre la sort ie antenne et la masse du coffret (prise par ex. sous 
u ne des vis de fixation du couvercle). Nous utlfiserons d'ailleurs cette disposition pou r 
tester, par la suite, la sensibilité du récepteur. 

Lorsque le signal observé sur l'oscilla donne toute satisfaction par sa qualité, la 
platine est terminée pour l'AM. 

Pour la FM, il faut supprimer le BC238B et refaire le câblage de la figure IV-23. 
Remettre sous tension et retoucher très légèrement les réglages des CV pour un 
maximum de déviation du mesureur de champ. 

La suite du réglage ne peut se faire qu'au fréquencemètre numérique. 

• Enlever l'antenne et la remplacer par la 12 V, 0,1 A. (Voi r ci-dessus.) 
• Coupler lâchement le fréquencemètre, soit à L 2' soit à L3' 
• Relier à la masse le plot m par une résistance de 10kn. Ure la fréquence. 

Soit F 1 le résultat trouvé. 

• Relier maintenant m au + 8 V du codeur par la 10 kn. La fréquence devient F2. 
• Calculer le swing obtenu: F2 - F1. 

Si cette valeur est inférieure à 5 kHz, visser le noyau de L4' Le dévisser dans le cas 
contraire. Procéder par retouches successives jusqu'au résultat escompté. Coller le 
noyau et noter soigneusement les valeurs F1 et F2 définitives. 

La moyenne de ces valeurs: 

~ F 
2 

donne la fréquence nom inale de l'émetteuret la fréquence sur laquelle il faudra caler le 
récepteur associé. 

Ainsi, sur une de nos maquettes, nous avons relevé: 

F, ~ 72075,40 kHz F 1 ~ 72070,40 kHz 

Swing = 72075,40 - 72070,40 = 5 kHz 

72075,4 + 72070,4 
Fréquence moyenne ~ 72072,9 kHz 

2 
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Photo IV-E, - Platine HF4 en AM. La photogra­
phie montre qu'II est pOSSible de ne pas retenir 
la disposition en tiroir: supprimer la languette 
de connexion et souder 4 pieds d'angles pour la 
fixation. 

Le quartz utilisé était marqué 72080 kHz. 

La fréquence nominale se trouve donc 7 kHz envi ron sous celle marquée du quartz. 
Cette remarque est très importante pour la commande du quartz: si vous voulez que la 
fréquence nom inale de votre émission ait une valeur donnée, il faudra commander un 
quartz ayant une fréquence marquée supérieure de 7 kHz. 

Exemple: vous vou lez émettre .sur 72300 kHz: vous commandez un quartz 
72307 kHz. Remarquons cependant que, en 72 MHz, les caooux ut ilisés sont moins 
rapprochés qu'en 27 MHz, il n'est donc pas gênant du tout d'émettre 7 kHz sous la 
fréquence du quartz. Il suff it de le savoir et d'en tenir compte dans les relations de bon 
voisinage avec les autres modélistes. 

NB. Si vous ne possédez pas de fréquencemètre numérique, nous vous conse illons 
de vous mettre en contact avec le réseau des radio-amateurs de votre département 
(REF). L'un au moins de ces radio-émetteurs possède à coup sûr l'appareil qui vous 
manque. Le meilleur esprit de camaraderie existant dans l'assoc iation, il nous su rpren­
drait fort que vous ne trouviez là, toute l'aide matérielle et technique que vous pourriez 
souhaiter. Voir aussi en fin de chap itre V (page 120). 

Voici donc terminées, les descriptions des diverses platines HF que nous vous 
proposons: quatre modèles différents, dont les deux derniers sont doubles, cela vous 
donne 6 variantes possibles. Il serait donc étonnant que vous ne trouviez pas le 
montage qui vous convient. Peut-être trouvez-vous que ces platines disposent d'une 

,trop faible puissance? Alors vous avez tort: même HF1, avec son 1/3 de watt donne 
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tOute sat isfaction. L 'augmentation régulière de la puissance des émetteurs n'est abso­
lument pas une solution aux problèmes des interférences. Croyez-vous que l'on s'en­
tende mieux dans un mi lieu bruyant, en crian t tous ? De toute manière, avec nos 
émetteurs po rtatifs , nous partons perdants, car les perturbateurs notoires (radio­
téléphones ou autres « bigophoneurs .. ) ont la partie bel le avec leurs dizaines de watts, 
leurs antennes développées et leurs amplis linéai res! Alors 1 watt ou 1,2 watt n'y 
change rien ! 

Par contre, une augmentation de la pu issance ém ise, augmente d'autant la 
consommation et... rédui t l'autonomie. D'autre part les diffi cul tés de réal isat ions sont 
bien plu s grandes: risques d'auto-oscil lation 'parasite, de rayonnement intempestif sur 
les c ircui ts BF. Les bli ndages deviennent nécessaires, un luxe de précautions i ndispen­
sable. Non, vraiment, hormis l'arg ument publ ic itaire util e aux fab ricants, le jeu n'en vaut 
pas la chande lle ! 

Les plat ines ont été décrites sous la forme de tiroi rs. Si cette sol ution vous semble un 
peu compl iquée, rien de grave: supprimez la languette d'emboîteme nt da ns le connec­
teur, prévoyez quatre trous d'angles et... f ixez de la manière class ique, avec boulons et 
entreto ises de 6 à a mm . Mais gageons que vous finirez par le regrettez! (Vo ir exemple 
de la photographie E (page 71). 

N.B. - Dans nos dern ières réal isations, nous avons conservé tout le pl an de masse 
au recto des platines HF, en adoptant donc la même techn ique que celle préconisée 
pour les récepteurs. Voir 3a, pages 91 et 94. Les pistes des languettes d'enfichage 
restent évidemment séparées. Cette disposition ne peut qu 'améliorer le foncti onne­
ment des circuits HF. 
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Chapitre 5 LES RÉCEPTEURS 

Le récepteur constitue le maillon essentiel d 'une installat ion deradiocommande. Il 
lui confère ses qual ités essentiell es: 

- Sensibil ité , assurant une grande portée. 

- Sélect ivité, permettant l'élimination des rayonnements indésirables: interféren-
ces, parasites ou sim plement, émission du « copa in,. qu i vole en même temps que 
vous! 

- Rés istance à la saturation , conservant un bon fonct ionnement de l 'ensemble, 
même lorsq ue émetteur et récepteur sont très près l'un de l'autre, ce qui se produit 
obligatoi rement au départ du modèle. 

- Fidél ité, permettan t de rest ituer sans les défo rmer, les signaux transmis par 
l'émetteur. 

Le récepteur est aussi le sous-ensembl e le plus délicat à fabr iquer ; ses dimensions 
sont riécessàirement réduites, ce qu i ne simpli fie ni le travail.mécanique, ni le travail 
élect r iq ue, en augmentant par exemple les risques d'accrochages par la grande proxi­
mité des pièces. Les mesures sont très déli cates à mener, à cause des faibles signaux 
mis en jeu et des perturbations causées par la mesu re elle-même. Il f aud ra donc 
apporter à la réa lisation du récepteu r, le plu s grand soin possib le. Eviter absolument de 
fai re des modif ications électriques des montages proposés. Evi ter même une simple 
modif icat ion des positi ons relatives des composants. L 'auteur a étud ié des récepteurs 
qu i fonctionnent parfaitement, mais si vous y c hangez ceci ou cela, alors ... à vos risques 
et périls !! 

Les récepteurs que nous allons décrire vont du plus simple au plus compliq ué. Ils 
répondent il tous les besoins de la rad locommande. Notons encore pour conclu re ce 
préambule que si les récepteurs RX1, RX2, RX3 décrits dans les pages suivantes son t 
restés inchangés par rapport à la première éditi on, par contre les RX4, RX5, RX6, RX7 et 
RXa on t été repris: les bobinages HF à air étant remplacés par des bobines blindées du 
commerce. Si les performances ne sont pas améliorées, du moins la réal isation est plus 
simple pour l'amateur et la reproductib ilité mieux asu rée. 
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1. Caractéristiques 

• 27 ou 72 MHz en 
modulation 
d 'amplitude, 

• Détection directe. 

• Faible sélectivité . 

• Faible sensibilité. 

• Utilisation: 
Commande à très 
courte distance. 
Récepteur expéri­
mentai d'atelie r. 

2. Le schéma 

1. RÉCEPTEU R RX1 

Photo V-A. - RX1 . 

Nous le t rouvons en f igure V-1. Il est à la fo is très simple par le faible nombre des 
composants nécessai res, ma is élaboré par la qualité de ces derniers. La techno logie la 
plus récente a été retenue: l'amplif icateur opération nel (AmOp) ayant été utilisé systé­
matiquement. 

On remarque d'abord le circu it acco rdé sur 27 (ou 72) MHz rel ié à ,'antenne. La d iode 
DA 90 détecte les signaux reçus et les envo ie vers l'entrée du premier AmOp, un très 
c lass ique 741. Les signaux détectés son t pos it ifs à cause du sens de la diode. Le 
~remier 741 reço it ces tensions sur son entrée e+. Son montage est assez spécial: en 
effet le gain est normalement déterminé par les résistances des éléments ri et r2 de 
contre -réaction. 

Or ic i, r2 est une diode au sil ic ium. 

• Si la tens io n de sortie du 741 est infé rieure à la tension de seuil de la d iode, (0,5 V 
el lv i ron) l'AmOp tend à se mettre en" boucle ouverte» et Je gain devient très important. 
:1 en ressort une grande amplification des signaux fa ib les. 

• Si la tension de sort ie de ce 741 est supérieure à 0,5 V, alors la diode conduit 
~édu i sant le ga!'1 en conséquence. 

L'ampl if icateur présente ainsi un gain var iable avec le n iveau HF détecté. Il s'agit 
donc d'un véritab le CAG basse fréquence. Remarq uons cependant qu'un tel montage 
n'est pas à ranger dans la catégorie« Haute Fidélité " , ce dont nous n'avons cure en RC 
pu isque nos sig naux sont toujours rectangulaires et écrêtés par la modu lat ion à 100 % 
de l'émetteur. 
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Le second AmOp, également du type 741 est auss i monté dans une configurat ion un 
peu part icu l ière : le comparateur à hystérésis. Etudions son fonctionnement: 

Le 741 peut pratiquement être cons idé ré en boucle ouverte, compte ten u de la très 
fa ible influence de l 'entrée su r la sort ie: le point S sera donc so it haut (+ 3,5 V) si 
V e- < V e+, so it bas (-4 V) si V e- > V e+. 

- Supposons V r = + 10 mV (par le rég lage du potent iomètre de 470 D) et 
V e-< V e+. On a donc S = + 3,5 V. L e réseau R2' R1 ramène sur l 'ent rée e+ une tension 

V s x R 1 + 3,5 x 1 
so it = + 7,5 mV env. 

R 1 +R 2 471 

On obt ient V e+ = (+ 10) + (+ 7,5) = + 17,5 mV. 

Il f audra donc que V e- dépasse ce seuil pour provoque r le bascu lement du 741 . 

- Supposons que ce la se p rodu ise : on a ainsi V e- ~ + 17,5 mV, V, = + 10 mV etV s = 
- 4 V. Le réseau R l' R2 ramène sur e+ une tension 
-4 x 1 

47 1 
= -8,5 mV etV e+ = (+ 10) + (- 8,5) = + 1,5 mV 

Pour ret rouver l e bascu lement haut, il faudrai t que V (!- devienne inférieu re à ce 
deuxième seu il. 

En conc lusion les bascu lements du 741 ne se font 

• vers le haut, que s i Ve- descend en dessous de + 1,5 mV 

• vers le bas, que si V e+ monte au- dessus de + 17,5 mV. 

Il y a phénomène d ·hystérésis, c ·est -à-d ire retard d'obéissance de la sort ie aux 
sollic itat ions de l 'entrée de commande. 

L'avantage du montage est un fonct ionnement pl us net: si la tension de co mmande, 
issue du p rem ier741 est suffisante (p lus de 17,5 - 1,5 mV = 16 mVcc) la sortie S suit 
fidè lement. Mais si cette tension de commande est insuffisante, aucun « baf ou ill age" 
ne se p roduit: la sortie S ne bouge p lus. 

La liaison entre l es deux 741 dépendra du mode de t ransmission utilisé; 

- S' il s'ag it d'u ne lia ison de type monocanal en HF pure, cette liaison se ra directe; 
une simple rés istance de 1 800 f1. 

- S' i l s 'ag it , au cont raire de la t ransmiss ion d' un signal d igita l, il faudra prévoir une 
liaison capacit ive : 1 nF + 56 kfl:. 

- S' il s'agit de la t ransm iss ion d 'un signal musical pour lames vibran tes ou f il tres 
B F, cette ce ll ule capac itive sera 47 nF + 56 kll. 

La sensib ili té du RX1 est certes fa ible, mais assoc ié à une plat ine de pu issance 
moyen ne (t outes celles du chapitre précéden t) il assure tout de même une portée de 
plus ieurs d izaines de mèt res, ce qu i permet déj à pas mal d'app li cat ions. De plus, il a 
l 'avantage de fou rn ir en sort ie un signa l parfait, rem is en fo rme par les ampl ificateu rs . fi 
const itue ains i un véritable outi l de travail do nt no us recommandons la réa lisation à 
tous les amateurs de Re. 

Un mot sur l'étage de sort ie: le t rans isto r BC251 B a une m ission double: 
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• Augmenter les perfo rmances de la sortie en puissance: ali,mentation d irecte d'un 
re lais 300 n, d'un sé lecte ur à lames vibrantes ... d ' une lampe temo ln. 

• Avo ir aux born es de la rés istance de 2700 n, (à u t i l i se~ avec 17s ~ystèm~s di g itau~ 
ou à fi ltres BF) , une tens ion de sort ie cal ibrée par les potentie ls de 1 al ime ntat ion, ce qU I 
n'étai t pas le cas en S . 

3. La réalisation 

a) Le CI 

En époxy 15/10, simple face . 

La f igure V-2 donne les d imensions et le t racé. 

Fig. V-2. - CI de RX1. 

b) Liste des composan ts __________ ~~ ______ _ 

2 LM74 1 CH (ou "A741 ou TBA221) 
BC251 B 

1 1N4148 
OA90 
10 pF cér. 
6/60 pF EA60 RTe 
150 pF cér. 
1 nF MKM Siemens (en d ig ital ) 

1 47 nF MKM Siemens (lames, f iltres 
BF) 
1 22 nF GFO (Lames) 
2 0. 1 MF GFO 
1 1 000 il 1/4 W 
1 1 800 il 114 W (re lais) 

24 700il1l4W 
1 10kil1l4 W 

56 kil 1/4 W 
56 kD 114 W (lames, fi lt res BF, dig ital ) 
270 kil 114 W 
470 kn 1/4 W 
Pot. Aj 470 n type E086 couché. 
rela is KAKO 300 D 1 RT + 1 1 N4002 ou 

1 sé lecteur à lames vib rantes -t- C d'ac­
cord (vo ir p lus loin) ou 
1 2700 n 114 W 
3 picots de 1 mm pou r branchements. 
4 cm de tube laiton de 03 mm pou r les 
pieds. 
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c) Pose des composants 

Il suffit de se reporter à la fig . V -3. Tous les composants sont â l'aise et la réalisation 
ne pose ,aucun problème. La figure a été dessinée avec la liaison 1 nF + 56 kfl. Adapter 
au besom. 

L en 27 MHz: 21 spires jointives en fil émaillé de 10110. (2) int. 8 mm L 25 mm. 

L en 72 MHz: 7 sp ires écartées en fil nu étamé de 10/10. 0 int. 8 mm L 25 mm. 

Un p icot est prévu pour la fixation de l'antenne de 50 cm , deux au tres pou r les points 
81 et 82 de sortie. Les fiJs d'al imentat ion sont soudés côté cuivre. 

+ 4 ~v 
/ 

Fig. V-3. - Pose des composants de RX1. 

d) Mise en service 

Brancher l'antenne et mettre sous tens ion, tous réglages à mi-course. 

A~lumer l'émetteur et rechercher par le CV la réceptio n maximu m, contrôlée so it à 
l'osci lla (ou au casque) s'il s'agit d'une modulation, so it simplement au voltmètre s'il 
s'agi,t ~~ HF pure. Le potentiomètre ~e 470 n est à régler po ur obteni r la meilleure 
sens ibil ité, compat ible avec le niveau des parasites ex istants. 
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1. Caractéristiques 

• 27 MHz à modula­
tion d'amplitude. 
72 MHz de même. 

• Superréaction à 
transformateur. 

• Bonne sensibilité. 

• Faible sélectivité. 

• Alimentation ± 4,5 V 
(2 piles de 4,5 V). 

• Utilisations: 

Il. RECEPTEUR RX2 

Photo V-B. - RX2. 

RC bateau, en des endroits peu troublés par les rad iotéléphones et talkies­
walk ies. 

2. Le schéma 
La détection d irecte du RX1 a le mérite de la simpl ic ité, mais manque de sens ibi lité. 

En effet, dès que les signaux sont trop faib les (en dessous de quelques dizaines de 
mi llivolts) la diode OAga ne conduit plus et ne détecte plus rien! Pour remédier à cet 
inconvénient, des détecteurs plus complexes ont été mis au point. La détectr ice « en 
supe rréacti on " est l'un d'eux. 

Tous les détecteurs sensibles utilisent le même principe: un amplif icateur non 
l inéai re (pour fai re apparaître le phénomène de détfjction) amène les signaux reçus à un 
niveau plus confortab le et qu i permet de les traiter facilement. L'ampl ificat ion est 
augmentée par une réinjection de la sortie su r l'e ntrée. C'est" le fameux" détecteur à 
réact ion " des débuts de la radio (1920-1930). Mais attent ion, si la réin jection est trop 
fo rte , (un rég lage est bien sû r prévu !) , le détecteur se transfo rme en oscill ateur (comme 
nos étages p il otes du chap itre précédent). 

L ' idéal consiste à aj uster la réaction pour se placer juste avant l'accrochage: alors 
l'amplificati on est maximale et le rendement étonnant. Les amateurs de l'époque 
héroïque étaient passés maîtres dans ce genre de sport! 

La détectri ce superréaction est une version astuc ieuse de ce montage. On a d 'abord 
un amplificateur accordé sur la fréquence à recevoir. (Voir fi g. V-4.) 

Mais on instaure dans l'étage, par une réaction convenable, un régime d 'au to­
oscillat ion à fréquence inaudible (> 15000 Hz) mais très inférÎ eure à la f réquence 
reçue. L 'étage passe alors, périodiquemer"lt, du régime amplif icateu r, au régime osci lla­
teu r, donc périodiquement aussi, par le point de sensibilité maxim um du détecteur à 
réaction bien réglé. Le résultat est un montage très sensible mais peu sélectif , à cause 
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de l'un ique circuit accordé. Le régime particulier détermine un bru it de souffle très 
caractéristique. Ce souffle disparaît lors de la récept ion d'une porteuse puissante. 

La superréaction a été le montage miracle de la RC pendant de très nombreuses 
années. Elle constitue encore la solution de choix pour les ensembles économiques 
et... les tal kies-walkies type jouet. 

Dans notre RX2, les tensions détectées apparaissent au niveau du transfo rmateur 
TRSS11. Elles sont transmises à un 741 dont le gain est de 100. Noter les condensateurs 
de 22 nF et 100 pF destinés à supprimer les résidus HF de la détect ion . 

Le montage est complété, comme dans le RX1, par un transistor augmentant les 
performances de la sortie. 

Le RX2 peut ainsi être util isé: 

- Avec un sé lecteur à lames vibrantes. 

- Avec une simple 2700 n aux bornes de laquelle on retrouve les tens ions BF. 
L'adaptation à des filtres BF est facile. Par contre le sign·al digital n'appréc ie pas le 
découpage ultra-sonique de l'étage détecteur: le RX2 ne convient pas pour cet usage. 

- Avec un casque ou écouteur entre 81 et 82, on obtient un excellent récepteu r de 
contrôle des bandes 27 et 72 MHz. 

Fig. V-5. - CI de RX2. 

Fig. V-6. - Pose des composants de RX2. 
+ 
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3. La réalisation 

a) Le CI 

En époxy simple face 15/10. (Voir fig. V-S.) 

b) Liste des composants __________________ _ 

AF125 
BC251 B 
LM741CH (ou l'A74 1 ou TBA221) 
OA95 
10 pF cér. 
6160 pF EA60 RTC 

1 100 pF styroflex 
1 4700 pF GFO 
2 10 nF GFO 
1 22 nF GFO 
1 22 nF GFO (Lames) 
2 0.1I'FGFO 

c) Pose des composants 

1 1 000 fll /4 W 
2 2700 fll /4 W 
1 2 700 fl 1/4 W (BF) 
1 8200 fll /4 W 

56 kfl l /4 W 
100 kfl1/4 W 
Pot. Aj. type E086 couché 4 700 ft 

1 TRSS 11 Audax 
L : voir RX l (27 ou 72 MHz) 
Choc: voir HF2 
3 picots de 1 mm 
4 cm de tube laiton de 0 3 mm. 

. Se r~~ort~~ à la f igure V:6. Attention, le secondaire du TRSS1 1 est l'enroulement à 
pOint milieu. Il se trouve coté 741. La connexion correspondant à ce point mi lieu ne 
traverse pas la plaq uette d'époxy et doit être coupée. 

d) Mise en service 

Elle est ?a rt i culièrem~nt simple. Re lier à l'alimentation. Brancher un casque entre 
8 1 et 82. Reg ler ~e p~tentlomètre pour oblenir, CV à mi-course, le souffle caractéristi. 
que de la s~'pe~re~ct l ~ n. Mettre en marche ,'émetteur correspondant en transmettant 
u.ne note, s JI s a~lt d un type tout ou rien. Chercher l'accord par le CV. Fignoler le 
reg lage d~ p~tentlomètre pour avoir la meilleure sensibilité. Il faud ra pour cela s'éloi­
gner aussI lOin que possib le de l'émetteur. 

Avec des lames vibrantes, le sélecteu r remplace simplement le casque. 

Avec de~ filtr~s ~F la résistance de2 700 n devra être remplacée par un potentiomè­
t re, de manière a ajuster le niveau de so rti e. 
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1. Caractéristiques 

• 27 MHz en modula ­
tÎon d 'amplitude. 

• Superréaction sans 
transformateur. 

• Montage monoca­
na! modulé, filtre 
BF LC, relais incor­
poré. 

• Bonne sensibilité. 

• Faible sélectivité. 

• Alimentation: 9 V. 

III. RÉCEPTEUR RX3 

• Utilisation." Toutes té lécommandes type monocanal. 

2. Le schéma 

Photo V-Co - RX3. 

(Voir f ig. V-7.) Il s'agi t d'un montage superréaction d 'un type un peu différent du 
précédent, \e prélèvement du signal détecté se faisant au niveau de l'émetteur du 
transistor. Un f iltre passe-bas (1 500 n, 47 nF) élimine les résidus HF et envoie la BF vers 
un amplificateur à 3 transistors. La polarisation du premier est assurée par la tension 
émetteur du deuxième. La tenue en température est ains i excellente. Noter la liaison 
directe base-collecteur. Le t roisième transistor est monté en co llecteur commun. Son 
rôle est d ' isoler le montage de la charge d 'util isation. 

Les anciens de la RC reconnaîtront dans ce schéma, le montage de l'Allemand 
Schumaker. La techn ique est un peu ancienne, mais le récepteur fonctionne parfaite­
ment. 

Un casq ue branché entre BF et + 9 V permet une écoute confortable des signaux. 

L'étage de sort ie à relais est du type à f ilt re LC. • 

Le circuit accordé LtC , résonne sur une fréq uence de 1 000 Hz envi ron. Lorsque le 
signal reçu a cette fréquence, une su rtension apparalt sur la base du transistor AC132 
qu j co ndujt. Des tensions 8 F c réées sur le co llecteu r sont t ransm ises vers la diode 
OA95 , elles sont détectées et renden t la base positive, ce qui renforce la conduct ion du 
transistor: il y a un effet cumulatif et le rel ais coite fra nchement. Si la tension BF 
d'entrée est différen te de 1 000 Hz, le re lais ne réag it pas. Gros avantage : tout signal 
parasite sera éliminé, à mo ins que par un hasard vra ime nt malencontre ux, il ait aussi 
une fréquence de 1 000 Hz. C'est assez improbable. 11 s'agit donc d' un montage fort 
bien pro tégé contre les perturbations. 

Nous le conseillons à chaque fois que le monocanal su ffit! 

On se rappel lera simplement que la superréacti on manque de sélectivité et r isq ue de 
capter des émiss ions im prévues. 
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3, La réalisation 
a) Le CI 

En époxy simple face 15/ 10. (Voir la fig. V-S .) 

b) Liste des composants _________________ _ 

1 AF125 3 2,2 J1.F ch imiques 
3 AC125 3 10 jJ.F ch imiques 
1 AC132 1 470 fi 114 W 

OA95 1 1 000 fi 114 W 
10 pF cér. 1 1 500 fi 114 W 
15 pF cér. 6 4 700 n 114 W 
47 pF cé r. 1 5600 fi 1/4 W 

1 10 nF GFO 2 10 kfl 114 W 
247 nFGFO 

c) Pose des composants (Voir fig, V·g) 

15k01/4W 
Pot Aj type E086 debout 10 kfl. 
relais KAKO 300 n 1 RT 
filtre BF 1000 Hz envi ron (Reuter 

par ex.) 
La : Sur mandrin de 8 mm avec noyau. 
10 spires jointives de fil émail-soie 
451100 . 

Une méthode assez logique co nsiste à su ivre les étages: commencer par câbler la 
superréaction, puis passer à l'amplificateur à 3 transistors et terminer par l'étage à 
re lais. Ce dernier est fixé par son boulon centra l. La grande majorité des résistances se 
fixent debout, ainsi que les condensateu rs chim iques, pour lesquels on respectera bien 

Fig. V-B. - CI de RX3. 

4nl-

-fo F F 

Fig. V-go - Pose des composants de RX3. 

AC125 

't,1k"­

AC125 
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la polari té. Les transistors AC125 et AC132 se soudent à l'envers, la tête plaquée contre 
'~ CI. ' ~?'er les fi l s rabattus contre le corps, par du petit soupl isso plastique. Cette 
d.'Sposlt lon permet une plus grande sol id ité et une hauteur minimale. Les fi ls resten t par 
ailleurs assez longs, ce qu i permet de souder sans trop se préoccuper de l'élévation de 
température. Dans le cas des pet its f iltres Reuter, la fi xati on se fait par un petit fi l nu 
soudé au rivet central et au CI. Pour d'autres types, on ut ilise un boulon central. Le 
cordon de liaison comp rend le + et le - d'alimentation, le fil 8F et les trois f ils des 
contacts du relais. Un bouchon connecteur sera soudé à l'extrémité. L'antenne est un fit 
souple de 75 cm. 

d) Mise en service 

Brancher un casq ue ou un écouteur entre BF et + 9 V. Mettre sous tension, On doit 
ent~ndre pu.issamment le souffle de la superréaction, Sinon retoucher le réglage du 
petit potentiomètre pour obten ir ce résultat. Mettre en marche l'émetteu r associé. 
Régler le noyau de La pour un maximum de signal et retoucher à grande distance, les 
deux réglages pour un maximum de sensibilité, 

Envoyer la note correspondant au filtre BF utilisé et ajuster, a l'émission , sa f ré­
quenc,e : tou rner le réglage vers la gauche: le relais décolle. Noter le po int. Tournervers 
la drOite, Il reco lle pu is en continuant la rotation , décolle à nouveau. Noter le point. 
Amener le curseur du réglage, juste au milieu de J'interval le de ces deux points. 
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IV. RÉCEPTEURS RX4 et RX5 
1. Caractéristiques 

• RX4 : 27 MHz à mo-
dulation d'ampli-
tude. 

• RX5: 72 MHz à mo-
dulation 
tude. 

d 'ampli-

• Type superhétéro­
dyne, 

• Composants dis-
crets. 

• Grande sensibilité . 
• Qrande sélectivité , 
• Alimentation 4,8 V. 
• Utilisation : 

usages RC, 

2. Le schéma 

Tous 

Photo V-D, - RX5. 

Depuis quelques années, la RC s'est cons idérablement développée. Les terrains 
son t très fréquentés. D'autre part , les rad iocommunications de tous genres ont pris une 
extension considérable. Tant et si bien que " l'éther» des ondes est passablement 
encombré. La simple superréaction ne suffit p lus, car elle reçoit si multanément plu­
s ieurs émissions de f réquences vo isines, sans réussir à les séparer: sa sélect ivi té est 
t rop fa ible. 

D'où ce la prov ient- i l? 

C'est très simple! El le ne possède qu'un seu l ci rcuit accordé, Dans ces condi ti ons, 
réglée sur 27 MHz, elle reçoit presque auss i b ien de26 à28 MHz (ém issions puissantes). 
Un premier remède vient donc à l'esprit: faire plus ieu rs étages comportant autant de 
circu its accordés sur la fréquence à recevoir, 

Ces récepteurs ont ex isté au début de la radio: c'étaient les récepteurs à« ampl ifi­
cat ion directe", Avec 3 étages (ce qui est un maximum au-tlelà duquel le récepteur 
devient un « tigre que l'on tient par la queue " , à cause des accrochages suscept ibles de 
se produ ire) on peut estimer à 1/50 de la fréquence centrale, la largeur de bande reçue. 

Sur 27 MHz, cela donne 27 xi/50 = 0,54 MHz, ce qui es t encore énorme. 

La so lution astucieuse de ce diffic ile problème a été trouvée dès les années 1930 : 
c'est le récepteur à changement de fréquence. 

La fréquence reçue F est mélangée à une fréq uence fabriquée localement FO' Le 
battement qui en résulte fait apparaître une composante ayant la différence des fré­
quences F - F 0 mais modulée exactement comme F. 

Un exemple numérique mont re facilement le bénéfice o btenu: 
F = 27 MHz, F 0 = 26,5 MHz donc F - F 0 = 0,5 MHz. 

T rois étages accordés sur F - F osuivent le cha ngeur de fréquence. La bande reçue 
est de 1/50 (F - F 0) = 1/50 x 0,5 MHz = 10 kHz, 
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Le résultat est donc parfait, pu isque deux émissions distan tes de seulement 20 kHz, 
seront séparées correctement. (L'écart de 20 kHz sur 27 MHz ne correspond qu'à 
0,00075 % de la fréquence). (Voir fi g. V-10. ) 

Odb 

1 1 

-Gdb~ 
, 1 

~uferhet-

1 

MHz 

Fig. V-l0. - Sélectivités comparées. 

Bien entendu, il faudra que les deux fréquences F et Fo soient d'une parfaite 
stabilité, pour respecter ces conditions: à l 'émiss ion pour F et à la réception pour F 0' le 
pilotage par quartz sera obligatoire. 

La bande des27 MHz (27,120 ± 0,6 %) ayant une largeur de325 kHz permettra it de 
loger 325 : 20 = 16 canaux ou émiss ions simul tanées, ce qui n'est pas mal du tout! Les 
récepteurs qu i su ivent, utilisent tous cette technique du changement de fréquence: o.n 
les appelle des" superhétérodynes » . 

Examinons maintenant le détail du schéma du premier d'entre eux; 

Le RX4 

C'est un récepteur 27 MHz. (Fig. V- 11 ) 

Le signal transmis par l'émetteur est capté par l'antenne. L , et L 2constituent un filtre 
de bande accordésu r 27 MHz. Les signaux se retrouvent sur la base de T ,. Par ailleurs, 
le transistor T 2> associé au quartz Qz et à L :J, oscille sur une fréquence Fo. égale à la 
fréquence reçue F diminuée de 455 kHz. F et Fo atteignent ensemble la base de T " 
produisent en se mélangeant des battements et on retrouve dans le circuit collecteur, la 
différence des de.ux fréquences: c'est ce que l'on appelle la fréquence intermédiaire. 
FI. FI = F - Fo = F - (F - 455) = 455 kHz. Les trans istors T 3 et T 4 amplifient cette 
fréquence. 
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c ~ '" '" Cl 

+ 1,35 r 

+ 
"-

~ ~ 0 
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~ ~ 8j 

'" 
r 

b'8ooJl. 

+ 4,8 V "- "- 3.3011 
0 + N- N- ..,.5,1 "> ->-

,38 Te:I'l.510ns à "i de 

...(0 P F +1,75 -12ooJl. 

Fig. V-l1. - Schéma de RX4 . 

. FI L deux premierS'sont coup lés en tête, par Remarquer l'u ti lisation de4 transfos . es. ..' Î ctivité (de 
un condensateur de très faible va leur. On obtient ainSI. une'~;:i~~~tr~~i~: ':ment tout 
l'ordre de 5 kHz). Les résista nce~ de 5~~ . .0, non ~~C~~:':~~té détectées par la OA90 et 
risque d'accrochag ~. Les ~ens.lons IS~U::t recueillie aux bornes du circui t RC de 
fournissent des tensions negatlve~ . ~~ .8 D'autre part les tensions négat ives de 
détection, par un condensateur e I ~ISO~. la modu latio'n par le filtre 6800 fl/22 .uF 
détection, convenab lement déba~rassee~ . e 1 risation de T et T 2' La réception 
viennent en opposition .de . I ~ te~s l ~n POSl t IV~ de :~~nta e ' c'est' la CAG class iq ue. 
d 'une porteuse tend alnsl.a re.dtUl res':,~a~~i~ tout riSqgue'de saturation à très faible 
Agissant sur les deux prem iers e age , 

distance. ., L t L 
. 1 ur le rô le du cirCUit d antenne 1 e 2-Nous voudrions enfin reveni r que que peu s 't . t j·, ltre de bande 

... .. deux bobinages constl ualen un , 
Nous avons dei a s l g~ale que c.es taine bande de fréquences, (ici autour de 
c'est-à·d lre un quadnpole faVOrt't~ant untea~:~z fortement les fréquences extérieures à 
27 MHz évidemment) tout en a enuan 
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cette bande. Ce circuit ne procurera pas au ré . 
étant donnée par les caractérist iques de l'a I~~)teu r.sa véritable sélectivité (celle-ci 
négligeable. mp 1 mais son action n 'est pourtant pas 

Il ne faut pas oublier en effet que l'oscillateurlo Id . . 
quelques ha rmoniques de cette f . ca u recepteu r fourOlt Fomaisaussi 

té
' requence : 2 F 3 F 4 F C t · . . 

cap es par 1 antenne de notre ré t O· o· o·· · er ai nes emlssions 
455 kHz, pour le moins imprévus ~ep eur pourront ainsi fa ire naUre des battements à 

Exemple: Récepteur réglé sur F ::::: 27 225 kH 
sur 27 225 _ 455 ::::: 26770 kHz = Fe z donc ayant un oscillateur local calé 

O· 

2 F 0 ~ 2 x 26 770 ~ 53 540 kHz. 

3Fo~ 3 x 26770 ~ 80310 kHz. 

Dans ces conditions un émetteur ra cnnant . 
est suff isamment puissant car aD 310 y 79 855dU 

79 855 kHz risque de perturber s'il 
, - ~ 455 kHz ' 

Et c'est ic i que notre filtre de bande sera " ' . 
atténuation du signal perturbateur dont 1 f.e bienvenu car Il produira une très fo rte 

La é 'té " a requence est très différente de 27 MHz 
s cun es t mOinS Illusoire qu'il n'y ou' ~ , 

fréquences perturbatrices sont ; p rralt paraltre de p rime abord. En effet les 

avec 2 F ° de l 'ordre de 54 MH ' Z, ce qUI correspond au canal 2 de la bande 1 TV . 
avec3Foet4Fo,del'ordredeBOetl10MH . ' 

la bande FM. z, ce qUI correspond aux extrémités de 

. S~ vous deviez voler à prox imité de tels émetteurs . , 
(d izaines OU centa ines de kW) le filtre db ' ~e,néralemen t tres puissants 

U 
e ande L 1, L 2vous eVltera peut-être de « piler » 

ne remarque encore: ' 

Nous avons vu que 2 F = 53 540 kH ' . 
sur 26995 kHz rayonnera ~uelqUe peu l'~' mais t,out emetteur de radiocommande calé 
2, x ~6 995 = 53 990 kHz. Notons alors qUa;~3°~~6ue 2 de cette fréquence, c'est-à-dire 
ainSI pourquoi certaines fréquences du ba d - 53540 = 450 kHz. On comprend 
autres du haut de cette même bande Il St e la,b,ande 27 MHz perturbent certaines 
nous. l 'avons montré, cette perturbati~n ~: f:i~t d ailleurs pas ~ramatiser car, comme 
broulJIeur rayonne normalement à t' f 'bl par les harmoniques 2 (que l'émetteur 
récepteu r atténue fortement) On ne sres 'tadl e puiss.ance et que le fil tre de bande du 

" . erar onc gêne qu 'à f 'bl d' 
disparaissant complètement dès que 1 dél al e Istance, le brouillage 

p ' e mo e est à quelques dizaines de mètr 
our terminer remarquons l'u ti lisati on de tr' .. , es, 

tenue à la température sans défaut. anslstors au Si l iCium garantissant une 

Les signaux en S sont de sens négatif, c'est-à-dire que : 

- Porteuse au maximum, S est bas. 

- Porteuse bloquée, S est haut . 

. En ~ ig j tal , les impulsions séparant les vo ies s 
pUlsqu elles correspondent à d e présenteront donc vers le positif 

es coupures de la porteuse. ' 
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Le RX5 (Fig . V-12). 
La simple adaptation du RX4 en 72 MHz, par changement du quartz et d es bobina­

ges du filtre de bande, est décevante: la sensibilité qui en résulte est nettement plus 
faible qu'en 27 MHz. Si la pratique est cou rantEl dans les réa lisat ions com merciales, 
c 'est simplement par facilité. 

Au contrai re, le RX5 a été soigneusement étudié pour pall ier ce défaut. Un t ransistor 
T o' amplificateur HF a été ajouté, Ce trans istor, monté en base commune, a une bonne 
stabili té et est attaqué à basse impédance par l'antenne, Les tensions HF amplifiées se 
retrouvent su r le collecteur, à l'entrée d'un filtre de bande similai re à celui du AX4 et qui 
a les mêmes avantages. Le rendement est excellent et la sensibi lité devient meilleu re 
qu'en 27 MHz, où elle était déjà suffisante, 

Le reste du montage est absolument identique à celu i du RX4, Aemarquons simple­
ment que si la CAG agit sur T 3> elle n'ag it plus sur T l, mais sur l'étage HF, T o' 

Une diode OA90, aux bornes de L1 ' ramène à un niveau raisonnable les tensions HF, 
quand liémetteu r est vraiment trop près du récepteur, 

Une remarque enfin, sur un élément qui n'apparaît pas dans le schéma: le quartz 
n'oscille pas sur F - 455, mais sur la moitié de cette va leur, c'est-à-dire dans la gamme 
des 36 MHz, L 'osc illation locale est ainsi, beaucoup plus facile à obtenir. C'est l'harmo­
nique 2 de F oqu i crée le changement de fréquence. Cette donnée est très importante 
pour l'achat du quartz récepteur. Il s'agit d' un cristal , partiel 3, oscillant sur 

F - 455 
kHz 

2 

Un exemple: émetteur su r 72300 kHz. Il faut un Qz récepteur de 

72300 - 455 

2 
35922,5 kHz 

Ce qui est gênant, c'est que certains revendeurs fournissent les quartz récepteurs 
marqués, non pas à leur f réquence propre, mais à celle de l'émetteur associé, 

Ainsi le quartz de l'exemple serait marq ué 72300 A, la lettre A indiquant qu'il s'agit 
du quartz récepteur. Seulement.. . certains sont des partiels 5 et fournissent directement 
du 71,5 MHz: ils ne conviennent pas pour le AX5. D'autres sont effectivement des 
partiels 3 et conviennent. Pour compl iquer tout cela, des reventleurs incompétents sont 
incapables de vous dire ce qu'il en est, ou pire,., vous disent n'importe quoi !1 Méfiez~ 
vous donc, car ces « ca illoux" coûtent cher, 

Il est parfois plus simple de commander le quartz directement au fabricant (MATE L 
par exemple, fabrique à l 'unité), Ce n'est ni plus long , ni plus cher, et au moins on est sû r 
d'avoir ce que l'on a demandé ... à condition de ne pas se tromper soi-même dans la 
commande. 

3. Réalisations 
a) Le CI 

En époxy double face 15/10, (Voir fig, V~1 3,) 

Depuis quelque tem ps, nous avons adopté systématiquement sur tous nos récep~ 
teurs, une technique de réal isation professionnell e, absolument inconnue en AC, 

91 



·~~Z û)"E 
.0' ",S"I , 

.. ~ S ";\"'. " Fig. V-13 . - CI de RX4/RX5. Verso. , 
" 

c J:f 0;0-'-" , 
~ 

" o ., ~ > , 
00 ~ 

&~):l ~~ -.j-

~ + i ~-)~ 8 
(il 

J 
L __ --' -

0 - if!''': :'Ü-,; dl GJ ~ L" o.' • , 
c: 

~ ~ GJ'@ T" l, 
a 
~ 

, '" L 1"- • ". 
" ~ 

3 • • • 
~ ~' ~.l. . Tc-> ~ :::::::.-e 0 ; • t:::I 2'/{..-~ <Xi. <fJ~1l. 37 'Pt ~ u~to + E '. '" 0 

'" ~ ~~ ~.r' I~~ l~ 
.0' OH C Ti ~Ic' 

=I J 

~ ,,) 20' 5 ~ê~ 1 ~ \,~ __ C" b ,. 
ci> 'T -[Q -i ' Tc] " 

<..D • • • ~ ,. 
4. . J ~ T 4. 4. \ L, ~ 

11"°95 ,,-J.,. r# 1.' ... ~ 
1!~tz l !r~o, ~ T Gl~ ifs ~I! '-"ll'f • ~ -~- -B1 _ '\;":t ç..:. -, -,' OA ~I 95 + 

5)': (' - - • , 47- ~ ~6,8kJ2. 3~ :. .::jUl l 
~ t% 2~kl2 <1 E) ~~ G10ki}--{p d 

t =-== .... ' + @bJO ';2~F I _ _ __ :=-I..J 

,:;Ù33 "o~,T, ~---'0 ,rll;;; 'r' 5 
3 v t? c <,> 560

rL c:J , 

ŒJr~ :N +~ L _ _ __ _ .J , 

Jr:l6 1t' 
B 2 . • c. " < 

VOt. • • .-:--i 5)' F 0 
S6\>'0 Fig, V,14,-pose des \ ~!t-=G 1/ 

composants de RX5. 'k '1. j;-...n. 6 BOil. 
93 

Soudure de mOsse î e c f-o 
X -92 



Fig. V-15. - Variante RX4. 

même par les plus grandes marques commercia les. Il s'ag it du circu it imprimé en 
double face permettant d'avoir un plan de masse sur tou te la surface du récepteu r. Dans 
ces conditions, les déco uplages, les retours HF , ne se font plu s au « petit bon heur" 
mais dans les meil leu res condit ions. Résu ltat: une bien meilleure stabilité des monta­
ges. Certains récepteurs qui accrochaient obstinément sur un circuit classique devien­
nent d'une doci lité exemplaire. Avantage mineur: le dessin du verso du Cl est un peu 
plus aéré. Par contre il s'ensuit une pet ite augmentation de la di ffi culté de fabrication. 
Mais l'amateur n'est pas comme le marchand, il ne paie pas son tem ps, aussi faut-il sur 
ce plan prendre une revanche, en adoptant des techniques coûteuses commercia le­
ment, mais gratuites quand el les son t prat iquées individuellement. Voyons comment 
procéder: 

Le dessin de la f ig. V-13 correspond au verso du CI (côté opposé aux com posants) 
NB. Le circuit est le même pour RX4 et RXS. 

Réaliser ce CI par les techniques habituelles. Si l'on trace directement, uti liser une 
plume réservoir de Normograph nO 4. Recou vrir entièrement le rec to du CI, car il faut y 
garder tout le cu ivre. 

Graver, étamer recto et verso, pu is percer tous les trous (8/10 pour les composants). 
Cela étant fa it , se reporter à la figure correspondant à la pose des composants. (F ig. 
V-1 4 et V-15.) Sur cette figure, sont indiqués par une croix (x) les points de soudure, 
côté recto, donc sur le plan de masse. Les trous correspondants resteront tels quels. 
Pour tous les autres, prend re une mèche de 3 mm, à cône de taille aussi peù':"'pointu que 
possib le, la monter sur un petit manche et fraiser à la main , jusqu'à dégager u~ èerc le de 
cuivre de 2 à 2,5 mm. Le passage des connexions, se faisant alors, sans le moindre 
ri sq ue de contact in tempesti f. 

Ne croyez surtou t pas qu'i l s'agit d'un travail d ifficile ou dél icat: cela se fait très 
faci lement. Il fal!t simplement bien repérer les trous à fraiser. C'est une question 
d'attention et d'étude préalable. 
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Attent ion pour les transfos HF blindés et pou r les t ransfos FI, seu les les pat~es 
marquées d ' ~ne croix sont à garder et à souder à la fois ~u recto et a.u verso. Tou tes tes 
autres sont à couper: elles netraversent pas le CI et sont a souder uniquement au rec o. 

'b) Liste des composants -------------------­

RX4 
3 BF254 
1 BC251 B 
1 GA90 
2 1,5 pF cér 

3,9 pF cér 
10 pF cêr 
18 pF cér 

2 27 pF 'cér 
1 10 nF GFO 
2 22 nF GFO 
2 47 nF GFO 
3 5 J-lF perles tantales 

22 .uF perles tantales 
47 .uF perle tanta le 

1 330 il 1/4 W 
3 560 il 114 W 
3 680 il 1/4 W 

1 200 il 1/4 W 
4700 il 1/4 W 
6800il1/4W 
8200 il 1/4 W 
10 kil 114 W 
27 kil 1/4 W 

1 100 kil 1/4 W 
L1 et L2 : transfo HF blindé 7 x 7 mm type 
113CN/2K159 
L3 : voi r choc HF2 
Quartz: type 27 MHz, part iel 3, boîtier 
HC25/U. Fréquence égale à celle de 
l'émetteur diminuée de 455 kHz. 
1 support de qu artz ou 2 dou il1 8s~cages 
4 transfos FI , 455 kHz 7 x 7 mm, TOKO, 
1 jaune (4100A), 2 blancs (4101A) e1 
1 noir (4102A) 
1 bou lon de 2 mm, tête fra isée et 

1 écrou . 

RX5 
1 BF200 
3 BF254 

BC251B 
1 OA90 
1 OA95 
1 1 pF cêr 
1 1,5 pF cér 
3 3,9 pF cér 
1 8,2 pF cér 
1 10 pF cér 
1 15 pF cér 
1 10 nF GFO 
3 22 nF GFO 
2 47 nF GFO 
3 5 MF perles tantales 

22 MF perle tantale 
47 .uF perle tantale 
330 il 1/4 W 

1 470 0 114 W 
3 5600 1/4 W 
3 680 il 1/4 W 
1120001l4W 
1 4 700 il 1/4 W 
1 6800 il 114 W 
1 62000 1/4 W 
2 10 kO 1/4 W 
2 27 kil 1/4 W • 
1 100 kO 1/4 W 
L, , L2 et L3 (consulter l'auteur) 
L4 : vo ir choc HF2 
Quartz: type 36 MHz, partiel 3, HC25/U 
Fréquence 

F du Tx - 455 

2 
1 support: voir RX4 
4 transfos FI : voir RX4 
1 bou lon et 1 écrou: voi r RX4 
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c) Pose des composants (Vo ir f ig. V-1 4 et V-15) 
Il faut ut il iser un fer à souder de 25 à 30 W, de petites dimensions et à panne très fine. 

Un certain ordre est à respecter dans le câblage du CI. 

• SOUder l'éc rou de f ixati on cenl ral en le maintenant par le boulon serré. 

• Transfo s HF : Couper toutes les pa ttes de fixati on. Etamer très légèrement les bas 
de boît iers, j uste à l 'endroit de la coupure. Placer les transfos et souder rapidement les 
b lindages à la masse, côté recto. 

• Placer le BF200 dont Jes connexions n 'ont p lus besoin d'être cro isées, comme 
dans J'ancienne version à bobinages classiques. Souder la connexion de masse au 
recto. 

• Transfo s FI : Couper les pattes, sauf cell es de 8 , et N, marquées d 'un e croix. 
Etamer les bas de boîtiers comme ci -dessus. Poser et souder au recto pour les pattes 
coupées et recto ET verso pour les deux non coupées. Notons que pour l'étamage 
préalab le, il est possible de sort ir les bobinages, ce qu i se fait sans d ifficu lté et évite de 
les endom mager. Dès que les FI sont fixées, vérifier la cont in uité de leurs enrou lements 
avec l'ohmmètre, y comp ris les sorties non util isées. 

• SOUder maintenant tous les composants ayan t une connex ion à la masse. 

• Terminer par les autres composan ts. Le fil de la 27 kil (base de T3) longeant FI2 
doit être isolé par un petit soupl isso. 

Lorsque tous les composants sont so udés, après une minutieuse vérifi cat ion, limer 
dél ica tement et sans excès, les soudures du verso: il s'agit surtout de supprimer les 
pointes dangereuses, qui pourra ient traverser le carton d'isolement. Brosser pour 
él iminer la limaille pu is nettoyer à l 'acétone ou à la benzine ou au White-spirit, avec une 
petite brosse choisie assez dure et ne se diluant pas dans le produi t de nettoyage. Un 
bon examen à la loupe n'est pas inu ti le et permettra peut-être de repérer le grain de 
métal qui provoque un court-circuit ou la mauvaise soudure . 

• SOUder pour te rm iner le ou les f ils de CAG (ils apparaissent en point illé sur la f ig.). 
Essayer de con tourner les plots de soudu re pou r ne pas créer de surépaisseur. Souder 
également le fil d'antenne et les trois f ils du câble de li aison. 

d) Mise en service 

Souder deux petits fi ls souples de 3 à 4 cm aux points r et r'. Souder aux extrémités la 
cellu le de découplage de la figure V-16. Connecter l'osc illoscope en sortie. Allumer 
l'émetteur correspondant. Mettre le récepteur sous tension : le signa l doit apparaitre 
immédiatement s i tout va b ien. Elo igner l'émetteur de quelques mètres et rég ler rap i­
dement les d ifférents noyaux FI pu is HF pour avoir le maximum de niveau sur l'oscilla. 

En cas d 'échec: 

• Véri fier en premier J'oscillation du quartz en ut il isan t un récepteur à superréac­
t ion, placé à prox imité et réglé Sur la fréquence·(so it 27 MHz env. , soit 36 MHz env.). Si 
l'oscill ateur local fonct ionne normalement, le souffle doit être f ranche ment coupé. Un 
manque d 'oscillat ion peut provenir d'un quartz défectueux, de T ~, de l'un des compo­
san ts ou de L~ défectueuse ou non conforme. Vérifier les tensions de T 2. 
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. . t rovien t sûrement de la FI : vérifier les tens ions. Un 
• Si le quartz oscille, le defau p 1" ·t · d tous les enroule-

. a t de plus de 20 % est suspect. Vérifier à nou~eau la con mU I e e 
~e~ts FI (récepteur non alimenté). Véri f ier la diode. 

Un défaut ne peut pas résister à ces investigations. " . 

. . . t Il 1 CI dans le boît ier prévu. Ce bOit 1er 
Le fo nct i onneme~t ayant ete .Obten~~~~so~ ~~ ~odè l e double contenant égalemen t 

peut être le modèle simple de la fig ure h pitres suivan ts donnant les indications 
le décodeur. Se reporter dans ce cas aux ~o~ d' iso lement e~t à prévo ir. Ce carton a la 
correspondantes. Dans I.es deux cas, ~n tade 15 mm évitant tous contacts des compo­
surface du CI et est mun i de quatre ~a ~ sb "f er Ut';l iser du presspahn mince ou du 
san ts périphériques, avec les paroI s u 01 1 . 

bristo l ou de la carte de Lyon . . . 
. . b 1 n de 2 mm à tête f raisée de man ière à éViter un depasse-Le CI est f ixe par un ou a 

ment toujours fâcheux en cas de crash . . 

Passe~ le fil d'antenne et les fils de sortie par les trous prev us. 

3300...fL 

Os el1/o 
ou 

Fig. V-1 6. - Cellule de réglage. 

a/u S '·10 

o/u 1 0 .'·/0 

Fig. V- 17. - Boîtier simple pour RX. 
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Tou tes les bobines étant blindées, tous les réglages pourront se faire couverc le 
enlevé dans le cas du boîtier simple ou partie décodeur enlevée dans Je cas du boît ier 
double. 

Sorti r également les points r et r ', par deux conducteurs souples de 3 à 4 C'Tl, y 
connec ter la cellule de la fi gure V-1 6. 

Réglage fin : 

Les émetteu rs digitaux ou sim il ai res seront en fonc ti onnement normal. 

Les émetteurs Tout ou Rien" musicaux» seront en HF pure: rel ier pou r cela, 
l'entrée m de la platine HF, au + 12 V par une résistance de 15 kO (liaison au codeu r 
supprimée). 

L'émetteu r sera placé auss i Join que possi ble. Au minimum à 50 m. En 27 MHz, 
l'an tenne réduite à un brin (20 cm). En 72 MHz, l'antenne supprimée et remplacée par 
une 12 V, 0,1 A. 

Relie r un galvanomètre 50 pA, en sortie de la cellu le de découp lage (_ vers r). 

Mettre sous tension, émetteur arrêté: ['aiguille part en butée inverse. 

Allumer l 'émetteur: l'aigu ille dévie dans le bon sens. Sinon rapprocher l'émetteur. 
Precéder au réglage fin des noyaux en respectant les impératifs suivants: 

• Util iser un tournevis isolant à manche assez long. 

• Ne jamais toucher, au cours du réglage, pour Je maintenir par exemple, ni le Rx, ni la, 
batterie d'alimentat ion, ni l'antenne, ni les fils de liaison. Au besoin, se servir d'un 
in termédia i re isolant et assez long. 

• Disposer l'antenne vert ical ement et bien dégagée. Il suffit par exemple de l'accro­
cher à un fil textile, lui-même fixé au plafond du local. 

• Ev iter les déplacements de persan nes dans l'entourage; ces mouvements provo­
quent en effet des var iations du champ, lesquell es peuvent êt re interprétées à to rt, en 
cours de réglage. 

Boitie r ouvert, régle r les FI. Refa ire 2 ou 3 f ois le rég lage. 

Rég ler les noyaux HF. Vérifier après coup que Jes noyaux ne son t pas complètement 
engagés dans les sp ires, ce qu i la issera it à penser que le condensateur d'accord de la 
bobine a une valeur insuff isante. 

Couper l'ém iss ion: I"aiguille doit repartir franchement en bu tée inverse s'il n'y a pas 
d'accrochage. Augmenter au besoin ra 27 kO de base de T 3-

Coller les noyaux à la cellu losique ord inaire. Penser en faisant cette opération, que 
dans quelques mois, vous serez sans doute heureux de pouvoi r procéder à un nouveau 
réglage. Un collage déf initif est donc à éviter. 

Réglage entièrement term iné, vérifier à l'oscilloscope la bonne qualité du signal, 
son absence d'anomal ie, en se souvenant cependant que le récepteu r ayant une bande 
passante faible (pour une bonne sé lec tiv ité) il est incapable de transmettre les f réquen­
ces hautes et que par conséquent, les fronts des signaux transm is par l 'émetteur seront 
très allongés. Par exemple les be lles impulsions du signal digital, seront transformées 
en lancées pointues. C'est tou t à fa it normal et le décodeur comportera un étage de 
remise en forme pour remédie r à ce défaut. 
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v. RÉCEPTEUR RX6 
1. Caractéristiques 

• 27 MHz â modu-
lation d'ampli-
tude. 

• Entièrement inté-
gré (sauf détec-
tion). 

• Très sensible. 
• Très sélectif. 
• Très grande ré-

sistance à la sa­
t.uratian. 

• Alimentation: de 
4,5 V à 9 V. 

• Tous usages RC. 

2. Le schéma 
Photo V-E. - RX6. 

On le trouve en figu re V-1 8 et on remarque immédiatement sa g rande simplicité. Ir 
est fait usage d'un TBA651 de SGSfAtes, circu it pa rticu1ièremen~ intére:sant ? uisquïl 
intègre l'ensemble du récepteur , y compris un étage H ~ ,. foncllonne a partir de 4 ~ 
(n'oubl ions pas que la tension standard des ensembles digitaux est de 4,8 V) et, ce qU I 
ne gâte rien ... est bon marché! 

Le schéma interne du TBA651 est donné en fi gure V-19. 

~ La figure V-20 donne le détail de la partie HF soumise à la CAG . 

La fi gure V-21 est le schéma du changeur de fréq uence. 

La figure V-22 montre enfi n la partie FI et le circuit de détection simp le poss i~ le . ~es 

signaux d'anten ne sont donc transmis à T, vi a le c ircui t acco rdé 27 MHz, a pri se 
intermédiai re in du ctive. Ils sont recueillis par Lz, accordée de même sur 27 MHz et 
transm is sur l 'entrée 4 du mélangeur. Le pil ote local à quart~ requ iert peu de compo­
sants. La sortie 5 du mélangeur se fait sur le filtre de bande F11 /F12 déjà rencont ré sur 
RX4 et RX5. La FI est alors transmise su r l'entrée 13 de l'amplificateu r. On la recueill e 
su r la sortie 10 aux bornes de F13. 

La grosse di ff iculté de la réal isation a consisté à util iser le TBA651 .avec des transfos 
FI normaux. Ainsi , pou r F13, en particul ier, il aurait fallu 'un secondaire comport~nt le 
même nombre de spires que le primaire. Ce n'est pas le cas du 4102A Pour pail ler ce 
défaut, une détection du type "doubleur de tension .. a été montée avec deux OA.90. 
Ainsi d ' une part, les tensions BF sont plus grar:des, mais d'autre part ,. la te.nslon 
cont inue disponi ble pour la CAG est double, donc l'action beaucoup plus ene rglque : 
cette ac tion est de 120 dB environ , 50 dB pour la HF et 70 dB pour le changeur de 
fréquence. C'est énorme, aussi aucune trace de saturat ion n'apparaît, même à proxi­
mité im médiate de l'émetteur. 

Nous l 'avons dit, la FI util ise les pet its transfos hab ituels. Il au rait été très f acil~ de 
remp lacer Fil et FI2 par un filtre céram ique SFD455 de Murata. Mais la chose aura it eu 
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l'inconvénient d'exiger des quartz ém ission et réception parfaitement appariés entre 
eux ET avec le f iltre céramique. Cette condition compl ique beaucoup l' approv i sionne~ 
ment et augmente nettement... le prix de revien t. Nous l'avons donc rejetée , d 'autant 
que la sélect iv ité obten ue est très correcte. Les signaux de sort ie, son t de la même 
polarité que ceux des RX4 et RX5 : aucun problème de compat ibi l ité. 

3. La réalisation 

a) Le CI 

En époxy double f ace 15110. (Voir fig. V~23.) 

Le double face est absolument obligatoire avec ce montage à grand gain. 

Les d imensions so nt ce lles du RX4/RX5 : 38 x 53 mm. Ce so nt cel les de notre 
« standard" ac tuel. Ell es permette nt des montages très c lai rs, aérés, fac ilement réali~ 
sables. L'encombrement final n 'est pas le minimum poss ible mais il est raisonnab le. En 
l'occurrence, " le mieux est l'ennemi du bien ". 

On se reportera à la descr ipt ion des RX4/RX5 pour les détails prat iques de réalisa­
tion du CI : dessin du verso , gravure, étamage, perçage à8f10, pu is fra isage des trous ne 
correspondant pas à des points de masse rec to . 

b) Liste des composants 

1 TBA651 de SGS 
20A90 
1 1,5 pF cér 

27 pF cér 
1 33 pF cér 
1 56 pF cér 
3 1 nF cér 

4.7 nF GFO 
10nF GFO 

1 22 nF GFO 
2 47 nF GFO 
4 0. 1 MF GFO 
1 0,1 ,uF MKM p'as de 7,5 mm 
2 10,uF perles tantales 
1 47,uF perle tantale 

1500114 W 
270 0 114 W 
330 fl1l4 W 
10 k0 1J4 W 
33 kfl1l4 W 

·c) Pose des composants (Voi r fig. V-24) 

1 quartz gamme 27 MHz, partie l 3, 
HC25JU. Fréquence égale à ce lle de 
l'émetteu r d iminuée de 455 kHz. 
1 support ou mieux 2 doui lles-cages 
3 transfos FI , 455 kHz, 7 x 7 mm, TOKO 

1 Jaune (4100A) 
1 Bl anc (4101A) 
1 No ir (4102A) 

L, et L,: 113CN/2K159 
L3surmou lée de 1 ,uH, par exemple, type 
KGRD 5 x 10/ R75 de DRALOWID (CO­
REL) 
L4 surmou lée de 100 ,uH. Même type. 
2 bou lons à têtes fra isées de 1,5 mm 
avec 2 écrous. 

• Souder en tou t prem ier les deux écrous.de f ixat ion. 

• Transfos HF : Couper les pattes de fixation puis étamer le bas des boîtiers juste à la 
coupure. Poser sur le CI et souder, côté recto. 

• Transfo s FI : Garder toutes les pattes, sauf celle de« J " non ma rquée d'une croix . 
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Fig. V~23. - CI de RX6 '. 

ponl­
r/ v 

• 

Sou dure de rnos.se reÇ fa 

Fig. V~24. - Pose des 
Composants de RX6. 
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Placer su r le CI après étamage du bas des boît iers, Souder à la masse au recto puis au 
verso, Attention les pattes restan tes assuren t des l iaisons de masse recto-verso. 

• Souder tous les composan ts ayant un pôle à la masse (x). 

• Placer les bobinages, Coller les mandrins à l'arald ite, 

• Terminer par les résistances, les derniers condensateu rs, les diodes et le TBA65 1, 
qu'i l ne fau dra pas trop fa ire souff rir de la cha leur! 

Les fils du 1 nF rel iant FI2 et la broche 13 sont à isoler avec du pet it souplisso, car ils 
sont très près du plan de masse, 

Souder les f ils d'alimentatio n et de sort ie, Souder le fil d 'an tenne. 

d) Mise en service 

Brancher la ce llu le de découplage de la f igure V-16 aux points r et r'. Y connecter 
l'oscilloscope. Mettre sous tension et all umer l'émetteur: le signal doit apparaît re 
immédiatement. Eloigner quelque peu l'émetteu r et fa ire un prem ier rég lag e, pour un 
maximum d'ampl itude. 

En cas d'échec, fa ire les mêmes vérifi cat ions que pour RX4fRX5, 

Monter dans le boît ier, sans oublier le carton d'isolement. 

Placer l'émetteur aussi loin que possible, dans les cond it ions déjà précisées, 

Régler, boîtier ouvert les trois FI, au maximum de déviation (gal va. 50 p.A). 

Rég ler les bobinages L 1 et L2, 

Couper l'émission: la déviation doit s'annuler complètement. Les transfos bl indés 
L1 et L2 ayant e'n 27 MHz, un f ort coeffici ent de surtension nous avons dû amort ir 
quelque peu l'amp lif icat ion HF par la rés istance de 270 n en para llèle sur le secondaire 
de L2 ' Si lors de la mise au poi nt vo us constati ez que la déviatio n du galvanomètre ne 
s'an nu lait pas, il faudrait réd uire quelque peu la va leu r de cette résistance pour éliminer 
toute ve lléi té d'accrochage. 

Co ll er les noyaux. Supprimer la cellu le de réglage. 
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VI. RÉCEPTEUR RX7 

1. Caractéristiques 

• 72 MHz à modu-
lation de fré-
quence. 

• Superhé té rodyne à 
étage HF, semi 
intégré . 

• Trés grande sen­
sibilité , 

• Grande sélectivité, 

• Avantages inhé­
re nts à la FM. 

• Alimentation 4,8 V. 

• Tous usages RC. 

2. Le schéma. 
Photo V-F. - RX7. 

On remarque imméd iatement, en observant la figure V-25, la très grande ressem­
blance avec le récepteu r AM 72 MHz. En eff et l'i ntégrat ion, au niveau de l'en trée du 
récepteur n'a pas été retenue, les circuits intég rés donnant de moins bons résultats sur 
cette fréquence élevée (en 1976, du moins !) . 

Nous retrouvons donc (e BF200 amplifiant le 72 MHz reçu, le BF254 et le pilote à 
quartz assurent le changement de fréquence , puis les étages F11, F12, FI3 ampl if ient le 
455 kHz. Mais c'est évidemment au niveau de la détecti on que les schémas se diffé ren­
cient. 

Le secondaire FI3 attaque un circu it intégré très spéc ial : le S041 de Siemens, 
con tenant d'une part un ampli -limiteur et d'autre part un démodu lateur FM à coïnci­
dence. Examinons assez rapidement ce c ircuit et son fonc ti on nement : 

Le schéma du S041 est donné en f igure V-26. 

L'e ntrée se fait sur la broche 14. Le signal FI est ampl ifié par 6 étages différentiels en 
cascade (de 1 à 6) le dern ier complété par deux transistors en co llecteur commun. Ces 
6 étages donnent un gain considérable de tell e sorte que le signal de sortie est écrêté 
(effet limiteur) dès que la tension d'entrée atte int... 30 à4Q p.V. Dans ces conditions, si le 
signal d 'entrée varie en amplitude, l 'effet fi nal est nul, dans la mesure où il reste 
supérieur à cette t rès faib le tension, 

Notons à ce su jet que l'étage FI intermédiai re T 3 aurait parfaitement pu être sup­
primé sans guère compromettre les performances. Il a été conservé volonta irement 
pou r faci li ter la mise au point, comme on le verra plus loin. 

De même, si le signal FM est affecté d'une modulat ion AM parasite , celle-ci passe 
tout à fait inaperçue, supprimée par l'écrêtage : la réjecti on AM est donnée pour 60 dB, 
ce qui est considérable. Nous t rouvons là, une explication aux avantages essentie ls de 
la FM 
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• Les parasites correspondent essentiellement à des rayonnements modu lés en fré­
quence. Ils sont donc fortement atténués, sinon supprimés. 

• Les interférences sont des battements entre une onde util e et une autre paras ite. 
El les conduisen t donc à des modulations AM et son t elles aussi, fo rtement atténuées. 

• Tous les ta lkies-walkies de la bande27 MHz et une bonne partie des radio-té léphones 
sont modulés en amplitude: le récepteur FM les refuse donc. 

Mais attention, ne faisant ici aucune publ ic ité commerciale particu lière, nous 
n'irons pas jusqu'à di re, com me on le l it t rop souvent dans les" pavés» publicitaires, 
vantant les mérites de te l ou te l ensemble commercial FM, que cette FM supprime toute 
interférence ou tout parasi te. C'est faux : elle les réduit considérablement c'est tout , 
mais c'est déjà beaucoup ! 

Si, par exemple, un rad io-téléphone FM, émet su r la même fréquence que vous, ou 
sur une f réquence très voisine, vous serez brouillé! 

Un autre point noir: un émetteur RC sty le normal, est modu lé AM à 100 %. Cela 
signifie que la fréquence est émise pendant un certain temps puis supprimée. On peut 
donc considérer qu 'i l y a modulation de fréquence , de la fréquence nominale F à la 
fréquence nulle 0: le swing étant F -0 = F. Un tel émetteur perturbe notre récepteur 
FM : les mêmes précautions restent à prendre sur le terra in que par le passé l Le danger 
serait que le possesseur d'une RCfFM se cro it naïvement à l 'abri de tout brouillage et se 
conduise en conséquence : il risquerait de vi te déchanter. Il fau t aussi penser que la FM 
brou ille les récepteurs AM. 

Nous avons tenu , par ces propos réa listes, à remettre les choses au point, car il se lit 
en ce moment pas mal de sott ises au sujet de cette FM en radiocommande. Ces sott ises, 
vo lontaires ou non sont dues à deux facteurs essentie ls: 

• Publ icat ion dans les revues spécial isées de .. bancs d'essai" dont l 'objectiv ité nous 
semble quelquefois douteuse! 

• Rédaction de certains de ces art icles par des modél istes certes trés compétent en 
leu r matière (c'est-à-dire en modélisme !) mais dont les connaissances en électronique 
pure sont parfo is un peu ... justes! 

Mais revenons à la sortie de notre l imiteur à 6 étages, où nbus retrouvons le signal FI 
dûment écrêté, donc transfo rmé en sig nal rectangulaire V 1 (entre 6 et 10) lequel va 
suivre deux chemins (Voir f ig. V-27) : 

- D' une part, il attaque directement les transistors de la pai re différent ielle 9 du 
démodulateur. Les transistors de cette paire conduisent alternativement au rythme de 
la FI et al imentent soit l 'une ou soit l'autre des paires différent iel les supérieures 7 et B. 
Le tou t étant al imenté par le générateur de couran t constant du bas. de la figure. 

- D'autre part , il est envoyé via les deux condensateu rs de 270 pF du schéma 
principal, vers un circuit accordé sur455 kHz (FI4). Ce circuit résonne et on retrouve aux 
bornes un signal sinusoïdal V 2> déphasé de 90°, lorsque l'accord est bon et la modula­
ti on de fréquence nulle. 

Ce signal est appliqué su r les ent rées 7 et 9 des paires d ifférentielles 7 et 8 et les fait 
conduire, elles ~uss i , alternativement. 

Résu ltat global : dans la résistance de charge R3a, passera un courant quand la 
partie inférieure et la partie supérieure du modulateur conduiront ensemble. (Elfes sont 
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Fig. V-27. - Schéma-bloc du S041P. 
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en effet en série.) Cela se produi ra quand il y aura coïncidence des conductions. La 
f igure V-2B montre ce résultat: le courant passe, compte tenu de la techno logie du 
circuit, quand V 1 et V:1 ont des polarités contraires. Le courant dans R30 est pu lsé et 
correspond sensiblement à un rectangu lai re de rapport cyc l ique. 1. Le condensateur 
de 10 nF, entre 8 et 11, c'est-à-d ire aux bornes de R30 intègre le résu ltat et dél ivre une 
tens ion moyenne V m' 

Mais fa isons main tenant varier légè rement la fréquerce ém ise (modulons en fré-
quence). Que se passe-t- il ? .. 

L'accord de FI4 étant fa it à fréquence moyenne, une variation de f réquence se 
traduit par une variat ion de la phase re lative de V 1 et V 2> cel le-ci pouvant passer de 0 à 
180°. 

Si la fréquence FI diminue, le décalage augmente (déplacement vers la gauche de la 
sinusoïde, sur la figure V -28b) la longueu r des coïncidences augmente, les passages de 
courant s'alfongent et V m devien t plus posit ive. 

Si la fréquence FI augmente, c 'est le contraire qui se produit et V m devient plus 
négative. (F ig. V-28c. ) 

Le signal de modulation apparaît donc aux bo rnes de R30 et en sort ie S, après le 
condensateur de liaison, suppr imant la composante cont inue. 

Quelques remarques: 

- Pour une bonne intégrat ion aux bornes du la nF, il faut que la charge connectée 
extérieurement en S (l 'ent rée du décodeur, par exemple) so it à impédance élevée. Il 
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Fig. V-28. - Diagrammes des signaux du S041P. 

sera donc fait usage d'un étage de prélèvement en collecteur co mmun ayan t précisé­
ment cette caractéri stique. 

- La diffi cu lté pratique de ce montage a été le choix du ci rcuit accordé: il fal lait 
ut iliser un bobillage disponib le commercialement. L'astuce a été de monter F14, en 
l'attaquant par le secondaire. L 'adaptation d'impédance est parfaite dans ces cond i­
tions. 
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- Le rég lage du démodulateu r à coïncidence est très simple: il suffi t de régler FI4 
au maximum d'ampl itude. 

- Le démodulateur FM donne, à vide, un souff le très pu issant (comme tout récep­
teur FM de rad iodi ff usion). Quelques di ffi cultés en perspective pour le décodeur ! 

- Le démodulateur à coïncidence ut il isé ici , est du type double alternance: il est 
donc insensible aux variati ons de forme (rapport cyclique) du signal rectangulai re V 1 

issu du li miteu r. Les var iations de nivea u, les perturbations diverses seront ainsi sans 
effet. 

- Aucun circ ui t de CAG n'es t nécessa ire, car, plus le récepteur est saturé et.. 
mieux il fonctionne. Tous les étages précédant le 504 1 so nt do nc pOlar isés de man iè re 
fi xe. C'est un bel ennui en moins ! Une ·diode OA95 protège l'entrée. 

- Etant donné la manière de modu ler en f réqu ence, à l'ém ission, le signa l se 
prése nte en S, dans le même sens que pour les récep teurs RX4, RX5 et RX6. Le même 
é.tage d'entrée conviend ra au décodeur. 

3. La réal isation 

a) Le CI 
Er1 époxy double face 15/10. (Fig. V-29. ) 

Fabricat ion en tous points semblable à celles de RX4/RXS. S'y reporte r pour p lus de 
détai:s. Nous avons voulu év ite r la soudure des picots de masse du S041P au recto. 
Tous les points de masse se font au verso: pour cela, un pont recto-verso renvoie la 
ligne de masse de ce côté. 

b) Liste des composants 

1 BF200 
2 BF254 

BC251 B 
S041P 
OA95 

1 1 pF cér 
4 3,9 pF cér 
1 8,2 cér 
110pFcér 
1 15pF cér 
2 270 pF série C330 
2 10 nFGFO 12V 
2 22 nF GFO 12V 
3 47 nF GFO 12 V 
20.1~FGF012V 

2,2 p.F perle tantale 
5 p.F perle tanta le 
10p:F perle tantale 
47 I.tF perle tantale 

1 82 n 1/4 W 
1 470n1 /4 W 
3 560 n 1/4 W 
2 680 n 1/4 W 
1 1200 II 1/4 v:; 
2 8200 n 1/4 W 
2 10kn 1/4W 
3 27kn 1/4 W 

100 kll1l4 W 

L 1 : voi r RX5 
L 2 : voir RXS 
L 3 : voir RXS 
L 4 ; voi r RX5 
Quartz voir RXS 
1 support de quartz ou 2 douilles­
cage. 
4 trans fos FI : vo ir RX5 

boulon de 2 mm avec écrou. 
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Fig. V-29. - CI du RX7. 

x_ Soudure de mass e recre;, 

- - - . 

ci Pose dès composants (fi g. V-3D) 

Le travai l est très semblable à celui de la réalisat ion de RX4/RX5. On s' y reporte ra 
pour plus de délails. Souder, dans ,"ord re : 

Ecrou central , t ransfos HF et transfos FI, (voir le détail de l'opération dans le 
paragraphe RX5, mais la seule patte de 8 1 marquée d 'une croix est à conserver), fil de 
masse du BF200, pont recto-verso sous le S041 p, composants ayant un pôle à la masse, 
au recto (repéré par une croix). Souder te S041 P, les t ransistors et les aut res compo­
sants. Protéger de contacts in tempestifs par un fin soupl isso les fi ls de la 560 n de" J ", 
de la 27 kO de " B, >, et de la 27 kn de " L1 ". Souder au verso, deux f ils isolés fi ns 
provisoires aux points r et r' . On se servira ultérieurement de ces fils pou r le rég lage du 
récepteur, so it en y connectant l'oscilloscope pour l'accord des FI, soit en y soudant la 
cellule d'alig nement pour l'acco rd de L1' L2 et L3 ' Li mer enfin les soudures. Brosser et 
nettoyer à l'acétone. 
Souder le fil d'antenne et les fils de liaison. 

d) Mise en service 
Tous réglages à mi-course. 

Brancher 1'0scitloscope entre S et masse, à travers la cellu le habituelle (f ig. V-16). 
Mettre sous tension. Un souffle importa nt doit apparaît re. En retouchant FI4, on en fait 

varier l'amplitude. 
Mettre l'émetteu r en marche et constater immédiatement l'apparit ion du signal. 

En cas d'échec: 
_ Pas de souff le: c 'est le démod ulateur qui est en cause. Vérifier so igneusement 

les composants, la continuité de tous les enroulements de FI4 et F13. Changer en 

dernière extrémité, le ci rcuit S041P. 

_ Souffl e, mais pas de sig nal : vé rifi er le pi lote quartz (voir RX4), puis T 3 T 4et leu rs 
composants. Enfin le changeur de fréquence et l'étage HF. 

Le fonctionnement global obten u, installer la platine dans son boît ier avec to utes les 

précauti ons d' usage. 

Rég lage fin: 

La platine de l'émetteur a été co ntrô lée en son temps et 1' 00 connaît avec préc is ion 

la valeur de la fréquence moyenne 
F 1 + F2 

F = --- (voi r HF4) 
2 

Débrancher le fi l arrivant en m du connecteur de la plat ine HF4 et souder directe· 
ment sur les cosses dece connecteur, un poten tiomètre ajustable, type E097 , de47 kH, 
ent re + 12 V, m, et la masse (voir f ig. V-3 1). 

All umer l'émetteur et rég ler la fréq uence à la valeur F, calculée ci-dessus, en 
agissant sur le potentiomètre ajustable et en con trôlan l le résultat au fréq uencemètre 
numérique. Pour ce travail, nous recommandons de remplacer l'antenne par l'ampoule 

de 12VO,1 A. 
Placer l'émetteur muni à nouveau de son antenne déployée, à une cinquantaine de 

mètres. 
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Fig. V·31. - Calage de la fréquence moyenne TX. 
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Fig. V·32. - Cellule de détection. 41k 
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Au récepteur, souder entre r et r ', la cel lule de détect ion de la fig. V-32 et y brancher 
un galvanomètre de 50 pA Régler minut ieusement: 

• Boîti er ouvert , les noyaux de F11, F12, F13, pou r un maxim um de déviation et les 
noyaux de Ll ' L2 et L3 pour un même résultat. 

Refaire plusieurs fois les réglages, en prenant les précautions indiquées po ur le 
RX4. {L'oscilloscope est supprim é pour ce réglage.} 

La déviat ion doit se si tuer vers 20 fJ. A. 

Reprendre l'émetteur, le recâbler normalement. Supprimer la ce ll ule en r/r' . 

Reconnecter l'osc ill oscope comme au départ. 

Mettre Tx et Rx sous tension. Régler Fl4 au maximum d'ampl itude du sign al. 

NB Sans T 3' la déviat ion en rl r' aurait été insignifian te et diff ic ilement mesurable. 

• Ne jamais retoucher les rég lages des circu its précédant le S04 1 P, par observation 
à J'oscilloscope. En effet l'act ion du limi teur est telle, que les modificat ions de réglage 
passent tou t à fait inaperçues, mais par contre la se nsibili té globale s'en ressent et la 
sé lect ivité serait mauvaise: la cellule de détection est obligatoire. 

• Si après un réglage parfait, il sembla it que le signal soit écrêté , il faud rai! en 
accuser un swing trop im portan t et le réduire en conséquence, avec en cont re-partie 
une reprise complète des rég lages. Cela ne doi.! pas se produire avec les ± 2,5 kHz 
prévus. 
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VII. RÉCEPTEUR RX8 

1. Caractéristiques 

• 27 MHz à Modu­
lation de Fréquence. 

• Superhétérodyne à 
intégration presque 
totale. 

• Très grande sensi­
bi,/té. 

• Grande sélectivité. 
• Avantages inhé­

rents à la FM. 
• Alimentation 4,8 V. 
• Tous usages Re. 

2. Le schéma (fig. V-33). 

Remarquab le par sa simplic ité , due à une intég rat ion poussée. 

Photo V·G. - RX8. 

Le changement de f réquence est conf ié à un modulateur équilibré intég ré: Le 
S042P. 

On t rouve le schéma interne de ce circuit en f ig. V-34. 

La paire de trans istors du bas, constitue l'oscill ateur à q~artz ... s~n~ le moindre 
bobinage. Les deux paires différentielles du haut sont soumises symetri quement au 
signal reçu, sur leurs bases et au signal d'oscillation, sur lell rs émetteurs. 

On ret rouve en sortie 2 la différence des fréquences. Les avantages de ce circu it 

sont: 

• Une haute qual ité du signal FI , caractérisé en particu l ier, par un taux d 'intermodu­
laHon très faible. 

• Une ré ject ion totale des fréquences inc identes . 

La bonne qual ité du circui t permet de se con tenter d' un simple enroulement ac­
cordé pour l'entrée d 'antenne. 

Les tensions FI développées aux bornes de Fl1 retrouvent le fi ltre de bande employé 
sur tous nos récepteurs, sont amplifiées par T (qui permet un réglage plus faci le et 
contribue à améliorer la sélect ivité) et atteignent enfin l'entrée du fameux 8041 p , sans 
lequel la FM serait bien difficilement réalisable en RC. 

Les tensions BF sont disponibles en 8. 
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Fig. V-34b. - Brochage des S041142P. 

3. La réalisation 

al Le CI 
En époxy double face 15110. (Fig. V·35). 

S 042 P / 411' 

• 

~ 
,.. -19.2.Ql 

Réalisat ion selon les mêmes cri tè res que pour les récepteurs p récédents. Deux 
pon ts recto-verso sont prévus pour pouvoir souder tous les picots des circuits intégrés 
au verso. 
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Fig. V-36. - Pose des 

composants de RX8. 

r 

r' 
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Fig. V-35. - Cf du RX8". 

( .Q>-o) 
-u--- SbpF 

-12p F~1- ~1- -12pF 

-Soudure de m05.5e rec:fo 

b) Liste des composants __________________ _ 

1 BF 184 (ou BF254 ) 
5041 P de Siemens 

1 S042P de Siemens 
1 OA95 
1 3,9 pF cér 
1 10 pF cér 
2 12 pF cér 

27 pF cér 
1 56 pF cér 
2 270 pF série C330 

10 nF GFO 12V 
1 47 nF GFO 
2 0 ,1 MF GFO 
1 2,2 f.LF perle tan tale 

5 f.LF perle tanta le 
10 f.LF perle tantal e 
47 f.LF perle tantale 

82 II 114 W 
180 II 1/4 W 

560 II 114 W 
680 II 114 W 

'ci Pose des composants (f ig. V-36) 

• Souder l'écrou central. 

• Souder les FI et L1 (vo i r RX4). 

• Souder les deux pon ts recto-verso. 

8200 II 114 W 
10 klI 114 W 
27 k lI 114 W 

L, : 113CN/2KI59 

Quartz: gamme 27 MHz, partie l 3, boi­
tier HC25U. Fréquence égale à la fré ­
quence nominale de l'émetteur, dimi­
nuée de 455 kHz. 
1 support ou 2 douilles-cage. 
4 trans fos FI : voir RX4. 

boulon de 2 mm avec écrou. 

N.B. L 'auteur peut fourr:i r sur demande 
tou t bobinage HF des Rx ou Tx d.écrits. 
Prendre con tact au préalable, sans ou­
blier de joindre une enveloppe sel f­
adressée et affranchie. 

• Souder tous les com posants, ayant une connexion à la masse. 

• Souder les deux c i rcuits in tégrés, avec les précautions d·usage. (Ne pas oublier 
les fil s r et r' - Vo ir RX7.) 

• Souder les dern iers composants. 

• Limer les sou dures. Brosser, nettoyer. 

• Souder le f il d'antenne et les fils de li aison. 

d) Mise en service 
Tous réglages à mi-course. 

Mettre en tension, après avoir branché l'oscilla en sortie, à travers la cell ule de la 
f igure V-16. A vide le souff le apparaît. 

Mettre l'émetteur en marche : le sig nal est reçu. 

En cas d'échec: 

- Pas de souffle: voir le ci rcu it du démodulateu r FM. 

- Souffle, mais pas de signal: contrôle r en toul premier l'osci llation du q uartz, 
puis la FI. En dernier ressort , le S042. 

Lorsque le récepteur fonctionne normalement, l' insta l ler dans son boît ier. 
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Réglage fin 

• Caler l'émission sur la fréquence moyenne (voi r RX 7). Eloigner l'émetteur. 

• Souder la cellule de détect ion (fig . V-32 ) en r et r '. 

• Rég ler les FI (boîtier ouvert) pour un maximum de déviation du galvanomètre, 
pu is L1 pour un même résultat, sans toucher le récepteur autrement que par un isolant. 

• Remettre le Tx en câb lage normal. Suppr imer la cell ule de détect ion. 

• Rebrancher l'oscilloscope en sorti e S et régler F14, pour un maximum d'ampl itude 
du signal reçu. (Voir RX7 pour plus de détails.) 

Autre méthode de réglage des ensembles FM. 

On peut parfaitement rég ler les circuits d'émission et de récept ion FM sans f réquen­
cemètre numérique, à condi tion de posséder un oscil loscope passant le 455 kHz, ce qui 
est le cas général, même pour les plus modestes. 

• La platine HF de l 'émetteur a été vérifiée, réglée en AM , puis recâblée en FM. Le 
noyau de Laz sur HF3, oU de L4 sur HF4, complètement sorti pour avoir un swing 
min imum. 

• Mettre le récepteur sous tension en branchant l 'oscil loscope entre r et r '. L 'émet­
teur en service. antenne déployée est placé à une cinquantaine de mètres. 

• Régler F11 , FI2 et FI3 pour un maximum d'amplitude du 455 kHz , sans creux ni 
bosses, l 'observation se faisant à 50 Hz, c'est-à-dire à la fréquence du tra in de signaux 
du codeur. 

• Passer l 'osc il loscope en sortie S et régle r FI4 au maximum de niveau BF. 

• Déterminer l 'ampl itude obten ue ains i en SIRx. Il faudrait 500 mVcc, mais il est 
certa in que vous trouverez nettement moins, car le swing est insuffisant. 

• Augmenter à l'émission, en vissant d'un tour le noyau de I~ bobine en séri e avec le 
quartz. Reprendre le rég lage des quatre transfos FI. Procéder ainsi par retouches 
successives, jusqu 'à obteni r les 500 mVcc en S/Rx co rrespondants à un swing de 
l'ordre de 3,5 kHz. 

• Le réglage des noyaux HF se fera de préférence en util isant la cel lule de détection 
et le galvanomètre, de man ière à éviter de faux accords provoqués par l'effet de masse 
de l'oscilloscope. 

Avec la description du récepteur RXa, s'achève la série des récepteurs que nous 
vous proposons. Nous espérons que vous la trouverez ... su ffisan te et que le récepteur 
correspondan t à votre problème part icu l ier s'y t rouve !! 

RX1 est un récepteur expérimental, nous l'avons dit. RX2 et RX3 sont des récepteurs 
économiques, simples: ils sont destinés à des installati ons modestes ou à des jeunes 
débutants, désireux de faire leu rs premières armes sans risques. Ces récepteurs 
conviendront parfaitement pour le bateau et même l'avion de début, si l' on a la chance 
d'habi ter une rég ion où « l'é ther ", comme la vie, a encore une certaine sérén ité. Ils 
feront aussi merve il le su r de pet it es voitures automobiles té léguidées. 
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RX4 RX5 RX6 sont de bons récepteurs, prêts à tous les se~ i ces. RX7 et RXa s~n.t c.e 
ui se f~jt de'mieu'x à l'heure présente. Leurs dimensions identiques, I.~ur~ carac~enstl­

q ues d'alimentation et de sortie, les rendent i n tercha~geables. Assoc ~es a la p l at l ~e HF 
~U i convient , ils constituent un lien so lide, entre le pIlote et son mode.l e. Laci)Ort~e ' Fa~ 
sol des montage AM 27 MHz dépasse 500 m, celle de t'AM 72 MHz att ~tn t 75 ,"1' n 
27 et 72 MHz, les 1 200 m au sol sont presque obtenus. En l'air, la portee est... a perte de 

vue. 
Au travail, donc, mais soyez très soign eux, car un ré~ept.eu r I~este un 

délicat et il mérite toute votre attention et toute vot re applicatIon .. 

• 

montage 
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Chapitre 6 ENSEMBLES TYPES 

" TOUT OU RIEN» 

Comme nous l 'avons indiqué, lors des chapitres précédents, la technologie du Tout 
ou Rien est quelque peu périmée. Cependant, el le s'adapte encore parfaitement à 
certains types de commande à distance. C 'est le cas de la rad iocommande de bateaux 
électriques, à vitesse raisonnable, pour ne citer que cet exemple typique. Nous n'hésite­
rons pas à dire même, que dans ce cas, el le s'adapte mieux au modèle que la techn ique 
dig ita le. 

Par ail leu rs. sur le pla n financier, ces ensembles sont intéressants, non seulement à 
cause de leur grande simpl ic ité, mais aussi parce qu e les intermédiaires mécaniques 
sont réalisab les par un amateur moyen, d 'où un pri x de revient min imal. 

A l'émission: 

Un boîtier émetteu r unique a été prévu pour toutes les versions décri tes dans ce 
chapitre. Il s'ag ira ainsi d ' un « émetteur universel ". Prévu pour un maximum de 
a canaux (2 par clé à deux positions, 6 par poussoi rs simples) la parti e HF est un modèle 
du chapitre IV. La platine s'en fic hant comme un ti roi r est donc interchangeable. Des 
codeurs spécia l isés et fac ilement démontables correspondront à chaque technologie: 
lames vibrantes, filtres BF, oU commande numérique. 

A la réception: 

Un des 8 récepteurs du chapitre précédent se ra retenu selon le mode de transmis­
sion HF choisi. Un décodeur" ad hoc» étant ut il isé , en accord avec le codage de 
l'ém ission. Des servo-mécanismes seront proposés. 
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Photo VI-A. - L'émetteur 
TOUT ou RIEN « universel ». 

Aspect extérieur. 

A. Ensemble monocanal 
en onde HF pure 

Le TF1 

Il s'ag it du système de rad iocommande le pl us rudi mentai re qui soit : 

_ A l'émiss ion un simple interru pteur commande le modu lateur et provoque 
l'ém ission de la porteuse pure ou ... l ' interrompt. 

_ A la réception : un relais répond à cette action ! (Voir f ig. 11-6.) . . 

des L~:t~~~~i~~Oe~ ~~~ ;~~:~~:u~:~:ce::~:~:sm~~~~OpUr~~ii.~~sn~Ut~:~~~~~I:::~:!;d:~: 
pour déc rire le boîtier « universel" commun à toutes les verSions e ce c . 

Photo VI-B. - L'émetteur 
TOUT ou RIEN « universel » . 

Vue intérieure sur le cablage 
de base. Remarquer le fais­
ceau des fils de liaison aux 
poussoirs, le connecteur ,H~, 
les glissières et le bloc d alI­
mentation. 
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~ selon pièces (.}ff/isées 

Fig. VI·f . - Bo1tfer de l 'émetteur TOUT ou RIEN universel. 

1. L'émetteur 
a) Le boîtier 

o 

1 • 

La figu re VI-1 donne toutes les cotes de fabrication. Se reporter au chap itre III pou r 
les processus de travail . Fai re, dans l'ordre: 

• Le traçage 
• Le découpage des contours et le perçage des trous et ouvertures. 
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NB. Pour réussir parfaitement la découpe d'introduction du tiro ir, procéder comme 
su it : 

- Découper à la scie abrafil, les côtés ab, bc, cd du rectangle abcd . 

- Marq uer fortement, à J'aide d'un couteau, le trait ad. 

_ Après pliage du fond , détacher le rectangle par pliages successifs sur ad. Sans 
ces précaut ions, le pliage du fond ne peut se faire convenablement. 

• Pliage avec presse et cale de bois de 17,5 cm. 
• Fixer les glissières de tiroir (f ig. IV-4), les équerres de fixation du connecteur HF 
(fig. IV-5), les pièces laiton de fixat ion du tiroir et de mise à la masse (f ig. IV-6). 

• Gainer. 
l a partie supérieure incl inée donne un angle d'orientat ion de l'antenne, en position 

d'emplo i normal, favorab le à un bon rayonnement. U n trou a été prévu pour la pose d'un 
petit vu-mètre rond. 

b) Composants du boitier 
1 antenne té lescopique de 1,25 m. avec son embase isolante. 

pet it vu-mètre rond et sa résistance série. (Facu ltatif.) 
interrupteur à glissière Jeanrenaud, type 73M (ou 74M ). 
pri se de jack de charge, 0 4 mm, et sa fiche . 
connecteur HF, type 809ie, CI l 6, ou Metallo 2406. 
poussoir à contact t ravail + 1 résistance de 15 kO. 
plat ine HF (pour mémoire). 
al imentat ion : soit 2 batteries 6 V 500 mAh cadmium-nickel. 

so it 2 batteries 6 V 250 mAh cadmium-nickel. 
soit 3 piles 4,5 V type Gnoma. 

selon ta plat ine HF choisie, l'autonomie désirée et la fréquence de l'envoi des tops de 
commande. 

NB. Choisir des batteries de marque Oeac ou Varta, car les modèles éq uivalents de 
Volta bloc sont plus longs et ne rentrent pas dans le boîti er . 

anrenne -1,2Sm '--. 

emhas e 

Fig. VI-2. - Montage de J'antenne. 

~5kn 

r 
/ 

"PO V 55 0 ; ; 'j Inr M/ A 

+ l-i2v 

Fig. VI-3. - Câblage du Tx 1 TF1 . 
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c) Montage 
Insta ller les diverses pièces dans le boîtier. Monter ,'antenne selon la f igure VI-2. Les 

batteries ou les piles sont maintenues par un solide co llier, boulonné au fond du boîtier. 
Prévoir un carton d'isolement. 

Câbler su ivant le schéma de la figure VI-3. 

d) M;se en service 

Enficher le t i roir HF choisi parmi: HF1, HF2 , HF3fAM , HF4/AM. Ce tiroir est supposé 
mis au po int se lon les méthodes préconisées dans le chapi tre correspondant. Vérifier 
simplement le bon fonction nement à l 'aid e du mesureur de champ: 

- Poussoir appuyé: déviation du mesureur. 

- Poussoir re lâché : aucun~ déviation. 

Ajuster éventuell ement, la résistance série du vu-mètre pou r que, batter ies à bloc, 
l'aigu il le vienne juste en fin de déviation. 

Il. Réception 

Les récepteurs RX1 , RX4 et RX5, conv iennent selon la fréquence émise. 
RX1 , en 27 ou 72 MHz pour une très courte portée. (Quelque 50 m.) 

RX4, en 27 MHz pou r une grande portée. 

RX5, en 72 MHz pour une g rande portée. 

Le RX1 : 

• Liaison entre les deux 741 par une résistance de 1 800 ft 

• Relais Kako, 300 n, 1 RT, entre les points 81 et 82. Protéger le t ransistor de sortie par 
une 1 N4002, suivant le schéma et soudée à la place de la 2 700 n. 
• Rég ler so igneusement le condensateur d'accord de AX 1, pour un maximum de 
portée. Cet accord est assez pointu, on le constatera: utiliser un tournev is isolant et ne 
pas toucher le montage directement. Faire le rég lage déf ini ti f dans les condit ions 
f inales de l'emploi. 

• La position du potentiomètre de 470 n est à déterm iner expérimentalement pour un 
meilleur comprom is entre la sensibilité maximale de RX1 et le niveau des parasites du 
système au repos. 

Les RX4/RX5 

Se rappeler que, à vide, la tension d isponible au poin t r de ces récepteurs , est 
légèrement positive, à cause de la polari sation de T 3' A la réception d 'une porteuse de 
niveau suffisant , la tension en r devient franchement négat ive. 

C'est cette variation que nous mettons à profit. 

Pour cela, il 'est fait appel à l'étage final de RX1 : le comparateur à hystérési s. (Voir 
fi g. VI · 4. ) 
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Si r est posi ti f, (HF nulle) S est négative et le transistor NP N est bloqué : le relais est 
au repos. 

Si r est négatif , (HF) S est posit ive, le NPN condu cteur et le refais passe au t ravail. 

Le montage d'ad aptation se fait sur un petit ci rcu it imprimé, que nous laissons à 
l'i nitiative des lecteurs in téressés. L'a limentation générale requ iert 2 piles de4,5 V (ou 2 
batteries de 4,8 V) selon le schéma donné. 

Le potenti omètre du comparateur sert à régler les seuils de basculement: il faudra 
procéde r expérimentalem ent pour une bonne protection contre les parasites. 

B. Ensemble multicanaux à lam es vibrantes 

Photo VI-C. - Le codeur pour lames vibrantes du TFL8. 

Le TFL8 

Les lames vi brantes ont permis, dans le passé, de fo rt belles réali sations. Il ne serait 
abso lu ment pas r idicu le d 'y revenir pour la commande à distance d'u ne maq uette de 
bateau par exemple. Les lames vibrantes étant ex trêmement sélect ives, (quelques hertz 
de glissement de fréquence suffisent à les faire sortir de la résonance) elles onl le gros 
avantage d'une excellente p ro tect ion cont re les parasites. La prem ière réal isati on de 
l'auteur, qu i ait vra iment bien fonctionné, éta it ainsi un monocanal à une lame vibrante 
et cel a sur un bateau do nt le moteur «c rachait " plus de parasi tes que de pui ssance 
mécanique! 

Par contre, le générateur de notes de l'émetteur doit présenler une très grande 
stab il ité. Stabilité diffici l e à obteni r il y a quelques années encore, mais presque gratuite 
aujourd'hui, car no us disposons de circuits intégrés, très élaborés, qu i répo ndent 
précisément à cet impératif . 

128 

1. L'émetteur 

1. Schéma du codeur (Voir fig. VI-5.) 

On ne peut guère rêver plus simple ! Un seul circuit intégré et quelques composan ts 
périphér iques. Le ci rcu it intég ré choisi est le fameux .. Timer » type NE555, introduit 
par Signet ics et maintenant repris par tous les fab ricants de circuits in tégrés. Le 
schéma interne du 555 est donné en fig ure V I ~6 , le diagram me en figu re VI-7. On y trouve 
2 comparateurs commandés su r une entrée, l'un par 1/3 de Vcc, l'autre par 2/3 de Vcc. 
Les au tres entrées de ces comparateurs (2 et 6) son t soumises extérieurement à la 
tens ion ex istant aux bornes du condensateur C de 0, 1 J.l.F, qui se charge à travers les 
résistances RA et RB' Lo rsque la tens io n de la charge atte int les 213 de Vcc, le second 
comparate ur bascu le et'fait basculer le fi ip~f lo p, lequ el met en conduction le trans istor 
interne de décharge: C se décharge à travers Re, mais lorsque la tension de ce 
condensateur est descendue à 113 de Vcc le premier comparateur bascule à son tour et 
ramène le fJip-fJop dans son état premier. Le transistor de décharge se bloq ue el. .. le 
cycle reco mmence. 

La tension aux bor nes de C passe ains i, périodiquement de 1/3 de Vcc à 2/3 de Vcc. 
La tension de commande du trans istor de décharge est auss i envoyée vers u n étage de 
sortie. Cette sortie passe alternat ivement de l'état ha ut à l'élat bas, délivrant aux bornes 
de RL' un excellent sig nal rectangula ire, calibré à Vcc et dont la fréquence et le rapport 
cycl ique dépendent des longueu rs respectives des charges et des décharges de C. La 
fréquence d'oscillation est donnée par la form ule: 

Ainsi avec RA == 1 000 il 
R B ~ 15 kO 

f ~ 

C = 0.1 MF f = 

1,46 
Hz 

1,46 
'= 471 Hz 

(1000 + 30 000) 0,1 10-6 

Les différentes notes so nt obtenues pa r la variation de Rs. Chaque note étant 
ajustée par une résista nce variable. 

Lorsque Rees! coupée (tous poussoirs au repos), le ci rcuit stoppe dans l'état où il se 
trouve et la sortie S peut être auss Î bien haute que basse. C'est gênant, car ou bien la HF 
est rayonnée en pe rmanence, ou bien elle est coupée. Pour év iter ce tte incertit ude et 
assurer à la réception une meil leure immu nité cont re les parasites, la résistance de39D 
k!1donne au repos une fréquence basse (30 à 40 Hz) sans effet sur les lames vi brantes 
du sé lecteur. 

S est, bien entendu , rel iée au point m de la platine HF et en provoque la modul ati on. 

Le 555 est très stable en f réquence , eu ég ard: 

- à la températu re: 0,005 % par degré Celsi us. 
- à la tension d'alimentat ion; 0,1 % par volt. 

Malgré cette seconde caractéristiqu e, un circu it de stab i lisation de tension, a été 
ajouté. li comporte une diode zener associée à un t rans istor. Il délivre une tension de 
+ B,S V environ. 
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Fig. VI-5. - Schéma du codeur TFL8. 
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Fig. VI-6. - Schéma interne du 555. 
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Fig. V/-7. - Diagramme du 555. 

Fig. VI-B. - Brochage du 555. 
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La stabilité fina le dépend des composants RA, RB et C : 

- Pour les résistances fixes, utiliser de préférence des modèles à 1 %, ayant une 
b ien meilleure tenue en tempé rature que les modèles classiques (type 50 ppm ). 

- Pour les résistances variab les, il serait opportun de prendre des modèles profes­
sion nels su r piste cermet . 

- Pour C, choisi r un MKM de Siemens dont la figure VI-9, nous montre la remar­
quable stabil ité . 

2. Réalisation 

a) Le CI 

En époxy simple face de 15/10. (Voir f ig. VI-1O .) 

Les trois codeurs Tout ou Rien de l'émetteu r décrit dans ce chapitre, ont les mêmes 
d imensions, les mêmes points de fixat ion, le même emplacement des sor ti es électri­
ques : ils sont interchangeables en quelques secondes. Ces tro is CI son t munis, aux 
quatre angles de « pieds n taillés dans du tu be laiton de 3 mm, soudés côté cuivre. La 
pose du codeur se faisant par l'extérieu r du boît ier, à t'aide de petites vi s à tôle forcées 
dans les tubes. 

b) Liste des composants __________________ _ 

NE555 Signet ics ou Intersil ou 
LM555CN de Nat ional ou SN72555 de 
Texas oU TDB05558 de Siemens 
1 BC238B 
1 Zener 9,1 V 

10 nF GFO 12V 
0. 1 l'F GFO 12 V 
0.1 l'F MKM 100 V (Cl 

11 200!l 1f4W 
2 10 k!l1J4 W 

390 k!l1l4 W 

c) Pose des composants 

1 1 000 n 1/4 W 1 % 
3 5620 n 1/4 W 1 % 
1 12,1 kO 1/4 W 1 % 

8 Pot/Aj type E086 couché 10 kO à 
piste cermet (si poss ible) 

12 picots genre DM40A avec cosse cor­
respondante (Y173) 
1 c lé Reu ter à 2 posit ions 
8 poussoirs 
Vo ir TF1 pour les autres composants du 
boît ier . 

Sans difficulté part icu lière. Se reporter à la figure VI-l1. 

Commencer par la pose des picots DM40A. Leu r diamètre est de 13/10. 11 y a avantage 
à percer un peu serrant (12/10 par ex.) et à les emmancher à froltemen t dur. Il devient 
possible de les aligner pour le « coup d'œil n. Souder. 

Souder les résistances, condensateur, zener, transistor et enfin 555. 
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Fig. VI-11. - Composants 
codeur lames. 

Fig. VI-1O. - CI du codeur 
lames vibrantes. 
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d) Mise en service 

Le câblage de base de l'émetteur des tro is versions mul ticanaux est le même. (Voir 
f ig. VI-12.) Les fi ls de liaison au codeu r sont terminés par les cosses de fixation rapide. 
Protéger les départs de fil s par un petit morceau de souplisso thermo-rétractable. 
Instal ler le codeu r dans le boîtier et assurer les liaisons. 

Connecter l'oscilloscope entre S et la masse. MeUre sous tension. 

Au repos, doi t apparaître le signal rectangulaire à très basse fréquence. 

En appuyant su r chaque poussoi r ou clé, une note comprise entre 200 et 500 Hz est 
engendrée. 

Enficher la plat ine HF ... puis vér ifie r au mesureur de champ, en liaison avec l'oscil­
loscope que le signal est correctement rayonné. (Voir HF ... ) 

Le calage des notes ne peut se fai re que par rapport au sé lecteur réel lement associé. 
Pour l'alimentation, on adoptera l'une des trois possib il ités indi quées dans la nomen ~ 
clature des composants du TF 1 ,selon ses moyens fi nancie rs et les im pératifs de la 
liaison. 

,- - - - - - - - - - - --, 
1 C ---r----------
: 2 ~ 5 --:--;:=::;=1 l 

1 

i +12 CI. 
l 'Reuter _12 5 

J Conrlec.feur 
HF , 

E 
:$ /'" 

1 

1 
L~~~ ______ ~ __________ ~ 

+12'1 _12v 
"- / 

:2 7)after;eJ bV / 2')0 à SO OmA / A 

Il la rigue",. , 3 t',les 4,5 V 

6 pO"S.sO I f":> 

Gnorr> CI 

1 

8 

Fig, VI-12. - Câblage de base de 
l'émetteur universel. 

Photo VI-O. - Un exemple de 
sélecteur à 10 lames. 

II. La réception 

1. Réalisation d'un sélecteu r à lames vibrantes 
Contrairement à ce que l'on pourrait imaginer, la réalisation de cette pièce n'est pas 

très dél icate. Nous donnons ci -dessous un exemple concernant un sélecteur à 5'6 
lames que nous avons long temps utilisé sur un bateau, à notre entière sati sfaction. Une 
adaptation à un plus grand nombre de lames ne pose pas de problème, comme en 
témoigne la photographie, montran t un sélecteur à 10 lames. Il suHirait de mod ifier 
quelques dimensions. 

Le sélecteur comprend les parties suivantes: 

Le circuit magnétique comprenant l'aimant, les pièces polaires et les lames. 

- Le bobinage. 

- Les pointes de contact. 

Voyons le détail de ces constituants: 

1. Circuit magnétique: 

L'aimant : C'est un aimant de piège à ions Ph ili ps, ancien modèle. On trouvera 
fac il ement cette pièce chez un dépanneur té lév ision, qu i les récupè re lo rs du change­
ment des tubes cathodiques. Attention: bien chois ir un piège avec aimant cy lindrique 
percé d'un trou ax ial (fig. VI-13). Récupérer l'a imant et son boulon de 2,5 mm. 

Les pièces polaires (fig . VI-13) : l'une A cons titue le noyau du bobinage: elle sera 
réalisée à partir de tôles de transfo amenées aux d imensions convenables. L'autre B 
sert de support aux lames vibran tes. Ve il ler à la netteté des champs CI et Cl' 

Les lames: se procurer du cl inquant d'acier de 8 à 10' 100. Ne pas exagérer la 
minceu r, les lames devenant trop frêles. Découper aux ciseaux (pendant une absence 
de madame) une bande de 2,2 mm de large et de longueu r suffisante. Pu is amener à la 
lime douce cette bande (par éléments de 5 cm) à 2 mm de large. Cette opération sera 
rendue fac ile, par l'u tilisation d'une peti te presse réalisée suivant la figure VI-14. 
Préparer ains i le nombre de lames nécessaires en prévoyant largement leur longueur 
(25 mm). Les lames sont fi xées sur la pièce B par soudu re à l 'é tain. Préparer le montage 
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Fig. VI-14. - Presse à lames. 

Fig. VI-1 3. - Les pièces polaires. _~L..---=/'1 

, 
L.. -"2~7 ______ ~ 

Fig. VI-16. - Carcasse de la bobine. 

~ 
.. ,c 

o ." . •• 0 -- ,,-". .. - y - -

BD 

Fig. VI-15. - Soudure des lames sur B. Fig. VI-H , - Détail du support des points fixes. 

Fig. VI-lB. - Coupe du sêlecteur manIé . . 

de la f igure VI-15. Disposer soigneusement les lames, les bloquer grâce à a. Placer la 
pièce B et la serrer. l e tou t étant immobilisé, il res te à souder. Il faudra uliliser un 
minimum de soudure (pièce B préalablement étamée, fer très chaud). Il ne fau t surtout 
pas de coulées.de soudure entre les lames et dans l'ang le lames. Pièce B : gratter au 
besoin. Un décapant peut facil iter le t rava il , mais il faud ra nettoyer énergiquement. Le 
travail terminé, la soudure doit être quasi invisib le. 
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2. Bobinage (fig. VI-16) : enrou ler serré sur la pièce A, plus ieurs tours de papier kraft 
gommé (voir libraire) préalablement mouillé. La isser sécher. Préparer2 joues en carton 
mince très raide ou en bakél ite 5110. l e noyau étan t sec, le sort ir de A et couper avec 
précision (lame de rasoir) à la longueu r voulue. Veiller à l 'équerre des coupes. Enfiler ce 
noyau sur une tige f iletée de 3 mm bien d roite. Disposer les joues. Serrer le tou t entre 2 
plaquettes de bakélite 2 mm (30 x 20 mm ). Régler pour que l'ensemble tourne parfai­
tement rond (noyau, joues, plaquettes). l a réuss ite du bobinage est à ce prix. Coller les 
joues à l' intérieur à la co lle ce ll ulosique. Prévoir 2 paliers pour la tige, une manivelle, un 
compteur (c'est bien ut ile) et remp lir la bobine de fi l émaillé 10/100. Décaper le départ du 
fil (2 à 3 cm) avec du papier abrasif très fin, avant de commence r l'en rou lement. (Trop 
dangereux à la fin). La bobine remplie, recouvr ir d e 2 ou 3 co uches de Scotch de 
cou leur. Préparer 2 lamelles de cl inquant (large de 3 mm) de cu ivre (écran stat ique de 
transfo d'alimentation gri llé) . Y so ud er les 2 sort ies. Disposer les cosses ainsi const i­
tuées et les f aire ten ir par 2 ou 3 nouveaux tours de Scotch. 

3. Montage du sélecteur : monter la bobine su r la pièce A. Assembler avec B et l'aimant 
grâce au boulon de 2,5 mm. Disposer sous l'écrou une cosse à souder (voi r f ig. VI-1S). 
Rég ler l'entrefer aux environs de S à 10110 mm. Aligner les lames par torsion à la base. 

4. Réglage des notes: brancher un casque 4 000 n su r la bobine du sélecteur. En 
pinçant une lame un couran t s'induit dans le bobinage et on entend dans l'écou teur la 
note correspondante. Couper petit à peti t une des lames extrêmes jusqu'à obtenir un 
5i 30 en utili sant un piano (ou un autre instrument bien accordé) comme référence. Cette 
lame sera la plus courte. Cou per les au tres lames pour obtenir : 

ta 3' SOI30 fa30 ré 3#, d 0 3# (avec 6 lames). 

Les noies seront donc séparées d'un ton musical. Les fréquences correspondantes 
seront: 

494 Hz, 440 Hz, 392 Hz, 350 Hz, 312 Hz, 278 Hz. 

Dans le cas d'un nomb re plus grand de lames, il serait nécessaire de d imin uer les 
écarts, pour loger les notes à l'intérieur d'une octave. 

5. Pointes de contact: elles sont réal isées en fil d'argent 10/10. Préparer la pièce C en 
plex iglas 3 mm. Confect ionner des U avec le fil d'argent et en chauffant l'a rc du U avec 
un fe r à souder, les enfoncer à fon d dans les trous 10/10 préa lablement percés (essayer 
de trouver une mèche t rès légèrement plus faible que le fil (0 ) ou inversement. Espacer 
tes 6 poses, pour la isser le plexiglass se refroidir. Repl ier d'un côté (pour branchement) 
et former j'autre extrémi té selon la figure VI-17. Cou per parallèlement à la pièce C et 
poncer simultanément les pointes en arc sur du papier abra$if posé sur une surface 
plane. 

La ~ièce C est supportée par 2 boulons de 2,5 mm et bloquée sur le support généra l 
du récepteur, comme l'ensemble du circu it magnétique (fi g. VI-18). l ' interva lle 
pointes-l ames est à régle r aux environs de 2/10 mm. Prévoir à cet effet des trous oblongs 
sur la plaque de base. Corriger les pet its écarts par déformat ion du fit d 'Ag. Le point de 
contact se fai t à 2,5 mm de l'extrémité de la lame. 

Tous ces réglages ne sont pas t rès critiques et il ne s'agit en aucune façon de 1/100 
de mm comme l'aff irmait quelqu'un. 
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On pou rrait s 'étonner de l'util isat ion des lames d 'acier sans grains de contact, ni 
argenture des extrémités. C'est pou rtant ainsi que notre sélecteur a été ut ilisé, pendant 
plusieurs années. Vous pouvez cependant , si vous en avez la possibilité, faire argenter, 
vo ire dorer vos lames. Une so lution simple : étamer avec adresse les extrémités des 
lames en ne déposant qu'une fi ne pellicule d'étain. 

2. Uti lisation 

a) Avec RXI 

Liaison entre les deux 741 : 47 nF + 56 k!l 

Le sé lecteur est branché entre les plots Sl et S2 de la sortie. Un condensateur est 
placé sur RX1, à la place de la 2700 n, pour amener le bobinage du sélecteur, à la 
résonance, dans sa plage de f onctionnement normal. La valeur est à détermi ner expé­
rimentalement, en essayant d'obteni r la meilleu re amp li tude, à l 'oscilloscope, sur les 
différentes fréquences. Un compromis est à adopter. Sur notre sélecteur, était ainsi 
monté un 0,47 MF. 

Le poten tiomètre de 470 n est à régler pour un maximum de portée. 

b) Avec tous les autres récepteurs (sauf RX3) 
L'étage de sortie de RX l doit être adopté en intermédiai re. Le condensateur de 

liaison faisan t partie de RX et la rés istance de 56 kfldu comparateu r. (Voir fig. VI-19.) 

+ 

"RX4 .. 8 s 
nC251B 

SL 

Fig. VI-19. - Adaptation d 'un sélecteur à lames aUK RX4 à RXB. 

c) Réglage des notes 

Meltre l'ensemble TX, RX en marche et amener chaque lame en vibrat ion par rég lage 
de la note correspondante de l'émetteur. Une éco ute parallèle de ces notes est utile, car 
elle préc ise le sens des variat ions. 
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A la vibration, la lame en touchant la pointe de con tact. produit un son caractéristi­
que. Ne pas se régler au maximum de ce son, car après une interruption de la note, la 
vibration ne reprendrait pas. Le bon réglage est celui qu i, donnant un son aussi clair que 
possible, assure un démarrage immédiat de la vibrati on, à chaque action sur le pous­
soir. 

d) Les relais secondaires 

Le contac t de la lame contre la pointe ne peut être uti lisé directement. On s'en sert 
donc, pour actionner un relais secondaire, lequel commandera les servo -mécanismes. 

Le schéma reten u est donné en fi gu re VI-20. Le condensateur se charge à t ravers la 
rés istance à chaq ue contact. La tension de charge est appliquée sur la base du transis­
tor et le rend conducteu r : le relais colle. L 'intensité traversant )e co ntact vib rant est 
faible: )e contact ne produit pas d'étincelles. Il y a, dans ces condi ti ons, garant ie d'un 
grand nombre de manœuvres, sans risque de contact défectueux. On doit monter ce 
c ircuit élémentaire, autant de fois qu' il y a de lames. Le dessin du CI n'est pas donné. Le 
réal isateur pourra ainsi grouper le nombre de canaux qui conviennent le mÎeux à 
l ' usage qu 'il prévoit. 

+9V 

lame 

vi bronl-e :BC23 8.B 

3,3k Il 

r 

c.....-'" 
• t 

1 
K A KO 

300.n. 

-1 RT 

-9V _I--__ --J-_ 

Fig. VI-20. - Commande d 'un refa is par lame vibrante. 
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C. Ensemble multicanaux à filtres BF 

Photo VI-E. - Le codeur pour filtres BF du TFF8. 

Le TFF8 
L'intermédiaire mécanique de la sé lection des notes par lames vibrantes a souvent 

rebu té les partisans du « tout électronique " . Les fil tres BF permetten t préc isément une 
so lut ion électrique jusqu 'aux relais secondaires. 

Les filt res n'ayant pas une selectiv ité aussi grande que les lames, permettent l'uti li­
sat ion de générateurs de notes un peu mo ins performant. La description qui suit nous 
en donne un exemple. Mais le problème est maintenant rejeté sur la réception pour 
laquelle le tri des différentes notes mettra en œuvre un matériel assez considérable. 

1. L'émetteur 
1. Schéma du codeur (vo ir fig. IV-21) 

Il est à composants discrets, mais reprend une techn ique ép rouvée. 

Le cœur du montage est un osc illateur à transistor unijonction T" un 2N2646. Le 
condensateu r de 47 nF se charge à travers la résistance ajustable, sé lectionnée par le 
poussoir. Dès que la tensi on aux bornes atteint un certain niveau (+ 7 V env.) T 1 se met 
bruta lement en court-ci rcuit et décharge le condensateur, permettant le démarrage 
d 'un nouveau cycle. La tens ion obtenue en e est en fo rme de dents de scie et d 'excel ­
lente stabilité de f réquence. 

Cette tension est pré levée. à haute impédance parT 2' monté en collecteur commu n, 
puis appl iquée à un écrêt~urT 30 dont l'émetteur est à un potentiel variable, de man ière à 
sorti r un signal rectangula ire de rapport cyclique égal à 1. (Voi r fig. VI-22.) 

T 2 évite une réaction de ce réglage sur la fréq~ence. 

La so rtie peut se fa ire sur S ou après inversion sur S . 

• Si m de la platine HF est connecté à S . la HF est rayonnée au repos carS est au niveau 
haut. (Voir f ig. VI -22. ) 
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• Si m est connecté à S, la HF est bloquée au repos des poussoi rs. 
Les deux méthodes ont leur avantage et inconvénien t : 
- HF au repos : bien meilleure rés istance du récepteur aux parasites de l'installa­

t ion, mais consommation permanente de l'émetteur. 
- HF nulle au repos: consommation t rès rédu ite, pu isque la HF ne consomme que 

pendant l'envoi bref des o rd res, par con tre une bien plus grande sensiblité aux parasi­
tes. 

A vous de choisir, en fonction de vos problèmes particu liers t 
La tension d'ali mentatio~ du codeur est stabilisée à + 8,5 V. 

2. Réa lisation 

a) Liste des composants _______ _ __________ _ 

1 2N2646 
3 BC238B 

BC251 B 
zener 9, 1 V 

\ 
47 nF MKM 100 V 
0 .1 "FGFO 12 V 
2,2 J-tF perle tantale 

470114 W 
330 n 1/4 W 
1 200 n 1/4 W 
1 500 n 1/4 W 
470001 /4 W 

1 5600 0 1/4 W 
5 12 kO 1/4 W 

27 k1l 1/4 W 
47 kO 1/4 W 

Pot/Aj type E086 couchés 
1 2 .2 kO 
2 4 .7 kO 
3 10 kn 
2 22 kO 
1 47 kn 

13 picots DM40A et ses 13 cosses. 
+ pièces de base de " émetteur (voi r 
TF1 ) 

b) Pose des composants (Vo ir fig . VI-23b. su r CI f ig. VI-23a.) 

• So uder les picots. 
• Placer les résistances ajustables et les rés istances fi xes, bien à plat. 
• Souder les quelques condensateurs. 
• Term iner par la pose des transistors et de la zener. Attent ion au brochage. 

c) Mise en service 

Ins taller le codeu r terminé dans le boîtier, dûment câb lé suivant'la f igu re VI -12. 
Assurer toutes les in terconnexions. 
Brancher l'oscilloscope en sortie S. 
Mettre sous tension et appuyer sur l' un des poussoirs. Le signal doit apparaître sur 

J'écran. Régler le potentiel d 'émetteur de T 3 pour avoir un rapport cyc lique de 1. 
(Créneaux posit ifs et négatifs de même longuèur). 

Enfiche r le t iroir HF prévu et contrôler au mesu reur de champ/osc illo, la bonne 
qualité du signal rayonné. 

Nous rev iend rons su r l'accord des notes, après la fab ricat ion des filtres BF. 
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Fig. VI-23b. - Composants 
codeur filtres. 

o 

Fig . VI-23a. - CI du codeur 
filtres BF. 
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Il. La réception 

1. Monocanal modulé: le TFF1 

L'ensemble TFFl est monocanal en HF pure. Cette so lution a l'avantage de ne pas 
nécessiter de codeur, ni de décodeur, elle est la plus économique. Un revers, pourtant, 
sa sensibi l ité aux parasites. 

A l 'aide du récepteur à superréac ti on AX3 (27 MHz) il est, par contre, possible 
d'établ ir une liaison bien plus sûre: il suffit d'émettre u ne seule note de fréquence égale 
à celle du fi ltre BF (1 000 Hz environ). 

Le codeur ne comporte qu'une seule rés istance ajustable et le boîtier, qu'un seul 
poussoir. 

Mettre j'ensemble sous tension, à rayonnement réduit (anten ne rentrée) et ajuster la 
note pour une réponse f ranche du re lais. 

2. Multicanaux : le TFF8 

A l'époque de leur gloire, les fittres BF étaient tous du type Le, c'est-à-d ire exacte­
ment comme celu i du RX3. Cette technique était la seule possib le: on n 'avait donc pas 
le choix. Pourtant de sérieux inconvénients ex istaien t : 

Il était impossible de descendre en dessous de 500 Hz, sans abouti r à des dimen­
sions incompatibles avec le modélisme. 

- D'une fréquence à l'autre les surtensions des bobinages étaient fort variables, 
d'où de grosses difficu ltés pour l'équilibrage des canaux, certains demandant plus 
d'amplitude que d'autres. 

- La sé lectiv ité de chaque filtre était moyenne, d'où nécessité d'un écart assez 
important entre les fréquences des canaux adjacents. Ne pouvant pas descend re en 

Photo V/-F, - Deux platines 
supportant les filtres actifs à 
relafs . Noter sur cefJe de gau­
che, fa pose des condensa­
teurs en parallèle; pour obte­
nir une valeur de C peu cou-
rante. . 

144 

fréquence (voir ci -dessus) ... il fallait monter' Mais, ni la superréaction, ni les superhété­
rodynes à bande étro ite, ne laÎssa Îent passer plus de 4 à 5 kHz. C'était la« quadrature du 
cercle» dès que le nombre des canaux dépassait 6. Tous ces éléments ont fortement 
cont ribué à un abandon rapide de cette technologie, pourtant très prometteuse au 
départ. 

Aujourd'hui , la situation n'est plus la même, car depuis quelq ues années sont 
apparus les fameux Am/Op, que nous avons déjà eu l'occasion d'uti liser. (Mesureur de 
champ, RX1 et RX2. ) Or, ces Am/Op permettent de réaliser non plus des fi ltres LC 
passifs, mais des filtres RC actifs et la situation se renverse entièrement, car le réal isa­

teur est maître: 

• Du coeff ic ient de surtension de son circuit, donc de la sélectivi té. 

• De la fréquence minimale possible: il est ainsi très facile de descendre à 200 Hz. 

C'est sous cet angle inédit , dans une réa lisation réelle de radiocommande, que nous 
vous proposons cet ensemble à filtres. 

a) Schéma du filtre actif 

Le schéma retenu (fig. VI-24) n'est certes pas le plus performant, mais il a le mérite 
d'u ne très grande simplicité: il est bâti autour du fameu x 741 déjà util isé. Nous n'entre­
rons pas dans le détail de l'analyse du fonctionnement qui est complexe et dont 
l'explication est surtout mathématique. Sachons simplement que le circuit résonne sur 
une f réquence dépendant de la valeur commune des condensateurs C et de cell e de la 
résistance de retou r à la masse. La fig ure VI-25 donne la var iation de cette fréq uence de 
résonance, en fonct ion de C. (La 220 n à mi-course). 

Le même montage s'adapte parfa itement, on \e voit, de 3 kHz à 200 Hz. 

Le jeu de la résistance variable est de 20 % environ. 

Ainsi, su r un exempl aire, nous avons re levé les fréquences suivantes : 

• avec R = 0, 700 Hz 

• avec R = 220 D, 550 Hz pour C = la nF 
Le calage de fréquence de chaque filtre est donc aisé, ce qu i était lo in d'être le cas 

avec les filtres LC. 

Le coefficient de surtension du montage, mesuré sur un échantillon est de 7,5. (Voir 
fi g. VI·26.) Le gain en tension à la résonance de 5. La tension d'entrée nécessaire à un 
déclenchement correct du relais est de 1 V crête à crête minimum en signaux rectangu­
laires. 11 est préférable de ne pas dépasser 3 à 4 V, pour évi ter les mélanges de voies. 
Comme le signal fourni par les récepteurs sera écrêté et délivré à niveau constant, 
aucun problème n'apparaîtra de ce côté, à cond it ion de prévoi r un poten tiomètre de 
rég lage du niveau d'attaque. 

La tension alternative de sort ie du 74 1 est red ressée en double alternance par les 
deux OA95, le redresseur étant du type doubleur de tension. La tens ion continue 
redressée est filtrée par le 2,2 J.lF, puis appliquée sur la base d'un BC238B, qui conduit 
lorsque le 741 est à la résonance: le re lais colle. En dehors de cette résonance, la 
tension de sort ie du 741 étant insuffisante, le re lais reste au repos. 
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Fig. VI-24. - Schéma du filtre BF actif. 

Fig. VI-25. - Fréquence de résonance 
en fonction de C. 
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b) Liste des composants 
(pour 1 filtre) 

1 LM741CH 
2 OA95 
1 BC238B 
1 IN4002 

2 condensateurs C de même va­
leur. cho isis selon la fréquence 
de travail. 
type MKM 100 V 

1 47 nF MKM 100 V 
2 47nFGFO 12V 
1 2,2 p.F per le tantale. 

1 470n l /4W 
1 39 kn 114 W 
1 100 kil 114 W 
1 270 kn 114 W 
1 1 Mil 114 W 
1 Pot/Aj E086 couché 220 O. 

1 re lais KAKO 300 n 1 RT 
4 picots DM40A. 

1 , , , 1 : 1 

i 1 i 1 1 1 l , ! 
C .n 
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Fig. VI-26. _ Résultats de mesure sur un filtre actif. N.B. Avec le rapport de 1,4 adopté, les fréquences 

va/dînes seraient :453 Hz et 890 Hz. 

c) Réalisation 

Le CI. (Fig. VI-27. ) En époxy simplefacede 15'10. Quatre pieds de lai ton de 1 cm sont 
à souder aux angles. Le c ircu it a été dessiné pour pouvo ir recevo ir pou r chaque 
condensateur C, deux capac ités en parallèle, soit au pas de 7,5 mm, soit au pas de 10 
mm. Ainsi to utes les va leurs son t réalisab les. Par exemple, un 15 nF mis en parallèle 
avec un 1 nF donne une valeur de 16 nF, introuvable seule. 

.~ Pose des composants (su ivre la fig. VI-28 .) 

Rien de spécial à indiquer. Les contacts des re lais sont d isponi bles su r tro is p icots, 
l'entrée sur un autre. Les fi ls d'al imentation sont soudés, cOté cuivre. 

- Réglage 
Un phénomène curieux apparaît aux essais du montage. Alors que les filtres LC 

éta ient sensibles à tous les harmoniques de la note principale, notre montage ne réagit 
qu'aux harmoniques impairs (3, 5, 7 ... ). En particul ier, l 'harmonique 2, de lo in le plus 
puissan t, est sans effet. Cela simplifie considérabl ement la répartition des f réquences 
des huit canaux. Partant du princ ipe que nous ne dépassons pas 2000 Hz (car au-delà 
de cette fréquence, il y a mauvaise transmission) nous all ons adopter un rapport de 1,4 
ent re les fréq uences des canaux adjacents: ce qùi donne: 

2 000 Hz, 1 428 Hz, 1 020 Hz, 728 Hz, 520 Hz, 371 Hz, 265 Hz, 192 Hz, 

Se reporter à la courbe de la f ig ure VI-25 pour le choix de la valeur C. 

Le ca lage exact ne peut malheureusementse fa ire facilement que si on d ispose d 'un 
générateu r BF (le T8 F 1 est parfai t pour ce t ravail ) et si possible d 'un fréquencemètre 
numérique associé, car il est impossible de discerner sur la graduat ion du générateur 
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Fig. VI-2B. - Composants 
du filtre actif. 
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Fig. V/-29. - Adaptation RX1 . 
entrées filtres BF. 

e, 

les fréquences exactes désirées, avec suff isamment de précision. Injecter entre e et 
masse, un signal rectangulai re (comme ce sera le cas en utilisation normale) à la 
fréquence choisie. Niveau 1 à 2 Vcc. 

Si le condensateur C a la valeur convenable, une simple retouche de la 220 n 
permett ra d'obtenir la résonance précise. Sinon, il faud ra modifier légèrement C. 

Caler ainsi tous les fi lt res prévus. 

- Adaptation 

Avec AX 1. L'adaptation est directe. Relier ensemble tou tes les entrées e et les 
connecter à 8 1 de RX1, par l' intermédiaire d'un poten tiomètre de 4 700 il remplaçan t la 
résistance de charge de 2 700 !l (Vo ir Fig. VI-29.) 

La liaison entre les deux 741 est de 47 nF + 56 kn. L 'al imentation com mune aux 
fi lt res est de ± 4,5 V, eile al imente également RX 1. 

Rég ler le potent iomètre de man ière à avoir 2 Vcc environ sur les en trées e et 
procéder au réglage de toutes les notes de l'émetteu r, par obse rvation directe des 
relais, doublée pou r un réglage plus fin de l'observat ion de la tension développée aux 
bornes du 2,2 j.tF de l'étage filtre, en cours de calage. La fréquence est opti male lorsque 
cette tension est maximale. 

Avec RX2. L 'adaptation est également d irecte. Alimentation commune ± 4,5 V. 
Util isation du même potentiomètre en remplacement de la 2 700 il de 8. 

Avec RX4 à Rxa. 1I est nécessaire de monter l'étage d 'adaptation déjà ut ilisé pour les 
lames vibrantes. (Voi r f ig. VI -1 9.) Remplacer le sé lecteur par un potentiomètre de 
4700!1 pou r al imenter les entrées e. L 'alimentation se fait avec 2 fois 4,5 V. Com me 
ci-dessus, régle r d'abord le signal su r les entrées e à 2 Vcc, par le poten tiomètre, pu is 
caler les notes de l'émetteur. 
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D. Ensemble multicanaux numérique 

Photo VI-G. - Le codeur pour sys tème numérique du TFNB. 

Le TFN8 
Le dern ier ensemble que nous allons vous proposer est absolument inédit. Sa 

technologie est ultra-moderne : elle fait appel aux composants les plus récen ts et 
concilie le principe des ensembles digitaux et celui des Tout OU Rien. 

Quand on sa it , que de nombreux possesseurs d'ensembles proportio nnels digitaux, 
ut il isent des « boites à rela is .. pour assurer certaines fonc ti ons, non proportio nnelles, 
on saisit tout ,' intérêt du principe retenu. 

Ajoutons à cela, Que la technolog ie choisie, assure une excel len te protection contre 
les parasites, si redoutables en régime d'i mpulsions. 

Enfin, si le qual if icati f " digital ~, est appl iqué à tort aux ensembles RC de ce nom, il 
s'appliquerait par contre à 100 %, au TFNB, pour lequel nous avons retenu la traduction 
de ce mot, d'origine angio-saxonne ; numérique. 

(Dig it = chi ff re) 

Le princ ipe du système est très ancien (dans l' histoire de la AC !) et très actuel : au 
récepteur, B relais; le premier répondant à 1 impulsion, le second à 2 impulsions, le 
troisième à 3 impulsions ... le huitième à 8 impulsions. 

A l'émission, en appuyant sur le poussoir n° 5, par exemple, 5 impulsions sont 
générées et répétées aussi longtemps que du re l'appu i. 

Il s'agit donc du t rès primi tif système de com ptage dont nous avons parlé, dans les 
prem iers chapitres de cet ouvrage, mais il s'ag it auss i. .. du téléphone automat ique avec 
clavier à touches, dont les abonnés du téléphone, profiteront peut-être dans .. . quelques 
années. 

Au repos, le train d'impulsions estcontinu, ce qui bl oque le décodeur àzéro. Plus il y 
a d' imp ul si ons, plus le blocage est énergiq ue: une plu ie de parasites renfo rce ce 
blocage. Il ne peut pas y avoi r réponse intempestive. 

Mais voyons la chose en détail. 
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1. Le codeur du TFN8 
1. Le schéma 

Il est do nné en f igure VI -30. Il comprend ; 

• Un générateur d'i mpulsions : c'est la partie à composants discrets. T 1 à T 4· 

• Un compteur d'impulsions : c 'est la partie intégrée. Les composants les plu s réce.nts 
ont été utilisés; les c ircu its numériques C.M05, ayant le mérite d'une consommation 
tellement faib le, qu'il est presque impossible de la mesu rer. On a une décade 4017, dont 
la f igu re VI -31 donne la st ructure interne et le brochage. 

Deux quadru ples NAND5 74COO. (Voir fig. VI-32.) 

Un NAND à 8 entrées type 74C30. (Voi r fig. VI-33.) 

Un tr iple NOR type 4025. (Vo ir f ig. VI-34.) 
Au repos: La sortie RAZ étant au niveau 1 {+ 8,5 V} le transistor T 2 conduit, le conden­
sateur de 47 nF se charge et T l ' uni jonction déjà rencontrée ~ans le TFF~, le dé~ha rge 
périodiquement. La fréquence est ajustée à 500 Hz pour une distance d~s Imp.ulslons de 
2 ms. Les fronls descendants de la dent de scie déclenchent T iT 4 qUI fabriquent des 
impulsions de 300 fLS transm ises par 5 à la platine HF et qu i la mod ulent. (Voir !e 
diag ramme des signaux de la fig. VI-35. ) 

Les impulsions se suivent sans discontinuer. On pré lève sur le coll ecteu r de T 3 ces 
impulsions en sens positif et on les envoie sur l 'ent rée CLOCK (horloge) d'u~e décade à 
10 sorties décodées. Cette décade compte inlassablement et ses 10 sorhes passent 
success ivement à l'état 1, toutes les autres étant à l'état O. Huit sorties sont utiles : S 1 à 
5 8. La sortie Sa et la sortie 5 9 ne sont pas connectées. L 'état des sorties" ~1 à S8 est 
appliqué su r l 'une des entrées des huit NAND5 contenues dans les deux bOl tlers 74?OO. 
L'autre entrée de chaque NAND est no rmalement à l 'état ° (par la 5600 D) et occas~o.n~ 
nellement à 1 (en appuyant sur le poussoir). Rappelons ci-desso us, la tab le de ve nte 

d'une porte NAND. ., ., S 
0 0 1 

0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

Nous constatons que la sortie S ne passe à 0, que si les deux entrées sonl simulta-
nément portées à 1. Ici, cela ne peut se produ ire que si : 

_ la so rt ie de la décade est à 1 

- le poussoi r est appuyé. 

Mais, au repos, toutes les e2sont à 0 donc, toutes les S sont à 1 et le NAND à B en trées 

a sa sortie à Q. 

Travail: Mais supposons maintenant que le poussoir nO 4 soit appuyé et pour bien 
com prendre le principe, admettons que, au départ la décade soit à 0(50 = 1). (Voi r fig . 
V\ -35.) Le phénomène démarre. La première dent de sc ie se fo rme et provoq ue la 
première impulsion appl iq uée à l 'entrée CLOCK: 5 0 passe à 0 et S1 à 1. Puis c'est la 
deuxième : Sa == 5 1 = 0 et 5 2 == 1 ... enfin la quatrième surv ient et fai t passer 5 4 à 1. 
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Fig. VI-33. - Le 74C30. 
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Fîg. VI-34b. - Signaux 
d'un monos table 
ou univibra teur. 

J~C 

Fig. VI-34a. - Le 4025. 

Q 

Q 

Mais alors les deux entrées du quatrième NAND étant à 1, sa sortie passe à 0, faisant 
passer celle du 74C30 à 1, ce qui déclenche le monostable constitué par le 4025. Ce 
dernier~ sa sortie RAZ passe instantanément à 1, ramenant la décade à 0 et bloquant 
T 2 par RAZ pendant une durée de 40 ms environ. Cette durée ne dépendant que des 
composants du monostable : R = 390 kil et C = 0,22 J1F. (F ig. VI-34b.) Pendant ces 40 
ms, plus d' impulsions. Enfin, sagement le monostable revient au repos: la décade est 
libérée (enable) et T 2 débloqué: le cycle peut recommencer. Résultat pratique: 4 
impulsions distan tes de 2 ms, se répétant à42 ms d'intervalle ... tant que dure la pression 
su r le poussoir P4' 

Relâchons P4: le " trou" de 42 ms disparait"et letrain continu se reforme. De même, 
une action sur le poussoir Pll détermine n impulsions séparées dans tous les cas, par Je 
« trou" de 42 ms. 

Le résultat escompté est atte int 1 
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2. Réalisation 

a) Le CI 

En époxy double face de 15/10. 

(Voir fig. VI-36 pour recto et fig. VI-37 pour le verso.) 

Le dessin a été fait pour un travail facile: toutes les soudures des IC's se font au 
verso. Evidemment, il ne s'agit plus d'un circuit pour débutants. Le tracé direct est 
possible, sinon facile (p lume réservoir n04) : c'est ainsi que le prototype a été réalisé par 
l'auteur. 

b) Liste des composants __________________ _ 

1 4017 (MM5617A de NS ou 
MC14017CP de Motorola ou CD40 17A 
de .RGA ou HBF4017 de SGS .. . ). 
2 74GOO de NS. 
1 74G30 de NS 
1 4025 (MM5625A de NS ou 
MC14025CP de Motorola ou CD4025A 
de RGA ou HBF4025 de SGS). 
1 2N2646 
4 BG238B 

Zener 9.1 V 

4700 pF GFO 12 V 
47 nF MKM de Siemens 100 V 

2 0,1 MF GFO 12 V 
0,22 /J.F MKM de Siemens 100 V 

39 n 114 W 
390 n 114 W 

c) Pose des composants 

e Souder les picots. 

1200 n 114 W 
1 3900 n 114 W 
8 5600 il 114 W 
2 10 kil 114 W 

39 kn 114 W 
100 kil 114 W 
150 kIl 114 W 
390 Hl 1/4 W (à ajuster éventuell e­

ment) 
1 Pot/Aj E086 couché 10 kn. 

12 p icots DM40A 
4 supports dual-in- line 14 broches 
(facultat if) 
1 support dual- jn-l ine 16 broches (fa­
cultatif) 
+ composants de base du boîtier 
émetteur (voir TF1) avec 8 poussoirs et 
une c lé Reuter. 

e. Les points marqués« p .. sont des ponts recto-verso , réalisé avec un petit fil nu, sauf 
celui de la 5600 n picot nO 4, réalisé avec le f il de la résistance et celui de la 3900 !l 
réalisé de même. 

e Les points marqués« r .. sont des soudures à effectuer au recto. Il faud ra placer les 
composants correspondants, en premier. 

e Finir la pose de tous les composants discrets. 

e En ce qui concerne les circu its C.MOS, les p lllS grandes précautions sont à prendre. 
Ces composants sont, avant la pose, d'un man iement délicat. 

- Ils sont normalement fourn is sur mousse conduc tr ice, ne les extraire qu'au 
moment de l'usage. 
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- Eviter de les saisi r par les broches, surtout si l'on po rte des vêtements de nylon, ce 
qui est d'ail leurs à éviter pour ce travail. 

- Ne jamais les souder avec un fer ord inaire, relié au secteur. 

Pour supprimer pas mal de ces problèmes, il est possible de monter les circu its sur 
des supports, ce qui permet de les disposer à la dernière minute, de les enlever pour une 
véri fi cation, de les récu pérer pour une autre util i sation mais présente l ' inconvénient du 
prix, car certains supports sont plus coOteux que le circuit embroché! 

Il est parfaitement possible de souder directement les C.MOS, il suffit pour cela de 
débrancher le fer du secteur pendant la soudu re, en prenant de plus, les précautions 
habituelles pour éviter les élévations de températu re excessives. 

d) Mise en service 

Equ iper le boîtier émetteur et le câbler confo rmément à la fi gure IV-12. 

Si le câblage du codeu r est fait sans erreur avec des composants en bon état, la mise 
en serv ice se fait très rapidement. 

Brancher l'oscilloscope en S et mettre sous tension: le train con tinu d'impu lsions 
doit apparaître. Rég ler la résistance ajustable pour avoir une fréquence de 500 Hz. 
(Fréquencemètre, oscilloscope étalonné, ou à défaut à l'orei lle en se rappelant que la 
note doit être très légèrement plus aiguë que le si 3 de la gamme.) 

Appuyer sur chacun des poussoirs et constater l 'apparition du nombre correspon­
dant d'impulsions. 

En cas d'ennui: 

- Pas du tout d'impulsions: enlever le4025. court-circu iter le co llecteur et l'émet­
teurde T 2: si l'unijonction est bon, les impulsions doivent apparaître. Vérifier au besoin, 
la chaîne Tl _ T 31 T 4. Si tout va bien de ce côté, su ppr imer le court-c ircu it . remett re le 
4025, et mesurer la tens ion de base T 2: au repos, elle doit être de + 8,5 V environ. Sinon 
il faudrait incriminer le 4025 . 

- Impulsions continues, mais pas d'action des poussoirs: vérifier au repos que 
RAZ = 0, sinon voir le4025. Vérifier à l 'osc ill oscope, en intercal an t une4 700 Den guise 
de pointe de touche, le bon fonctionnement du 4017, dont les sorties doivent montrer 
des créneaux positifs de 2 ms. Un défaut de t' un des 74COO ne peut empêcher le 
fonctionnement que de certains poussoirs. Au repos, toutes les entrées du 74C30 
doivent être à 1 et la sortie à O. 

En principe, avec la résistance de 390 kIl on obtient sensiblement les 42 ms prévus. 
Si l'on dispose des moyens nécessa ires (impulsiomèt re du TFX1 ou osci lloscope éta­
lonné) vérifier cette durée et l'ajuster au besoin. 

Lorsque le fonct ionnement du codeur est jugé satisfaisant . enficher le ti roi r HF et 
vérifier la bonne quai ité du signal rayonné, à l 'aide du mesureur de champ/oscilloscope. 
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Photo VI·H. - Le décodeur à 
circuit C.MOS du TFN8. 

Il. Le décodeur du TFN8 
1. Le schéma 

Il est donné en f igure VI-39. 

Le cœur du montage est un c ircu it C.MOS : le MM74C164 . Il s'agit d'un registre à 
décalage 8 bits. Ce circui t dont la structure interne est donnée en fig u re VI-40 contient 8 
basculeurs de type D, connectés en série. Voyons dabord le fonct ionnement de ces 
basculeurs D. (Voir f ig. VI -41. ) 

Des impulsions sont appliquées sur l'entrée CLOCK (horloge). C'est lefront montant 
de ces impulsions qui est act if. Si l'entrée data (information) est à 1, ce niveau est 
transféré, à l 'instant du front montant, su r la sortie Q. 

A l'impu lsion suivante, si data est encore à 1, Q reste à 1, mais si data revient àO pour 
la troisième impulsion, Q revient à o. 

Connectons maintenant 4 bascu leurs en série. (Fig. VI-42.) Les entrées clock en 
parallèle, Q connecté à data du basculeur suivant. Supposons le système à 0, c'est-à­
dire a l = 02 = 03 = Q4 = O. Mettons data = 1 et envoyons les impu lsions. 

La première transfère le 1 de data sur al , la seconde le fait passer sur Q2 .. Le 1 
passera ainsi de Dl à D4 : il se décalera progressivement, d"où le nom de reg istre à 
décalage. 

Dans le 74C164, se trouvent huit bascu leurs en série. L'entrée clock est commune à 
tous les bascu leurs, une entrée reset permet la rem ise à zéro. 

Etudions maintenant le fonct ion nement d'ensembl e du décodeur. (Voir fig . VI -43.) 

Les impulsions de sortie du récepteur son t positives (SIRx), elles sont remises en 
forme par T 2qui les restitue négat ives. El les sont alors appl iquées sur clock du registre. 

Par ailleurs, ces impulsions sont différent iées par la liaison 4700 pF 127 kil et leur 
front avant fait conduire T 3 qu i décharge le 0,1 J-tF. Le co llecteur de T 3 reste pratique­
ment à 1, tant que les im pulsions se répèten t, car le condensateur n'a pas le temps de se 
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recharger. Cet état haut est appliq ué à J'entrée raz du reg istre et le maint ien t en état de 
réceptivi té (enabl e). 

La prem ière impu ls ion reçue a fait passer brutalement raz à 1. Cette trans it ion 
brusque a été transm ise par 4700 pF 1470 kO à la base de T 4 et se retrouve en sortie de 
T 5. sous la forme d'u ne impu lsion rectangu laire de 700 fLS, qu i recou vre dans Je temps la 
prem ière impulsion d 'horloge. Dans ces cond it ions, le f ront montant de cette premiè re 
impulsio n trouve un 1 sur data et ce 1 est transféré sur 8 1, A la seconde impu lsion 8 1 
revient à 0 et 8 2 passe à 1. A la quatr ième impulsion, le 1 est en S4' 

A ce moment, si l'on suppose des trains de 4 impuls ions, il faut attend re 42 ms pour 
le train suivant. Le conde nsateu r de 0, 1 .uF en prof ite pou r se recharger et il met 30 ms 
environ pour le faire: la raz arrivant à l 'état bas, ramè ne à 0 l'ensem bl e du regist re : S4 
revient à 0, mais cette sorti e est restée 30 ms à 1. 

Mais, revenons en data : sur les 2e, 3e, 4e im puls ions, les trans itions t ransm ises sur la 
base de T 4sont de fai b le ampl itude et, de ce fait, ne déterminent en sortie de T 5 que des 
créneaux de 70 .us environ (data). Ces créneaux seront term inés bien avant le fron t 
montant des impulsio ns d'horloge qu i durent300.us : ils seront donc inactifs et c'est ce 
qui expli que que, aucu n aut re 1 n'est ent ré dans le reg ist re. 

Résultat prat ique: avec 4 imp ulsions transmises, S1' S2' S3 passent à 1 pe ndant 2 
ms, mais S4 y reste pendant 30 ms. 

Plus généralement, avec n impu lsions (n :::::; 8), Sn reste 30 ms à 1, à chaque t ra in, 
toutes les autres n'y passant que 2 ms. 

NB . - Un trai n continu d 'imp ulsions (pas d'act ion su r les poussoirs du Tx) main­
ti ent raz à 1, empêchant data d'y passer sur les fronts montants. Le reg istre ne peut r ien 
t ransférer et tou tes les sort ies resten t à O. 

- Le même phénomène se produ it avec un train nourri de parasites. 

- A la mise en route, le premier t ra in d' impuls ions balaie une fois le reg istre (2 ms 
sur toutes les so rties). Une f ois le reg istre vidé, toutes les sorti es restent à O . 

- En FM, à vide, un sou ffl e pu issant apparaît. Le souffle est ass imilable à un train 
d' impu lsions très rapprochées: le décodeur se bloque, toutes les sort ies à O. 

- La cel lule d'entrée, const ituée de T1 et de ses composants, a un double but : 

• Prélever le signal à haute impédance, ce qui est nécessai re avec le S041. 

• In trodu ire une atténuation du bruit de fon d, lo rsque la distance de com mande est 
grande. En effet, en FM , l'am plitude de so rti e du RX ne dim inue pas, mais le signal se 
noie prog ressivement dans le brui t. Avec le fi ltre passe-bas 4,7 kO 1 10 nF, le seu il 
d 'ut i lisat ion est cons idérablement recu lé. 

- La 100 kO de base de T 2 peu t varier de 47 kn à 150 kn se lon la sensibilité désirée 
et la réact ion du montage. Ainsi avec RX5, on peut êt re amené à la di minuer (75 kO) pour 
év iter des troubles à proximité imméd iate. Avec RX6, par contre, on peut la por,ter à 
150 kil. 

- Le 10 nF sur le collecteu r de T 2 est à souder uniquement si l'on constate des 
trbubles ... de décodage dans ce rtaines cond it ions de réception. 
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2. Réalisation 
a) Le CI 

En époxy sim ple face de 15/10. (Voir fi g. VI-44.) Les connecteurs SLM sont soudés 
directement sur le ci rcu it, ce qu i ne va pas sans poser quelques problèmes. En effet, les 
modèles no rmaux sont mu nis de picots de racco rdement aux fi ls de lia ison, d ' un 
d iamèt re de 11/1 0 environ. Les broches étan t d istantes de2 mm, le cuivre restant, après 
perçage, est très rédu it. Dans la mesure du possible, il faudra essayer de trouver ces 
connecteurs avec picots spéciaux pour montage sur c ircuit imprimé. 

Fig. VI-44. - CI du décodeur numérique. 

b) Liste des composants 

MM74C164 de NS 
4 BC251B 

2 4700 pF MKM 100 V 
1 0. 1 l'F MKM 100 V 

47 {-iF perle tan tale. 

1 4700 fll/4 W 
2 15 kfll/4 W 
1 27 kfl l /4 W 
1 47 kfl l /4 W 
1 100 kil 1/4 W (voir texte) 
2 470 kil 1/4 W (vo ir texte) 
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Pour la FM, en plus: 

1 BC238B 
1 10 nF GFO 12V 
1 0.1 l'F MKM 100 V 
2 4700 fl1/4 W 

47 kfll/4 W 

2 connecteurs SLM 5 broches, fe­
melle, si poss ible à picots pour CI. 
1 connecteurSLM 4 broches, femelle, 
si poss ible à picots pour CI. 

Photo V/-I. - Platine à relais 
pour 1 canal du TFNB. 

c) Pose des composants 

• Placer les 3 ponts de lia ison, au recto. 

• So uder bien vertica lement les trois connecteurs. 

• Disposer et souder tous les composants discrets. 

Photo VI-J. - Un exemple de 
montage de l'émetteur unÎ­
versel: la pla tine HF est le 
modèle HF1, 27 MHz 1 AM. Le 
codeur est celui du TFN8. 

• Placer et souder en dernier, le MM74C164, avec les précautions indiquées précé­
dem ment. 

• Ne monter T j et ses composants, que pour les récepteu rs FM . 

d) Mise en service 

Elle ne peut se faire faci lement que si l'on dispose déjà du récepteur prévu, en bonne 
disposit ion de marche. On fera les essais à rayonnement réduit, so it antenne repl iée, en 
27 MHz, soit en charge su r la 12 V 1 0, 1 A pou r les 72 MHz. 
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RXl peut convenir en uti lisant la pile in fé rieure pour l'alimentation du décodeur. Ne 
pas oUblier le condensateu r de li aison entre la 2700 n et la base de T 2\ 

Les récepteurs RX4 à RX8 conviennent parfa itement. Rappelons qu'i ls contiennent 
déjà leu r condensateur de liaison: la base de T 2 (ou de T 1, en FM) est attaquée 
directement. (Ali mentation 4,8 V commu ne.) 

Signalons, à taules fins utiles, que les premiers essais peuvent parfaitement se tai re 
sans le registre . 

Mettre sous tension TX, AX et décodeur: constater l'existence du train d' impulsions 
en S/AX puis des impulsions négatives de clock. Mesurer au vo ltmètre électronique le 
niveau raz et constater qu 'il se maintient au voisinage de + 4,5 V avec une légère dent 
de sc ie négative, visible à l'oscilloscope. Con necter ce dernier en data et vérifie r 
l'existence des fin es impulsions de 70 /iS. Si tout est correct, on peut placer le 
MM74Cl64 (après co upure de l'alimentation). 

Connecter l' oscillo sur une des sorties à t ravers une 4700 .I1d'isolement' et appuyer 
sur le poussoir correspondant: le créneau de 30 ms apparaît. Toutes les sorties d'un 
rang inférieur montrent les créneaux de 2 ms, toutes les su ivantes resten t à O. 

Vérif ier le fonctionnement des huit sorties. 

En cas d'anomalie, il faut reprendre l'étude théorique du fonctionnement, pour bien 
l'assim iler, puis contrôler méthodiquement la progression du signal, à l'aide des osci l ­
logrammes de la figure VI-43. 

La rési stance de 470 k.l1 de collecteur T 3 déte rmi ne la durée de 30 ms. 

La résistance de 470 k.l1 de base T 4 détermine les 700 MS de data. 

e) Utilisation 
Chaque sortie doit être complétée d'un ci rcuit élémentaire de la figu re VI-46. 

Les impu lsions de 2 ms sont sans action sur le relais, celles de 30 ms en provoquent 
le co llage franc, Une tension de 9 V est nécessaire. (:?: 6 V) 

Composants par relais: 

1 BC238B 
BC25 18 
1 N4002 

4,7 MF per le tantale 
5600 fl 1/4 W 
12 kfl1/4 W 

27 kO 1/4 W 
39 kfl1/4 W 

relais kako 300 n 1 AT. 

Pour la réalisatio n prat ique, voir la figure VI -47 pour le dessin du CI et la fig ure VI-48 
pour l'i mplantation des composants. ' 

Notons qu'il serait intéressant de grouper les ci rcu its à relais, quatre par quatre, sur 
une même platine, Dans une maq uette de bateau, cette disposit ion est favorable à une 
bonne répartition des masses. 

Le circu it ne demande pas de mise au point. Signalons que la distinct ion entre les 
impulsions courtes et longues, dépend du rapp.o rt des rés istances de 12 kD et 5600 O. 

f) Boîtier réception 
Il est intéressant de monter le décodeur TFN8 et l' un des récep teurs chois is entre 

AX4 à RX8, dans un boîtier double. Se reporter plus loin, pour la réa l isation. (Voir fig. 
VIII-38). La découpe du couvercle, pour le passage des connecteurs est à fai re selon la 
figu re VI-49. 
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Fig. VI- 46. - TFN8. Circuits de commande d'un relais. 

Fig. VI-47. - CI etage refais. 
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Fig. VI-48. - Etage relais. Composants. 

Fig. V/·49. - Découpe du couvercle du boit/er Rx. 
Le positionnement des découpes se 
fera par correspondance avec le CI. 
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Chaque connecteur 5 broches, dé li vre 4 sorties et un retour commun à la masse. Le 
connecteur 4 broches sert à brancher le cordon d'alimentation, en provenance de la 
batterie 4,8 V qui peut être un modèle standard de 500 mAh, mais aussi un modèle de 
plus faible capacité, étant donné la faib le consommation de l'ensemb le. Ce cordon ne 
véhicu le que le + et le - de cette batterie, via l 'interrupteur habituel de marche arrêt. 

On constate que le signal de sortie du récepteu r est disponible sur une broche de ce 
connecteur. Cette disposition permet une vérification du bon fonct ionnement du RX, 
sans être obligé d'ouvrir le boîtier. 

Le CI du décodeu r est fixé par 4 boulons de 1,5 mm à tête fraisée, longs de 15 mm, 
avec des entretoises isolantes de 13 mm. Prévoir un carton d'isolement à rabats . Les 
connecteurs arrivent ainsi juste au niveau de la tô le d'alu du couvercle. 

Sur cette description s'achève ce chapitre co nsacré aux ensembles tout ou rien . 
Depuis les TF1 et TFF1 monocanaux très simples, jusqu'au TFN8 complexe, la marge 
est importante. Les cinq possibilités de codageldécodage, jointes aux six possibilités 
de platines HF et aux huit récepteurs utilisables, constituent une telle variété de combi­
naisons que .. nous hésitons à les énumérer toutes! 

LeTF1, le ""!:FF1 monocanaux permettent de com mander un petit bateau, un planeur 
de début, voi re même un motomodèle léger, mais ils peuvent aussi plus prosaïquement 
actionner une lampe, un témoin lum ineux à distance, serv ir à la télécomma nde d' une 
porte de garage et.. . pourquoi pas, au déclenchement du klaxon destiné à eff rayer les 
o iseaux pi l lards , lancés à l'attaque des cerisiers du jardin! 

Les TF L8, TFF8 et TFN8, avec leurs hu it canaux, ont des préte nti ons plus grandes. 
Ce sont les ensembles type de l'amateu r de bateaux: 2 canaux pour la direction, trois 
pour la propulsion; reste nt trois, pour actionner quelques acce~soires qu i feront 
l'orig ina lité du modèle. 

Un point pourtant n'a pas encore été étudié: c'est celui des servo-mécanismes. 
Nous en sommes, en effet, restés au stade des rela is secondaires. 

Nous vous proposons, dans le chapitre qui suit, d'étudie r rap idement quelques 
possibil ités de réal isation. 
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Chapitre 7 SERVO-MÉCANISMES 

POUR « TOUT OU RIEN» 

1. Servo-mécanisme, type monocanal 
Les servo-mécanismes de ce type, sont tous à fonctionnement cyclique. Un moteu r, 

généralement électrique, tourne toujours dans le même sens et entraîne, par une 
manivelle, la gouverne à déplacer. Prévus initialement pour équiper les ensembles 
moriocanaux, ils sont cependant intéressants avec les multicanaux dont ils aug mentent 
les possibilités, puisqu'un seul canal est susceptib le de produire deux actions. 

1. Version du type monostable à 2 positions 
Ce servo se posit ionne sur une positio n lorsque le relais secondaire est au repos et 

sur l'autre position lorsque ce re lais est au travail. Avec un peu de dextérité, il permet 
d'obten ir des posit ions intermédiaires. 

La conception mécan ique est volontairement destinée à une réa lisation facile. Dans 
ce but, il a été choisi une mécan ique de servo digital, à sortie rotative et munie d'un 
certain type de potentiomètre à piste céram ique d'un modèle très répandu, dans cette 
fabrication. Différentes mécaniques sont convenables: RS9S de Rowan, Miniservo, 
Digi Rou L de RD, S4 de World Engines ... C'est cette dernière que nous avons retenue 
pour mener à bien la réalisat ion du modèle. (Voir photo A.) 

La piste céram ique du potentiomètre est supprimée (la garder préc ieusement, à 
toutes fins uti les). Elle est remplacée par un disque à secteurs de contact, déterm inant à 
l' aide du curseur d'origine, les différentes positions. 

Se reporter à la figure VII-1 pour la confection de ce disque: 

Découper dans de l'époxy simple face de 15110, deux rondelles : 

- A de 13 mm de diamètre, percée au centre a 20/10 et débarrassée de tout Son 
cuivre. 

- B de 11 mm de diamètre, percée au centre à 45/10. La couronne restan te est 
partagée en deux, par un trait de scie diamétral (sc ie miniature). 
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Photo VII·A. - Adaptation du 
servo $4 au Tout ou Rien. Au 
premier plan: le disque B. 

/ 
FlJ 7/0 A 

fig. VII-l. - Réalisation des disques pour un servo-mécanisme à 2 positions, à partir d'une 
mécanique de servo-digital. 

Fig. VII-2. - CAb/age du servo-moteur 
à 2 positions. 
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Prendre un boulon de 2 x 10 mm en laiton, tête ronde. Limer cette tête pour faire 
disparaître la fente et obtenir une surface bien plane. Bloquer le boulon au centre de A, 
en intercalant une rondelle, de manière à amener le plat à 15/10 de hauteur. Le disque B 
est alors collé à la Cyanolit, concentriquement à A. 

Le plat du bou lon sert de contact central et les deux demi-couronnes, de pistes pour 
le curseur. 

Faire deux encoches à la scie fine et souder 2 picots de 7/10 pour les pistes: 
soudures «subm in iatu res» pour ne pas gêner. 

Monter enfin, suivant le schéma de la figure VII-2. Antiparasiter le moteur avec 
condensateur céramique de 22 nF à 0,1 MF et selfs d'arrêt sur ferroxcube (genre 
VK200). L'alimentation requ iert so it 4,8 V soit2,4 V selon le type du moteur installé sur 
le servo. (Ne pas uti liser la source de courant du récepteu r, si possible.) 

Au repos , si le curse ur se trouve sur la piste de repos (à droite) il se met à tourner et 
amène ce cu rseur en début de piste travail (en bas, à gauche). 

Appuyons sur le pousso ir: le moteur tourne d'un 1/2 tour. Relâchons: nouveau 1/2 
tour et retour à la position de repos. 

Donc 2 posi tions: 

• Repos: curseur en bas (sur la f igure) . 

• Travail: curseur en haut (sur la figure). 

NB. En partant du poi nt de repos, envoyons un top très bref: le curseur fait quelq ues 
degrés, mais reste dans la piste trava il. Il est ains i possib le d'obtenir quelques positions 
intermédiai res ... avec beaucoup d'adresse! 

2. Version bis table à 4 positions 

Il s'agit d' une variante du même servo-mécanisme, mais permettant cette fo is, 
quatre positions. II devient possible de l' util iser pour la commande du gouvernail d'un 
modèle: 

Pas. : repos 1 donnant le neutre. 

Pos. 2 : t ravail 1 donnant la droite. 

Pos. 3 : repos 2 donnant le neutre. 

Pos. 4 : travail 2 donnant la gauche. 

Les pos it ions 1 et 3, d'une part, 2 et 4, d'aut re part, sont diamét ralement opposées. 

Remarquer la sécurité donnée par le retour au neutre automatique. 

L 'exécut ion est exactement identique à ce lle de la première version, à cette diffé­
rence près, que le disque B' (au lieu de B) comporte 2 traits de scie perpend icula ires. 
Chaque 114 de cercle est muni d' u n p icot de connexion. Le câblage est donné en f igure 
VII -3. 

Comme pour le servo précédent, le calage exact du disque se fait expérimentale­
ment par rotation (suivie de b locage à l 'aide des deux vis qui maintenaient la p iste du 
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Fig. VI/-3, - Variante à 4 positions. 

potentiomètre) jusqu'à amener le bras de sortie (ou le d isque) sur les positions d'arrêt 
désirées. 

Dans les deux cas; le disque faisant des tours complets, la manivelle sera formée en 
conséquence. Ve ill er à ne pas avoir de point dur. 

Il . Servo-mécanisme de direction, à 2 canaux. 
Les posit ions cyc liques du servo monocanal présentent évidemment l' inconvén ient 

du passage par la posit ion ... suivante. Ainsi , après un prem ier virage à droite su ivi d'un 
retour au neutre, un second virage à droite ne peut être obtenu qu'après passage par. . 
la gauche. Ce n'est sans doute pas très rationne l, mais notons-le bien, sans im portance 
pratique, sur une maquette dotée d'une certaine inert ie et n'évoluant pas très vite . 

Pourtant, à part ir du moment où plusieurs canaux sont disponib les, une meilleure 
so lut ion est accessib le. 
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Photo VII-B. -Leservo de di­
rection à 2 canaux. 

Photo VII-C. - Vue sur le mé­
canisme du servo de dIrec­
tion. 

Les photos B et C montrent un tel servo-mécanisme, utilisable sur un bateau et 
don nant directement les positions droite et gauche, par inversion de sens du moteur 
élect r ique. Le retour au neutre étant aussi automatique. Deux canaux sont né cessai res , 
donc deux re lais secondaires. 

Les photos permettent de se rendre compte de la réa lisati on mécan ique ut ilisée. Les 
supports sont tous découpés dans de la bakélite de 2 mm . Les cotes préc ises dépen­
dant par trop des pièces en possession de chacun , ne sont pas données. 

Un moteur électriq ue, genre Milliperm, entrai ne par une démultiplication compre­
nant une vis sans fin, calée sur l 'arbre moteur, un p igno n s'eng renant et un couple 
d'engrenages droits, le tou t donnant une réduc tion de 100 environ. L'axe de sort ie 
entraîne, outre le guignol de commande rel ié à la gouverne, un disque iso lant, réal isé ic i 
en plex iglas avec deux secteurs rapportés, mais qui peut être bien plus simplement 
fabriqué en époxy 15/10, par la technique des CI. 

Des doigts de con tact soupl es, tai llés dans du chrysocale de 2/10 sont fixés sur une 
couronne circu laire concent rique. Ils s'appuient su r le disque rotatif. 

Le schéma de câblage est don né en figure VII-4. Le moteur est ali menté so it par une 
112 batterie , so it par l 'autre, ce qui donne les deux sens de rotat ion. 

Au repos de R 1 et de R2' le moteur doit tourner dans un sens tel que la coupure du 
disque vien ne se placer devant le balai b. Ce sens est à déterminer expérimentalement. 
Le moteur s'ar rête alors. Lorsque Rl passe au travail , le disque tourne dans le sens des 
aiguilles d 'une montre et le d isque s'arrête, coupu re en face de c. Avec R 2, la coupure se 
place en face de a. 

Les contacts par balais sont auto-nettoyants et par conséquent d'une très grande 
sécurité. 

Si le moteur est trop" nerveux» le système dépasse toujours son point d 'arrêt, ce 
qu i le renvoie en sens contraire, d' où nouveau dépassement et osci ll at ions fâcheuses, 
Une réduction de la tension d'alimentation, ou p lus simplement une rés istance en sér ie 
avec le moteur, supprime le défaut. 
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Fig. VII-4. - Serva-mécan isme de direction, 3 positions, 2 canaux. 
Retour au neutre automatique. 

c 

Fig. VII-5. - Protection des 
con tacts d 'un relais. 

Signalons qu' il est toujours utile de protéger les contacts des relais par des cel lules 
RC, conformément à la figure VII -5. 

NB . Il serait possible de supprimer le retour au neutre automatiq ue, en montant un 
neutre à retour commandé par un troisième re lais. (Voir la descrip tion su ivante.) 

On pourrait cro ire, ai nsi à" avantage de pouvoi r obtenir des positions interméd iai res 
du gouvernail , ce qui permettrait à la fois des virages courts et d'autres plus larges ... 
sans pianoter sur les poussoirs. . 
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Photo VII- O. - Le servo­
mécanisme pour propulsion 
électrique. 

Malheureusement la prat ique infirme cette bel le théorie. En effet le pilote d'un 
modèle de bateau se trouve pratiquement dans le plan d 'évolution. Dès que le modèle 
s'éloigne en su ivant une trajectoire transversale, il est impossible d'apprécier sa rou te 
avec précision. Le retour au neutre automatique est alors une référence de cap et 
J'évolution se fait par pet ites corrections successives de la trajectoi re. C'est d 'ail leurs 
cette considération qui fait que le pi lotage proportionnel d 'un bateau n'apporte pas 
grand chose par rapport au tout ou rien , quand les évolu tions se font à une certaine 
distance. Evidemment pour un pilotage au plu s près, le proportionnel permet plus de 
souplesse dans les évolut ions. 

III. Servo-mécanisme pour propulsion, à 3 ca naux 

Il s'agit d'une variante du serVQ précédent, ut ilisant précisément un neutre com­
mandé par le re lais R2~ (Vo ir fi g. VII-6.) 

L'a li mentati on du moteur Ms du servo est toujours fa ite par les deux 1/2 batteries, 
mais celles-c i servent aussi à la propulsion du modèle par le second moteur Mp, d'arbre 
d'hélice. Ce moteur est alimenté par la batterie entière, pour avoir une puissance 
maximale. La liaison moteur/batterie se fait par l'intermédiaire du commutateur tour­
nant que constit ue le servo-mécanisme. 

Au neutre, c 'est l'arrêt. 

R 3 amène la coupure en face de a et détermine la marche avant, par exemple. 

R 1 amène cette coupure en face de c et donne la marche arrière. 

Encore ic i. sécurité totale par les contacts au to-nettoyants des balais. 

Noter que les balais a, b, c sont plus longs que les c inq au t res. 

Avantage du dispositif: aucune consommat ion parasite· lors des évolutions sans 
changeme nt de marche. 

Nolons enfin la poss ibil ité d'une extension du système, en augmentant le nombre d.e 
positions (donc 10 nombre de canau x nécessaires) de manière à obtenir plusieurs 
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Fig. VII-6. - Servo-mécanisme de commande du moteur de propulsion. 

Avant, arrière, stop. 3 canaux. 

rég imes différents. par exemple en intercalan t une résistance dans le c ircuit moteu r ou 
en modifiant le nombre des éléments de la batterie. 

Sur le plan de la réa lisation , les photograph ies donnent le détail du montage. La 
mécanique de base est exactement la même que pour le servo précédent. Le porte-balai 
est une couronne complète. 

IV. Commande de propulsion avec un seul canal. 
Le système'que nous venons de voir est gou rmand en nombre de canaux util isés. Il 

ne convient pas aux monocanaux et fa it hésiter les amateurs désireux de monter sur 
leur modèle de très nombreux accessoi res télécommandés. Le système su ivant ne 
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demande qu 'un canal, avec en con trepartie une modificat ion cyclique des états de 
marche. Etant donné la grande rapidité de réponse du montage, cet inconvénient peut 
s'avérer en prat ique, parfa itement insignif iant. 

La figu re VII-7 donne le schéma du montage en question. On remarque immédiate­
ment l'uti lisat ion de ci rcuits intégrés TTL. 

Le relais de sort ie du canal utilisé pour la commande est couplé à un montage 
anl i- rebond réal isé avec une double NAND, in terconnectée en basculeur RS : les états 
de la sort ie reproduisent fidèlement ceux du relais, mais en supprimant les diza ines de 
micro-contacts que fait le relais en passant so it au repos, soit au travail. 

La sortie du disposit if attaque l'entrée horloge d'un premier basculeur JK , lequel 
change d'état à chaque top sur le re lais d'entrée. La sortie de ce premier JK attaque, ell e, 
l'entrée du second et en mod ifie les éta ts dans les mêmes conditions. 

Le tab leau de la figure Vll-B mont re les différents niveaux des sort ies en fonction des 
impulsions envoyées sur le re lais. 

La sortie Q du premier JK attaque le relais R 1 d'arrêt. 

La sortie Q ' du second le relais R2 de marche arrière. 

La sort ie Q' le relais R3 de marche avant. 

Le tab leau nous indique la progression des états: on aura Marche Avant , Arrêt, 
Marche Arrière, Ar rêt , Marche Avant... 

La résista nce de 10 kO associée au co nde nsateur de 10 ~F permet une mise à 0 
automat ique, lors de la mise sous tension du dispositif. 

SN14H , , 
Q 

1/ ..,skn. 
Q 

R 

..,SkJl 

Fig, VII- l . _ Commande de propulsion cyclique avec utl/lsation de circuits logiques. 
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N" de llmpulsion Q Q Q- Q- Mote ur 

0 0 [ 0 [ A rrêt 
Avant 

[ [ 0 0 [ Marche 

~-
l 0 [ [ 0 Arrêt 

Arrière 
) [ 0 [ 0 Marche 

4 0 [ 0 [ A rrêt 
A vant 

5 [ 0 0 [ Mar che 

6 0 [ [ 0 Arrêt 
A rrière -. - - - - - - - - - - - -- -- - --- -

Fig . Vif-B. - Tableau des états du montage de la fig. VI-56 et résultats obtenus. 

Avec les c irc ui ts TTL du schéma, la ten sion d'alim entation des circui ts est impérati ­
vement de, 5 V. Mais il est très poss ible de remplacer ces TTL par les circ uits C,M OS de 
nos montages précédents . La conso mmation es t dé risoire et la tension d' alim entatio n 
possible de 4 à 12 V. On prend ra alo rs le 74C20 et le 74 C73 , de NS. (Même brochage que 
les 7420 et 7473. ) (Voir fi g. VII-9 et VI I- 1O .) 

MM54C20/MM74C20 
Dual 4 · lnput NANO Ga te 

Fig. VIf-9, - Le 74C20 (ou 7420). If faudra relier 
les entrees des NAND deux par deux. 

M M54C73/MM74C73 
Du,,1 J K M IS Flop Flop 

Fig. VII· f O. - Le 74C73 (ou 7473). 
Relier au + les entrées J et K. 

V. Comma nde de propulsion à 3 canaux. -

Le servo-mécanisme du paragraphe III ex ige tout une mécanique et cela ne plaît pas 
à certains que les engrenages et les ba lais eff ra ien t plutôt. A leur intent ion nous 
p roposons un montage d onnant exactement les mêmes performances, mais unique­
ment avec des relais. (Voi r fi g. VII -11.) 

Les relais Rs , et As2commandent le moteur de propulsion. Il faudra donc choisir des 
mOdè~es à contac ts suff isants pour couper et établi r l' intensité de ce moteu r, sa ns t rop 
souffn r. 
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Fig. VII- l1. - Commande d'un moteur de propulsion par relais à 1 seul inverseur. 

Au repos de ces deux rela is,le moteur est à l'arrêt , avec ses deux pôles au +. Un t op 
sur R 1 enclenche AS 1 et le moteur tourne en marche avant. La rési stance r 1 est détermi­
née expérimenta lement pou r maintenir au co ll age AS1 lorsque A 1 revient au repos, le 
main tien se fa isan t ainsi à inte nsité réd uite. Cette astuce a l'avantage de permettre en 
As 1 et As 2, l' ut ili sat ion de rel ais si m pies inve rseurs, pl us co urants et moins coûteu x que 
les modèles à co ntacts mult iples, 

Un top su r R3 cou pe le retou r de RS1 et le ramène au repos. 

Un top sur R2verroui ll e de même Rs2et f ait tourner le moteur en marche arr ière. 

Un top sur R3 1e déverrouill e et arrête le moteur. 

Il faut passer obl igatoirement par l'arrêt pour un changement de marche (ce qui est 
tou t à fait logique) sinon As 1 et RS2 se verrou illent tous deux et.. , le moteu r s'arrête, les 
deux pôles au - , 

Déverrouiller alors par R3 et redonner l'ordre désiré. 

Au repos, le moteur est court-c ircuité par les con tacts repos de AS1 et Rs 2 : il est 
donc fre iné électriquement, car il débite alors dans un cou rt~c irc u i t . 

Nous avons ainsi, utilisé ce montage su r un modè le de voi ture automobil e: l' ar rêt 
étant accompagné d'un f re inage énergiq ue, t rès ut il e dans les évol ut ions. 
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Comme on le vo it, les quelques servo-mécanismes décrits permettent de résoudre 
les princ ipaux cas qui se présentent dans la technique du tout ou rien. D'autres modèles 
sont possibles et c'est certainement un terrain de préd ilection pour l'amateur ingé­
nieux. Les modèles précéden ts ont surtout été décrits il t itre indicatif. Ils nous on t 
donné en tière sa tisfactio n sur di fférentes maquettes, mais ne vous croyez pas obligé de 
les reprodu ire servilement. Vous pouvez au contraire, partant de leur princ ipe, faire 
différent, plus petit par exemple et peut-être ... mieux !! 

La d ifficulté essen tie lle de ces réalisations consiste à surmonter Jes parasites pro­
du its, souvent généreusement par les moteurs élec tri ques, qu' ils soient pet its ou gros . 
Bien séparer leur alimentation de ce ll es des récepteurs et décodeurs. Essayer d'élim i­
ner les paras ites à lasource : le moteu r, en disposant entre ses bornes et entre bornes et 
masse, de bons condensateurs cé ramiques. In te rcaler en série avec les conducteu rs 
d'alimentation, des se lfs d'arrêt, placées au ras des bo rnes du moteur. Dans les cas 
extrêmes, y placer même des circuits bouchons LC accordés sur la fréquence du 
récepteur. N'u til iser q ue des moteurs de bonn~ qual ité. Hél as, aucu ne recette infaill ible 
ne peut être donnée: i l faut essayer tous ces moyens classiq ues et ... ne pas perdre 
pat ience J! 
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Chapitre 8 UN ENSEMBLE 

PROPORTIONNEL DIGITAL 

LE TF6/76 

Nous vo ic i arrivés au terme de nos descriptions, avec l'ensemble le plus évol ué.de la 
gamme, celu i dont nous avons dit, au début de cet ouv ra~e, que sa tech nOlog ie. est 
certa inement la so lution définitive du problème de la radlOcommande des modeles 
réduits. 

Ses deux caracté rist iques essentielles sont ; 

La proport ionnalité des com mandes, les gouvernes su ivant f idèlement, au degré 
près, les pos it ions des manches de commande. 

- La simultanéité de ces commandes. Il est poss ible d 'agi r sur ~ix gou~~rn.es en 
même tem ps, sans que l' une réa~isse su r l' ~u~r~ . Ce n.'es t p lu.s laAtech lnlque qUI Il mite les 
poss ibil ités de pilotage, mais b ien la dextente du pi lote IUI -meme . 

Voyons com ment ces résu ltats prometteurs sont obtenus : 

1. L'émetteu r du TF6/76 

1. CODEUR à composants discrets 
a) Principes de fonctionnement 

Dans les systèmes d its Digi taux, chaque ordre, c'est·à-dire chaqu~ positio~ im ~o­

sée à la go uverne considérée de la maquette, est .. codé » sous form~ d un~ d u ree ~d ~n 
temps) ; ce qui se fait matériellement par la fabri cation d 'une ImpulSion cal ibree 
(f ig. VIII·1). 

Tout mouvement imprimé au .. manche" de l'émetteur provoque une varia~ ion de 
cette durée. Une certaine standardisation s'est faite sur la valeur de ces temps (f ig. VII I-
2). 

181 



182 

Photo VIII-B. -L'émetteurdu 
TF6, tiroir HF enlevé. 

Photo VIII-A. - L'émetteur du 
TF6/76 en ordre de marche. 
Remarquer le tiroir enfiché et 
bloque. 

Photo VIII-C. - Vue intérieure 
de l'émetteur TF6 équipé du 
codeur à transistors et de la 
platine HF2. Remarquer les ti­
roirs HF1 et HF4AM. 

Photo VIII-O. - Gros plan sur 
le codeur à circuits transisto­
risés. 

___ ~--..1 __ t ______ Fi9. VIII-1. -Impulsion type. 

m5 = mi Ji; .seconda 

OU neu tre Q' fond a drod'Q 

Fig. VIII-2. - Durée d'une impulsion. 

Fig. VIII-3. - La proportionnalité. 

0{ _ ConûQnr. 
(3 

La variation est évidemment progressive, passant insensiblement du minimum 
1,2 ms, au maximum, 2,2 ms, lors d'un mouvement de bout en bout de la course du 
manche. 

Cette progressivité nous donne la première caractéristique de l 'ensemble: la pro­
portionnalité. Ce qui signifie qu'il existe un rappo rt constant en tre l'angle de rotation du 
manche et l'angle de rotation obtenu sur la gouverne (fig. VIIl-3 ). 
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L'impulsion de commande a évidemment un caractère fugi ti f. On conçoit donc 
aisément que, la produire une seule fois, ne suffirai t pas. En fait l'ord re sera répété 
cont inuellement et ceci au rythme de 50 fois par seconde, so it à 50 Hz. L 'émetteur 
transmet donc 50 fois par seconde ala gouverne, la position e)(ac te qu 'elle doit occuper 
(fig. VIII-4). 

ic;.s~2°"""~·'1 ~.5 '= 2o..,., .s · ~lr 

Fig. VIIf-4. - Signal de vole. 

Cette grande vitesse de répétit ion permet d'obtenir la seconde caractéristique de 
l 'ensemble: La douceur des déplacements. Il se produit le même phénomène que lors 
de la projection d' un fitm ; tout mouvement du personnage est en réa lité décomposé (24 
images par seconde) et sur l'écran, sont projetées success ivement, 24 posit ions dist inc­
tes par seconde. Mais la persistance rétinienne de l 'œil, produisant une intégration 
donne l ' impression d 'un mouvement « coulé " , c 'est-à-dire cont inu. 

Ici , dans le cas d'un déplacement du manche, le temps t varie d 'une im pulsion à 
l'autre (fig. VIII-5). Mais l' inertie mécanique du moteur électrique asserv i, donne la 
même intégration et le mouvement est aussi con tinu. 

Le trava il du codeur serait achevé, s ' il ne s 'agissait que d 'asservir une gouverne, le 
signal de la figure VII 1-4 étant suff isant. 

Fig. VIII·5. - Variation d 'une durée. 

Or, il n 'en est rien , et nous proposons d'en con trÔler un ma)(imum de 6. Ce qui 
compl ique singulièrement le problème. 

Il faudra donc: 

- Créer 6 signau)( analogues à celui de la figu re VIII-4, chacun d 'eux asserv issant 
sa propre gouverne. 

- Mélanger ces 6 signaux, car hélas, nous ne disposons pas de 6 « transporteurs ". 
Un seul rayonnement hertzien est dispon ible et c 'est lui le ft transporteur » un ique, qui 
prend l ivra ison des 6 ordres, so igneusement mélangés de tel le man ière qu 'à l'arrivée, la 
distribution soit aisée, chaque gouverne recevant bien "ordre qu i lu i convient. 

L 'astu ce trouvée est la suivante: nous profiterons de l ' intervalle de temps laissé 
libre à)a fin de la première impulsion (20 ms - 1 ,7 ms = 18,3 ms au neutre) poury caser 
les impulsions suivantes. Les 6 impulsions étant transmises successivement et dans un 
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. permettra de s'y retrouver à la distribution, le décodeur étant ordre connu, ce qU I 

chargé de ce tri (fig. VII I-7). . ' 

U t mps mort suffisant est néanmoins nécessaire à ce dern ier, ent.re la fin du 
dern i~r ~rdre d'une séquence et le début du premier de la séquence SUivante, pour 
assurer un décodage correct. 

On arrive alors tout naturellement au signa) de la figu re VIII-6, cor~eSp?ndantd:~ 
tra in d'impulsions sortant d'un codeur 6 vo ies. Les temps t 1 à t 6 sont separes par 
« tops .. brefs (0.3 ms). 

nIT---
O~ 

Fig. VIfl·6. - Signal d'un codeur 6 voies. 

Ffg. VIIf·7. - Formation du signal. 
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- Au neutre de to utes les gouvernes, ca lcu lons le tem ps résiduel t 

t r = 20 - (7 x 0 ,3 + 6 x 1,7) ms r' 
~ 20 - (2,1 + 10,2) ms 
~ 20 - 12,3 ~ 7,7 ms 

- Au maximum de tou tes les gouvernes : 

t , == 20 - (7 x 0,3 + 6 x 2,2) ms 
~ 20 - (2,1 + 13,2) ms 
"" 20 - 15,3 = 4, 7 ms 

- Au minim u m de toutes les gouvern es: 

1, = 20 - (7 x 0. 3 + 6 x 1,2) ms 
~ 20 - (2 ,1 ., 7,2) ms 
== 20 - 9,3 = 10,7 ms 

Voyons mai ntenant quels sont les ma n ' 1 . . à ce résultat. ye 5 e ectronlques miS en œuvre pour parven ir 

b) Analyse du schéma (voir schéma géné ral fig . VII I-17). 

_le montage é lémentaire l ' VIII -B. que on retrou ve 8 fo is dans le codeur est donné en figu re 

On y tro uve un transisto r NPN (type 2N2926) 
suff isamment sur la base par R A ~o~té en émetteu r com mun et po larisé 
conducteur). " pour el re en reg lme de sa turation (c 'est-à-d ire très 

La rés istance de passage collecteur-émette r .. . 
dérer le point S comme étant à 1 u est ainSI t rès fa ible et l'on peut consi-

a masse : Vs ::::: O. 

Amenons maintenant sur la base via C . su r la l igu re VIII-9. " un signai rectangulaire e, tel celui dessiné 

En f a i ~ , ce créneau rectangulai re n'atteindra ce tte ba . 
RC, ceq ui produira un effet de d if féren t' l' b ' se,. qu a~ travers de la ce llu le 

> ,~ 

, , 
1 

+ 

@ 

Fig. VJII-8. - Circuit élémentaire au repos. 
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la Ion len connu maiS rno lns faci le à expliquer. 

JU t 
e ----lI L r---'---+--"'­

C 

fi) 
~ 

+ 

5 
- - --1 , , 

® , , 

Fig. VIII-9. - Circuit élémentaire au travail. 1·' 

5 '3no l la sor/o ie -nR Re tr~J !Y' 0na 
a ... 10 a 

e 
Il 

S -sm @ Re more .... 

--M- C 10 b 

R 
? -M-Re Fa ible 

/s ;s nol d ~ r1 !-ré e 
10 c 

- - Yr "Re rrès Fo ib le 

Fig. VIII-fO. - La différenciation. 10 d --
Etud ions donc ce phénomène sur la fi gure VIII - 1O. 

La charge du condensateur C se fait au travers de la résistance R. Aux bornes de 
celle-c i apparaît donc une différence de poten tiel proportionnelle au courant de charge 

de C (V ~ RI). 
_ Avec R et C grands (donc RC grand ), f igure la a, cette charge dure longtemps 

(beauco up plus longtemps que ,'alternan ce du créneau d'entrée). Le cou rant de charge 
reste donc impo rtant et quasi constant pendant cette alternance : la tens ion aux bornes 
de R est presque constante, les paliers horizontaux sont ains i f idèlement t ransmis. 

_ Avec R et C t rès petits (donc RC t rès fa ible), f igure 10 d, la charge est acq uise 
très vite (beaucou p plus vite que ne du re l 'alternance d 'entrée). Le courant, maximu m 
au flanc avant, dim inue très vite et devient nul b ien avant le fl anc arrière. D'où cette 
pointe fin e, visib le en 10 d . L'alternance négat ive donne la même lancée mais de sens 

inverse. 
_ Avec R et C moyens (Fig. 10 b et 10 cl, le cou rant de charge diminue notable­

ment pendant l'alternance, mais sans s'ann uler. Les paliers sont d'autant plus incl inés 

que le RC est faible. . 
Dans notre montage, les valeurs choisies pour R et C nous placent dans le régi me 

10 d. 
Arrivent donc su r la base de notre transistor, des lancées posit ives et négatives. 

Les lancées posit ives tendent à renfo rcer le courant de base du t ransistor et le 
rendraien t plus conducteu r enco re si cela était possi ble. Or le 2N2926 étant déjà saturé, 
on ne peut faire mieux. Ces pointes posi tives sont donc sans effet. De plus, en rég ime de 
saturat io n, la résistance base-émetteu r est très faib le, ce qu i provoque un "court­
ci rcuit " de ces lancées posit ives, d'où leur disparition sur la base (vo ir le détail a de la 
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Fig. VIII~ 1 1 ) . Par contre, les lancées négatives viennent en opposit ion du courant de 
base, et leu r amplitude est telle qu'un blocage éne rgique du transistor se produit aussi 
longtemps qu'elles durent. Dans ces conditions, le transistor présente une résistance 
collecteur~émetteur très élevée: le Point S est pratiquement déconnecté de la masse et 
le voltmètre mesure alors la tens ion d'alimentation: Vs = 9 v. 

S,snal e n Trée e __ 

S'jn a J de .sor he 

i, 
" 
.. ~a 

Fig. VIIf-11. - Création du signal de voie. 

Ainsi la tension en S, nulle en l'absence de signal à l 'entrée, passe à + 9 V pendant la 
durée de la lancée négative. 

Sur le col lecteur du transistor, apparail donc un nouveau créneau positif dont le 
début (flanc montant) coïncide r igoureusement avec le flanc descendant du créneau 
pos itif d'entrée. 

+ 

R" 

Fig. VIII·12. - Le mu/t'vIbrateur, 

La durée du créneau de sortie est absolument Indépendante de ce lle du créneau 
d'entrée, cette durée tg dépendant uniquement de l'importance de la d ifférentiation, 
don c de R et de C. 
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La valeur approchée de t s est donnée par la for mule: 
t g = 0,7 R.C. 

avec ts en secondes (s). 
R en ohms (n). 
e en farads (F). 

Ainsi avec: 
R ~ 100000 n ~ 10' ll. 
C ~ 47000pF 

= 47000. 10_12 F 
= 47. 10_9 F. 
On a: 

ts = 0,7.105.47.10~9 en s. 
t s = 0,7.47. 10-4 . 

= 32,9.10-4 = 3,29 ms. 

Voyons maintenant comment ce circuit élémentaire est utilisé. 

La base de temps 

Il s'ag it d 'un mul tivibrateur d 'Abraham et Bloch, ayant pour mission de fourni r la 
fréquence de répétit ion du tra in d' im puls ions, c 'est-à-dire du 50 Hz. Il le fera en déli~ 
vrant, par oscillation spontanée, un signal rectangula ire à cette fréquence . 

Pour réaliser un tel oscillateur, il suffit de réunir 2 montages élémentaires précé­
dents, l'entrée de chacun étant reliée à la sortie de l'autre. L'agitation électronique est 
suffisante pour assurer le démarrage ini tia l du processus. 

En régime établi Tl reçoit sur sa base, par C', le créneau positif de T 2' il se débloqu e 
donc après T 2 mais redébloque ensuite T 2 par C", etc. Chaque transistor condu it do nc 
quand l'autre est bloqué. 

On obt ient ainsi sur les collecteurs S et S' les signaux de la f igure VIII - 13. 

Remarq uer l 'opposit ion de phase des créneaux. 

Le temps t ' est déterminé par la cons tante de temps R' . C' associée à T l' t " étant 
déterminé par R". C". 

Calculons ces durées avec les valeurs du schéma général : 
t ' = 0,7 . 47.103 .0,15.10-6 en s. 
~ 0,7.47 . 0,15.10-' 
= 4,935 . 10-3 soit 5 ms environ. 

t " = 0,7. 100 . 103 .0,22 .1 0-6 en s. 
~ 0,7 . 100 .0,22. 10-' 
= 15,4 . 10-3 soit 15,4 ms environ. 
La période d'oscillation est donc: 

t' + t " = 5 + 15,4 = 20,4 ms 

La résistance R' étant en réa lité 
ajustable (de 22 kfl à 69 kfl), cette va­
leu r sera amenée à 20 ms exactement 
(par comparaison avec le 50 Hz du 
secteur). Elle défin ira la durée de la 
séquence (fig. VII1 -6). 

fr~U~' 
IJ t" U 
h'~rl 

Fig. VIII-13. - Les signaux du multill ibrateur. 
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Générateurs de signaux d'ordre 

Nous disposons donc à !a sort ie de T 2, du signa! rectangulaire Vs" (fig. VIII-13). Ce 
signal est app liqué à l'entrée d'une chaîne de 6 c ircuits élémentaires, chacun recevant 
sur son entrée, le signa! fabriqué par son précédent. 

Sur chaque collecteur on obtient donc un crén~au pos itif, commençant quand finit 
celui du précédent et de durée déterm inée uniquement par les caractéristiques propres 
de l'étage considéré (voir fig. VIII-16). Bien remarquer la coïnc idence flanc 
descendant-flanc montant des signaux consécutifs. Attention, le fonct ionnement illus­
tré sur cette f i gure est en 4 voies seulement. 

Voyons maintenant comment nous allons obten i r la variat ion des durées t 1, t 2 .. 

Nous savons que 
t ~ 0,7 R.C. 

Il semblerait donc logique de fa ire varier so it R, soit C. 

Ce n'est pourtant pas ce qu i se fait, la variation de C étant imposs ible et celle de R 
dévolue à un autre usage. 

En fa it, un montage potentiométrique per met de recueillir une fraction de chaque 
c réneau rectangulaire avant de l'appliquer à l'entrée de l'étage suivant. C'est la varia­
tion de cette fraction qui provoquera la variat ion de t désirée. 

On se reportera à l a figure VI II-14 qui nous explique le mécan isme de cette variation, 
beaucoup mieux qu'un long discours. 

C'est donc ce potentiomètre qui sera manœuvré par l' intermédiaire du manche. Par 
contre la variation de R, modifiant le taux de différenciation, modifie la pente de la 
remontée du potentiel de base (détails a, b, c de la fig. VII I-14). 

La figure VIII-15 doit permettre de comprendre ce qui se passe: 

En assimilant les remontées a, b, c à des droites, on a la relat ion: 

tg Cl: = 

soit: 

Pour une même variation Ô. V bdu potentie l de base, la variation Ô. t s de la d.u.rée de 
l' impuls ion de sortie est donc sensiblement proportionnelle à la tangente de l 'angle de 
la remontée. En c lair, cela signifie qu'en augmentant R, la pente est d iminuée et 
l 'ampl itude de variation de t s augmentée et inversement. 

En augmentant R on augmente donc la course du servo. 

En dim inuant R on diminue cette course. 

On remarquera par ai ll eurs, que pour obtenir dans les deux cas le même neutre il 
faut déplacer le point N, ce qui explique pourquo i le réglage de R modifie en même 
temps la position du neutre. Il y a donc interdépendance entre le réglage de course (R) 
et le réglage ae position (manche).Toute retouche de la course obligera à un recalage 
du poten t iomètre de manche, pour retrouver le neutre. 
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Fig. VIII-15. - La variation de course. 

Mélange des ordres 

Fig. VIIJ-14. - Variation de durée. 

R jrand 

-I/,~' /I' _+_ ,1/ , 

S 
' 1 1:. . Ji 1:>, 

"'J" i 

. 1 1 

~~~t, 
l , 

1,,,1_,,,,,!--,' -+ : 
_ L_'-' __ 

R Fa ,ble 

La même var/af, o n de Vb (fJVb) 

donne des varia fions de tJ (li. ts) 

d i FFére,-,re5 ( ca<,u'$(> d~" .~r .. ,, ~) 

Le pr incipe en est il lustré sur la f igure VIII-16. On y vo it tout d 'abord les signaux 
fabriqués: ce lui du multivibrateur (collecteur de T 2) et les signaux de voies. 

Chaque signal est recue ill i par un condensateur de faible valeur (4700 pF) assoc ié à 
une résistance de valeur moyenne (47000 f1). 

Il s'ensuit donc une forte d ifférenciation , avec de fines lancées positives et négat i­
ves. Mais toutes les sorties se faisant au travers d 'une diode, convenablement orientée, 
seules passent les lancées négatives. On retrouve ainsi sur la sortie commune, 7 
impulsions negatives séparées les unes des autres par les durées t 1 à t 6 de chaque voie. 

Les diodes ont aU,ss i pour but d'éviter une réaction d'un étage sur les autres. Ce qui 
sort de l 'un ne pouvant absolument pas rentrer dans un autre. 
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~r' rL ---''----'---j ~ 
Jt_..l' __ il=- - ~~ 

j 

Fig. VIII-16. - Formation du train d ' Impulsions. 

Mise en fo rme 

Un amp cateur à 2 étages T 9 et T 10' reçoit sur son ent rée, les impulsions négatives 
mélangées 

Au repa Tg est conducteur (courant de base par la 100 k1l). Le point i est donc à la 
masse et T 1-'; ' no n polarisé, est bloq ué. La tens ion en k est alors de + 9 V environ. 

Une lancée négat ive blo que Tg. leq uel débloq ue T le. Le po int k passe à a v, pendant 
la durée de cette lancée. 

On recu eille ains i à la so rtie, un signal pa rfa itement calib ré, en fo rme eten amplitud e 
(ce lui de la fig. VII I-6). 

La duree d es to ps de separa t ion (0,3 ms ) es t déterminée essentiellemen t par la 
valeu r de la rés is tan ce de base de T9 (100 kO). 

Dan s les pages qu i sUÎvent, nous allons décri re un codeur de technologie beaucou p 
p lus récen te que ce p rem Îer montage à composants discrets. Nous voudrions cepen­
dant ind iquer que, hormis l'attrait de la nouveau té du modèle à circu its intégrés, le bon 
vieux codeur à t ransistors conserve tout son intérêt et présen te même un gros avan­
tage : il permet le calage de chaque vo ie indépendamment des autres, tant pour le 
neutre, que pour la COURSE, ce qui, il fau t en conven i r, est b ien prat ique. C'est la raison 
pour laquelle, après pratique des deux vers ions, nous aurions tendance à vous le 
conse iller de préférence au sédu isant montage que nous allons décrire main tenant. 
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Photo Vfll-E. - Gros plan sur 
le codeur à circuits intégrés. 

2. CODEUR à circuits intégrés 

Dans le codeu r à composants discrets que nous venons d'étud ier, chaque temps t 
est fabr iqué par un montage élémentaire complet, chacun fonctionnant à so n tou r. 

Dans le codeu r à ci rcuits intég rés, le principe est t rès diffé rent. 
J 

Un montage générateu r de durées t , unique, verra sa constan te de temps pé ri od i­
quement commutée et c 'est ce seu l générat eu r qui fabriquera tou tes ces du rées. 

Exami nons le schéma. (Vo ir Fig. VIII-l B) . 

Il est caractérisé par une très g rande sim pl ic ité: 

Le géné rateur des impulsions de voies est réalisé avec un double monostab le 
CMOS : le 452B, dont la f igu re VII I-19 don ne la structure interne et le brochage. 

Le fonctionnement est semblable à celui de la base de temps à trans istors du codeur 
précédemment décri t : le premier monostable déclenche le second, leq uel redéclenche 
le premier .. 

Le prem ier monostable fabrique les durées de vo ies : sa constan te de temps R.C. est 
const ituée de C2 + C2' et de l' une des 7 rés istances commutées à tour de rô le par la 
décad e 4017. (Vo ir le TFN8 po ur la desc ript ion de ce circuit ). 

Le deuxième monostab le fabrique les impu lsions de 300 MS. 

Le signal ut il e est dispo nible sur Q2 à t ravers une rés istance de 15 kD. 

La commutation de la décade est produ ite par la f in des impuls ions de 300 MS (fron ts 
montants) prél evées su r 0 1' 

Noto ns que les ent rées A du 4528 sont sens ibles au x fron ts mo nta nts, tand is que les 
entrées B, le so nt su r les f ronts descen dants. 

Lorsq ue le co mpteur 4017 a fourn i sa r impu lsion, (sorti e S6 à 1) la fin de cette 
im pulsion faisant passer s7 à 1 provoque le recyclage instantané de la décade S 7 étant 
re liée à l'en trée de rem ise à zéro (Reset). On obt ient ainsi so = 1 et c 'est la première des 7 
rés istances qui est branchée. Cette rés istance de valeur plus élevée, (390 k!1 con tre 
65 kO en moyenne) don ne une durée beaucoup plus long ue, (l a ms con tre 1,7 ms) 
servan t de tem ps de séparat ion des trains d' impu lsions de 300 f.J.S. 
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Chaque sortie du 4017 étan t soit à 0, soit à 1, les diodes sont indispensables pour 
év iter de connecter à fa masse, les rés istances R non en serv ice, ce qui perturbera it 
gravement le fonc tionnement du codeur. 

Les sorties des circuits C.MOS ont le gros avantage de délivrer des signaux cal ibrés 
à la tension d'alimentation, mais ne peuvent fourn'ir que de faibles in tensités. Il est donc 
impossible de mon ter des potentiomèt res de manches classiques, de 4700 n, avec 
lesquels les intensités seraient trop grandes. Il est donc fait usage de poten tiomètres de 
220 kil, dont la zone de fonct ionnement est à peu près centrée sur 65 kil. Nous avons 
d 'ailleurs prof ité de ce problème pratique, pour résoudre simplement l'adaptation de 
potentiomètres bien français et de grande qualité, aux mécaniques courantes de man­
ches proport ionnels. Nous en parlerons plus loin. 

Autre problème important: ce lui de fa course des co mmandes, qui déterm inera 
" l'ampli tude" des déplacements des servas. 

En admettan t que les potentiomètres soient parf aitement identiques, cette course 
est automat iquement la même pou r toutes les v.oies. C'est à la fois un avantage et un 
inconvénient: un servo peu t êt re changé de vo ie sans aucun réglage de course, mais 
les d ifférents servos de l'ensemble n 'ayant pas fo rcémen t la même course propre, à 
cause de la dispersion des composants, t'adaptation peut soulever quelques problè­
mes. 

Sur le codeur, la course dépend essent iellement de la zone de fonctionnement des 
potentiomètres de manches. La figure VI Il-20 nous le montre fort bien. Ell e est dessinée 
pour des dép lacements de 60°, ce qui correspond à la réalité. De d 'à d, le rapport des 
valeurs extrêmes est de 1,5, mais de a à a, il est de 3. 

Normalement, la variation désirée est de 1,2 ms à 2,2 ms, ce qui donne un rapport de 
1,8 environ. C'est donc la région bb qui convien t. 

c 

b 
· ·~· d 

d ~10k,,- ' Qa 66 3 
8Sk~ n2kfL = 

Q 22 

bb 88 2 ~54kJl. " ! 44 
1 . " c c -110 1,66 a '" 41; k ft- . 1-1b<Jl. 66 

.- . '~ dd -132 1,5 
/ ~ 22kr.. 1 9~ kr.. 

/ 0 
220kfL 0 

Fig. VIII-20. - Variation de la course avec le calage du potentiomètre. 
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Evidemment le changement de région. s'il agit sur la course, ag it aussi sur la valeur 
du neutre : s'il est de 1,7 ms en aic. il passe à 1,1 ms en b et à 2,2 ms en b/d. Pour 
compenser cette variat ion, il faut modif ier la valeur de C 2• Pou r fac il iter cette mise au 
point, le CI permettra la pose de deux condensateurs en parallèle. En augmentant C2, on 
doit diminuer R pour retrouver la même durée: le potentiomètre travail le dans une zone 
donnant alors plus de course. 

~/ 
" " " ': ::lJ 

.~!---------!.:, ' .. 
" " - .' . r---- f , :, " 

5 et- C/. 

hy =1f---'--
S1 ______ ~~ L' _t_'_~~ _______ ~ 

55 _ _ _ _ ______ *---' t
5 

Fig. VI/I-21. - Diagramme des signaux du codeur C. MOS. 

N ombre de voies. Le schéma est donné pour 6voies, nom bre raisonnable et même 
ra remen t exploité complètement. Pourtant la décade 4017 possède 10 sort ies et Il serait 
parfa itemen t poss ible de monter 9 vo ies. Il suff it pour cela d 'ajouter un po tentiomètre, 
une diode et un condensateur de 100 pF par voie supplémentaire. (Notons que le 
décodeur associé ne peut décoder que 8 vo ies). Avec 9 voies, la decade recycle 
naturellemerit et Aeset est relié à la masse 

Terminons cette étude théorique en disant que, comme pour tou s nos cod eurs, 
l'a limentation es t stabilisée à + 8,5 V, par zener et transisto r. C'est Important. car 
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l' intensité dans A dépend de la tension de sortie de la décade, laquel le est précisé­
ment ... celle de l'alimentat ion. 

NB. Contra irement à un codeur class ique, où c'est la durée de la sequence qui est 
constante (20 ms), ic i c'est le temps de synch ronisat ion qu i l'est (1 0 ms env (on). Ce tte 
particu larité, s i elle cont rarie quelque peu les observat ions à l'osc il loscope fac il ite le 
décodage et c'est tout de même autrement important. 

• Pou r évi ter un curieux phénomène de blocage du codeur à la mise sous tension, 
dans le cas où le 4017 utilisé a tendance à se positionner avec, soit la sortie 9, so it la8 au 
niveau 1, ces so rties sont reliées avec lasortie 7 à la l igne de remise à zéro, celle-ci étant 
normalement au niveau bas par la résistance de 100 kD:. Pour supprime r des voies, 
re lier la cathode des diodes à la ligne de remise à O. Pour ajouter des voies (8 maximum 
avec le décodeur associé) il faud rait déconnecter la diode de cette ligne et lu i faire 
alimenter un potentiomètre supplémentaire. 

3. Réalisation de l'émetteur 

a) Le boÎtier 

Se reporter à la Fig. VIIt-22. 

La tech nique de fabr ication ayant été développée, nous n 'y reviendrons pas. 

• Tracer très soigneusement. 

• Découper contours et trous divers. Figno le r les fentes de Trim. 

• Plier. (Atten tion: pour la découpe du t rou du tiroir HF , se reporter à TF1 , chapitre 
VI , § la). 

• Fixer les gl issières. Vo ir Fig. IV-4. 

Les supports de connecteur HF. Voir Fig. IV-5. 
Les supports de codeur et de potent iomètres d'auxil iaires. Ces dern iers sont fabr i­

qués en alu de 10/10, selon la figure VIiI -23. Prévoir une pièce droite et une gauche. 

• Préparer le bli ndage d'antenne en alu de 5/10 ou en fer blanc. Voir fig. VIII-24. Ce 
bl indage est maintenu par les vis de f ixation du vu-mètre. 

• Préparer les co lliers de f ixation de la batterie. 

• Gainer part ie principale et couverc le. 

b) CI des codeurs 

En époxy simple face de 15/10. 

Le modèle pour com posants discrets est donné en figu re VIII-25. Celui pour ci rcu its 
intégrés en figure VIII-26. Réalisation suivant la techn ique de vot re cho ix. 

Aég ler tou t de suite la ques tion de la fixation dans le boîtier. Percer dans les 
su ppo rts des trous de 15'10, pour la prise des petites vis à tOle. Laisser 1/2 à 1 mm de jeu 
entre le haut du CI et la tôle d'alu. 
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f ig. VIII-26. - Le CI du codeur C. MOS. 

Fig. VIIf-24. - Blindage d 'antenne 
(alu ou fer blanc 5110) 
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:c(~ FIg. VfII-25. _ 
CI du codeur à 
transistors. 

~Ok"" --1 ~1" 1 --II- 0,11" 4 tkn.~ -i 1 AnF 
.--", .zTtlb 0 22okn.. 8~' be l J ~@ c .-~.n-@ 100k t). ' khP b.-iR>.e e T r :\7 ~ Gi ~ A, b 'p. é 41 _ '-' - 0 2 --t <;J '\- .(!!!).b -~ h 

A . 391<ê q~ .41- Cd ,u!;F f'41k.$ z~ "" ' T ~< eiOk'?J3AQ k A 

;t -, t' -91 -< "- 0 lJ.. € .:r \.1.. e:;' J) -% e ' e. '-l" \J.. e -'l- u. e. ;;: O.{o/-rn. 

~h~i {*o~T *;~1 ! ~h®;1 {},;@:j ~{:~11 
~l <ffi f~ 1lf't t l~])f f~ cr~'~f h. ~"+ t~ <ï>g "1 r ..J-Tl~ ll.:)::T J~ L!.?,.Tl~ ~M-T!~ L!..t"1Jl~ ~~rl~ ~ 

fT\. , Cl ,fT'> ' '1 fT'> ,-lO, ",j cSE ,,-> , /",\ 0-" ~ 0 
~- ~ - ~ . - ~- --1ookn..'-'l" -1ookn.~ Aoo kn...:r- AOO n.~ -1ookr.. -.i ...foo n...,j: 

Fig. VIIf-27. - Composan ts, codeur â transistors. 



c) Composants du codeur à transistors (6 voies) _________ _ 

11 BC238B 6 47 nF MKM 100 V 
7 1N4148 4 0,1 MF MKM 100 V 
1 Zener 9,1 V 

7 1 nF GFO 12V 
7 4,7 nF MKM 100 V 

1 1200 il 1/4 W 
610k!l1/4W 

39 kil 1/4 W 

747kil1/4W 
7 100 kil 1/4 W 
1 220 kil 1/4 W 
2 47 kil PoUAj E086 debout 
6 100 kil PoUAj E086 debout 

dJ Composants du codeur à circuits intégrés (6 voies) ________ _ 

1 401 7 (MC14017CP de Motorola, 1 33 nF MKM 100 V (C , ) 
CD401 7A de RCA, 34017PC de Fai r- 10 à 22 nF MKM 100 V (Ci) 
child .. . ) 1 0, 1 MF GFO 12 V 
1 4528 (MC14528CP de Motorol a, 1 1200 !l1/4 W 
CD4528A de RCA, 34528PC de Fa ir- 1 15 k!l1 /4 W 
ch lld .. . ) 82 k!l 1/4 W 
1 BC238B 1 100 k!l 1/4 W 
1 Zener de 9, 1 V, 400 mW 1 390 kl! 1/4 W 

10 lN4148 2 Pot/aj de 10 kG, E086 , couchés 
8 100 pF céram iq ues 2 supports DIL, 16 broches. Faculta · 

6800 pF MKM 100 V tifs. 

e) Pose des composants. Mise en service 

CO DEUR A TRANSISTORS (Voir Fig. VIII-27) 

Pas de d ifficu Ités particu lières. Veiller évidemment au sens correct des transistors et 
des diodes. Attention, pour T 2, il faut plier le fil de base, en sens contraire du sens 
d'ori gine. 

Souder les rés istances ajustab les et les pos it ionner à mi-course. 

Pour ceux qui voud raient suppri mer des vo ies, rappelons qu'il faut garder le dernier 
étage élémentaire, non chargé par un potentiomètre, mais par une 10 kil 

Pou r 5 vo ies, supprimer l 'avant~dernier étage. Pour 4 voies, supprimer les deux 
avant~dern j e rs. Toutefois, com pte tenu de la fa ible incidence f inancière, nous décon~ 
seillons ces restr ictions. 

Tous composants soudés, préparer les liaisons aux potentiomètres. (Voir f ig. VJII~ 
28). Trava il à faire avec grand soin. Torsader chaque groupe de3 fils. Laisser juste assez 
de long ueu r pour pouvo ir déplacer sans gêne le c ircu it imprimé, po ur une éve ntuelle 
intervention ultérieure. Ne pas oubl ier cependant que des longueurs excessives ne 
peuvent que nu ire au fonqtionnement. 

Le - 12 V es t torsadé avec le toron du potentiomètre d 'ailerons, pour rejoindre le 
point de masse du jack. 

Le + 12 V est lui, to rsadé avec le toron du' potent iomètre de direction et rejoint le 
74M. 

La liaison codeur-connecteur est faite avec un peti t fil. blindé, gainé p lastiq ue et 
souple. Po ur le vu~mètre , 2 fits torsadés souples. 
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Fig. VIII-28. - InterconneKions. Codeur A transistors. 

Les torons des poten tiomètres d 'aux il iaires juste assez longs pour pouvoir rabattre 
à 90°, le ci rcuit du codeur. 

Ces lia isons terminées, le travail devrai t avoir l'allure de netteté qui caracté rise le 
câblage professionnel. (A l'occasion, jetez donc un coup d 'œi l sur un maté riel de ce 
genre et. .. prenez-en de la graine !) 

Essa i 

L ' instant est venu de tester cette prem ière p latine. Seul l'oscilloscope en est capa­
ble. 

S rancher l 'entrée Y (verticale) à la sortie S du codeur. Relier les masses, év idem­
ment. Balayage sur 50 Hz environ. 
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Mett re le codeur sous tens ion. Le signal de la figure VIU-6 doit apparaître après 
rég lage fi n de l'osci lla. Compter les impulsions: il en faut 7 pour 6 vo ies. 

(NB. Avan t ce test, nous conseillons de caler tous les potent iomètres de vo ies pour 
avoir en tre cosses + et cu rseur, une resistance de l'ord re de 1500 0 ). 

Le signal doit être impeccable, sans acc ident ni déforma tion. Toute anomalie sera it 
à supprimer, après recherche de la cause. En fa it, il est très rare que des ennuis 
survien nent de ce cô te: c'est un montage sans histoire! 

Actio nner les manches et constater leur act ion. 

En supposant que votre osc i lloscope ait une l inéarité de balayage satisfaisan te (le 
vérifier au beso iri en constatant la bonne équid istance des périodes d'un signal BF 
quelconq ue) nous allons prérég ler notre codeu r. 

Am ener la fréquence de l' horloge à 50 Hz, par comparai so n avec le sec teur Si 
l'oscillo es t du type relaxé: toucher du do igt l 'entrée Y laissée " en l'a ir » et aj uster la 
base de temps pou r observer 1 période de sinusoïde. 

Rebrancher alors Y sur S et ajuster la 47 kf! de l 'horloge pour avoir une séquence 
immobile. 

Régler mai ntenant l'ampl itude du bal ayage de l'oscilloscope pour que la séquence 
occupe une longueur totale de 50 mm. Ces 50 mm correspondant à 20 ms, l'échelle est 
de 2,5 mm par ms. Au neutre, chaque temps t doi t alors occuper une largeur de 1,7 x 2,5 
= 4,25 mm. Avec les 0,3 ms, on doit trouver une impulsion tous les 5 mm. Le temps de 
synchronisation occupe 20 mm environ . 

Ce réglage fai t en jouant sur le ca lage des axes des potentiomètres. nous sommes 
assurés detemps devoies proches de la valeur idéale et nous n'aurons pas d 'ennui avec 
le décodeur. Les servas se positionneront au vo is inage du neutre. 

CODEU R A CIRCUITS INTEGRES (Voir Fig. VII I-29) 

• Souder en prem ier les deux pon ts du recto 
• Placer tous les composants discrets. 
• Souder le 4528 ou le placer sur son support. 
Ne pas placer le 401 7. 

Rel ier directement la diode de la 390 k!! au + 8,5 V. 

"'0 1W4'"148 

!@O:Jt(@10kQ -II- --=-
-1 1- -<CJ-. 

0 390 k n...........e -a:::::l-

~.L~~ l~ - -If--
-II- -=- ~,T~ I~ z 9,1v 

'1 -II- -=- -o:::::J-. 

0 

1@!IHfm -1~ e 
1 oOfr---i 1- --=- bO BC238 '\" --mr:::::J---- if--- --iD -15kJl c 

----- ---_ .. _--_._ ----' 

Fig. Vf/I-29. - Pose des composants du codeur C. MOS. 
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Relier au ± 12 V et observe r à l 'osci l loscope, le signal de sort ie S. 

Dans ces cond it ions . le 4528 genère. à fréq uen ce fi xe, des impulsions de 300 MS. 
d istantes de 10 ms enviro n. (F = 100 Hz) 

Vérifier éven tuel lement ces deu x valeurs (so it à l'i mpu lsiomètre TFX 1, soit à l 'osc il ~ 

loscape étalonné). Un oscilla ordinaire ne permet pas ces mesures préc ises. 

On peut, tout simplement vérifi er la fréquence, en rég lant l'oscil la sur 50 Hz (sec~ 

teur) et en constatan t que deux impuls io ns défil ent sur l'écran. 

La du rée de 300 ilS s'ajuste en jouant sur la 10 kil ajus table. 

La du rée de 10 ms s 'ajuste avec la 390 kfl. Cette dernière du rée n'est pas du tout 
c ritiq ue. par contre il es t préférable de ne pas descend re en dessous des 300 P.S , car le 
récepteur risq ue alo rs d 'atténuer exagérémen t ces impulsions trop co urtes .. 
Déco nnecter la diode/390 kn et rel ier cel le d ' un des poten t iomètres de manches. Caler 
ce poten tiomètre à 65 kO au neut re. (C'est im portant il ). 

Cette fois , les impuls io ns sont plus serrées: elles devraient être distantes de 1,7 ms. 
La fréquence est de 11 (1 ,7 + 0,3) kHz = 500 Hz (~ SI 3)' Actionner le manche et voi r si la 
d urée de voie vari e suff isam ment : de 1,2 ms à 2,2 ms po ur le moi ns. 

Si le codeu r semble donner sat is fact io n, suppri mer la connexion ajoutée ci -dessus. 
Rel ier , côté cuivre Reset (1 5) à la sortie co nvenable. Re lier to us les pote nt iomètres et. . 
enfi n, sou der ou enficher le 40 17, avec les précaut ions d'usage en C. M.O.S. (Vo ir f ig. 
VII I-30, pour les lia iso ns aux Poten tiomètres). 

NB. Attent ion: Il faut caler préalab lement tous les potent iomètres, pour avo ir 65 kn 
au neutre. Il serait m 11 encontreux que l'un d 'en tre eux se mette en butée, à résistance 
nul le, car il y au ra it !etério ration du 4528. 

Mettre so us tens ln el constater le bon fonct ionnement, lequel à ce niveau, ne 
dépend plus que du bon état du 4017. 

f) Composants du boïtier 

1 an tenne telescopique de 1,25 m et son embase iso lante. 
1 connecteur HF type CI L6 de Sog ié ou 2406 de Métallo. 
1 74M de Jean renaud. 
1 Jack et sa f iche (4 mm ). 
2 batteries 6 V 250 mAh avec HFl 

6 V 500 mAh avec les au tres platines. 
2 manche·· doub le". proport ion nels. en kit, de SLM 
4 potenti omètre d 'o rigi ne 4700 11 avec le codeu r à t rans istors. 

ou 

DEAC ou VARTA 

4 poten ti omètres 220 kil linéaires. Dans le cas d u codeu r à ci rcuits intég rés. 
2 potentiometres 4700.n ou 220 kD, linéaires, type P2Q de Radioh m. 
1 vu-mètre pour fenêtre de 35 x 15 mm. 
8 pieds pl ast ique (4 pour le fo nd et 4 pou r le couvercl e). 
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Fig, VIII-32. - Manette d'auxiliaire , 

Fig. VIII-31. - Montage 
de l'antenne. 
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Avant de monter les manches SLM dans le boîtier, les exam iner minutieusement et 
essayer de supprimer à la fo is tous points durs el toul jeu excessif. Poin ts à survei ller: la 
rotule et le méca nisme de retour au neutre. 

Les modélistes exigeants pou rron t adopter les manches distribués par RAOIO­
PILOTE. Ces manches" ouverts" son t de très bonne qual ité. Un peu plus chers , ifs 
permettront d'avoir sur les vo ies essent ielles un jeu absolument nul, pu isque l'attaque 
est d irecte. La découpe du boîtier est à revoir. Un point noir: l'obturation se fait par un 
rectangle de mou sse plast ique , so lution un peu rudimentai re. 

g) Installation dans le boitier 

Monter le co nnecteur HF, les pièces de mise à la masse du bas de tiroir. (Voir 
Fig. IV-6) . Installer de suite l'embase d'antenne (fig. VIII-31 ) y souder le fil de li aison rel ié 
au co nnecteur (âme de coaxial de télév is ion ). Placer le blindage d 'an tenne et le vu­
mètre, en fin les manches, la prise de jack et le 74M. Câbler su ivant la f ig ure VIII-28. 

Les fils des po tent iomètres doivent être aussi courts que possible, to rsades et 
éloignés de la HF. Le - du codeur esl to rsadé avec res fils du manche d 'ailerons. Le + 
avec ceux du manche d e d irection. 

Noter t:::n fi gure VI II-32 le détail de la manette de commande des auxiliaires. 
Fixer res batteries. Mettre sous tension et vérifier à l'osci lloscope que le bon fonc­

tionnement est conservé. 

h) Fonctionnement global 
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Enficher le tiro ir HF chois i (câblé en AM , s'il s'ag it d'une platine FM). 

Vérifier que le signal rayonné est impeccable (mesureur de cham p/oscilloscope). 

Régler l "indication du vu-mètre, en fi n d'échelle, avec des batteries bien chargées. 

Photo VIII-F. - Le décodeur 
C, MOS du TF6. 

Photo VIII-G. - Le boîtier 
double du récepteur­
décodeur. 

Photo VIII-H. - Exemple 
• d'Installation du RXa et du 
décodeur C. MOS en boWer 
double. 
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Il. Réception du TF6/76 

1. Récepteur 

Ce sera l'un des récepteu rs suivants: RX4, RX5, RX6, RX7, RXa, selon le mode de 
transmission et la fréquence de Iravail choisie. 

Le AX, peut être aussi utilisé, pour une très courte distance ou pour des essais 
d'atelier. 

2. Décodeur 

Il fait appel à la techniq ue C.MOS et est réalisé autour d'un registre à décalage deux 
fois 4 bit s, du type 4015. 

Nous renvoyons à la description du TFN8 pour l'étude du foncti onnement d'un tel 
regi stre. Petites différences avec le 74C 164 utilisé alors, le 4015 compo rte d'abord deux 
reg ist res à 4 bits chacun, complètement indépendants et qui doivent être connectés 
ex térieu rement. Voir f igure Vrll-33 pour la structure interne et le brochage. Puis la 
rem ise à zéro es t à 0 pour un fonctionnement normal, alors qu'elle était à 1 pour le 164. 
(enable) 

a) Le schéma (Fig. VI/I.34) 

Le signa l SfAx injecté à "entrée se retrouve bien en forme, mais négat if, en sort ie de 
T 2' L 'étage T 3 le prélève, le rend à nouveau posit if et l'applique sur l 'en trée clock du 
registre. Vo ir diagramme des signaux en figure V III ~35. 

Par ai lleurs, le signal d T 2 est di fférentié par la liaison 10 nFl l 0 kfl et appliqué sur 
bIT 4 : les pointes positives provoquent la conduction de T 4 et la décharge brutale du 
0,1 MF. Les impulsions rapprochées amènent donc data à O. 

A la fin du train d'impulsions, le condensateur peut se recharger et au bout de 
quelques ms, data revient à 1. 

A l'arrivée du front montant de la première impuls ion (donc su r Je front avant) le 
registre trouve un 1 sur data et le décale: ce 1 passe sur 5,. 

L'arrivée de la seconde impulsion ramène S1 à 0 et " pousse .. le 1 sur S2 et ainsi de 
suite. (Vo ir la fig . VIII~35). 

Comme data est revenu à 0 sur le front arrière de la première impulsion, aucun autre 
1 ne suit le premier. 

Comme on peut le constater sur la figu re VIII~35, les sorties SI à S n passent à 1, 
pendant les temps t, à l n ~t restituent les tem ps de chacune des vo ies. 

Quelques remarq ues 

- une pluie de parasites est assimi lable à des impulsio ns rapprochées : elles 
bloquent le décodeur en mettant data à O. Toutes les sorties passent â O. Donc, pas de 
« bafouillage .. de servos, même à vide. . 

- Le souffle violent de la FM, à vide, produit exactement le même effet: il passe 
·totalement inaperçu au niveau des servas. 
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Fig, VIII-35. - Diagramme des signaux du décodeur TF6 /76, Le codeur du Tx est supposé fonctionner en 4 voles. 

- quel que soit le nombre d'impulsions envoyées par l 'ém etteur, à la f in du train 
da~a repasse à 1 et 1.8 première impu lsio n du train suivant fa it" ressortir" la prem ière 
vOie SU! S ,. Le fonctIOnnement est ai nsi , parfa itement indépendant du nom bre de vo ies 
transmises. . 

, Imag ino.ns 4 v.oies à l'émis,sion :. s, donne t l ' S2 donne 12, S3 donne t3, S4 don ne 14. 
MaiS que se passe-t-II sur les sorties sUivantes? (Voi r la f ig. VIII -35). La sortie s<;donnera 
le temps de synchron isation, t sy' S6 redonnera 1

" 
S 7 donnera t 2 et 58,13. Puis I~ reg istre 
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sera vidé du 1 entré au départ. Il est donc possible, dans ce cas de brancher 2 servos 
réagissant à la même voie. Un exemple: sur de très grands planeurs, il faut ut il iser 2 
servos indépendants pour actionner séparément les ailerons des deux ailes. L'un de ces 
servos serait branché normalement sur la voie 1 (des ailerons) et l'autresur la voie 6 ... et 
ces deux serves réagiront tous les deux à la commande des ailerons. 

En 6 voies, c'est S7 qui restitue t sy et S 8 redonne t ,. (cette sortie n 'étant pas prévue 

dans la réal isation prat ique). 
_ Hu it voies maximum sont possib les avec le 4015. Est imant cela inutile pour le 

«commun des mortels" nous n 'avons pas branché, comme nous venons de le dire, la 
hu itième sortie pour disposer sur le co nnecteur ains i rendu disponible, du signal SfAx, 
que nous pourrons vérifier sans aucun démontage du bottier. Cette disposition que 
nous avons trouvé intéressante, est cepen dant laissée au gré de chacun ! 

_ Comme avec le décodeur du TFN8, T 1 et ses composants pré lèvent SfAx à haute 

impédance et filtrent le bruit de fond en FM. 

_ La valeur de la 100 kO de base T 2 est à ajuster au mieux de la sensibil ité dési rée et 

des réactions du montage, à proximité immédiate. 

Fig. VI/I·36. - CI du décodeur TF6, 

b) Le CI 
En époxy simple face de 15110. (Voir fig. VIII-36.) 
La seu le particularité réside dans la présence sur le CI des connecteu rs de liaison 

aux servo-mécan ismes. Cette disposition simplifie considérablement le travail du réali­
sateur et augmente la fiabilité générale, par la su ppression de ces faisceaux de câbles si 
délicats à souder et si gênants par la su ite. 

Le CI est un peu plus délicat : il faudra essayer de trouver des blocs 4 x 4 de 
connecteurs à picots spéciaux pour CI, car les broches de 11110 des modèles normaux 

n 'arrangent r ien! 
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ci Liste des composants 

1 4015 (MM56 15A de NS ou 
MC14015CP de Motorola ou CD401 5A 
de RCA ou HBF 4015AE de SGS/Ates .. . ) 
2 BC238B 
1 BC251 B 

10 nF MKM 100V 
10 nF GFO 12V 
0,1 " F MKM 100 V 
47 f.1F perle tantale. 

1 4700 il 114 W 
2 10 klll14 W 

1 22 kfl 114 W 
2 47 kfl 1/4 W 
1 100 kn 1/4 W (vo ir texte ) 

2 blocs de connecteu rs SLM 4 x 4, à 
picots pour CI. 

Pour FM seulement: 
1 BC238B 
1 10nF GFO 12 V 
1 0,1 "F MKM l00V 
2 4700 fl 1/4 W 
1 47 kll 114 W 

Sur les dern iers décodeurs, nous avons ajouté: 
• Une cellu le 120 kDJl nF en tre 8 4 et Data 2. pour supprimer un défaut de fonct ion­

nement apparaissant avec certains 4015. 
• Une cellu le de filtrage électronique nécessitant en plus: 11 0 f.lF tantale, 1 AC187 

et 11200 f} '/4W. Cela pour év iter des interréact ions avec certains types de servo­
mécan ismes. Voir la fig. VIII -34. 

d) Pose des composants. Mise en servÎce 
Suivre simplement la figure VIII-3l . Placer tous les composants discrets, mais pas le 

401 5. Attention au sens des trans istors: pour T 2, le fil de base est à plier en sens 
contraire de l 'origin e. 

Relier au récepteur bien rég lé, par les 3 fils : +, -, SfRx.· 
Brancher l'a limentati on 4,8 V. Pou r cela fai re un cordon venant de la batterie, via 

l' interrupteur habi tuel et terminé par une fiche 4 broches mâle, connectée sur la sort ie 
du bloc 4 x 4, réservée à l'alimentation. (Cependant cette fiche pourrait être connectée, 
sans inconvénien t sur n 'importe quel le sortie). (Fig. XI~ 1 0 . ) Brancher un oscilloscope, à 
travers des 3300 n de découplage (côté masse et côté entrée vert icale), aux différents 
points du décodeur. L'émetteur en service, à rayonnement rédui t, on doit trouver les 
différents signaux de la f igure VIII ~35. Voir SfAx, c/T2, clock, en fi n data. 

Un osc il loscope à double trace permettrai t de vérifier les phases relat ives de ces 
signaux. Malheureusement, cet appareil n 'est pas très courant sur la table de travail des 
amateurs. C'est dommage ! 

De tou te façon , si tout va bien, il reste à souder le4015 (avec les précautions'C. MOS) 
et le fon ctionnement global est assuré. Vérif ier les sorti es de vo ies en ,les identifiant par 
la manœuvre du manche correspondant. 

ei Montage en boîtier 
Le récepteur et le décodeur se montent dans un bottier double: le récepteur dans le 

fo nd, maintenu par son boulon central (ou deux, pour RX6), bien isolé par un carto n à 
_quatre rabats (attention aux pointes de soudure). 

Le décodeur est dans le couverc le, f ixé par quatre bou lons de 1,5 m'rh, tête f ra1séâ, 
longs de 15 mm et entretoises isolantes de 10 mm. Ne pas oublier aussi , un carton 
d 'iso lement à rabats. 
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Fig. VIII-37. - Décodeur 
du TF6/76. Pose 
des composants. 

Les tro is fils de l iaison entre le récepteu r et le décodeur seront aussi cou rt~ que le 
permettra une ouvertu re aisée du boîtier. Torsader ces fi ls et, à la ferme~ure, vel~le.r à .ce 
qu'ils se placent vers le bas du récepteur et no n vers le haut, c'est-à~dlr~ du cote HF. 

Important : avec un montage en boîtier double, les noyaux des bobinages .HF ~u 
récepteu r se règ lent par le bas des mandrins et sont accessibles par des trous menages 

dans le fond de ce boît ier. 
Il faudra obligatoirement procéder à un rég lage fin défin it if du récepteu r, dans les 

cond it ions finales du montage. (Voir chapitre AX). 

Disposant mai ntenant de l'émetteur digital et de son .bloc de réception, il nous 
manque le dernier maillon de la chaîne: les servo -mécanlsm~s. . 

Ce sont ces derniers que nous allons étudier dans le chapitre sUivant. 

217 



! 

1/ CP' ./ 

0 

1 0 
1 

~. )9 
/ ".,1 

_54 '0 ' 
/ 

-

--~ /r 
Fond al" d e 10 / 10 

Covv e rc/e al..., d,- 8/ 10 

Fig. VIfI-38. - Fabrication du bottier Rx TF6/76. 

21 8 219 



Chapitre 9 LES SERVO-MÉCANISMES 

POUR ENSEMBLES 

PROPORTIONNELS DIGITAUX 

• Dern ier élé.ment de ra chaîne d ' une installal ,'on AC 
d . les servo-mécan is mes son t 

une grande Importance et méritent considération. 

Le servo- mécanisme d 'u n système d igital comprend deux parties: 

dém-:It~~~i~:~:écan~que contient u n, moteu r électriq ue associé à un Irain d'engrenages 

go.uverne. Le ~:'r~ i~I/~~;~::~~ ~~~I;,~e~~~t ~~~:n~~~~~~r commande acti~n~an t ra 
" lire " la position du mécan isme et d' . f . : ayant pour miSSion de 

en ln ormer la partie elect riqu e. 

deu-;;s~~~~~ero~:~ j~/~~t~o';; iqUe et const,ituée d'un double amplificateur assuranl les 

d~COdeur ~t l'inf?rmation I~!e~;~ ~enpS~t:t~;:e::I~eO~~:i:~~~~.C~en;~~:~~~~~:,r: ~~~p~~ 
~~~~:r~S~n~:e:~~~~' ~~s~~~n~an de de l'ampli fica teur. Lesystème tend alors à réali~er la 

1. Choix de la mécanique 
Il en existe une grand'e variété, ayant toutes avan tages et inconvén ients. 

uneN~~~na;~~:;~~~~i~it~e~ J es qui présentent un bilan positif , avec un prix ra isonnable et 

• Le servo VARIQPROP type 3765 . d 
l 'électron i ue Ce ser gns, ans lequel il est impossible de loger 

dans les c~lIuies, toutV~a~~~~~Cr~~6~n;p2;u; I !7c::n~~~~:~~ust~, est faci le à installer 

~~t:~~~~ .h~~~~~~ ~:~:~~~én~iéi~ ~j,::~ ~~:p~an~~,mma,nde l i néair! . ~; :~~~:'s~~~~~::i~~~: 
~,i~f~.iI~~~sn:vaod::~:b~~ aux' ?ircuits intégrés ~eq~y~~e~ .f~': ;~/~~~~;:r~n~tudne ~~::~t; 
s'adaptan t parfaitementgaarcdeellPou~ ce ~odè le un amplif icateu r classique à transistors 

e mecanlque. 

• Le ser vo VA RIOPROP type 3830 . D' . . 
19 mm) ',1 est é .. d' Jaune . . e tres pet ites dImensions (45 x 29 >( 

, qUlpe un moteur T05 de p . . . Il ' . , 
haute qualité, à 'réserver aux avions our les rec:slon. s .aglt dune. mé~anique de très 
puissance disponib le est plus faib l~ que Ce~J~ed~~~~~x l,mur:n .de Secu nté est exigé. La 
certa inement moins bonne. ' a res ls tance aux « crashes » 
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Nous pourrons utiliser ce servo, avec l'ampli à transistors précédent, en gardant le 
câble d'origine. 

• Les LX75 et LX76 de LEXTRONIC. Excellentes mécaniques, dérivées des Mini red 
de EK, la réalisation en est très so ignée. Disponibles soit en 3 fil s (potentiomètre de 5 kD 
et moteur de 11 n), soit en 4 f il s (1 ,5 kil et 3 D) , c 'est le premier modèle que nous 
retiendrons en l'équipant d 'un ampli intégré avec le NE543K de Signetics ou avec le 
NE544. 

Avantages de ces mécaniques: les pièces détachées sont disponib les et le poten­
tiomètre est munie d'un curseur à pointe de graphite, co mme les modèles de VARIO­
PAQP. 

• Le LX77 de LEXTRONIC. De très pet ites dimensions (37 x 37 x 18 mm) et 
d 'excellent fonctionnement, il possède une puissance surprenante pour sa taille. Seul 
l'ampl ificateur à NE544 consentira à s'y loger faci lement. 

• Le servo CHEVRON de la firme française RADIO-PILOTE est un modèle de très 
bonne Qualité. De d imensions identiques à celles des LX75 et 76, il est prévu avec une 
sortie rotative, ce qui globalement, est plus intéressant que la linéaire. De plus cette 
sortie est à rou lement à bil les, donnant un jeu t ransversal nu l et une tenue dans le temps 
parfaite. Les frottements fort réduits améliorent les performances. Enfin, détail remar­
quable, le train d'engrenage (les derniers à denture taillée en chevrons, d 'où le nom de 
la mécanique) peu t avoir deux rapports de démul tipl icat ion: la vitesse rap ide donne un 
servo à réaction normales, tandis que la vitesse lente permel de disposer d 'un se rvo très 

. puissant, soit pour des appl icat ions sur des maquettes de grandes di mensions, soit 
pou r des fonct ions spéc iales : tra in ren tran t, par exemple. Nous conseillons cette 
mécanique un peu plus chère, aux modélistes exigeants. 

II. Amplificateurs de servas 

1. A transistors 
Le montage retenu est très classique. (Voi r le schéma en fig.IX-l.) 

Pou r des raisons d 'encombrement, le monostable est un modèle in tég ré ut il isant le 
p.L914. Nous avons vol ontairement conservé des transistors de sort ie au germanium, 
car on gagne ainsi quelques dizièmes de volts aux bornes du moteur : la pu issance 
obtenue est importante. 

Inconvénient des montages à transistors: une légère imprécision du neutre, impos­
sible à supprimer totalement. 

Analysons le fonctionnement du montage: 

Le codeur ayant fab riqué 6 signaux de commande, ces signaux ont été transmis, 
captés par le récep teur, ils ont été finalement triés par le décodeur . 

Nous d isposons donc, sur les 6 sort ies de ce décodeur, de 6 créneaux positifs 
indépendants et qui doivent déterminer chacun la position de leur propre servo­
mécan isme. Voyons comment ce la se fait pour chaque gouverne. 

Sur l'entrée e du montage, arrive le créneau posit if V D, de du rée t ~, en provenance du 
décodeur. Ce créneau est transmis d'une part au pointS par une8 200 il et d'aut re part , 
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Photo IX-A. - Amplificateurs 
à transistors. 

à travers une cel lu le de différent iation (1 nF, 15 kil ) à l'entrée du monostable J..t L914 , 
consti tué de 2 portes NOR, en technologie RTL (Un montage similai re a été util isé dans 
le codeur du TFNB). Les l ancées positives, synchrones des flancs montants de V D. fon t 
basculer le monostable qui génè re une impu lsion négativeV M. dont la durée dépend de 

la posi t ion du mécanisme. (Vo ir fig. IX-2.) 

Ce créneau V M parvient également au point 5 , où il s' additionne au créneau V 0 du 

décodeur. T ro is cas peuvent alors se présenter : 

a) Vo et VM ont la même durée: ro = (M' 

Les deux créneaux: 

_ Commencent en même temps. 

- Fin issent en même temps. 

- Sont de polar ités inverses. 

_ Ont la même ampli tude crête à crête. 

Ils s'annulent et la tension résu ltante en S est nulle : V s = o. 

b) Vo dure plus longtemps que V M : to > lM' 

Pendant la durée de V M il Y aura encore neutralisation, mais à la fin de V M, V 0 
persistera un certain temps pendant lequel il apparaît ra donc en S, une impu lsion 

différence positive, comme V D-

c) V D dure moins longtemps que V M : tD < lM' 

Phénomène inverse, d'où impu lsion différence négative apparaissant en S. 

Le point S correspond à l 'entrée commune d'un amplificateu r double, à symétrie 
totale, dont le 1e r canal : T 3-T s-T 7 amplif ie une tension d'entrée négative, et dont le 
2- canal: T 4-T 6-T aamplifie une tension d'entrée positive. La sortie de ces deux canaux 
est aussi commune et elle se fait sur le moteur électrique du serVQ. Donc: 

_ Tension en S nulle (cas a) : le moteur ne tourne pas. 
_ Tension en S positive (cas b): sens de rotation 1. 
_ Tension en S négative (cas c) : sens de rotation 2. 
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On note à la sortie de T 1-T 2, une cellule d'intégration' 2 " F 470 n' . transform t" . . ,....., , necessalre pour 
S er en a,c .Ion con~lnue les fines imp ul sions différences apparaissant au point 

: On retrouve d ailleu rs la,. le ~ême fonctionnement que dans les amplis pour lames 
vibrantes, lesquelles donnaient egalement des impulsions courtes à chaque vibration. 

. La rotation du moteur e~traîne. par un jeu d'engrenages, le pras de commande 
agissant sur I~ go~verne, mais aussI un potentiomètre qu i détermine la durée de V le 
sens de rotatIOn etant tel que V M s'allonge s' il est plus court que V et' M t 
Voyons cela sur un exemple: ' 0, Inverse men . 

S.upposons que manche et servo so ient au neutre : on a donc rD:::::: t M = 1 7 ms La 
tenSion en S est nulle et le moteur ne tourne pas. ' . 

~ppuyons ,su r le manche de manière que Va s'allonge, soit par ex. : t = 1 9 m La 
tension en S est alors une impulsion différence positive durant t -t a _ 0 '2 mS. 
répétant 50 fois par seconde. 0 M -, s, se 
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Le moteur se met à tourner, entraînant le potentiomètre, ce qui provoque l 'allonge­
ment progressif de VM. Lorsque l'on atteindra t M = 1,9 ms, on retrouvera ta = t M et le 
moteur s'arrêtera: la coïncidence de posi ti on manche-servo étant retrouvée. 

Le raisonnemen t est évidemment le même dans le cas où Va se raccourcit. 

Une contre-réaction, faisant off ice de «frein » est indispensable, pour éviter une 
entrée en oscil lation mécanique de l'ensemble servO (<< pom page »). La résistance R 3 
règle cette action, sa valeur dépend de la démult iplica tion du jeu d'engrenages. 

Les résistances R1 et R2 déterminent la course du servo. 

Quelques remarques: 
Sans signal à l'entrée e le monostable ne déclenche pas, donc ni V 0 ni V M n'existent 

et la tension en S est nul le : le moteur ne tourn e pas. (Cas de l'émetteur arrêté ou du 

récepteur ho rs port.ée.) 

En fonctionnement normal, la concordance manc he obtenue, le moteur est aussi 
immobile et la consommation du servo très faible (quelques mil liampères). Par contre, 
sur un mouvement du manche, la consommation peut atteind re 150 à 300 mA, se lon la 
poussée nécessaire. Les amateurs de vols de longue durée en tireront la morale: moins 
on touche aux manches et plus longtemps on vo le l 

Le condensateur de 2 fLF détermine la précis ion du servomécanisme, mais aussi 

influe sur sa puissance: 

_ En l'augmentant on perd en précision, on gagne en puissance. 

_ En le dimin uant on gag ne en précision. on perd en puissance. 

Réalisation 
Les amplis sont montés par paire dans un même boîtier. Les deux circu its impr imés 

séparés, sont identiques, mais les bouchons Grundig 8 broches, sont collés différem­
ment, selon qu'i l s'agit de l'ampl i de droite ou de ce l ui de gauche. Ainsi les cordons des 
mécaniques sont orientés à 45° vers l'extérieur et l'empilement de plusieurs boîtiers 
doubles est possible. On se reportera à la fig. IX-4 pou r la pos ition exacte de ces 

col lages. 

a) Liste des composants (pour 1 
1 AC187 

amp li ) ___________ _ 

1 15 kll 114 W 

1 AC188 
2 MPS6531 (NPN) 
2 MPS6534 (PNP) 
1 fLL9 14 (boîtier plastique) 
1 1 N4148 
1 6,8 fi 114 W 
1 180 n 1/4 W 
1 470 n 114 W 
2 2200 fi 1/4 W 
1 3900 n 1/4 W 
2 4700 fi 1/4 W (valeur à ajuster aux essais) 
1 6800 n 1/4 W 
1 8200 111 /4 W 

1 27 kll 114 W 
1 33 kll 114 W 
2 270 kll 114 W 
1 1 nF cér. GFO 
2 0 ,1 fLF perles tantale. 
1 1 /-LF tan tale tubulai re 10 %. 
1 2,2 /-LF perle tantale. 
1 ci rcuit imprimé. 
1 bouchon 8 broches spécial pour 
servo Varioprop. 
1 connecteu r 4 broches, mâle SLM. 
1 passe-f il. Fils souples. Souplisso 
thermo-rétractable. 
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j. 

Fig. IX·3. - CI pour ampli à transistors. 

Fig. IX-4. - Détail du collage 
des bouchons 8 broches 
et de " isolement des CI. 

b) Le circui t imprimé. (Voi r f ig. IX-3. ) 

c) Montage. 

Gove he 

Ov 

])roi r 

Le CI entièrement percé, préparer les bouchons: souder au préalable deux fi ls 
7/10 nus, de 2 cm de longueur, aux broches 6 et B et un fil souple iso lé de 5 cm à la 
broche 5. Dépo lir la surface du CI et celle du bouchon, entrant en contact et coller 
soigneusement à l'araldite en chauffant pour obtenir une grande dureté de la co ll e. 
(Poser sur un radiateur de chauffage central, par exemple). 

Vei ller à l'orientat ion et au parallélisme de l'axe avec le CI. (Voir f ig. IX-4 ). 

Le collage dur, souder les deu x fils nus sur le CI , puis disposer de même deux autres 
fil s nus pour l'al imentat ion moteu r: broche 1 au av, broche 3 aux co llecteurs des 
transistors de sortie (point M). (Voi r à ce sujet la f ig. IX-S,) 

Sans iso lant pour ces fils, il n'y a aucul1 risque, dans la mesure où le travail est fait 
so igneusement. 

Câbler maintenant de T 6 à T l' Les fils des AC187J188 traversent la plaquette et sont 
rabattus côté cuivre. Ils rejoignent alo rs leu rs plots de connex ion. (Ils apparaissent en 
poi ntillé sur la f ig. IX-S. ) 

Iso ler les fi ls nus des résistances de2 200 D, risquant de toucher le corps métallique 
des t ransisto rs. Nous avons utilisé pour T l à"T 4 des modèles plastiques de Motorola, 
mais n' importe quels t ransistors PNP/NPN au sil ic iu m, en boitier époxy d'un gain de 200 
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Fig. IX-5. - Composants de l 'ampli à transistors. 
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environ, conviennent parfaitemen t. Avantage des MPS ... : les connexions son t repé­
rées. (E. B, Cl. 

Passer le fil souple de la broche 5 entre les pattes des com posants et après mise à 
longueur correcte, le passer dans le trou correspondant. 

NB. Technique de préparation des fils souples multibrins: 

• Couper à la longueu r désirée. 

~ ,Dénuder sur 2 à 3 mm soit à la pince spéciale, soit au fe r à souder pointu jamais 
au couteau. ' 
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• Torsader soigneusement les brin s. Vérifier à la loupe qu'aucun n'échappe au 
toron . 

• Etamer discrètement l'extrémité, avec très peu de soudu re. 

Terminer le câb lage du CI par la pose des composants du monostable et des circuits 
d 'entrée. 

Préparer le connecteur 4 broches et son cordon (5 cm environ , hors boîtier) . 

Enfi ler un passe-fi l. Relie r au CI : les f ils +, -, e, soudés côté cu ivre. 

Le fil av soudé su r le fil nu de la résistance de 27 kn. 
Limer les soudu res , juste assez pou r supprimer les pointes dangereuses. Nettoyer à 

la brosse, puis au white-sp irit. Vérifier à la loupe. 

Souder enfin le fil de contre- réaction , côté cu ivre, en CQutournant les plots de 
soudure. 

Les deux résista nces de «cadrage" du potentiomètre ne sont pas soudées, mais 
remplacées par des ajustables extérieures de 10 kn, réglées à mi-course . 

di Essai 

Il est très sou haitable de disposer d'un servo-test bien étalonné. Vo ir à ce sujet la fin 
du chapitre. Rel ier la plaquette ampli à cet appareil , en branchant le servo Varioprop 
gris ou jaune. 

Aucune mise au poin t n 'est à fai re, en pri ncipe, hormis celle de la course. 

Rég ler le servo-test sur 1,7 ms. Amener le servo au neutre, en retouchant symétri­
quement les deux ajustables. Puis ce réglage fait, déplacer les bras et les amener à 
1,5 mm de chaque butée de f in de course, en agissant sur le servo-test. 1I faut ob tenir 
ces posit ions pour 1,2 et 2,2 ms. 

S'i l faut aller au-delà de ces valeurs, le servo« manqu e de course» et on y remédie 
en augmentant symétrique ment la valeur des deux ajustables, jusqu'à obtenir le résul­
tat escompté. Vérifier que le neutre n'a pas bou gé et sinon retoucher l'une des deux 
résistances. Procéder ainsi, par approximations successives, pour avoir à la fois un 
neutre ca lé à 1,7 ms et une course correcte. 

Bien entendu si la course était trop forte, il suffi rait de diminue.r la valeur des deux 
ajustables. 

Après réglage, déconnecter le tou t, (servo y compris) et mesurer soigneusement la 
valeur des deux résistances de cadrage. Réal iser maintenant des valeu rs fi xes égales, 
soit avec une seule résistance si l'on tombe, par chance, sur un nombre de la série 
commerciale, soit avec deux résistances en série, soudées selon la fig. IX-6. Vérifier 
après cela que les performances sont co rrec~es à tous points de vu e. 

NB. Si vous n'avez pas de servo-test, soudez deux résistances de 4700 n et ut ilisez 
l'ampli te l quel , le calage du neutre se faisant par le manche de l'émetteur. Dans ce cas, 
il faudra affecter chaque ampli à une vo ie bien précise, car de légè res différences ne 
manqueront pas d'appara1tre. 
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Fig. IX-S. - RêalisatJon de valeurs non standard. 

Ex 
4500 il = 120D + 3300 

G 
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38 1 

ei Mise en boîtier J 

---------1. 
j 14 

'1- , 
i lï ~ - 1 t~/ 

Fig. fX-7. - Le boîtier 
pour deux. amplis. 

Le boîtier à deux amplis est à fabriquer en suivant les indications de la fi g. IX-7. Fond 
en 10/10 et couvercle en 8/10. Garnir les angles in térieurs du fond d'une bande iso lante 
adhésive. Le CI est placé en engageant d'abord le bouchon 8 broches dans le trou de 
10 mm, qu'il y aura peut-êt re avantage à oval iser légèrement pour fac iliter l'opérat ion. 
L' isolement de chaque ampli est assuré par un U de carton mince. (Voir la f ig. IX-4 .) 

A l' intérieur du couvercle, placer un rectangle de même carton, plus un rectangle de 
mousse pl ast ique. 

229 



f) Utilisation 
Chaque boît ier, dû ment connecté au bloc de réception est serré contre ce dern ier en 

intercalant une épaisseur de caoutchouc mousse de 2 à 3 mm. On remarq uera que la 
taill e des boît iers amplis est telle que l'espace r~servé au x connecteurs de voies est 
complètement dégagé. Vei ller à ce que le premier boîtier d'amplis ne vienne pas 
toucher les broches de sorties des voies inu tili sées. Eventuel lement prévoir un isole­
ment. 

Bien entendu les amplif icateurs à transistors requièrent u ne batterie 4,8 V à po int 
milieu (OV). Le cordon in terrupteu r doit donc couper à la foi s le + el le - . (Fig. XI-10b.) 

Le se ns de fonctionnement du servo-mécanisme n'est pas faci lemenl modif iable 
dans l'amplifi cateur. Il est plus sim pl e d'obten ir cette inversion de sens, par intervent ion 
dans l'émetteur; en in tervertissant les fils extrêmes du potentiomètre de la vo ie 
concernée. Evidemment un reca lage du neutre est alors nécessaire. 

Il est aussi re lat ivement simple de croiser les con nexions du moteur et celles des 
extrém ités du potentiomètre, dans la mécanique du servo. Le démontage est assez 
faci le. Il faudra simplement veil ler à bien reca ler le curseur du potent io et les deux 
crémail lères. JI peut être utile de mod ifier ainsi 2 servos sur4 , ce qui permet de faire face 
à tous les problèmes d'installation à bord des cell ules. Exem ples: commande du plein 
gaz moteu r, soit en poussant, soit en tirant, selon la marq ue de ce moteur ; p iqué en 
poussant ou en ti rant selon que le gu ignol de vo let est au-dessus ou au-dessous de la 
gouverne. 

2. A ci rcuit intégré NE543K 
Ce circuit, apparu en 1972, fut d'abord fab riq ué pour World-Eng ines, par SIGNETICS, 

sous la référen ce WE3141.11 est maintenant utilisé par beaucoup d 'au tres fabricants et 
diffusé sous le nO NE543K. Guère plus gros qu'un transistor, ce c ircuit intégré simplif ie 
considérab lement la réalisat ion des amp lifi cateurs de serv as, en réduisant le nombre 
des co mposants. Cependant il est, nous semble-t- il, assez fragi le et termine parfois 
prématu rémen! ses jours pou r des motifs bien futil es. Ces avatars surviennent d'ai lleurs 
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Photo IX- B. -Amplificateur à 
NE543K. 

.. - ----- ---. - ._---------._- --

~;-~-'----r-.-~-------r----~--------~-® 

1f 

J1 

fig. IX-B. - Structure interne du Nf543K. 

le plus souvent aux essais: un simple pet it court-circu it... et c 'est f ini ! B ien que pas très 
coû teux, il vaut mieux ne pas répéter cel incident trop souvent. Une fo is monté, il 
semble être par contre d'une excellente rés istance. Au tre poin t noir : le NE543K est 
chatouilleux du côté du poten tiomètre d'asservissement. Il est indispensabled'avoir un 
modèle à curseu r à pointe graphite, évitant les crachements. Faute de cela, le circuit 
bafouille allègrement, au grand désespoir de l 'util isateur. La figure IX -8 donne la struc­
tu re interne du NE543K : 

On remarque d'abord le montage du « final " en pont, ce qui permet d'employer un 
moteur al imenté par la pl eine tension batterie (4,8 V) et non plus par l'une ou par l 'au tre 
des deux moitiés comme c'était le cas du montage à t ransisto rs. Cette solution a 
quelques avantages: le moteur étant alimenté par une tension plus élevée consommera 

Photo IX-C. - Les mecani­
ques LX75 et LX76 de LEX­
TRON/C. 

231 



moins, ce qui réduit les problèmes de contacts des balais sur le col lecteur. Le démar­
rage est aussi pl us aisé. La consommation est mieux répartie su r l'ensemble des 
éléments de la batterie. Enf in cel le-ci fournissant un débit plus faib le a relativement une 
capacité pl us grande. 

La f igure IX-9 donne le principe de fonctionnement de l 'étage en pon t : 

• Si e1 est positive et e2 négative, T l conduit et fait condui re T 2 : le moteur tou rne 
dans un sens, avec son pôle a au + et son pôle b au -. 

+ 

Fig. IX-9. - Montage d 'un moteur en pont. 

• Si e2 est posi tive et e1 négati ve, c'est T 2 et T ~ qui conduisent et font tourner le 
moteur en sens inverse du précédent. 

Dans le NE543K, ce sont les transistors marqués T qu i remplacent Tl à T~. 

On remarquera les mu lti -bases et les doubles émetteurs destinés à augme nter les 
performa nces en intensité de ces transistors. Le moteur est branché entre les points 1 et 
9. 

Les transistors de sortie sont commandés par les paires différent ielles p~ et Ps, 
montées en flip-flop pour supprimer tout risque de conduction simultanée des deux 
groupes mentionnés plus haut. Ces paires sont commandées par d'autres Pl et Plo 
lesquelles reçoivent sur leurs bases, d'une part les signa ux d'entrée amplifiés par 11 et 
t 2> mais d 'autre part, les signaux du monostable constitué par P3 et t ~. Le transistor t 2 

monté sur la paire P3en« putt-over .. assu re le déclenchement. Les signaux d ifférences 
se créent donc par mélange dans les pai res p 1, P2et atteignent les bases des t ransistors 
de liaison t5 et t {» la suite du montage assurant la ro tat ion du moteur. 

On constate qu'i l existe peu de différence de pri ncipe entre le modèle intégré et son 
équivalent à transistors. L'utilisation des paires différen cielles est chose classique en 
intégration. Il est en effet plus facile d'intégrer des transisto rs que des résistances et des 
condensateurs. 
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Fig. IX-JO. - Schéma de l 'ampli de servo intégré. 

Fig , IX-11 . - Variation de la course 
en fonction de C.'} 
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Le schéma d'ut il isation est do nné en figure IX-iD. C'est tout bonnement le schéma 
conseillé par le fabricant du circuit ! 

Le signal d'entrée est appliqué sur la borne 4. La constante de temps variable du 
monostable est connectée entre 5 et 6. La résistance étant const ituée de R 3, P et R~. Le 
condensateur C2 assure le découplage du monostable et évite ai nsi des réactions entre 
servos des différentes voies. La résistance R3 serv i ra à amener le servo au neutre et sera 
à ajuster aux essais. R ~augmente la course et sera nécessaire avec la mécan ique LX75. 
Le condensateur C 3 peut varier de 0,33 ,uF à 0,68 ,uF. La figu re IX-11 permet de constater 
qu'en chois issant une valeur basse , la course augmente. Avec le LX75, on cho isira de 
préférence 0,33 ,uF, tand is que 0,56 ,uF conv iendra parfa itement pour le LX76. Voir la 
figu re IX-iD pour ces valeurs. 

Nous avons vu que les impulsions différences étaien t transmises sur les paires P4et 
Ps, interconnectées en fl ip-flop. Deux circuits extérieurs R6' R7' Cs et Rs, R 8, C ~ assu rent 
une «zone morte " (deadband) autour de la position idéale du servo. Les impulsions 
différences ne déclenchent les paires que si la di ff érence entre les signaux d'entrée et 
ceux du monostable dépasse 4 à 5 j1S. On évite ainsi une sollicitat ion permanente du 
moteur, ce qui entraînerait un débit constant important. On notera que 5 }J.S pour 1 ms 
de variation globale (1,2 ms à 2,2 ms) correspond à 511 000, soit 0,5 % : c'est la précision 
théorique du NE543K. 

Les résistances R g et R 10 assurent la contre -réaction et év itent le « pompage" de la 
mécan ique. 

Réalisation 

Cette fois l'électronique est placée à l'intérieur du boîtier du servo-mécanisme. On 
obtient ainsi un ensemble d'encombrement global moins important, mais pour lequel, 
la résistance aux vibrations est moins bonne. En effet, les mécan iques doivent être 
f ixées dans la cellule d'une man ière assez rigide, pour assurer une bonne précis ion de 
la position des gouvernes: l'électronique incorporée souffre donc beaucoup plus. Il est 
alors indispensable de soigner tou t particu l ièrement la réa lisat ion et « d'emballer» la 
plaquette ampli avec tous les égards possibles. A ce sujet, remarquons que plus la 
plaquette sera petite et p lus on pourra la soustraire aux vibrations, en l 'enveloppant de 
mousse. 

a) Liste des composants. (Pour 1 ampli.) ____________ _ 

1 NE543K 
2 33 il 1/4 W 
1 22 kil 1/4 W 
3 47 kil 1/4 W 
2100 kil1 /4W 
R3: de 3,3 kil à 12 kil selon la mécani­
que, pour ca lage du neutre. 
R 4: 1 kil avecÎe LX75, supprimée avec 
le LX76. 
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3 2,2 }J.F tantale perle. 
2 4,7 }J.F tan tale perle 
C 3 : 0,33 MF à 0,56 ,uF, tantale tubulaire, 
10 %. 
1 CI. 
~ connecteur 4 broches mâle SLM. 
Fils souples, souplisso thermorétracta­
ble. 

Fig. IX-12. - CI de l'ampli LX75/76. 

2,'l' 

2,1' 

Por 1 

e +4,8 V 

Supprimer avec 

"Po/- 2 
'--p--:rc-L-x 15 

le LX96 

Fig. IX-13. - Composants de l'ampli pour NE543K. 

Mz 

70;.2 

Fig. IX-14. - Liaisons du servo intégré. Pour inverser le fonctionnement: 

- croiser M, et M2 
_ brancher Pot. 1 sur l'autre extrémité de la piste. 
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b) Le CI. (Voir fig. IX-1 2.) 

Il s 'ag it d' une interp rétati on personnelle du CI vendu par Lextronic. Ut il isation dans 
[es mécaniques LX75176. Réa lisat ion en époxy simple face 8/10. Perçage 8/10. 

c) Pose des cOl1posants. (Voir la f ig. Ix-n. ) 

Aucune difficul té particulière malgré les d imensions assez rédui tes. Souder bien à 
plat , les deux rés istances de 100 kil , les autres composan ts sont debout. On ne soudera 
pas la résistance RJ- Fixer maintenant les 5 f ils de liaison à la mécanique (5 cm maxi­
mum) puis le co rdon de li aison à 3 f ils. Ne pas oublier de le passer dans le trou du fond 
du boitier, sinon vous recommencerez! (Fig. IX-14.) 

Remplacez R :l par une ajustable de 10 kf1 avec une 2200 D en sér ie. Rég ler l'ajusta­
ble à mi-course pour le LX76 , aux 3/4 pour le LX75, 

d) Essai 

Relier au servo-test réglé sur 1,65 ms et mettre sous tens ion: le servo do it se 
positionner im médiatement, sinon couper immédiatement l'al imentation et procéder à 
de minut ieuses vérif icat ions, Se rappeler que le NE543K est susceptible! 

Régier l'ajustable pour obtenir le neutre exact. Il est important que ce neutre so it 
obtenu avec le cu rseur du potentiomètre bien au cent re de la course: il ne faudra donc 
agi r sur ce ca lage mécanique, que pou r de très légères retouches, 

Dessouder main tenant les résistances extérieures, mesurer la valeur à l'oh'Tlmétre 
et souder défini t ivement su r le CI, une résistance fixe, de valeu r auss i proche que 
'possible, Il n 'est d'ai lleurs pas impossible de réa liser cette val eu r avec deux résistances 
en série, comme nous l'avons fait pour l'ampl i à transistors. (Voir fig , IX-G, ) 

Cela étan t fai t , remettre en fonctionnement et si un léger décalage du neutre 
apparaissait, retouc her le calage méca nique du curseur pour ret rou ver la pos ition 
exacte, 

Il n'est malheureusement pas possible de f igno ler la course: on se co nten tera de 
vér if ier que les pos itions extrêmes sont obtenues avec des impu lsions de durées 
correctes, 

3. Amplificateur à NE544 

Dans la première édit ion de cet ouvrage, figurait un ampl if icateur à SN28654N de 
TEXAS Instruments. Nous l'avons suppr imé car les résultats obtenus n 'ont fina lement 
pas rempl i nos espoirs. Leséchantillonsdont nous avions d isposé au départ semblaient 
corrects mais les exemplaires ulté rieu rs montrèrent de curieuses dispersions de ca­
ractérist iques rendant l'uti lisation aléato ire. Ajoutons à ce la un prix un peu élevé et une 
d istribution incertaine, c'est p lus qu 'il n'en fallai t pour re jeter ce produ it. Par contre, 
depuis 1977 est apparu un nouveau modèle fabriqué par SIGNETICS, comme le 
NE543K : c 'est le NE544. Ce circu it est présenté en boîtier Dual- In-Line 14 broches. Par 
rapport à son 'prédécesseur NE543, il présente certains avantages, lesquels ne re met­
tent cependant pas en cause l'utilisat ion de ce dernier qui est tou jours va lable : 

236 

- Le NE544 possède un monostable interne à variation linéai re de durée, cec i 
grâce à un générateur de courant constant. 

- Il peut fourni r un couran t de sort ie élevé, atteignant sans peine les 500 mA. De 
plus il présente la possibilité du montage de deux transistors extérieurs supplémentai­
res permettant encore l'augmentation de la puissance sur le moteur. 

- Le potentiomètre suiveur est réellement monté en potentiomètre, ce qui rend le 
réglage de course t rès faci le, par la variation de la valeu r des résistances « talon" 
montées en série. 

- Le NE544 présente une grande stabil ité aux variat ions de température 
(0,01 %l''C) et aux variati ons de tension d'alimentation (0,01 %/V) grâce à un stabil isa­
teur de tension interne. (Vk = + 3 V.) 

Nous allons décri re deux montages possibles du NE544, le premier sur un CI aux 
d imensions identiques à ce lui du NE543K (26 x 18 mm) et à utiliser dans des mécan i­
ques assez spacieuses comme les LX75/76 et le CHEVRON, le second plus compact (20 
x 16 mm) que l'on pourra monter dans le LX77178 ou le SLM M1. 

a) Le schéma. (Voir fig. IX-15.) 

Observons d'abord le schéma inte rne simpl ifié du NE544, Nous pouvons constater 
une assez g rande complexité nécessaire à l'augmentation des performances. Nous 
d istinguons, en bas et à gauche, les circuits du monostable (UV) à côté du générateu r de 

2 3 

Fig. IX·15. - Structure interne du NE544, 
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Photo IX·E. - Le circuit à 
NE544 sur CI 16 x 20 mm 
dans une mécanique type 
LX77. 

Photo IX-O. - Le circuit à 
NE544 sur CI 18 x 26 mm 
dans une mécanique type 
LX76. 

Photo IX-7. - Le servo CHE· 
VRON de RADIO· PILOTE est 
une mécanique de très bonne 
qualité on l 'équipera du CI18 
x 26mm. 

courant constant (I k) 1 ui-même alimenté en tens ion stab i lisé par Vk, la tension constante 
étant disponible su r le picot 3. 

Les signaux du monostable sont envoyés, en même temps que ceux d 'entrée « e » 

dans une partie logique assez complexe qui en assure la comparaison. Les signaux 
différences obtenus sont alors tra ités par un circuit intégrateur associé à un Trigger de 
Schmitt délivrant fi nalement les-impulsions d'attaque des trans istors du pont de sortie 
classique. Le taux d'intégration et le seuil du trigger restent aj ustables extérieureme nt 
pou r s'adapter au mi eux à la mécanique choisie. 

Passons maintenant à l'examen du schéma d 'util isation, qui est évidemment ce lui 
indiqué par le fabricant! Le NE544 y est vu de dessus. (Fig. IX-16.) 

L'entrée des impuls ions de com mande se fait à travers un condensateur d'isolement 
sur le picot 4. Ces im pu lsions vont déclencher le monostable interne dont la constante 
de temps dépend d'un e part de la valeur de C1 , d'autre part de la valeur de Ik. 

La va leur de ce courant constant est déterminée par Rs. Cette résistance permet 
donc de fixe r le temps du neutre, mais elle agit aussi sur la course. Enfin, bien sûr, la 
constante de temps varie avec la tension « lue» par le poten tiomètre suiveu r. Les 
rés istances R, et R2 règ lent le rapport de lecture et jouent un rôle important pour la 
course. En princ ipe el les seront de valeurs égales. Les condensateurs C2, C3 , C4 sont de 
simples découplages. 

Les composants R4 , Rs et C6 déterminent le taux d' intég rat ion et fixent avec R6 le 
seuil du trigger. Plus précisément: 

Fig. IX-16. - Schéma 
d 'utilisation 
du NE544. 
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• R4 règle la zone morte (dead-band) c 'est-à-d ire la différence minimum entre les 
signauxe et UV provoquant un courant dans le moteur. On descend ainsi àenviron 1 JLS, 
so it une précision théorique de 0,6 % à peu près. En descendant plus bas on ne ferai t 
qu'amener une consommat ion permanente inuti le du serVQ. 

• Rs détermine la durée de l'impulsion minimu m que le trigger est capable de 
fourn ir. 

• Rs et C6 règlent Je rappo rt entre l' impulsion différence (e- UV) et l' impu lsion de 
courant envoyé dans le moteur. 

Bien entendu, les va leurs ind iquées sont correctes et permettent un fonctionnement 
normal des mécaniques associées. 

Enf in la résistance R7 est t rès im portante puisqu'e lle fixe le taux de contre-réaction 
du servo-mécan isme : on l'ajuste éventuellem ent pour un maximum de vitesse sans 
dépassement de posi t ion (pompage). 

Les transistors facu ltatifs T j et T 2 de type PNP se branchent sans composant 
add itionne l, leurs résistances de base étant intégrées. 
Valeur des composants ____________________ _ 

Cl = 0,1 J1F MKM de Siemens sur CitA, 
per le tantale sur CilS 
C2 = 0,1 J1F perle tantale 
C3 = 1 J1F perle tantale 
Ca = 0,1 JLF per le tantale 
Cs = 2,2 J1F perle tantale 
C6 = 0,22 JLF per le tan tale 
C7 = 4,7 à 10 IJ.F per le tantale 
T" T, : BC328 ou MPS6562 

R, ~ 1500 il pour LX75 
R, ~ 1500 il pour LX75 
Ces résistances sont supprimées pour 
les autres servos (= 0 il) 
R3 = 24 kn environ (vo ir réal isation) 
R4~ 150il 

Rs ~ 75 kil (ou 82 kil) 
R. ~ 240 il (ou 270 il) 
R, ~ 560 kil avec LX75/76 

= 1 Mn avec les autres 

Nous Conseillons de monter un circuit de test, sur une plaquette im primée de 
dimensions confortab les, équ ipée d'un support pour le NE544 et qui permett ra à la fo is 
d'essayer les exemplai res de ce dernier avant soudure sur le CI définitif et de vér if ier le 
bon fonctionnement de la mécanique avec les valeurs retenues. Quelques résistances 
ajustables rendan t l'opérati on très rapide. 

bi Les CI. (Voir f ig. IX-17a et IX-17b.) 

Ces circuits sont à réal iser avec de l'époxy de 8t10, simple face. 

( 

E 

Fig. IX-17a. - CI/A pour NE544. 
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Fig. IX-17b. - CIIB pour NE544. 
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·î 

Le modèle A. 26 x 18 mm, permet de monter un condensateur de constan te de 
temps Cl de modèle MKM (pas de 7,5 mm) assurant précision et parfaite ~enue à la 
température et dans le temps. Ce circuit est également prévu pour le montage facul tati f 
des transistors de sortie. Enfin les résistances R, et R2 y trouvent éventuellement leur 
place. Les deux co ins coupés sont nécessaires pour le montage de la plaquette dans les 
mécaniques CHEVRON. 

Fig. IX-18. - Composants du 
CitA pour NE544. 

Fig. IX-19. - Composants 
du clla pour NE544. 
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Percer les trous a 8/10, mais agrandir â 10/10 ceux des p icots 1, 3,6 et 9 du NE544 car 
i ls doivent laisser passer en p lus un fi l de résistance. 

Le modèle B, 20 x 16 mm, obligera à monter une perle tantale en Ct. Pas de 
transistors de sorti e, les Rt et R2 sont supprimées. Mêmes perçages. 

'cl Montage 

Suivre les in dicat ions des figures IX-18 pour A et IX-19 pour B. 

On co mmencera par placer le NE544. L' imm obi li ser en soudant les picôts 2 et 8. 
Avec une aiguille amorcer le passage des f ils de Rs et R7' Place r ces résist ances en les 
p laquant sur le ci rcu it intégré. Sou der. Placer maintenant les composants en faisant 
progressivement le tou r du circuit. Ne pas souder R3. La remp lacer par une ajustab le de 
47 kO, réglée à mi-course. Bien vei ll er au sens cor rect des perles tantales. De même 
pour les t ransisto rs. Attention, sur la f igu re IX-18, T 1 et T 2 son t des BC328. Des MPS6562 
sont à souder avec le méplat en sens contraire. Pour tous les composants nous 
conse i llons vivement de rabatt re les connex ions à plat sur le cuiv re, couper en laissant 
ainsi environ 1 mm puis souder. Les soudures présen ten t alors un maximum de sécu­
rité, sans pointes dangereuses. Le condensateur Ct est à rabattre sur le NE544, dans le 
cas de la plaquette B. Pou r les deux circuits, les tro is f ils de liaison au potentiomètre 
son t à souder côté cuivre. Prévoi r 3 à 4 cm. Les fi ls moteur son t à souder côté compo­
sants. Même longueur. La masse du moteur peu t êt re rel iée à l'un des pô les, comme on 
le voit en Fig. IX-20, mais on peu t aussi la rel ier d irec tement au - 4,8 V. Il est possible 
d 'amél iorer la protecti on cont re les parasites en soudant un condensateur plaquette de 
10 nF (submin iatu re RTC) di rectement en tre les pô les du moteur, ou côté cuivre, entre 
MA et Me du ci rcui t imprimé. Lors de l' ut il isation des transistors Tt et T2 , on peut aussi 
rédu i re le n iveau de parasi tes en soudant entre les mêmes points une résistance 1f8 W 
de 75 o u 82 il. 

Le câble de l iaison du servo mesurera 20 à 25 cm de long. Le souder côté compo­
san ts. Attention, avec les servos LX .. , ne pas oub li er de le passer à t ravers le trou du 
fond de boTt ier , avant la pose du co nnecteur 4 fil s. Vo i r la Fig. IX-14 pou r le branche­
ment. 

dl Installation. 

Après une minutieuse vérif ication, un nettoyage des soudures à l 'acétone, raccorder 
le CI à la mécanique (voi r f ig. IX-20). Re l ier au servo-test et mettre sous tension. Le servo 
doit se posit ionner immédiatement et réagi r normalement à la commande. Se p lacer sur 
1,65 ms. Le mécanisme devrait prendre le neutre, avec le curseur du' potentiomètre en 
position médiane. (Cette dern ière condition étant obtenue par un montage convenable 
du train d 'engrenages. Vo i r la notice du fou rn isseur du kit de la mécanique.) Ajuster la 
résistance réglable remplaçant R3 pour avoir ce neutre. Vérif ier que la course est 
correcte. Atten tion, ne pas ex iger plus de ± 0,5 ms pour un mouvemen t co mplet, 
donnant ± 45° pour un rotatif et une garde de 1 mm pour un linéaire (donc de 1,1 à 
2,2 ms au grand maximum !). 

Après ce réglag e, mesurer la va leur nécessai re pour R3' Choisir une valeur auss i 
proche q ue poss ible dans les valeurs standards et souder définit ivement en place. 
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LX'l-6 
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CHEVRON 

Fig. IX-20. - Liaisons aux mécaniques. 
Pour inverser le sens, croiser MAIMs et P +/P -. 

Co ller les composants les uns aux autres à la colle ce ll u losique ou au caou tchouc 
liquide. Emballer soigneusement le CI dans de la mousse et loger le tou t dans le 
couvercle, lequel replacé, verra la conclusion du trava il. 

Un dernier essai, pour vérifier que tout marche encore et que neutre et course sont 
toujou rs cor rects. 

NB. - Si lavaleur adop tée fi nalement pour R3amenait un petit décalage du neutre, il 
suff irait de le corrige r mécaniquement, correction prévue sur tout es les mécan iques. 
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Photo lX-Go - Servo-test ter­
miné. 

III. Réalisation d'un servo-test 

Ce pet it appareil peu ·coûteux rendra d' inappréciables serv ices et permettra de caler 
les durées de vo ies avec une bonne précision. 

Etudions rapidement le schéma retenu (Figure IX-21 ). 

Photo IX-H. 
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-4,6'1 

AC125 

Fig. IX-21. - Schéma du servo-test. 

Un t ransistor uni jonct ion 2N2646 osci ll e sur 50 Hz et fourn it une tension en dents de 
scie, à montée exponentiel le et à descente bru tale. Ce signal est transm is par un 
condensateur d'assez faib le valeur (4 700 pF) à l'entrée d'un monostable absolument 
ident ique à ceux des amplis de servo, à cette d ifférence près, qu'il uti lise des trans istors 
PNP, cec i pour pouvoi r déclencher avec le flanc descendant de la dent de scie. Le 
monostable f abrique donc un créneau rectangulaire positif disponible sur la sortie S " 
mais également transmis à un transistor AC125 inverseu r de phase et qui délivre ainsi 
un créneau négatif en 5 2' Ceci afin de pouvoir commander tous types de servo­
mécanismes digitaux. 

La durée du créneau est déterminée par la position d'un potent iomètre de 4700 0, 
linéaire. Elle varie de 1 ms à 2,5 ms. 

La fi gure IX-22 donne tous les détails de réalisation, celle-ci ne posant aucu n 
problème part icul ier et étant suscepti ble de variante suivant les goûts de chacun. 

Un tel montage n 'a d'ailleu rs r ien d' inéd it , mais par contre ce qui l' est beaucoup 
plus, c'est le procédé d'étalonnage que nous all ons décr ire. Les précédentes descrip­
tions de servo-test, que vous avez pu lire, laissent prudemment dans l'ombre ce para­
graphe pourtant essentie l ! 

Voici le principe de cet éta lonnage: 

Le signal fabriqué defréquence 50 Hz, donc de période20 ms, est un créneau positif 
ou négatif de durée variable. Supposons-le rég lé à 1 ms. Le rapport cycl ique de ce 
courant rectangulai re est donc de 

20 - 1 
~ 19 

Nous savons (voir étude de l'ampli de servo) que la durée de ce créneau ne dépend 
que des ca ractéristiqu es du monostable et absolument pas de la fréquence de répéti­
tion des impulsions à l'entrée. (Ici fréquence de la dent de scie.) 
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Fig. IX-22. - Réalisation 
du servo- test. 

Supposons donc que nous augmentions cette fréquence, ce qui r~vient à réduire la 
période (T = l /F). En la portan t à 100 Hz (T = 10 ms), le rapport cyclique devient 

10 - 1 
~9 

En la portant à 200 Hz (T = 5 ms), il sera de 
5- 1 

~ 4 
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• 
Fig. fX-23. - Variation du 
rapport cyclique. 

ftJlfrf1J1J 

Fig. IX-24. - Determination du rapport 
cyclique de 1 avec oscilloscope du type Relaxe. 
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Fig. IX-2S. - Etalonnage du 
setvo-test. 
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et en atte ignant 500 Hz (T = 2 ms) le rapport cycl iq ue sera de 
2-1 

(vo ir fig. IX-23) 

En raisonnant de la même manière que précédemment, on t rouverait que lorsquet est 
réglé sur 2,5 ms, le rapport cycl ique de 1 est obtenu pou r une période T :: 2 t, donc T = 
2 x 2,5 ms = 5 ms, soit une fréquence de 1/0,005 = 200 Hz. 

Il s'agira donc de faire varier la fréquence de la dent de sc ie de 200 Hz à 500 Hz pour 
déterminer tous les temps t nécessaires (de 2,5 ms à 1 ms). 

Voici comment on procédera pra tiquement : 

• Le servo-test , câblage terminé dûment vérifi é, sera connecté à la batterie de 4,8 V, 
préparée précédemment. L 'oscilloscope, branché entre le - et l'une des sorties fera 
apparaître le créneau fabriqué. (II faut un osc ill oscope type relaxé). 

• Munir le potentiomètre principal d'un index se déplaçant devant une graduation en 
degrés (rapporteur cercle entier). Caler l'index pour commencer la course en face du 
zéro . ... 

• Enlever le 0,47 MF du circu it unijonction et le remplacer par un 0, 1 MF. 

• Remettre sous tension et constater que la fréquence est p lus élevée. Tourner le Pot. 
pour amener le rapport cyclique exactement à 1 (fi g. IX -24). Co nnecter un voltmètre 
10 Ventre S2et le +. Relever très soigneusement l' indication qui doit être voisine de la 
1/2 tension batterie (à peu près 2,5 V). Fai re varier la f réquence par la Raj. 47 k11, 
retrouver par Pot. le rapport de 1 et constater que le voltmètre indique à nouveau la 
même tension. 

Nous savons donc maintenant que lorsque le vo ltmètre indique cette tension, le 
rapport cyc l ique est de 1. 

• Réal iser alo rs le montage de la figure IX-25 l'oscilla étant en position" balayage 
extérieur ». Connecter du 50 Hz en provenance du secteur à l 'entrée verticale. Rel ier 
l'entrée hor izontale à la sortie de l'un ijonction (donc aux bornes de 0,1 fJ.F). 

• Tourner la Raj. 47 kO, à fond àgauche, puis repartir lentement vers ladroite jusqu 'à 
observer sur l'écran, 4 lignes courbes, horizonta les, aussi immobiles que possible : la 
f réquence de la dent de sc ie est alors de 4 x 50 = 200 Hz. To'urner Pot. pour Ure su r le 
voltmètre l'exacte tension correspondant au rapport cyclique de 1. Noter la position de 
l' index. 

• Continuer à tourner Raj. 47 kO vers fa droite et faire apparaître 5 lignes. La dent de 
scie est en 250 Hz. Régler Pot. au rapport 1. Noter la pos ition de l'index. 

• Procéder de même de 50 Hz en 50 Hz jusqu'à 500 Hz. 

Le tab leau suivant donne les temps correspondant à chaque fréquence: 

F 200 250 300 350 400 450 500 

T = 2 r 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - - -
200 250 300 ·350 400 450 500 

r 
2,5 2 ms 1,66 1,43 1,25 1,11 1 

1 

On établira la graduat ion après t racé de la courbe d'étalonnage sur papier millimé­
tré : porter les angles re levés en abscisses et les tem ps t en or~on~ées . ?n cO,nstatera 
que la graduation obtenue est linéaire (du moins si le potentlometre 1 est bien). Les 
graduations sont donc quasi équidistantes, 

N.B. _ Si l'on n'obtenait pas les points 2,5 ms ou 1 ms dans la cou rse de Pot. , il 
faudrait modif ier légèrement les valeurs des résistances butées en série avec Pot. (On 
augmente l'amp litude de variation en les diminuant.) 

Une fo is la courbe d'étalonnage t racée, point par point, on en déduira par lectu re 
directe sur le graphique, les écarts angulaires correspondant aux temps t de 1/10 en 1/10 
de ms. On dessinera la graduation sur un petit cadran. (Nous avons dessiné le nôtre, sur 
papier à dessin noir mat, à l'encre de chine blanche.) 

Fixer le cadran et munir Pot. d'un bouton flèche en le recalant convenablement. Il ne 
faudra pas chercher une précision illusoire avec un montage aussi simple: les in~ica­
tions seront valables à 2 ou 3 deg rés près (so it pour une course tota le de 270

0 
enViron, 

une tolérance de 2 % environ). 
Pour terminer le servo-test, rep lacer le 0,47 MF et ca ler la fréquence de la dent de sc ie 

sur 50 Hz (comparaison avec le secteur). 

Le bouchon 7 broches" sort» les tensions nécessaires à l'essai d'un servo. 

Le +, leOV, le-, 8
1

• 8 2, On pou rra prévoir alors des cordons intermédiaires compor­
tant chacun un connecteur 7 broches d'une part et un connecteur correspondant au 

servo testé. 
N.B. _ L'étalonnage du servo-test se fait en quelq ues mi nutes et de manière directe, 

si l'on possède le TFX1 , utilisé en impulsiomètre. 

Un min i servo-test 

Nous vous proposons également un servo-test part iculièrement simple et de prix de 
revient très bas. La Fig. IX . 26 montre le schéma et la réal isat.i on. . . 

Un circuit C.M08 type 4001 su ffi t: les portes 1 et 2 constituent un mult lvlbrateur 
oscillant sur 50 Hz et qui déclenche le monostable réa li sé avec les portes 3 et 4. Le 
créneau utile est prélevé en S. La variation de durée de l'impulsion positive est ~rc:vo­
quée par la manœuvre de P : Curseur côté +, du rée minimu m, (0,9 ms). Curseur cote-, 

durée maximum (2,2 ms). . 
Nous vous laissons faire l'inventaire des composants nécessaires. Notons simple­

ment que P est un poten tiomètre linéaire, genre P20, par ~x. 
La figure montre le tracé du circui t im pr imé à réal iser et enflO la pose des.c0mposants. 
Liaisons à la batterie 4,8 V d'alimentation, vers le servo à tester, terminerons cette 

réa lisat ion. · . _ 
La mise en service est immédiate. L'étalonnage du cadran de P se fera SOit a 

l'impulsiomètre numérique, soit à l'oscilloscope étalonné, soit au pire en utili~~nt un 
servo connu et en marquant seulement le neutre et les fins de course. Pour modifier les 

temps en début ou fin de graduation: . . ' . , 
• La 120 kn, curseur au + est à régler en premier pour le temps mln lm.u m deslre. 
• La 22 kfl, curseur vers le - , est à régler ensu ite pour le temps maximum. 
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Fig. IX-26. - Schéma et réalisation d 'un mini servo-test 

Sur cette ?ernière descriptio.n s'acheve notre série de montages pratiques. Les 
servo-mécanlsmes ,sont le, dernier élément de la chaîne d'une installation Re . Nous 
vou~ av?ns propose ce qUi s~ fait de mieux pour le moment. A vous donc, de soigner 
particuli èrement votre travail, p~ur obtenir de bons résultats, tan t sur le plan des 
performances pures, que ~ur celuI de la fiabi lité ,à cou rt et long termes. Rappelez-vous 
san~ cesse q,ue la destruction d'un modèle d'av ion tient à un fil... à une soudu re III yade 
quoI ~é~ léch l r et. agi r en conséquence pour qu'une telle éventualité ne surv ienn~ pas! 

~als el ne suffit pas de réaliser l' installation Re, il fau t encore "ut ifisèr ! Les chapitres 
sUIvants vo~s p:oposent quelques consei ls, qu 'une vingtaine d'années d'expérience 
nous a enseIgnes et dont nous vous proposons de bénéficier! 

250 

Chap i t~e 10 BATTERIES ET CHARGEURS 

L'émetteur, le récepteur et les servo-mécanismes de nos ensembles sont tributaires 
de leu r al imenta.tion. Ces ensembles étant portatifs, cette alimentation est toujours faite 
par des piles ou des accumulateurs. 

Les piles sont un recours facile et apparemment économique pour des montages 
consommant peu (moins de 50 mA). Dans ce cas, elles peuvent parfaitement convenir, 
comme pour le plus banal des" postes à transistors » . 

Cependant, dès que le débit s'élève, les piles son t de mauvais générateurs et la 
batterie d'accumulateurs s' impose. 

A. Les Accumulateurs 

1. L'accumulateur au plomb 
Lourd et d'un emploi difficile à cause de son électrolyte à base d'acide sulfurique. 

Certains modèles pour modé lisme (Dary) sont à électrolyte solidifié et donc bien moins 
délicats. Assez bon marché, ils ont une vie assez brève, même et surtout si on ne les 
utilise pas. Ils ex igent une surveillance régul ière pour une conservat ion en bon état. Peu 
utilisables dans les boît iers des émetteurs, dans lesquels les émanat ions acides se­
raient dangereuses pour les composants et les connex ions, leur tension s'adapte mal 
aux ex igences des récltpteurs, calcu lés pour 4,8 V en général. L 'é lément au plomb 
donne en effet 2 V, so it 4 V avec deu x éléments, ce qui est trop peu et 6 V avec trois, ce 
qui est trop et de plus, supprime la possibilité du point milieu. 

Par contre l'accu au plomb peut constituer un bon générateur pour la propulsion 
des modèles de bateaux, pour lesquels l'encombrement et le poids importent souvent 
très peu. 

2. L'accumulateur au cadmium-nickel 
C'est le générateur idéal... ou presque, pour les appl ications Re. 
Légers. étanches, d'un entret ien nul, d 'un prix de rev ient t rès abordable, ils ont 

presque toutes les qualités. 

Nous allons étudier les deux modèles disponibles commercia lement et adaptés à 
nos besoins. Nous nous servirons pour cel a de documents aimablement fou rn is par la 
SAFT, firme française qui fabriq ue et commerc ialise ce genre d'accumulateu rs. 
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a) Les éléments VB 
,I lS se présentent sous la forme de cylindres très plats, d'où le nom de « boutons» 

qu on leur attribue souvent. 

La figu re X-1 donne la st ructure interne de ces éléments. Ils comprennent : 

Des électrodes frittées. 

- Un séparateur poreux. 

- Un électrolyte alcal in. 

- Deux coupel les d'ac ier, sert ies sur un joint isolant. 

La tension nominale d'un élément est de 1,20 V. 

Fig. X-t. - Structure interne des VB. 
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La capac ité nominale Cs dépend des dimensions. Nous trouvons dans le tableau 
ci-dessous, les modèles dispon ibles : 

Capacité 
Dimensions maximales nominale Cs Poids 

Type 

mAh Epaisseur Diamètre 
mm mm 9 

VB 4 40 6,0 15,7 
VB 10N B 10 E 

3,5 
100 5,3 23,0 7 

VB 22NB 22 E 220 7,8 25,1 12 
VB 30/VB 30 E , 300 5,5 34,7 18 
VB 60/VB 60 E 600 9,8 34,7 31 
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Charge 
La charge doit normalement se faire à intensité constante. 
Les intensités de charge sont données par rapport à la capacité nominale. Par 

exemple une charge à 0,1 CElA correspond à 10 mA si la capac ité Cs de l'élément est de 

100 mAh. 
- Charge normale: 
Régime maximum de 0,1 CElA pendant 14 h. 

Ex : 60 mA max. pendant 14 h pour les éléments VB60. 

- Charge rapide: 
Il faut d'abord décharger complètement l'é lément, sans laisser descendre la tens ion 

en desso us de 1,1 V puis le charger en li mitant stric tement la capacité chargée. Par 
exemple: 50 mm à CrjA rest itue BO % de la capacité nom inale. 

- Charge permanente: 
Elle permet de maintenir un élément toujou rs prêt à l'emploi. Voic i les valeurs des 

VB4 VB10 VB22 VB30 VB60 

ImAI 2 5 11 15 30 

courants nécessaires : 

Décharge. 
La capaci té maximale rest ituée dépend essent iellement de l'intensité de décharge, 

ccmme le montre la f igure X-2. 
Ainsi, en déchargeant au 1/10 de CgA on rest itue 100 % de Cs. maisàC dA on n'a plus 

queBO %. Le tableau est donné pour un élément VB10. Pour les autres éléments, il suffit 
d'établ ir les valeurs proportionnellement à la capacité nominale. 

Décharge cont inue à 20 ± 5 oC 
Intensité maximale admissible en cont inu : 1 A. 

Tension (V) 
par élément Tension et capacité à différents régimes VB10 
',3 - - -

~ 
' .2 

,r-- ........ "- "" i'-- \,2C5 20 mA 

-....... 
~ 

.... 
\: 

C5 l 00mA 

10C5 "~ 
5C

I
S ", 500mA 

" 

'.' 
,., 

0,8 
o 20 60 80 '00 

Capacité déchargée (mAh l 

Fig. X-2. _ Caractéristiques de décharge des éléments va. Courbes pour un VBtO. Pour un autre 
élément. multiplier par le coeffjcient convenable: 
Ex : par 3 pcur un VB30, par 6 pour un VB60. 
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Batteries. 

Les éléments peuvent être associés en batteries pour avo ir des tensions globales, 
multiples de 1,2 V. Cet assemblage peut se fai re par l'usager lui-même, (dans ce cas, 
demander à la commande, des éléments munis de cosses à souder) ou par le fabricant. 
Le nombre des éléments allant de 2 (2,4 V ) à 24 (28 ,8 V), quel que soit le type d 'élément. 

b) Les éléments VR. 

Ces éléments comprennent les mêmes constituants que les VS, mais se présentent 
sous la forme de cyli ndres. (Voir Fig. X-3). 

Les modèles disponibles sont référencés dans le tab leau ci-dessous: 

Réf. 
Accumulateurs gainés 

Format Capacité 
Type CEl pil e nominale Dimensions max. Poids (g) 

KR correspondant C,Ah Hauteur Diamètre max. 
mm m m 

VR 01 1/3AA 15/18 0, 100 17,4 14,5 11 
VR 0,45 1/2A 17/29 0,450 28,1 17,3 21 
VR 0,5 AA 15/51 R 6 0,500 50,2 14,5 24 
VR 0,7 1/2 C 27/26 0,700 26,2 25,9 39 
VR 1,2 RR 23/43 1,2 42,1 22,7 51 
VR 2 C 27/50 R 14 2 49,7 25,9 77 
VR 2,5 2/30 35/44 2,5 43,5 32,9 105 
VR 40 35/62 R 20 4 60,5 32,9 150 
VR 7 F 35/92 7 91 ,3 32,9 240 
VR 10 SF 44/91 10 89,2 41,7 400 

Comme on levoit, ils répondent à tous les besoins, par leurs tai ll es et leurs capacités 
variées. 

Etanches, sans aucun entretien, ils ont une grande durée de vi e. Munis d' un disposi ­
tif de valve de sécurité, ils peuvent être soumis à un régime de charge ultrarapide et sont 
même protégés contre les erreu rs de polarité, à la charge. 

A part cela , les caractéristiques sont assez semblables à cel les des éléments VS . 
Tension par élément : 1,2 V. 

Charge 

Le tableau suivant donne les renseignements nécessaires : 

La charge normale est de 0,1 GdA en 14 h. 

La charge accélérée est 0,4 GdA en 3,5 h. 

La charge permanente doi t tenir compte de l'état de décharge. Le tableau indique 
les intensités pour des éléments déchargés de 80 à 100 % de Cs. Pour des décharges 
moins impo rtantes , il suff it de dimin uer proportionnellement l' intensité. 
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Fig. X-3. - Structure interne des éléments VR. 

VUE ECLA TEE 
D 'UN ELEMENT 

VR4-D 

VR 0,1 

1 CO""~~lOn.pa.irIV~' 
1. CO<Jv~rde 
3. Bo .... gec.->rfM 

(pdMpo.mfl 
4 OIwosi,ifd<tskurrr~ 
5. PI~q(. pa~,liv. 
6. S~fN"8I~UT 
7 PlIIqIJt/~ga"VfI 

8. Bac "" ~cit:< nk:1t.1IM 
9. Conne~""'J nIg. ',vu 

VR 0,45 
VR 0,5 
VR 0,7 
VR 1,2 
VR 2 
VR 2,5 
VR 4 
VR 7 
VR10 

normale 

10 
45 
50 
70 

120 
200 
250 
400 
700 

1000 

Charge rapide ou ultra~rapide 

CHARGE (en mA) 

accélérée permanente 

40 6 
180 27 
200 30 
280 42 
480 72 
800 120 

1000 150 
1600 240 
2800 420 
4000 600 

Les conditions de ces charges dépendent essentiellement des conditions pa rti ~u.'iè,­
res d'emploL II est indispensable de consulter le fabricant pour préciser les modalltes a 
respecter. 

Décharge 
Encore une fois, la capac ité restituée à la décharge, dépend essentiellement de 

l'i ntensité débitée. 
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A 0,2 CgA, on rest itue 100 %. 

A 5 CgA, on ne récupère que 60 % environ. 

Par ailleu rs. plus le régime de décharge est sévère. moins grande est la tension 
fourn ie par l'é lément. 

De 0,2 CgA à CgA, la tension est remarquablement constante et égale ou supérieure 
à 1,2 V, 

A 5e gA, cette tension est inférieure à 1,10 V. 

La figure X-4 montre cette situation pour un élément VR 0,5. Pou r les autres il suffit 
d'établ ir les valeurs proportionnel les à la capac ité. 

Décharge con tinue à 20 ± 5 oC. 
Intens ité maximale admiss ible en continu: 5 A. VRO,5 
~ Tepsion Tension et capacité à diHérents régimes 

1 parél~r~~~e~"t~ ____ r-______ -c'-______ -' ________ -' ________ -, ________ , 

1 t,30 

1 ~F==f:::=:k-+-
1 1.00 

0.90 

10C5mA ~ SOOOmA 
o.so OL --------,J,O..,o-----

200 300 400 500 

Capacité déchargée (mAh) 

Fig. X-4. - Caractéristiques de décharge des éléments VR. Courbes pour un VR 0,5. Pour un autre 
élément, multiplier par le coefficient convenable. 
Ex: par 1,2/0,5 par un VR 1,2. 

Batteries 
Les éléments VR peuvent, évidemment se raccorder en batteries. 

Comme pour les VS, le fab ricant fournit des associat ions allan t de 2 à 24 éléments. 
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Photo X-A. - Présentation ex­
térieure d'un chargeur. 

B. Les chargeurs 
Nous vous proposons quelques exemples de chargeurs très simples. Les modèles 

décrits ont un débit maximal de 50 à 75 mA, ce qui correspond au régime de charge 
maximal des batteries classiques des ensem bles RC. 

Le principe étant con nu, il sera facile de concevoir des modèles plus performants, 
dans le cas d'applications particu lières. 

1. Chargeur minimal 110 V 

Comme les autres modèles, ce chargeur est prévu pour recharger simultanément les 
batteries de l'émetteur et la batterie de t'ensem ple de réception. 

Voir le schéma en figure X-S. 

Photo X-B, - Disposition 
possible des composants du 
chargeur a transformateur, 
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Ce schéma ne demande guère de commentaires. Il s'agit d'un montage redresseur à 
simple alternance, avec condensateur de f iltrage. La diode, dans la sortie 25 mA, 
empêche la décharge de la batterie 12 V dans celle de 4,8 V, en cas de panne de secteur 
pendant la charge. Les résistances seront ajustées pour obtenir les intensités prévues. 
On pourra choisirdes résistances bobinées, à col lier de réglage. pour une mise au point 
faci le, Nous vous laissons le « plaisi r .. de calcu ler vous-même la pu issance à prévoir 
pour ces résistances. (P = R12) 

tu,). ôv O,1~ !2S00A + 5o,.,~ 

4oJ2 S'Oao A 
+ 25~A - ..."i/ailt.. 

MDv -fakA 4!1WiS 

-"do + + 12-mA 

• 
1i~F 300v -. 

Fig. X-5. - Chargeur minimal110 V 

Le gros intér.êt de ce chargeu r est que le débit de charge ne dépend pratiquement 
pas de la tension de la batterie à charger: Il est possib le d'en brancher plusieurs en 
série, sans faire varier sensiblement le débit. Cette condition est favo rable pour les 
éléments VB et VA, pour lesquels il faut justement charger à intensi té constante. On 
aura les possibilités suivantes: 

- Charger les 2 batteries Rx et Tx, type 500 mAh, en série, à plein rég ime, (12 à 14 h 
max.) sur la prise 50 mA, ou à 1/2 régime (charge d'entretien) sur la prise 25 mA. 

- Charger une batterie Rx 500 mAh et une batterie 250 mAh, à plein régime, la 
première sur la prise 50 mA et la seconde sur la prise25 mA, ou à 1/2 régime, la première 
sur 25 mA et la deuxième sur 12 mA. 

Inconvénient de ce chargeur: il est relié directement au secteur. Il y a donc danger 
de se faire électrocuter. Tout risque est écarté par l'emploi d'un transformateur d'iso­
lement, de rapport 1/1 en 110 V et de rapport 1/2 dans le cas du 220 V. 

2. Chargeur 110/220 V à transfo (Fig. X-6) 

Le risque précédent est éli rr,iné, le chargeur d issipe aussi beaucoup moins de 
calories. Un petit transfo délivre au secondaire , une trentaine de vo lts, redressés et 
f iltrés pour permettre la charge simultanée des batteries Tx et Ax. La photo A montre 
une réalisation possible. Pour réaliser TA, prendre un transfo de haut-parleur, marque 
Audax. type 37 x 44. Z ~ 7000 il. 

Supprimer le secondaire en gros fil. Rebobiner 1 800 spires de fil émaillé 10/100, 
dans le même sens que l'enroulement primaire existant et prolongeant cet enroule­
ment. Pu is après interposition d'une couche isolante, bobiner 500 spires de fil émaillé 
22/100. Remonter le ci rcuit magnétique en cro isant les tôles, contrairement à ce qu i 
existait au départ. Il restera à fig noler les valeu rs des résistances pour obtenir les débits 
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Fig. X-6. - Chargeur 
à transfo 110/120 V. 

2oo.n.. 50. 

o,;,fÇs: , , , 
, oA , , -- -.... , , 

"""DDDA 25 1 

3.30A 25' 

r.4~'~""'~~~' -.-j~T.li· (.12-) 
12 , 

t 111ft/IfB 

tréjime 

Fig. X-7. - Variante pour charge des 
batteries en série. 

exacts. Le schéma de la figure X-6 est prévu pour des batteries de SOO mAh et 250 mAh . 
Si l'on a un ensemble avec 2 batteries de SOO mAh , on mettra ces accus en série et le 
chargeur sera monté avec la variante de la figure X-7. Dans les deux cas, on peut obtenir" 
les deux régimes de charge. 

3. Chargeur à intensité constante 

Le chargeur minimal a l'avantage de donner une intensité pratiquement indépen­
dante de l'état de charge de la batterie, ce qui correspond aux recommandations du 
fabricant. Par contre, il chauffe beaucoup. 

Le chargeur à transfo, n'a plus cèt inconvénient mais l'intensité de charge est moins 
constante. Elle diminue un peu en fin de charge et surtout dépend énormément de la 
tension de la batterie à charger. Les résistances rég lant le débit devant être déterminées 
pour un type précis de batterie. Pour minimiser le défaut, la tens ion de sortie du 
secondaire du t ransformateur doit être aus.si élevée que possible. 

Il serait donc intéressan t d'avoir un chargeur possédant les avantages de l'un et de 
l'autre. Le modèle suivant prétend répond re à ce souhait. 

On en trouve le schéma en figure X-8, 

Un transformateur dél ivre une quarantaine de volts redressés en double alternance 
par un 'pont de diodes et filtrés par un condensateur. La tension de sortie cont inue 
disponible en charge est de 40 à 50 V. 

J 
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Fig. X-8. - Chargeur à intensité constante. Ik 

220V 

Cette tension sert à charger la batterie à t ravers un transistor régu lateu r, fa isant 
office des résistances de limitation d'i ntensité des montages p récédents. 

Mais ce transistor est monté « à intensité constante » : sa base est portée à un . 
po tentie l f ixe, stab il isé à 5, 1 V par une d iode zener. La tension d 'émett~ur .do j t s'al igner 
sur cette tension, au potentiel de jonction près: l'émetteur se portera ainSI à5, 1 -0,5 = 
4 ,6 V enviro n. 

Cette tension d'émetteu r est produ ite par la différence de po tentiel provoquée par le 
passage de l'intensité Ich dans la résistance Re' 

Si cette intens ité tend à di minuer, la tension d'émetteur aussi et le trans istor devient 
pl us conducteu r ce qui ramène l' in tensité à la va leur prévue. Au contraire si l ' i ntensité 
augmente, le tra~slstor tend à se bl oquer et cont rô le encore le dé bit. L'état de charge ou 
de déch arge, la tens ion de la batterie à charge r sont donc, dans une très l a,~ge me.s ~ re, 

sans effet sur l'inte nsité traversant le trans istor, c'est-à- di re fi nalement sur 1 intensite de 
charge. 

Pour amener le débi t à la valeur souhaitée, il suffit de déterminer Reen conséquence 

Re = ~ (à ajuster expérimentalement) 
1" 

Le tableau suivant donne les va leurs pou r les intensités principa les : 

10 25 50 100 mA 

460 180 90 46 il/1W 
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- Les différentes résistances peuvent être con nectées par l' inter médiaire d 'un 
commutateur rotati f ou à touches. 

- Un galvanomètre 0 à 100 mA serait ut ile pour contrô ler le bon fonctionnement. 
Le brancher entre la sortie redressée et le + de la ba tterie à charger. 

- Avec les 40 V prévus au départ, il est poss ible de charger des batteries atteig nant 
au maximum 30 V. 

Il est donc possible de charger en série , la batterie 12 V, 500 mA h de l 'émetteur et la 
batterie 4,8 V, 500 mAh du récepteur. 

- Avec un débit maximum de 100 mAh el po ur une batterie à charger de 20 V, le 
trans istor contrô le une tens ion excéden taire de : 40 - (20 + 4,6) = 15,4 V. Cette tension 
apparaît ra entre collecte ur et émetteur. La puissance d issipée par le t rans istor est de 
15,4 x 0,1 = 1,54 W ce q ui n'est pas très considérab le. On choisira cepen dan t un bon 
transistor du ge nre 2N3055, associé à un rad iateur conve nable, ce qui permett ra au 
besoin d'obten ir, sans risque, des intensités supér ieures, à condition de monter un 
transformateur capabl e de déb iter ces courants. 

- Petit revers de la médaill e: i l n'est pas possible de charger en même temps, 
comme cela se faisait avec les modèles précéden ts, des batteries de capacités différen­
tes : par exemple la batterie 12 V, 250 mAh et l a batterie 4,8 V, 500 mAh. 

Il fau t, dans ce cas, monter deux c ircu its régu lateu rs com plets, alimen tés tous deux 
par la même source redressée. 

Nous n ' indiquons pas les don nées pratiques de la réalisation. Le montage peut se 
fa ire sur un CI spécia lement dess iné ou sur p laq uette de véroboard ou même en câb lage 
traditionnel, sur relais à cosses. 

Le transformateur du montage pré cédent peut convenir si l'in tens ité de charge ne 
dépasse pas 100 mA. Bobi ne r 600 sp ires au lieu de 500. 

4. Cha rge sur batterie de 12 V (automobile) 

Cette so lu t ion est fort intéressante pour le camping ou le vo l de pent e. Le montage 
de l'émetteu r est légèrement différent (voir f ig. X-9). En pos ition charg e, les 2 batter ies 

Fig. X-9. - CAb/age Tx 
pour charge batterie. 

+ 

6v 
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/ 
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/ 

A. Ch . "R 

><.-. --:-:-".~ 
M Ver.s le s 

c ircv;;" du Tx / 
+ 

Gv 

/~,.---

"R = 450./l. pr 40 ... 11 

= 30an. l' " 20_A 
(0' o) u. rer ) A -

t--~<~h:"" 
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de 6 V du Tx sont connectées en parall èle, par l'i nterméd iaire d'un inverseur double, 
servant en même temps d'interrupteu r. 2 résistances limitent l'intensité à la valeur 
choisie. En fonct ionnement normal, les batteries sont reconnectées en série. 

On réal isera enfin un cordon de charge double (voir fig. X-l a). La résistance de 
150 n amène le débit de charge de la 4,8 V à 50 mA environ. Celle de 20 n, inte rcalée 
dans le cordo n émette ur, est destinée à éviter un cou rt-circu it « explosif" lors de 
l'introduction du jack, le cordo n étant déjà relié à l'accu de 12 V. Nous recommandons 
d'ai lleurs, pour tous les chargeu rs de : 

_ Brancher d'abord les accus à charger, puis en dernier, relier à la source de 

charge, secteur ou accu de voiture. 
_ Débrancher d'abord la source de charge, puis les accus lo rsque ceux-ci son t 

chargés. 

+ 
-n " 

A2v 
Au/"o 

q 

~ ~ ~ ... ~ 

+ -

[ ver5 

Tx 
+ -

Ver 5 ,",Sv O, S~h 

Fig. X- l0. - Cordon de charge. 

Avec la charge batterie, compte tenu de la faible intensité consommée, il nous 
semble possible de n'utiliser que ce moyen, même chez soi. 

N.B. : La charge n'est pas possible si l'on a une vo iture équ ipée en 6 V. Dans ce cas, 

changer de vo itu re ! 
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Chap itre 11 CONSEILS D'UTILISATION 

L'util isation des ensembles RC a des impérati fs qu'li est ind ispensabl e de respecter 
si l'on veut en avoir un maxi mum de satisfact ion . 

LE~s problèmes .. bateau " et « avion" sont très différents, mais ce qui convient à 
l'avion, conv ient également au bateau, pour lequel les ex igences sont moins sévères. 

Partant du bon vieux principe qui veut que« qui peut le plus, peut le moins " c'est à 
l'emploi des ensembles RC en modélisme AVION que nous consacrerons les lignes 
suivantes. 

A. Montage dans la cellule. 

1. Montage du récepteur 

Le bloc récepteu r-décodeur se place généralement dans le modèle d 'avion, à l'avant 
de la partie centrale du fuselage, sensiblement à l'aplomb du bord d'attaque de l'aile. Le 
fuselage comporte presque toujours , à cet endroit , un couple so lide, cont re lequel 
s'appuiera le récepteur. 

Le problème majeur à résoudre, dans un av ion, est la lutte cont re les vibrations 
créées par le moteur à explosion. Ces vibrat io ns sont souvent vio lentes, mais d'ampli­
tudes relativement faibles et de fréquences assez élevées. 

Si le récepteur est mécaniquement solida ire du fuse lage, il va vibrer lu i aussi, avec 
toutes les conséquences fâcheuses qu'il est facile d' imaginer : ruptures de connexions, 
bris de condensateurs, par exemple, mais aussi des conséquences plus insidieuses: 
déréglage progressif des noyaux des t ransfos FI. Démontez donc, par cu riosité, un de 
ces peti ts transfos et i mag i nez~ le soumis aux vibrati ons du moteur. Ayez aussi la 
cu riosité d'ouvrir un quartz HC25/U (défectueux de préférence !) et quand vous verrez 
cette minuscule lamelle de quartz, suspendue par deux fils fins ... vous f rémirez en 
l'imag inant dans le modèle d'avion !! ,. 
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Nous entendo ns souvent des modélistes raconter que leurs ennu is commencent 
avec les motomodèles: «C'est bizarre! Mon ensemble marchait si bien su r mon 
planeur ... et il me donne tant d'ennuis su r cet avion !l "ou bien : « Ça marche lorsque le 
moteu r est arrêté, et ça bafouille quand il tourne ! Pourtant , un moteur Glow-plug, ça ne 
donne pas de parasites !l " 

Eh bien, messieu rs, pas de doute, votre install at ion n'est pas bon ne ! Le récepteu r 
vibre et de là viennent tous vos maux ! ! 

Il faut donc empêcher le récepteur de vibrer ! 

C'est d'ai lleu rs très sim ple. Il suff it de le monter dans de la mousse caoutchouc ou 
plast ique t rès souple. Mais il faut, de plus, que cette mousse ne soit pas comprimée: le 
récepteu r doit y êt re presque libre. Il doi t pouvo ir se déplacer légèrement de man ière à 
vibrer à son propre rythme et non pas à ce lui imposé par le moteur. Or, comme le Rx est 
une masse compacte et re lativement pesante, sa fréquence de résonance est beaucoup 
plus basse que cel les des vibrations moteur: il ne bronchera pas, restera relativement 
immobile dans l'espace, le fuselage vibrant autou r de lui en faisant trava iller l'enve­
loppe de mousse ... à condit ion que cette mousse soit trés souple et non comprimée. 

Le bloc récepteur de nos ensembles mesure 55 x 40 x 35 mm. Il faudra it pouvo ir 
mettre 1 cm de mousse tout autou r. La dimension minimum du compartiment néces­
saire est alors de : 

- en largeu r: 40 + 20 mm = 60 mm 
- en hauteu r : 55 + 20 mm = 75 m m. 

Cela nous amène à un maît re-coup le intéri eur min imum de 60 x 75 mm, en plaçant 
normalement le récepteu r, dos à la marche, antenne vers le haut et connecteurs ve rs 
l'arr ière. 

Avant de construire votre av ion, vérif iez bien cette donnée essent iell e et rejetez 
toute cellule ne prése ntan t pas ces d imensions minimu m ! 

Découper des rectang les de mousse et les placer se lon la figu re XI-1. En prévoir un 
pour le fond, et un pour le dessus, ne r ien mettre vers l'arr ière. Cette mousse de 1 cm 
minimum d'épaisseur doit laisser un v ide exactement égal au vol ume du récepteu r, 
ce lui-ci s'y glissant à frottement doux, sans aucune compression . 

Util iser de préfé rence de la véritab le mousse caoutchouc, ou à la rig ueur de la t rès 
bonne mousse plast ique, très souple. 

Ainsi installé, soyez sO r, que vous n 'au rez aucun ennui avec les vibrat ions ! 

L'antenne sort par le haut du boîtier Rx, La passer par un petit t rou latéral, ménagé 
dans le flanc droit du fuse lage. Tirer le fi l vers l'arrière et le f ixer par un petit élast ique 
tendeur, à l'extrémité droite du plan f ixe horizontal. Dans ces cond itions, l'antenne 
s'écarte au maximum des serva-mécan ismes et ri sq ue moi ns de capter leu rs inévitab les 
paras ites. 

Ne jamais fai re passer le fil d 'an tenne par dessus le plan des ai les. En cas d'atterris­
sage dur, l'ai le peut part ir vers l'avant, en arrachant ce f il. 

Avec un av ion à aile basse, sortir l'antenne en haut du fuselage, à l'ap lomb du 
récepteur et la t i rer vers le haut de la déri ve. 

De toute façon, s'arranger pour que le fil d'antenne soit auss i d roit que possib le, 
depu is sa sort ie du récepteu r, jusqu'à l'extrémi té. En pr incipe, un seul vi rage: juste à la 
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Fig. XI- ·1. - Protection 
du RX contre les 
vibrations. 

1 1 
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connecteurs 
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/' 

sortie du fuselage. Ne pas oublier que cette antenne joue un ro le important dans 
l'accord du bobinage d'entrée du récepteur : il faut donc essayer de la placer à peu près 
com me elle· étai t, lo rs du rég lage. 

2. Montage des servo-mécanismes 

Nous avons déc rit deu x types de servos, Jes modèles sans électron ique et les autres. 
Sans électronique, les servos sont peu sensibles aux vibrati ons. Avec l'électron ique, ils 
son t plus f ragi les et nécessitent de plus grandes précautions. 

De plus, coex istent deux condit ions contradicto ires: 

- Il faut des commandes précises et sans jeu . Il est donc nécessaire de f ixer les 
servas r igidement, par rapport au fuse lage. 

- JI faut lutter contre les vib rat ions : il f aut les f ixer de manière aussi souple que 
possible! 

Voyons donc, ce qu 'il est nécessaire de fai re: 

a) l es Varioprop. 3 techniques sont possib les : 
- Un plancher démontable en CTP de 25 à 30/10 est prévu dans la cel lule. Les 

servos sont f ixés par les deux boulons fourn is, avec interposition d 'un peti t passe-fil en 
caoutchouc, très souple (vo ir la fi g. XI-2) . Serrer très modérément et co ller l'éc rou sur la 
ti ge à l'arald ite, pour qu'il ne se desserre pas. La fixation en diagonale permet une t rès 
bon ne souplesse, sans préjud ice sur la précision; 

- Le servo est simp Jem~t collé au « Servo Scotch » sur le fond du fuselage ou sur 
les paro is (uti l iser du 3 mm <fépaisseu r) . Si les su rfaces sont propres, le résu ltat est t rès 
bon. Il donne satisfaction, même sur les plus grosses cel lu les. Les servos ne se décoll e­
ront jamais. Par cont re, en cas de crash ou de fortes vibrati ons, le se rvQ-scotch peut se 
fendre dans l'épaisseur : il faudra donc le surveil ler régu l ièrement; 
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Fig. XI-2. - Pose des Varloprop. 

SéRVO 

Fig. XI-3. - Boite pour Varioprop. 

Fig. XI-4. - Double amortissement. 
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Fig. XI-6. - Commande 
du moteur. 
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- Le serva est maintenu dans une boite très légère, découpée en alu de7/10 collée 
au serva-scotch, comme ci-dessus. Les 4 pattes étant plaq uées cont re le serva par un 
fort bracelet de caoutchouc (q ue nous obtenons en découpant une chambre à air de 
bicyclette). Quelques m inutes suffisent alors pour passer un serva, d'une cel lule à 
,'autre. Cette technique est particu l ièrement intéressante pour le servo ailerons (voir le 
croquis de la boite en figure XJ -3). 

b) Autres servos contenant leur électronique: 

Attention aux vibrations. Nous recommando ns de prévoir un double amortissement 
(voir fig. XI-4). Le servo est monté par l' intermédiaire de ses propres amortisseurs 
(généra lement en caoutchouc trop dur) sur une plaque de CTP ou d'alu 10/1 0, el le­
même munie de 4 passe-fils aux 4 coins. Choisir pour ces derniers, des modèles bien 
cyl indriques, 0 extér ieur = 11, trou de 3,5, asse~ courants chez le's revendeurs radio. 

Ne jamais "écraser les passe-fils sinon l'amortissement est nul. 

Pour les ailerons, on fera ce que l'on p~urr-a et pou r le mieux! 
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3. Les tri ngles de commande 

C'est là, avec l'i nstallation des comman des, qu'i l sera possib le de reconnaître le bon 
modél iste! Car très souvent on trouve des cellules sur lesquelles ce point est très 
négligé. Ce qui n'empêche pas leu r propriéta ire, d'exiger des servas, une précision de 
0, ... %. 11 faut: 

- Une tringle rigide. Uti liser une baguette de balsa assez dur, en 8 x 8 ou 10 x 10, 
selon la cell ule (voir fig. XI-5). Il faudra .. former la kwick-l ink » pour sorti r du fuselage. 
Mais plus il y aura de coudes et moins de rigidi té on aura. La commande montée, on ne 
doi t pas sentir de .. mou » en manœuvrant à la main le volet de gouverne ; 

- Des volets montés soigneusement sur charn ières nylon. Atten t ion à la peinture et 
à la colle. Le volet do it, lorsqu ' il est libre, tombe r facilement par son propre poids, aussi 
bien dans un sens que dans l'autre. Les montages utilisant des charnières en monokote 
nous déplaisent, car le vo let reste dur (sans parl er du ri sq ue de cisaillement de ce 
matériau). Les charn ières en toi le donnent du jeu latéra l. Nous ne parlerons que pour 
mémoire des charnières cousues avec du fil de nylon, car c'est du "bricolage " . 
Personnellement , nous jugeons un radio-modé liste, su r la parfa ite exécution mécani­
que des com mandes de ses cellu les et non ... sur le récit de ses exploits ! 

- La commande moteur pose des problèmes. Il faut en principe, éviter le contact 
métal sur métal, générateur de parasites. Utiliser un tube souple isolan t (tube de 
rhodoïd par ex.). Une CAP de diamètre mini mum : du 7f10 sur les 2,5 cm 3 , du 10f10 à 
partir de 5 cm 3 (vo ir la fi g. XI -6) ! 

Les cou des «d» pe rmettent d'avoir de la souplesse et ne transmettent pas les 
vib rations au servo. On enf il era sur l'extrémité " a» de la tring le, un peti t soupl isso 
serrant, de façon à couper les contacts métal l iques. Au-dessus de 5 cm 3 , il sera pré féra­
ble de munir cette extrémité a, d'une chape réglable et isolante. (Graupner par ex.). 
Attention, le réglage de gaz ne doit jamais travai ller en butée. Le réglage de posit ion 
étant tou jours déterminé par le servo. 

Si le sens de branchement de la tringle de commande, sur le servo-mécanisme ne 
correspond pas à celui de la figure XI-6, nous conseillons d 'inverser le sens de dépla­
cement, comme il a été indiqué lors de la mÎse au point de ces éléments. 

Ains i la gaÎne isolante peut longer le flanc du fuse lage et présenter un min imum de 
coudes. 

Les servos montés à demeure dans le fuselage (profondeur, gaz, dérive) son t 
connectés directement sur le bloc récepteu r. 

Pour le servo des ailerons, monté sur l'aile, il est indispensable de fabriquer un 
pro longateur de 10 à 15 cm, en fi ché de man ière permanente sur le RX, mais à l 'extré­
mité duquel il sera fac ile de brancher ou de débrancher le servo d'ai les, à chaque 
montage ou démontage de la cellule. 

f 4. La batterie 

La batterie de réception est généralement de 4,8 V 500 mAh. Une capacité inférieure 
est à déconseiller car l'au tonomie devient insuffisan te et surtout, les appels de cou rant 
des moteurs en action, provoquent des baisses de la tension, qui se répercu tent sur 
l'ensemble et provoquent des interréactions sur les servos. 
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+ 

Fig. XI-7. - Réalisation de la batterie 4,8 V 
du récepteur, aves des éléments séparés. 
Enrubanner avec du chatterton plastique, 
dans le sens l, puis dans le sens /J . 
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Fig. XI-8. - Batteries Veac pré-assemblées. Pour 
l 'émetteur universel Tout ou Rien prendre ces mo- · 
dè/es (ou les Varta), car les SAFT sont trop longues. 

Fig. XI-9. - Un exemple d'élêments 
VR assemblés en batterie. 

Le choix classique est celui de 4 éléments bouton de 1,2 V, 500 mAh (Ve60). 

Ces éléments munis de cosses sont rel iés par de petits fils souples et formés en 
bloc compact, en enroulant dans les deux sens de la figure XI-7, des tours de chatterton 
plastique. Notons que des boît iers plastiques spéciaux sont disponib les commerciale­
ment. Des batteries pré-assemblées sont également vendues (f ig. XI-B ). Prévoir ou non 
la sortie du point milieu (0 V) selon le type de servo ut il isé. U ne tel le batterie assure une 
autonomie de plusieurs heures de vo ls discont inus. 

Bien entendu, les éléments VA constituent une solution de choix. 

- so it 4 éléments VR 0,5, 500 mAh, 100 g . 
- soit 4 éléments VR 0,7, 700 mAh. 160 g. 
- soit 4 éléments VR 1,2, 1 200 mAh, 220 g. 

Avantages: 

• Faible résistance interne don nant un minimum d'interréaction entre servas . 

• Possibil ité de recharge accélérée. 

Des boîtiers spéciaux d'assemblage en batteries sont aussi disponibles commercia­
lement. Par ailleu rs, la SAFT fou rnit des batteries pré-assemblées. (Fig. XI-9). 

Quel que soit le choix, la batterie de réception est instal lée dans le compart iment 
avant. El le contribue ainsi au centrage de la cel lule. Peu sensible aux vibrations, il suff it 
de l'envelopper d'une feuille de mousse et de bien la caler. 

A- ~M 

~-I~: t~l~: 1~11--:::rl= 11::::=: -~'; 
~ 1 . l -~r I· ,--::LJ --LJ:::=-' +4,1 

vers le 'Rx 
fOV r servo.s 

de 10 barrer; e 

n= .-4'B _ ov 
-+ 4.8 

povr St'rvo.s ft {'/.s . 

lnr. 9uodrUf' Je 94M . 

Fig. XI-W. - Cordon interrupteur avec ou sans 0'1. 

5. Interrupteur 

La liaison batterie est assurée par un petit câb le à 2 ou 3 conducteurs, terminé par un 
connecteur femelle. 3 ou 4 b roches. 

Un cordon interrupteur est intercalé entre la batterie et le bloc de réception. L 'inter­
rupteur est un 94M de Jeanrenaud, à 4 inverseurs. 
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Avec 2 fils, monter les 4 interrupteurs en parallèle, par sécu rité. 

En 3 fi ls, monter ces interrupteu rs deux par deux. (Voir fig . XI-10.) 

L 'interrupteur peut être logé dans un boîtier plastique spécial. 

Le fixer contre le flanc gauche du fuselage. 

B. Sur le terrain 
1. Avant le départ 

L'ensemble RC est supposé en parfait état de marche. L' installation faite dans les 
règles. Le fonctionnement a été longuement vérifié ... 

_ A distance: la portée au sol doit atteindre 500 m minimum, pour tous les monta­
ges décrits. 

_ A proximité; pour constater que les effets de la satu rat ion sont nuls ou sans 
inconvénient pratique. Il faut en effet pouvoir assurer un envol co rrect du modèle, soit 
par roulage soit par lancer à la main. 

_ Mo teur en marche: à différents régimes, pour vérifier que les vibrations ne 
causent pas d'ennuis ou de dégâts. Vider ainsi plusieurs réservoirs, l'av ion posé sur un 
bati , pas trop rigide. 

Ne jamais partir pour une séance de vo l, sans une charge préalable des batteries. 
Personnellement, nous laissons l'ensemble en charge à 1/20 Ci A (1/2 régime) pendant 
la nu it précédant la séance prévue. 

2. A l'arrivée sur le terrain 
a) Si vous faites voler dans la « nature », aucun problème de fréquence ne devrait 

exister. Renseig nez-vous cependan t pou r savoi r, si dans les envi rons n'existent pas des 
émetteu rs puissants et susceptibles de vous perturber: 

_ Emetteurs de rad iodiffusion, de télévision, ré-émetteu rs divers. 

- Rad io-téléphones industriels, de l' administration ou privés. 

- Systèmes d'appel de personnes. (Hôpitaux, par ex.). 

Dans ces cas, déterm iner la fréquence des« gêneurs" et en choisir une autre, aussi 
écartée que possible. Dans les cas désespérés, changer de bande. 

Ne pas oublier que le récepteur de l'avion est su rtou t sensible aux rayonnements 
perturbateurs, lorsqu'il reçoit faiblement le signal utile. Eviter donc de laisser le modèle 
s'éloigner exagérément, ce qui de toute façon, ne rend pas le pilotage bien agréable. 

b) Si vous fa ites voler sur un ter rain fréquenté par d'autres modélistes, une grande 
d iscipline s' impose. 

_ 1/ faut que tous les pilotes RC se placent au même end roit, sur le terrain. 

_ Il faut désigner un responsable de l'encombrement etde l'ut il isation des bandes. 

- 1/ faut placer, au point de pilotage, un « totem " avec visual isation des fréquences 
occupées. 

. _ Chaque pilote doit munir son émetteur d' un fanion de couleur indiquant la 
bande, la fréquence et le mode de modu lation. 
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En 27 MHz, le même code est util isé mondialement. On le trouve dans le tableau 
suivant: 

Bande des 27 MHz 

Fréquence Tx Couleur 
26,975 noir 

- 26,995 - brun 
27,025 brun/rouge 

- 27,045 - rouge 
27,075 rouge/orange 

- 27,095 - orange 
27,125 orange/jau ne 

- 27,145- jaune 
27,175 jaune/vert 

-27,195 - vert 
27,225 vert/bleu 

-27,255- bleu 

Par c.ontr~, en 72 MHz règne la plus grande fantaisie. Ains i le constructeur américain 
Kraft preconise le code et les fréquences suivantes: 

72080 Brun/Blanc 
72160 BleulBlanc 
72240 Rouge/Blanc 
72320 Violet/Blanc 
72400 Orange/Blanc 

Mais nous avons relevé chez un autre fabricant européen: 

72125 BrunlViolet 
72200 Rouge/Violet 
72250 Orange/Violet 
72325 JauneJViolet 
72375 Vert/Vio let 
72450 SleuIVio let 

Donc un écartement de 80 kHz, dans le premier cas et soit 50, soit 75 kHz dans le 
second. 

P?urtant, .puis~ue la bande autorisée en France va de 72 000 à 72 500 kHz, il serait 
~osslb.le de repartir ces canaux d'une manière plus logique et plus" rentable ". A toutes 
fms utiles, nous proposons la répart ition suivante: 

72000 NoirlViolet 
72050 Noir-BrunlViolet 
72100 Bru n/Violet 
72150 Brun-Rouge/Violet 
72200 RougelViolet 
72250 Rouge-Orange/Violet 
72300 OrangeN iolet 
72350 Orange-Jaune/Violet 
72400 JaunelViolet 
72450 Jaune-Vert/Violet 
72500 Vert/Violet 
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ce qui permet déjà 11 canaux espacés de 50 kHz. En espaçant de 25 kHz, le nombre de 
canaux passerait à 20, avec un code de cou leurs se compliquant évidemment un peu: 
par ex. 72125 kHz serait repéré par BrunwBrun-RougeiViolet. 

Quo i qu'i l en soit, compte tenu de la « pagaille " ex istant actuellement, nous conseil w 

Ions de toujours disposer un fanion (de cou leur, autant que possible) mais portant en 
clair, la valeur de la f réquence utilisée. Après tout, les modélistes ne son t pas tous des 
débi les et ... certains savent l ire ! 

De même, nous conseillons de porter en clair la mention " FM » , pour ce type 
d'émission. 

- Dans la mesure du possible, espacer les émissions de 50 kHz, en n'ut il isant que 
les cou leu rs simples. Cela donne déjà 6 f réquen ces en 27 MH z et 11 en 72 MHz, so it 
17 vols simultanés possibles, ce qui est b ien suffisant, même sur les terrains les plus 
fréquentés. De toute façon, au-delà d'u n certain nombre d'av ions vo lan t en même 
temps, les pil otes s'y perdent, certa i ns ayant perdu de vue leuc propre apparei l, s'obstiw 

nant à piloter ce lui. .. du copain! Imaginez la su ite vouSwmême ! Il va sans dire, que le 
cho ix de sa propre fréquence d'ém ission doit teni r compte de celles des autres, déjà 
équipés. Si tout le monde arrive sur le terrain avec des émetteurs, tous sur la même 
fréquence .. rien n'est plus possible ! 

- Prendre l'habitude de ne jamais allumer un émetteur pour faire « un essai ". Si 
votre ensemble a des problèmes, ce n'est pas sur le terrain qu'il faut les rég ler. Rangez 
votre matériel, regardez les autres ... ou retournez chez vous 1! 

Le nombre de beaux avions qui ont été détrui ts par de telles étourderies (pour ne pas 
dire plus 1) est considérable. 

- Ne pas oublier de souscrire une bonne assurance !!! 

- A l'instant du vol: 

• Demander l'autorisat ion de vo l au responsable de piste. 

• Allumer en prem ier l'émetteu r et ensu ite le récepteur, pour év iter les troubles du 
Rx, captant à vide, les émiss ions des autres. 

En fin de vol, arrêter le Rx, puis le Tx. 

Avant l' ultime instant du décollage, vérifiez le fonctionnement des gouvernes! 

Vous évite rez ainsi, par exemple, de lancer un avion, dont le récepteu r .. n'est pas 
sous tension (que celui qui ne l' a jamais fait, lui lance la prem ière pierre !). 

3. Le vol 

Si vous êtes débutan t, l'aide d'un modél iste expérimenté est indispensable. Sinon, 
gare â la catastrophe ... et à la déception. 

Sur les terrains, les bonnes vo lontés ne manquent pas, mais essayez de chois ir un 
« conseil» vraiment compétent ! 

La double commande (vo ir plus loin) est un moyen aisé pour franchir ces moments 
d iffi ci les. 

Il est ut il e de vérifier, en vol, la bonne portée de l'ensemble: 
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Faire monter l'avion, au-dessus de soi, de plus en plus haut. De temps en temps, 
courtwcircu iter de la main gauche la base de l'antenne de l'émetteu r, ce qui atténue de4 
à 5 fois le rayonnement. Vérif ier la réaction du modèle, en le balançant aux ailerons. Si 
l'ensemble est correct, on sera surpris de la portée en l'ai r ! L'essai est absolumentsans 
danger, puisqu'i l suffi t de lâcher l'antenne pour reprendre le contrôle. Par contre, il est 
stupide d'envoyer l 'avion « au diable » pour voir Cc jusqu 'où ça marche » ! 

4. La disposition des commandes 

Nous conseillons vivement d'adopter la disposi ti on suivante sur l'émetteu r : 

Les ailerons, sur le manche de droite, par déplacement droite, gauche. 

Les gaz, sur le même manche, plein gaz en haut, ra lenti en bas. 

La profondeur sur le manche de gauche, piqué en poussa nt, cabré en ti rant. 

La dérive sur le même manche, par déplacement droite, gauche. 

Cette disposition peut sembler au départ un peu bizarre, mais el le s'explique parfaiw 
tement. 

Sur un avion à ailerons, les vi rages se 10nt de la manière suivan te: 

• On incline l'apparei l avec les ailerons, dans le sens du virage désiré. 

• Puis on tire légèremen t le manche de profondeur. 

La conjugaison correcte de ces deux actions donne des virages bien plats, sans 
perte d'altitude. La disposition des commandes permet de séparer nettement les deux 
axes de pi lotage du modèle, l'axe vertical par la profondeu r (main gauche) et l' axe 
horizontal par les ailerons (main droite). Le pilotage est peut-être, au début, moins 
in tu iti f, mais beaucoup plus précis par la suite . 

La commande de dérive ne sert que pour les figures acrobatiques (renversement, 
tonneaux lents, glissades ... ). Couplée à une roulette avant ori entable, elle assu re le 
«TAXIAGE» au sol. C'est toujours spectacul aire! 

Si le modèle n'est pas équ ipé d'ailerons, (avions de début) la commande de la dérive 
sert pour la direction: ell e est alors reportée sur le manche de droite, à la place de la 
commande d'ailerons. La profondeur reste à gauche, les gaz à droite. La quatrième vo ie 
ne sert à rien. Le pilotage reste ainsi le même qu'aux ailerons. Le passage de l'un à 
l'autre type de pi lotage se faisant sans difficulté, puisque les réflexes sont identiques. 

5. Double-commande 

Il faut avoir expérimenté ce procédé de pi lotage, pour se rend re compte de son 
grand intérêt. Tou t le monde est décontracté: l'élève qui sait que ses blagues n'auron t 
pas de conséquences, le moniteur qui pourra sauver la cel lu le, sans assommer un élève, 
pour récupérer l'émetteur auquel celu i-ci se cramponne ! 

Quelques ensembles commerciaux proposent ce dispositif , mais le passage 
mon iteur-élève se fait alors, par la manœuvre de l'i nter rupteur de l'émetteur moniteur. 
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Nous avons estimé trop long Je temps nécessaire pour commuter le système et repren­
d re les manches. Nous proposons donc un système automatique: 

Le moniteur appuie en permanence sur un poussoir pour « donner Je manche» à 
son élève. En cas d'urgence (et il yen a, croyez-moi !) le moniteur, inst inctivement lâche 
le poussoir, ce qui lu i rend les commandes, à son insu. Il devient possible de travailler la 
prise de terrain et l'atterrissage, ce qui constitue le point essent iel de J'école de pilotage. 
Tourner, virevolter, fa ire des cabrioles à 100 m d'altitude c 'est très bien. Mais poser 
proprement, à tous les coups, son taxi sans le casser, c'est mieux et c'est... plus difficile. 

Lorsque l'élève au ra réussi quelques vols complets (du sol au so l) sans intervention 
du moniteur, il se ra mûr pour le vo l " so litaire ". 

Vous trouverez aux fi gures XI-11 et XI-12, les modi fications minimes â apporter aux 
émetteu rs. Pour le mo niteur, le poussoir" double " simplement l'interrupteur normal. 
Chez l'élève, une prise de jack supplémentaire est à monter. Nous la plaçons sous le 
bottie r, en util isant l'un des trous prévus pour les pieds de caoutchouc. L'émetteur élève 
doit constamment rester su r arrêt; autant'que possib le avec un verrou illage de sécu rité 
(système radio-pilote par ex.). Un cordon de 2 m environ (fil blindé plastifi é de mic ro­
phone, par ex.), terminé par 2 f iches de jack, rel ie les 2 émetteu rs. C'est donc la batterie 
de l'émetteur moniteur, qui alimente, à t our de rô le, les 2 émetteu rs. Dès que le cordon 
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Fjg. XI-12. - Modjficatlon de l 'émetteur ELEVE 
p our la double-commande. 
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Fig. XI·Jl . - Modification de 
l'émetteur MONITEUR pour la 
double-commande. 
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Fig. XI-13. - Système de double-commande par commutation des codeurs. 

est branché, l'émetteur élève rayonne, si l'émetteur mon ite u~ est à I:~rrêt. Le mo.niteu r 
allume son émetteur et a les commandes; il les passera a son eleve par le Jeu du 
poussoi r. 

Ce poussoir, de bon ne quali té, à ruptu re brusque, est placé au bord de la face avant 
du boîtier, sous le manche de droi te. 

Il va sans d ire que ce système de double-commande, exige deux émetteurs par~a i ­

te~ent identiques: mêmes réglages des neutres, des courses, même ordre des VOies, 
même sens d'act ion des gouvernes. 

De plus, il faut que les 2 Oz soien t ident iques, pour assur~r une liaison ~ans ~ ro · 

blème, aussi bien avec un émetteur qu 'avec J'autre. Il est donc Importa.nt d.e ,dete~mlner 
l'écart de f réquence existant entre les deux quartz ut ilisés. Cela est faC ile si l on dispose 
des appareils habituels! 

a) Le f réquencemètre numérique (pour mémoire). 

b) Avec le mesu reur de champ et l'osc il loscope: 
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Mettre les deux quartz sur les deux émetteurs que ,'on fera fonc tionner en onde 
pure. Pou r cela, rel ier le plot m du connecteur HF au + 12 V. par une résistance de 
15 kn. Fai re la même modification sur les deux émetteurs que " on mettra ensuite , 
simultanément sous tension, à proximité du mesureur de champ. Celui-c i captant en 
même temps les deux signaux, produi ra un batt,ement de fréquence égale à la diffé­
rence de f réq uence des deux quartz. Envoyer la sortie du mesureur su r J'entréeverticale 
de l'oscil la, lequel mont re le signal BF engendré. Il reste à déterminer la f réquence du 
mélange, soi t avec l'étalonnage de l'osc il loscope, so it en réa lisant les classiques fig u­
res de Lissajous, par attaque de J'entrée verticale, par un signal BF issu d'un générateur 
BF séparé. On aura quelquefois des surprises désag réables. Pourtant, pou r assurer une 
double-commande efficace, l'écart entre les deux quartz ne doit jamais dépasser 
1 000 Hz. Pl acer le quartz'ayant servi au calag,e,d u récepteursu r l'émetteur du monite ur. 
Il est préférable, en effet, que les pr·oblèmes-aë.'·portée apparaissent plu tôt côté élève 
que côté mo niteur. 

Signalons une seconde possib il ité d 'insta ll ati on, supprimant ce problème d' appa­
riement des quartz: 

Supprimer le ti ro ir H F de J'émetteu r élève. Faire un ti roir f icti f , sans composant, mais 
recueil lant par un câb le blindé de longueur su ffisante, la modu lation du codeu r, Ce 
câb le bli ndé est branché sur l'émetteu r moniteu r, celu i-ci pouvant, à son gré, grâce au 
même poussoir inverseur, choisir sa propre modulation ou cel le de l'é lève. Cette fois, 
chaque émetteu r a sa propre al imentation, mais seul l'émetteur du moniteur rayonne. 
La f igure XI-13 donne le schéma du d isposit if. 
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EN GUISE DE CONCLUSION 

L'ouvrage dont vous achevez la lecture, vous donne la possibilité de construi re un 
nombre considérable d 'ensembles de rad iocommande. 

Bien étudié, il doit permettre à tout un chacu n de réaliser l'ensemble de ses rêves ... ou 
même un au tre, de sa conception, créé en glanant ici , tel montage et là, lei aulre ! 

Nous avons donné tous les détails importants et.. . les autres, mais nous avons pris la 
précau t io n de vous laisser, à maintes reprises, une certaine init iat ive, ne vo ulant .pas 
tomber dans un dirig isme condu isant à la pass ivité. Quand les choses sont trop faci les, 
on n'apprend guère. Les difficu ltés sont bien plus enrichissan tes que la réuss ite immé­
diate. 

Notre époque est malheureusement, et de plus en plus, celle de la facilité ! Parmi les 
modélistes qui fréq ue ntent les te rrains ou le bord de l'eau, rares sont ceu x qui ont 
réa l isé eux-mêmes leur " radio ". Il a'st bien pl us simple d'acheter du «tout fait » ! 

Plu s simp le, certes ! Mais peu exaltant! 

La radioco mmande fut, à ses déb uts, l'affai re de quelqu es mordus passio nnés. Il 
serait navrant qu 'elle devien ne une" affa ire " .. . pour certains, du moins ! 

Ce t o uvrage, sa ns do ute un peu anachronique su r le plan de la ph ilosophie de la 
chose, prétend lutter contre cette tendance et veut encourager les amateu rs encore 
fiers de leur travail, même s' il est modeste, en leur donnant toutes les chances de le 
réussi r. 

Il sera it prétentieux d 'espérer infléchir la tendance de l' histoire, (ce ll e du modélisme, 
s'en tend H) mais nous som mes sûrs que si vous lisez attentivement ces lignes, si vous 
réal isez quelques-uns des montages décrits, vous ferez du chemin à travers les traq ue­
nards de cette diffic ile tech niq ue, qu'est la RC ! 

Convenez-en alors ! fai tes-le nous savoir! .. et ce sera notre plus belle récompense! 

F. THOBO IS 
F.1038 
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