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la radiocommande d’une
maquette de bateau est plus
facile que celle d’un avion. Nous
NE LE CROYONS PAS : c’est le
pilotage qui demande moins de
virtuosite, mais la technique des
commandes n’est pas sans poser
de nombreux problémes. 1l faut
d’ailleurs reconnaitre honnéte-
ment que les ensembles digitaux
actuels ne s’adaptent bien
qu’aux bateaux a moteur a ex-
plosion, ¢’est-a-dire a une forme
trés curieuse d’avion, ne vo-
lant... qu’a la surface de I’eau !
Par contre ’adaptation se fait
souvent mal avec les bateaux a
moteur électrique. Ce mode de
propulsion, d’une grande sou-
plesse, d’une mise en ceuvre ins-
tantanee, est malheureusement
grand genérateur de parasites, ce
que n’apprécient pas du tout les
systémes digitaux. A cet égard,
les ensembles a filtres BF, voire

IL est classique de penser que

e

a lames vibrantes se compor-
taient mieux car leur grande sé-
lectivité basse fréquence leur
faisait refuser pas mal de pertur-
bations. Mais... pas de regrets
inutiles, restons en 1974 et tour-
nons-nous plutét vers I’avenin

Les ensembles modernes sont
donc digitaux, mais essentielle-
ment cong¢us pour l’avion.
Soyons juste : ¢’est ’avion qui a
été générateur de progres, caril a
exigé une qualité et une fiabilité
des ensembles qui n’étaient pas
nécessaires sur le bateau. Pour-
quoi, par exemple, avoird ou
méme 6 voies simultanées sur un
navire alors qu’il suffit le plus
souvent de manceuvrer de temps
en temps... un gouvernail ! Une
panne sur un aviou et le voila en
miettes ! Le méme incident sur
un bateau vous donne droit sim-
plement... 4 une promenade en
barquette !

Quel est pourtant le modeliste

avion qui, flinant le long de la
berge d’une jolie piece d’eau,
d’un étang, d’un lac, n’a pas res-
senti cette petite envie de jouer a
la « coquille de noix » ? Seule-
ment voila, ’ensemble digital
possédé s’adaptait mal. Et les
choses en restaient la !

Pour le gouvernail, pas de pro-
bléme : un servo ordinaire fait
Paffaire tant que le navire reste
un « modele réduit ». C’est ce fa-
meux moteur électrique qui nous
ennuie! Car les modélistes ne
sont pas exigeamts... mais ils
veulent le maximum !

— La marche avant : ¢’est bien
normal !

— L’arrét : c’est bien pratique a
la mise a 1’eau, a ’accostage !

— La marche arriére : ¢’est plus
prudent, pour se sortir d’un
mauvais pas, pour les manceu-
vres et surtout parce qu’elle sert
de frein.

Sur son avion le modéliste a sa
commande de gaz. Et sur le ba-
teau, rien ? '

« En avant, toute ! », « En ar-
riere, toute ! ». Ce n’est pas se-
rieux, il nous faudrait une com-
mande progressive de la propul-
sion, il nous faudrait... un varia-
teur !

Bien siir, les catalogues des
spécialistes nous proposent de
tels montages, mais un petit
coup d’ il sur le tarif nous incite
personnellement a tourner la
page dans la plupart des cas ! Et
nous nous mettons a réver a cette
époque héroique de la RC, ou il
fallait tout faire soi-méme et
ou... ¢ca ne marchait jamais !!

Alors concilions les géneéra-
tions, en fabriquant nous-mé-
mes un variateur qui fonctionne
bien !

I. — PRINCIPE
DE LA COMMANDE
D’UN MOTEUR
ELECTRIQUE

Les moteurs électriques de pro-
pulsion utilisés dans les modéles
réduits sont toujours des moteurs
a courant continu et a inducteur a
ajimant permanent. L’induit est
alimenté par deux balais s’ap-
puyant sur un collecteur cylindri-
que possédant d’autant plus de la-
mes que le moteur est de bonne
qualité. C’est d’ailleurs au niveau
de ces contacts balais-collecteur
que se produisent des étincelles,
donc des parasites. Pour inverser
le sens de rotation d’un tel mo-
teur, il suffit de croiser les fils de
I’alimentation. Cela peut s’obtenir
de diverses fagons :

a) Avec relais double inver-
seur. Fig 1 et 2. Au repos nous
avons un sens de marche, au tra-

vail nous avons l'autre sens. In-
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convénients : le changement de
marche est brutal car le bascule-
ment du relais est trés rapide.
D’autre part, la coupure et I’éta-
blissement du courant se font a
pleine charge, ce qui provoque de
fortes étincelles au relais, donc
détérioration des contacts et para-
sites.

b) Avec deux relais simple in-
verseur. Fig 3. Relais au repos,
nous obtenons |’arrét, ce que ne
donnait pas le montage précé-
dent. R; donne la marche avant,
R, donne la marche arriére. Au-
tres avantages : lorsque les deux
relais sont au repos, le moteur est
court-circuité, sa rotation est alors
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fortement freinée et il s’arréte
trés vite. Une commande séparée
des relais permet d’éviter la bru-
talité du changement de marche.
Mais il faut deux canaux pour ce
montage que nous pourrons faci-
lement obtenir avec une voie digi-
tale : il suffit de munir un servo,
d’inverseurs a rupture brusque.
Voir figure 4:

— au neutre, les deux rupteurs
sont au repos et le moteur arrété,
— en poussant vers la gauche, le
rupteur 1; passe au travail don-
nant la marche avant,

— en poussant vers la droite I,
donne la marche arriére.

Ce montage trés simple ne per-
met pas, évidemment, d’avoir des
vitesses progressives, mais prati-
quement, en poussant le manche
par petits coups, l'inertie considé-
rable d’un bateau permettrait un
controle de la vitesse.

¢) A noter encore la méthode
de la double batterie, peu utilisée,
on le comprend aisément, pour la
propulsion (fig. 5) mais qui est



pourtant celle ,que I'on retient
pour les moteurs de servos digi-
taux : moteur 2,4 V avec batterie
4.8 V a point milieu, encore que la
tendance actuelle semble étre a
I’abandon de ce systéme pour le
suivant,

d) Montage en pont réalisé

avec des transistors.
— si e est reliée au + et e; au -,
T, conduit et fait conduire T3. T,
et T, sont bloqués. Le moteur
tourne donc avecaau + et bau -
— si e est reliée au - et e; au +,
T4 conduit et fait conduire T,. T
et T; sont bloqués. Le moteur
tourne avec a au - et b au +, donc
en sens inverse.

A noter un inconvénient de la
commutation par transistors : un
transistor, méme saturé, n’a pas
une résistance nulle et on perd
toujours entre collecteur et émet-
teur une certaine tension: 0,5V
environ pour le germanium et
presque 1 V avec le silicium. Cela
n’est pas négligeable si la batterie
est a tension assez basse.

Voyons maintenant comment
on peut obtenir la variation de vi-
tesse. Deux procédés sont possi-
bles.

1. VARIATION
DE LA TENSION
D’ALIMENTATION

Une commutation du nombre
des éléments utilisés peut se
concevoir. Voir figure 7. Les mo-
délistes quelque peu mécaniciens
n‘auraient guere de difficulté a
dessiner et réaliser un tel commu-
tateur qui serait actionné par un
servo digital a sortie rotative. Une
seule précaution importante : le
passage du doigt de commuta-
tion, d’une position a I’autre, ne
doit pas court-circuiter deux plots
consécutifs. En combinant cette
solution et la solution de la figu-
re 4, on peut, avec deux voies di-
gitales, commander la vitesse et le
sens de rotation du moteur de
propulsion.

Un résultat similaire peut s’ob-
tenijr avec |'utilisation d’un rheos-
tat disposé en série avec le moteur
(fig. 8). La solution est aussi vieille
que I’électricité, mais dans le cas
du moteur électrique a aimant,
elle présente de gros inconvé-
nients. C’est qu’un moteur est un
récepteur présentant une force
contre-¢lectromotrice e’ propor-
tionnelle a sa vitesse de rotation.

=ik W
L'intensité traversant l’induit.

donc le rhéostat, est fonction de la

vitessz :

[= 8- e _ u-kv
r r

Avec u constant (cas de la fig. 7,
par exemple)

— sile moteur tourne vite, (faible
chargele’ est grande, presque éga-
le a u et ’intensité I est faible,
— sl le moteur st freé, il wuine
beaucoup moins vite, €’ diminue,
u-¢’ augmente et I'intensité aussi.

Ce comportement est trés ra-
tionnel, puisque le moteur
consomme de I’énergie électrique
quand on lui demande de I’éner-
gie mécanique.

Toutefois, avec le montage de
la figure 8, la vitesse étant réglée
pour une charge donnée, le mo-
teur cornisomme un courant I et il
s’établit a ses bornes une tension
u = U - RI U étant la tension de
la batterie et RI, la chute de ten-
sion dans le rhéostat. Augmen-
tons la charge : nous savons que |
tend & augmenter, mais alors RI

aussi. La tension u aux bornes du
moteur seffondre en méme
temps, ce qui est, on le comprend,
totalement incomipatible. Le
montage de la figure 8 refuse
dongc les variations de charge du
moteur ; une herbe dans I'hélice,
par exemple, serait catastrophi-
que!

Pourtant ce montage a 'avan-
tage de ne pas commuter le cou-
rant moteur, il est donc moins gé-
nérateur de parasites. L’idéal se-
rait un rhéostat automatique dont
la résistance s’adapterait seule
aux variations de charge: si le
moteur peine, R diminue, s’ se li-
bére, R augmente de maniére a
garder u bien constant.

Je vois d’ici sourire les électro-
niciens du transistor! Eh oui!
Vous avez deviné, ce montage
existe et I'on peut méme dire que
tous les appareils sérieux en sont
munis : ¢’est ’alimentation sta-
bilisée.

Ici elle sera un peu adaptée a
nos besoins : voir figure 9. Un

amplificateur de gain k, regoit a la
fois la tension souhaitée et la ten-
sion obtenue, en mesure |'écart,
I’amplifie et actionne en consé-
quence le rhéostat a transistor,
dans un sens tel que I’écart tende
a s’annuler. Avec un tel montage
et dans la limite de ses possibilités
maximales, une variation de char-
ge ne provoque qu’une variation
infime de la tension de sortie.

11 serait toutefois malhonnéte
de cacher un grave défaut du
montage a rhéostat, fit-il auto-
matique : Supposons un moteur
alimenté sous u = 5V a travers
un rhéostat connecté a une batte-
rie U 12V.Soit I =1A.

Puissance consommeée dans le
moteur: P =ul =5x1=5W.

Puissance consommeée dans le
rhéostat : P’=(12-5)x1=7W.

Pour 5 W utilisés,ona 7 W per-
dus et qui se transforment en cha-
leur. Ce n’est pas agréable, mais
on ne peut que s’en accommoder
si on tient a garder le principe.

Fig 3
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2. ALIMENTATION
A DECOUPAGE

Observons le montage de la fi-
gure 10 : on ne peut imaginer plus
simple !

Si P'interrupteur est fermé, le
moteur tourne a son régime maxi-
mum. Toute I’énergie se consom-
me dans le moteur et nulle part
ailleurs (en supposant nulles les
pertes dans les conducteurs et le
générateur).

Si linterrupteur est ouvert, la
situation est idéale: pas de
consommation, pas de parasites.

Supposons maintenant que I'in-
terrupteur soit manceuvré régu-
lierement et a cadence assez rapi-
de : le moteur tournera, mais sans
parvenir a atteindre son régime
maximum. Il prendra donc un ré-
gime intermédiaire et ne consom-
mera de I’énergie que pendant les
périodes de fermetures de Int. Il
suffit de faire varier la proportion
entre la durée d’ouverture et celle
de fermeture, pour obtenir tous
les régimes du maximum au mini-
mum. Voir figure 11.

On serait vite tenté de crier au
miracle en constatant que la cause
du mauvais rendement du mon-
tage a rhéostat a disparu avec ce-
lui-ci. Mais voyons cela d’un peu
plus prés: la tension appliquée
aux bornes du moteur est tou-
jours la pleine tension batterie.
Toutefois, a mi-régime, par exem-
ple, le moteur ne développe
qu’une force contre-électromotri-
ce correspondant a ce régime,
aussi I'intensité consommese par le
moteur est-elle bien supérieure a
la normale :

Exemple : Soit un moteur de
résistance 1,5 §2 et consommant

0.5 A sous SV permanents. On
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tiree’=u-rl=5-@2,5x0,5

=5-125=375V

Alimentons ce méme moteur
en régime découpe, sous 12 V et
en le faisant tourner a la méme vi-
tesse. La force contre-électromo-
trice e’ sera donc la méme. On
peut alors calculer I'intensité tra-
versant 'induit pendant les pério-
des de fermeture.

= 33 Aenv.

Soit 6 fois plus que précédem-
ment. [l reste a souhaiter que ces
conditions de marche sont obte-
nues avec des périodes de ferme-
ture au moins 6 fois plus courtes
que les périodes d’ouverture, ce
qui n’est pas sGr! Mais méme
dans ces conditions le résultat est
le méme : I"énergie que nous per-
dions dans le rhéostat est tout
simplement perdue dans le mo-
teur qui chauffe bien plus, avec
cet inconvénient que les balais su-
bissent un courant plus élevé que
normalement. Sur un autre plan,
le régime de découpage, sur un
¢lément aussi inductif qu’un mo-
teur, n’est pas sans engendrer des
transitoires de commutation fort
génantes. Un antiparasitage ri-
goureux sera nécessaire.

A l'avantage du procédé on
peut remarquer que puisque le
moteur est toujours alimenté par
la pleine tension batterie, il
conservera, dans toutes les condi-
tions, son couple maximum. Des
essais pratiques ne nous ont pas,
pourtant, convaincu de la supé-
riorité¢ d'un procédé sur 'autre.

Ces principes généraux étant
exposés, nous allons passer a la
description détaillée de trois types

de variateurs, les deux premiers,
soit a rhéostat, soit a découpage,
ce qui fera cing variantes possi-
bles.

Point commun a toutes les ver-
sions: La commutation Avant-
Arricre se fait par relais double in-
verseur, a ’arrét du moteur, soit a
consommation nulle. Les
contacts du relais ne risquent
donc pas de se détériorer. Il est
possible de choisir un modele plus
petit. Aucun parasite n’est engen-
dré. La résistance des contacts
étant tres faible, aucun volt n’est
gaspillé. Le surcroit de consom-

mation dii 4 la bobine du relais est
minime (moins de 0,1 A) comparé
a celle du moteur. Si les parasites
ne sont pas génants, on pourra
d’ailleurs s’arranger pour que le
relais colle en marche arriére,
donc rarement.

II. VARIATEURS
SEMI-ELECTRONIQUES

L’idee consiste a commander
mécaniquement, par un servo di-
gital normal, un variateur électro-
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nique. L'utilisation du montage
est alors immédiate : une simple
tringle de commande, comme on
le fait pour une gouverne. Par ail-
leurs cette tringle, choisie isolan-
te, permet une séparation électri-
que totale entre {’ensemble de ré-
ception et le bloc de propulsion :
la lutte contre les parasites en est
d’autant facilitée.

1. Modeéle a rhéostat

a) Schéma. Figure 12. Clest
pratiquement celui d’une alimen-
tation stabilisée : Le 2N3055 sert
de rhéostat. Sa résistance de pas-
sage est controlée par son courant
de base qui provient du 2N2905,
lui-méme commandé par le
2N2926. L’émetteur de T, est
porté a un potentiel correspon-
dant a une fraction ajustable de la
tension de sortie S. Supposons par
ex. que V. = 0,28S. La base est
portée a un potentiel variable, dé-
terminé par la position du poten-
tiométre a point milieu, comman-
dé par le servo-mécanisme. Sup-
posons par ex.que V, =+ 15V,
A la mise sous tension, S =0. Si
Vi =+ 1,5V, le 2N2926 conduit,
fait conduire le 2N2905, lequel
fait conduire le 2N3055. La ten-
sion de sortie S monte donc. Le
potentiel de I’émetteur de T,
s’éleve proportionnellement jus-
qu’au moment ou il égale, ala ten-
sion résiduelle base-émetteur
pres, la tension de base. Alors T,
tend a se bloquer et i arréter
'augmentation de S. Ainsi avec
les valeurs supposées, et en ad-
mettant que pour un 2N2926, V.
=05V,siVy,=+15Valors V,
=15 -05 =1V et S =1/0.2
=+ 5 V. Pour obtenir + 10V en
S, il faut porter la base a V, =0,2
x10+0,5 =+25V. Le régime,
une fois établi, toute élévation de
S tend a bloquer T}, donc a rédui-
re la conduction de Tj, toute dimi-
nution de S débloque plus T le-
quel augmente la conduction de
T;. Une variation de charge
«normale » ne fera donc pas
chuter la tension de sortie et le
moteur conservera sa puissance.

Un point particulier : nous vou-
lons I’arrét au neutre du servo et
les maxima, en fins de course.
D’oui la néeessité du potentiome-
tre a point milieu. Ainsi, curseur
au milieu, la base est 4 0V, en
tournant, soit d’un c6té, soit de
I’autre, on obtient les mémes ten-
sions positives pour des positions
symétriques.

La commande du relais se fait
par un interrupteur a disque, en-
tiainé par le potentiomeétre. En
partant du cenue, Si l'on tourne

dans un sens, {’interrupteur est
fermé, le relais colle et inverse le
sens mo-eur. Si I'on tourne dans
l'autre sens [l'interrupteur reste
ouvert et le relais reste au repos.

Nous avons déja fait remar-
quer que l'inversion de marche se
fait a courant nul, puisque a ce
moment la base de T, est a la
masse. Toutefois, pour protéger
les transistors, en cas de manceu-
vre brutale, une diode est placée
en parallzle sur la sortie de manié-
re a interdire I’apparition de sur-
tensions inverses dangereuses.

Une remarque encore :
— Avecun 2N2926,(V,. =05 V)
il faut porter la base 4 +-05V
avant que le transistor ne com-
mence a conduire. Cela détermi-
ne ainsi une zone trés confortable,
au voisinage du neutre, pour la-
quelle S reste nulle, ce qui facilite
la commutation.
— Avecun AC127,(V,.=0,1V)
cette zone est plus étroite. Elle est
encore saffisante pour commuter
sans prabléme. Nous laissons le
choix aa réalisateur. On peut
d’ailleurs, avec le ACI127, aug-
menter cette tension résiduelle en
intercalant, dans la connexion
d’émetteur, une ou plusieurs dio-
des au germanium, dans le sens
conducteur. A chaque diode, on
monte de 0,1 V environ. La lar-
geur du « trou » peut donc se ré-
gler a volonté.

Si on envisage de faire fonc-

tionner le variateur avec des ten-
sions d’entrée différentes, ce qui
est parfaitement possible sans au-
cune modification (de 6 4 12 V), il
faudra utiliser un relais 6 V et in-
tercaler en série, en 12 V, une ré-
sistance R égale a la résistance de
la bobine. Si l'utilisation 12 V seu-
le était retenue, il serait plus ra-
tionnel de choisir une bobine
12 V, sans R,, car le surcroit de
consommation serait €vité.

b) Réalisation.

Composants :

1 2N3055,1 2N2905, 1 2N2926
(BC170) ou AC127, 1 diode genre
BY127. R: 470 2, 1 k2, 2,2 kS2,
4,7kS2. R, selon relais - 1/2 W -
C:0,1uF.

1 potentiométre a point milieu
4700 £2 (voir ci-dessous).

1 potentiométre ajustable
470 £2 type EO97 debout.

lrelais6oul2 V. 2RT/14a3 A
selon disponibilit¢ (JO2, Sie-
mens...). Le montage est absolu-
ment sans aléas et il fonctionne
toujours au premier essai. La dis-
position des éléments est quel-
conque, I'exemple de notre pro-
pre maquette est simplement in-
dicatif,

Le 2N3055 devant étre monté
sur un gros radiateur, c’est une
piéce qui conditionne les dimen-
sions et la disposition retenue.
Nous avons utilisé un modeéle fai-
sant9,5 cmde long et 5 cm de lar-

ge, d’ou les dimensions de la pla-
que de base : 9,5 x 9,5 cm. Voir fi-
gure 13. Cette plaque de base, en
époxy simple face sert de support
électrique pour le montage. Une
contre-plaque d’époxy, débarras-
sée de son cuivre, supporte le po-
tentiometre. Voir figure 14 et 15.
Le potentiomeétre a point milieu
pose un difficile probléme d’ap-
provisionnement. 11 est bien plus
facile de le réaliser, a partir d’un
modéle standard :

Se procurer deux potentiomeé-
tres bobinés de 4700 £2, type Mi-
nibob. L’'un des deux sera quel-
que peu sacrifié. Dessertir les ca-
puchons arriére. Les supprimer,
ainsi que les plaquettes avant. Dé-
visser I’écrou du canon fileté, en-
lever le canon avec I'axe et le cur-
seur. Avec une pointe, faire sau-
ter la rondelle de bakélite portant
la piste de la cosse curseur. On
constate alors que les cosses des
extrémités de l'enroulement ré-
sistant se libérent car elles étaient
simplement appuyées sur le bobi-
nage. Prélever sur I'un des poten-
tiomeétres une de ces cosses et la
placer sur l'autre, en utilisant le
passage prévu par le construc-
teur, dans le boitier plastique, au
point milieu de la piste. Toutefois,
il faudra, au préalable, décaper le
fil résistant, au point de contact.
Cela se fait trés facilement avec
du papier abrasif fin. On peut,
pour cette opération un peu déli-

4+ 6a12v

‘4700-0.

bob.

2N2905

2N2926
oV
T: Ac127

i S

&)

‘ R ( voir Fex I‘v)

‘ I3 -/‘I/‘I”r'

Vers l Servo

Fig. 12 - Schéma du variateur a rhéostat,
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cate, extraire la piste du boitier,
en veillant simplement a ne pas
rompre le fil résistant, avec un ou-
til coupant. Voir détail de la figu-
re 16. La cosse point milieu pla-
céeremettre l'ensemble piste-
rondelle curseur a force, car c’est
cette piece qui appuie les cosses
sur la piste. Un tres léger chan-
frein sera sans doute nécessaire
pour réussir cette opération. Voir
figure 16. Vérifier a 'ohmmeétre
la qualité des contacts. Replacer
I’ensemble canon-curseur. Le se-
cond potentiometre, privé de sa
cosse, sera remonté et servira, a
’occasion, en résistance variable.
Bien entendu, si vous étes capable
de fabriquer vous-méme, en lai-
ton, une cosse conforme, le se-
cond potentiometre est inutile.

Le doigt fixé d’origine a I’arrié-
re de ’axe et qui servait de butée
de fin de course, va servir mainte-
nant a entrainer le disque inter-
rupteur. Voir figure 15. Ce disque
(fig. 17)est réalis€ en époxy sim-
ple face. Percer a 30/10, bien au
centre et souder un petit morceau
de tube laiton @3 ext. @2 int.
(tube trés courant en modélisme)
dépassant de 1 mm au-dessus et
de 4 mm en dessous (coté cuivre).
L’axe de rotation est une vis de
2 mm, vissée dur dans la plaque
de base.

Les deux lamelles de contact,
taillées dans du chrysocale de
2/10 sont cambrées et réglées
pour appuyer assez fortement en
deux points diamétralement op-
posés. Ces lames sont simple-
ment soudées sur la plaque de
base.

Sur le dessin de la figure 13, a
I'emplacement du disque de I'in-
terrupteur, on remarque des pis-
tes supplémentaires. Ces pistes
nécessaires dans la version tout-
électronique, ne servent a rien ici.

Quatre entretoises de 22 mm,
taillées dans le méme tube laiton,
sont soudées sur la plaque de base
et supportent la contre-plaque
fixée par quatre vis a tdle, forcées
dans les tubes. Régler la position
du potentiometre pour obtenir un
fonctionnement doux et sans jeu.
Pour cela le trou d’axe sera percé
a un peu plus de 10 mm, pour per-
mettre des réglages latéraux, un
écrou et un contre-écrou permet-
tant le réglage vertical.

Le calage dans le sens de rota-
tion devra aboutir au résultat de
la figure 18. Nous indiquons plus
loin la méthode a utiliser.

Toutes les pieces mécaniques
étant prétes, cabler 1’électronique
en suivant la figure 19. Contraire-
ment a ’habitude, les composants

4F00N

Fig. 19 - Pose des composants.

se soudent et se trouvent coté cui-
vre. Prévoir provisoirement des
fils assez longs pour poser le
2N3055 a coté de la plaque de
base. Régler le potentiométre
ajustable a mi-course et le Mini-
bob au point milieu. Ne pas ali-
menter la bobine du relais.

Brancher un voltmeétre en sor-
tie (pas de charge). Brancher la
batterie.

Si le Minibob est bien a 0 (point
milieu) on doit lire S= 0 V. Tour-
ner ce potentiometre dans un
sens ou dans I’autre et constater
la variation de S. Revenir a 0.
Brancher en sortie une ampoule
de 7415 W (automobile). Vérifier
que la manceuvre du Minibob en
régle bien la luminosité.

Calage mécanique : Brancher
le relais et caler Je bras de com-
mande de 'axe du Minibob pour
obtenir le collage, juste au point
marqueé sur la figure 18. En des-
serrant légérement 1’écrou du po-
tentiometre, le faire pivoter pour
amener la zone d’arrét (S =0) bien
centrée sur le neutre. Fig 18. On
est sir, maintenant, que la com-
mutation se fera a intensité nulle.
Rebloquer le potentiometre. Vé-
rifier le calage.

Il reste a vérifier le bon fonc-
tionnement avec le moteur. At-
tention, tout branchement doit se
faire avec S = 0.

Le dernier réglage est celui de
P’ajustable : le servo digital action-
nant le variateur, ’amener a
I mm environ de la fin de course
et tourner le 470 £2 pour avoir le
maximum de vitesse. On aura
ainsi, en manceuvrant le servo-
mécanisme, toutes les vitesses
possibles, de I’arrét au maximum,
aussi bien en marche avant qu’en
marche arriére.

2. Modéle a découpage.

a) Schéma (fig. 20). Il est évidem-
ment plus complexe. Un transis-
tor unijonction T, oscille en fabri-
quant une dent de scie linéaire. Ce
résultat est obtenu grace a T,,
monté en générateur de courant
constant et qui charge le 0,1 uF.
La valeur du courant est détermi-
née par la tension de base. Si le
curseur va vers le +5V, le cou-
rant de base diminue, entrainant
la diminution du courant d’émet-
teur donc du courant de charge
du 0.1 »F : la fréquence baisse. Si
le curseur va versle - 5 V, phéno-
mene inverse : la fréquence mon-

te. Au réglage, on aménera cette
fréquence a 50 Hz, sans que cela
soit le moins du monde critique
(ca marche de 20 a 200 Hz). La
dent de scie transmise par Tj,
monté en collecteur commun,
sera ainsi utilisée, sans altération
notable de la linéarité, par e tran-
sistor T,4. La base de ce transistor
NPN est donc soumise a la dent
de scie ( a4 un niveau ajustable)
alors que son émetteur est a un
potentiel réglable et déterminé
par la position du bras de com-
mande.

Si le potentiel de I'’émetteur est
toujours plus positif que relui de
base (e; de la figure -..a), le
2N2926 est toujours bloqué. Au
fur et 3 mesure que le potentiel de
cet émetteur baisse, les alternan-
ces de blocage se raccourcissent
au profit des alternances de
conduction (g;, €;, €4, de la
fig. 21 bjc/d) jusqu'a avoir une
conduction permanente (g5 de
2le)si la tension de ’émetteur est
voisine de 0 V.

Nous obtenons donc bien le si-
gnal de découpage, a rapport cy-
clique variable, dont nous avions
parlé en figure 11.
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Fig. 20 - Schéma du variateur 4 dZoupage.
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Fig. 21 - Création du signal a découpage.
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Fig. 23 - Plaque de base.

Lorsque T, est bloqué, Ts I’est
aussi : la base de T, est alors ali-
mentée. Ce transistor devient
conducteur et débloque complé-
tement le 2N3055, monté en

« transdiode ». Le moteur tourne
au maximum.

Lorsque T, est conducteur, Ts
I’est aussi, supprimant le courant

bloquant le 2N3055. Le moteur
n’est plus alimenté.

Le cas de la figure 2la corres-
pond donc au régime maximum,

de base de T,, lequel se bloque, | le 21e a I'arrét et les cas 21b/c/d

aux régimes intermeédiaires. La
diode en sortie €limine les surten-
sions négatives qui seraient fata-
les pour le 2N305S. Jusqu'a 1.5 A
le courant de commande de T; est
suffisant. Au-dela, il est prudent
de monter un étage Darlington
réalisé avec le BC251 auquel on
adjoint un 2IN290S. Voir détail de
la figure 20 bis. Le 2N30SS tra-
vaillant en saturation-blocage
chauffe peu. Un simple radiateur
en alu de 15/10 suffit.

b) Réalisation.

La méme formule de gonstruc-
tion a été retenue, car le rempla-
cement du gros radiateur de T,
par un modéle plus léger (voir fig.
22) dégage un espace suffisant,
sur la plaque de base, pour loger
toute la partie électronique. Le
circuit imprimé est a réaliser en
époxy simple face. Il est pévu
pour le modele « tout électroni-
que » également. Le dessin com-
porte donc encore, au voisinage
du disque, des pistes inutiles. Le
montage du Darlington a été pré-
vu, ainsi le méme circuit s'adapte-
t-il 4 toutes les versions (voir figu-
re 23).

Tous les détails de réalisation
mécanique du premier variateur
sont a reprendre : méme potentio-
metre, méme disque interrupteur,
méme contre-plaque. Le cablage
se fait encore c6té cuivre.

Toutes les pieces étant prétes,
commencer la mise en place des
composants (fig. 24) par le généra-
teur de dent de scie (de T, a T).
Brancher I’oscilloscope sur
I’émetteur de T; et régler 1a fré-

Photo 1 - Le variateur a rhéostat, vu coté potentiomeétre et relais.

Photo 2 - Le variateur a rhéostat, vu c6té branchements.
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Fig. 24 - Pose des composants.

SN 7400 N
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Photo 3 - Le convertisseur D/A qui sera décrit dans notre prochain numérc.
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quence a 50 Hz, par comparaison
avec le secteur.

Monter ensuite le 2N2926 qui
suit avec le Minibob a point mi-
lieu. Placer aussi Ts et sa résistan-
ce de collecteur de 27 k€. Bran-
cher l'oscillo aux bornes de cette
résistance et constater |'appari-
tion du signal de découpage. Mi-
nibob au milieu, le collecteur du
BC251 doit étre a + 12 V, il passe
a 0V si le Minibob est en fin de
course. On obtient toutes les ten-
sions intermédiaires en tournant
le potentiometre. Cet essai peut
d'ailleurs suffire si on ne posséde
pas d'oscilloscope. Le potientio-
métre ajustable d’émetteur de T;
est a régler de maniére que, Mini-
bob dans la position limite qu’il
prendra, par la manceuvre du ser-
vo-mécanisme (voir fig. 18), on
obtienne bien les + 12V sur le
collecteur de Ts.

Terminer le montage en sou-
dant T, éventuellement T ) et en
reliant le 2N3055. Ne pas oublier
la diode. Brancher I"'ampoule 7 a
15 W en sortie et vérifier le fonc-
tionnement correct. Brancher le
moteur et essayer.

On peut maintenant connecter
le relais. Sans brancher le moteur,
procéder au calage du bras de
commande, puis au centrage de la
zone d’arrét (fig. 18). Le variateur
est alors prét pour les essais réels.

Dans le cas de I'utilisation d’un
moteur a trés forte consomma-
tion (I> 1.5 A) il est facile de
monter 2 ou 3 transistors 2N3055
en parallele, mais alors le Darling-
ton d’attaque est indispensable.

Composants.

T: 1x2N3055, 3 x BC251,
2 x 2N2926 (BC170), 1 x 2N2646.

D: genre BY127, 1 zener
5.1V, 400 mW.

R:2x 1002, 1 x 1k£2, 1
x 10k, 1x12k2, 2x27kL2,
1x47k2, 1 x 100k2, 1 x 82 a
470 Q2.

Rr : selon relais et si on envisa-
ge des tensions batterie différen-
tes.

Pot : 1 Minibob 4700 £2, 4 point
milieu.

2 ajustables 4700 2, type E097
debout.

C: 1x10nF, 1 x0.1 uF type
€280 ou MKM Siemens.

2 x 10 »F tantale perle.

Relais 6a 12V, 2RT/ 1 a3 A,
(JO2, Siemens...)

F. THOBOIS

(a suivre)
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