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lIl. VARIATEURS
ELECTRONIQUES

Le pur électronicien n’aime
guere la meécanique, ce qui fait
que certains lecteurs peuvent
trouver I'excellente solution des
paragraphes précédents, trop
commune.

Aussi, pour ceux dont la devise
est: « Pourquoi faire simple,
quand on peut faire compliqué »,
nous allons décrire une solution
plus sophistiquee.

Le principe de cette solution est
de remplacr le servo-mécanisme
digital, par un montage éjectroni-
que pur, recevant 'impuision po-
sitive normalisée des ensembles
digitaux et assurant le controle de
fa propulsion. Le schéma-bloc
(fig. 25) comportera deux parties :
— Unconvertisseur digital-analo-
gique, transformant ['impuision
de durée variable en une tension
continue proportionnelle a la du-
ree.

(Suite voir N° 1478)

— Le variateur proprement dit,
commandé par cette tension et ac-
tionnant le moteur. lci encore,
deux variantes, selon que ce va-
riateur sera a rhéostat ou a décou-
page.

1. Le convertisseur D/A.

ainsi le déclenchement du circuit
qui délivre une impulsion négati-
ve, de durée 1,7 ms sur sa sor-
tie Q. La durée exacte est ajustée
par le pot de 10 kf2.

— sur le point a d’'un montage a
4 portes NAND, intégrées TTL

vent prendre deux états : soit 0
(c’est-a-dire pratiquement 0 V),
soit 1 (¢c’est-a-dire +3 4 +4 V).

Une porte NAND a deux en-
trées se comporte selon le tableau
(table de vérité) suivant :

a)Schéma (fig. 26). L impulsion dans un SN7400. Ces portes sont e € s
positive d’entrée est amplifiée par associées en « ou exclusif » et re-
T, qui la restitue négative. Cette goivent aussi en b, ['impulsion né- 1 1 0
impulsion est alors appliquée : gative générée par le monostable. 1 0 1
— sur I'entrée a; d’'un monostable Pour les lecteurs peu familiari- 0 1 1
intégré TTL du type SN74121. Le sés avec les circuits logiques, rap- 0 ]
flanc avant descendant provoque pelons que, entrées et sorties peu- 0
nver ltisseur .
- Co D;A > | Variateur

12a 22ms

Fig. 25 — Principe du systéme
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Etudions alors le fonctionne-
ment des quatre portes NAND,
telies qu'elles sont cablées en fi-

gure 26 :

— NI regoit a et b et donne s.
— N2 regoit b et s et donne s.
— N3 regoit a et s et donne s’.
— N4 regoit s et s’ et donne S.

C’est-a-dire que la tension de
sortie du montage est au niveau 1,
uniquement quand a et b sont dif-
ferents. Elleest a0 sia =b.

N.B. — C’est bien ce que les
mathématiciens appellent le « ou
exclusif », cest-a-dire celui de la
phrase : « Une porte est ouverte

b |s |s

101

0|1 |1

111]0
alb|s]| A [0V ]|1 ]| N\ [sls]|Ss
1[1]0 1110
1101 1101
011 0|11
olofl1 | N\ Jfal|s|s] ~ |1|1]o0

1101

1|1]0

0|1 |1

0|1 |1

ES
EN
>

Y

o o |
’dld Al ||4
b , |
o | o o
. ! | f!
A A ! 4 A 4 4 4
s . )
! !
4 |4|A A Idil"
’ T
S Py
! i l [

L | [

o | | [o] 0o o o
|

soit en récapitulant dans le ta- ou fermée», phrase qui n'est
bleau suivant : vraie que si I'une des deux possi- | b
bilités seulement est remplie. Ce
a b s s S « ou exclusif » est adistinguer du o 4 Py | —3 £ Fms le -
ou ordinaire. Ex. : « Voulez-vous Fig. 27 - Génération des impulsions de commande
1 1 1 1 0 du beurre ou de la confiture ? » Il
1 0 1 0 1 n'est pas interdit de prendre les en y reportant les résultats des ta- durée égale a la différence de du-
0 1 0 1 1 deux ! bles précédentes. Nous consta- rée entre a et b, que la durée de a
0 0 1 1 0 Mais revenons a nos impul- tons que, en S, apparait une im- soit supérieure a celle de b (c’est-
sions et examinons la figure 27, pulsion, toujours positive et de | a-dire a 1.7 ms): cas A, ou au
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Fig. 26 — Schéma du convertisseur D/A '
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contraire inférieure : cas B. Cette
impulsion nous servira & com-
mander le variateur, pour lequel
nous voulons précisément, pour
des positions symeétriques du
manche, des vitesses égales.

Par contre, les sortiess et s,
différencient les cas A et B et per-
mettent donc I'une ou (... exclu-
sif "} "autre, la commande du re-
lais, Dans notre réalisation nous
avons utihisé s, c’est-a-dire que le
relais colle, donnant la marche ar-
riere, sila durée de |'impulsion est
supérieure a 1.7 ms.

Les impulstons s, s", S ont des
durées allant de 0, st t, =y
= 1,7 ms avec le manche au neu-
tre, jusque 2.2 -1.7 =05ms
quand le manche est a {7

Etudions maint.ant .. t ans-
formation de I'impt -ion S. " ’oir
figure 28 et figure 26

— siS=0,le 2.:2926, .; est
bloqué,

—siS = 1,1l conduit et ournit
son courant de base au . 457,
monté en générateur a courant
constant, réglable par = notentio-
metre et qui charge R
le 47 nF. Latension e rharge, ac-
quise par ce conden .cur, sera
donc proportionnelle & la durée
de Iimpulsion S. ¢ 1 la trans | 2t
en C, par lintermediaire d'un
« super-collecteur commun » a
deux transistors PNP/NPN. Cet-

te association donne une impé-
dance d’entrée trés éievée (plu-
sieurs mégohms) et une impedan-
ce de sortie trés basse (quelques
ohms). Il est ainst possible de
«conserver » la tension de char-
ge pendant les quelque 20 ms qui
separent deux impulsions. Toute-
fois a l’arrivée de mpulsion sui-
vante, la montée avanl positive
de S, différenciee par une liaison
4700 pF/27 k2, rend brutalement
conducteur fe 2N2926, T, qui de
ce fait décharge le 47 nF, lequel se
rechargera a nouveau linéaire-
ment pendant 'impulsion S... et
‘ainsi de suite.

Résultat pratique: on obtient
en D, cest-a-dire apres intégra-
tion de C par la cellule de filtrage
5600 £2/10 uF, une tension conti-
nue positive :

— nulle si impulsion S n'existe
pas {(pas de créneau sur T, ou

manche au neutre, a =Db
= 1.7 ms).
— atteignant + 38 V., st

=0,5ms (manche & (ond, d’un
coté ou de l'autre). Le potentio-
metre de base de T3 permet d’at-
teindre ce résultat.

Reste [impulsion S:

Lorsqu'elle existe (t,
> 1,7 ms), elle est transmise par
un 47 nF, sur la base d'un
BC251B. Négalive, clle le rend
conducteur et le 2 uF se charge

/1ére impulsion
esi \ P
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Fig. 28 - Fonctionnement du convertisseur D/A

instantanément amenant E a
+ 5 V. Lacharge est transmise en
F par Tz, monté en collecteur
commun, puis filtrée par
1000 £2/10 uF, jusqu'en G. Ainsi,
des que la durée de a dépasse
1,7 ms, une tension continue posi-
tive de + 3.8 V apparait en G.

b) Reéalisation. ’

On trouve en figure 29 le dessin
du circuit imprimeé a réaliser, soit
en epoxy, soit en bakélite cuivrée.
Les dimensions sont aux normes
du récepteur RF3, décrit dans le
H.P.S. Radiocommande de fin
1972 (N 1378).

Commencer le cablage (fig. 30)
par la pose des trois ponts en fil
nu. Le reste du travail ne présente
pas de difficulté, hormis les pré-
cautions habituelles: sens des
transistors, des circuits TTL, des
tantales. Pour les essais, nous
conseillons vivement ['utilisation
d’un servo-test (voir article TF6,
N° 1355, p. 184 a 186). Régler le
pot 10 k2A) du SN74121 a mi-
course et celui de Tj, curseur a
fond a droite (soit au + S V). Pré-
parer la liaison au servo-test:
+ 5V, -5V, etentrée impulsion
positive. Connecter un oscillo en-

Fig. 29 - C.I. convertisseur
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tre masse et collecteur de T,.
Mettre sous tension : on doit ob-
tenir sur T,, une impulsion néga-
tive de 5 V.c.c. et de durée varia-
ble avec le réglage du servo-test.
Chercher avec ce dernier le point
ou cette impulsion tend a dispa-
raitre. Si le phénomene ne se pro-
duit pas au neutre du servo-test,
I’y amener en retouchant le régla-
ge du monostable. On au . Fonc
le résultat suivant :

— au neutre, 'impulsion dispa-
rait,

— de part et d'autre dr: neutre,
elle réapparait et est d’auwant plus
large que I'on s’en éloigne.

Brancher maintenant I'oscillo
en C et régler le servo-test en fin
de course utile, soit sur 1,2 ms ou
2.2 ms. Tourner le 10 k2Aj de
T; : on verra apparaitre le signal
de la figure 28. Régler pour obte-
nir le maximum d’amplitude. Ne
pas dépasser ce point. Dans ces
conditions le voltmétre en D me-
sure presque +4 V. Ramener le
servo-test vers le neutre et cons-
tater la variation corrélative de
Vp.

Brancher enfin le voltmétre en
G et vérifier ’existence d’une ten-
sion positive de presque 4 V, dés
que T, est supérieur a 1,7 ms,
alors que Vg reste nulle en des-
sous de cette durée.

La plaquette réglée sera mise
en-boitier métallique ou plastique
(voir N° 1378). En sortiront :

— le cordon d’entrée a 3fils: e,
+, -.

— le cordon de sortie a 3 fils éga-
lement : D (variateur), G (relais) et

Composants :

TTL : 1 x SN74121,
1 x SN7400.

T: 4 x 2N2926 (ou BC170B
ou BCI7IB): 1 x2N2926 V (ou
BC170C ou BCIL171C) ;
3x BC251B

R: 2 x 4708, 2 x 1200 %2,
1 x 1200 2, 1 x 1500 2,
1 x 4700 2, 1 x 5600 82, 1
x 10kS2, 1 x 18k$2,2 x 22 k82, 1
X 27kS2, 2x33kS2, 1x47ks2,
1 x 68 k2.

Pot/aj :
E086 debout.

C:3x47nF, 1 x 0,1 uF, type
C280 ou MKM Siemens; 1
x 2 uF, 2 x 10 uF perle tantale.

2. Les variateurs

a) Schémas. Ce sont ceux des
chapitres précédents, avec le fa-
meux Minibob en moins. Par
contre la commande du relais se
fait avec un transistor AC187, re-
cevant sur sa base la tension G et
protégé par diode (voir fig. 33).

Nous donnons dans les figures

2x 10k type

31 et 32 les modifications a appor-
ter au point de commande.

Sur le modéle a. rhéostat
(Fig 31) 12 base du 2N2926 (ou du
ACI27) est attaquée a travers une
4700 £2, découplée par 0,1 uF, par
la tension D du convertisseur.

— Sur le modeéle a découpage
(fig. 32) un étage d’adaptation est
nécessaire : T’4, un 2N2926 atta-
qué comme ci-dessus par la ten-
sion D et commandant par
I’émetteur, celui de T4, Une
330 £2 remplace le Minibob. Com-
me la tension délivrée par le
convertisseur est assez élevée, le
curseur du pot/Aj. de I’émetteur
de T; sera pratiquement au maxi-
mum d’amplitude. Dans les deux
cas la commande du relais est la
méme : figure 33.

' b) Réalisanon. 1rés peu de
différences avec les deux pre-
miers modéles. Le Minibob étant
supprime, la contre-plaque et ses
entretoises sont inutiles. La figure
34 donne le détail de la modifica-
tion a apporter a la figure 24,
d’une part avec l'adjonction de
T4, d’autre part avec le AC187
du relais. Mais cette figure mon-
tre en méme temps la modifica-
tion a apporter a la figure 19, pour
ce qui concerne le relais.

¢) Mise en service. Utiliser
d’abord une ampoule 72 15 W en
sortie.
— Modele a rhéostat. 1l suffit de
régler I'ajustable de 470 £2 pour
que, manche a fond, on ait le
2N3055 complétement conduc-

on a alors presque 11'V en sortie.
Au dela du point de réglage opti-
mum, la luminosité n‘augmente
plus.

— Modéle a decoupage. Un ré-
sultat similaire s’obtient avec le
pot/Aj. d'émetteur de T, (voir ci-
dessus).

teur. Avec une batterie de 12V, -

1V. VARIATEUR « CLAP »

Ce modeéle, diffusé au sein du
CLAP (Ligue de I’Enseignement)
est di a une idée originale de no-
tre ami Jean Maillet (F90F). Cette
idée consiste a utiliser le schéma
d’un ampli de servo digital en
remplagant le moteur habituel
par un 2N3055 actionnant lui-
méme le moteur de propulsion.
L’inversion de marche est a relais
également.

a) Schéma (fig. 35). Cest le
schéma utilisé dans le TF6, avec
quelques différences :

— Le réglage du monostable est
simplement ajustable. On le cale-
ra sur 1,7 ms.

— Laliaisonentre T; T4 et Ts T,
comporte un ajustable, permet-
tant de régler a volonté la largeur
de la zone neutre permettant d’as-
surer une commutation
Avant/Arriére sans probleme.
Les transistors de sortie
ACI187/188 actionnent chacun
pour son compte le 2N3055, mon-
té en découpeur de la tension bat-
terie.

Si le créneau d’entrée est de
1;7 ms (neutre), on ne recueille
rien au point S de la Fig 35 et le
moteur est a l’arrét.

Si le créneau d’entrée est infé-
rieur a 1,7 ms, on obtient en S une
impulsion différence négative,
d'autant plus*large que I'écart est
grand. Cette impulsion fait
conduire la voie T3 T4 T7 : le mo-
teur tourne d’autant plus vite que
I’écart est important.

Si le créneau d’entrée est supe-

Fig. 36 —
Circuit
imprimé

rieur a 1,7 ms, c’est une impulsion
positive qui apparait en S. T4 Tg
Tg conduisent. Par ailleurs, on re-
cueille en sortie de T; T4 des lan-
cées négatives, lesquelles trans-
mises au PNP Ty, le rendent
conducteur : le 2 uF se charge, la
tension de I'émetteur de T,, de-
vient positive et actionne le
ACI187 et le relais qui passe au
travail . le moteur tourne ainsi
plus ou moins vite et en sens in-
verse du cas précédent.

Avec un schéma aussi simple,
on ne peut pas prétendre a un
fonctionnement aussi souple
qu’avec les montages déja étudiés.
et qui sont beaucoup plus élabo-
rés : les signaux de commande du
2N3055 sont moins « beaux » et
le réglage de vitesse moins linéai-
re. Il n’en reste pas moins vrai que
«¢a marche ». N'est-ce pas la
I'essentiel ?

Lflll'( "!7 s 1K e —J
qic -4 " ) —
L
’3/&4’ _\\)'? . f "'.ﬁ
JEOTT a0, TH o 0uF
| 10 R R } E, ) 2,2x \
| = l":‘b“ § 41k i
I 1ok 2. 68k| ‘
+ 4.8 Sk — 48y

Fig. 37 — Cablage
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b) Réalisation

Circuit imprime (fig. 36). Le
dessin a été it pour I'utilisation
d'un relais « Carte - N » Sie-
mens. Un autre modéle est possi-
ble.

— Montage. Suivre la fig. 37

— Mise au point, [} vaut mieux
d’abord ne pas alimenter le relais.
[ suffit pour cela de ne pas placer
le pont Ty T, /47 nF. Brancher
une lampe 74 15 W en sortie. Re-
lier au servo-test et mettre sous
tension. Régler ["ajustable du mo-
nostable pour avoir 'extinction
au neutre, puis le second, pour as-
surer un «trou » de 2 ms envi-
ron. Brancher le relais. Vérifier a
nouveau le fonctionnement du
varialeur et de la commutation.
Terminer en remplagant la lampe
par le moteur.

1l est conseillé, en cas d'ennuis
avec les parasites, d'avoir un sens
de fonctionnement du manche de
I'émetteur, tel que le relais colle
en marche avant. En effet, un pa-
rasite a tendance a provoquer ce
collage : la marche avant. de loin
la plus utilisée, sera ainsi relative-
ment immunisée. La méme re-
marque est d’ailleurs valable pour
le convertisseur D/A.

On trouveen fligure 38 le dessin
de la boite a utiliser pour le varia-
teur Clap. Le couvercle sert de ra-
diateur pour le 2N3055, dans la
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faisant office de radiateur

) - ""@ ik,
Fia. 38 - Boitier du variateur CLAP, N

mesure ou le moteur ne consom-
me pas plus de 1,5 A max. Sinon
un radiateur extérieur plus effica-
ce doit étre utilisé. Ne pas oublier,
dans le cas de la figure 38, I'isole-
ment du transistor.

Composants.
T: 5 x 2N2926 (BC171B);
3 x BC251B ; 2 x ACI87 ;

I x AC188 . 1 x 2N3055.
D: 2 x IN4148, 2 x genre
BY 127.
R: 1 x158, 2x68 2,
x 100082, 1 x 1200 2,
x 4700 2. 1 x 8200 £,
x 9100 2, 1 x 10k82, 1 x 33 k{2,
4 x47k82. 1 x 56 ki2, 1 x 68 kS2.
C: 1x1nF (GFO), 1 x0,1uF
(C280); 2 x 47 nF (GFO),
2x 01 uF, I x-10uF tantale.
Relais : Carte-N Siemens, type
V23012, 6 ou 12 V. 2RT.

3.
1
1

V. CONCLUSION

Les variateurs termines, il reste
a les utiliser reellement sur une
maquette, avec I'ensemble radio.

Etc’est alors que. parfois... tou-
tes les difficultés commencent !
Car il existe des moteurs électri-
ques vicieux, mechants, retors...
qui crachent les parasites par tous
leurs pores et des ensembles radio
susceptibles, sensibles, chatouil-
leux... et qui n"apprécient pas du
tout les perturbations.

Alors commence une lutte
sournoise entre le F1000 et son
installation, lutte sans merci, ou
tous les moyens sont bons:
condensateurs un peu partout,
sells d'arrét dans les conducteurs
véhiculant le mal, blindages judi-
cleux, suppression des engrena-
ges metalliques, voire circuits ac-
cordés, juste en sortie moteur,
faute de pouvoir faire disparaitre
ce dernier ! Mais un bon F1000 ne
se rend pas et il [init toujours par
sortir vainqueur !

Pour I'ensemble radio, nous
conseillons un émetteur assez
puissant, associ€é a4 un récepteur
pas trop sensible. Il ne sert a rien
d’avoir | km de portée sur I’eau,
Méme si vous avez I'intention de
traverser I'océan, il suffit d’affré-
ter un navire d'accompagnement.
Une bonne sélectivité du Rx de-
vrait faciliter les choses. mais ce
n’est pas évident. Par contre. un
condensateur de détection géneé-
reux (47 nF, voire 0.1 uF au lieu
du 22 nF classique), en €liminant
de fines impulsions perturbatri-
ces. peut rendre de grands servi-
ces.

Pour les amateurs envisageant
de construire un émetteur spécia-
lisé, nous conseillons le montage
d’un manche un peu spécial, pour
la commande de la propulsion
(voir fig. 39). Le levier se déplace
dans une fente a décalage. Elasti-

que, sa position naturelle est AB,
donnant la marche avant. Pour
passer en marche arriere, il faut
appuyer léegérement vers la gau-
che, au neutre, pour pénétrer
dans la partie CD. 1l est ainsi im-
possible de passer brutalement de
marche avant en marche arriere,
ou inversement. Le léger temps
d’arrét, inévitablement obtenu au
neutre, assure une commutation
a intensité nulle et ménage I’en-
semble du variateur... et de la me-
canique. Le relais ne commute
quau début. de la fente CD, la
manceuvre dans AB peut donc se
faire trés vite, sans risque d’un de-
passement involontaire du neu-
tre, donc sans provoquer de com-
mutation inutile. La manette de
Trim permet précisément de [i-
gnoler le calage ci-dessus.

Tout cela étant dit, nous pen-
sons que cet article permettra a
quelques amateurs de réaliser le
variateur de leurs réves. C'est ce
que nous souhaitons, en espérant
que les premieres lignes de cette
conclusion ne les auront pas dé-
couragés, avant méme la premie-
re soudure.

Au travail donc et rendez-vous
au bord de I'eau... ou dans ce jour-
nal pour un autre variateur... sans
relais !

F. THOBOIS F.1038
38, rue J.-Jaures
62160 Bully-les-Mines.
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