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CHAPITRE IV 

Réalisation d'un ensemble Re : 
le TRF4 

1. Présentation 

L'ensemble TRF4 que nous vous proposons de construire est du 
type tout ou rien , à quatre canaux: l'émetteur possède quatre poussoirs 
de commande et l'ensemble de réception alimente quatre relais électro
magnétiques. 

La fréquence HF de travail a été choisie de 27 MHz, pour des rai
sons de facilité de mise au point. 

A première vue, le TRF4 est donc un ensemble bien banal, mais un 
examen plus approfondi en révèle les particularités qui en font finale
ment un système de qualité. 

- L'émetteur utilise une platine HF d 'une grande sécurité et d 'un 
rendement assez exceptionnel de 75 %, rendant possible l'alimentation 
par piles. Le codeur qui génère les quatre notes musicales est très' stable 
en tension et température. 

- Le récepteur et ses circuits associés sont de très petites dimen
sions : 50 x 50 x 30 mm. Il est possible d'équiper de petites maquettes. 
Le récepteur lui-même est du type super-hétérodyne procurant à la fois 
une bonne sensibilité et une sélectivité satisfaisante. L'ensemble est 
piloté par quartz, ce qui assure une stabili té de fréquence et de réglage 
sans reproche. 

- Les organes sélecteurs de notes sont des filtres BF, du type 
actifs à circuits intégrés. Cette technique moderne donne une solution 
ultra simple, mais très efficace, de ce difficile problème. 

- Les relais électro-magnétiques ont été retenus, malgré la ten
tation de transistoriser les étages de commutation. 11 est ainsi possible 
de s'adapter à tous les cas possibles, sans modification. Par ai lleurs les 
relais actuels sont très attractifs par leurs faibles dimensions. Deux 
solutions ont été choisies: soit l'emploi de relais subminiatu res à 
ampoule de verre (relais R EED), soit relais traditionnels. 

La portée au sol de l'ensemble TRF4 dépasse les 750 mètres sans 
la moindre difficulté. Vous le constatez, le TRF4 est un très bon 
ensemble: il vous permettra la radiocommande de bateaux, de voitures 
et même d'avions , n'hésitez donc pas et risquez l'aventure 1 Nous som
mes sûrs que vous ne le regretterez pas 1 
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II. Dirricultés de réalisation 

Le TRF4 est un ensemble relativement bon marché, mais malgré 
cela. il est nécessaire de réfléchir un peu avant de commander les 
composants! 

TOUL un chacu n peut·il vraiment réal iser un TRF4 ? 

• Un minimum d'adresse manuelle est indispensable! Il faut déjà 
avoir bricolé quelque peu, savoir percer un trou sa ns casser le foret à 
chaq ue fois, savoir utiliser une lime, une scie, sans se retrouver à 
l'hôpital! Nous pensons que si vous lisez ces lignes, c'est que le 
modélisme vous attire et alors vous n'êtes sûrement pas parmi ces cas 
désespérés! 

• Il faut être soigneux! C'est le point capital! La construction 
d'un ensemble Re ressemble plus à l'horlogerie qu'au terrassement: le 
montage des circuits électroniques modernes est délicat, parce que ces 
circuits sont petits, les composants souvent minuscules et fragiles. 
Selon le cas, partant d'un même lot de pièces, le résultat sera, ou une 
petite œuvre d'art ou ... une lamentable hécatombe! 

A ce titre la radiocommande est une extraordinaire école de soin, 
de patience, de minutie, de persévérance !! 

Pour le reste. les difficultés ont été aussi réduites que possible, par 
l'auteur! 

- Les con naissances électroniques peuvent être sommaires: savoir 
reconnaître un composa nt, la polarité d'une pile, d'un condensateur. 

- L'outi llage exigé est minime. Bien sûr, il faut fer à souder, 
pinces diverses. limes.. toute la panoplie du parfait petit bricoleur, 
avec en plus: 

• Un contrôleur universel permettant de mesurer les tensions, les 
intensités et les valeurs de résistances. 

• Un casque à écouteurs du type haute impédance, supérieure ou 
égale à 2 000 Il, c'est-à-dire du genre" poste à galène" de l'époque 
héroïque. 

Evidemment si vous avez un oscilloscope et si vous savez vous en 
servir, c'est merveilleux! Mais nous raisonnerons toujours comme si 
vous ne possédiez pas cet apparei l ! 

Le point d'achoppement des débutants est souvent la réalisation 
des circuits imprimés. D'habitude nous préconisons le tracé à la ma in. 
Mais cette fois. nous avons pris le contre-pied de celte att itude: les 
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c.ir7uit~ o~t ~té volontairement dessinés petits et serrés. pour être dif
flelles a reallser. sans moyens photographiques! Si vous possédez ces 
moyens. tant mIeux et vous n'aurez aucune difficulté, mais si vous ne 
les avez pas et ne voulez pas vous lancer dans des investissements 
c~ûteu~, al?rs .la bonn~ solution sera d'acheter les plaquettes termi
nees, c est-a-dl!"e wavees,. percées et étamées. Dans ces condi tions, 
vous aurez un cirCU it parralt elle plus difficile sera presque fait! 

, ~n. der.nier point ÎmjX>rtant: ava nt d'entrer da ns le vif de la 
reaiJsat lon, li rau t vous ent raîner à deux travaux fondamentaux: 

~ Faire de bonnes soudures. Il vous faut un fer à souder de bonne 
q~all~é, à poin~e fine, utilisé avec?c la soudure spéciale électronique de 
dl~metre,maxlm~m 1 mm ou me me de 8/ 10 pour les circuits impri
mes serres. SavoIr que pour souder deux pièces il faut les chauffer 
to~ ~es deux. donc placer la pointe, ~u fer da~s l'angle de la jonction, 
pUIS poser la soudure. Ne pas heslte r a faire quelques dizaines de 
soudures d'essai avant de commencer l'cnsemble. 

• Savoir ~r~vailler le fil souple miniature. Vous aurez à faire 
beaucoup de liaisons avec ce fïI souple. La qualité et la fiabilité de 
votre ensemble en dépendront. Pour préparer J'extrémité d'un fil 
souple: 

- couper l'isolant avec la pointe du rer à souder chaud Enlever 
l' isolan t, . 

- torsader minut ieusement les brins li bérés, 
- étamer très légèrement le toron, 

- c~:)Uper à 3 mm si le fil doit traverser un circuit imprimé et à 
2 mm SI la soudure se fait , côté cuivre, 

- .toujours v~rifier la qualité du trava il à la loupe, afin de détecter 
les bfln~ n~n pflS dans la soudure et qui pourraient provoquer des 
courtS-CIrCU its. 

~à encore; ne pas h ési~er à vous entraîner sur des chutes de fil. Le 
su~ces final depcnd essentiellement de la qualité de ces actes élémen
taIres. 

III. L'émetteur 

1. Le schéma (voir fig_ IV.I) 

La part ie HF se trouve dans la région de gauche. On trouve 
d'abord le transistor TI qui assure avec ses composants associés, dont 
le quartz, l'oscillation pilote sur 27 MHz de l'émetteur. Le courant 
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g alternatif engendré est recueilli aux bornes de L2. Bien entendu le cir-
cuit LI/22 pF est accordé sur 27 MHz, à J'aide du noyau de LI. L'éner-
gie prélevée pa r le double enroulement L2 est envoyé en phases oppo-

> UO(t 
sées sur les bases des transistors T 2 et T). Ces transistors sont donc N .. 

" • • "- rendus conducteurs alternativement et ils amplifient le signal 27 MHz .. c 
8 > .. 'ii ~ que t'on recueille par le secondaire L4 couplé au double primaire L3 
'" ;;;- :0 

~ accordé par un petit condensateur ajustable. En sortie on peu t disposer N ~ ainsi d'une porteuse de puissance 350 mW environ, suffisante pour > '" ~ 

â donner un rayonnement correcl. Pour ce faire, le 27 MHz est envoyé ~. 

~ • dans le circuit d'antenne, lui-même accordé par la bobine ajustable Ls. 
lE :. 

Pour que les transistors T2 et T3 amplifient normalement, il faut 
~ " que leur émetteur soit re lié au « - n de l'alimemation. Mais ce retour 8 5 ~ 

" se fait à travers le transistor T 4. Si T 4 est conducteur, la HF est rayon-
0 

née, mais si T 4 est bloqué, la porteuse disparaît. T 4 joue ainsi le rô le ~ 

'ii mOI de modulateur. 11 est commandé par la sortie du générateur de notes. 
~ Voyons donc celui -ci : M 

m099 L'oscillateur musical proprement dit est bâti avec un transistor spé-
cial,dit « unijonction H . Ici c'est T5 du type 2N2646. Ce transistor com-

j}-. porte deux bases bl et b2 et un émetteur. Si la tension de l'émetteur 
es t faible , T5 est bloqué et peut être considéré comme déconnecté du ~ 

~ montage. Dès que la tension d'émetteur dépasse une valeur critique, " S 
la jonction unique émetteur/bases devient conductrice ct court-circuite 
la tension d'émetteur à la masse. Dans le schéma, la tension d 'émetteur 
n'est autre que la tension aux bornes du condensateur de 22 nF. A la 

~ mise sous tension le condensateur se charge à travers l'une des résis-
c tances le reliant au « + }}. La tension aux bornes augmente donc au 

'" ~-
~ 

~ 

fur et à mesure qu'il se charge. Lorsque la tension critique est atteinte 
" ~ 

l'l 
T5 se court-circuite brutalement et décharge le 22 nF, le cycle recam-a 

'" " :. e 
~ mençant indéfiniment. La tension obtenue aux bornes du condensateur 

" es t une tension en dents de scie. La fréquence dépend de la vitesse " de charge, donc de la va leur de la rés istance associée au condensateu r. " ---.f'I-I'rl ~ .1 
Les quatre poussoirs sélectionnant des valeurs différentes de résistan-
ces détermineront des notes de tonalités différentes. Au repos, le 22 nF ~ ~ se charge à travers une rés istance de valeur élevée: 680 kS2. Le temps ~ "-

-li de cha rge est long et la fréquence basse: le montage oscil le ainsi à une 

i= " ~ fréquence voisine de 50 Hz. La transmission permanente de cette note 
a ." augmente considérablement la résistance de l'ensemble aux perturba-"- ~ c ~ 

~ tions dive rses: interférences d 'autres émissions et parasites propres à ~L "-
l'installat ion elle-même. ~ 

=Il 1 !: 

:..: La dent de scie recueillie aux bornes du 22 nF es t envoyée sur une 
chaîne d'inverseurs C.MOS faisant partie d'un même circuit intégré. 

~ ~ ~ On obtient en sorties S et S des signaux rectangulaires de phases 
~ S! 

30 3 J 



contraires. Seul le signal S est utilisé et alimente la base de T4 qu'il 
rend conducteur et bloqué au rythme de la note transmise. 

Toute la partie « musicale» est a limentée en tension stabilisée à 
8,5 V par un montage transistor/ diode zener. Cela sauvegarde la 
stabilité lors de la baisse de tension des piles. La partie HF est 
directement a limentée en 12 V nominal, mais en fait 13,5 V puisque 
obtenus avec trois pi les ordina ires de 4,5 V. On notera les quelques 
condensateurs de découplage. Un petit « Vu-mètre » mesure la diffé
rence de tension entre le + stabilisé et le + 13,5 V. Il renseigne avec 
précision sur l'autonomie de l'émetteur puisque l' indication tend vers 0 
lorsque le + 13,5 Y se rapproche dangereusement de 9 Y. 

2. Réalisation 

a) Liste des composants 
3 BC238B oU simila ire 
22N914(exigercetype) 
1 2N2646 
1 4001 
1 zener 9,1 Y 1/ 2 W 
1 15 ûl / 4W 5% 
2 4? û 1/ 4W5 % 
1 100û 1/ 4W S% 

4 petits potent iomètres ajustables, 
10 kn 

330ûl/4WS % 
470ûl/4WS % 
1 200 û 1/4 W S % 
1 SOOÛ 1/4W5 % 
10kû 1/ 4WS % 

318knl / 4WS % 
222kûl / 4WS % 
139kûl / 4WS % 
1 680kû 1/ 4 W S % 
type YA05H de Ohmic, va leur 

1 petit potentiomètre ajustable, type Y AOS y de Ohmic, valeur 47 kû 
1 22 pF disque céra mique 
1 4,7 nFdisque céramique TS 16 y . 
2 47 nF disque céramique TS 16 y 
1 22nFtypeMKM 100Y 
Ils MF chimiq ue, 2S y 
1 6/60 pF, type EA60 de RTC 
Divers 

boîtier Teko, type 382, lOS x 160 x 68 mm 
1 circui t imprimé terminé 
1 jeu de bobinages HF, à commander à l'auteur de cet ouvrage 
1 sup]Xlrt de circuit intégré 14 picots 
10 picots de 13/ 10 et 10 cosses correspondantes 
1 support de quartz HC2S/ U 
1 quartz, ga mme 27 MHz, boîtier I-IC25/ U. Fréquence à choisir 
(tableau 11.3) 
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18 cm de tube lai ton dc 3 mm ex t. 
1 Vu-mètre pour fenêt re de 35 x 15 mm 
2 clés fi trois posi tions. Repos au centre, deux contacts momentanés. 
Type 71 05 de C Cl K, ou similai re. De pr(: rérence il levier long 
1 interrupteu r à gliss ière 
1 antenne télescopique de 1,25 m . (2) 8 mm 
1 embase plastique pour celte antenne 
3 piles de 4,5 V ord inaires 
Quelques décimètres de fil souple de couleurs 
Visserie 

b) Préparation mécanique 

Surtout, ne pas «( mettre la charrue avant les bœufs » et bien com
mencer par s'occuper du travail un peu ingrat , consistant à préparer 
les dirférentes parties pour un assemblage final faci le. 

65 160 65 

1 1 
_ - - 0 - - 0 -

1 ~. I i.1 

- ë 
o 

7'(s 1 25 1275 15 15 34S 32S 

Fig. 1V.2 - Préparation du boîtier de /ëmetteur. 

• Faire d'abord le perçage des trous dans le boîtier Teko (voir 
fig. IY.2). Les trous ronds à la chignole et les rectangulaires à la scie 
Abram. Soigner les découpes visibles. Le boîtier de la maquette pho
tographiée est de fabrication personnelle, en alu de 10/10. La face avant 
est en Scotchcal de 3M. On pourra se la procurer prête à poser. Le cou
vercle a été gainé en moleskine, mais c'est un luxe facultatif et impos
sible. ~vec le modèle. Teko. Vér ifier au fur et à mesure du travail que 
les pleces se posent bien dans les trous percés. Placer le circuit imprimé, 
dans le bon sens sur la face avant du boîtier, pointer les trous d'angles 
et les percer à 2 mm. 
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• Préparer les quatre « pieds » du circuit imprimé: découper des 
longueurs de 45 mm dans le tube de laiton, les emmancher dans les 
trous d'angles et les souder de manière à ce que la distance tôle/circuit 
imprimé soit de 40 mm. La fixation se fait à l'aide de vis à tôle, forcées 
dans le tube . 

• Préparer maintenant le collier de fixation des trois piles: une sim
ple bande d 'alu mince de 15 à 20 mm de large. Blocage par boulons 
de 2 mm. 

c) Montage électrique (voir photo IV.A) 
La platine imprimée est supposée prête (voir fig. IV.3). 

Commencer par la pose des picots de i3/l O. Un perçage à 12/l 0 
permet une bonne tenue mécanique préalable. Les picots sont en fon-

Jlhoro IV-A. - Cros plan sur la plafille des composoms de J'emertelfr. 

cés, cote cUivre Les souder. Préparer les bobinages HF. Supprimer les 
deux petits ergots de la base, avec un canif ou une scie fine. Dénuder 
soigneusement les fil s en grattant l'émail. Placer les bobines Ls et LI/2 
se fixant simplement à emmanchement dur. Au besoin coller à la 
Ut-lU-PLUS. Attention à ['orientation de LI/2 dont la prise médiane 
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-1 

Fig. IV.3 - Circllif imprimé de f'émelleur. 

torsadée doit être tournée vers la 47 il. Voir pour tout ce travail, la 
figure IV.4. Souder les fils des bobines. Notons que L3/L4 est simple· 
ment tenue par ses fils. Souder les deux cosses de support du quartz. 
Notons la possibil ité d'employer un support classique. 

Souder le support de circuit intégré. 

Souder toutes les résistances el les condensateurs. 

Monter les résistances ajustables. Positionner les curseurs à mi
course. 

Terminer le travail par la pose des transistors et de la diode zener. 
Attent ion au sens (photo lV.A). 
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d) Mjse en service 

I:."sai 8F 

Ne pas placer le 4001. Court-circu iter les points e et c de T4 (voir 
fig, IVJ), Souder une ampoule 6 V, 50 mA entre le point A et la piste 

1.1nFJ,. 
0, o 

T An .. >-" _+o~~ t 
-

Fig. IV4 - Pose des composants de l'émetteur * (voir chapitre " Remarques »). 

de masse. Cette ampoule es t assez diffici le à trouver (voir voyants PTT, 
ou ampoules de réseaux de trains). A défaut, monter une 6 V, 100 mA. 

Relier le + et la masse au + et - 13,5 V, à travers un milliampè
remètre 50 ou 100 mA. Attention, une inversion de polarité claque ins-
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-12V 

tantanémcnt les 2N9l4. Sans quartz, le débit est de l'ordre de 8 mA. 
La lampe es t éteinte. A vec le quartz, le débit montera à 40 mA au 
moi.n~, apres rég lage correct du 6/60 pF pour un maximum de lumi
~oslt.e . ~e filament doit s'illum iner nettement, sans plus. Pour que 
1 osctllat lon du quartz se produ ise, il faut que LI soit bien réglée. En 

Phoro IV.-B. - Intérieur de "émeueur lerminé. 

dévissant le noyau, il n'y a pas de HF. Visser lentement jusqu'à allu
mage de la lampe, continuer à visser de 1 à 2 tours pour un démarrage 
sûr de l'étage pilote. Ce réglage est définitif. 

Supprime r maintenant le court-c ircu it de T4 . 
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Essai du modulateur 

Placer le 400 l, alimentation coupée et dans le bon sens. 

Brancher le casque à haute impédance entre le point S CL la masse. 
Mettre sous tension: on doit entendre une note puissante très grave, 
puisque à 50 Hz environ. On notera que la luminosité du témoin baisse 
très fort. C'est normal , la HF étant fournie maintenant un peu moins 
que la moitié du temps! Supprimer la petite lampe. 

e) Montage définitif 
Toutes les pièces sont montées sur le boîtier. Les piles sont instal· 

lées. Préparer les liaisons : + et - des piles à travers l'interrupteur, 
les quatre fil s des poussoirs et leur retour commun, [a liaison d'antenne, 
les deux fils du vu·mètre. Tous ces fils sont terminés par une petite 
cosse soudée et consolidée avec du souplisso thermo·rétractable. Pré· 
voir pour chacun unt:: longueur raisonnable, ni trop grande, ni trop 
courte. La liaison d'antenne, plutôt courte. Toutes les connexions se 
font côté cuivre et sont ainsi invisibles (voir photo IV.B). Comme 
l'ensemble est très aéré le travail est particulièrement facile. 

Vérifier très soigneusement le câblage avant une nouvelle mise 
sous tension. 

o Réglages des notes 
Pour ce travai l, ne pas monter l'antenne et enlever le quartz. 

Le calage des notes pourrait se faire au fréquencemètre numérique. 
Quelqu'un parmi vos amis possède peut-.être cet appareil. Si oui, 
connecter l'entrée fréquencemètre en tre le point S et la masse. Régler 
les ajustables de 10 kil pour avoir: 

• par PI. une note ni de 370 Hz 

• par P2, une note n2 de 440 Hz 

• par l'J, une note nJ de 554 Hz 

• par P4, une nOIe n4 de 698 Hz. 
Mais il est plus que probable que vous ne serez pas dans ce cas. 

TI faut alors trouver un pianiste, ou un musicien, ou simplement une 
personne à ['oreille musicale et un.. PIANO bien accordé. 

Le casque permet d'entendre la note générée par l'émetteur: le 
brancher entre S el masse. En même temps on écoule le son du piano .. 
et le cerveau fait la comparaison. La note n2 doit être le « LA )) du 
diapason (donc la)). La note ni est un peu plus grave: c'est un FA#. 
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Antenne 75cm 

OA90 

l 6/60pF 270 
ka 

+ 
> 
N 

i 
cë 
ë 
8 
~ 

L-__ ~~ ____________ ~ ____ ~ ____ .. ~ 

23spire-s 1OItO 
L=24mm (1int 8mm 

Fig. 1V.5 - Schêma d'ull peril dérecreur de champ. 

PholO IV.-C - L ëmeueur TRF4 prêr il l'emploi. 
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La note n) est plus aiguë, c'est un DO,*, La note n4 plus aiguë encore 
est un FA naturel (Fa,). 

Ces notes bien réglées, on ne louchera plus aux ajustables. 

g) Réglage HF 

Replacer l'an ten ne déployée entièrement et le quartz. 

Le réglage final nécessite l'ut ilisation d'un petit détecteur de champ. 
Le schéma de la figure IV.5, vous en montre le schéma. On pourra fai re 
le montage sur une plaquette de Veroboard. La bobine est en 10/1 0 
émaillé, enroulé sur une lige de 8 mm. On supprime évidemmem cette 
tige après bobinage. L'antenne est une tige métallique de quelque 
75 cm, placee vertica lement. La sortie détectée es t branchée su r le 
contrôleur universe l. Approcher l'émetteur, non réglé, du détecteur de 
champ. Le contrôleur dév ie. Régler rapidement le 6/60 pF du détecteur 
pour trouver le maximum. Passer ensuite au réglage de ['émetteur. En 
tenant le boîtier sensiblement comme lors d'une utilisation normale, 
régler successivement le 6/60 pF de LJ, puis Ls pour un champ max i· 
mum. Reprendre plusieurs fois ces réglages , mais toujours terminer 
par une act ion sur le 6/60 pF. 

h) Réglage du vu-mètre 

La résistance ajustable de 47 kil est à régler pour que l'aiguille mar
que le maximum , avec des piles neuves. 

L'émet teur est term iné. Vous pouvez poser le couvercle et le fi xe r ! 
(voir photo IV.Cl. 

IV. Le récepteur 

1. Le schéma (voir la fig, IV,6) 

Le signal HF est capté par ['antenne couplée au circu it La accordé 
sur 27 MHz. Le secondaire du bobinage est relié à l'entrée d'un circuit 
intégré spécial: le S042P de Siemens. Ce circuit génère par ailleurs une 
oscillation locale, pilotée par quartz de fréquence égale à celle de l'émet
teur moins 455 kHz. Enfin le 5042 mélange les deux fréquences et déli
vre un signal de sortie à la différence des deux. Par exemple, si l'émet
teur transmet sur 27120 kHz, Je quartz du récepteur sera sur 26665 kHz 
et le 5042 déli vrera en sortie du 27120 - 26665 = 455 kHz. 

Les signaux 455 kHz sont amplifiés par les deux BF254 avec liai 
sons par transformateurs accordés sur cette fréquence, dite intermé-
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diaire, ou FI. La sortie du dernier"' transfo FI » alimente la base du 
transistor T) de détection. On obtient sur le collecteur de T) les 
signaux BF véhiculés par la porteuse de l'émetteur et en même temps 
une tension continue d'autant plus basse que le champ reçu est fort. 
Cette tension cont inue règle le ga in de la chaine amplificatrice et 
provoque une auto-régulation, appelée commande au tomatique de 
gain ou CAG. Le récepteur s'adapte ainsi aux conditions de réception: 
de très sensible lorsque le champ est faible, il l'est beaucoup moins 
dans un champ forl. 

Les signaux BF détectés sont envoyés dans une chaîne d'inverseurs 
C.MOS en cascade et sortent en créneaux rectangula ires. La sortie 
utile est la sortie SRX. 

al Liste des composants 

2 BF 254 
1 BC238B 
1 IN4148 
1 S042P 
1 4049 
1120fll /4W5% 
1270fll /4W5% 
1330fll /4 W5 % 
11500fll/4W5% 
1 3300fll/4 W 5 % 
115kfll / 4W5 % 
Divers 
1 circuit imprimé term iné 

2. Réalisation 

168kfll / 4W5 % 
1 10 pF perle céramique 
2 12 pF perle céramique 
1 27 pF perle céramique 
1 56 pF perle céramique 
2 10 oF disque céramique 
1 22 nF disque céramique 
1 2,2 /.IF perle tantale 
1 10 /.IF perle tantale 
1 47 /.IF perle tantale 

1 bobine blindée 113CN/2K 159 
3 transfos Fi. Toko, 7 x 7 mm, 455 kHz (4 100,4101,4102) 
2 douilles cage pour support de quartz 
1 quartz. 27 MHz. HC25/U. Fréquence égale à celle de l'émetteur 
moins 455 kHz. 80 cm de fil souple pour l'antenne 
1 chute de laiton 5/10 pouréquerredefixation, vis de 15/10, tête fraisée. 

bl Préparation du circuit imprimé (lire le § VII de ce chapitre) 

En principe. le CI est livré percé et étamé. Cependant, com me c'est 
un double face à plan de masse, il est nécessaire de vérifier que, au 
recto. ce plan de masse est bien dégagé autour de tous les trous par 
lesquels passeront des connexions. non à la masse. Ce travail peut se 
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Fig. IV. 7. - Circuit imprimé ", A " 
du récepteur. Doub/ejace. 

faire avec une mèche à métaux de 3 mm, tenue à la main. Ne pas 
toucher aux trous des points de masse. 

c) Pose des composants (,air fig, IV.8 et photo IV.D) 

On commencera par la pose des bobines bl indées 7 x 7 mm. 
Garder les pattes de masse de L" couper celles du transfo F14100, 
jaune, ainsi que ce lles du 4101, blanc. Couper la palle gauche du 4 1 02 
noir et garder la droite (attention, sens du dessin de la figure). Etamer 
discrètement les bas des boîtiers, juste au départ des pattes coupées ou 
non. Poser les bobines sur le Cl. Les disposer bien verticalement et 
souder dans l'angle boîtier-plan de masse, de chaque côté. Faire de 
belles petites soudures. Les patte~ gardées sont rJb~ttues à pl.at au 
ve rso et soudées. Souder tous les picotS. Ne pas les plier sous peme de 
détérioration du bobinage. 

Former la petite équerre de la iton et la souder au plan masse. Cette 
équerre est taraudée pour mise à la masse dans le boîtier. 

Souder les douilles cage du support de quartz. 
Souder le pont recto-ve!"so sous le S042P. 
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Antenne Q60m 

" 

-1----" SR>< 

----'"1,,, 
vers casque de antrole 

Fig 1 V)( - l'o!>f' de.~ cumf/o .\(JIII.\ dll t"("('{)leUt. 

Photo. IV.-D. - La platine A: le récepteur sl/perllel. 

Placer petit à petit tous les aulres composants. Les enfoncer autant 
que possible. Sont à souder du côté du plan de masse: le retour de 
la 120 Ji, le retour de la 1 N4148, le retour du 22 n F, les retours des 
deux 10 nF. 

A souder des deux côtés: le retour du 47 fJF . 
Souder en plusieurs fois les picots du 5042 P polir éviter de le faire 

chauffer trop. Pour souder le C.MOS 4069, il est préférable de décon
necter le fer du secteur. 

Remarques 
Nous consei llons vivement, pour tous les composants passifs et 

pour transistors et diodes, de rabattre à plat leurs fils, sur le CI avant 
la soudure. Cela donne des soudures plates, bien plus sûres et solides 

==!;::::=::;JL 
Fig. IV. 9 - En rabal/am le fil avant soudure, 
on obtient une (( soudure plate Il Irès solide et 
Irès sûre. 
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que les soudures droites (voire la fig. IV.9). De plus, on n'aura pas les 
pointes dangereuses laissés par les fils coupés, dans l'autre cas. Ne pas 
plier les picals des bobines blindées, nous l'avons déjà dit. 

Le récepteur terminé et bien vérifié , nettoyer le verso avec de l'acé
tone ou similaire pour faire disparaître les traces de résine. 

Souder le fil d'antenne. Souder des fi ls souples provisoires aux 
points + Rx, - Rx et s. 

d) Mise en service 

Utiliser une batterie d'alimentation de 4,8 V. Alimenter le récepteur 
et mesurer la consommation qui doit se fixer aux environs de 6 à 7 mA. 
Brancher le casque entre le point 5 et la masse. Mettre j'émetteur sous 
tension, antenne rentrée. On doit immédiatement enlendre la note à 
50 Hz. Transmettre alors la note ni (370 Hz). 

Régler les noyaux des bobines blindées pour un maximum de puis
sance de la note. S'éloigner au fur et à mesure de manière à avoir des 
réglages plus précis. 

Sauf erreur ou composant défectueux, le bon fonctionnement est 
immédiat. Brancher en tin le casque entre SRx et masse et constater la 
bonne audition de la note. 

V. Platine des filtres BF 

1. Le schéma (voir fig. IV.IO) 

La figure ne donne que le schéma d'un seul filtre, les trois autres 
étant identiques. Nous n'insisterons pas sur le fonctionnement assez 
complexe. Sachez simplement que le montage est un amplificateur très 
sélectif, n'amplifiant que la seule fréquence pour laquelle il a été ca]
culé. Cette fréquence de résonance dépend de la valeur C et de la 
valeur ~. Au moment de la résonance, la tension de sortie passe par 
un maxImum, le rapport d'amplification avec les fréquences voisines 
étant de l'ordr~ de 7. Le circuit intégré utilisé est un quart de LM324, 
lequel en contient quatre identiques dans un boîtier Dual in Line à 14 
broches. La partie variable de R permet l'accord précis sur la note de 
l'émetteur. Les valeurs à monter en C sont : 

• pour ni: 18 nF • pour n]: 12 nF 

• pour n2 : 15 nF • pour n 4 : 10 nF. 
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• 560kll 

3300 
c c 

!MO R 

OV 
270kO 

Fig. IViO - Schéma d'un filtre BF (poUl' C l'oir texTeJ. 

a) Liste des composants 
1 LMJ24N 
4 JJO fi 1/4 W 5 % 
4270 kfl 1/4W 5 % 
4 560 kfl 1/4 W 5 % 
4 1 Mfi 1/4 W 5 % 

2. Réalisation 

4 Pot. Aj. type V A05V, de 470 fi 
210 nF MKM IOOV 
2 12 nF MKM IOO V 
215 nF MKM IOOV 
218 nF MKM IOOV 
4 1 fJ F perle tantale 
1 circuit imprimé terminé 
1 connecteur 3 broches SLM, mâle 
Fil souple de liaisons. 

b) Pose des composants (voir photo IV.E) 

• 

Il s'agit d'un travail particulièrement facile. Suivre la figure IV.12. 
Enfoncer correctement les condensateurs et résistances et bien à fond, 
les quatre ajustab les, pour limiter la hauteur à Il,5 mm. Ne pas oublier 
le st rap en fil nu. Attention au sens du LMJ24 . 

Faire des soudures plates . 

Tous composants soudés, faire un bon nettoyage à l'acétone . 
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Photo / v,-E. - La platine B : circuits des quatre ji/lres BF. 

fig. / V, / / - Circuil imprimé Il B )) des .Iiltres Br. 
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560 kil 

470fi ' .-E) 

Vers batttrie 
av ,"sv SOO mAh 

- ( 

s, 

S2 

Fig. / V. / l - Pose des composonls de la piaf/lierre ({ .Ii1tres BF I l . 

Il faut maintenant procéder à la pose des liaisons entre les platines 
du bloc de réception. 

- Côtés composants, se trouvent les fils + et - Rx et le fil SRx. 
Ces fils mesurent 5 cm environ. Les placer et les souder, côté cuivre. 
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Un strap isolé doit relier, côté cuivre, les deux points e. On ne le placera 
qu'après le travail suivant. 

- Coré cuivre, on trouve l'arrivée du câble à trois fil s d'alimenta· 
tion et les départs vers la platine des relais. 

Préparer le cordon d 'alimentation: souder trois fils de 20 cm envi
ron sur un peti t connecteur trois broches mâle. Consolider les soudures 
avec des morceaux de thermo-rétractable. Torsader proprement les 
trois fils. Enfiler un passe- fi l miniature. Dénuder les trois extrémités 
et les souder sur les points correspondants de la platine B. Voir 
figure IV .12. Le cordon doit se souder à plat. Souder maintenant les 
départs + C et - C, sur les mêmes plots en essayant d'aller assez vite 
pour ne pas tout faire bouger (5 à 6 cm). Vérifier attentivement ce tra
vail à la loupe. 

Souder enfin les quatre fils de sort ie SI à S4 (5 à 6 cm). 

Rappelons le soin particu lier à apporter à ces liaisons, pour obtenir 
un matériel fiable. 

11 reste maintenant à relier définitivement le récepteur et la platine 
des filtres. On supprimera les fil s provisoires soudés pour l'essai du 
récepteur et on les remplacera par les trois fils venant de B. Souder 
ces fils au verso (on pourra, au préalable les torsader). 

c) Essais et réglages des filtres 

Ne pas hésiter à vé rifier le travail précédent plusieurs fois! 

Connecter le contrôleur, en voltmètre 2 V alternatifs, entre SI et 
masse ou - 4,8 V. Mettre sous tension et transmettre ta note ni. 

Régler la résistance ajustable du filtre concerné pour un maximum 
de déviation. On doit obteni r à peu près 1,2 Verr. Vérifier que la tension 
sur les autres sorties est beaucoup plus fa ible et toujours inférieure à 
0,3 V,ff. 

Régler successivement et de la même manière, les trois autres fil
tres. 

VI. Platine des relais 

Nous proposons deux versions: 

- La première est équipée de relais subminiatures, type REED, à 
contacts sous ampoule de verre remplie de gaz inerte. Avantages: une 
consommation faible car les bobines ont une résistance de 200 il et ne 
consomment qu'une vingtaine de milliampères. Le poids est fa ible, la 
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présent~tion séduisant~. Inconvénient: le pouvoir de coupure du 
Contact I.n.verseur e~t faIble. Il ne faut pas dépasser 500 mA sous risque 
de volatiliser les ,mmuscules P?ints de contact. Notons cependant que 
nous av(;ms ~este un exemplaire du relais choisi en commande d'un 
servo-meca~lsme deux fo is plus gourmand que le modèle finalement 
reten) u : apres plus de 10 ooa (dix mille) cycles «;oit ouverture + ferme
ture, le rela iS etau touJours en parfaite santé! 

- La. deuxième version es t équipée de relais traditionnels ayant 
un pouv?l r de coupure plus important mais consommant plus. Avec 
une bobtne d~ .80 f2. l'intensité nécessaire au collage est voisine de 
5,0 mA. Ce de bu est cependant toujours très bref et ['autonomie de 
1 ensemble reste bonne. 
. Remarquons encore une fois que le choix des relais élec tro.magné

tl9ues contre, la com":1utati?n à transistors a été fait délibérément. 
L ~nse~ble. s adapte ?Ien ~Ieux à tous les cas d'utilisation. La réali
sa t!on d un I.nverseur a tranSistors n'est pas simple. Enfin ne pas oublier 
qu un transIstor conducteur fait quand même perdre au moins 1/2 V 
P~rt~nt de sources à basse tension, le rendement des moteurs comman~ 
des s en res~ent beauco~p. En définitive le re lais à contacts mécaniques 
reste la meIlleure solullon. 

1. Le schéma (voir fig. IV.13) 

C~aque rela is est co~mandé par deux transistors connectés en 
« darhngton » pour obtenir un gain très important. La tension alter. 

+4,8 V 

Fig. IVU - Schéma dll circuil de commande (/'1II1 des quatre relais. 
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B, + 

B~ 
c 

Fig. 1V.14 - Circuit imprimé Il C JI 

de la platine il relais REED. 
Fig. !V.IS. - Circuit imprime (1 C n 
de la platine a re/ais OMRON. 

nat ive issue du filtre concerné est redressée par un montage ~( doubleu r 
de tension ». Ce montage dél ivre une tensÎon continue fourn Îssant le 
courant de base des transistors et les rendant conducteurs. Le conden
sateur de 0,22.uF filt re la tens ion redressée et supprime toute vibration 
de j'armature du rela is. La diode disposée aux bornes du bobinage évite 
que la surtension se manifestant à l'ouverture ne claque les transistors. 
Elle est incluse dans les relais REED, mais il faut l'ajouter pour la 
seconde version. 

2.Réalisation 

a) Liste des composants 

8 BC238B ou équivalents en boîtier epoxy à méplat Ton 
8 OA95 (ne pas utiliser de diodes au silicium) 
4 0,22 l'F perle tantale 
4IOkf.!114W5 % 
4 relais, au choix: 
Type REED. Marque CELDUC. Réf. : D31C2110. Bobine 5 v. l RT 

(ce relais existe également dans d'autres marques) 
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Type G2E. Marque OMRON. Bobine 80 SI 1 RT 
(avec ce lype de relais. ajouter 4 diodes 1 N4148) 

1 circuit imprimé terminé, soit C soit C' 
4 connecteurs SLM 3 broches mâles 
Fil souple de liaison 
4 passe-fils miniatures. 

b) Pose des composants 

On se reportera aux figures IV.16 et é ven tuellement IV.I7. 

Commencer par la pose des relais. Atten tion au sens des R EED. 
Poser les transistors. La figure IV.16 correspond aux BC238B mais 

d 'autres modèles sont possibles comme en tcmoignent les photos 'IV. F 
et H. Attention, l'espace prévu ne permet pas de choisir des modèles 
en boîtier rond. 

Souder les perles tanta le. en respectant le sens. 
Poser les résistances. 

. Enfin placer et souder les diodes. Le côté anode étant très court, 
d faudra souder vite et... bien. Ne pas omettre les 1 N4148 avec des 
relais Omron. 

Toutes les soudures seront pl ates . 

Faire un bon nettoyage à j'acétone. 

~ T : BC23&B C. nIJF 
d : 0A95 R. lOkO 

Fig IVi 7 ·- Variante avec relais 
OMRON. 

Fig. /11:/6. - Pose des composants 
SlIr la plafine à relais REED. 
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Photo 1 V. ·F. - La platine C': commande des relais Omrol1. Les IrallsiSlors ulilisés 
SOllt des MI'S6514 de M otorola. 

Pholo 1 V. ·G. - L(,s frois plafilles relllll<'S. 

Pho~o IV.~H. - Une allfre reullioll des frois plafilles. Remarquer la plOTille des 
r~/ats. de Iyp~ REED. Les liaisons elltre les Irois plaqlll'ltes SOIII assurées. Les (ran. 
s/stars man/es sur C SOnl des 8C549C 

PholO 1 V·/. - L'l'm'ers dll demr. mOl/lralll commellf som soudees les liaiSOIlS. 
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4 PQ~Qg .. 
des cabtps 
de retois 

Passage du Qz 

1 

15 

15 

passage du 
câble alimenta/ion 

Fig. 'V.1 8 - Boirier du bloc de réceprion. 

Préparer les quatre cordons de sortie des contacts de relais. Chacun 
mesure 10 à 12 cm. Souder les fils sur les connecteurs. Respecter le 
brochage conseillé par la figure IV.20. Torsader les trois fils. Enfiler 
un passe-fil et souder sur la plaquette C, aux points prévus. Souder à 
plat, côté cuivre en pensant au point de sortie de boîtier de manière 
à trouver la meilleure orientation (voir photos IV. I et H). Il vous reste 
maintenant à relier les fi ls provenant de B aux points el à e4 ains i que 
les fils + et - 4,8 V. Ces fil s traversent la plaquette. 
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Fig. 'V.19 - Disposirion des plaritll!s dans le bOÎlier er principe des inrerconnexiolls. 

La figure IV.19 permet de comprendre mieux le principe des liai~ 
sons inter ~plaquettes . 

c) Essai 

Après vérification de rigueur , mettre J'ensemble sous tension. 

Appuyer sur chacun des poussoirs et constater le collage du relais 
correspondant. Pour les relais Omron, il n'y a pas de difficulté car ce 
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· collage est très audible et de plus visible à travers le protecteur trans
parent. 

Par contre avec les Reed, on ne voit ni n'entend rien! Il faut donc 
matérialiser le collage autrement. Nous vous conseillons de monter 
quatre ampoules commandées par les contac ts travail et al imentées soit 
par la balterie du bloc de réception, soit par une source différente. On 
peut aussi utiliser des diodes LED, avec résistance de protection. 

Ainsi la réponse des relais ne vous échappera pas! De plus, en tra
vaillan t dans une certaine pénombre, le contrôle à grande distance est 
possible. 

La platine C ne vous don nera aucun ennui si vous avez travaillé 
correctement. 

VII. Mise en boîtier (photos IV.J et IV .K) 

Nous approchons de la phase finale du montage. II nous faut main
tenant « emballer» les trois platines dans un boîtier convenable. BOÎ
tier qu'il vous faudra fabriquer en aluminium de 8/10 .. Nous vous 

Photo IV-l. - MOllfage des trois platines dans la partie principale d/l boilier. 
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Photo 1 V-K. - Li, bloc de réception e!,"( termine .1 

conseillons , faute de mieux , de prendre de la bande d'alu, vendue en 
qu incailleries, pour protection de bas de meubles. Ces bandes existent 
normalement en 6,8 ct IOcm de large. Il en raut environ 40cm. 

La partie principale du boîtier es t un simple U plié. Se servir de 
pieces de bois dur , bien serrées, pour faire des plis nets . 

Les trous ronds se ron t à la perceuse. Les rentes sont amorcées à 
la scie Abrafil et toujours terminces à la lime douce. Faire avec grand 
soin les fentes d'encastrement des trois platines,juste à I"épaisseur des 
circuits imprimes. Les passages de câbles sont rendus rectangulaires 
de manière à permettre le passage pour pose ou dépose des petits 
connecteurs trois broches. Le trou rond fait au préalable assu re le main
tien du passe-fil et a un diamètre en conséquence. 

Notons d'ailleurs que la réalisation du boîtier précéderait avanta· 
geusement le càblage des platines. Tout le travail d'ajustage en serait 
beaucoup facilité. 

Les tenons des platines posées ne doivent pas dépasser. Un coup 
de lime s'imposera certainement. 

Le couvercle sera tracé aux cotes relevées sur la par tie principale . 
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Plier d'abord les rebords . 

Rabattre les côtés en se servant de la partie principale elle-même. 

Une découpe sera faite pour le passage du quartz. 

Pour le montage des platines : 

• Prendre C et faire passer les fils des sorties de relais. Placer les 
passe-fils. 

• Engager d'abord le haut de C (côté canal 1). Emboîter les tenons 
du haut, puis pousser le bas jusqu'à encliquetage des tenons inférieurs. 

• Tirer les quatre câbles pour les sortir au maximum. 

• Enfiler maintenant le câble de l'alimentation et placer le passe-fil. 

• Encliqueter B, d'abord par le haut, puis par le bas. 

• Encliqueter de même le récepteur. 

• Placer la vis de mise à la masse. 

• Passer le fil d'antenne, protégé par 2 cm de durite caoutchouc 
de 3 mm . 

• Vérifier que tous les fils sont placés normalement. 

Ce travail terminé, faire un essai de fonctionnement, pour vérifier 
que cette « mise en boîte» n'a pas eu de conséquence fâcheuse. 

VIII. Ultime réglage 

Le bloc récepteur étant terminé maintenant, nous conseillons de 
procéder à un dernier réglage. 

- Dans la nature, à quelque 500 mètres, retoucher les réglages du 
récepteur pour un maximum de sensibilité. Attention: utiliser un tour
nevis isolant, bien développer l'antenne et NE JAMAIS TOUCHER 
le récepteur en réglage (le fixer sur un(1 planchette). 

En effet, Je fait de maintenir à la main le boîtier de réception pour
rait donner un faux réglage de la bobine d'entrée La. 

- On peut aussi fignoler une dernière fois, le réglage des filtres 
BF. Le mieux est de retoucher les ajustables en cherchant le maximum 
de tens ion positive apparaissant aux bornes des condensateurs de 
0.22 "F de la platine C (voir fig . IV.13). Ce réglage se fait en atelier. 
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IX. Le faisceau d'alimentation 

L'ensemble de réception complet compone le bloc électronique que 
nous venons de terminer , les servo-mécanismes que nous allons décrire 
dans le prochain chapit re et une batterie de 4,8 V 500 mAh , alimentant 
le tout. Il faut donc prévoir un faisceau d 'interconnec tion. La 
figure IV .20 nous en donne le schéma. D'un côté de l'interrupteur dou
ble, genre 74 M de Jeanrenaud,le câble à tfois fi ls de branchement sur 
la batter ie, de l'autre côté, trois câbles s imilaires alimentant l'un le bloc 
électronique et les deux autres" les deux serVQS. 

Preparer séparement les quatre câbles avec leurs connecteurs trois 
broches. 

Souder ces câbles sur les cosses du 74 M, faisant office de rclais 
de câblage. Les quatre fils « 0 V }) du point milieu batterie seront sou
dés ensemble « en l'air ,~ et la soudure consolidée et isolée au ther
morétractable. Quelques ligatures au cordonnet pourront consolider 
les départs. 

.. 

CHAPITRE V 

Servo-mécanismes pour TRF4 

Les servo-mécanismes sont les organes de traduction des signaux 
élect riqiies en actions mécaniques. Selon le type de maquettê à fa ire 
évoluer, le problème posé est différent . Ainsi, pour un bateau électri
que, il faut un servo-mécanisme de barre. donnant trois posil ions, 
droite, neutre et gauche. De plus, il faut un système de contrôle du 
moteur électrique de propulsion donnant marche avant, arrêt et mar
che arrière. Le problème est absolument identique pour une voiture 
électrique. 

Pour tous les modèles propulsés par un moteur thermique à explo
sions, il faut que le second servo-mécanisme actionne la commande 
de gaz de manière à maîtriser la puissance du moteur. Bien sûr, dans 
ce cas, le premier servo-mécanisme actionne toujours la gou verne de 
direction. 

En définitive, il nous faut trois types différents de systèmes pour 
pourvoi r à toutes les nécessités de commande: 

Un servo-mécan isme à trois positions, avec retour au neutre au 
repos. 

Un servo-mécanisme à deux sens d'act ion, mais sans retour au 
neutre . 

- Un système de commande de moteur de propulsion élec trique. 

Nous allons déc rire ces trois sys tèmes. 

I. Servo-mécanisme de barre 

A de très rares except ions près, peu d'amateurs sont capables de 
monter de toutes pièces un bon servo-mécanisme. Il s'agit de mécani
que de précision nécessitant à la fois des talents d'ajusteur et d'horlo
ger! Il faut de plus disposer de ['outi ll age correspondant et part iculiè
rement d'un petit tour à métaux. La recherche des pignons indispen
sables est déjà presque une cause perdue! 

Or, actuellement, les servas «( tout ou rien » sont che rs , car fina
lement quelque peu démodés, donc rares . Il nous a paru de ce fait, inté
ressant de réaliser ce type de servo à partir d'une mécanique digitale, 
de grande diffus ion, faci lement dispon ible et rela tivement bon marché. 
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En lui faisant subir une petite modification, la marche en toul ou ri cn 
est vile obtenue. Notre choix s'es t poné sur la mécanique LX76 de 
Lextronic, modèle trois fil s, c'esl~à-dire équipée d 'un moteur de II Il, 
~our 4.,8 V. Ici. nous alimenterons ce moteur en 2,4 V. cc qui donne 
a la fOIs une vitesse et une puissance convenables, pour une consom
mation très réduite. 

La n,lOdification consis te à supprimer le potentiomètre et son cur
seur et a le~ remplacer par un petit commutateur tournant à contacts 
souples (VOIr pholo V.A). 

~I, 
eJ 

PI/OIO V. -A. - Pièces de modificalion des mecaniques digilales. A gauche, les {Jieces 
d'origine. Ali cenlre, les pièces qui les remplacent. A droile. la bOÎte d'origine qUI 

confiendra le commlllatelll' IQUmallf. 

Les figures V.l et V.2 donnent les détails de réalisation de la partie 
fixe du commutateur, prenant la place de la piste de potentiomètre et 
ayant donc les mêmes dimensions. La plaquette de la figure V.l est 
à tailler dans de j'époxy de 5/10. Faire l'ajustage extérieur avec soin 
pour que E entre à frottement doux dans le couvercle rectangulaire 
d 'origine. Le cuivre n'est gardé qu 'à l'emplacement des cinq plots. Il 
est très facile d'éliminer le cuivre superflu à la lime douce, la séparation 
des plots se faisant à la scie fine. On peut auss i envisager un traitement 
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à l'acide. Les cinq points marqués indiquent l'emplacement exact des 
pointes des contacts souples (fig. V.l). 

Les cinq balais sont pris dans du chrysocale de 2/10. Préparer une 
bande de 1,5 mm de large et de 15 cm de long. Pour découper une 
telle bande, il suffit de marquer la feui lle de chrysocale avec un cutter 
à moquette, guidé par un réglet. En pliant et dépliant sur la marque. 
le chrysocale se brise bien nel. On découpera un peu plus large, pour 

E .0 

••• + Q b c -

Fig. V.I - Pièce epaq 5/10 
pOlir Sllpporl de balais. 

Fig. V2 - Pose des balais de chrysocale. 

pouvoir adouc ir les bords à la lime douce, puis au papier abrasif. Cha
que balai comporte le contact souple lui-même et une « queue» de 
ID mm relevée à angle droit, pour la soudu re des liaisons. Ce pliage 
doit se faire sur une lige ronde de 2 mm pour éviter de briser le chry
socale. Chaque balai est taillé en pointe. Uti li ser pour cela des ciseaux 
coupant bien. Eliminer tou te bavure à la lime douce et biseauter le des
sous des bords de la pointe (voir NB ci-dessous pour la forme des poin~ 
tes). Chaque balai est soudé en place sur la pièce E. Attention, il faut 
faire des soudures légères. mais solides. Nous recommandons d 'étamer 
séparément plot et dessous de lame, pour améliore r la prise. Chaque 
pointe de lame est amenée en coïncidence avec le point marqué sur 
E. Une fois soudées, les lames sont formées en arc, comme le montre 
la figure V.2. 

La pièce D est à découper dans le même époxy de 5/10. Le trou cen
tra i doit être exactement à la cote de la pièce support de curseur, 
sur l'axe de laquelle il doit s'emmancher exactement. La séparation des 
deux demi-cercles se fait à la scie fine et sera de 1/2 mm environ. 

NB. Plus la fente est étroite et plus la précision des positions est 
grande. Cependant on risque dans ce cas deux difficultés: 



• La pointe d'un balai peut toucher simultanément les deux demi· 
cercles et provoquer un court·c ircuit de la batterie 4,8 V. C'est évidem· 
ment à éviter à tout prix! 

• Un excès de précision rait apparaître le phénomène de « pOOl· 
page» du servo. Sur sa lancée, le mécanisme dépasse toujours un peu 
sa position d'arrêt. Si la fente est trop étroite, il la dépasse et se trouve 
renvoyé en sens contra ire, d'où nouveau dépassement, nouveau ren· 
voi ... et ainsi de suite, l'oscilla tion devenant permanente. 11 faut éviter 
ce phénomène, provoquant une usure rapide des contacts ct en traînant 
une consommation importante de courant. 

Fig. v.J - Disque de commutation en epoxy 5110. 

Pour éviter ces risques: 

• Il est préférable de faire la fente de 0 assez large. 

• Les doigts de contact de fins de course seront pointus el si l'arrêt 
n'es t pas très précis, c'est sans importance. 

. • Par contre, la pointe du doigt de neutre sera arrondie, ce qui élar· 
gn le poin t de contact et réduit l'incertitude de positionnemen t. A la 
mise au point, on pourra fignoler ce détai l, en élargissant petit il petit 
cette poin te,jusqu'à apparition d'un soupçon de pompage, servo à vide, 
sans charge: le servo arrive au neutre, dépasse sa position et est ren· 
voyé UNE SEULE roi s. 

Une autre possibilité de retour au neutre est toute différente: c'es t 
celle du « NEUTRE LARGE» pouvant être intéressante pour le pilo· 
tage d'un avion. Nous en reparlerons au chapitre « UTILISAT ION ». 

Le d isque 0 terminé, prendre la pièce curseur de potentiomètre, 
faire sauter ce curseur métall ique el supprimer toute trace des deux 
ergots de rive tage. Monte r le disque D en alignant la fente avec le 
milieu de l'e rgot butée de la pièce curseur. 

Si le 1 rava il est parfait, l'emmanchement sera dur et suffisant. Sinon 
recour ir à l'ara ldite ou à la U HU·PLUS. 
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Monter le tout: place r la pièce E, enfoncer la pièce curseur, butée 
côté moteur, placer le couvercle et le fixer par ses quat re vis. 

Essais 

- Brancher un ohmmèt re entre les balais + et -. Moteur enlevé, 
tourner lentement la mécanique à la main et véri fier l'absence de tout 
court·circuit , en particul ier au voisinage du neutre. 

- Vérifier la conduclion enl re + (puis - ) el les balais a, b el c. 

- Connecter la borne + du moteur (cas du moteur Omron) au 
point mi li eu de la batterie 4,8 V. Relier les balais + et - aux + et -
de cette batterie. Souder un fil au pôle « - » du moteur et toucher 
successivement avec son extrémité les balais a, b. c. Consta ter que le 
servo prend bien les trois positions prévues. (Attention, avec un aulre 
moteur, il faudra déterminer le bon sens de branchement, donnant la 
marche normale, le mauvais sens envoyant la mécanique en butée, 
dans tous les cas). 

Ce sera le moment de vérifier la précision du neutre et de s'intéres· 
ser au phénomène de pompage (voir NB ci·dessus). 

Faire fonctionner le serVQ quelque temps pour en éprouver la fia· 
bilité. 

Lia isons 

La figu re V.4 donne le schéma de montage du servo, en association 
avec les deux relais de commande. Au repos de R et de R', le moteur 

Fig. VA. - Sdléma du sefl'Q /( Tom 011 Rien 1/ a lrois positions. l'our supprimer le 
relO/lf alifOmaliq/le au neutre, Ill' pas braI/cher le balai de nell/re. 
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est en liaison avec le doigt du neutre ct prend cette position. Le collage 
de R, connecte le doigt de droite, celu i de R' connecte le doigt de gau
che. Un collage simultané et anormal des deux relais est sans consé
quence fâcheuse: le servo part à droite. 

La figure V.5 montre maintenant la réalisation pratique de ces liai
sons. li est fait usage de trois petits câhles trois fils: le premier pour 
l'a limentation et les deux aut res reliés aux rclais. Cette disposition a 
été retenue à cause de sa souplesse: 

Vers Ret R' 

r---------------------~ 
22nFc~r. 1 

+ 

( moteorOMRON) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

-1 
Y' 
+, 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
, 1 

~--------------------~ 

Vers alim. 

Fif!,. V.S - Schc,na des connexions dll servo à trois posilions. POl/r le sen'o (ype 
[!.az, ne pas brancher le balai ( 1/ Il. 

• Aucune interconnexion des contacts de relais n'est nécessaire 
dans le bloc récepteur lui-même, ce qui sauvegarde la versatilité de 
l'emploi du système. 

• L'inversion de sens de réaction du mécanisme est très facile: il 
suffi t de permuter les connecteurs des relais R et R '. 

• L'ensemble complet utilise un seul type de connecteur. 
Préparer les trois câbles de liaison. Respecter les brochages. L 

= 15 cm. Pas de passe-fil. Le câble d'alimentation traverse le fond du 
boîtier de la mécanique par le trou d'origine. Par contre, il faut percer 
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/'ho(o v.-B. - Les mécalliques LX 76 modUlées. Remarquer la sorrie iI!!s lames pcr
mCf/am la soudure des liaisolls, à l'intériC'ur dll servo-mecQllis/nc. 

un second trou pour le passage des deux autres câbles (voir photo V.S). 
Un condensateur disque céramique de 22 nF est soudé latéralement 
aux bornes du moteur.Câbler selon la figure V.5. Enfiler sur chaque 
queue de balai 1 cm de souplisso isolan t. La lia ison « r-c » est en l'a ir 
et isolée. Faire éventuellement des nœuds sur les câbles, pour protéger 
contre l'arrachement. 

Remonter le tout en fermant définitivement la mécanique. Faire 
un essai de ronctionnement. 

Il. Servo-mécanisme de « gaz» 

Il s'agit d'un servo ayant deux sens de rotation avec contacts de 
fins de course, mais pas de retour au neutre automatique. 

Un tel servo permet le contrôle des « gaz » d'un moteur à explo
sions, mais aussi nous servira à commander la direction d'une voiture 
automobile et éventuellement à action ner la gouverne de prorondeu r 
d'un avion ou planeur. 
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En fait, il s 'agit d'un montage rigoureusement similaire au servo 
de barre, mais avec le doigt de neutre supprimé, ou mieux, non bran· 
ché. 

Nous vous renvoyons donc au paragraphe précédent. Il est préfé· 
rable de placer le balai de neutre, même si on ne l'utilise pas car .. on 
ne sait jamais 1 (Voir aussi l'adaptation au NEUTRE LARGE). 

III. Commande d'un moteur électrique 

Une possibilité de commande du moteur de propulsion est 
illustrée par la photo V.c. Pour la réaliser, il faut monter un servo
mécanisme sans retour au neutre. Le disque du servo, taillé en came, 
comme le montre la photo, actionne en fins de course, des micro-rup· 
teurs inverseurs. Ces inverseurs sont câblés exactement comme les 
contacts des relais secondaires de F. Une fin de course donne ainsi la 
marche avant et l'autre la marche arrière. Avec les mécaniques LX76, 
utilisées comme nous l'avons préconisé, un top bref suffit pour obtenir 
le changement de marche. En position médiane, les deux inverseurs 
sont au repos et le moteur est arrêté et en court-circuit. Cette dernière 
condition est très favorable au passage direct de marche avant à marche 
arrière ou inversement, car le moteur est freiné net puis s'inverse sans 
brutalité. Les micro·rupteurs sont à choisir pour commuter une inten· 
sité de 10 A sous 12 V, ce qui répondra à tous les cas courants. Ils sont 
fixés rigidement sur la platine par des tiges filetées et des entretoises 
les amenant à la bonne hauteur. Noter la plaque de rhodoïd supérieure 
maintenant l'écartement. Le servo est aussi fixé rigidement, sans amor· 
tisseurs caoutchouc. 

Le gros avantage de cette solution est la séparation totale existant 
entre les circuits électriques de réception et de propulsion. Les parasites 
ne risquent pas d'être réinjectés dans le récepteur, ne serait·ce que par 
les capacités parasites des relais secondaires et primaires. Si de plus, 
on installe l'ensemble comme on le voit en photo VI.G . On ne risque 
plus guère d'ennuis, compte tenu de la distance existant entre les deux 
parties antagonistes. Le prix de revient est à peine plus élevé. 

Ne pas négliger le déparasitage du moteur et utiliser de préférence 
un cardan de liaison à l'axe de l'hélice, en matière plastique. L'antenne 
sera toujours bien dégagée. 
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Photo V -C - Une excellente solution pour la commande du moteur de 
propulsion.- le servo·mécanisme, sans retour au neutre, commande en fin de 
course des microrupteurs. simple inverseur. Le pouvoir de coupure est élevé 
(JOA), la séparation électrique est totale, d'où un trèsfaible niveau de parasites. 
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CHAPITRE VI 

Utilisation du TRF4 

Nous allons, dans ce chapitre, illustrer quelques app lications typi
ques de TR F4, de manière à en montrer les possibilités. 

I. Planeur de début 

Le planeur est un engin votant dont la pratique est captivante. 
Léger, gracieux, le planeur est aussi une excellente école du vol en 
général. 

Le planeur le plus simple ne comporte qu 'une commande de direc
tion, donc un seul servo-mécan isme actionnant le volet de dérive. Pour 
un vol correct, une pnvergure de J'ordre de 1,50 mètre à 2 mètres 
convient très bien . Bien sûr , le rapport portance/poids s'améliore en 

Photo VI.A. - Le planeur de débUl type.' C'est une Il caisse à voler» simple :fuse
lage à section rectangulaire, envergure de l'ordre de 2 m. Commande de la direction 
er éventuellement de la profondeur. Vol de plaine ou de pente. 
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augmentant les dimen.sions., mais ne pas se laisser trop entraîner par 
l~ rn~de ,actuelle du gIgantisme, la cellule devenant coûteuse et plus 
difficile a fabriquer. 

Pour l'installation à bord: 

- La batterie 4,8 V est à l'extrême avant et remplace l'inévitable 

Côë 5e1"VO ligatures couées à l'aruldite Côté gouvem e-

H 11111 
Il lliu =a , 

Balsa dur 1 
, 

C.A.R CAP ! Chape montée 
5/10 15/10 8,8 du commerce 

Fig. VI.1 - Détail d'une Iringle de gouverne. 

Maître- cou te 

Flanc: 

15mini 32 15mini. 

62minl 

Fi!:. Vi.} - Protection du bloc de réception comre les vibrations. 
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lest en grenaille de plomb, destiné à amener le centre de gravité à 
l'emplacement correct. Notons que la batterie pourrait sans inconvé
nient ne faire que 250 mAh, car la consommation avec un seul servo 
est bien faible. 

_ L'ensemble radio et le servo seront placés plus en arrière, au 
voisinage du centre de gravité et pourront servir à fignol er le centrage. 
Le servo en arrière est fixé sur une planchette de contre-plaqué 30/10. 
Il est relié à la dérive par une tringle rigide réalisée comme le montre 
la figure VI .I. Le bloc électronique, entouré de mousse est en principe 

PhofO VI.-B. - Détail de l'il/.sralialiull il bord du plalleur. A l'avallf la barterle. 
Les servas au VOisinage du ('('I/Ire de WQI·ité . Le récepteur parlait le centra,;e. Ici 
les commandes se .lont par Raitles souples. Alfenliofl cependanl de hien le.l· soutenir 
et de les installer aussi droiœs que pus.\"ibll'. 

appuyé contre le maître-couple, séparant les partïes avant et arrière du 
fuselage. Le monter, dos à la marche , c'est-à-dire relais vers le maître
couple. L'interruptellï zst fixé sur le fianc droit ou gauche du fuselage, 
bien accessible. L'antenne sort par un trou sur le côté du fuselage et est 
tirée vers le sommet de la dérive. L'y fixer par un petit bracelet de 
caoutchouc. 

Le vol d'un planeur s'obti ent généralement par «( treuillage), (voir 
fig. V 1.3). Un fil de nylon de 2 à 5/10, genre pêche, de 50 à 100 mètres 
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VENT 

Fit nylon 
SOà 100m 
2 à 5110 

Fi!?,. VI.3 - Treuil/age simple. 

Fanion 

de longueur, portant crochet et fanion de décrochement , permet de 
tirer le planeur, face au vent et de ['amener à quelques dizaines de 
mètres (selon la longueur du câble) si le « treuilleur » est competent. 
Le pilote qui a tenu le planeur à l'instant initial du treuillage, aura pour 
mission de fignoler la montée rectiligne du modèle, par de très brèves 
interventions. Après le décrochage du câble nylon, il fera spiraler len
tement le planeur, à [a recherche d'une ascendance, permettant des 
vols de longue durée. 

Aucun contrôle de la profondeur n'est prévu . La mise au point du 
calage du plan fixe se fait, au sol, par lancers à la main. 

Il est déconseillé à un modéliste débutant, n'ayant jamais fa it voler 
un modèle, de démarrer seuL Les risques nous semblent trop grands. 
Il est bien préférable de contacter des modélistes plus compétents, se 
trouvant inévitablement dans la région. Le mieux étant de se mettre 
en rapport soit avec l'aéro-club le plus proche, possédant très certai
nement une section de modèles réduits , soit avec une section locale 
du CLAP, organisme rattaché à l'Êducation Nationale, animé par des 
enseignants et qui nous semble particulièrement à même de conseiller 
un débutant. 

VENT • 

Nylon 50 à 100m 

Fig. VIA. - Lancement au sandow. 
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Parachute 
de IarglXl~ 

Le treuillage au fil de nylon nécessite d'être deux. Si vous êtes seul, 
vous pouvez recourir au treuillage « au sandow}) (voir fig. VIA). Le 
treui lleur est remplacé par un solide caoutchouc de 20 à 30 m et dont 
l'extension permet la montée ultérieure du planeur. Au sommet de la 
montée, le parachute faci lité le décrochage. 

Pendant le vol, l'action sur la commande de direction sera toujours 
TRES BR EVE. Toute action prolongée met le modèle en virage 
engagé. Il s'ensuit une spirale verticale descendante , il grande vitesse 
amenant soit le modèle au sol et... en miettes, soit provoquant une 
« ressource » brutale en fin d'action pou vant en traîner une ru pt ure des 
ailes donc aussi. .. des miettes! 

Le pilotage doit donc se faire par « petits coups ». On disait par 
« bippage» ! Dans ces conditions, un peu d'adresse et d'habitude per
meltent de négocier virages courts ou longs, aussi bien qu'avec un pro
portionnel. 

II. Planeur d'entraînement 

Ce sera un planeur du même genre que le précédent, un peu plus 
grand de préférence, motorisé ou non et avec une action sur la pro
fondeur. 

Cette commande de profondeur est du type « TRIM » ce qu i signi
fie « vernier de fignolage» . On obtient ce résultat en ne donnant au 
volet du plan fixe horizontal qu'une surface réduite, ou en réduisant 
son angle de braquage. 

On utilise un servo type ({ gaz »,sans retour au neutre. Les réglages 
seront faits pour que l'une des fins de course rende le planeur légè
rement cabreur, l'autre le rendant légèrement piqueur. De très 
brèves actions sur les poussoirs 3 et 4 permettent de positionner 
la mécanique entre ces extrêmes et partant de fignoler l'angle de vol. 
Surtout ne pas tenter d'avoir une commande plus efficace, car le vol 
tournerait vite à la catastrophe aérienne ~ Il n'est pas question de faire 
des loopings !! 

Si le planeur est motorisé, le moteur aura simplement pour but de 
remplacer le treuillage et d'amener le planeur à une bonne altitude don
nant des vols de durée intéressante. Le temps moteur est mesuré par 
la quantité de carburant embarquée. Là encore, ne pas se laisser tenter 
par le réservoir de grande dimension car vous auriez toute chance de 
perdre votre bel oiseau et tout son matériel... dans les nuages! 
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De telles cellules permettent: 

- avec moteur (moto-planeurs): le vol de plaine de longue durée, 
en utilisant les ascendances thermiques; 

Fig. V/.j - Le vol de peille. 

- sans moteur le VOL de PENTE, avec les ascendances de 
« relief)) (voir fig. VI.S). Avec un planeur convenable, équipé comme 
conseillé: direction + trim de profondeur avec un bon vent et une 
bonne pente, nous vous garantissons des vols d'une journée, avec une 
batterie de SOO rnAh ... bien chargée! 

III. Avions 

Attention, soyons honnête! Vous ne pouvez pas faire voler avec 
le TRF4, de Super-bolides équipés de moteurs de 10 cmJ !! Mais vous 
pouvez, par contre, vous « amuser), avec de bons avions de début à 
moteur de 2 à 3 cm3, d 'envergure 1,50 mètre environ . 

Le modèle typique es t le fameux «GOOFY)} de F. Plessier! 

Comment équiper un tel modèle? 

Solution 1 
Soit comme nous venons de le voir au paragraphe Il, c'est-à-dire 

avec commande de directi'on et Trim de profondeur. Le moteur, sans 
commande de gaz, donc toujours « plein gaz » va donner un vol assez 
rapide el nerveux. Le trim de profondeur ajuste l'angle de vol : il sera 
réglé pour avoir un avion un peu piqueur en donnant le maximum de 
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Photo V/.-C - L'avion de déblll doit être à ailes hautes, fuselaxebiell dimensionne 
pour une installation jacile. Le motel/r sera de 2,5 cm j et l'enFergure ~ Ioisille de 
!,lj m. 

Photo VI.-D. - Insrallation à bord de ,'avioll, pOlir la SOll/liOIl 1. Un se/"l'o pOlir 
la direclion el un ser\'o pOlir le min de pr%ndeur. La solulion 3. reprend li! même 
mOl/faRc. mais avec le servo de pro/iH/deur. à lIculre large. 
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« trim piqué », Par contre en tirant le {( trim cabré », l'avion grimpera. 
Moteu r calé pour l'atterrissage Ompossible à faire plein gaz, évidem
ment) il sera bon de trimmer aussi au cabré, pour « arrondir » la prise 
de terrain. 

Bien sûr, n'espérez pas réussir tout cela dès le premier vol, mais 
rassurez-vous avec un super-proportionnel vous seriez encore plus en 
peine ! En ef fet tout modélis te confirmé vous dira qu'cn pilotage, moins 
on touche aux manches et mieux vole l'avion! Or, le tou t ou ricn réa
lise très bien ccttc situation. Cela sous-entend cependant une cellule 
TRES BIEN REGLEE et c'est encore un argument pour des premiers 
vols en tout ou rien,car le modélis te est OBLI GE de fai re cor rectement 
les réglages de son modèle, alors que beaucoup d'adeptes du propor
tionnel tendent à oublier quelque peu les notions importantes de cen
trage, d 'incidence ... , etc. et s'étonnenr ensuite d 'avoir des avions 
« vicieu x » ~ 

Solution 2 

Une autre possibilité que nous conse illons vivement en tou t début : 
bien sû r, le premier servo commande la gouverne de direction, mais 

, " 

.... "' .. ' , 

Photo VI.-E. - Installation conforme à la sallllial/ l. avec confrôle des gaz par le 
deuxième sen!(). NOler dans tOIlS les cas, fa mise el/ place du récepteur dalls des 
blocs de mousse tres souple. La batterie eST a l'avant. 
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le second est réservé à la commande des « gaz » du moteur. La pro
fondeur n'est plus commandée. Le calage se faisant suivant les recom
manda tions d u plan et le fign olage par lancers à la main, dans l'herbe 
haute. 

Le décollage (ou [e lancer main) de la cellu le se fait évidemment 
plein gaz . Le calage de l'angle moteur est primordial (i l en est de même 
dans la solu tion I). Il fau t d 'abord de l'angle à droite pour compenser 
le couple inverse de l'hélice et avoir un vol droit, mais il faut aussi de 
J'angle piqueur, pou r que la montée so it il ang le doux et non du style 
« ascenseur ). On arri ve à la position idéale pa r retouches successives. 

Laisse r monter l'avion, mais assez vite, pour évi ter un éloignement 
excessif, amorce r un virage large. pa r la droite ou par la gauche, à l'aide 
de tops cou rts. Plein gaz, l'avion montera toujours. Pour le vol de 
«croisière» il suffi t de rédui re les gaz, comme cela se fait d'ailleurs 
pour les avions ({ grandeur ». 

Si la ce llu le est très bien réglée , plein gaz, au neutre, l'avion monte 
droit ~ Au ralenti, il se met en descente douce. On ne peut pas envisager 
l'ac robatie , (un peu de patience, s'il vous plaît ~) mais on a un avion t rès 
agréable et très reposant à piloter. Il est possible , au ra lent i de faire 
de belles approches, des passages bas et l'assurance venant, que lques 
« Touch and G O» toujours très spec tac ulaires. 

Ainsi équipé, l'avion est une véritable école de pilotage. 

Solution 3 

Enfin , une t roisième poss ibil it é, avec la technique du NEUTR E 
LARGE, préconisée il y a quelques années, par F. Plessier . 

Il s'agit d 'une commande particul ière de la profondeur, donc d'une 
va riante de la solu tion 1. Le premier se rvQ est toujours affec té à la 
d irect ion, m ais le second es t monté sur la profondeur, avec un débat
temen t du volet normal et non rédu it. Le retour au neut re automat ique 
est monté dans cc second servo, comme dans le premier. Mais et c'est 
toute l'astuce de la solution, la fente de neutre du disque D es t volon
tairement é la rgie ct provoque une fort e imprécision du neutre. 
Curieux , n'est-ce pas! Et pourtant, le résultat est intéressant: si J'on 
donne un coup très bref ({ à piquer » le servo part et revient de suite, 
en s'immobil isant au bo rd de la fente large de neutre, donnant un léger 
braquage « à piquer», rendant l'avion un peu piqueu r. Si maintenant 
['on donne un top très bref {( à cabrer » le serVQ part et revient s'immo
bil iser sur l'autre bord de la fente de D , don nant un résidu de braquage 
« à cabrer» ce qui rend l'avion un peu cabreur ~ Il est même poss ible, 
avec de la d extérité de placer le servo entre ces deux positions. 
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Par ailleurs, une action plus accusée sur les poussoirs donne le bra
quage complet de la gouverne permettant, par exemple, l'exécution de 
loopings! 

Cette troisième techmque nous semble ne devoir être utilisée que 
dans un second ou troisième stade. Dans J'ordre chronologique, nous 
conseillons, avec le même avion. 

- d'abord la méthode 2, avec contrôle des gaz, sans profondeur. 
Cela donne un style de vol très calme, « à la papa » tout à fait conve
nable pour le début, mais racilitant par les approches possibles, 
l'apprentissage du pilotage ~ 

- ensuite la méthode 1 : avion toujours plein gaz avec trim de pro
fondeur; 

- enfin, la méthode J permettant en plus quelques figures acro
batiques : loopings et renversements. par exemple. 

IV. Bateaux 

1. Électriques 

Le bateau électrique est rort agréable à cause de sa mise en œuvre 
très simple: un interrupteur à manipuler et le moteur tourne ~ Peu de 
bruit, ricn de salissant, c'est agréable! La variété des modèles possibles 
est presque infinie. Nous vous conseillons de choisir une maquette dont 
la longueur est voisine de 1 mètre. Cela permet de raire des débuts 
assez raciles, l'espace étant important dans la calc et le poids du matériel 
sans grand erret pratique. 

Le seul vrai problème es t celui du déparasitage du moteur électri
que , ~nous en avons déjà parlé. Heureusemen t, pour simpl ifier le pro
blème, les évolutions d'un bateau se ront souvent assez près du pilote, 
donc à champ rort, et le rapport signal/bruit es t ravorable. Pour l'ins
tallation à bord, nous conseillons d'éloigner autant que raire se peut, 
le récepteur du bloc de propulsion. L'antenne pourra être remplacée 
par un fouet vertical. Mais attention, toute modification de cette 
antenne doit être suivie d'un réaccord de La. 

Le servo de barre commande le gouvernai l. Le retour à 0 automa
tique est de rigueur pour avoir un contrôle précis de la trajectoire, des 
tops plus ou moins brefs donnant des virages plus ou moins larges. 
Le moteur de propulsion, la platine F de commande, el la batterie sont 
à câbler «au plus court )}. Ces éléments contribuent au centrage cor
rect de la coque. 
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PholO VI.-F. - UII exemple de ba!eauèlec(riql/e . Le Marsouin de Navig. LOI/KI/eur 
80rm. 

Photo VI.-G. - Détail de /'ins/alla/ioll du TRF4 à bord du Marsouill. AI arrière. 
rom le blo(: de recepriol/. A u {'l'lifte. le motel/r de propl/lsion el sa bOllerie. La com
mande du moteur eSI cel/e de fa pholO VD. 
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Si des rallonges de câbles étaient nécessaires pour le scrVQ de barre 
et pour F, il serait bon de faire une retouche de La (effet de masse un 
peu différent). 

2. A moteur thermique 
Le problème est analogue à celui de l'avion . 

Un servQ commande la barre, j'autre commande les gaz. 

Se méfier des vibrat ions. 

Comme ce genre de modèle est rapide, il sera prudent d 'emballer 
le bloc électronique dans un comparliment étanche. 

3. Voiliers 
Le voi lier est au bateau à moteur ce que le planeur est à J'avion! 

Pas de bruit, pas d'hu ile, mais du charme, de la poésie !! Hélas, il y a 

Photo VI.-H. - L 'él'OtUlÎon des voiliers, petits ou grands est rOIUou,s 
un mervejIJeux spectacle. 

Photo VI. -1. - La commande d'ul/ l'Oilier demande /III serl'O pour la direclion el 
un amre polir la commande du tre/lil des écoUles. Nous conseillons fa commande 
de ce freuil par fe système de la photo V-O. 

aussi la servi tude du vent parfois capricieux et le pilotage d 'un voilier 
n'est pas sans di fficulté. 

Sur le plan technique, par contre, c'est simple: 

- Un servo de barre à retour automatique, de préférence , ou sans 
retour , mais avec fanion rigide matérialisant la posi tion. 

- Un servo spécial de tre uil des voiles . Un tel servo se trouve dif
ficilement dans le commerce, en version tout ou rien. Heu reusement, 
il est assez facil e à fabr iquer: un moteur assez puissant ent raîne par 
l'intermédiaire d'une importante démultiplication la bobine du treuil 
sur laquelle s'enroulent les écoutes de voi les. Si ces écoutes s'enroulent, 
[es voiles sont tirées se lon l'axe du voilier: cela s'appelle « Border [a 
voile ». 

Si ces écoutes se déroulent , les voiles s'éloignent de l'axe du voi lier: 
cela s'appelle « Choquer la voile ». 

Des contac ts de rins de course sont indispensables. 
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Le « barreur» d'un voilier modèle réduit doit finalement faire 
exactement comme son collègue du voilier grandeur et l'art du barreur 
ne s'apprend que sur « le tas». 

V. Voitures électriques 

Une quelconque voiture téléguidée par fil, achetée bon marché dans 
le commerce, peUl facilemen t être équipée du TRF4. Choisir un 
modèle assez spacieux pour ne pas avoir de difficulté insurmontable 
au montage des différents éléments. 

, . .. 
Photo VI.-J. - Ce modèle de camion fêléguidè du commerce se prête parliculie
remenr bien à l'installalion du TRF4. 

Le servo de direction est ici du type «gaz)} sans retour automati
que au neutre. C'est la seule façon d'avoir un véhicule pilotable ! Un 
montage du type de la photo V.C sert à contrôler le moteur de 
propulsion. Ne pas oublier le déparasitage. Notons que, à l'arrêt, le 
moteur de propulsion est court-circuité et cela produit un effet de 
freinage très ut ile dans les manœuvres serrées. 
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Photo VI. -K. - Détail de la commande de direction par un servo sans retour au 
neutre. 

Nous déconseillons par contre de monter le TRF4 sur des châssis à 
moteur thermique. Ces engins sont trop rapides et ne sont pas 
compatibles avec le pi lotage tout ou rien ! 
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CHAPITRE VII 

Adaptation du TRF 4 au 41 MHz 

L'ensemble TRF4, décrit dans les pages précédentes, fonctionne 
dans la bande des 27 MH z. Le choix de cette bande ayant été fait pour 
des raisons de facilité de réal isation. En effet, les montages HF sont, en 
principe, d'autant plus difficiles à maîtriser que leur fréquence de 
fonctionnement est plus élevée. 

Cependant, la bande des 27 MHz n'a pas que des avantages. Ses 
utilisateurs sont nombreux, surtout depuis la vulgarisation de la 
«CiBi ", récemment légalisée. Les CiBistes, nombreux et dotés d'émet
teurs relativement puissants, risquent de perturber le bon fonctionne
rnent de nos ensembles Re. 

Il faut pourtant savoir que la répartition des canaux CiBi nous 
laisse plusieurs fréquences libres. Il suffit de se reporter à la fi
gure VII.! pour le constater: nous pouvons donc encore utiliser, sans 
grand risque d'être brou illés: 

• le 26 995 kHz (brun) entre les canaux 3 et 4 

• le 27 045 kHz (rouge) entre les canaux 7 et 8 
• le 27 095 kHz (orange) entre les canaux Il et 12 
• le 27 145 kHz Uaune) entre les canaux 15 et 16 
• le 27195 kH z (bleu) entre les canaux 19 et 20. 
Comparer avec le tableau de la figure 11.3. 

La bande des 27 MHz est donc toujours intéressante pour les 
modèles radiocommandés, surtout si ces derniers sont des bateaux ou 
des voitures. Une perturbation éventuelle et momentanée n'étant pas 
dangereuse et risquant tout au plus, dans le pire des cas, de provoquer 
une fausse manœuvre. Le risque est d'autant plus réduit que ces 
modèles se commandent toujours à très courte distance, ce qui rend 
très improbable le risque de brouillage par une station relativement 
lointaine. 

Pourtant les amateurs d'avions ont peur! La hantise du brouillage 
CiBi, même si l'explicat ion ci-dessus est admise, reste présente et 
empêche la pratique sereine du pilotage. C'est que, avec un avion, la 
fausse manœuvre risque souvent de tourner à la catastrophe aérienne 
et de se terminer par un « crash » ! 
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CANAL kHz CANAL 

1 26.965 41 
2 26.975 42 
3 26.985 43 

f--. .... 
4 27005 44 
5 27.015 45 
6 27.025 46 
7 27.035 47 

I-~ o. 

8 27.055 48 
9 27.065 50 

Il 27.085 51 
f--. ........ 

12 27.105 52 
13 27.115 53 
14 27.125 54 
15 27.135 55 

1---
16 27.155 56 
17 27.165 57 
18 27175 58 
19 27. 185 59 

1--- ......... .. 
20 27.205 60 
21 27.215 61 
22 27.225 62 
23 27255 63 
24 27.235 64 
25 27.245 65 
26 27.265 66 
27 27.275 67 

..... 
28 27.285 68 
29 27.295 69 
30 27.305 70 
31 27.315 71 
32 27.325 72 
33 27.335 73 
34 27.345 74 

1 
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kHz 

27.415 
27.425 
27.435 

27.455 
27.465 
27.475 
27.485 

27.505 
27.525 
27.535 

27.555 
27565 
27.575 
27.585 

27.605 
27.615 
27.625 
27.635 

27.655 
27.665 
27.675 
27.705 
27.685 
27.695 
27.715 
27 .725 

27.735 
27.745 
27.755 
27.765 
27.775 
27.785 
27795 

1 

CANAL kHz CANAL kHz 

35 27355 75 27.805 
36 27.365 76 27815 • 
37 27.375 77 27.825 
38 27.385 78 27.835 
39 27.395 79 27.845 
40 27.405 ,. 80 27.855 

Fig. Vll-I. - Les canaux de la CiBi. 
'" La répartition laisse libres les fréquences 27995 kHz, 27045 kHz, 
27095 kHz, 27 145 kHz el 27 195 kHz pour la Re. 
II< En 1982, en France ne sont autorisés que les 22 premiers canaux GBi, en 
FM/ 2 W. En projet, les suivants jusqu'à 40. 

Heureusement, la légalisation de l'act ivité Ci Bi s'est vue accompa
gnée de l'octroi aux modélistes de la bande des 41 MHz. Moins 
difficile à maÎlriser que le 72 MHz, beaucoup plus sûre que le 
27 MHz, cette fréquence devient ainsi une véritable «planche de 
salut» ~ C'est pourquoi, dans ce chapitre, nous allons vous indiquer les 
modifications à apporte r à l'ensemble TRF4 décrit, pour le passer en 
41 MHz. 

1. Modification de l'émetteur 

Elle est très simple: changer le quartz, UN condensateur et UNE 
bobine. En premier lieu signalons que les bobines Ll/L2 et L3/L4 ne 
sont pas à changer: elles restent identiques à celles du 27 MHz. 

Pour l'étage pilote 

_ Remplacer le quartz 27 MHz par un modèle 41 MHz. Cc sera 
un "caillou» type CR81 lU monté dans un boîtier HC25/U, donc un 
partiel 3, c'est-à-di re un cristal taillé sur une fréq uence fondamentale, 
tiers de la fréquence désirée, mais oscillant directement sur l'harmoni
que 3 de cette fréquence. 

La fréquence doit être choisie dans la bande autorisée, qui va (en 
France) de 41 000 à 41 200 kHz. En principe, les premiers 100 kHz 
sont réservés aux autres modèles. Pourtant, comme l'ensemble TRF4 
fonctionne en modulation d'amplitude (AM) plus perturbatrice pour 
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les canaux VOISinS que la modulation de fréquence (FM), nous 
recommandons de choisir plutôt une fréquence du haut de la gamme, 
soit entre 4 1 100 et 41 200 kHz. 

Dans la gamme des 41 MHz, le « pas » des canaux est fixé à 
10 kHz. Cependant la sélectivité du TRF4 (qui n'utilise pas de filtre FI 
céramique) ne permet que des écarts de 20 kHz. Finalement, dans 
l'ordre de préférence, on prendra: soit 41 200 kHz, soit 41 180 kHz, 
soit 41 160 kHz, etc., comme fréquence d'émission. 

- Remplacer le condensateur d'accord de LI par un 12 pF, au lieu 
du 22 pF prévu dans la figure IV.I . La figure VII.2 illustre ces 
modifications. 

Il 

1 

~of--
1 Quartz 41MHz 

Fig. VII-2. - Passage de l'émetteur TRF4 en 4! MHz (variante de lafig. IV-!). 

Il n'y a aucune modification à apporter dans l'étage de puissance. 
En effet, l'accord de L3 s'obtient sans difficulté dans la course du 
condensateur ajustable de 6/ 60 pF. 

Par contre, il y a lieu de modifier la bobine Ls qui doit accorder 
l'a nlenne de 1,25 m sur la fréquence 41 MHz. Cette bobine compor
tera moins de spires. 

Nous conseillons toujours aux réalisateurs de nous contacter pour 
la fourniture éventuelle de ces bobinages. Cela ne revient pas beau
coup plus cher mais élimine les difficultés d'approvisionnement ep 
mandrins et fils spéciaux et surtout supprime 1es problèmes de mauvais 
fonct ionnement causés par une réal isation incorrecte de ces éléments 
essentiels. 

Bien sûr, la figure TV A reste valable pour la pose des composants, à 
condition de lire 12 pF au lieu des 22 pF marqués! 
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Le réglage de LI permet "entrée en oscillation de Tl. tandis que 
celui du 6/60 pF donne un maximum de H F illuminant le filament de 
l'ampoule témoin. 

Le réglage définitif doit se faire dans le boîtier, l'émetteur complè
tement terminé (voiT § g, page 50). Le petit mesureur de champ de la 
ligure IV.S est nécessaire. A noter que nous aurons à modifier la 
bobine L de ce petit montage. En réalisant une bobine de même 
diamètre, de même longueur et de même fil, mais comptant seulement 
15 spires légèrement écartées, on pourra accorder le mesureur de 
champ, à la fois sur le 27 MHz et sur le 4 1 MHz, simplement par le 
jeu du petit condensateur va riable. , 

Le mesureur de champ étant prêt, on règlera successivement Ls 
PUIS le 6/60 pF de L., pour un maximum de champ rayonné. 
Reprendre les réglages, deux ou trois fois dans cet ordre , à cause de 
leur légère interdépendance. 

NB. Aux amateurs de fortc puissance, nous signalons la possibi lité 
de réduire la va leur de la résistance d'émetteur de Tl. Cette valeur 
marquée 470 n peut être réduite jusqu'à .. 011! On augmente la 
puissance, mais ma lheureusement aussi la consommation, c'est bien 
normal! 

II. Modification du récepteur 

C'est également très simple! 

Nous avons deux éléments à modifier: 

- L'accord de l'entrée HF du S042P. Se reporter à la fi
gure VII.3, modifiant la figu re IV. 6. La bobine La n'est pas changée, 
mais le condensateur d'accord passe à 15 pF au lieu des 27 pF. 

- L'oscillateur local, intégré au même S042P doit évidemment 
être modifié, tout d'abord par l'emploi d'un quartz de fréquence 
convenable. Cc quartz, de même type que celui du récepteur (voir § 1) 
a une fréquence égale à la fréquence d'émission diminuée de 455 kHz. 
Par exemple, si la fréquence d'émission choisie est de -41 200 kHz, on 
prendra a lors un quartz récepteur sur une fréquence de 41 200 - 455 
= 40745 kHz. Pour faciliter l'entrée en oscillation de cet étage, le 
condensa leur de 56 pF de la version 27 MHz est remplacé par 27 pF el 
une petite inductance de I,uH est connectée aux bornes de ce 
condensateur, soit entre les picots 10 et 12 du S042P. 

La réalisation du récepteur est, par ai lleurs, en tous points 
conforme à celle du modèle 27 MHz, exception faite des détails ci-
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Fig. V/f-l. - Passage du récepteur TRF4 
en 41 MHz (variante de lafig. IV-6). 

IpF 
--à ajourer 

."..,., 
27pF --au lieu de 56pF 

1 • à chanqer 
Quartz 41 MHz 

Fig. VIl-4. - Variante de lafig. [V-S pour le 41 MHz. 

1· . -1 
" J 1 
1 
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dessus. Le dessin du CI, donné par la figure IV.?, a été légèrement 
modifié par rapport à celui de la première édition, pour permettre la 
pose de la bobine de 1 l'H. 

Suivre la figure IV.8 et la figure VIlA pour la pose des compo
sants. Rien à signaler pour le réglage (voir § d, page 46). 

Remarques diverses 

Les contacts que nous avons eu avec quelques lecteurs de la 
première édition de cet ouvrage, lecteurs ayant réalisé le TRF4, nous 
amènent à faire quelques remarques. En principe, toutes les causes de 
non-fonctionnement du TRF4, sur les exemplaires que nous avons eu 
l'occasion d'examiner, venaient d'erreurs commises par les réalisa
teurs. Nous allons passer en revue quelques détails mis en évidence . 

• Mauvais fonctionnement dû à un branchement incorrect de la 
bobine LI/L2' Pourtant l'observation du bobinage livré et l'examen du 
schéma de principe, montrent clairement la nature des différentes 
sorties. La prise médiane du secondaire se reconnaît en premier lieu et 
montre que ce secondaire est bobiné au-dessus du primaire. H est alors 
évident que les extrémités de ce secondaire, qui vont vers les bases des 
2N914, sont les extrémités de ce bobinage EXTERIEUR. Au besoin 
l'ohmmètre connecté entre la prise torsadée et les autres sorties lève 
immédiatement le doute. Les extrémités du primaire sont alors les 
deux fils restants . Leur sens de branchement est d'ailleurs indifférent. 

• Pour le récepteur, quelques erreurs avec les soudures du plan de 
masse. Ces soudures sont en principe répérées par une croix (x). Nous 
avons d'ailleurs amélioré le dessin de la figure IV.8 pour que les choses 
soient encore plus claires. 

• Pour la platine des filtres , une petite ambiguïté dans la fi
gure IV.12 a amené un réalisateur à se tromper dans la pose des fils 
+C et -c. L'édition présente a été revue en conséquence. 

• A l'émission, un problème peut apparaître au calage des notes 
BF, ce dernier ne s'obtenant pas dans la course des aj ustables prévus. 
La cause en est la dispersion des caractéristiques du transistor 
2N2646. Pour corriger ce petit défaut, nous avons légèrement modifié 
le dessin du circuit imprimé pour pouvoir souder un second condensa
teur en parallèle sur le 22 nF, de type MKH, fixant la fréquence des 
quatre notes. Nous conseillons la procédure de réglage suivante: 
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Fermer P2 et régler son ajustable exactement à mi-course. On 
devrait avoir 440 Hz, c'est-à-dire le fameux La3 du diapason. Si l'on 
en est très près, tout va bien, et le second condensateur est superflu . 
Par contre, si la note est nettement trop basse (trop grave), alors 
remplacer le 22 nF par la valeur inférieure de la série, soit 18 nF. Si la 
note est trop haute, après cette modification ou avant, placer un second 
condensateur en parallèle avec le premier. Commencer par les faibles 
valeurs (les MKH commencent à 1 nF), augmenter progressivement 
pour avoir le 440 Hz avec l'ajustable très près du milieu de sa course. 

Ce réglage fait, les trois autres notes doivent se caler sans difficulté 
avec leur ajustable. 

• Toujours à l'émission, la base de T4 est connectée à S, selon le 
schéma de la figure IV.1. Dans ces conditions, l'alternance qui fait 
conduire T 4 est plus courte que celle qui le bloque. Cette situation 
donne la consommation la plus faible. Pourtant, si des problèmes de 
parasites vous causaient des soucis à la réception, vous pourriez essayer 
de connecter la base de T4 à la sortie S. C'est ce que nous suggérons 
dans la figure IV.4 de cette édition. 

• Enfin nous ne saurions trop insister sur la nécessaire qualité des 
fils utilisés pour les interconnexions, surtout pour le bloc récepteur. Ces 
fils doivent être de petit diamètre et très souples. Vouloir utiliser du fil 
gros et raide conduit à des difficultés considérables. Nous préconisons 
avec insistance le fil souple spécial RC, distribué par LEXTRONIC, 
sous la référence 54 / 4 de son catalogue. Ce fil ultra-souple, d'un 
diamètre extérieur de 1 mm, comptant 64 brins, est absolument 
parfait. Il est fourni en huit couleurs. Si, de plus, vous suivez 
scrupuleusement les conseils que nous vous donnons en page 29 de ce 
livre. alors les problèmes de liaisons n'en seront plus pour vous! 

• Un dernier conseil: n'achetez pas votre soudure dans une 
quincaillerie! On vous y vendra en général de la soudure de « plom
bier ", c'est-à-dire à forte teneur en plomb et donnant un aspect terne 
et rocailleux à votre rravail. Il est indispensable de choisir de la 
véritable soudure pour électronique. 
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