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VOTRE CARRIERE • 5 

Lcço 11 11 8~ 

MONTAGES A TRANSISTORS 

Le fonctionnement interne des transistors diffère 
considérablement de celui des tubes; en outre, les im­
pédances d'entrée et de sortie ont des valeurs très 
différentes dans ces deux cas. Tandis qu'un tube fonc­
tionne normalement avec une polarisation inverse en­
tre grille et cathode, (inverse voulant dire que cette 

""•. ~polarisation tend à empêcher le passage du courant( e, électronique, dans le circuit de grille), ce qui donne 
une impédance d'entrée élevée, la polarisation entre 
base et émetteur d'un transistor est faite dans le 
sens direct, ce qui donne un circuit d'entrée à basse 
impédance. 

Le contraire se passe dans le circuit de sortie, car 
si la tension plaque d'un tube a une polarité telle 
qu'elle favorise, c'est-à-dire qu'elle provoque le passa­
ge du courant, par contre, dans un transistor, la pO­
larisation du collecteur' est inverse. 

Ainsi, et c'est la conséquence directe de ce qui pré­
cède, tandis qu'un tube a une impédance d'entrée éle­
vée et une basse impédance de sortie, on a exacte­
ment le contraire dans le cas du transistor, sauf, com­
me nous le verrons, si celui-ci est monté avec collec­
teur à la masse, ou collecteur commun, Nous pouvons 
donc facilement comprendre que les principes fonda­
mentaux de fonctionnement de ces deux systèmes d'am­

/ .a: plification sont différents, en ce sens que l'amplifica­
.. tion obtenue avec un transistor est essentiellement 

une amplification en courant, tandis que celle fournie 
par un tube e:;t principalement une amplification en 
tension. Il est donc évident que tandis que pour un 
tube il faut disposer d'une source d'alimentation de 
tension constante, pour un transistor, par contre, on 
doit recourir à une source d'alimentation à courant 
constant. 

AMPLIFICATEUR A BASE COMMUNE 

Nous avons étudié, dans la précédente leçon, les 
trois circuits de base des amplificateurs à transistors, 
ainsi que les circuits à tubes équivalents. La figure 1 
reproduit le montage, déjà connu, d'un étage amplifica­
teur à base commune (appelé également base à la 
masse), ainSi que le montage à tube correspondant. 

Le signal d'entrée est appliqué entre l'émetteur et 
la base. La tension de polarisation de l'émetteur dé­
termine le potentiel moyen de cette électrode par rap­
port à la base. Il est bien entendu, que la base ne 
doit pas être nécessairement reliée à la masse du 
montage tout entier, mais il suffit qu'elle soit coon­

mune au circuit d'entrée et à celui de sortie (ce qui 
fait que l'appellation «base commune ~ est préférable 
à celle de «base à la masse ~). 

Ce montage se caractérise par une basse impédan­
ce d'entrée, une haute impédance de sortie, pas d'in­
version de phase entre le signal d'entrée et celui 
de sortie, une excellente stabilité mais une amplifi­
cation limitée. 

AMPLIFICATEUR A EMETTEUR COMMUN 

La figure 2 en donne le schéma de principe; on voit 
que le signal est appliqué entre la base et l'émetteur 
et que la polarisation du circuit d'entrée fixe le po­
tentiel moyen de la base par rapport à l'émetteur 
commun. 

Le signal d'entrée fait varier l'intensité du courant 
de la base en plus ou en moins de la valeur moyenne, 
produisant ainsi des variations de courant amplifiées 
dans le circuit du collecteur. On recueille donc, aux 
bornes de l'impédance de charge (RL), une réplique 
amplifiée du signal d'entrée. 

Sur la figure 3 sont représentées les courbes carac­
téristiques d'un transistor à jonctions du type n-p-n 
avec émetteur commun (émetteur à la masse). Ces 
courbes montrent que le courant de collecteur, ou cou­
rant de «sortie », (le) est très supérieur au courant 
de base, ou «d'entrée », (lb). Comme nous le savons, 
ceci résulte du fait que les courants de l'émetteur et 
du collecteur sont presque égaux et que le courant. de 
base est approximativement égal à leur différence, 
qui est donc très faible. 

L'amplification du courant de base est parfois re­
présenté par la lettre ~ (béta), elle est trés supé­
rieure à IX (alfa) en fonction duquel elle peut être 
exprimée par la formule: 

(l IX) 

Le montage à émetteur commun est beaucoup plus 
sensible aux variations de fréquence que le montage 
à base commune. Il s'ensuit que l'amplification dimi­
nue lorsque la fréquence augmente et, à la fréquen­
ce critique, l'amplification fournie par le montage à 
émetteur commun est du même ordre de grandeur que 
celle obtenue par le mQntage à base commune. En 
résumé, les caractéristiques principales du montage d'un 
amplificateur à transistor à émetteur commun sont les 
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Fig. 1 - Comparaison entre un étage à tran­
sistor à base commune (base à la masse) 
et un étage à tube à grille à la masse. Le 
signal est appliqué, respectivement, entre é· 
metteur et masse, et entre cathode et masse. 

suivantes: basse ou moyenne impédance d'entrée. mo­
yenne ou haute impédance de sortie, amplification de 
courant plus élevée que pour les deux autres mon­
tages et inversion de phase entre le signal d'entrée 
et celui de sortie. 

AMPLIFICATEUR A COLLECTEUR COMMUN 

Ce montage est représenté sur la figure 4. J,.e si­
gnaI d'entrée est appliqué entre la base et le côté 
masse du circuit du collecteur, tandis que le signal 
de sortie est recueilli aux bornes de l'impédance de 
charge commune branchée entre l'émetteur et la mas­
se. Le collecteur est donc commun aux circuits d'en­
trée et de sortie. 

Comme dans tous les autres montages à transistors. 
la tension de polarisation et la tension du collecteur 
sont fournies par des sources d'alimentation à courant 
continu. 

Ce montage diffère des deux précédents par le fait 
qUE; l'impédance d'entrée est relativement élevée, tan­
dis que son impédance de sortie est très basse. Pour 
cette raison, il est couramment employé comme àdap­
teur d'impédances. 

Les caractéristiques principales du montage à col­
lecteur commun sont les suivantes: entrée à haute im­
pédance et sortie à basse impédance, amplification de 
puissance inférieure à celle des deux autres monta­
ges, amplification de tension inférieure à l'unité (com­
me dans un amplificateur à tube du type «cathode 
follower »), pas d'inversion de phase entre le signal 
d'entrée et celui de sortie. 

L'amplification effective d'un transistor est genera­
lement exprimée en dB (décibel). Cette amplifica­
tion est indiquée parfois pour chacun des montages 
décrits ci-dessus, parfois aussi en se référant au seul 
montage à (metteur commun. En outre, cet important 
facteur dépend non seulement de l'amplification de 
courant procurée par le montage et des caractéristi­
ques du transistor, mais il dépend également de l'adap­
tation rigoureuse des impédances du transistor à cel­
les de la source et de la charge d'utilisation. 

Fig. 2 . Comparaison entre un étage à tran· 
sistor à émetteur commun (émetteur à la 
masse) et un étage à tube à cathode à la 
masse. Ces deux montages sont ceux four­
nissant l'amplification maximale. 

LA POLARISATION DES TRANSISTORS 

Un des problèmes importants de la technique des 
montages à transistors est celui du maintien de la 
tension convenable entre l'émetteur et le collecteur, 
pour une intensité donnée du courant passant dans le 
circuit, au moyen de tensions de polarisation fixes. 
Ces tensions doivent rester constantes malgré les va­
riations possibles de la température ambiante, ou de 
l'amplification et des intensités de courant pouvant se 
produire lorsqu'on remplace un transistor par un au­
tre du même type. 

Si le gain en courant hel du transistor restait cons­
tant malgré les variations de la température et si le 
courant de dispersion était négligeable, il serait pos­
sible de fixer les conditions de polarisation en faisant 
passer un courant de base d'intensité convenable dans 
le transistor, comme le montre la figure 5. 

L'intensité du courant passant dans le circuit de 
sortie du collecteur est donnée par: 

E 
le ha 

Ce mode de polarisation est strictement lié au fac­
teur d'amplification ha de l'étage et, de ce fait, il 
ne peut être utilisé, sauf dans les cas où l'on peut 
faire varier la résistance de polarisation pour obte­
nir le meilleur résultat. 

En général, il faut utiliser des circuits spéciaux de 
contre réaction pour rendre ',es conditions de polari­
sation des transistors à peu près indépendantes des 
grandeurs variables du circuit. Par exemple, le sim­
ple fait de placer une résistance en série avec l'émet­
teur donne une réaction suffisante pour stabiliser le 
point de fonctionnement; cette méthode est illustrée 
par la t,igure 6. 

Comme on le voit, la base est reliée au point mi­
lieu d'un diviseur de tension formé par Rl et R 2 , 

tandis que la résistance Re se trouve dans le circuit 
de l'émetteur. Etant donné que la jonction de ce der­
nier est polarisée dans le sens favorable au passage 
du courant, l'intensité du courant passant dans le cir­
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Fig. 3 - Courbes caractéristiques d'un transistor 
n-p-n avec "émetteur à la masse (émetteur corn· 
mun ). le est très supérieur à h. 

Fig. 4 . Comparaison entre un étage à tran­
sistor à collecteur commun (collecteur à la 
masse) et un étage à tube avec plaque à la 
masse. C'est le montage appelé « cathode 
follower ». 

cuit de l'émetteur est. en principe. égal au quotient 

de la tension de la base par la résistance de l'émet­
teur. d'où: 

le = Ub : Re 

Pour éviter que l'atténuation du signal alternatif 
soit augmentée en raison de la contre réaction d'émet­
teur (nous savons, en effet, que plus la partie du 
sigmal renvoyée du circuit de sortie au circuit d'en­
trée est grande, plus faible est l'amplification), fa 
résistance de l'émetteur est «shuntée'> par un con­
densateur de forte capacité. La pratique a démontré 
que pour obtenir un fonctionnement satisfaisant, Rz 
ne doit pas être supérieure à 10 fois la valeur de Re; 
cette résistance est généralement comprise entre 500 
et 1000 ohms. Ce procédé de stabilisation, que nous 
venons de décrire, ne tient pas compte des variations 
de la chute de tension entre la base et l'émetteur, 
ainsi que des fluctuations du courant de dispersion 
produites par les variations de la température. 

Un autre aspect du problème de la polarisation 
pris dans sa généralité, apparait en observant la fi­
gure 7. En étudiant sur cette figure la distribution 
des courant~ on peut établir l'équation suivante: 

UB = [(1 

dans laquelle URE est comme nous le savons, la 
chute Je tension entre la base et l'émetteur corres­
pondant au point de polarisation spécifié. A une tem­
pérature de fonctionnement de 25 oC, cette chute de 

tension s'élève à 0.2 volt pour le germanium et à 

0.7 volt pour le silicium. Pour une température plus 
élevée elle est. par contre, de 0,1 et 0,5 volts, res­
pectivement. 

Si l'('n connait les valeurs minimales du courant de 
l'émetteur pour «alfa}) minimum - et les valeurs 
maximales (~u courant de l'émetteur, pour «alfa,> ma­
ximum - ainsi que du courant de dispersion, Rb peut 
être calculé au moyen de l'équation: 

(hmax - lEmin) RE + UREmin - UBEmax 

lcomax - (1 - amax) lEmax + (1 - Gtmin) hmin 

Considérons par exemple, le transistor Général Elec­
tric type 2N25 dont les caractéristiques d'utilisation 
dans un circuit classique sont les suivantes: E = 20 V; 
RL = 8,2 k.n; Icomax = 0,1 mA à 55 oC; h21max = 

66; amax = 66 : 67; h21min = 30. Gtmin = 30 : 31; 
UBEmax = 0.2; UBEmin = -0.1; lEma, désiré = 1,24 mA: 
lEmin désiré = 0.81 mA. 

En portant ces valeurs dans l'équation ci-dessus, 
on obtient pour RB les valeurs suivantes, en fonction 
de différentes valeurs de RE: 

1,0 kohm 

2,2 kohms 

3,3 kohms 

Pour RE 

Pour RE 

Pour RE 1,2 kohms 

5,8 kohms 

10 kohms 

En portant ensuite ces valeurs de RB dans l'équa­
tion originale, on peut obtenir les valeurs correspon­
dantes de UB. Par exemple, si l'on utilise une résis­
tance d'émetteur de 3,3 kohms, et si l'on donne à RB 
une valeur de 10 kohms, la tension UB sera de 3,1 V. 
La figure 8 montre comment on peut transformer le 
circuit avec polarisation par diviseur de tension, en 
appliquant les équations données en marge de la fi­
gure. 

Par ce moyen, il est possible de calculer un circuit 
de polarisation permettant de compenser les variations 
internes du transistor et de maintenir les valeurs des 
tensions de polarisation dans les limites désirées. 

COUPLAGE PAR TRANSFORMATEUR 

ET COUPLAGE R-C 

Le choix du moyen de couplage entre les étages d'un 
amplificateur revêt une grande importance lorsqu'on 
désire obtenir l'amplification maximale. Le couplage 
par transformateur est probablement la méthode la 
plus simple et la plus utilisée dans les montages à 

transistors. 

La figure 9 donne le schéma de principe d'un am­
plificateur classe A à couplage par transformateurs et 
émetteur commun. Il convient tout d'abord, de rap­
peler que le fonctionnement d'un amplificateur à tran­
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Fig. 5 - Polarisa­ Fig. 7 - Distribu­
tion de la base Fig. 6 - Stabilisa­ tion et polarité des 
sans compensation tion thermique par courants et des 
thermique. La mi­ résistance en série tensions dans un Fig. 8 - Polarisation par diviseur de tension 
se au point est cri­ avec l'émetteur et transistor du type fournissant les valeurs convenables pour les 
tique. diviseur de tension. n-p-n. tensions et les courants. 

sistor. }:our des signaux faibles. dépend de l'intensité 
du courant de l'émetteur et de la tension du collec­
teur. En outre, la résistance interne entre base et 
émetteur. varie d'un transistor à l'autre. même s'ils 
sont d'un même type, et est également fonction de la 
température ambiante. En conséquence, on peut cons­
tater que si l'on branche une résistance, comme par 
exemple R3 de la figure 9. en série avec l'émetteur, 
le courant de celui-ci sera à peu près indépendant des 
variations éventuelles de la résistance interne' entre 
base et émetteur. Pour cela il faut d'ailleurs, que la 
valeur de R3 soit beaucoup plus grande que la ré­
sistance interne entre émetteur et base. Il en résulte 
que les caractéristiques de fonctionnement d'un tel cir ­
cuit ne seront pas sensiblement perturbées par des va­
riations de la température ambiante, ou par le rem­
placement du transistor. tout au moins en ce qui con­
cerne la résistance interne considérée. 

Dans ce montage, le courant de l'émetteur et la 
tension appliquée au collecteur proviennent de la mê­
me source d'alimentation. Ceci est réalisé au moyen 
du diviseur de tension formé par les deux résistances 
RI et R2. Cette dernière résistance (R2) doit être de 
valeur assez faible car elle est en série dans le cir ­
cuit du collecteur qui doit avoir une résistance peu 
élevée. Cette faible résistance du circuit permet d'avoir 
une tension de collecteur à peu près indépendante du 
courant. Les -condensateurs CI, C2 et C3 sont les con­
densateurs de découplage, ils dérivent vers la masse 
les tensions BF. 

La figure 10 donne le schéma de principe d'un étage 
amplificateur à couplage par résistanc,; et capacité. Les 
résistances RI et R2 permettent d'obtl'nir la polarisa­
tion entre émetteur et base, de la rrème façon que 
celle décrite au paragraphe précédent à propos de l'am­
plificateur à couplage par transformateur. De même, R3 
réduit les variations du courant du collecteur qui peu­
vent être provoquées par les changements de tempéra­
ture ambiante ou par le remplacement du transistor. 

La principale différence entre les deux montages ré­
side dans le fait que dans l'amplificateur R-C, la rési:s­
tance R2 n'est pas découplée par une capacité, car cel­

le-ci se.com~orterait comme ~~ court-~ir~uit p~ur le ~ 
signal d entree provenant de 1etage precedent a tra-., 
vers le condensateur de couplage Cl. 

Les résistances RI et R2 doivent être de valeur éle­
vée par rapport à la résistance d'entrée. Les capa­
cités de couplage, CI et C2, doivent également être 
de forte valeur afin d'offrir, même aux fréquences 
les plus basses, une faible réactance vis-à-vis de la 
résistance du circuit base-émetteur. 

Si. d'une part, la faible résistance base-émetteur 
d'un transistor nécessite l'utilisation de condensateurs 
de couplage de capacité relativement élevée, en com­
paraison de ceux utilisés dans les montages à tubes. 
d'autre part, les tensions d'alip-,entation peu élevées 
permettent d'utiliser des condel,sateurs à faible ten­
sion de service, dont les dime",:ions restent dans les 
limites acceptables. 

ETAGES A TRANSISTORS EN CASCADE 

Il est évidemment possible de monter plusieurs e 
étages amplificateurs à transistors successivement les 
uns à la suite des autres pour constituer des amplifica­
teurs BF de poids et de volume réduits. Considérant 
le fait que chacun des deux étages peut être des trois 
types décrits plus haut (base commune, e.",ctteur com­
mun 011 collecteur commun), on peut donc réaliser au 
total nellf combinaisons possibles, mais seules quatre 
d'entre elles sont réellement utilisées. Parmi celles-ci, 
la combinaison de la figure 11, comportant deux étages 
montés en émetteur commun est celle qui est la plus 
couramment employée, c'est donc elle qui retiendra plus 
particulièrement notr,' attention. 

Dans les montages L0mportant plusieurs étages à 
transistor en cascade, on utilise uniquement des tran­
sistors à jonctions, car ceux à pointes de contact pré­
sentent l'inconvénient d'être très instables. Nous avons 
vu que le principal avantage du montage avec émet­
teur à la masse résidait dans la facilité avec laquelle 
on pouvait obtenir l'amplification maximale du transis­
tor. Le gain en puissance d'un tel circuit est voisin de 
5 dB; il se caractérise, en outre, par une valeur moyen­
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Leçon n° -152 
1 

LA RADIOCOMMANDE 

Une branche très importante de la technique élec­
tronique est la commande à distance d'un objet mo­
bile ou d'un mécanisme quelconque au moyen des on­
des électromagnétiques (radiocommande). Cette possi­
bilité a rendu et rend toujours des services considé­
rables en permettant, par exemple, de faire des expé­
riences sans la présence sur place des opérateurs qui r .. pourraient autrement être exposés à des gros .çisques. 
De plus, cette branche de l'électronique est pour quel­
ques uns une source d'intérêt et un moyen d'évasion, 
exactement comme l'émission d'amateur. Bien sûr, dans 
ce cas, il ne s'agit pas d'entrer en communication bi­
latérale avec les autres, mais d'envoyer des messages 
particuliers vers la station réceptrice qui obéit incon­
ditionnellement aux ordres reçus. La radiocommande 
comporte deux phases: transmettre des signaux donnés 
et faire en sorte qu'au litu de réception, ces signaux am­
plifiés et transformés, provoquent l'ouverture ou la fer­
meture de circuit secondairE-S, par l'intermédiaire des­
quels sont actionnés des dispositifs spéciaux. 

La technique de la télécommande est exploitée dans 
de nombreux domaines: nous citerons avant tout le 
domaine scientifique et technique dans lequel quel­
quefois, répétons-le, il est indispensable de manoeu­
vrer à distance des appareils en présence de graves 
dangers (essai de véhicules d'un type nouveau, essai d'at. 

0 ·1errissage sans visibilité explosion ou réaction nucléaire, 
vols à très haute altitude, immersions sous-marines 
à des profondeurs considérables, etc ... ); en deuxième 
lieu, nous pouvons citer les commandes à distance qui 
simplifient l'organisation des services d'intérêt public 
(fonctionnement automatique des sémaphores, fermetu­
re et réouverture des passages à niveau, e~c ... ). Chez 
les amateurs de radiocommande, une intense activité 
s'est manifestée dans le domaine des modèles réduits 
(de bateaux ou d'avions); ces amateurs, en mettant en 
pratique leurs connaissances d'électronique, réussissent 
à réaliser d'intéressantes expériences. 

Avant d'entrer dans le détail des principes sur les­
quels se base cette technique, nous croyons bon d'étu­
dier d'abord un organe qui, étant donné ses caracté­
ristiques, est à la base des applications de télécom­
mande: le RELAIS. 

TYPES de RELAIS 

Par « relais », en entend un dispositif électr-omagné­
tique, grâce auquel il est possible de transformer des 
impulsions d'énergie électrique _ en impulsions d'éner­
gie mécanique. Il existe de nombreuses versions de 

relais comportant différents degrés de sensibilité et 
différentes caractéristiques de portf•e. 

Le type le plus simple est celui illustré par la fi­
gure 1, sur laquelle on remarque un électro-aimant, 
un contact mobile - tournant autour du point d'ap­
pui E - et un contact fixe D. Ce type de relais est 
appelé « N.O. », initiales des mots Normalement Ou­
vert; en effet, comme on le remarque en observant 
la figure, quand .aux bornes du bobinage (A et B) il 
n'est appliqué aucune tension, l'électro-aimant n'est pas 
excité, et le dispositif se trouve en position de repos 
(normale). Lorsqu'une tension suffisante est appliquée 
entre A et B, l'aimant est excité et attire le contact 
mobile (constitué par une lame. de fer doux), qui vient 
ainsi s'appuyer sur le contact fixe (D). Il est donc 
clair qu'en appliquant une tension convenable entre 
A et B, on ferme automatiquement le contact C et D. 
Il faut remarquer que les deux paires de contact~ sont 
entre elles parfaitement isolées; ainsi, les courants qui 
circulent dans le circuit du bobinage d'excitation peu­
vent ne rien avoir en commun avec ceux qui circulent 
dans l'autre circuit. 

Un point particulier digne d'être remarqué est le 
fait que la petite lame mobile actionnée par l'électro­
aimant est montée de façon que, grâce à la présence 
d'un ressort de rappel, elle tourne et se détache du 
contact fixe D, sitôt que cesse la tension d'excitation. 

La figure 2 représente un type analogue de relais 
qui, à la différence du premier, est du type «N.F. » 

(Normalement Fermé). En effet, les deux contacts C 
et D sont fermés en l'absence d'excitation, et s'ouvrent, 
interrompant le circuit correspondant, sitôt qu'est ap­
pliquée la tension entre les points A et B. 

Un relais est classé d'après la sensibilité (c'est-à-dire 
la tension ou, le courant exprimés en volts ou en mil­
liampères nécessaire pour attirer convenablement la 
petite lame mobile, vainquant la force du ressort de 
rappel et d'après la portée, c'est-à-dire l'intensité de 
courant qui peut passer à travers les deux contacts 
qui se ferment ou s'ouvrent pendant l'excitation. C'est 
pour cela qu'il y a de gros relais, grâce auxquels il 
est possible de fermer ou d'interrompre les circuits 
dans lesquels circulent des courants de plusieurs cen- · 
taines d'ampères et, à l'autre extrémité de la gamme, 
de très petits relais, appelés microrelais, employés pour 
interrompre ou fermer les circuits dans lesquels cir­
culent des courant très faibles. Bien entendu, du mo­
ment que les dimensions (et par conséquent le poids) 
des contacts sont en rapport avec l'intensité du cou-
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Fig. 1 - Principe 
du relais. Le cou­
rant excite le no­
yau qui attire le 
contact mobile qui 
tourne autour du 
point d'appui E, 
fermant le circuit 
C-D. 

Fig. 2 - Dans ce 
cas, le fonction­
nement est exac­
tement le contrai­
re parce que !;ex­
citation du .noyau 
ouvre les deux 
contacts. 

Fig. 3 - Exemple 
de relais multiple. 
Dans ce type, la 
petite lame, en se 
déplaçant, ferme 
les deux contacts 
supérieurs et ou­
vre les deux con­
tacts inférieurs. 

Fig. 4 - Principe du re­
lais à mercure. L'incli­
naison de l'ampoule vers 
la gauche provoque le 
déplacement du mercu­
re de ce côté. Dans ce 
cas, le contact entre le 
métal et l'électrode im­
mergée dans la position 
indiquée par la figure, 
est interrompu. 

Fig. 5 - Type de 
relais à mercure, 
normalement ou­
vert. 

rant qui circule dans le circuit commandé et avec les 
exigences correspondantes d'isolement, l'énergie néces­
saire pour l'excitation est elle aussi en relation avec 
la portée du relais. 

Le principe décrit maintenant, est utilisé pour la 
construction de relais plus complexes: le mouvement 
de la petite lame mobile, en effet, peut être exploité 
pour fermer .ou ouvrir deux ou plusieurs contacts si­
multanément; ou bien pour en fermer quelques uns 
et Eon ouvrir d'autres en même temps: en pratique, il 
s'agit de faire en sorte que le mouvement de la petite 
lame mobile attirée par l'électro-aimant, exerce son 
influence sur plusieurs contacts mobiles, transmettant 
son mouvement à travers des connexions mécaniques 
constituées par des plaques ou de petites barres de 
matière isolante. La figure 3 - par exemple - mon­
tre le schéma d'un relais dans lequel la petite lame 
mobile, lorsqu'elle se déplace, ferme deux .contacts et 
en ouvre deux autres au même moment. Dans ces types 
de relais, le rôle de l'énergie d'excitation est simple­
ment de faire en sorte que le noyau s'aimante, attirant 
ainsi la petite lame. Cette énergie peut en conséquence 
être indifféremment à courant continu ou alternatif. 

Il existe un autre type de relais, dit « polarisé », 

dans lequel le noyau (ou la petite lame mobile) est 
un aimant permanent. Pour cette raison, lame et noyau 
se touchent en l'absence d'excitation. Dans ce cas, l'ex­
citation doit être telle qu'elle neutralise l'aimantation 
du noyau, créant un champ magnétique de polarité 
inverse. Dans cette application, le courant d'excitation 
doit être continu et doit avoir une polarité déterminée 
puisque, dans le cas contraire, il tendrait à renforcer le 
champ de l'aimant permanent au lieu dt' la neutraliser. 

Un autre type encore qui est employé quelquefois 
dans le domaine de la télécommande est celui du 
relais à mercure. Le principe de fonctionnement est 
illustré par la figure 4, sur laquelle on remarque une 
ampoule de verre contenant une certaine quantité de 
mercure et un contact immergé dans ce métal. On sai­
sit que si l'ampoule est inclinée de façon à ce que le mé­
tal liquide se porte vers la gauche (tournant autour 
de son centre, dans le sens indiqué par les flèches) 
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le contact entre le mércure et l'électrode îmmèrgêe • 
est interrompu. Il s'agit d'un relais à mercure du type 
NF. La figure 5 représente le même relais en version 
NO; dans ce cas, l'inclinaison de l'ampoule dans le 
sens indiqué par les flèches provoque la fermeture 
du contact. 

Dans les deux cas, le mercure est en contact avec 
un conducteur extérieur, par l'intermédiaire d'une cou­
che de vernis métallique déposée sur la surface inter­
ne de l'ampoule et l'électrode est reliée à un con­
ducteur qui, passant à travers le verre, le met en 
contact avec l'extérieur. Le mouvement de l'ampoule, 
nécessaire pour actionner le relais, peut être déterminé 
soit par l'inclinaison de l'appareillage tout entier sur 
lequel est montée l'ampoule, soit par un électro-aimant 
du type déjà décrit. 

Pour éviter que les ouvertures et les fermetures 
fréquentes des contacts d'un relais provoquent une oxy­
dation due aux étincelles qui se produisent, ces con­
tacts sont habituellement argentés, ou platinés, ou trai-
tés par des aciers spéciaux. Dans le relais à mercure,"'---­
au contraire, l'oxydation est pratiquement impossible 
parce qu'à l'intérieur de l'ampoule, on a fait le vide. 
Dans ce cas il manque l'oxygène qui, en se combinant 
avec le métal, provoque l'oxydation. 

EMPLOI des RELAIS 

pour la COMMANDE des CIRCUITS 

II est facile d'imaginer combien d'applications uti­
les et intéressantes il est possible de réaliser avec les 
relais. Considérons, par exemple, la figure 6. On re­
marque un moteur électrique, M, auquel est fixée la 
poulie (P). Le moteur est actionné par la batterie B 
et le circuit se ferme par les contacts du relais (R). 
Si ce dispositif est à portée de la main de l'opérateur, 
un interrupteur quelconque, qui serait relié à la place 
des contacts du relais, pourrait mettre en marche ou 
arrêter le moteur, selon les besoins. Si, au contraire, 
le dispositif est à grande distance de l'opérateur, la 
commande de fermeture ou ·d'ouverture du circuit qui 
envoie l'énergie électrique au bobinage d'excitation peut 
être due à une impulsion reçue par radio, sous forme 



Fig. 6 - Exemple de 
commande d'un cir­
cuit par l'intermédiai­
re d'un relais. Le mo­
teur M, qui actionne 
la poulie P, fonction­
ne seulement quand 
le relais R est excité, 
par suite de l'appli­
cation d'une tension 
aux bornes de son 
bobinage. 

Fig. 7 - Circuit de com­
mande à relais, pour l'in­
version du sens de ro­
tation d'un moteur à 
courant continu. 

r de modulation d'une porteuse, et convenablement am .. 
plifiée. 

La figure 7 représente une application intéressante 
d'un relais pour commande à distance: le moteur M, 
fonctionnant sur courant continu et alimenté par la 
batterie B, peut tourner dans un sens ou dans un autre, 
selon la polarité avec laquelle il est alimenté par la 
batterie. En agissant sur le relais R qui actionne in­
directement le double commutateur (Cl et C2), il est 
possible d'inverser cette polarité. De cette façon, si M 
entraîne - par exemple - l'hélice d'un bateau, le 
fonctionnement du relais permet de commander soit 
la marche avant, soit la marche arrière du bateau. 

Les applications du relais sont - comme on l'a 
dit - très nombreuses. Prenons un autre exemple: 
ocservons le montage illustré schématiquement par la 
figure 8. T représente la projection verticale d'un ti­
mon, tournant autour du point fixe F et actionné par 
la barre B de fer doux. Au repos, le ressort M, so­
lidaire de la barre d'un côté et avec un point fixe de 
l'autre, le maintient parfaitement droit. En excitant 
le relais Rl, la barre sera attirée par l'aimant et 
tendra à vaincre la force de traction exercée par le 
ressort avec une force d'autant plus grande que l'ex­
citation du relais sera, elle aussi, plus grande. Le 
timon se déplacera donc vers la droite. Bien entendu, 
en excitant le relais R2, on obtiendra le deplacement 
du timon vers la gauche. Une fois interrompue l'ex­
citation du relais, le ressort remettra automatique­
ment le timon dans la position intiale. Après ces expli­
cations préliminaires, nécessaires pour comprendre le 
principe ds· base de la radiocommande, nous pouvons 
entreprende l'étude de cette branche de l'électronique. 

COMMENT ON REALISE LA RADIOCOMMANDE 

Le principe électronique de la radiocommande est, 
dans ses grandes lignes, extrêmement simple. L'opé­
rateur dispose d'une station d'émission (dont l'impor­
tance dépend des caractéristiques de tout le système) 
qui peut émettre des signaux à radiofréquence dans 
une gamme déterminée et avec une longueur d'onde 
déterminée. Ces signaux, à leur tour, peuvent être 

~B Rl R2 
~ .... -- .... ~ 

fln 
RESSORT 

Fig. 8 - Méthode de com­
mande d'un timon (ou 
de tout autre dispositif), 
grâce à deux relais agis­
sant eh sens opposé. 
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Fig. 9 - Représenta­
tion graphique de 3 
types de signaux: A, 
à impulsions, B, à 
amplitude constante 
et C à modulation 
d'amplitude à basse 
fréquence. 

constitués par des impulsions de haute fréquence, com­
me le montre la figure 9-A, ou par des oscillations 
permanentes d'amplitude constante (figure 9-B), ou 
encore par des oscillations modulées en amplitude avec 
une ou plusieurs fréquences basses, comme le repré­
senté là figure 9-C. De toute façon, sur le panneau 
de commande de l'émetteur sont prévus divèrs types 
de commandes (à leviE:T, à poignée, à bouton-poussoir, 
etc ... ), nécessaires pour donner à l'onde porteuse les 
caractéristiques voulues. 

Sur l'objet télécommandé (que ce soit un modèle 
réduit d'avion, de bateau, d'automobile, de train, etc ... ), 
est installé un récepteur miniature accordé sur la mê­
me fréquence que l'émetteur et alimenté par des bat­
teries contenues dans le même modèle réduit. Le mo­
yen par lequel les commandes transmises ·sont reçues 
et accomplies est en tout point analogue à la récep­
tion radioélectrique dont nous nous sommes occupés 
jusqu'à maintenant. Les commandes transmises à dis­
tance, qu'elles le soient sous la forme d'impulsions ou 
de sons modulants, sont enregistrées et appliquées, sous 
forme de courants électriques proprement dits, à un 
ou plusieurs relais. Ceux-ci, à leur tour, mettent en 
marche d'autres dispositifs électromécaniques (moteurs, 
manettes, rouages, etc ... ), profitant de l'énergie élec­
trique distribuée par des batteries spéciales, elles aus­
si installées à bord du modèle réduit. 

De cette façon, les différentes commandes transmises 
à distance provoquent la mise en marche d'un petit 
moteur, ou son arrêt, le déplacement d'un levier dans 
un sens déterminé, l'allumage d'une petite lampe, etc ... 

Il existe des installations de télécommande beaucoup 
plus simples, c'est-à-dire munies d'une seule comman­
de à laquelle est appliqué le signal par une pre!;sion 
sur un unique bouton de l'émetteur. Dans ce cas, bien 
entendu, on peut émettre ou recevoir un seul type 
de signal. Malgré cela, on a pu comme nous le ver­
rons, exploiter également un signal unique pour obte­
nir séparément différentes actions successives, com­
me par exemple la mise en mouvement du modèle 
réduit, le virage à droite, le virage à gauche, la mar­
che arrière et E:nfin l'arrêt. D'autres types d'installa-
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ANTENNE 

BOUTON A B 

Fig. 10 - Trois types d'émetteurs: en A, type simple, avec 
modulation à impulsions; en B, type double, pour la tran~­

mission sur deux fréquences différentes, avec deux antennes 
distinctes et, en C, émetteur simple avec possibilité de va­
riation de la fréquence de la porteuse. 

tions, au contraire, permettent d'adresser plusieurs or­
dres simultanément; dans ce cas il est possible, par 
exemple, de faire en sorte que le modèle réduit se 
déplace avec un mouvement rectiligne et que suc­
cessivement il vire à droite ou à gauche, en émet­
tant simultanément des signaux acoustiques (ou lu­
mineux) du côté correspondant au virage. Il est égale­
ment possible de le faire marcher en sens inverse (mar­
che arrière), en le faisant même virer d'un côté. 

TYPES D'EMETTEURS 

Dans le cas le plus simple de "commande unique 
précédemment cité - l'émetteur est comparable à un 
générateur de signaux haute fréquence. 

La figure 10-A représente symboliquement un émet­
teur de ce type; le bouton poussoir, visible sur le 
panneau de commande, permet simplement, comme un 
bouton télégraphique ordinaire, d'insérer ou de suppri­
mer la tension anodique. Dans ce cas, quand la ten­

sion est appliquée, le signal modulé est rayonné et 
l'engin télécommandé reçoit l'ordre. En l'absence de 
tension anodique, au contraire, on n'a aucune transmis­
sion d'ordre et l'engin reste dans les conditions dans 
lesquelles il avait été mis par la dernière commande. 

Pour la transmission séparée ou simultanée de deux 
ou plusieurs ordres, la première solution t"rouvée (et 
qui, bien qu'étant la plus complexe et la plus coûteu­
se, est encore employée dans des cas spéciaux), con­
siste dans l'emploi de deux ou plusieurs émetteurs 
fonctionnant sur des fréquences différentes, comme sur 
la figure 10-B, ou d'un émetteur unique avec possi­
bilité de variation de la fréquence porteuse. Dans ce 
cas, naturellement, puisqu'il n'y a pas un cerveau qui 
puisse faire varier l'accord du récepteur sur l'objet té­
lécommandé, il y a besoin d'autant de récepteurs qu'il 
y a de fréquences sur lesquelles il est possible d'en­
voyer des ordres (Figure 10-C). 

Le progrès technique a de toute façon permis la 
solution de ce problème de façon beaucoup plus sim­
ple, c'est-à-dire grâce à un émetteur unique fonction­
nant sur une fréquence porteuse unique, et. modulé en 
amplitude par plusieurs fréquences. Le nombre de fré-
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Fig. 11 - Principe 
de l'émetteur de 
signaux à modu­
lation d'amplitu­
de, avec modula­
teur séparé. . 

ANTENNE 

BOUTONS 
DE COMANDE 

INTERRUPTEUR 

Fig. 12 - Emet­
teur complet, à 
alimentation au­
tonome, de type 
portatif. 

quences de modulation, comprises dans la gamme des 
fréquences acoustiques, est fonction du nombre de com­
mandes que l'on désire pouvoir transmettre; chacune 
d'elles, en effet, détermine le fonctionnement d'un mé­
canisme particulier sur l'appareil radiocommandé. 

Dans les émetteurs de ce type, comme on le re­
marque sur· la figu:r~ !1, il y a un générateur d'ondes 
à haute fréquence et un modulateur qui, dans le cas 
représenté, peut moduler la porteuse avec quatre fré­
quences différentes. Pour communiquer les divers or­
dres, il suffit de régler le modulateur sur la fréquence 
correspondant à la commande voulue et, ensuite, d'ap­
puyer sur le bouton poussoir de l'émetteur. 

Da;ns les modèles réduits radiocommandés, la fré­
quence de la porteuse doit être, la loi l'exige, choisie 
dans dtos gammes déterminées; la puissance est limitée à 
moins de 5 watts et la portée utile est de quelques 
kilomètres dans les meilleures conditions. L'antenne 
est souvent du type vertical, télescopique, semblable 
à celle employée parfois pour les installations des 
automobiles. Bien entendu, pour avoir le rendement 
maximum, l'antenne d'émission doit être accordée 
avec beaucoup de soins, ce que l'on fait en lui don­
nant une longueur égale à un quart exact de longueur 
d'onde. Si l'antenne était ainsi trop encombrante, on­
pourrait la régler sur sa longueur électrique en ré­
duisant la hauteur et en compensant la différence par 
une inductance en série (voir à ce sujet ce qui est 
dit page 995). Les émetteu['s de ce type peuvent être à 
tube ou à transistors; dans ce cas, on obtient l'avantage 
d'une consommation, d'un poids et de dimensions mini­
males: cela toutefois n'est pas aussi important dans 
ce cas que pour le récepteur, qui doit être installé à 
bord du modèle réduit. 

Dans le langage technique, la transmission des im­
pulsions ou des commandes correspondant aux sons 
de fréquence différente, est appelée codification: lors 
de la réception, la fonction d'interprétation des signaux 
transmis est appelée décodification. Cela vient du fait 
cjue la nature des signaux eux-mêmes constitue, par 
rapport aux caractéristiques de fonctionnement du sys­
tème, un code autentique. 



Fig. 13 · Installa­
tion d'une anten· 
ne horizontale sur 
un modèle réduit 
d'avion. 

Fig. 14 · Installa­
tion d'une anten­
ne verticale sur 
un modèle réduit 
d'automobile · ra­
dioguidée. 

Pour assurer une bonne stabilité de la fréquence, 
nécessaire pour qu'un signal transmis soit effective­
ment niçu, les émetteurs sont généralement du type 
à contrôle par quartz . Les modulateurs pour la pro­
duction des signaux en code sont, au contraire, des 
oscillateurs normaux du type RC ou LC pour fréquen­
ces acoustiques. La fréquence de modulation peut va­
rier si l'on agit sur un certain nombre de boutons-pous­
soir, chacun d'entre eux insère une capacité détermi­
née en parallèle sur le circuit d'accord de l'oscillateur 
de basse fréquence. Un dernier détail, que nous de­
vons mettre en évidence, est que - pour des raisons 
que nous verrons d'ici peu lors de l'étude du fonc­
tionnement des récepteurs - ces fréquences doivent 
être assez éloignées l'une de l'autre dans le spectre 
qui les comporte et, de plus, aucune d'entre elles ne 
doit avoir une valeur égale à celle de l'harmonique 
d'tme autre, ni très proche de cette dernière. Dans le 
cas contraire, si un signal a une fréquence - de 250 Hz. 
par exemple - et un autre, correspondant à une com­
mande différente, a une fréquence de 500 Hz, le ris­
que que chacun d'e:ux fasse vibrer simultanément deux 
lames est important. La figur(.• 12 montre l'aspect d'un 
émetteur complet, comportant un modulateur et une 
batterie d'alimentation. On remarque le système de 
fixation de l'antenne téléscopique sur le côté et la pré­
sence des diverses commandes (interrupte:ur d'alluma­
ge, contrôle d'accord et boutons-poussoir de commande 
suffisants pour lancer six ordres différents). 

TYPES de RECEPTEURS 

Comme on l'a dit, le rôle d'un récepteur est de capter 
les signaux provenant de l'émetteur, et les détecter, 
en les transformant en courants éle:ctroniques ayant 
une intensité suffisante pour actionner les différents 
systèmes qui permettent d'exécuter l'ordre reçu. 

Dans le cas auquel nous nous référons, c'est-à-dire 
dans le cas des petits modèles radioguidés de bateaux, 
avions, etc ... , le récepteur peut être, comme l'émetteur 
lui-même, soit à tubes, soit à transistors. Naturelle­
ment, ces derniers, surtout après les récents progrès qui 
ont permis le fonctionnement avec une bonne stabili-

BATT ERIES 

Fig. 15 · Le récep­
teur le plus simple 
se compose d'un éta­
ge, alimenté par une 
batterie, et d'un re­
lais, mis en marche 
par le signal re ;u. 
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Fig. 16 · Dans les 
installations plus com­
plexes, il existe à la 
sortie plusieurs relais 
sélectifs, excitables 
séparément par diver­
ses fréquences de mo­
dulation. 

té et un bon rendement, même dans le domaine des 
ondes très courtes (VHF), so,nt apparus plus pratiques 
pour un poids moindre, un encombrement inférieur et 
la nécessité d'une alimentation beaucoup plus réduite. 

Il s'agit toujours de récepteurs extrêmement sensi­
bles, qui, pour diverses raisons d'encombrement et de 
poids, doivent avoir un nombre minimum d'étages. Pour 
èette raison, il s'agit souvent de circuit à surréaction: 
dans ce cas, en effet, il n'y a ni étage de préamplifi­
cation à haute fréquence, ni étage amplificateur à 
fréquence intermédiaire. 

Selon les dimensions du modèle radioguidé, l'anten­
ne peut être constituée par un conducteur qui s'étend 
sur toute la longueur de l'objet (s'il s'agit d'un avion 
comme il est représenté par la filgure 13), ou vertica­
lement, comme il est représenté par la figure 14. 

Dans les grandes lignes, on peut affirmer que les cir­
cuits des récepteurs utilisés dans ce but sont à peu 
près toujours les mêmes: il s'agit - répétons-le -
d'un étage détecteur, fonctionnant en superréaction, 
smv1 ou non d'un ou plusieurs étages d'amplification 
de basse fréquence. Naturellement, dans les modèles 
les plus simples, dans lesquels le signal retransmis 
commande un~ seul relais, celui-ci ,Peut être du type 
à très grande sensibilité, de telle façon que même un 
courant très faible (comme celui provenant du signal) 
puisse l'exciter. Dans d'autres cas, au contraire, lorsqu'il 
s'agit de dispositifs plus complexes, le récepteur doit 
fournir avant tout à la sortie, des signaux de B.F. ayant 
différentes fréquences (chacune d'entre elles excitant 
un relais déterminé) et, de plus, il est opportun de dis­
poser d'une certaine amplification pour fournir à ces 
relais un courant d'excitation d'une certaine intensité. 

On remarque sur la figure 15 la représentation sché­
matique d'un récepteur employé pour une modulation 
simple à impulsions. Le récepteur, alimenté par une 
ou deux batteries, selon qu'il est à transistors ou à 
tubes, respectivement amplifie les impulsions reçues 
et le courant correspondant excite le relais relié à la 
sortie. Celui-ci, à son tour, ferme le circuit qui action­
ne des dispositifs mécaniques sur lesquels nous nous 
étendrons d'avantage d'ici peu. 
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Fig. 17 . Méthode électro-mécanique pour obtenir différentes. commandes en employant un seul relais non sélectif. 
Grâce à la rotation d'un excentrique, il est possible d'obtenir cinq positions différentes de la barre commandée. La 
force qui détermine la rotation de la roue à quatre dents est due à · un élastique de caoutchouc qui a été précé­
demment « chargé » en le tordant. 

La figure 16 présente, au contraire, un cas plus com­

plexe: il s'agit d'un récepteur, analogue au précédent, 
mais de plus grande puissance, à la sortie duquel sont 
reliés trois relais. Chacu~ d'eux peut être excité' ·par 
un signal émis par l'émetteur, ayant une fréquence dé­
terminée. Dans ce cas, si les fréquences de modulation 
d'émetteur sont - par exemple - 50, 120 et 220 Hz, 
on peut faire en sorte que, grâce aux systèmes que 
nous rencontrerons les trois signaux excitent respec­
tivement les relais 1, 2, 3. Naturellement, étant don­
né la simplicité nécessaire des circuits, chaque signal 
doit être transmis séparément. Grâce à ce système, il 
e~::t donc possible de lancer trois ordres différents. Si 
par exemple, le modèle réduit est déjà prévu pour la 
marche avant, on peut faire en sorte qu'un signal cor­
responde au virage à droite, un autre au virage à gau­
che et un troisième enfin à la marche arrière. 

Naturellement, en augmentant le nombre de relais 
et le nombre de fréquences de modulation, et en re­
courant pour quelques canaux à l'emploi de relais plus 
complexes (avec plusieurs circuits, comme il est in­
diquè la figure 3), il est possible de lancer un nom­
bre d'ordres plus grand et simultanément, de faire en 
sorte que quelques uns d'entre eux provoquent plu­
sieurs réactions de la part du modèle réduit. Il est ainsi 
possible, grâce à des montages relativement complexes, 
de réaliser des modèles réduits qui, en réponse aux or­
dres transmis, effectuent toutes les manoeuvres qui peu­
vent être effectuées par un batE.·au ou un véritable avion. 

TYPES de DECODEURS 

On a· déjà vu que la décodification est l'interpréta­
tion des ordres transmis par radio. En substance, l'ac­
tion est analogue à celle de l'étagé détecteur d'un ré­
cepteur radio ordinaire: le détecteur (suivi ou non 
d'étages amplificateurs B.F.), fournit les signaux à 

' fréquence audible et le haut-parleur ou les écouteurs 
le retransforment en ondes sonores. De la même fa­
çon, le récepteur de radiocommande fournit les signaux 
utiles en courant alternatif et le ou les relais reliés à la 
sortie, les transforment en mouvements mécaniques. 

Le décodeur le plus simple, est celui déjà représenté 
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par la figure 15. En effet, on saisit que, tant que le si­
gnal est transmis, le relais continue à fonctionner; l'ac­
tion cesse lorsque le relais se met en position de repos, 
déterminée par le ressort de rappel (voir figure 11), 
quand le signal n'intervient plus. 

Le système de transmission à modulation simple peut 
être ultérieurement perfectionné en ajoutant un relais 
du type représenté sur la figure 17-A. On remarque 
un électro-aimant (1); il attire la petite ancre mobile 
(2) en tournant autour du pivot (3). Celle-ci, selon 
sa position, permet ou non la rotation de la roue den­
tée à 4 dents ( 4), qui se procure l'énergie nécessaire 
à sa rotation grâce à un élastique précédemment c: char­
gé » en le tordant sur lui-même. La petite ancre et 
la roue dentée sont montées de façon que, pour cha­
que déplacement de la première, la seconde puisse ac­
complir seulement un huitième de tour, jusqu'à ce 
qu'elle vienne heurter le second bras de la petite ancre, 
qui joue le rôle de butée. La cessation de l'excitation 
du relais libère la butée et la roue accomplit un autre 
huitième de tour. 

Il faut se rappeler que quatre impulsions de trans­
mission correspondent - en fait - à huit interventions 
sur le relais. En effet, chaque fois que le bouton-pous­
soir de l'émetteur est abaissé, le relais n'est plus excité. 
Les deux mouvement de bouton-poussoir correnspon­
dent donc à 1/4 de tour de la roue dentée. Avec l'émis­
sion de quatre impulsions, la roue accomplit un tour 
complet. 

Sur la figure, on remarque en outre. un tourillon fixé 
à l'une des dents de la roue (5); celui-ci, dans sa ro­
tation, entraîne une rainure solidaire d'une barre (6). 
En observant les figures .suivantes, (17-B et 17-C, etc ... ), 
il est évident que la barre peut pre:ndre huit positions 
différentes, dont quatre correspondent aux excitations 
successives du relais et les quatre autres aux conditions 
de repos. 

Si la barre est solidaire (par exemple) d'un timo~ 
on comprend qu'en partant de la position initiale 
(barre droite), et si la roue peut tourner grâce à l'élas­
tique dans le sens des aiguilles d'une montre, le modèle 
réduit radioguidé pourra aller tout droit, puis tourner 
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A 

B 

Fig. 18 - Variation de la vitesse, par une 
commande à relais, obtenue en fermant 
alternativement les deux canaux d'aspi­
ration de l'air A et B. 

légèrement à droite, ensuite, lors de la cessation de 
l'excitation du relais, il peut prendre un virage à droite 
avec un rayon réduit. Puis, après avoir subi les impul­
sions successives,. il peut reprendre la position du vi­
rage à droite, direction rectiligne, virage à gauche, etc ... 

Dans ce cas, à condition de disposer d'un. émetteur 
avec une seule fréquence de modulation, il est possi­
ble d'obtenir cinq positions différentes du timon. Au 
premier abord, il pourra paraître incommode de devoir 
passer par le virage à droite avant de pouvoir obtenir le 
virage à gauche; toutefois, dans la pratique, il est fa­
cile de se rendre compte que la réponse mécanique est 
très lente par rapport à la rapidité avec laquelle il est 
possible d'intervenir sur l'émetteur par l'intermédiaire 
du bouton-poussoir correspondant. Par conséquent, en 
partant de la position de repos, (figure 17 -A), il suf­
fit d'appuyer et de rel~cher deux fois le bouton_;pous­
soir, puis de réappuyer et de rester dans cette position, 
pour avoir - par exemple - un virage à gauche. 

Avec ce mécanisme il est possible de réaliser une au­
tre intéressante application: si, au lieu du timon, la 
barre déplacée par la roue dentée actionne un commu­
tateur à 5 positions (2 par côté et une centrale), il est 
possible d'obtenir différents types d'actions, comme par 
exemple l'allumage d'une petite lampe, le tintement 
d'une sonnerie, la mise en marche avant, la marche 
arrière ou l'arrêt. 

Les dispositifs de ce type, employés dans le domaine 
du radioguide des modèles réduits, sont très nombreux. 
Puisqu'ils sont tous basés sur les mêmes principes et 
que - d'autre part - ils peuvent être construits avec 
une relative facilité ou être achetés chez des reven­
deurs spécialisés, nous décrirons seulement une secon­
de version et nous nous occuperons ensuite des relais 
multiples pour installations plus complexes. 

La figure 18 représente la méthode grâce à laquelle 
il est possible de faire varier la vitesse de rotation 
- par exeii1ple - d'un moteur à auto-allumage (fonc­
tionnant à l'éther), du type normalement employé sur 
les modèles réduits d'avions. Comme on peut le re­
marquer, le carburant peut arriver dans la chambre 
d'explosion en suivant deux voies différentes corres-

..... 
-- p --... ---,.. 

Fig. 19 - Principe de la 
lame vibrante. Si le bo­
binage est parcouru par 
un courant alternatif, el­
le tend à vibrer avec la 
même fréquence que le 
courant. L'amplitude des 
vibrations est maximum, 
si la fréquence coïncide 
avec celle de résonance 
de la lame elle-même. 
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pondant à deux niveaux dîfférents, chacun d'entre eux 

permettant un mélange différent, air-carburant, exac­
tement comme dans les moteurs ordinaires. 

Quand le moteur e!'t alimenté par un mélange plus 
riche, la vitesse de rotation est, bien entendu, plus 
grande et vice versa. Pour obtenir cette vari_ation, il 
suffit d'obstruer l'une des ouvertures communiquant 
avec les deux conduits d'aspiration d'air: de cette fa­
çon, le moteur est contraint d'aspirer une certaine 
quantité d'éther tandis que l'air est aspiré par l'ou­
verture Übre. Si l'on obstrue l'autre ouverture d'air, 
la première laisse passer l'air et le carburant est as­
piré par le second conduit (mélange différent). 

La commutation mécanique est faite par une manette 
- sur l'extrémité de laquelle· sont appliquées deux 
garnitures de caoutchouc qui permettent une bonne te­
nue - actionnée par une commande à relais de la façon 
que nous connaissons bien maintenant. 

Avec ce dispositif, il est donc possible, grâce au. ra­
dioguidage, de passer de la vitesse de décollage (la 
plus grande) à une vitesse de croisière (la plus petite) 
pour un modèle réduit d'avion. Comme on l'a vu, en 
combinant l'action électromagnétique d'un relais avec 
l'oscillation du levier, la rotation des excentriques, le 
déchenchement- des commutateurs etc ... , il est possible 
d'envoyer par voiE: radio électrique différents types 
d'ordres, grâce auxquels on peut «guider» un engin mo~ 
bile, de type terrestre comme de type marin ou aérien. 

Voyons maintenant sur quels principes sont basées les 
ins:fallations de télécommande les plus complexes. 

Relais à lames vibrantes 

Les relais à lames vibrantes exploitent le principe, 
bien connu de nos lt.cteurs, de la résonance, sur le­
quel est basé également un instrument de mesure au­
quel nous n'avons pas encore fait allusion: il s'agit du 
« fréquencemètre ». 

Comme nous le savons, quand une onde sonore ou 
électromagnétique rencontre un objet ou un conduc­
teur ayant des caractéristiques qui correspondent à la 
fréquence de l'onde elle-même, cet objet résonne sur 
celle-ci. En effet, un objet en face de l'onde sonore 
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1------ ENROULEMENT ------f 

Hz 1 
47 

LAMES VIBRANTES 

1 1 1 
48 49 50 51 52 

ECHELLE GRADUEE 

1 Hz 
53 

vibre sur la même fréquence et un conducteur (par 
exemple une antenne) devient le siège de courants 
alternatifs de même fréquence. · 

Un phénomène tout à fait analogue se présente lors­
qu'un champ magnétique alternatif èxerce son in­
fluence sur un corps ferromagnétique (comme, par 
exemple une petite lame métallique, un diapason, ou 
tout autre objet de ce genre) , qui puisse vibrer libre­
ment. La figure 19 illustre justement le cas d'une lame, 
fixée par une extrémité et libre à l'autre, disposée 
de façon qu'elle subisse l'attraction de la part de l'élec­
tro-aimant situé du côté de l'extrémité libre. Si l'élec­
tro-aimant est excité par un courant continu, la petite 
lame est attirée quand le courant passe et retourne à 
la position de repos quand il cesse. Supposons main­
tenant qu'un courant alternatif, à très basse fréquence 
(par exemple, deux cycles par seconde) parcourt le 
bobinage. En une seconde, la petite lame est attirée par 
l'aimant quatre fois, étant donné qu'elle n'est pas elle­
même aimantée, elle est attirée par le pôle Nord ou par 
le pôle Sud. Ces pôles s'alternent donc quatre fois en 
deux cycles complets. Une vibration de quatre oscilla­
tions par seconde peut être suivie par une petite lame 
ayant une certaine élasticité; toutefois, si pour une fré 
quence de 150 Hz, on obtient 300 vibrations, la petite 
lame ne pourra les suivre que si ses caractéristiques 
physiques (épaisseur, longueur, poids 10t élasticité) lui 
permettt"ont d'atteindre cette fréquence de résonance. 

. C'est justement sur ce principe qu'est basé - le fré­
quencemètre. Il s'agit, comme on le remarque sur la 
figure 20, d 'un seul bobinage d'excitation pourvu d'un 
noyau ayant une section étroite et longue. A proximi­
té du noyau, on trouve un certain nombre de lames vi­
brantes, chacune d'entre elles résonnant sur une fré­
quence. La différence 10ntre ces fréquences peut être de 1 
Hz ou même de 1,2 Hz, selon la précision de la demande. 

Lorsque le bobinage est parcouru par un courant al­
ternatif, la lame dont la fréquence de résonance corres­
pond à celle 'du courant d'excitation entre en vibra­
tion. L'extrémité libre, que l'on peut observer à l'avant 
à travers le cadran de l'instrument, indique avec les 
vibrations la valeur de la fréquence sur l'échelle cor-
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Fig. 20 - Dans le fréquencemètre, 
il y a plusieurs lames, de différen­
tes longueurs. Chacune d'elles peut 
vibrer sur une seule fréquence, 
que l'on peut lire directement sur 
l'échelle. 

r·espondante: Les deux petites lames qui précédent et -
suivent celle qui oscille sur la fréquence de résonance, 
vibrent elles aussi, mais avec une amplitude d'autant 
plus petite que la èiscordance est plus grande. De cette 
façon, il est possible de connaître, avec une bonne pré­
cision, la fréquence du courant d'excitation, si elle est in­
connue. Le principe que nous sommes en train de voir a 
été exploité dans les applications de radiocommande, avec 
l'adjonction d'un système qui permet de transformer 
les vibrations des lames excitées d'un relais multiple, 
en autant de contacts stables. La figure 21 représente 
en A l'aspect d 'un relais à plusieurs lames vibrantes 
et en B, la représentation schématique du relais lui­
même. Comme on peut le remarquer, même dans ce 
cas on a un bobinage unique qui est parcouru soit par 
le courant anodique (ou par le courant du collecteur 
du dernier étage, selon qu'il s'agit d'un tube ou d'un 
transistor), soit simultanément par le courant alterna­
tif dû au signal de basse fréquence . 

Ce dernier signal a une fréquence déterminée par 
rapport à celle de modulation de l'émetteur, qui, dans 
ce cas, doit être du type représenté par la figure 12. 
Chaque lame du relais est de dimensions propres à 
lui permettre de vibrer sur une certaine fréquence 
(dite justement de résonance) du courant alternatif 
d'excitation. Si nous nous reportons à ce que nous avons 
déjà dit précédemment, nous devons spécifier que les 
fréquences simples de résonance des différentes lames 
doivent être choisies de façon qu'aucune d'elle ne cor­
responde à l'harmonique 2 d'une autre. 

Supposons que les lames soient étalonnées pour vi­
brer sur les fréquences suivantes: la première (1) sur 
50 Hz, la seconde (2) sur 80, la troisième sur 130 et les 
suivantes, respectivement sur 170, 230 et 270 Hz. Com­
me on le remarque, aucune de ces fréquences n'a un 
sous-multiple en commun, il n 'existe donc aucun risque 
que deux lames puissent vibrer simultanément sur 
la même fréquence. En pratique, l'aspect des la­
mes citées est comparable à celui du clavier d'un 
harmonica, ou de la partie active d'un « carillon » 

avec comme différence, cependant, que celles-ci 
n'ont pas le seul rôle de vibrer sur une fréquence 
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Fig. 21-A - Dans le relais 
sélectif on a recours au mê­
me principe, avec la seule 
différence que les vibrations 
sont exploitées pour fermer 
autant de contacts qu'il y a 
de lames. 

Fig. 21-B - Représentation 
schematique du relais de la 
figure 21-A. Les six lames 
vibrantes sont représentées 
ainsi que l~s contacts rela­
tifs, ayant tous un pôle en 
commun. 

Fig. 22 - Le contact vibrant 
du relais sélectif fait fonc­
tionner à son tour un relais 
normal, par l'intermédiaire 
d'un dispositif intégrateur 
(Ret C), grâce auquel l'ex­
citation est constante. 

déterminée mais de fermer le circuit électrique. En 
effet, durant la vibration, l'extrémité de chacune des 
lames entre en contact avec une électrode située à une 
distance telle que le contact n'a pas lieu lorsque 1a la­
me est arrêtée, tandis qu'il se produit pendant les os­
cillations mécaniques. 

Bien entendu, étant donné la fonction mécanique de 
l'organe vibrant, le contact ne peut assurer le passage 
constant (pendant les vibrations) d'un courant d'in­
tensité appréciable. Le courant est, au contraire, in­
termittent et, pour cette raison, on fait en sorte que 
chacune des lames à travers un circuit intégrateur, 
alimente - à son tour 0 un second relais, simple ou 
multiple, selon les cas, et qui agit directement sur le 
dispositif mécanique commandé. La figure 22 n.présen­
te le circuit intégrateur type, utilisé dans ce but. Comme 
on le remarque, la lame vibrante ferme le circuit d'ali­
mentation du second relais, dont le bobinage comporte, 
en série, un condensateur de capacité élevée (générale­
ment un électrolytique), et une résistance limiteuse. 

Lorsque le contact de la lame vibrante est ouvert, 
aucun courant ne passe dans le bobinage du second 
relais. Toutefois, par l'intermédiaire du bobinage lui­
même et de la résistance R, C se charge grâce à la ten­
sion continue appliquée aux bornes du circuit. R et C, 
en série entre eux, sont en parallèle avec lee; contacts 
qui se ferment pendant les vibrations de la lame. Ceci 
constitue un circuit intégrateur: lorsque les contacts 
sont fermés, le bobinage du relais est excité par le 
courant continu qui alimente le circuit tandis que lors­
que les contact s'ouvrent, il est excité par le courant 
de charge du condensateur C. Ainsi, même si la lame 
vibre à la fréquence du signal de modulation préchoi­
si, le second relais est excité pendant tout le temps 
durant lequel le signal est transmis. 

Bien entendu, dans un système à plusieur:5" canaux, 
chaque lame vibrante commande un relais particulier et 
est pourvue de son propre circuit intégrateur. 

En résumé, si l'émetteur fonctionne sur une fréquen­
. ce porteuse déterminée, par exemple 27 MHz, modula­

ble directement par 6 fréquences acoustiques différen­
tes, comme celles précédemment citées (grâce à la pres-

sion sur le bouton-poussoir correspondant), il est pos­
sible de monter en série avec la plaque (ou avec le col­
lecteur) du dernier étage de basse fréquence du récep­
teur, un relais à six lames vibrantes dont les fréquen­
ces de résonance correspondent justement à celles de 
modulation. Dans ce cas, la présence d'une fréquence de 
modulation quelconque contraint la lame correspon­
dante à vibrer. Celle-ci, à son tour, avec l'aide du circuit 
intégrateur, excite directement le relais supplémentaire 
qui agit mécaniquement sur la commande à laquelle 
il est destiné. 

La possibilité d'actionner séparément plusieurs relais, 
par l'intermédiaire d'un relais à lamés vibrantes, a 
permis de réaliser des appareillages de radiocommande 
très complexes. A proprement parler, il n'existe pas 
de limite au nombre de lames qu'il est possible de faire 
vibrer. En ce qui concerne l'émetteur, dont les dimen­
sions ne sont pas critiques tant qu'il reste stable sur 
le point de commande, la présence d'un nombre élevé 
de canaux se résout en installant un nombre égal de 
boutons-poussoir sur le panneau de contrôle et un :r:tom­
bre analogue de capacités insérées par eux dans le 
circuit qui produit les fréquences de modulation. Au 
contraire, en ce qui concerne le récépteur, cette présen­
ce d'un nombre élevé de canaux se résout avant tout 
en employant un relais possédEl!lt un nombre adéquat 
de lames (et, par conséquent, d'un encombrement et 
d'un poids proportionnellement plus grands), et ensuite, 
en installant un nombre correspondant de relais se­
condaires, de circuits intégrateurs, et de dispositif mé­
caniques commandés. 

Il apparaît évident que le nombre de canaux admis­
sible dépend aussi de l'espace, du poids et du volume 
disponibles dans le modèle. Ces trois caractéristi~ues 

dépendent, à leur tour, de la puissance du dispositif 
propulseur. En effet, si tout le complexe récepteur est 
d'un poids qui, ajouté à celui du bateau (ou de l'avion), 
est supérieur à une certaine limite, il est nécessaire 
de trouver une proportion entre la puissance du mo­
teur, l'autonomie (et, par conséquent, les dimensions 
des batteries ct du réservoir de carburant) et le poids 
total. Il convient alors de trouver un compromis. 
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Leçon no 152 

RECEPTEURS et EMETTEURS POUR RADIOCOMMANDE 

Avant d'entreprendre la construction d'une installation 
constituée d'un émetteur et d'un récepteur, pour l'exé­
cution de différents ordres, ayant une portée considé­
rable, il est opportun que le débutant .se munisse d'un 
bon bagage d'expériences qui ne· peuvent résulter que 
d'une pratique graduelle au cours de différentes étapes. 

En réalité, nos lecteurs connaissent désormais assez 
en détail, les circuits d'émission aussi bien que ceux 
de réception; c'est pour cette raison qu'un long appren­
tissage ne devrait pas être nécessaire; au moins en ce 
qui concerne la partie électronique. Toutefois, dans le 
domaine de la radiocommande, les appareils de récep­
tion et d'émission comportent des systèmes particuliers 
qui, répétons-le, ne peuvent être appris que par la 
pratique acquise dans cette branche particulière. 

Dans les grandes lignes, le procédé de rayonnement 
des signaux est analogue à celui grâce auquel on effec­
tue des émissions en « graphie » ou en « phonie »: la 
seule différence réside dans le fait que dans le cas de 
l'émission par impulsion (co'mparable aux communica­
tions en «graphie»), il n'y a pas besoin de connaîtrP 
un code très complexe et aucune habileté par­
ticulière pour émettre et pour recevoir. Il suffit, 
en effet, de se rappeler du code que le constructeur 
lui-même établit par rapport aux manoeuvres que le 
modèle réduit devra accomplir. Dans le cas de l'émis­
sion de signaux modulés en amplitude, l'opération est 
encore plus facile, parce que chaque note isolée est 
déterminée par une simple pression sur bouton-pous­
soir, ou par le déplacement d'un interruptEur à levier, 
qui logiquement, peut être repéré. par des signaux 
correspondant au mouvement voulu (droite, gauche, en 
avant, en arrière, etc ... ). 

Un fait d'une certaine importance, est la grosseur de 
l'émetteur. La puissance ne doit pas être supérieure à 
celle autorisée par la loi, c'est-à-dire 5 watts et, d'au­
tre part. un modèle réduit, quand il est trop grand, ne 
peut plus être guidé facilement lorsqu'il dépasse une 
certaine distance, spécialement s'il s'agit d'un avion car, 
à un certain moment l'objet ne peut plus être observé 
par la personne qui le commande. En conséquence, il 

est évident que les dimensions de l'émetteur dépendent 
uniquement du nombre d'étages qui le constituent, de 
l'autonomie des batteries incorporées, ainsi que de la 
complexité plus ou moins grande des circuits. Quand 
cela est possible, rien n'empêche d'alimenter l'appareil 
directement avec le courant alternatif du réseau, pré­
levé au moyen d'un câble flexible et ayant une cer-
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taine longueur pour permettre à l'opérateur de suivre 

le modèle pendant ses évolutions. 
L'antenne peut être constituée par un doublet ou 

pat un simple élément vert:cal (antenne Marconi). 
Dans tous les cas, la longueur d'onde étant donnée, 
les dimensions sont toujours telles qu'elles permettent 
l'installation directement sur le côté ou sur l'étui de 
l'appareil, comme nous l'avons vu au cours de la leçon 
précédente. Avant de nous occuper à fond de la techni­
que des émetteurs, voyons comment on peut construire 
un récepteur. 

CONSTRUCTION de RECEPTEURS 

pour RADIOCOMMANDE 

Les circuits utilisés pour la réception des signaux 
·transmis, contenant les ordres de commande, peuvent 
être de différents types: dans ce choix on tient compte 
de différents facteurs, comme la sensibilité désirée (en 
rapport avec la distance de l'émetteur et sa puissance) . 
les dimensions, le poids, etc ... Comme nous l'avons déjà 
signalé, ils peuvent être à tubes aussi bien qu'à tran­
sistors; la sensibilité nécessaire peut être obtenue soit 
par un circuit superhétérodyne (c'est-à-dire avec con­
version de fréquence), soit par l'intermédiaire d'un éta­
ge détecteur fonctionnant en super-réaction, suivi ou 
non d'autres étages. 

Naturellement, les circuits superhétérodynes offrent 
les meilleures garanties de stabilité, sensibilité et de 
sûreté de fonctionnement: cependant - logiquement -­
ils requièrent un nombre d'étages relativement élevé 
et, en conséquence, un encombremsnt et un poids 
plus élevés. Outre cela, il convient d'ajouter que le 
circuit d'un récepteur superhétérodyne pour radiocom­
mande se compose d'un nombre considérable de 
composants (étages amplificateurs, circuits accordés, 
résistances, condensateurs, etc ... ): plus le nombre 
des composants d'un circuit est grand, plus les ris .. 
ques de pannes de la part de ce dernier sont élevés, 
spécialement en cas de heurts violents.' 

Si l'on tire les conclusions de ce que nous venons 
de dire et si nous considérons le fait qu'avec les cir­
cuits super-réaction il est possible d'obtenir également 
une stabilité suffisante et une bonne sensibilité, on peut 
affirmer que le!; types à super-réaction sont préférables, 
surtout dans le cas des premières réalisations d'amateurs. 

L'un des facteurs les plus importants qui incitent au 
choix d'un récepteur à super-réaction est. contrairement 
à ce que l'on pourrait penser, le facteur sélectivité 
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Nous savons déjà que, par rapport au superhétérodyne, 
le circuit de détection à réaction offre une sensibilité 
égale, mais une sélectivit~ très nettement inférieure: 
ceci toutefois a la plus grande Împortance quant aux 
effets de la réaction des émetteurs amateurs, mais perd 
pratiquement cette importance lorsqu' il s'agit de la 
télécommande. En effet, il est bien peu probable que 
dans le rayon utile d'un émetteur il en existe un autre 
qui fonctionne sur une fréquence voisine et qui puissE:, 
par conséquent, interférer avec celui sur lequel le ré­
cepteur est accordé. 

L'ANTENNE du RECEPTEUR 

Avec les récepteurs à super-réaction l'emploi d'an­
tennes résonnant en quart d'onde ou en demi-onde n'est 
pas conseillable; en effet, étant donné les conditions 
de fonctionnement, voisines de celles à amorçage d'os­
cillations, la présence d'une antenne accordée peut crétr 
un certain glissement de fréquence qui contraint le 
circuit de l'étage à fonctionner plus comme oscillateur 
que comme détecteur. Dans ce cas, l'antenne absor­
berait l'énergie du circuit en la rayonnant dans l'es­
pace, plutôt que de lui en fournir sous la forme de si­
gnaux utiles. 

Pour lés applications sur les modèles réduits de ba­
teaux ou d'avions, on a recours d'habitude à l'emploi 
d'antennes simples, constituées par un conducteur ten­
du horizontalement, comme nous l'avons vu dans la le­
çon précédente (figure 13). En général, pour une fré­
quence d'environ 27 MHz, un conducteur suffit (acier, 
bronze phosphoreux, ou un tube d'aluminium), ayant 
une longueur comprise entre 50 et 80 centimètres, selon 
la longueur du modèle réduit sur lequel elle est instal­
lée. Pour des fréquences plus grandes, on emploie des 
antennes plus courtes, ou de petits doublets. 

Pour les récepteurs superhétérodynes au contraire 
il paraît opportun d'employer des antennes accordées. 
En général, si on emploie sur l'émetteur une antenne 
directive (par exemple un doublet avec élément ré­
flecteur et un ou plusieurs éléments directeurs), il est 
souhaitable qu'elle soit polarisée verticalement. Dans 
ce cas, en donnant la même polarisation verticale à 
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Fig. 1 - Circuit électrique d'un récepteur 
simple avec un tube fonctionnant en super­
réaction par commande radio. CVl règle l'im­
pédance de l'antenne et CV2 permet la syn­
tonie sur la. fréquence de réception. La po­
larisation qui se produit aux extrémités de 
Rl, selon qu'on reçoit ou non un signal, fait 
varier le courant anodique juste assez pour 
exciter ou désexciter le relais èn série avec 
le circuit de plaque. Ce dernier est réglable 
au moyen d'un ressort de rappel et potentio­
mètre Pl. De cette façon, en cessant la trans­
mission du signal (non modulé), on a l'ou­
verture ou la fermeture des contacts indi­
qués par « X >>. 

l'antenne réactive, il est plus facile d'étendre la por­
tée et d'obtenir une plus grande sensibilité, nonobstant 
les éventuelles évolutions (changement de direction et, 
par conséquent, d'orientation) de ce dernier. 

L'antenne est généralement reliée au circuit d'entrée 
par un compensateur dont le réglage permet une inté­
ressante possibilité d'adaptation de l'impédance. Voyons 
maintenant un circuit de réception, en nous limitant 
aux types à super-réaction de construction et de mise 
au point plus faciles. 

RECEPTEUR à un TUBE, pour la GAMME des 27 MHz 

Le type le plus simple de récepteur, prévu pour les 
appareillages de radiocommande à un seul canal sans 
modulation (c'est-à-dire avec codification constituée 
seulement par l'interruption de la porteuse, comme 
dans les émissions en « graphie ») , est illustré par la 
figure 1. 

Il s'agit d'un tube à vide poussé, type 1S4 ou 3S4, 
fonctionnant comme détectE:ur en super-réaction. L'an­
tenne reliée au primaire L1 , grâce à un compensateur 
qui permet l'adaptation de l'impédance, reçoit les si­
gnaux provenant de l'émetteur. Ces signaux, consti­
tués exclusivement par des impulsions de H.F., ayant 
une durée déterminée par l'opérateur, sont appliqués, 
par induction, aux bornes de L2. Celle-ci, outre qu'elle 
constitue avec CV2 le circuit d'accord à proprement 
parler, détermine aussi le couplage réactif nécessaire 
entre les circuits de grille et de plaque de VI pour le 
fonctionnement en super-réaction. 

Sous l'effet du signal appliqué, le groupe de détec­
tion, constitué par Cl et RI, développe une tension dé­
terminée de polarisation (à défaut de grille), qui 
peut atteindre une valeur telle que le courant anodique 
puisse s'annuler. Cependant, on n 'atteint jamais ·la 
tension de blocage, puisque dans ce cas on obtiendrait 
seulement une série de variations très rapides du coU­
rant anodique depuis zéro jusqu'à une certaine valeur 
moyenne. En fait , on doit obtenir une variation appré­
ciable du courant anodique, qui doit pouvoir prendre 
deux valeurs plus ou moins définies: une valeur maxi­
mum (par exemple 6,5 milliampères avec une tension 
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LAME MOBILE 

anodique de 45 volts) en l'absence de signal et une va­
leur minimum (env. 2,3 milliampères), en présence de 
signal. Le filament du tube est chauffé par une batterie 
qui fournit une tension de 1,5 V s'il s'agit du 1S4 ou de 
3 volts s'il s'agit du 3S4. Les deux types sont prati­
quement identiques. La seule différence réside dans le 
fait que dans le premier le filament est chauffé jus­
tement sous 1,4 volt 100 milliampères, alors que dans 
le. second, le filament étant pourvu d'une prise mé­
diane, peut être alimenté avec une tension de 2,8 volts 
50 milliampères, c'est-à-dire avec les mêmes caracté­
ristiques que le IS4, en reliant en pa~allèle les deux 
sections du filament. L'interrupteur relié en série avec 
la batterie de chauffage, permet d'éteindre le fila­
ment, coupant ainsi le courant anodique. La tension 
de plaque est fournie par une batterie qui peut être 
de 45,60 ou même 90 volts, selon la sensibilité désirée 
(plus la tension anodique est grande, plus la sensibili-­
té du récepteur l'est aussi). La plaque et la grille écran 
sont reliées l'une à l'autre et pour cette raison le tube 
fonctionne en triode. Le bobinage d'excitation du relais 
est en série avec le circuit et peut être du type illustré 
par la figure 2. De plus, le potentiomètre Pl, en série 
avec la batterie, introduit une plus ou moins grande ré­
sistance de chute qui permet une certaine variation du 
courant anodique, nécessaire pour la mise au point 
finale: C3 procède au filtrage nécessaire. 

Les valeurs des composants sont les suivantes: 

CVl Condensateur . à air, 15/200 pico farad 

CV2 Condensateur à air, 5/15 picofarad 

Cl Condensateur au mica, 100 picofarad 

C2 Condensateur au papier 0,01 microfarad, 150 V 

C3 Condensateur au papier 0,5 microfarad, 150 V 

R1 Résist'anct. 4 mégohms 0,25 watt 

Pl Potentiomètre linéaire au graphite, 25 · kil 

BI Batterie de 1,5 ou 3 volts (selon le tube) 

B2 Batterie anodique (voir le texte) 

V1 Tube 1S4 ou 3S4 

L1 Deux spires, fil vernis 0 0,25 mm, bobinées 
entre les spires de L2. 

L2 20 spires, fil verni 0 0,25 mm, espacées de 
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Fig. 2 - Exemple d'un 
relais simple. On remar­
que l'enroulement d'ex­
citation (autour du no­
yau); l'expansion polai­
re; le grappin mobile et 
les contacts externes (vus 
de côté). Le ressort peut 
être plus ou moins ten­
du en déplaçant l'équer­
re inférieure. 

0,25 mm, bobinées sur un support de 6 mm de 
diamètre. 

Zaf 50 spires de fil vernis 0 0,15 mm, jointives et 
bobinées sur un support de 6 mm . de diamètre 

Rel. Voir le texte. 

La réalisation du récepteur ne présente pas de diffi­
culté. Les seules dispositions dont il faut tenir compte 
sont: la position des bobines LI et L2 (bobinées sur le 
même support), des condensateurs variables (CVI et 
CV2), de l'antenne et de l'inductance Zaf. Pour éviter 
des couplages parasites, les bornes de L2 seront reliées, 
l'une directement à la plaque du tube (broche corres­
pondante sur le support), l'autre à une broche libre. 
Entre celle-ci et' la broche correspondant à la grille 
sera relié le groupe de détection R1 Cl. Les connexions 
du condensateur variable CV2 devront être les pl,u_~ 

courtes possibles. La borne de Ll correspondant à l'an­
tenne sera reliée à une équerre-support d'ancrage, plu­
tôt solide et en matière isolante (si possible céramique). 
à laquelle l'antenne devra être fixée. 

Cette dernière, pour fonctionner correctement sur 
la gamme des 27 MHz, devra être constituée par une 
tige rigide (petit tube de laiton de 3 mm de diamètre 
extérieur), ayant une longueur maximum de 50 cm. 

Les opérations de mise au point demandent une cer­
taine patience et une certaine délicatesse. Comme on 
peut le remarquer en observant la figure 2, le relais 
(dont le bobinage doit avoir une résistance ohmique 
d'environ 2 000 ohms et une sensibilité minimum de 5 

milliampères environ), pt.ut être modifié en réglant 
la tension du ressort de rappel. Outre cela, la sensi­
bilité peut être modifiée en réglant le potentiomètre Pl, 
comme nous le verrons d'ici peu. 

Si l'on dispose d'un émetteur qui peut envoyer un si­
gnal à haute fréquence avec une puissance de 5 watts, 
placé à une distance d'au moins 50 mètres, à l'exté­
rieur, on procède comme suit: avant tout, avec l'émet­
teur à l'arrêt, on règle le ressort de rappel et l'inten­
sité du courant anodique (par Pl), afin que la petite 
lame mobile du relais continue à être attirée par le 
noyau quand le récepteur fonctionne. Ceci étant fait, 
après avoir mis en marcht.• l'émetteur, il faut contrô-
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m MOUVEMENT 

w MECANIQUE 
Fig. 3 - Si l'énergie mécanique du 
relais n'est pas suffisante pour ac· 
complir une fonction déterminée, 
on peut faire de façon à ce qu'il 
commande à son tour un autre re­
lais plus puissant et dont le grap­
pin mobile exécute directement 
l'ordre transmis. 

1er que le signal reçu est tel qu'il puisse provoquer une 

réduction du courant anodique suffisante pour libérer 
la petite lame du relais. Si cela ne se produit pas, on 
essaye tout d'abord de modifier la position des deux 
condensateurs CVl et CV2, afin d'appliquer à la grille 
du tube le signal maximum. Si cela ne suffit pas, on 
contrôle (grâce à un milliampèremètre en série avec 

la batterie d'alimentation) la variation du courant ano­
dique qui se manifeste en mettant en marche et en ar­
rêtant l'émetteur. Répétons qu'en l'absence de signal, 
le courant anodique doit être d'environ 6,5 milliampè­

res, tandis qu'il doit être inférieur à 215 milliampères 
en présence du signal. La variation du courant doit 
être suffisante pour libérer la petite lame quand le 

signal est reçu. Dans le cas contraire, il faut régler 
ensuite le ressort de rappel et le potentiomètre Pl, 
afin que cela se produis·e instantanément, le signal étant 
présent. Enfin, il faut encore vérifier que la petite 

lame est de nouveau attirée sitôt que le signal cesse. 

Le contrôle du récepteur étant fini; on pourra l'ins­
taller sur le modèle réduit, en utilisant le mouvement 
du relais de la façon la plus opportune: par exem­
ple, s'il s'agit d'un petit bateau, on pourra provoquer 

la marche ou l'arrêt selon que le relais est fermé ou 
ouvert, ou bien le simple allumage d'une petite lam­

pe, ou encore le fonctionnement d'un avertisseur so­
nore. Si l'on veut, le fonctionnement du relais pour­
rait être ultérieurement exploité, comme nous l'avons 
vu précédemment, en recourant à l'emploi d'un dis­
positif du type illustré par la figure 17 page 1206. 
Dans ce cas, en agissant continuellement sur le bou­
ton qui détermine le fonctionnement où l'arrêt de 

l'émetteur, il est possible àe faire tourner le bateau 
radioguidé dans toutes les directions. 

Dans le cas où le dispositif .mécanique actionné 
par le relais demande de la part de ce dernier un cer­
tain effort, si l'énergie mécanique de la petite lame 
mobile n'est pas suffisante, on peut utiliser le con­
tact correspondant pour actionner un second relais, ali­
menté par la batterie de chauffage du filament, ayant 
une plus grande puissance, ainsi qu'il est expliqué sur 
la figure 3. Dans ce cas, le mouvement de la petite 

lame sur le premier relais, bien que n'ayant pas la 

force nécessaire pour déplacer, par exemple un timon, 
est cependant suffisant pour fermer le contact qui ac­
tionne le second relais; la partie mobile de ce der­
nier peut actionner directement un dispositif mécani­
que quelconque. Mais laissons à nos lecteurs le soin 
d'utiliser de la meilleure façon le type de récepteur 

décrit et examinons les caractéristiques de construction 
et de fonctionnement d'un récepteur plus complexe. 

RECEPTEUR à DEUX TRANSISTORS, 

pour la GAMME des 27 MHz 

La figure 4 représente le circuit d'un récepteur pour 

radiocommande, adapté au fonctionnement dans la gam­
me des 72 MHz, constitué de deux étages amplifica­
teurs et d'un âétecteur diode. En réalité, le circuit se 
prête aussi très bien à un fonctionement sur des 
fréquences inférieures; pour cela, il suffit de rem­
placer la bobine d'accord par une autre, résonnant sur 

une fréqw:once de résonance différente. 

L'antenne qui dans ce cas peut être un simple con­
ducteur de 1 mm de diamètre, tendu sur une longueur 
d'environ 60 cm, doit être reliée directement à une 
extrémité de la bobine d'accord (Ll). Celle-ci est cons­

tituée par 7 spires de fil de 12 dixièmes de millimè­
tre, bobinées sur un support de 10 mm de diamètre 
et espacée·s de façon que la longueur totale du bo­
binage soit d'environ 20 mm. Ces données ne sont pas 
critiques, étant donné que la capacité d'accord (CVl), 
qui a une valeur maximum de 40 picofarads, permet 

d'atteindre de toute façon la résonance sur une fré­
quence proche de 72 MHz. 

Le signal présent aux bornes du circuit accordé est 
appliqué à une diode à cristal, (Dl), du type OA 79 
ou équivalent, en respectant la polarité indiquée sur 
le schéma. Le signal résultant de la détection est ap­
pliqué ensuite à l'entrée d'un amplificateur à deux 
étages, du type dit à courant continu, avec couplage 
par l'émetteur. En effet, comme on le remarque, les 
collecteurs des deux transistors (0C71 le premier et 
OC72 le second), sont tous les deux reliés au pôle né-

1213 



18 - VOTRE CARRIERE 

gatif de !"alimentation alors que la base du second 
est reliée directement à l'émetteur du premier. 

Le signal provenant de la diode de détection atteint 
directement la base du OC71, faisant ainsi varier le 
courant entre la base elle-même et l'émetteur. Ces 
variations de courant sont en phase avec celles qui se 
manifestent entre la base et l'émetteur du second éta­
ge (OC72). Dans le circuit des deux collecteurs, on a 
donc des variations de courant en phase entre elles 
et correspondant à la somme des variations qui se 
manifestent entre les deux transistors. 

Le, relais est connecté de façon que le bobinage d'ex­
citation (à faible résistance intérieure, étant donné la 
charge réduite imposée par les caractéristiques des 
transistors) soit en série avec le circuit d'alimenta­
tion. Il est donc parcouru par le courant qui alimente· 
le dispositif tout entier, lequel est minimum en l'ab­
sence de signal (contrairement à ce qui se produit dans 
le récepteur précédemment considéré) et atteint une 
intensité maximum d'environ 4 milliampères, quand le 
signal reçu a une amplitude appréciable. 

Dans ces conditions, un relais ayant une résistance 
ohmique d'environ 50 ohms, permet une réponse im­
médiate avec une puissance suffisante pour divers em­
plois. Même dans ce cas, le mouvement de la petite 
lame mobile peut être employé pour actionner diffé­
rents types de dispositifs, comme dans le cas précédent. 

Si d'une part, ce récepteur offre le considérable 
avantage d'un encombrement très réduit et d'un poids 
minimum - surtout grâce à l'absence de la batterie 
anodique nécessaire à l'alimentation de la plaque du 
tube 1S4 - , il présente, d'autre part, l'inconvénient 
d'une sensibilité réduite à cause de l'absence d'un cir­
cuit de réaction. Le rayon d'action de l'émetteur ayant 
une puissance conventionnelle de 5 ·watts enviro11, est 
en effet très limité. La batterie B, qui alimente tout 
le dispositif, fournit une tension continue de 6 volts. 

RECEPTEUR pour RADIOCOMMANDE, à 
MODULATION d'AMPLITUDE 

Le circuit électrique est illustré à la fi~e 5 et sa 
grande complexité apparaît tout de suite comme évi-
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Fig. 4 - Circuit électrique d'un récepteur 
simple par commande radio à deux tran­
sistors plus une diode détectrice. Il a 
une consommation minimale et un encom­
brement réduit. Toutefois, vu sa sen­
sibilité minime, il a une portée très li­
mitée. Le relais placé à la sortie ferme 
un circuit alimenté par la même batterie 
qui alimente le récepteur. 

dente si on l'observe attentivement. Le récepteur est 
comparable à un véritable appareil de radiodiffusion: 
l'unique différence réside dans l'utilisation des cou­
rants développés par suite dè la détection et de l'am­
plification successive des signaux modulés, lesquels, au 
lieu d'exciter un haut-parleur, font entrer en vibra-

. tion différentes lames étalonnées sur des fréquences 
déterminées. 

Le circuit d'entrée se compose, comme on le remar­
que, d'un tube triode détecteur fonctionnant en su­
per-réaction (V1). Le signal de basse fréquence se ma­
nifeste aux bornes de l'inductance B.F. Z1 et par une 
capacité de 2 000 picofarads ( C5), est appliqué à la 
grille de V2. Ce tube agit comme amplificateur de 
tension des signaux à fr~quence acoustique, lesquels 
sont ensuite appliqués à l 'entrée de l'étage final (V3) . 

La charge de ce dernier est constituée par le bo­
binage d'excitation du relais à lames vibrantes, le­
quel doit pouvoir supporter un courant maximum de 
10 milliampères et présenter une impédance d'environ 
10 000 ohms. Il est pourvu de six lames vibrantes, 
dont chacune est étalonnée sur une fréquence _donnée 
de façon précise pour qu'il n'existe pas de rapports 
harmoniqu(';S. 

Chaque lame simple, lorsqu'elle entre en vibration, 
ferme et ouvre rythmiquement un contact électrique 
qui, à son tour, ave:: l'aide du circuit intégrateur re­
lié en parallèle avec le contact intermittent (voir 
figure 6), excite un second relais pendant tout le temps 
durant lequel elle continue de vibrer. 

Les opérations de mise au point demandent une cer­
taine attention car c'est d'elles que dépend, en gran­
de partie, la sûreté de fonctionnement. Pour que celle-ci 
soit bonne, il faut satisfaire diverses conditions: avant 
tout, la fréquence de transmission et celle d'accord du 
récepteur doivent être, la plus possible, stables. En se­
cond lieu, la sensibilité du récept{!ur doit être telle 
qu'elle ne ressente pas exagérément les variations de 
distance inférieures à_ 50 mètres au moins et enfin, 
la- fréquence de modulation de la porteuse venant du 
moduldteur incorporé dans l'émetteur ne doit pas dif­
férer de plus de 5% de la fréquence de résonance 
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Fig. 5 . Circuit électri­
que d'un récepteur en· 
super-réaction avec deux 
étages B.F., fonctionnant 
avec un relais sélectif à 
lames vibrantes. Chaque 
lame actionne un relais 
au moyen d'un circu.it 
intégrateur. Ce récep­
teur consent la réception 
à plusieurs centaines de 
mètres de distance. 

des lames. Dans le cas contraire, il pourrait arriver 
que l'ordre transmis ne soit pas exécuté, avec le ris­
que de perdre le modèle réduit, en particulier s'il s'agit 
d'un avion. 

Pour la mise au point de ces fréquences, i~ est con­
seillé de suivre la procédure que nous exposons ici: 
une fois le montage terminé après avoir mis au point 
les tensions, les courants, etc ... , il faut établir avec la 
plus grande exactitude la valeur de la fréquence de 
résonance du chaque lame. Pour cela, il suffit de 
disposer d'un générateur B.F. à fréquence variable. 

Si l'on relie la sortie du générateur entre la grille 
de commande du second étage (préamplificateur basse 
fréquence) et la masse, et que l'on donne à l'ampli­
tude du signal Envoyé une valeur convenable (égale à 
environ 5 millivolts), il suffit de faire varier la fré­
quence du signal, en commençant par la plus basse, 
lentement, jusqu'à ce que l'on enregistre la vibration 
de la lame la plus longue (correspondant à la fré­
quence la plus basse) . A ce moment, on prend note 
avec soin de la fréquence correspondante et on cherche 
celle qui correspond à la lame suivante. Finalement, 
après avoir pris connaissance avec exactitude des fré­
quences correspondant à toutes les lames, il sera pos­
sible de mettre au point le modulateur présent dans 
l'émetteur, afin qu'il produise ces mêmes fréquences. 
Cela pourra être fait toujours avec l'aide du généra­
teur et d'un oscillographe à rayons cathodiques, de la 
façon décrite page 810. 

A la fin de ces opérations, le récepteur peut être 
installé sur le modèle réduit · et les six relais action­
nés par les lames (qui peuvent être en nombre plus 
-ou moins grand, selon le type de relais relié à la 
sortie du récepteur et selon les exigences du construc­
teur), peuvent être employés pour actionner d'autres 
commandes pour la manoeuvre à distance du modèle 
réduit. Dans le cas où l'on dispose de six relais, cor­
respondant à autant de commandes sur l'émetteur, les 
emplois sur un bateau et sur un avion pourraient être 
les suivants: 

1. - Cas du bateau: la commande de mise en mar­
che avant est actionnable à la main par l'intermédiai-

re d'un interrupteur installé directement sur ie bateàti 
(à moins qu'il ne s'agisse d'un modèle utilisant un 
petit moteur à explosion) : virage à droite, virage à 
gauche, marche arrière, allumage des feux de posi­
tion, avertisseur sonore et enfin arrêt (ce dernier seu­
lement dans le cas où le moteur est électrique). 

2. - Cas die l'avion: la mise en marche dépend ex­
clusivement de l'opérateur, avant le décollage, parce 
que le moteur ne peut être que du type à explosion: 
virage à droite, virage à gauche, timon de profondeur 
en position de montée, timon en position de descente, 
allumage des feux et enfin variation de vitesse (dé­
collage et marche). Les valeurs des composants em­
ployés dans ce circuit sont les suivantes: 

CVl 

Cl 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

cs 
Rl 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

Vl 

Ll 

Zaf 

Zl 

Condensateur variable à air, 2-10 picofarads 

Condensateur à air, 2-15 picofarads 

Condensateur au mica, 60 picofarads 

Condensateur céramique, 2 000 picofarads 

Condensateur électrolytique, 4 mF, 100 V 

Condensateur céramique, 2000 picofarads 

Condensateur au papier, 20 000 picofarads 

Condensateur céramique, 2 000 picofarads 

Condensateur électrolytique, 10 mF, 150 V 

1 Mégohm, 0,25 watt 
2 Mégohms, 0,25 watt 

25 000 ohms, 0,25 watt 

2 Mégohms, 0,25 watt 

0,5 Mégohm, 0,25 watt 

2 Mégohms, 0,25 watt 

CK5677-- V2 = 1T4- V3 = 3V4 

8 spires, fil émaillé, 0 0,25 mm, bobinées sur 
un support de 10 mm de diamètre, espacées 
sur une longueur totale de bobinage de 6 mm. 
Prise intermédiaire sur la 3ème spire, à ~artir 

du côté de l'antenne. 

lnductance d'arrêt de 100 fJ.H 

Inductance B.F., 35 H, 5 mA 

Une particularité d'importance considérable, qui con­
cerne l'installation de ces récepteurs sur les modèles 
réduits radioguidés, est le système de montage méca-
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BATTERIE 
D'ALLUMAGE 1,5 V 

Fig. 6 . Emploi du relai secon­
daire et du circuit intégrateur 
pour fermer ou pour ouvrir un 
circuit électrique. Ce dernier 
est alimenté régulièrement par 
une batterie malgré les vibra­
tions de la lame. 

nique: ces dispositifs, en effet, spécialement s'il s'agit 
de modèles d'avions, risquent de subir des heurts vio­
lents, en particulier lors de l'atterrissage. Pour cette 
raison, il peut arriver que la lame d'un relais se dé­
place. provoquant la commande correspondante niême 
sans que l'ordre ne soit transmis, ou que l'on enregis­
tre une interruption, ou franchement la coupure d..e l'un 
des composants par suite d'un heurt violent. Cela im­
pose que tous les éléments d'une certaine fragilité (tu­
be, transistors, relais, etc ... ), soient fixés au support 
(ou châssis) par des suspensions en caoutchouc mousse, 
capables d'absorber une bonne partie du choc éventuel. 
Outre cela, les connexions doivent être rigides et ro­
bustes, et les soudures doivent être faites. avec le ma­
ximum de soin en faisant attention, quand cela est 
nécessaire, de disposer une quantité d'étain plus im­
portante qu'il ne le faudrait. 

EMETTEUR à un TUBE, pour MODULATION à 
IMPULSIONS' 

La figure 7 montre le circuit électrique d'un émet ­
teur à un seul tube; à l'exclusion de l'alimentation, qui 
peut être de n'importe quel type conventionnel, à tube 
ou à redresseur au sélénium, ou encore à batterie, avec 
ou sans survolteur, selon le type de source. Il s'agit 
d'un tube du type 6V6, monté en oscillateur à quartz. 
La gamme de fréquence est celle des 27 MHz, toute­
fois , en employant un cristal différent et, naturelle­
ment; d'autres valeurs pour les circuits accordés, il peut 
fonctionner aussi sur la gamme des 72 MHz, quoique 
avec une puissance plus faible. 

Le tube fonctionne en oscillateur à cristal ou en 
multiplicateur de fréquence et séparateur. En effet, 
comme on le remarque, le véritable oscillateur à cris­
tal utilise directement la grille de commande alors 
que la grille écran sert de plaque. 

Le circuit accordé situé en série avec la grille écran 
fonctionne sur la même fréquence que le crista~ (en­
viron 6 800 kHz), alors que le circuit accordé en série 
avec la plaque, qui sert d'étagè séparateur entre l'os­
cillateur et la charge (antenne), fonctionne sur une 
fréquence quadruple. De cette façon, outre la remarqua-
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Fig. 7 - Circuit électrique d'un émetteur a 
un seul tube, avec contrôle à cristal. Vl agit 
comme oscillateur/ séparateur ainsi que com­
me étage multiplicateur de fréquence. La 
modulation est à impulsions. 

ble indépendance de la fréquence par rapport aux ca­
ractéristiques de l'antenne, on obtient une stabilité 
élevée. 

La transmission des ordres se réalise simplement en 
interrompant - par un interrupteur appliqué sur le 
panneau de commande - le circuit de cathode. Dans 
ce cas, logiquement, on interrompt le courant anodi­
que et en conséquence, le rayonnement des ondes élec­
tromagnétiques. Par contre, à peine la continuité de ce 
circuit est-elle rétablie que les oscillations reprennent 
instantanément. 

L'appareil peut être monté dans une petite boite 
d'aluminium pourvue d'une attache en céramique pour 
la connexion de l'antenne extérieure. Celle-ci pour la 
fréquence de fonctionnement considérée, pourra être 
constituée par un conducteur vertical ou horizontal, 
ayant une longueur totale de 2,5 mètres environ. Bien 
entendu, il sera bon que la position de l'antenne par 
rapport à la surface du sol soit analogue à · celle de 
l'antenne installée sur le modèle réduit radiocommandé.· 

La mise au point n'est pas difficile parce que la 
fréquence de fonctionnement (qui doit être identique à 
celle du récepteur installé sur le modèle réduit) ayant 
été établie avec exactitude une fois pour toutes, il ne 
reste plus qu'à agir sur le bouton-poussoir de commande 
pour rayonner des impulsions de haute fréquence non 
modulée, de la durée voulue. Pour la gamme des · 22 
MHz, les valeurs des inductances sont les suivantes: 

L1 

L2 

L3 

L4 

L5 

6 spires de fil émaillé 0 1,5 mm, bobinées sur 
un support 0 30 mm, espacées de 1 mm. 

Une seule spire insérée entre celles de L1 et 
de L4, fil émaillé 0 1 mm. 

Comme L2. 

7 spires de fil émaillé 0 2 mm, espacées de 
1,5 mm, bobinées sur un support 0 30 mm 

30 spires de fil émaillé 0 1 mm, se touchant 
les unes les autres et bobinées sur un support 
0 20 min. 

Les valeurs des composants sont les suivantes: 

CV1 

CV2 

Condensateur à air, 5-75 picofarads 

Condensateur à air, 5-30 picofarads 
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Tl 

~v, ~~IIETlli Fig. 8 . Circuit électrique du modulateur 
qui peut être adjoint à l'émetteur de la 
figure 7. II s'agit d'un générateur de si­
gnaux à basse fréquence LC. Deux induc­
tances sont employées pour la production 
des diverses fréquences en relation de la 
valeur des capacités C2, C3, C4, C5, C6, 
C7 qu'on peut insérer séparément au 
moyen de touches spéciales. Le· secon­
daire du transformateur de sortie doit 
être en série avec l'alimentation anodique 
de l'émetteur (modulation de plaque). 

CV3 

Cl 

C2 

Rl 

R2 

Vl 

(1 RI 

Condensateur à air, 15-150 picofarads 

Condensateur au papier, 5 000 picofarads, 500 V 

Condensateur céramique, 2 000 picofarads 

2 000 ohms, 2 watts 

50 000 ohms, 0,25 watt 

6V6, ou 6AQ5, ou similaire. 

L'alimentation, répétons-le, peut être de n'importe 
quel type, pourvu qu'elle puisse fournir une tension 
anodique de 300 volts, avec un courant maximum de 
50 milliampères. Si l'on veut employer l'émetteur com­
me unité portative, on pourra l'alimenter avec un re­
dresseur à oxyde, relié à un transformateur à son tour 
alimenté par la batterie d'une automobile, de 6 ou 12 
volts, par l'intermédiaire d'un survolteur. 

La mise au point est simple; une fois toutes les ten­
sions contrôlées après avoir raccordé l'antenne (ou 
après l'avoir remplacée par une lampe de 5 watts re­
liée à deux ou trois spires de fil de 2 mm de diamètrer 
couplées inductivement à L4) et après avoir inséré le 
cristàl, on commence la mise au point du circuit ac­
cordé L5/CV3, jusqu'à ce que l'on enregistre (avec un 
milliampèremètre de 100 milliampères en série avec 
l'alimentation) le courant minimum de plaque. Ceci 
étant fait , on peut régler le circuit accordé L4/CV2, 
toujours jusqu'à ce que l'on obtienne le courant ano­
dique minimum. Il faut faire attention pendant cette 
opération, d'effectuer l'accord sur le quatrième harmo­
nique et non pas sur les harmoniques inférieurs; dans 
ce cas, en effet, la fréquence . du signal rayonné ne 
correspondrait plus à celle que l'on désire. L'erreur 
éventuelle pourra être signalée par une portée très 
limitée de l'émetteur, dans ce cas il sera bon de ré­
péter l'opération de mise au point, en cherchant par 
tâtonnements la position qui permet le fonctionne­
ment avec une portée maximum. 

Enfin, on réglera CVl, l'antenne étant insérée, jus­
qu'à ce que l'on ait le rayonnement maximum. La me­
sure, dans ce cas, devrait être exécutée avec un me­
sureur de champ; mais dans ce cas il est possible d 'em­
ployer le même récepteur installé sur le modèle ré­
duit. En effet, on remarquera que pour les positions 

incorrectes de CVl, le champ d'action est très limité 
alors que pour les autres positions, on aura un fonc­
tionnement satisfaisant à des distances considérable­
ment plus élevées. 

Il n 'est pas possible d'établir à priori la portée de 
cet émetteur parce qu'elle dépend de la conformation 
de la zone, de la présence ou non d'arbres et de cons­
tructions, ainsi que de la sensibilité du récepteur: tou:­
tefois, nous pouvons affirmer que dans une zone com­
plètement dégagée, comme peut l'être un pré ou un lac, 
il peut atteindre efficacement le récepteur à une dis­
tance de plusieurs centaines de mètres. 

Si l'on veut adopter le même circuit pour la trans­
mission des signaux modulés en amplitude, on pourra 
appliquer un modulateur en série avec l'alimentation 
de plaque. Comme nous le savons, il s'agit de moduler 
en amplitude la porteuse, avec autant de fréquences, 
toutes différentes, qu' il y a de lames au relais sé­
lectif. En pratique, le circuit du modulateur se com­
pose simplement d'un étage oscillateur de basse fré­
quence, ayant des caractéristiques telles que la fré­
quence d'oscillation puisse être modifiée par une sim­
ple pression sur un bouton poussoir, ou par l'abaisse­
ment d'un interrupteur. 

Voyons maintenant, comment il est possible de réa­
liser un circuit de ce genre et comment il doit être 
relié à l'émetteur que nous venons de décrire. 

Modulateur d'amplitude à six canaux 

Afin que le signal de basse fréquence appliqué au 
relais à lames vibrantes ait une amplitude suffisante 
pour obtenir ce que l'on désire, le taux de modula­
tion ne doit pas être inférieur à 80%. Pour cela, il 
est nécessaire d 'employer un 
de l'oscillateur H.F., comme 
figure 8. 

tube identique à celui 
il est indiqué sur la 

Il s'agit d'un circuit oscillateur B.F. ordinaire, du 
type LC, dans lequel la fréquence d'oscillation peut 
prendre six valeurs différentes, selon le bouton pous­
soir qui est inséré. Chacun d'eux ·connecté; entre la 
borne inférieure du bobinage de plaque et la grille 
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VERS CV2- L4 

R1 

VERS LES BOUTONS 

Fig. 9 . Le transformateur de sortie du mo­
dulateur est connecté à l'émetteur de la fi. 
gure 7 selon le système classique de modula­
tion de pl~que. On sait que le signal de sor­
tie modifie la tension anodique du tube de 
l'émetteur et donc l'amplitude de la porteuse. 

du tube, un circuit LC résonnant ·série, dont les ca­
ractéristiques déterminent justement la fréquence d'os­
cillation. Le circuit de plaque est un véritable transfor­
matE.ur de modulation, dans lequel le primaire (à point 
milieu) constitue en partie la charge anodique du tube 
(entre plaque et écran), et en partie le bobinage de 
réaction entre la grille et l'anode. 

Le secondaire au contraire, doit être connecté en sé­
rie avec l'alimentation anodique du tube oscillateur hau­
te fréquence, comme il est indiqué sur la figtl!re 9. 

L.e circuit n'est pas critique et les -oscillations se ma­
rnfestent avH: une certaine facilité dans la gamme des 
fréquences acoustiques: les valeurs sont représentées 
ci-dessous, à l'exception de celles qui se rapportent aux 
capacités qui contrôlent la fréquence d'oscillation, les­
quelles dépendent logiquement de la fréquence de ré­
sonance des lames du relais monté sur le récepteur. 

Il est possible d'adopter pour les six fréquences deu:x 
inductances seulement avec noyau ferromagnétique (une 
pour chaque groupe de trois fréquences) en faisant 
varier seulement la valeur de la capacité en série. 

Cl 

C2 

C3 

R1 

Z1 

Z2 

Tl 

Condensateur au mica, 500 picofarads 

A déterminer expérimentalement 

Comme C2, C4, C5, C6 et C7 

50 000 ohms, 0,25 watt 

Inductance basse fréqwsnce, 12 henrys, 5 mA 

Inductance basse fréquence, 6. henrys, 5 mA 

Transformateur de sortie pour « push-pull » de 
6V6: Impédance primaire, 10 000 ohms, inductan­
ce 10 henrys; Impédance secondaire, 8 000 ohms. 
Le secondaire doit être exikuté avec un conduc­
teur qui puisse supporter un courant d'envi­
ron 65 mA. 

Comme on le remarque, l'inductance basse fréquence 
( Zl), reliée au premier groupe de trois condensateurs, 
a une valeur égale au double de celle de Z2. En con:. 
séquence, les trois fréquences établies par les boutons­
ICOussoir 1, 2 et 3 sont les plus basses et augmentent 
progressivement jusqu'à une valeur au delà de laquelle, 
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Fig. 10 - Connexions entre le modulateur et 
les instruments pour la mise au point des fré­
quences par la méthode des courbes de Lis­
sajous. Les valeurs nécessaires des capacité~ 

doivent être recherchées par des essais. 

pour avoir un signal de sortie d'amplitude égale, il 

est indispensable de réduire la valeur de l'inductance 

en série. 

Pour effectuer la mise au point des capacités C2, 
C3 etc., jusqu'à C7, après avoir déterminé avec la plus 

grande exactitude les valeurs des fréquences de ré­
sonance des lames du relais utilisé sur le récepteur, 
on procède comme il est indiqué sur la figure 10: en 
reliant la sortie du modulateur à l'entrée de l'ampli­
ficateur vertical d'un oscilloscope (par l'intermédiaire 
d'un atténuateur) et la sortie du générateur de signaux 
B.F. à l'entrée de l'amplificateur horizontal, on met 
celui-ci dans la position correspondant à la fréquence 

la plus basse. En insérant ensuite le bouton-poussoir 

N. 1, on trouve différentes valeurs de C2 - en con­
nectant éventuellement deux ou plusieurs condensateurs 
en parallèle - jusqu'à ce que l'on obtiennè l'image 

d'une ellipse sur l'écran. Cela signifie justement que 

les deux fréquences sont égales. Cela faitJ on répéte 

l'opération avec la seconde fréquence, par rapport au 

bouton-poussoir N. 2 et ainsi de suite. 

Il n'est pas difficile, si l'on dispose ~d'un certain as­
sortiment de condensateurs, de repérer les valeurs de 
capacité nécessaires pour obtenir les différentes fré­

quences. A la fin, les groupes de capacité ainsi cons­

titués seront insérés définitivement et l'appareil sera 
prêt à fonctionner . Il ne restera plus qu'à attribuer aux 

six boutons-poussoir autant de nombres (dont chacun 

représente un ordre qui peut être tra?smis), ou un mot 

qui représente l'ordre lui-même, des manoeuvres dé­

cidées. Il est possible de réaliser différents autres types 

d'émetteurs, soit à modulation par impulsions, soit à 

modulation d'amplitude. Il en existe en fait qui sont 
alimentés exclusivement par des batteries (incorporées 

ou non); toutefois, dans ce cas il est évident que la 

puissance d'émission est très nettement inférieure, ré­
duisant ainsi la portée. C'est pour ces différentes rai­

sons que nous retenons le type que nous avons pré­

senté comme pouvant satisfaire la plus grande partie 
des exigences: 



QUESTIONS sur les LEÇONS 151 et 152 
N. 1 - Qu'est-ce qu'un relais? 

N. 2 - Quelle différence y a-t-il entre un relais nor­
mal et un relais polarisé ? 

N. 3 - De combien de façons, dans le radioguidage, 
peut être exploité le fonctionnement du relais et com­
ment peut-il être exploité ? 

N. 4 - Par quoi est déterminée la « portée ~ d'un re­
lais? 

N. 5 - De combien de façons peut être modulée la 
porteuse de l'émetteur, dans les applications de radio­
commande? 

N. 6 - Comment est-il possible, avec un système de 
transmission par impulsions, de transmettre des ordres 
de différents genres au modèle réduit radioguidé ? 

N. 7 - Pour quel motif l'émission de plusieurs types 
d'ordres, par l'intermédiaire de · la variation de fré­
quence de la porteuse, n'est-elle pas pratique ? 

N. 8 - Qu'entend-on par c codification,.? 

N. 9 - Pour quelle raison, dans le cas de la modu­
lation de la porteuse par des signaux à Basse Fré­
quence, est-il nécessaire qu'il n'existe pas entre eux 
des rapports harmoniques ? 

N. 10 - Pour quelle raison, dans l'émetteu;, l'anten­
ne doit-elle être accordée sur la fréquence de fonc­
tionnement ? 

N. 11 - Pour quelle raison, dans les récepteurs fonc­
tionnant E.n super réaction, l'antenne ne doit-elle pas 
être accordée sur la fréquence du signal reçu? 

N. 12 - Qu'entend-on par c décodification ~? 

N. 13 - Comment fonctionne un relais à lames vi­
brantes? 

N. 14 - A quoi sert un circuit intégrateur, dans le cas 
d'un relais actionné par une lame vibrante ? 

N. 15 - Quels sont les facteurs limitant l'emploi des 
relais à lames vibrantes ? 

N. 16 - De quoi dépend la portée utile d'un système 
de télécommande ? 

N. 17 - Dans le cas- de la transmission d'ordres par 
l'intermédiaire de signaux à Basse Fréquence, quel doit 
être le taux minimum de modulation de l'émetteur? 

N. 18 - Si le relais actionné directement par des si­
gnaux n'est pas assez puissant, comment est-il possible 
de faire pour qu'il actionne indirectement une com­
mande qui demande un certain effort ? 
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Leçon n o 153 

REPONSES aux QUESTIONS de la p. 1195 

N. 1 - La possibilité d 'effectuer des transmissions à 
grande distance avec une puissance minimale, étant 
donné la forte concentration des ondes rayonnées en 
un faisceau directionnel. 
N. 2 - Parce que l 'onde de surface (ou terrestre) 
s'évanouit rapidement, et que l'onde spatiale se perd 
dans le ciel pour être à peine réfractée par les dif­
férentes couches. 
N. 3 - Quand il s'agit d'un conducteur à surface pla­
ne et uniforme. 
N . 4 - La vitesse augmente en même temps que la 
température de l'air et avec la diminution de la pres­
sion atmosphérique et le pourcentage d'humidité (va­
peur d'eau) . 
N. 5 - Un conducteur unique, creux, et à l'intériE-ur 
duquel se propage l'onde électromagnétique. 
N. 6 - La direction parallèle aux parois supérieures 
et inférieures, c'est-à-dire aux côtés de plus grandes 
surfaces. Bien entendu, ceci n'est valable que dans le 
cas d'ondes polarisées verticalement et d'un guide d 'on­
de à section rectangulaire. 
N . 7 - Sur la surface d'une paroi intérieure d'un gui­
de d'onde, il ne peut exister un champ électrique pa­
rallèle à la surface, ni un champ magnétique variable 
qui lui soit perpendiculaire. 
N. 8 - Des pertes réduites, grâce à l'absence d 'un con­
ducteur central. 
N. 9 - Par le rapport entre l'intensité du champ trans­
versal électrique, et l'intensité du champ transversal 
magnétique, au point donné. 
N. 10 - Trois: dispositif d'accord à vis (simple ou 
multiple), à piston, et à fenêtre . Les deux premiers 
peuvent être réglés depuis l'extérieur; le type à fenê­
tre, au contraire, est fixe . 
N. 11 - Parce que le temps de transit ainsi que les 
capacités inter-électrodes et l'inductance des conne­
xions internes ont des valeurs excessives. 
N. 12 - Dans le premier cas, l'intensité du courant a­
nodique varie grâce au signal; dans le second, au con­
traire, c'est la vitesse des électrons qui varie. 
N. 13 - Le premier comporte deux cavités résonnan­
tes (rassembleuse et collectrice) tandis que le second 
ne possède qu'une grille; de plus l'anode devient 
« répulsive~ parce qu'elle est portée à un potentiel 
négatif par rapport à la cathode. 
N. 14 ..:.._ Le fait qÙe les électrons qui passent à travers 
la grille continuent par inertie pendant un instant avant 
d'être freinés par l'anode et de rebrousser chemin. Au 
retour, les électrons retraversent la grille avant d'être 
portés, par elle à un potentiel positif. Capturés de cette 
façon, ils oscillent autour de la grille. 
N. 15 - De trois façons: comme amplificateur, comme 
oscillateur et comme multiplicateur de fréquence. 
N. 16 - D'une seule façon et, précisément, comme os­
cillateur. 
N. 17 - Parallèle à l'axe de l'anode à cavité et per­
pendiculaire au mouvement des électrons de la cathode 
à l'anode. 
N. 18 - En ajoutant un système de connexion « hy­
bride » des antennes. De cette façon, il est possible que 
chacune d'elles reçoive sur une fréquence et émette 
sur une autre, sans aucune influence réciproque entre 
les deux signaux. 
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EMETTEUR 
télécommande 

RECEPTEUR pour 
fonctionnant sur la bande de 27,12 MHZ 

Cet Ensemble comprend: 1 Emetteur et 1 Récepteur 6 transistors fonctionnant sur la 
Fréquence autorisée de 27,12 MHz. 

Dispositif à UN CANAL, les ordres sont transmis au récepteur par l'Emetteur à !'aide 
d 'une fréquence de modulation unique. C'est le procédé le plus simple et le plus sûr. 
Granèle sensibilité permettant des liaisons pouvant atteindre 1 kilomètre. 

MULTIPLES APPLICATIONS: Asserv iment de modèles réduits (avions, bateaux, voitu­
res, etc). Commutation Fe et 2e chaîne d'un Téléviseur sans quitter son fauteuil. Dis­
positifs anti-vols , etc., etc. 

Exemple d'application 

Cet ensemble comprenant un émetteur et un récep­
teur à transistors fonctionne sur la fréquence autorisée 
de 27 ,12 MHz . Il s'agit d'un dispositif à un qmal, c'est-à­
dire que les ordres sont transmis au récepteur par l'é­
metteur à l'aide d'une fréqm.nce de modulation unique . 
C'est le procédé de radio-commande à la fois le plus 
simple et le plus sûr . Sa sensibilité est telle qu'elle per­
met des liaisons pouvant atteindre 1 kilomètre ; ce qui 
définit nettement son efficacité. 

Dès que l'on parle de télécommande, on évoque immé­
diatement l'asservissement de modèles réduits, bateaux, 
avions, etc. Certes, l'ense.mble que nous allons décrire 
est tout à fait adapté à ce genre d'application. Dans ce 
cadr.e. nous donnerons d 'ailleurs en fin d'article le prin­
cipe d'un procédé de commanl1e d 'une voiture miniature. 
Il ne faut cependant pas en conclure bâtivement que là 
s'arrête son champ d'applications. Il peut être utilisé 
dans un grand nombre de cas que seulE:· limite l'imagi­
nation. A titre d'exemple, signalons la possibiiité d'em­
ploi pour la commutation 1re_2e chaîne d'un téléviseur 
sans quitter son fauteuil. Il suffit alors de remplacer le 
commutateur 819-625 lignes par ks contacts d'un relais 
actionné par le récepteur. On peut aisément, grâce à lui, 
obtenir le déclenchement à distance d'une sonnerie en 

cas d'ouverture des portes d'une voiture en stationne­
ment. Cette utilisation est susceptible d'intéresser un 
grand nombre d 'automobilistes dont la voiture, restant 
garée la nuit dans la rue, risque d'être la proie des ma­
landrins de toutes sortes. L'installation est alors extrê­
mement simple : il suffit de prévoir à chaque porte un 
interrupteur à poussoir commandant l'alimentation de 
l'émetteur placé à bord du véhicule. Dans ces condi­
tions, l 'ouverture d'une porte met E:n action le récepteur 
en état de. veille au domicile du propriétaire. On peut 
encore commander l'ouverture ou la fermeture des por­
tes d 'un garage sans quitter le volant de la voiture. Ar­
rêtons là cette énumération et laissons à chacun le soin 
d'adapter cet ÜJ.semble à ses besoins. 

Le schéma de l'émetteur 

Le schéma de l'émetteur est donné à la figure 1. On 
remarquera immédiatement sa simplicité. Il met seule­
ment en oeuvre deux transistors alimentés sous 9 V. 
L'oscillation HF de 27 ,12 MHz de fréquence est produite 
par un transistor de puissance au silicium du type 
NPN: un 2N1987 Cosem. La puissance HF produite est 
de 150 mW. La fréquence de l'oscillation est défi­
nie par un circuit oscillant composé d'une self de 
huit tours à noyau réglable et de la capacité pa-

rasite (antenne/ boîtier) de 20 
pF environ. Ce circuit oscillant 
est placé du point de vue HF 

~ 
N 
N AC128 

· entre collecteur et base. Sa 
liaison avec le collecteur est 
directe et l'alimentation du 
collecteur se fait à travers la 
self. Côté base, la liaison fait 

intervenir un condensateur de 
4, 7 nF. La polarisation de la 
base est appliquée à cette é­
lectrode par une résistance de 
22 000 n. La self possède une 
prise médiane qui est reliée 
à l'émetteur par un conden­
sateur de 47 pF, ce qui crée 
le couplage nécE:ssaire à l'en­
tretien des oscillations. Du fait 
que le transistor 2N1987 est 
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du type NPN, son collecteur est relié au pôle + de la 
pile de 9V, tandis que son émetteur est rdié au pôle -. 
Le circuit émetteur contient une self de choc qui, en 
bloquant le courant HF se développant dans le circuit, 
facilite son report dans le circuit oscillant par le con­
densateur de 47 pF. L'alimentation de cet étage oscil-· 
lateur HF est découplée par un condensateur de 47 nF. 
L'oscillation HF est prélevée sur le collecteur du tran­
sistor et appliquée directement à l'antenne téléscopique. 

L'oscillation à 27,12 MHz produite par l'étage que nous 
venons d'étudier est modulée en amplitude par une os­
cillation BF produite par un transistor PNP AC128. 
Pour engendrer cette oscillation, l'AC128 est associé à 
une self BF qui est accordée par un condensateur de 
47 nF. Cette self est constituée, en réalité, par le pri­
maire d'un transfo de sortie pour étage BF push-pull, 
transfo qui porte la référence TRSS30. Le circuit oscil­
lant, formé par ce primaire et le condensateur de 47 nF, 
est placé entre base et collecteur de l'AC128. Une ré­
sistance de 22 000 .n du côté base assure la polarisation 
de cette électrode. Le TRSS30 étant u~ transformateur 
pour étage push-pull, wn primaire comporte une prise 
médiane. Cette prise assure l'alimentation du transistor 
et est reliée au pôle - de la pile 9 V. L'émetteur de 
l'AC128 est connecté à la ligne +9 V, qui correspond à 
la masse du montage. Le courant BF de modulation est 
prélévé à l'extrémité de la .self du côté dt ra base de 
l'AC128 et appliqué à la base du 2N1987 par un con­
densateur de 47 nF. Un boutons-poussoir P sert à éta­
blir l'alimentation et, par conséquent, à provoquer l'é­
mission d'un signai de commande. 

Le schéma du récepteur 

La figure 2 montre la constitution du récepteur. Il 
comporte un étage détecteur superréaction suivi par 
trois étages amplificateurs B.F. Comme vous le savez 
sans doute, la superréaction procure une très grande 
sensibilité. Elle fonctionne parfaitement et ne présente 
aucune difficulté de mise au point en VHF, ce qui est 
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précisément le cas en télécommande. Pour ces rai­
sons, elle permet la réalisation de récepteurs à petit 
nombre de transistors et, par conséquent, de faible 
poids et de dimensions réduites, qualités qui· convien­
nent particulièrement en radio commande. 

Sur ce récepteur, l'étage superréaction est équipé 
d'un transistor AF102 utilisé en base commune. Le cir­
cuit d'accord constitué par une self de 8 tours à noyau 
réglable et un condensatE:ur de 22 pF est inséré dans 
le circuit collecteur. La polarisation de la base est ob­
tenue par un pont de résistances constitué par une 
10 000 ohms côté -9 V et une 4 700 ohms côté + 9 V. 
Ce pont est 'découplé par un condensateur de 25 f.i.F. 

Le circuit émetteur contient une self de choc et une 
résistance de charge de 4 700 ohms découplée pin un 
condensateur de 10 nF. La self de ..,choc a pour effet 
de bloquer la composante HF du courant détecté qui 
est réinjecté dans le circuit collecteur par un conden­
sateur de 22 pF. Cette réinjection ayant le sens con­
venable procure le phénomène de réaction qui carac­
térise ce genre de montage. La fréquence de décou­
plage, de l'ordre de 60 000 périodes, est obtenue par 
le blocage et le déblocage périodique du transistor pro­
voqué par la charge et la décharge du 10 nF du cir­
cuit émetteur. Cette charge est produite par l'oscilla­
teur HF qui est redressée par la jonction base-émet­
teur. La décharge a lieu à travers la résistance de 
4,7 k!1. L'antenne est reliée directement au point chaud 
du circuit oscillant d'accord, c'est-à .. dire au collecteur 
du transistor. Le signal BF détecté apparaît aux bor­
nes de la résistance de 4 700 .n. En principe, il de­
vrait être dénué de toute composante HF, du fait de 
la présence de l<t self de choc et d'un condensateur de 
découplage de 10 nF. Pour rendre cette élimination 
plus complète, la liaison avec l'étage suivant contient 
une cellule de découplage composée d'une résistance 
de 1 000 n et d'un condensateur de 47 nF destiné à 
atténuer le souffle de superréaction. Le signal B.F. 
prélevé sur la résistance de 4 700 n du circuit émet-
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Fig. 4 - Câblage de l'émet­
teur. Câbler la 33 kil en­
tre « a » et << b >> côté cir­
cuit imprimé. 
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Fig. 3 - Circuit imprimé de l'émetteur (vu 
côté bakélite). 

teur de l'AF102, est transmis à la base d 'un AC125 
qui équipe le premier étage BF par la cellule de dé­
couplage que nous venons de· mentionner et par un 
condPnsateur de liaison de 10 !tF. L'AC125 a son émet­
teur directement relié à la ligne + 9 V .. tandis que son 
coll~cteur contient une résistance de charge de 4 700 n. 

Le second étage BF est aussi équipé par un tran­
sistor AC125 dont la base est reliée directement au 
collecteur du précédent. Le circuit émeotteur de ce se­
cond AC125 contient une résistance de stabilisation de 
4 700 n rlécouplée par un condensateur de 25 !J.F. Son 
circuit collecteur est chargé par le primaire d'un trans­
fo BF TRSS19. Notons que ceo· primaire est découplé 
par un condensateur de 22 nF qui achève l'élimina­
tion de tout résidu HF pouvant encore subsister. 

La polarisation de base du premier AC125 est obte­
nue à partir de la tension émettéur du second AC125. 
Elle est amenée à la valeur requise et transmise par 
une résistance de 22 000 !1. La polarisation base du 
second AC125 est égalé' à la tension sur le collecteur 
du premier. Ainsi, toutes les valeurs des éléments en­
trant dans la composition de ces deux étages réagis­
sent les unes sur les autres. Elles ont donc été choisies 
de manière à obtenir un fonctionnement correct. 

Le transfo TRSS19 est un transfo Driver miniature 
pour push-pull série. Il comporte donc deux secon­
daires identiques mais séparés. Ces deux enroulements 
sont branchés en parallèle et attaquent la base d'un 
transistor AC128. Vous pouvez constater que ce tran­
sistor n'est soumis à aucune polarisation de base, cette 
électrode et l'émetteur étant tous deux réunis à la 
ligne + 9 V. Il en résulte que cet étage fonctionne à 
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la fois en détecteur et en amplificateur. En l'absence 
de signal le courant ëollecteur est pratiquement nul. 
Lorsqu'un signal BF est appliqué à la base par le 
transfo de liaison. le courant collecteur croît en fonc­
tion de l'intensite de l'excitation. Ce courant provoque 
alors l'attraction de la palette du relais dont l'enrou­
lement charge le circuit collecteur. Leo collecteur de 
l 'AC128 est découplé au + 9 V par un condensateur de 
25 p.F. Un condensateur de même valeur shunte l'en .. 
roulement du rélais. Ce relais possède un contact « Tra­
vail » et un contact «Repos». On peut donc, grâce à 
lui, commander la fermeture ou l'ouverture du circuit 
d'alimentation d'un servo-mécanisme destiné à la ma­
noeuvre de l'eongin ou de l'appareil à actionner. On 
peut aussi, par le contact travail, fermer le circuit 
d'alimentàÏion d'un servo-mécanisme et en même temps 
ouvrir celui d'un autre servo-mécanisme ét ainsi ob­
tenir deux commandes simultanées. Ainsi ce disposi­
tif se prête à diverses combinaisons. 

Réalisation pratique de l'émetteur 

L'émetteur est construit sur un petit circuit impri­
mé dont les dimensions permettent de loger cet appa­
reil terminé dans un boîtier de 90 x 60 x 30 mm. La 
figure 3 montre ce circuit imprimé côté bakélite. On 
distingue sur cette vue les trous destinés à la pose 
des éléments. Pour facilitéT la compréhension du câ­
blage nous y avons également représenté les conne­
xions vues en transparence et par conséquent dessinées 
en pointillé. 

On commence par réaliser les bobinages. La self d'ac-



Fig. 5 . Circuit imprimé de 
l'émetteur dans son boîtier 
(vu côté cuivre). 

ANTENNE TELESCOPIQUE 

~FIXATION 

POUSSOIR 

PILE 

cord est exécutée sur un mandrin de 10 mm de dia­

mètre fileté au pas de 1 mm. On utilise du fil de cuivre 

étamé de 7/10. On bobine 8 tours dans le filetage du 
mandrin. A 4,5 tours comptés à partir de l'extrémité 

qui sera réunie à la masse on soudera un fil du con­

densateur de 47 pF cie couplage. Cette opération pour­

ra se faire au cours du câblage. Il sera nécessaire de 

réaliser alors une soudure très fine il ne faut absolument 
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Fig. 6 Circuit imprimé du récepteur (vu côté bakélite). 
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pas qu'elle court-circuite les spires voisines sous peine de 

non fonctionnement. Une bonne précaution est de pro­

téger momentanément. pendant !"opération, les spires 

voisines du point de soudure par des bandes dto· papier. 

La self de choc est constitué par 25 spires jointives 

de fil de cuivre de 2/10 isolé sous soie. Le support de 

cette bobine est un ptotit mandrin sur les fils duquel 

on soude les extrémités du bobinage après les avoir 

dénudées. On immobilise ~es spires par une couche de 

vernis ou de colle ctollulosique. 

Lorsqu'on est en possession des bobinages, on met 

en place sur le circuit imprimé la self d'accord. en 

soudant ses extrémités aux points indiqués à la figu­

re 4. On pose également le transfo TRSS30 et l'inter­

rupteur à poussoir. On soude ensuite les divers con­

densateurs et résistances ainsi que la self de choc dans 

la position que nous indiquons. Par deux fils souples, 

de longueur voulue, on raccorde les clips de branche- · 

ment de la pile. On soude également sur le circuit im­

primé un fil souple qui servira au raccordement de 

l'antenne. 

On soude enfin les deux transistors. Si vous res­

ptoctez bien ce qui est indiqué sur la figure 4, vous 

ne devez commettre aucune erreur de branchement à 

leur sujet. On conservera aux fils des transistors une 

longueur de l'ordre de 15 mm. 

On fixe le circuit imprimé dans le boîtier comme 

l'indique la figure 5. On fixe ensuite l'antenne télesco­

pique que l'on raccorde par le fil souple que nous avons 

prévu. Après l'essai de fonctionnement et le réglage, 

on fermera le boîtier par une coquille arrière. 

Réalisation pratique du récepteur 

Le circuit imprimé du récepteur est donné à la fi­
gure 6, ses dimensions sont 85 x 45 mm. Sur ce des­

sin nous avons aussi représenté les connexions vues 

par transparence. La vue de ce circuit côté connexions 

est donnée par la figure 7. Il faut ici encore confection­

ner 1es bobinages. La self accord s'exécute aussi sur 

un ·mandrin fileté de 10 rn/rn de diamètre. Elle eS't 

simplement constituée par 8 tours de fil de cuivré· 

émaillé de 5/10. La self de choc est bobinée tout com­

me celle de l'émetteur sur une résistance de 47 ki! 
1/2 W. Elle comporte 45 tours de fil de cuivre de 

3/10 sou~: soie. 

On met en place. la self d'accord sur le circuit im­

primé et on soude ses extrémités aux points indiqués 

sur le plan. On morite également le transfo TRSS19 

et le relais. Ensuite on pose les condensateurs. les ré-
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Fig. 7 · Circuit imprimé du récepteur ( ~u côté cuivre). 
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COUPER LES F.ILS D.ES TRANSISTORS A 15 mm environ 

AC 128 AC 125 Self d'accord 

AC125 

Fig. 8 - Câblage du récepteur. 

Antenne 

E 
E 

sistances et la self de choc de manière à reproduire 
exactement le plan de câblage. On soude lés 3 tran­
sistors en ménageant à leurs fils une longueur de 
15 mm . environ. Par des fils souples on raccorde les 
clips de branchement de la pile d'alimentation. L'antenne 
est constituée par un fil étamé de 10/10. La longueur 
doit être de 188 mm. On la soude comme il est indiqué. 

Comme on pourra le constater, la construction de 
cet ensemble ne présente aucune difficulté. 

Mise au point 

La mise au point est aussi très simple. Si on pos­
sède un hétérodyne, on commence par accorder le ré­
cepteur. Pour cela, on règle l'hétérodyne sur 27,12 MHz 
et on couple sa sortie HF avec l'antenne du récepteur. 
En agissant sur le noyau de la self, on cherche à 
obtenir le collage du re-
lais. On accorde ensuite 
l'émetteur sur le récep­
teur. On appuie sur le 
bouton-poussoir pour é­
tablir l 'alimentation et 
on règle le noyau du 
bobinage de manière à 

obtenir le collage du re­
lais du réceptéur. Lors­
que ce résultat est ac­
quis, l'ensemble est par­
faitement au point et 
prêt à l'utilisation. Si on 
ne dispose pas d'hétéro­
dyne HF, on règle appro­
ximativement l'accord 
de l'émetteur puis on 
fait coïncider celui 'du 
récepteur comme précé­
demment. A titre . d'ex­
emple, nous donnons 
à la figure 9 le sché-
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ma de l'équipement, pour · la télécommande d'une 

voiture modèle réduit utilisant l'ensemble que nous 
venons de décrire. Cette télécommande porte sur la 
mise en route, l'arrêt et le changement de direction 
du véhicule. Deux moteurs électriques sont utilisés: un 
pour la traction et l'autre pour la direction. Leur ali­
mentation est assurée par une pile de 9 V qui, d'ail­
leurs, peut être la même que celle du récepteur. Sur 
ce schéma, nous avons représenté unique.ment les con­
tacts du relais du récepteur. La transmission d'un or­
dre par l'émé'tteur: amène la palette C en contact avec T 
ce qui ferme le circuit d'alimentation du moteur de 
traction. A ce moment, le véhicule avance. Si on sup­
prime l'émission en relâchant le bouton-poussoir de 
l'émettEour, la palette C du relais vient en contact avec 
R. Le circuit d'alimentation du moteur de traction est 
coupé et le véhicule s'arrête. Par contre, la pile est 
branchée sur le moteur . de direction. Ce moteur entraî­
ne à l'aide d'un galet une molette caoutchoutée qui 
forme un réducteur de vitesse . La molette est dotée 
d'un ergot qui, par l'intermédiaire d'une fourchette, 
commande le train de roues avant. Une lame de con­
tact flexible solidaire de la fourchette ferme le circuit 
d' alimentation des ampoules LI ou L 2 indiquant ainsi 
le sens de virage du véhicule. L I et L2 sont des am­
poules 12 V - 0,1 A. 

Grâce à ce procédé de commande, la manoeuvre est 
simple: lorsqu'on appuie sur le bouton-poussoir de l'é­
metteur, la voiture se met en route. Si l'on supprime 
l'émis;:;ion en relâchant le bouton-poussoir le véhicule 
s'arrête et le moteur de direction entre en action, ce 
qui a pour effet de faire passer le train de roues avant 
par toutes les positions correspondant alternativement 
à gauche plus ou moins accentué. Il suffit alors de 
choisir la direction désirée et de faire démarrer le vé­
hicule en appuyant sur le poussoir de l'émetteur. 

Cette commande peut s'appliquer également à un 
bateau modèle réduit, le moteur de traction entraîne 
alors l'hélice et celui de direction de gouvernail. 

Démultiplicateur par 

molette caoutchoutée 

L1 
1ZV.0,1A 

de di rection 
Ergot d'entrarnement 

fixé sur 1 a molette 
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