UNE RADIOCOMMANDE
A 4 CANAUX

Dans ce montage, nous vous propo-
sons une radiccommande & 4 ca-
naux simultanés dont les applica-
ticns sont évidemment nombreuses,
notamment dans le domaine de la
télécommande des modeles ré-
duits.

1 - Le principe

Le fenctionnement repose essentiel-
lement sur le multiplexage des si-
gnaux BF.

Un encedeur du type MM 53200 dé-
termine cycliquement quatre séries
de signaux prélevées parmi les 212
possitilités de codage que porte ce
circuit intégré. La durée de ce cycle
est d'environ 300 millisecondes. La
mise en action d’'un canal consiste
simplement & valider son passage. |l
est ainsi possible d'activer 1, €, 3 ou
4 canaux simultanément. Cette dis-
position se préte bien a la télécom-
mande d'un modeéle réduit, par
exemple :

—Canal 1 : avant

—Canal 2 : arriére

- Canal 3 : gauche

~ Canal 4 : droite.

Le récepteur se compose essentiel-
lement de quatre déccdeurs dont la
programmation comespond respec-
tivement aux 4 canaux précédem-
ment evoqués. Un dispositif d'inté-
graticn est simplement nécessaire
afin de combler les «trous » dus 4 la
scllicitation cyclique du ou des ca-
Naux concemes.

2 - Le fonctionnement
A - EMETTEUR (fig. 1)
a) Alimentation

Elle est assurée par une pile de 12V
(8 x 1,5V) qu'un interrupteur | per-
met de mettre en service. Ce poten-
tiel de 12V alimente d'ailleurs direc-
tement le module HF MIPOT. En
revanche, le circuit intégré 1Cq, un
MM 53200 — ou son équivalent, le
UM 3750 -, doit cbligatoirement étre
alimenté par un potentiel compris
entre 7et 11V. Cest la raison pour la-
quelle le transistor T, dont la base est
maintenue au gotentiel de 10 V gra-
ce 4 la dicde Zener Dz, délivre sur
son émetteur une tension stabilisée a
environ 9,5V. La capacité C; décou-
ple cette alimentation du restant du
montage. La OEL L signalise la mise
sous tension de I'émetteur. La
consommation de I'émetteur est de
I'ordre de 20 a 25 mA.

b) Encodage et émission

Le circuit intégreé IC,, déja évequé au
paragraphe précédent, est un enco-
deur binaire. Il comporte 12 entrées
de ccdage (broches 14 12) que 'on
peut soit laisser «en I'air » (état haut),
soit relier 4 un état bas. Cela permet
I'obtention de 2'2 = 4096 possibili-
tés de programmation! Mais, rassu-
rez-veus, nous n'en utiliserons que 4.
Les broches 5 & 12 sont dong lais-
sées «2n |'air » tandis que les
broches 1, 2, 3 et 4 peuvent étre cy-

cliguement reliées & I'état bas par
une logique de commande que
ncus examinerons plus loin. Pour un
ccdage donré, on reléve sur la sor-
tie 17 de IC; un train d'états hauts et
tas dont la céricde est imposée par
la tase de temps inteme, elle-méme
pilctée par les valeurs de Ry et de Cs.
Dans le cas présent, un cycle com-
plet de codage se caractérise par
une période de 'ordre de 15 milli-
secondes. Pendant une premiere
meitié de cette période, on note
13 impulsicns positives : une pre-
miere pour l'initialisation et 12 sui-
vantes correspondant chacune a un
bit programme. La différence entre
un dit de valeur binaire 1 et un autre
cle valeur Q se mesure au rapgort des
durées de I'état haut et de la durée
tctale du bit concemé.

Pendant la secende moitié du cycle
cle ccdage (scit environ 7,5 millise-
condes), la sortie 17 présente un état
bas.

L'émetteur HF est ccmmandé par
cette sortie 17. 1l n'émet que lors des
états hauts génerés par IC,. De ce fait,
il repreduit le méme signal de mo-
dulation binairz laboré par 1Cy, scus
la forme d'une porteuse d 434 MHz
mcduléz en amplitude.

c) Comptage des cycles

Les composants Dy, Rio, Re et C for-
ment un discositif d'intégration. La
capacité C, se charge rapidement
par Rig lors des 2tats hauts présents
sur la sortie 17 de IC;. €n revanche,



elle se décharge a une allure beau-
coup plus lente par Ry lors des états
bas. Il en résulte, au niveau des en-
trées réunies de la porte NAND Ill de
IC5, un état pseudo-haut pendant la
demi-période de codage suivi d'un
état bas lors de la demi-période sui-
vante. Les portes NAND [ et Il, mon-
tées en trigger de Schmitt, restituent
alors sur la sortie de ce demier une
suite de créneaux d'une période de
15 millisecondes, directement ache-
minés sur I'entrée de validation V
d'un compteur décimal, un CD 4017,
référencé ICs. Son entrée Clock étant
reliée a I'état haut en permanence, le
compteur avance au rythme des
fronts descendants des créneaux
évoqués précédemment. Il en résul-

4017. Il regoit les signaux de comp-
tage sur son entrée Clock par la sor-
tie So de ICs. Sa sortie S« est reliée 3
I'entrée RAZ. On note alors un état
haut d'une durée de 75 millisecon-
des, sur la sortie So, puis sur Sy, Se, S3,
pour revenir sur So, et ainsi de suite.
Ces sorties sont respectivement re-
liges a I'une des deux entrées des
quatre portes NAND de IC,. Si aucu-
ne des autres entrées de ces portes
n'est reliée & un état haut, ce qui est
le cas lorsque I'on ne sollicite aucun
canal, toutes ces portes présentent
un état haut permanent. Le codage
de ICe est alors 1111 suivi des huit
autres bits caractérisés par des « 1»
permanents.

Imagincns maintenant que 1'on solli-
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cite le canal 1, ce qui revient & sou-
mettre I'entrée 1 de la porte NAND |
de IC4 3 un état haut par I'intermé-
diaire de Re et de Dy. Lorsque IC, oc-
cupera pendant 75 millisecondes la
position So, I'entrée 1 de IC, sera
soumise & un état bas. Le codage de
IC sera alors, pour 5 cycles consé-
cutifs: 0111, suivi de huit bits « 1». Le
méme raisonnement peut bien sar
s'appliquer & n'importe quel canal.
On peut d'ailleurs solliciter plusieurs
canaux simultanément. Par exemple,
si I'on actionne simultanément les
canaux 2 et 4, on obtiendra le coda-
ge ICq suivant :
-1111 + 8 bits «1»
pendant 5 cycles
-1011 + 8 bits « 1 »
pendant 5 cycles
=111 + 8 bits «1»
pendant 5 cycles
-1110 + 8 bits « 1 »
pendant 5 cycles
Cette succession se produira aussi
longtemps que I'on sollicitera les ca-
Nnaux Concemes.
Pour un codage donné, le choix de
5 cycles consécutifs a été imposé
par le principe de fonctionnement
du circuit MM 53200 en mode dé-
codeur. En effet, pour des raisons de

Soit
25 cycles
=300 ms
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te l'avance de ICs 3 la fin d'une série
de signaux de comptage. La sortie Ss
étant reliée a I'entrée RAZ, il se pro-
duit une remise & zéro de ICs, tous
les 5 créneaux issus du trigger IC;.
Sur la sortie So de ICs on enregistre
alors une impulsion positive d'une
durée de 15 millisecondes, et cela
toutes les 75 millisecondes.
d) Codage cyclique
et validation des canaux

Le compteurICs est également un CD
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L SCHEMA DU RECEPTEUR.

“3bilité, ce demier ne confirme son
">dage qu'au bout d'au moins

Cycles consécutifs reconnus
-onformes,

B - RECEPTEUR (fig. 2)
a) Alimentation

La base du transistor T est soumise &
un potentiel de 8,2V grice & la Ze-
ner D;. On recueille alors sur I'émet-
teur un potentiel stabilisé & environ
7,5V alimentant I'ensemble du cir-
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cuit de commande. La DEL L signali-
se la mise sous tension du récepteur
dont I'alimentation générale, issue
d'une pile de 9V (6 x 1,5V), est
commandée par l'interrupteur |. Les
relais d'utilisation sont directement
alimentés en amont du transistor T,
afin de ne pas surcharger inutilement



ce dermier. Les consommations rele-
veées sonit les suivantes :

- 20mA a I'état de vellle ;

- 35mA avec un canal actionné ;

- 50mA avec deux canaux action-
neés.

A ncter que, dans le cas d'une télé-
comimende d'un modele réduit, le
€as cL un nombre de canaux supé-
rieur 3 2 est opérationnel ne saurait se
produtre.

b) Détection des canaux
sollicités

Le reczcteur HF MIPOT restitue sur sa
sortie cinaire 14 les mémes signaux
BF que ceux qui sont générés car le
circuit encodeur 1Co du montage
emetteur. Ces derniers sont présen-
tes sur les entrés « IN» de 4 circuits
UM 3750 references 1Co & IC:. Ces
derniers se caractérisent tous car la
méme base de temps RC que celle
qui 27pe le circuit encoaeur de
Femeiaur A noter que la précision

de 20% caractérisant généralement
les capacités céramiques n'est pas
critique. Seule la programmation du
codage différe pour ces circuits dé-
codeurs ou I'on peut remarquer :

- 1Cq: broche 1 reliée & I'état bas,
onze autres broches de programma-
tion laissées «en l'air»;

- 1C3: broche 2 reliée & I'état bas,
méme remarque que ci-dessus pour
les autres broches de programma-
tion;

- ICs: broche 3 reliée 4 I'état bas

- ICs: broche 4 reliée 4 I'état bas.
Ainsi, en cas de sollicitation d'un ca-
nal donné, par exemple le canal 1,
on relévera sur la sortie 17 de ICe de
breves apparitions de ['état bas, a
une périodicité de |'ordre de
300 millisecondes, que la porte NOR
Il de ICs inverse en impulsions posi-
tives. Les autres sorties 17, corres-
pondant aux canaux non sollicités,
restent & un etat haut permanent de
repos.

LA CARTE D'EMISSION.

c) Intégration

Pour la suite des explicatcns, nous
gardons I'exemple du canal 1. Les
impulsions positives issues de la sor-
tie de la porte NOR Il de 1C, sont
acheminées sur I'entree de com-
mande d'une bascule mcnostable
formée par les portes NOR il et IV de
IC;. Cette derniére resutue pour
chaque impulsion de cammande un
état haut dont la duree est entiere-
ment déterminée par ies valeurs de
Riy et de Cy. Dans le cas oresent, cet-
te durée est d'environ 200 millise-
condes, les composants R, R, C
et Dy constituent un disconnf inte-
grateur destiné @ comticr .e « ol »
de 100 millisecondes 4 i1« anode
compléte de deétecticr 1 i canal
Surla sortie de la port.: <. e IC,
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NC : Non connecté

@ LES CIRCUITS IMPRIMES.

on releve alors un état haut perma-
nent qui, par l'intermédiaire de Ry,
sature le transistor To.

d) Circuit d'utilisation

Le transistor Ty comporte dans son
circuit collecteur le bobinage d'un
relais 1 RT. S'agissant d'un relais dont
la tension nominale de fonctionne-
ment est de 5V, il a été nécessaire
d'insérer dans le circuit d'slimenta-
tion du bobinage une résistance Ry
de 330Q. Cette valeur dépend bien
entendu de la résistance du bobina-
Se du relais. Si celle-ci se caractérise
par une valeur R, la valeur de Ro3 se
détermine par la relation -
Rez=0,8xR

A noter que les relais Siemens utili-
sés, d'une résistance de bobinage
de 400 et d'un pouvoir de Ccoupu-
rede 2 A, comportent une diode in-
temne de protection du transistor de
commande. Cette disposition impo-
se le respect d'une polarité de leur
alimentation (voir figure 4)
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FcG : Micro-comact de fin de course gauche
FcD : Micro-contact de fin de course droite
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Ls figure 3 indique 4 titre d'exemple
comment utiliser les contacts d'utili-
sation R, T, C des 4 relais corespon-
dant aux 4 €anaux, pour animer un
modeéle réduit du type voiture ou
bateau. Peu de commentaires sont §
faire sur ce montage comportant
deux moteurs & aimant permanent
en guise de stator: 'un est affecté 3
I'avance du mobile (roues ou heli-
ce), l'autre & I'orientation (direction
Ou gouvernail),

LE MODULE EMETTEUR.

Nt e,
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A noter qu'aussi bien le mecanisme
de direction que celui du gouvernail
nécessitent deux microcontacts de
fin de course afin d'arréter I'alimen-
tation du moteur concerne, une fois
une position extréme atteinte. Une
diode de shuntage montée sur cha-
Que microcontact est alors nécessai-
re pour pouveir obtenir le démarra-
Se du moteur en sens contraire.

3 - La r¢alisation
a) Circuits imprimés (fig. 5, 6)

Le circuit imprimeé du module émet-
teur appelle peu de remarques par-

L'IMPLANTATION DE LA CARTE o
D'EMISSION. - Wk

ticuliéres. Quant & celui du récep-
teur, il convient de noter que la
configuration des pistes est davanta-
Se serrée pour d’évidentes raisons
d'obtention d'un module dont les
dimensions sont minimales afin d’in-
troduire plus facilement le boitier
dans le mobile télécommande. Tous
les moyens habituels de reproduc-
tion peuvent étre utilisés : applica-
tion directe des éléments de trans-
fert, confection d'un typon ou
encore méthode photographique
en se servant des modules publigs
comme référence.

Apres gravure des modules dans un
bain de perchlorure de fer, ces der-
niers seront & rincer abondamment
dans de I'eau tiede. Par Ia Suite,
toutes les pastilles sont & percer a
l'side d'un foret de 0,8mm de dia-
metre. Certains trous seront 4 agran-
dira 1, voire 1,3 ou 1,5mm, afin de
les adapter aux diametres des
connexions des composants davan-

tage volumineux, comme les Inver-
serire et 'embace b amae -
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tégrés. On terminera par la mise en
place des transistors, des relais et
des bomiers soudables. Il va sans di-
re qu'il convient d'apporter un soin
tout a fait particulier quant au repect
de I'crientation des composants po-
larisés.
Les coupleurs de piles peuvent étre
collés sur un support amovible glis-
sé dans le boitier en partie infériey-
re. Les modules seront surélevés en
conséquence a I'side de vis et
d'écrous formant entretoises. Aucun
réglage n'est nécessaire. La portée
peut atteindre une bonne trentaine
de métres pour peu que I'on équipe
le réceptelr d'une antenne. Malgre
la puissance tres faible, volontaire-
ment limitée § 10mW, de I'émetteur,

On implantera dans un premier  lutilisation de modules HF reste nor-

temps les straps de iiaison. Ensuite,  malement soumise & I'autorisation
LA CARTE DE RECEPTION. ce sera le tour des diodes, des résis-  de France Telecom.

tances et des supports de circuits in- Robert KNOERR

L'IMPLANTATION DE LA CARTE b) Implantation
DE RECEPTION. des composants (fig. 7, 8)
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NOMENCLATURE

a) Module émetteur

7 straps (3 hofixontaux,

& verticaux) a
Rs: 470 Q (jaune, vlolct,
rnarron)

RedRst1 kQ (marron, noir,
rouge)

‘Re: 680 Q (blcu, gris, marron)
Ry & Ry : 100 kQ (marron, noir,”
}aunc)

Rio @ Rys ¢ 10 k2 (marron, noir, ;
orange)

D;: diode Zener 10 V/1,3 W

L : DEL rouge & 3

Ds a Ds : diodes-signal
1N4148, 1N914

Ci1t 47 pF/16 N, eledrol‘nique
Cq: 0,1 pF, milfeuil

C; = 100 pF, céramique

Cs : 47 nF, milfeuil

Cs : 1 nF, milfeuil
"Ce & Cy ¢ 10 nF, milfeuil .
.Cyv't 0,47 pF, milfeuil .
T s transistor NPN 2N171 1,
2N1613 -

IC; : module émetteur HF
MIPOT S
ICy : MM 53200, UM 3750 ..
(encodeur, décodeur) =~
IC; et 1C, : €D 3011 (3 portcs
NAND)

Miacris pmsr o ioede e s alin s it s

PCOLI P

ICs et IC¢ : CD 4017 (compteur
décodeur décimal)

2 supports 14 broches

2 supports 16 broches

1 support 18 broches

1 support-barrette de

20 broches (pour module
émetteur MIPOT)
I:inverseur a broches
coudées (monopolaire)

IV; : inverseur a 3 positions
(ON, OFF, MOM)

Vs : inverseur a 3 positions
(MOM, OFF, MOM)

8 coupleurs de pile R6

8 piles 1,5 V (R6 alcalines)
Boitier MMP (140 x 115 x 65)
b) Medlz réczpiauy

7 straps (2 horizontaux,

5 verticaux)

Ry : 220 Q (rouge, rouge,
marron)

Rs : 560 O (vert, bleu, marron)
R: a Ryo : 100 kQ (marron,
noir, jaune)

Ry1 @ Rys 2 270 kQ (rouge,
violet, jaune)

Ris & Rqe ¢ 4,7 kQ (jaune,
violet, rouge)

Rs3 & Rgs & 330 Q (orange,
orange, marron)

Dz : diode Zener 8,2 V/1,3 W
L: DEL rouge @ 3

D; a Dy : diodes-signal
1N4148, 1N914

% C7 @ Cya t 1 pF, milfeuil :

7 MIPOT)

L b inverseur a broches

Cq: A7 pF/10 V, électrolytique
(sorties radiales)

Cqt 0,1 pF, milfeuil

Ci a C; 1 100 pF, céramique

T, : transistor NPN 2N1611,
2N1613 ;.
Ts & Ts: transistors NPN

BC 108, BC 109, 2N2222

IC; : module HF récepteur
MIPOT

1€y & 1Cs ¢ MM 53200, UM 3150
(encodeur- duodeur)

I1C; 3 1G5 : CD 4001 (4 portes
NOR)

ICy : €D 4081 (4 portes AND)
Support-barrette 15 broches
(pour module récepteur

-

4 supports de 13 broches

4 supports de 18 broches
Borniers soudables 12 plots
REL; A REL; : relais Siemens,
5V/1 RT, V 23040

coudées
Embase femelle « mini-
banane »

iche « mini-banane »

Fil laiton rigide (antenne)
6 coupleurs de pile R
& piles 1,5 V (Ré6 alcalines)
Boitier Dlptal (111 x 71 X 45)
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BOITIER DE COMMUNICATION

LE CHATTER BOX

Ce boitier électronique de com-
munication autorise des conversa-
tions entre deux pilotes d'un mé-
me véhicule, qu'ils soient en mcto
ou dans une voiture. Le micro
s'adapte sur tous les modeles ce
casqgues grdce a son support
flexible, I'¢couteur se place direc-
tement dans le pavillon de
I'oreille. Le fonctionnement est as-
suré par la manceuvre d'un poten-
tiometre avec l'interrupteur inte-
gré, la communication est rendue
possible par I'utilisation d'un sys-
térme de mise en marche automa-
tique (VOX CONTROL). Deés que
I'un des interlocuteurs parle de-
vant le micro, l'appareil passe de
veille & opérationnel, il n'y a donc
pas de bouton & manceuvrer peur
converser. L'alimentation est assu-
rée par quatre piles 1,5V AAA, Le
chatter box est distribué par:
TERAL Composants

26, rue Traversiére

75012 Paris

Tel. : 43.07.87.74 +

02 it aini
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