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III. - REALISATION 
D'UN RECEPTEUR 

SUPERHETERODYNE 

Nous le conseillons vivemenL, 
malgré son montage plus délicat 
et son prix de revient plus élevé. 

1. Schéma. 
Le transistor T, est monté en 

changeur de fréquence. 
U reçoit sur sa base 
- D 'une part, les signaux 

captés par le circuit d' antenne. 
Circuit dont la particularité est de 
constituer un filtre de bande. à 
couplage capacilif en tête (par le 
1,5 pF). Ce fil t re assure une 
excellente sélectivité et une bonne 
sensibilité. Le pont de polarisat ion 
de T, est appliqué à la base par 
L 2, la prise sur le bobinage évitan t 
un amortissement de ce circuit 
résonnant par la faible résistance 
d 'entrée de T 1 • 

- D'autre part, l'oscillation HF 
de l'étage T, à quartz (par le 
4 pF). Si l' antenne capte un signal 
de fréquence 27 120 kHz par 
exemple et si l'oscillateur à quartz 
engendre du 26 665 kH z, le 
mélange des deux tensions H F va 
déterminer dans le circuit collec­
teur de T 1, des battements 
somme et différence 
27 120- 26 665 = 455 kHz 
27 120 + 26 665 = 53 785 kH z 

Mais comme ce circuit collec­
teur comporte une inductance 
FI 1 , accordée sur 455 kHz, seul 
le battement différence sera mis 
en évidence. 

On comprend donc la nécessité 
d "avoir, à r émelleur et au récep­
teur. deux quartz ayant des fré­
quences telles que leur différence 
soit précisément égale à la fré­
quence intermédiaire choisie 
(455 kHz étant presque normali­
sée). 

La figure 16 permet de 
comprendre la grande différence 
de sélectivité existant entre le récep­
teur à superréaction et celui à 
changement de fréquence. Consi­
dérons deux circuits HF de même 
qualité et présentant tous deux 
une bande passante totale de : 

1200 20 
27120 ~ 455 ~ 5 % de la 

fréquence centrale. 
Les deux récepteurs étant calés 

sur 27 120 kHz. un signal pertur­
bateur de 27 200 kHz est presque 
aussi bien reçu par le récepteur 
superréaction que le s ignal utile : 
d'où brouillage violent. 

Mais en superheterodyn~ 
!"oscillateur local étant calé sur 
26 665 kHz (voir plus haut), le 
signal parasite. bien que présent 

L1 

47 nF 

lOpF 

lOnF 

dans le circuit d·an tenne, donnera 
un battement différence de : 

27 200 - 26 665 = 535 kHz 
lequel est très loin en dehors de la 
bande passante FI e t ne peut donc 
absolument pas perturber. 

L es transistors T 2 et T 3 ampli­
fient la fréquence intermédiaire 
grâce aux circuits résonnants Flz 
et Fl 3 réglés eux aussi sur 455 kH z. 

Le secondaire du dernier ali­
mente le circuit de détection. (On 
reconnait le schéma du mesureur 
de champ.) 

La diode est disposée ici aussi 
pour sortir du positif, quand le 
récepteur capte une porteuse. 

• Les tens ions alternatives 
détectées sont envoyées par le 
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FtG. 13. - Schéma du Superhet. mini 4. 

0, 1 µ F à l'entrée d'un ampli BF 
très largement saturé et qui délivre 
à la sortie un s ignal rectangulaire 
écrêté à la tension de crête à 
crête de la batterie d 'alimentation. 
Cette amplitude constante et 
réglable par le potentio mètre de 
22 K. ohms rend facile la sélec­
tion des différentes notes BF trans­
mises. 

• Mais la tension continue de 
détection est renvoyée sur le cir­
cuit de polarisation de base de T 1 • 

- Au repos : sans réception de 
porteuse, cette base est négative 
(par la 39 K. ohms) et T1 , PNP, 
amplifie normalement : le récep­
teur est au maximum de sensi­
bilité. 

- A la réception d'une porteuse, 
cette polarisation négative est 
neutralisée par le positif de la 
détection, ce qui bloque d'autant 
plus T 2 que le signal reçu est fort : 
le récepteur devient moins sensible. 
JI se produit donc une adaptation 

FtG. 15. - Pose des composantS. 

Fn;. 14. - Le CI. Les deux plots • a» 
sont à relier. 
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de la sensibil ité du ré~epteur en 
raison inverse de la puissance de 
la porteuse captée c'est la 
commande automatique de gain 
(C.A.G.). 

3. Montage. 
a) Circuit imprimé : plus fin et 

plus délicat que les précédents. il 
faudra toute votre allent ion pour 
bien le réussir. 

-53S kH, 

kH, 

verticalement la figure 15 
indique d"ailleurs la position du 
corps. Isoler avec du petit souplisso 
les fils des deux 39 000 ohms qui 
risquent de toucher les boitiers 
des FI. 

Le 4 pF ne doit pas toucher le 
boîtier du quartz. 

Le 1,5 pF est soudé aux deux 
palles d'arrêts de L, et L 2 : voir 
sa position sur la photo 3. 

Souder en même temps le fil 
d'antenne de 75 cm. 

d) Mise au point 

Ces fils souples scroot reliés à 
un m,cro-ampèremet:re de 50 à 
100 µ A. 

- Au repos. sans porteuse, 
raiguille doit aller en butée inverse 
à cause de la tension në2at1ve de 
polarisation de T 1 . -

- A la récept ion d"une porteuse 
par contre, la tension positive 
de détection fait dévier raiguille 
dans le bon sens. 

Placer l'émetteur allumé, an­
tenne rcpliëe. sans envoyer de note, 
à une distance telle que le micro­
am pèrcmètrc indique une tension 
positive moyenne (de 3 à 10 m 
selon les lieux). 

F1<i. 16. - St!lectlviti comparée su~rréactlon et superhet. 

• Oscillateur quartz : Mettre 
un récepteur superréaction 27 MHz 
en service avec contrôle auditif 
(casqUt: ou haut parleur). On 
entend le souffie caracténstique. 
Brancher le superhétérod~ ne 

Bien dégager r:intenne de récep­
tion, de manière à ne pas trop s·en 
approcher lors du réglage (à faire 
avec un tourncvi isolant évidem­
ment. 2. Liste des composants. 

Transistors : 
3 X AF 125. 
2 x 2N2926 oranges. 
1 x 2N2926 vert. 
1 x 0A90. 

Résistances : 
5 x J 000 ohms l18 W Transco. 
1 x 2 200 ohms 
1 x 3 300 ohms 
2 x 4 700 ohms 
2 x 10 000 ohms 
3 x 39 000 ohms 
2 x 4 7 000 ohms 
1 x 100 000 ohms 
1 x 150 000 ohms 
1 x pot. 22 000 ohms Dralowid 

GSR887. 

BF 

F1<;, 17. - Schéma d'un étage à filtre BF. 

Condensateurs : 
1 x 1.5 pF perle. 
1 x 4 pF perle. 
1 x 10 pF C329. 
3 x 15 pF C329. 
2 x 4 700 pF plats LCC. 
l x 10 000 pF plats LCC. 
1 x 22 000 pF plats LCC. 
7 x 47 000 pF plats LCC. 
1 x 0.1 µ F C280. 
1 x 4 11 F tantale. 
1 x 10 11 F tantale. 

Divers : 
1 jeu de bobinages HF (voir 

texte). 
1 qu;irtz submini;iiure : fré­

quence Fréquence émission 
- 455 kHz (soit : 26 540. 26 590, 
26 640. 26 690, 26 740. 26 790) 
ou 26 665 kHz. 

1 jeu de 3 FI subminiatures. 
type du RX 129S de RD. Toulouse 

Fil souple, bouchon 7 broches. 
1 boulon 2 mm avec écrous et 
rondelles. 
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Il est très important de percer 
avec précision les trous des petits 
trnnsformateurs FI (utiliser une 
mêche d·horloger de 7 10 mm). 

b) Bobinages HF : 
L, : sur petit mandrin de 6 mm 

munis de pattes de fixation des 
fils (on les trouve par exemple 
chez Rapid-Radio), 16 spires de 
fil émail-soie de 30/ 100. le fil infé­
rieur est soudé au C 1. le fil supê­
rieur est décapé, puis enroulé sur 
une des palles d"arrêt. laquelle 
constituera un point relais du 
câblage. 

L 2 : même mandrin. 17 spires 
;iu tornl. Avec une prise intermé­
diaire à 3 spires <lu bas de l'en­
roulement. Même fil. Même arrêt 
du fil supérieur. 

L1 : C'est tout simplement une 
self de choc type émclleur qui en 
tient lieu. 

c) Câblage : Il faudr:i foi re de 
très petites soudures. surtout aux 
broches des transfo, m~teurs FI. 
Donc util iser un petit fer â panne 
pointue et de la soudure 10 10. 
Attention de ne pa~ trop chaufTer 
les transistors au gem,anium T, 
T 2 et T 3, ainsi que la diode 0A90. 
Ne souder qu'un de leurs fils â la 
fois. Passer ensuite à la soudure 
d'un autre composant de façon 
à laisser s'évacuer pendant ce 
temps les calories super0ues. Puis, 
souder le second lil... Les résis­
tances sont presque toutes montées 

,i l"o,cillateur local fonctionne. 
le souffie du récepteur témoin doit 
être coupè. 

• Pour le reste <lu montage. 
brancher un casque entre la sortie 
BF et le moins (potentiomètre de 
sortie au maximum). Allumer 
!"émetteur et envoyer une note : à 
proximité, même si les FI sont mal 
réglées on doic recevoir et donc 
entendre la note émise. 

S ·éloigner alors avec le récep­
teur ct retoucher progressh emcnt 
le~ trois FI pour avoir le maxi­
mum de son. Régler ensuite les 
noyaux de L, et L2 • De toute 
façon, ce réglage n·est que prov1 
soire et constitue plutôt une véri­
fication de la bonne réaction de 
rensemblc des éléments. 

• Réglage fin. 
On ne procédera à ce régi age 

que lorsque le récepteur sera ins­
tallé dans son boîtier. La tech­
nique est la même que pour le 
récepteur à superréaction : limage 
des soudures. carton d'isolement 
et boulon de 2 mm bloqué à la 
fois sur le CI et sur l'alu du fond. 

Souder alors les deux résistances 
de 3 300 ohms qui apparaissent 
en pointillé sur les figures 13 et 15. 
Les disposer en coupant leurs fils 
à 2 mm de manière qu·elles ne 
genent pas la fermeture du boitier. 
Souder à leur extrémité libre un fi l 
souple qui passera par le passe­
fil du cordon. 

Régler alors minutieusement 
les noyaux de FI, Fl1 FI, de ma­
nière à a~oir le maximum : atten 
tion le réglage est pointu (surtout 
celui de FI:,}. 

Reprendre plusieurs fois. 
Fermer le boitier et terminer en 

régl:int les noyaux de L, et L, au 
maximum .. Quand on sera certain 
de bien a, oir le meilleur, coller 
tous les noyaux à la colle cellulo­
sique (cette colle permettra plus 
tard de retoucher les réglages si 
besoin s·en fait sentir). 

Le supcrhetérodyne est mainte­
nant terminé. 

- Consommation sous 8 V : 
au repos : 5 mA. avec porteuse 
4 mA. 

- Poids en boitier : 56 g. 
IV - REALISATION 

DES PLATINES A FILTRES 
ET RELAIS 

On peut se demander pourquoi 
nous avons conservé des relais. 

39k 

n'l : 1"\ - ·, 

F1<>. 18. - Cl 2 canaux. F1<i. 19. - Pou des composanrs. 



alors qu'il est possible de les rem­
placer par des transistors. 

C 'est que ces derniers ne per­
mettent pas l"utilisation de n'im­
porte quel type de servo-méca­
nismes : il faut en effet se l1m1ter a 
ceux pourvus d"un retour au neutre 
mécanique (par exemple des 
BeUamatie ... ). 

Par contre les rel ais ont beau­
coup plus de possibilités. Or nous 
avons voulu que le Mini 4 soit 
utilisable par tous, même par les 
amateurs de bateaux qui utilisent 
assez souvent des servos de fabri­
cation personnelle. 

Chaque boîtier à relais comporte 
2 canaux, généralement nécessaires 
pour une voie. On y trouvera donc 
deux fois le schéma de la figure 17. 

Le c ircuit est classique, mais il 
ut ilise un 2N2926 vert (fort gain). 
Le filtre BF est un Reuter du type 
réglable, non pas tellement pour cc 
réglage, mais parce que ces mo­
dèles sont plus préc is et mécani­
quement plus solides. 

Les fréquences BF choisies sont 
celles du Variophon : 825, 11 JO, 
1700. 2325 Hz. 

1. Liste des composants par 
canal (donc à multiplier par 2 pour 
un boîtier 2 canaux). 

1 x 2N2926 vert, 1 x OA95, 
1 x 39 000 ohms 1 8 W Transco. 
1 x 0, 1 F C280, 1 relais K ako 
1 RT 300 ohms, 1 filtre BF ré­
glable Reuter (fréquence : une des 
quatre choisies). 

Cl 
LJ 
0 

Seno. 
dirtction 

0 

f1<;. 20. - Ex emple de montage de platine 
Se1110•- Noter le brochage des bolli:hofll les 

trois - et + l'Oflt au - et + 9 V. 

Le Cl avec ses relais sont ins­
tallés dans un boitier standard. 
sans blocage par boulon, mais 
avec calage de mousse plastique. 

Le cordon à 9 fils sou pies est 
terminé par un bouchon novai à 
9 broches. On remarquera que 
tous les contacts des relais sont 
sortis, ce qui permet comme nous 
l'avons déjà d it, toutes les possibi­
lités d'utilisation. 

- Consommation d 'un boîtier 
2 canaux (sous 8 V) : 

- Au repos : 0 mA. 
- Pendant un ordre : 25 mA. 
- Poids d"un boîtier 2 canaux 

complet : 75 g. 
,r--- • 

~--_,,,--,-- 2,4 V 

R3 ==m t:,__ _ 

v--+ 
L----<i....,.- 2 ,4 V . t;.__2:4V 

R2 
Flli. 21. - Retoar lent. 

R4 :=œ L--

2. Montage. 
Fabriquer le CI en suivant la 

figure l 8. U n'y a aucune difficulté. 
Poser les composants en suivant 
la figure 19. 

Les relais sont simplement tenus 
par un bracelet de caoutchouc en 
serrant en même temps le CI 
(Voir photo 4). Pour les empêcher 
de se déplacer vers les autres 
pièces, la connexion les reliant au 
Cl (au collecteur du transistor) 
sera rigide (fil de 8 à 10/ 10). 

V - INTERCONNEXION 
ET SERVOS 

C'est la plaquette servos qui ser­
vira de support aux intercon­
nexions. Nous réalisons mainte• 
nant ces plaquettes en alu de 
10/ 10 en les montant sur passe­
fils caoutchouc en guise d 'amor­
tisseurs et nous no us trouvons fort 
bien de cette technique qui allie 
minceur, souplesse, solidité et 
facilité de découpage. Nous avons 

Platine à filtre, et relais. 

PHOTO 4 

PHOTO 5 

• 

d 'ailleurs normalisé les din1ensions 
de ces platines, de telle sorte qu 'il 
nous est possible de les installer 
rapidement dans n'importe laquelle 
de nos cellules. 

C 'est d 'ailleurs pourquoi ceUe 
de la photo 5 peut vous sembler 
trop • aérée •· La figure 20 montre 
sa disposition générale : il faut un 
support 7 broches pour le récep­
teur et deux supports 9 broches 
pour les deux boîtiers à fi ltres. Le 
100 F n ·est pas à utiliser avec 
le recepteur superréaction, qui en 
contient déjà un. Par contre. il le 
faudra avec le superhétérodyne 
si on al imente avec des piles. Si 
vous alimentez avec des accus 
cadmium-nickel, il est superflu. 
C 'est d"ailleurs ce type d 'alimen­
tation que nous conseillons : par 
exemple une batterie de 6 éléments 
Voltabloc I VB 10 (80 mA) rype à 
cosses à souder. qui donnera en 
fin de charge une tension de 8.~ \/ 
ce qui est parfait. 

Pour les servos. chacun cno1-
sira évidemment selon ses besoins 
et ses moyens. Pour r ?.\'ion. nous 
nous bornerons â conseiller les 
servos Graupner type Bellam atic Il 
(pour la direction) et Servo Auto· 
matie li (pour les gaz). 

Avec les Bellamatic, deux câ­
blages sont possibles : 

- Le premier donne un retour 
lent (Fig. 2 1). Alimentation par un 
accu de 2,4 V 500 mA (Deac ou 
Voltabloc). 

40J2 

3,6V 

Mais avec 3,6 V le servo est 
survolté, d 'où la résistance de 
47 ohms. 

VI. - CALAG E 
DES NOTES BF 

Une fois la platine d 'inter­
connexion câblée, il est possible 
de régler les fréq uences BF 
émises, à leur valeur exacte. 

On peut le faire • de visu •, 
c'est-à-dire en observant les relais 
ou même les servos s 'ils sont 
déjà montés : mais le réglage ne 
sera qu'approximatif. 

Le seul moyen d 'avoir un 
calage r igoureux est d'util iser un 
oscilloscope. Brancher l'entrée 
verticale de cet appareil. aux bornes 
du filtre BF du canal à régler. 
Envoyer la note et régler la résis­
tance ajustable correspondante de 
l'émetteur. pour avo a un maxi­
mum d' am phrude sur !':cran de 
l"os.:illos.rope ton ::icnn ;,.Y..: cc 
r:glage. le p:':~t "'- ~...i-c ~e ~ ~ }C 

du receptei.r. 21: - :?.>.::- ~-
Procéder de même !X'-=- .:-:::;,q:.e 

canal. 
Si l'on n·a aucun mélange de 

canaux, émetteur à proximnê 
1:lu récepteur, antennes déployées. 
on laissera le potentiomètre de 
sortie récepteur au maximum. 
Sinon, diminuer juste assez pour 
supprimer ces mélanges. Mais 
attention, ne pas exagérer, car 
la portée risquerait de diminuer. 

470 

R4--ro 
fi(; _ 22. - Retour rapide. +--t!J 

Le second avec ses diodes 
éliminant le court-circuit du mo­
teur, au repos, donne un retour 
plus rapide, mais la chute de ten­
sion dans les diodes oblige à 
prendre un accu de 3,6 V. 

Par contre, pour le servo de gaz, 
il est très intéressant de garder le 
schéma court-circuitant le moteur 
au repos, car le servo s'arrête 
" net » à la fin de l'ordre : on obtient 
dans ces conditions un position­
nement très précis de la com­
mande de gaz, ce qui est important 
quand on travaille seulement avec 
le moteur pour contrôler l'angle 
de vol. 

Platine des ,ervomécanùmes. 

Le calage des notes BF étant 
terminé, l'ensemble est terminé. 
Il reste à l'installer dans la ma­
quette de votre choix : avion, 
bâteau, auto ... 

Mais si vous choisissez l' avion 
n'oubliez pas nos conseils du 
début : d 'abord un motoplaneur 
avec 2 canaux, puis le Goofy en 
4 canaux. 

Po ur un bâteau à moteur : 
2 canaux pour le gouvernail, les 
2 autres pour le moteur électrique : 
marche avant, stop, marche 
arrière, soit avec des relais secon­
daires à enclenchement mécanique, 
soit avec un servo Automatic U 
muni des contacts n° 3760. 

La même installation peut 
équiper une voiture électrique. 

Po ur un voilier : 2 canaux pour 
la barre et 2 autres pour les voiles. 

Bien entendu nous restons à 
votre disposition pour · vous 
donner tous détails complémen­
taires ou pour vous aider à sortir 
d'une difficulté éventuelle . 

F. THOBOIS 
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