Le radioamateurisme est un violon d'ingres qui coite cher ou, pour éire plus précis, qui
revient cher si I'on achéte touf son matériel. Le prix a payer rebute de trés nombreux
amateurs potentiels de ce qui a été, il n'y a méme pas longtemps, le domaine de
parfaits (dans le sens le plus noble du terme) amateurs qui réalisaient eux-mémes fout
leur équipement. lls avaient découvert un cerfain nombre de filiéres de trafic ou un
matériel fabriqué soi-méme remplissaif parfaitement sa mission.

Nous avons pensé ef & de futurs amateurs et aux anciens qui, blasés d'avoir & utiliser
du matériel fout fait acquis & grands frais, aimeraient fabriquer eux-mémes leur
récepteur afin de rendre une éme & leur passe-temps favori, lorsque nous avons décidé
de vous proposer la construction d'un récepteur @ conversion directe pour la bande des

14 MHz.

L'auteur s'était mis en tére de réaliser
un émetteur/récepteur (fransceiver
disent-ils outre-Manche) comme une
sorte de défi 4 ses propres connais-
sances en Electronique, désirant décou-
vrir des méthodes d'approche dc
problémes permettant de répondre 2
une foule de questions le plus simple-
ment possible. En verru d'un choix de

simplicité cffectué en toute connais-
sance de cause, le récepteur a €té
concu pour la réception d'unc seule
bande, de sorte que l'on n'ait pas d trou-
ver de solution pour tous les problémes
de changement de gamme auxquels est
confront¢ un franscefver du com-
merce. 1l fut décidé, et nous ne pré-
tendrons pas que tout le monde sera

d'accord avee notre choix, que la bande
des 14 MHz (20 métres) serait la plus
intéressante ~bien que l'on eit fort bien
pu opter pour la bande de 3,5 MHz
(80 métres)- car cette bande des
20 métres permettrait Mutilisation dune
antenne dipole de dimensions raison-
nables. Vu le caractére plus qu'expéri-
mental dun futur émetteur/récepteur




14 MHz, l'auteur décida de réaliser la
partie réception séparément de facon a
commencer par éliminer tous les pro-
blémes qui se posent lors de la mise au
point d'un tel projet, et ensuite de voir
quels seraient les signaux que permet-
trait de recevoir une réalisation de prix
aussi faible.

Le concept le mieux réussi de tous

ceux quiil a essayé a servi de base 4 cet
article.

La conversion directe ?

Les récepteurs de trafic utilisent bien
souvent la technique du double chan-
gement de fréquence : il s'agit de ceux
que l'on désigne communément sous
l'appellation "superhétérodyne”. Alop-
posé de cette technique complexe, la
technique de conversion directe fait
appel 4 un unique oscillateur stable qui
travaille 4 la méme fréquence que le
signal capté ; en outre, lensemble du fil
trage se fait dans l¢ domaine de la BF,
ot il est relativement aisé de concevoir
et réaliser un filtre passe-bande 4 selfs et
condensateurs.

Les récepteurs A conversion directe sont
destinés 4 la réception d'émissions en
BLU (Bande Latérale Unique, ou $SB
pour Single Side Baned) et en onde por-
teuse ou télégraphie (CW pour Carvier
Wave).

Le récepteur sera cependant, avec
quelque dextérité de la part de son uti-
lisateur, capable de démoduler des
signaux en modulation d'amplitude
(AM) bien que la porteuse puisse poser
probléme, une désyntonisation se tra-
duisant par un sifflement puissant dans
les écouteurs, et quil faille veiller 4 effec-
tuer un réglage précis si l'on veut €li-
miner ce phénomeéne génant.

Pour essayer de comprendre le prin-
cipe de la conversion directe, imagi-
nons un signal de bande latérale
supérieure arrivant d l'antenne et ayant
été émis a partir d'une porteuse de
14,200 MHz. §'il s'agit d'un signal de
parole, comportant donc toutes les fré-
quences comprises entre 200 et disons
3000 Hz, le spectre du signal HF recu
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sétendra  alors de 14,2002 2

14,203 MHz.

On va procéder, dans le récepteur 4
conversion directe, 4 un mélange de la
bande de signaux entrants avec un
signal stable de 14,200 MHz issu de l'os-
cillateur local. Le mélangeur produit
des signaux dont les fréquences valent
la somme et la différence des signaux
incidents.

Le spectre des fréquences "somme” se
trouvera aux environs et au dessus de
28,4 MHz, plus précisément de 28,4002
428,403 MHz : et celui des fréquences
vdifférence” se trouvera, lui, aux envi-
rons et au dessus de ...0 Hz, plus préci-
sément de 200 4 3000 Hz !

1l s'agit donc d'un spectre BF, et c'est
celui du message transporté par l'onde
HF qu'il suffit de récupérer au moyen
dun simple filtre passe-bas placé a la
sortie du mélangeur.

Si l'oscillateur local travaille légérement
i coté de la fréquence correcte, on
obtient bel et bien le traitement du
signal HF, mais le signal audio résultant
sera, selon la différence, ou trop aigu ou
trop grave.

De plus, si loscillateur local du récep-
teur est réglé légérement plus haut que
la porteuse initiale d'un message recu,
celui-ci sera traité comme un signal de
hande latérale inférieure et le décodage
fonctionnera toujours aussi bien.

Par contre, ce qui est plus comique et
vous arrivera certainement. est Ja chose
suivante : si, au hasard des réceptions, il
vous arrive de vouloir décoder un signal
émis en bande latérale supérieure ct
que vous placez la fréquence de votre
oscillateur local au dessus du signal
transmis, toutes les fréquences du signal
décotlé seront inversées et vous Croi-
rez entendre un pidgin totalement
incompréhensible.

1l suffira de décaler 1égérement la fré-
quence de Joscillateur local vers le bas
pour constater quiil ne sagissait - helas !
- que du voisin procédant 4 des essais
sur une (mauvaise) charge fictive...

Description du circuit

Le m langeur

Le mélangeur est le coeur du récepteur
i conversion directe. Bien que l'on
puissc envisager 'utilisation d'un mélan-
geur quelconque du commerce, il nous
a semblé qu'il serait plus judicieux de
faire appel 4 un mélangeur symétrique
vendu sous Ja forme d'un boitier métal-
lique intégrant toute l'électronique
nécessaire, en particulier si la réalisa-
tion du dit récepteur avait lieu dans Ia
perspective de la fabrication d'un
ensemble émetteur/récepteur complet.
Grice 4 latilisation d'un mélangeur de
ce type, on pourra laisser l'oscillateur
local fonctionner en continu et done
appliquer son signal en permanence 4
I'une des broches d'entrée du circuit
mélangeur.

Cette approche se traduit par une ten-
dance sensible 4 la stabilisation de la
fréquence de l'oscillateur local et des
performances générales du montage,
par le maintien d'une température de
fonctionnement constante de tous les
éléments de la partie HF du récepteur.
Le rayonnement de l'oscillateur local
vers lantenne est une autre source de
soucis sur les récepteurs a conversion
directe.

A nouvean, la caractéristique principale
de symétrie du mélangeur utilisé aidera

. 4 prévenir toure fuite de signal dans

cette direction.

11 existe un autre risque de transmis-
sion du signal de l'oscillateur local vers
l'antenne, lié directement 2 la configu-
ration du circuit. En effet, contraire-
ment 4 ce qui est le cas dans un
récepteur (supenhétérodyne, le filtre
passe—bande du circuit d'entrée est
accordé sur une fréquence quasiment
identique 2 celle de l'oscillateur local.

Tout rayonnement de cet oscillateur
peut étre facilement capté par les
bobines du filtre et malheureusement
émis par lantenne de réception. II fau-
dra donc veiller 4 blinder soigneuse-
ment toutes les parties du circuit
susceptibles d'émettre ou d'absorber
un tel rayonnement ; Iadjonction d'un
étage de préamplification du signal d'an-
tenne permettrait de supprimer défini-
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Figure 1: Schéma complet du récepteur a conversion directe.

tivement toute vélléité de nuisance au
voisinage.

L'oscillateur

Un facteur essentiel du concept pro-
posé ici est la stabilité de l'oscillatcur
unique qui, dans le cas présent, voit sa
plage de fréquence s'étendre de 13,950
a 14,400 MHz, et donc varier dans™un
rapport de 1,0322.

La variation de¢ capacité que requiert
cette variation de fréquence est, en
application de la formule de Thomson,
égale a 1,03222 = 1,0635 ou 6,6 %.
Linductance de l'enroulement primaire
de L1 peut étre estimée A 6 pH. La capa-
cité nécessaire pour accorder cette

i

bobine sur 14,2 MHz e¢st d'environ
21 pF.

La variation de capacité nécessaire pour
couvrir toute 1a bande des 14 MHz est
alors de 0,0655 x 21 pF ou 1,38 pF.
Une valeur aussi faible exclut d'office
Tutilisation d’un condensateur variable
4 lames mobiles, il faudra donc avoir
recours 4 un oscillateur local com-
mandé par varicaps.

Aprés un temps de chauffage relative-
ment court, cet oscillateur doit main-
tenir une fréquence stable d quelques
hertz pres si I'on ne veut pas que lutili-
sateur ait 4 jouer sans arrét sur la syn-
tonisation. Pour allier précision et
stabilité de réglage, une solution sim-

pose d'elleméme : la commande des
varicaps a partir d'un potentiométre
multitours alimenté par un stabilisatcur
de tension indépendant.

On élimine de la sorte les probléemes
dus aux effers de proximité (effet de
main) et ceux posEs par une com-
mande avec démultiplication trés pré-
cise et exempte de jeu, eu égard A la
tres faible variation de capacité deman-
dée par le circuit oscillant.

La figure 1 propose le schéma com-
plet du récepteur. L'oscillateur, de type
Hartley, fait appel 4 un transistor FET
(FET pour Field Effect Transistor ou
transistor 4 effet de champ) 4 canal N
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comme élément actif. Le circuit accordé
se compose de linductance primaire
de L1 et de la capacitance paraliéle du
condensateur C3, du condensateur C4d
et de la paire de diodes varicap conte-
nues dans IC2. Le condensateur C4 n'est
pas strictement nécessaire au fonction-
nement en bande des 20 métres : nous
avons cependant prévu son emplace-
ment sur le circuit imprimé pour pou-
voir éventuellement "récupérer” de trop
fortes dispersions des caractcristiques
des varicaps de IC2.

La réinjection destinée 4 l'entretien de
l'oscillation est assurée par une prise
intermédiaire disposée sur l'enroule-
ment primaire de linductance, et la sor-
tie de Toscillateur provient dun petit
enroulement secondaire (tank) de sorte
que Je tampon monté en aval ne consti-
tue quune charge trés faible pour los-
cillateur proprement dit. La diode D1, le
condensateur C6 et la résistance R3
fournissent la tension de polarisation
de grille du FET et remplissent en
méme temps la fonction 6 combien
précieuse de controle automatique
d'amplitude. Explication.

Au départ, l'oscillateur cst a l'arrét :
incroyable, mais vrai! La source ct la
grille du FET canal N étant toutes deux
au potentie] de la masse, la tension Vs
est égale 4 zEro, et le gain (Ja transcon-
ductance, pour éure précis) du transistor
est maximum. Le bruit présent  la grille
du FET va étre transmis & la source et
réinjecté en phasc sur cette grille par
lautotransformateur éleveur de tension
que constitue la bobine L1 vue depuis
sa prise intermédiaire. Les condensa-
teurs en paralléle sur cette bobine vont
entrer en action et la transformer en
circuit accordé, de sorte que seule Ia
fréquence de broit égale 4 la fréquence
de résonnance parviendra 4 la grille ct
sera i nouveau réinjectée dans le cir-
cuit. Toscillateur a démarre.

A travers Ia diode D1, le condensateur
C6 va se charger 4 la valeur de créte
de lalternance positive du signal HF
présent sur son armaturc gauche.
Pendant l'alternance négative, la ten-
sion accumulée sur ce condensateur va
sadditionner algébriquement 2 la ten-
sion HEF présente sur l'armarure gauche,
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amenant ainsi la grille de T1 & un poten-
tiel fortement négatif et par laméme
forcant le transistor d se bloquer. Au
bout de quelques cycles, et grice 4 la
décharge de C6 par R3, il s'¢tablira un
état d'équilibre ot le transistor fournira
exactement le gain nécessaire 4 'entre-
tien de T'oscillation ; si l'amplitude de
l'oscillation a tendance d augmenter, le
gain du transistor diminuera par accrois-
sement de sa tension (négative) entre
grille et source ou inversement.
L'amplitude de l'oscillation est stabili-
s¢e par Ia simple addition de la diode
D1 qui permet dhutiliser le condensa-
teur de liaison C6 comme élément de
commande automatique de gain.

Au cours de la mise au point de cette
réalisation, nous avons employe pour
T1 successivement un BF245, un 25K35
et un MPF102. Quel qu'ait ét€ le type de
transistor, le signal disponible en sor-
tie fut e méme, de sorte que l'on pourta
utiliser n'importe lequel des dits tran-
sistors, voire expérimenter avec
drautres, en veillant cependant a ne pas
faire d'erreur de connexion sachant que
ces différents composants ne sont pas
nécessairement compatibles broche 4
broche.

Il n'est pas conscillg, pour ce type de
montage, de n'utiliser quune seule
diode varicap en série avee un conden-

sateur A la place de IC2, cathode sup-,

posée dirigée vers le haut. En cffet, ce
point soumis a 1a tension HF entrainerait
une trop forte variation instantanée de
la capacité de la varicap au cours dun
cycle d'oscillation : tension de polarisa-
tion presque nulle 4 Instant du som-
met positif de l'alternance HF, et
fortement négative 4 l'instant du som-
met négatif de la méme alternance HE.
Pour éliminer ce probléme, l'oscillateur
fait appel 3 une paire de diodes varicap
i cathode commune utilisées téte-
béche. Ces diodes se présentent sous la
forme dun boitier TO-92. Quel est
l'avantage de cette configuration ?

Tout d'abord, étant assemblées dans un
méme boitier et provenant plus que
probablement de 1a méme tranche de
silicium, les deux diodes ont une tem-
pérature et des caractenstiques quasi-
ment identiques. Mais surtout, lorsque

l'une des diodes voit sa tension de pola-
risation inverse diminuer lautre [a voit
augmenter, de sorte que Ja capacitance
aux bornes des anodes reste approxi-
mativement constante puisque la capa-
citance équivalente résulte de la mise en
série des deux varicaps. De plus, pour
cette méme raison, la valeur de Ja capa-
citance maximale qui puisse étre
atreinte est réduite de plus de moitié ;
cela signifie qu'il faudra prévoir une
plus grande excursion de la tension de
commande pour couvrir la méme
gamme de fréquences, ce qui nous
arrange trés bien dans les conditions
ot loscillateur doit travailler.

1l faudra bien sir maintenir la diode
supérieure en condition de polarisation
inverse lors du sommet positif de l'al-
ternance HF. On v parvient en sassurant
que la tension de polarisation centrale
minimale soit supérieure 4 la tension
HF de créte 4 l'extrémité supérieure de
la self, tension définie par le processus
dautorégulation en amplitude du tran-
sistor T1 expliqué quelques lignes plus
haut.

1a tension de polarisation est dérivée
de la tension de sortie du régulateur de
8V, IC]. Elle est définie par le diviseur
de tension constitué par le potentio-
métre 10 tours P1 et la résistance R1.
Cette tension ne sera en aucun ¢as infé-
feure 4 5,3 V, ce qui autorise ainsi un
maximum de tension de 6 V HF créte
au sommet du circuit accordé avant
entrée en conduction de la diode vari-
cap supéricure de IC2.

Les condensateurs Cl et (2 stabilisent la
tension de syntonisation et vitent que
des résidus d'oscilladon HF transmis par
P1 ne soient réinjectés dans le régula-
teur de tension IC1. La résistance R2,
tout en appliquant la tension de polari-
sation aux cathodes des varicap sans la
perturber (Jes deux diodes sont en per-
manence bloguées et peuvent €tre assi-
milées & deux pctits condensateurs),
constitue avec le condensateur C3 de
100 oF un filtre passebas qui €limine
théoriquement toute présence de HF
sur le curseur du potentiometre P1.1a
résistance R4 associce au condensateur
C7 isole le drain du FET de la tension
dalimentation de 12 V, afin déviter une



Figure 2 : L'implantation des composants de la platine du récepteur & conversion directe. Il s'agit d'une platine
double face dont la face cété composants sert uniquement de plan de masse. On peut y souder sans difficulté tous
les blindages destinés a isoler les différentes parties du circuit.

fois de plus toute réinjection de HF vers
les autres parties du circuit.

Le second étage, c'est-a-dirc le circuit
autour des transistors T2 et T3, est un
amplificateur-tampon donnant au signal
disponible a la prise intermédiaire du
transformateur un nivean de quelque
1,5 Vce dans une charge de 200 Q. La
disposition des résistances R10 et R11
est telle que le circuit MX1 "voit" une
impeédance de source de 50 Q depuis
son entrée LO, permettant ainsi une
attaque  correcte  du  mélangeur
symétrique. =

Le circuit HF et le m langeur

Le circuit d'entrée est dune simplicité
remarquable. Deux circuits accordés
identiques a condensateur d'intercon-
nexion remplissent, par rapport au
signal entrant, une fonction de filtre
passe-bande. Ils ont un facteur de qua-
lité (QQ) de 10 avec limpédance de 50 Q

1

que représentent l'antenne et l'entrée
du mélangeur. La liaison entre les deux
circuits accordés est assurée par le
condensateur C16 de 3.3 pF. Le mélan-
geur SBL-1 posséde une entrée 50 Q
asvmétrique. sa broche 1, unc entrée
pour oscillateur local sous une impé-
dance de 50 Q en broche 8 et des sor-
ties fournissant le signal, ses broches 3
et 4. On dispose aux sorties de la fré-
quence de somme ct de la fréquence de
différence ainsi que tout autre signal
pouvant fuir par l'intermédiaire du
mélangeur. De ces différents signaux
disponibles, la fréquence de différence
est le signal audio que nous allons utili-
ser et amplifier ; les autres signaux issus
du mélangeur n'étant que des signaux
HF indésirables qu'il faudra rapidement
€liminer.

Le filtre BF et les amplificateurs
La liaison entre le¢ mélangeur MX1 et
le premier amplificateur BF IC3 peut

paraitre assez bizarre, aussi allons-nous
émdier le role de chaque composant
en détail.

1a résistance R12, de 51 Q. représente la
résistance de charge HF de la sortie du
mélangeur ; le condensateur C18 isole
cette sortie de la masse en continu. La
self L4 bloque le passage de la HF vers
l'amplificateur IC3. Le condensateur
C19 de 10 yF isole la tension continue
présente A l'entrée de l'amplificateur
opérationnel de celle présent A la sortie
du mélangeur ; il constitue de plus, en
association avec la résistance R13 de
51 Q, un filtre passe-haut dont la fré-
quence de coupure est de l'ordre de
310 Hz. Cette résistance R13 également
de 51 Q, représente l'impédance d'en-
trée de IC3. Elle fixe, avec la résistance
R16 de 5,1 k0, le gain du premicr étage
BF i 100 fois. Cette demiére résistance
détermine, avec le condensateur C23
de 3,3 nF, la fréquence de coupure
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» Résistances :
(250 mW — 5 %, au carbone ou a
film métallique)

R1, R3, R7 = 10 kQ

R2, R21 = 220 kQ
R4 =220 Q
R5, R17=1kQ
R6 = 1,2kQ
RS, R18 =2,2kQ
RO = 4,7 k(2
R10, R11,R22=100Q
R12,R13=51Q
R14, R15, R19, R20 = 22 kQ
R16 = 5,1 k&
R23 =56 O
R24=10Q
R25=100Q
P1 = 4,7 kQ lin 10 tours
P2 = 10k log

« Condensateurs :
{électrochimique : 16V ou plus)

C1, C3,C7 aC10,
Ci4, C21, C22, C30,
€32, C42 = 100 nF
c2, C11, C13, C19,

LISTE DES COMPOSANTS du RECEPTEUR A CONVERSION DIRECTE

C20, C24, C31, C34 = 10 yF rad.

C4 = voir texte
C5=22pF aj.
C6= 4.7 pF cér.

C12, C39 = 220 nF cér.
C15, C17 = 60 pF aj.
C16 = 3,3 pF cér.
C18 = 330 nF cér.
€23 = 3,3 nF poly.
€25, C29 = 120 nF poly.
C26, C28 = 10 nF poly.
C27 = 180 nF poly.
€33 = 100 pF cér.
€35 a C37 = 100 pF
€38 = 470 pF cér.
C40 = 220 yF rad.
C41 = 470 yF rad.

» Semi-conducteurs :

D1 = 1N4148
MX1 = SBL-1
T1 = MPF102
T2 = BF199
T3 = BFY50/51/52 2N3053
IC1 = 78L08
1C2 = BB204

IC3, IC4 = LF351 ou TLO71
IC5 = TBA820M (Philips)

= Bobines :
L1 = KANK3334R (Toko)
L2, L3 = tore T68-2
(Micrometals)
L4 = 283AS-821J (Toko)
L5, L6 = 181LY473 (Toko)

e Divers :
indicateur a 10 tours
bouton pour le contrdle de
volume BF
boitier en aluminium moulé
190 x 110 x 60 mm
embase d'entrée HF BNC ou
50239
casque d'écoute type baladeur
embase d'entrée d'alimentation
céble coaxial BF pour l'adapteur
du casque d'écoute
morceaux de fil de cuivre
émaillé de 0,45 mm de section
(26AWG) :

haute de lamplificateur réalisé autour
de IC3. Cette fréquence est d'environ
10 kHz, elle pourra si nécessaire étre
ramenée i 3,3 kHz en donnant au
condensateur C23 une valeur de 10 oF.

Le filtre audio principal prend la forme
des selfs L3, L6 et des condensateurs
(25 4 C29. L'ensemble constitue un
filtre passe-bande @ taux daténuation
important au-deli de 3 kHz de maniére
i éliminer efficacement les signaux
situés en-dehors de la plage BLU stan-
dard. Cette approche se traduit par 1a
possibilité de capter plusieurs signaux
CW sils sont de fréquences voisines,
mais il nous a semblé que la plupart
des utilisateurs de ce récepteur s'en ser-
viraient pour I'écoute du trafic en BLU.
On pourra monter si nécessaire un filtre
de sélection de bande étroite pour
suivre les transmissions CW.

L'amplification BF finale comporte deux
étages ; un amplificateur inverscur
simple, polarisé de facon & pouvoir tra-
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vailler avec une tension d'alimentation
unique, suivi d'un amplificateur a faible
puissance. Le récepteur 4 conversion
directe ne possédant quune alimenta-
Hon i tension unique de 12 VDC, il faut
polariser l'entrée nondnverseuse de lam-
plificateur opérationnel a environ
+ 6VDC pour le maintenir dans sa zone
de fonctionnement linéaire.

1a dite tension est fournie par le divi-
seur de tension constitué par les résis-
tances R19 et R20, les condensateurs
C31 et C32 étant charges de supprimer
toute composante de tension alterna-
tive qui poutrait apparaitre d cette
entrée. Un réseau absolument identique
a été utilisé pour assurer la polarisation
DC correcte de IC3, il s'agit cette fois
des résistances R14 et R15 associ€es
aux condensateurs C20 et C21. Le
condensateur C24 élimine la tension
continue présente 4 la sortic de IC1
avant de transmettre le signal BF au
filtre principal. Le second étage 4 ampli-
ficateur opérationnel basé sur 1C4 four-

nit un gain additionnel de 100 fois ou
40 dB avant que le signal ne soit apph-
qué  la commande de volume, P2, puis

_en aval 4 lamplificateur de puissance

ICS.

L'amplificateur de puissance BF pos-
séde un gain de quelque 35 fois, de
sorte que 'ensemble du récepteur pos-
séde un gain en tension de l'ordre de
115 dB, valeur plus faible que ce que
l'on peut avoir 'habitude de rencontrer
avec ce genre d'apparcils, mais parfai-
tement adaptée 4 l'écoute de transmis-
sions radio 4 I'aide d'un casque Stero.

Liidéal consiste en effet 4 pratiquer
l'écoute au moyen d'un casque Stérco-
phonique dont les deux écouteurs ont
&té reliés en séric. Nous avons réalisé, et
il vous faudra donc le réaliser aussi, un
petit adaptateur pour remplir cette fonc-
tion. Nous avons méme prévu la possi-
bilité de brancher une paire de casques
pour permettre une écoute simultanée.
Notez quiil est préférable de relier les



récepteur a conversion directe pour la bande des 20 métres

€couteurs en série phutdt qu'en paraliéle
(ce que I'on fait d'habitude) pour éviter
une trop forte perte de puissance dans
Ta résistance de protection R25 de 10 Q.
Le condensateur C40 empéche tout
couplage DC entre la sortie de I'ampli-
ficateur de puissance ct le haut-parleur
ou les écouteurs du casque.

Les deux amplificateurs BF ont &été
dotés de condensateurs entre leurs
broches d'alimentation de maniére 4
leur assurer une bonne stabilite.

La réalisation

L'ensemble du circuit, exception faite
des deux potentiomeétres, prend place
sur un unique circuit imprimé double-
face dont on retrouve l'implantation
des composants en figure 2. L'une des
faces de la platine comporte les pistes,
Tautre, le cOL€ composants, ne sera pas
gravé du tout, constituant un plan de
masse massif (c'cst Ie cas de le dire) soit
encore gravé comme l'illustre le dessin
correspondant représenté dans les
pages Service au centre de ce numéro
hors-sériec HF2.

1l faudra, dans le premier cas, exposer
et développer le ¢oté pistes comme on
le fait d'habitude en veillant 4 ce que
l'autre ¢Oté reste parfaitement protégé
pour éviter qu'il ne soit corrodé, L'étape
finale de la réalisation de la platine
consistera d percer les orifices prévus 4
l'aide dun foret de 1 mm en utilisant
comme repére les ilots situés du coré
"cuivre". Huit des orifices sont utilisés
pour simuler une métallisation des
trous, c'est-a-dire que I'on y introduit
un morceau de queue de composant
que l'on soude de chaque ¢oté¢ de la
platine : c'est, par exemple, le cas de
l'orifice situé i droite du filtre MX1, ou
de R1.

Pour tous les endroits oil I'on ne veut
pas que la broche du composant entre
en contact avec la masse il faudra, coté
plan de masse, enlever le cuivre sur un
rayon de 2 mm. On pourra, pour cette
opération, utiliser un foret de 3 mm.
Les broches de composants pour les-
quelles il n’y a pas de trou seront
repliées (et le cas échéant coupées) d la
longueur convenable avant d'étre sou-
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dées au plan de masse. C'est le cas de
I'une des broches des condensateurs
C7 et C10 par exemple.

Si on choisit la seconde approche, a
savoir la gravure du plan de masse
comme illustré dans les pages centrales,
il ne sera pas nécessaire d'enlever de
cuivre, les ilots disolation étant déja
gravés. Les composants 4 mettre i la
masse seront soudés comme indiqué
dans le paragraphe précédent.

Les onglets du boitier de blindage de
la sclf L1 sont mis a la masse en les
repliant vers l'extérieur et en les sou-
dant au plan de masse. Ce plan de
masse conduit aussi bien €lectrique-
ment que thermiquement, de sorte qu'il
faudra disposer d'un fer 4 souder d'une
puissance suffisante pour effectuer cette
opération. 1l faudra bien évidemment
faire amention, si l'on utilise ce méme fer
a souder pour la soudure des autres
composants, 4 ne pas détruire un com-
posant fragile ou d'un ilot de soudage
dans le feu de laction.

Il faudra, si Ton veut pouvoir implan-
ter le circuit imprimé dans le boitier
mentionné dans Ia liste des composants,
supprimer les coins ct les deux petits
rectangles au cenire de part et d'autre
de la platine. Il est préférable de pro-
ccder a cette opération chirurgicale
avant d'effectuer l'implantation des
Composants.

Cette derniére opération s fera de pre-
férence dans l'ordre suivant. On com-
mencerd par identifier la position de la
sclf et des trois circuits intégrés sachant
que leur brochage est facilement recon-
naissable. On replie les onglets du boi-
ticr de blindage de la self pour y mettre
ensuite un rien de soudure. On posi-
tionne la self proprement dite et on la
soude avant de monter le blindage par-
dessus et de le souder au plan de masse.
On identifie ensuite les huit points d'in-
terconnexion entre les deux faces que
Ton dote de leur morceau de fil soudé
des deux cités de la platine.

Au vu, en certains endroits, de la den-
sit€ de l'implantation des composants, il
faudra travailler avec soin, sachant en
outre que la platine que vous aurez réa-

lisée ne comporte pas de sérigraphie.
Artention donc 4 l'implantation des dif-
férents composants. La solution la plus
ais¢e semble de commencer au centre
pour poursuivre vers la périphérie. Pour
ne pas faire courir de risques aux com-
posants actifs, il est recommandé de
commencer par implanter le conden-
sateur et/ou la résistance associé(s) 4
un tel composant avant dimplanter le
composant actif lui-méme.

Sur le prototype nous avons soudé les
trois circuits intégrés directement sur la
platine sans prévoir de support. Vu le
faible cotit de ces composants, il n'est
pas intéressant d'utiliser de support,
dautant plus que l'on risque un mau-
vais contact si l'on essaic de faire des
économies a ce niveau-l.

Les seuls composants 4 ne pas prendre
place sur la platine sont les deux poten-
tiometres. Le potentiometre a 10 tours
P1, ne véhicule que des signaux DC,
et le risque de capture de rayonnement
HF est ¢liminé par une mise a la masse
sur la platine elle-méme.

Le second potentiométre, P2, véhicule
des signaux BF présentant une ampli-
tude relativement importante. Une
bonne solution consiste 4 connecter
ces deux potentiométres 4 la platine a
l'aide de chaque fois trois fils de ciblage
bien torsadés si la longueur des
connexions devient trop importante.

La platine comporte T'espace suffisant
pour la mise en place du condensateur
C4 a utiliser pour une autre gamme de
fréquences ou pour faciliter le réglage
de l'oscillateur local. 11 n'est pas stricte-
ment nécessaire pour la version
20 métres du récepteur.

La connexion de l'antenne se fait par
lintermédiaire de deux selfs i tore de
ferrite qu'il vous faudra fabriquer vous-
méme. On prendra, pour ce faire, un
morceau de fil de cuivre émaillé de
0,45 mm de section d'une longueur de
60 cm environ dont on enlévera I'€mail
isolant sur 1 cm environ i quelque
15 cm de l'une des extrémités. On
replie sur luiméme le fil 4 'endroit
dénudé et on l'entortille ensuite sur
2,5 cm environ.
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Ceci constitue la prisc intermédiaire.
On place le fil sur I'un des tores de fer-
rite et on embobine son extrémité I
plus courte pour lui faire cffectuer
5 spires. Cette extrémité constitue la
connexion de masse. On bobine lautre
extrémité (la plus longue) dans le sens
de rotation inverse en lui faisant exé-
cuter 20 spires. Cette extrémité ira au
point modal du condensateur diaccord,
C15 ou C17 et du condensateur de cou-
plage C16.

On répéte la méme séquence d'opéra-
tions pour le second tore de ferrite. On
dispose maintenant de deux selfs de
25 spires 4 prise intermédiaire a
5 spires. L'une sera rcliée a l'antenne
50, l'autre  l'entrée 50 Q du mélan-
geur. Si vous préférez udliser une
antenne avant une impédance de 75 Q
(voir, plus loin, le paragraphe consacré
aux antennes), il faudra que la prise
intermédiaire soit située A six spires et
non plus 4 cing spires du point de
masse. La sérigraphic de l'implantation
des composants ne rend quiimparfaite-
ment la technique de connexion des
deux selfs L2 et L3, 1 vaut mieux s'ins-
pirer de la photographie. Prenons 12:: la
prise intermédiaire ~c'est-d-dire I'extré-
mité double- est reliée a ot proche du
point représentant l'antenne, l'extré-
mité courte étant soudée directement
sur le cuivre de la platine d coté de Ten-
droit ot elle quitte le tore de ferrite,
l'extrémité longue allant quant 4 ¢lle au
point prévu d "11 heures".

En ce qui concerne L3, on soude l'ex-
trémité double a Ilot relié 4 la broche 1
du filtre MX1. L'extrémité courte est
soudée au plan de masse 4 "12 heures”
de la self, lextrémité finissant les
20 spires étant soudée elle au point
situé "au nord" de lindicarion "L3". On
soude ensuite les fils de liaison pour les
composants cxtéricurs a la platine de
circuit imprimé.

Le type d'embase utilis¢ pour la sortie
audio dépend du jack de votre casque
d'écoute. Plutdt que de remplacer le
jack du casque il est préférable de
mettre la main sur une embase de type
adéquat.

Quoi qu'il en soit, il faudra, dans le cas
du casque d'écoute stéréophonique,
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utiliser les deux connexions "chaudes
Cestddire celles qui véhiculent le signal,
et laisser en l'air les connexions de
"masse” reliées entres elles pour assurer
Ja mise en série des deux ecouteurs.
On peut éventuellement envisager 1a
mise en place d'un adaptateur de fagon
A pouvoir connecter deux casques
d'écoute.

En ce qui concerne lalimentation, on
optera de préférence pour une cmbase
dans laquelle viendra s'enficher le jack
de sortie d'un module d'alimentation
secteur du commerce. 11 existe deux
versions de cadran pour le potentio-
métre & 10 tours : la version ronde pos-
séde un bouton de commande de
bonnes dimensions, mais son cadran
est plus difficile a lire.

La platine se glisse trés précisément
dans le boitier, le plan de masse devant
constituer un écran entre le fond du
boitier et les composants évitant ainsi
les rayonnements parasites. Apres avoir
trouvé les emplacements convenables
pour les organes de commande et les
embases d'entrée ¢t de sortie, €n
essavant de les positionner le plus pres
possible des points de connexion pre-
vus 4 leur intention sur la platine, on
procédera au pergage des orifices cor-
respondants.
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Le boitier sera monté renversé de
maniére a faire disparaitre les vis de
fixation du couvercle. La connexion
des potentiométres se fera maniere 4
ce quune rotation dans le sens horaire
entrdine une augmentation de la fré-
quence ou du volume, Le contact avant
(vu du haur et de face) de P1 sera soudé
4 Ia piste reliant les condensateurs C1 et
(2. De méme. le contact gauche de P2
sera soudé 4 la piste de €34 sinon les
commandes ne fonctionneront pas
comme prévu ct l'éralonnage sera
délicat.

Etalonnage

La procédure d'éralonnage de linstalla-
tion dépend de I'é¢quipement dont on
dispose. Le récepteur est congu pour
travailler avec une alimentation 12V
normalement utilisée pour la CB, ali-
mentation qui peut fournir a vide jus-
qud 13,6 V. Bien que laluminium du
boitier constitue un bon écran Elec-
trique, il ne forme en rien un blindage
magnétique. Les selfs L3 4 LG sont tres
sensibles au rayonnement magnétique
d'un transformateur d'alimentation, dont
J'effet se traduit par un signal de sortic
subissant une distorsion importante. 11
faudra donc veiller a ce que lalimenta-
tion se trouve 4 un demi-metre au

)
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moins du récepteur si l'on veut éviter
toute capture de rayonnement parasite
du 50 Hz.

On commence par mettre les conden-
sateurs variables C5, C15 et C17 en
position médijane, le potentiometre P1
érant positionné de telle facon que l'on
mesure une tension de 8V 4 l'extré-
mité de la résistance R2. On devrait
trouver cette valeur lors d'une rotation
en butée dans le sens horaire du poten-
tiométre sl est monté correctement;
cette tension devra correspondre 4 une
fréquence de l'oscillateur de 14,4 MHz.

Si l'on dispose d'un oscilloscope 4 bande
passante = 20 MHz, on en connectera Ja
sonde 4 I'émetteur de T3. On ajuste
ensuite la position du novau de L1 jus-
qu'd ce que la tension créte d créte
mesurée sur I'émetteur de T3 soit de
3V, voire plus. La fréquence ne nous
intéresse pas pour le moment. On peut
aussi envisager l'utilisation d'un volt-
métre numérique doté dune sonde HF,
la tension mesurée devant 4 nouveau
étre de 3 V,, ou 1 Vg comme indiqué

£ 2 pi)
précédemment.

Disposer d'un fréquencemeétre numeé-
rique est trés utile pour définir la plage
de fréquences de l'oscillateur, ce qui
revient 4 étalonner le récepteur. 5il'on
ne dispose pas dun tel instrument de
mesure, on pourra utiliser un autre
récepteur, voire faire appel 4 un signal
d'étalonnage produit par un oscillateur
4 quartz.

On vérifiera qu'il est bien possible de
faire en sorte que la fréquence de l'os-
cillateur varie de 14,0 4 14,4 MHz,
sachant que ce sont 1d approximative-
ment les limites de la bande amateur
des 20 métres. On étalonne la lecture 4
l'aide du cadran dont est dot¢ le poten-
tiométre i 10 tours. -
Si I'on ne dispose ni d'un oscillosco % i
dun multimétre numeérique, on pourra,
en laissant le condensatcur ajustable C5
en position médiane, ajuster L1 41a fré-
quence convenable par comparaison
avec un autre récepteur 20 metres. Le
signal de sortie de l'oscillateur devrait
étre suffisamment précis pour l'utilisa-
tion envisagée par la majorité des
utilisateurs.
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Une fois que l'oscillateur est réglé, il ne
reste plus qu'd jouer sur les autres
condensateurs variables de facon 4 obte-
nir en sortie le signal audio le plus puis-
sant lors de l'application a l'embase
d'antenne dun signal relativement
faible,

Ce signal pourra étre "piqué" en l'air
soit fourni par un génératcur de signal
ou un oscillateur 4 grid-dip.

Un alignement et un étalonnage précis
exigent un fréquencemétre numérique,
un calibreur 4 quartz ou l'emprunt d'un
réceptenr de communications. Si vous
faites partie d'un club de radioamateurs,
il serait ¢tonnant que vous ne puissiez
ni mettre la main sur un tel équipement
ni trouver un de ses membres prét 4
vous aider les quelques minutes que
durera I'étalonnage.

Installation de I'antenne

Ceux d'entre vous qui n'ont pas encore
découvert le monde de la radiocom-
munication et vont le découvrir a l'aide
de ce récepteur devront installer une
antenne extérieurc dun type quel-
conque si tant est quils veuillent obtenir
une réception digne de ce nom.

Heureusement. il ne s'agit pas 1 d'un
des douze travaux d'Hercule !

Sachez cependant qu'une antenne
dipole donnera toujours de meilleurs
résultats gqu'un long morceau de fil
conducteur. L'auteur a utilisé un mor-
ceau de cable d'antenne bifilaire 300 Q
(du twin) de quelque 8,4 m de lon-
gueur. On procéde a linterconnexion
des deux conducteurs aux deux bouts.

On plie l'antenne en deux pour en
déterminer le milieu et, 4 cet endroit,
on coupe l'un des conducteurs. On
prend un second morceau de cible bifi-
laire 300 Q pour constituer la liaison
entre l'antenne ct l'installation de récep-
tion (le feeden), liaison dont la longueur
est sans importance.

Grice i la flexibilité et la faible épaisseur
de ce cible, on pourra aisément le faire
entrer dans une habitation via l'une des
fenétres. Tl reste 4 accrocher 'antenne &

l'extérieur et 4 amener le cdble de liai-

son jusqu'a l'intérieur de I'habitation.

Le récepteur est congu pour une entrée
asymétrique (unbalanced) de 50 ou
75 0Q, et nous disposons, pour le
moment, d'une antenne de type symé-
trique 300 Q.

11 va falloir, pour la conversion de cette
antenne symétrique de 300 Q en une
antenne asymétrique de 75 Q, réaliser
un transformateur d'impédance égale-
ment appelé circuit "halun" (C’est la
contraction de l'expression anglaise
balanced to unbalanced qui signifie
littéralement "équilibré vers déséquili-
bré", c'esti-dirc symétrique-asyme-
trique). Dans la pratique, on réalise un
tel dispositif a l'aide d'un tore de ferrite.

On prend pour ce faire deux morceaux
de fil de cuivre émaillé de 0,45 mm de
section ¢t de quelque 60 cm de long
que I'on entortille I'un avec I'autre avant
d'utiliser Ia paire de brins pour effec-
tuer 15 spires sur le tore. On coupe les
extrémités 4 quelque 7.5 4 10 ¢cm et
l'on enléve le vernis d'isoladon 4 cha-
cune des quatre extrémités. On
recherche, 4 l'aide d'un ohmmertre, le
début de I'un des fils et la fin de l'autre
pour les entortiller et confectionner
ainsi la prise centrale.

On relie le cable d'antenne bifilaire aux
deux extrémités des enroulements du
tore et l'on connecte un cible coaxial
75 Q en reliant son dme & l'un des fils de
T'antenne bifilaire (donc également 2
Tune des extrémités de l'enroulement
du tore), le blindage ¢tant reli€ 4 la prisc
centrale. L'autre extrémité du cible
coaxial est dotée d'un connecteur Cor-
respondant d 'embase présente sur le
boitier du récepteur.

Dans sa forme actuelle, le (d&)symétri-
seur est rustique mais parfaitement opé-
rationnel. Si vous voulez lui donner un
cachet phus professionnel, vous pourrez
le mettre dans un petit boftier doté dun
connecteur pour cible coaxial d'un
¢Oté et d'une prise double pour la fiche
reliée 4 l'antenne bifilaire de l'autre.

Il ne nous reste plus qu'a vous souhaiter
bien du plaisir 4 'écoute de la bande
des 20 meétres.
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