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Sur les mélangeurs de fréquences avec un transistor BJT. 

Introduction. 

On a réalisé un mélangeur de fréquences tout à fait élémentaire avec un transistor de type 

BJT, dans le but de comprendre comment cela fonctionne. Le mélangeur de fréquence est une notion 

incontournable pour toutes celles et ceux qui s’intéressent de près ou de loin à la radio, et en particulier 

pour les radioamateurs qui construisent eux-mêmes leurs appareils de réception et d’émission. Pour 

notre petite réalisation, on s’est volontairement limité aux fréquences du spectre audible. C’est plus 

facile pour commencer. On a donc laissé les fréquences radio aux radio amateurs, mais on y reviendra 

peut-être un jour ! 

En fait, il y a plusieurs types de mélangeurs de fréquences, et de nombreuses approches, ce 

qui rend les choses un peu difficiles à aborder. Mais dans ce petit travail – qui ressemble un peu à un 

travail dirigé d’une école d’électronique élémentaire – on s’est volontairement limité aux mélangeurs 

de fréquences avec un transistor BJT. On va commencer par décrire les générateurs de fréquences puis 

on passera au mélangeur de fréquences.   

Les générateurs de fréquences.  

On a réalisé deux générateurs de fréquence de type pont de Wien. Le générateur de type pont 

en Wien convient bien pour générer des fréquences dans le domaine audio et il est encore aujourd’hui 

beaucoup utilisé à cet effet. Le schéma est donné ci-dessous. On a utilisé des amplis opérationnels de 

type LM386. L’alimentation est en 9 Vcc. On n’a pas oublié un condensateur de découplage de 220 µF 

sur l’alimentation et c’est bien nécessaire même si on alimente avec une pile. 

 

Le pont de Wien est constitué de 4 branches. La première branche est un condensateur C 1 et 

d’une résistance R1 en série. La deuxième branche est un condensateur C2 et une résistance R2 en 

parallèle. Les troisième R3 et quatrième branches R4 forment un pont diviseur de tension pour régler 

le gain de l’ampli opérationnel.  R4 est un potentiomètre ajustable de 2 kOhms. 



 

2 

Généralement on choisit C1 = C2 et R1 = R2. Ici, on a pris C1 = C2 = 10 nF, R1 = R2 = 5,6 kOhms 

pour un générateur et R1 = R2 = 4,7 kOhms pour l’autre. On obtient F1 =  3,03 kHz et F2 = 3,65 kHz. Un 

résumé est donné dans le tableau ci-dessous. 

Fx C 
pF 

R 
Ohms 

F théorie 
kHz 

F mesurée 
kHz 

Vout RMS 
Volts 

Vout 
Pk to Pk 

F1 9650 5600 3,00 3,03 1,24 3,59 

F2 9650 4700 3,57 3,65 1,14 3,25 

 

Pour que le pont de Wien fonctionne, il faut que les deux critères de Barkhausen soient 

satisfaits. Il faut que le déphasage total sur la boucle de retour et sur l’ampli soit nul. Comme le 

déphasage sur la boucle de retour est nul, il faut brancher le pont sur la broche non inverseuse de 

l’ampli, c’est à dire sur la broche N° 3. Il faut aussi que le gain de l’ampli compense exactement 

l’atténuation dans la boucle de retour. Ici le gain doit être de 3, ce qui implique R3 = 2*R2.   

Le pont de Wien démarre tout seul. C’est déjà ça. En fait il faut quand même prendre quelques 

précautions pour le réglage. On commence généralement par mettre le potentiomètre du gain sur zéro 

puis on augmente progressivement le gain. Le pont de Wien démarre brutalement pour un gain entre 

3,05 et 3,10. Si l’on continue à augmenter le gain, la belle sinusoïde de départ se transforme 

progressivement en un signal carré, la fréquence diminue et la tension de sortie augmente. Ce réglage 

de départ est fort important. De ce réglage dépend la qualité du signal obtenu en sortie du mélangeur. 

En réalité, il faut régler les ponts de Wien « tout juste au point de démarrage ». 

Le pont de Wien n’a pas la réputation d’être particulièrement stable en fréquence, ni en 

intensité. De nombreuses modifications ont été proposées pour remédier à cette faiblesse, comme 

l’emploi d’une ampoule à incandescence, de diodes ou de transistors JFET. On a choisi de stabiliser les 

ponts de Wien avec des transistors JFET J310. La diode 1N4148 sert à amener une tension négative sur 

« le gate », et le condensateur stabilise cette tension à une valeur de l’ordre de - 1,25 Volts. Dans ces 

conditions nos ponts de Wien sont plutôt stables. Ils génèrent de belles sinusoïdes « sans trop 

d’harmoniques », comme on peut le voir sur les copies écran de l’oscilloscope ci-dessous.  
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Les mélangeurs multiplication avec un transistor BJT. 

Pour faire un mélangeur multiplication, il faut impérativement utiliser un élément non linéaire. 

Cet élément non linéaire peut être constitué d’une ou de plusieurs diodes, ou d’un ou de plusieurs 

transistors. On oublie souvent que les diodes peuvent fonctionner autrement qu’en mode 

commutation et que les transistors aussi peuvent fonctionner autrement qu’en mode commutation 

ou linéaire ! On va utiliser les propriétés non linéaires de ces composants. Comme indiqué plus haut, 

on se contente d’une approche minimale avec un seul transistor de type BJT.   

 

Dans ce cas des mélangeurs multiplication, on obtient une multitude de fréquences en sortie 

du mélangeur, que l’on peut exprimer comme ceci : 

Fx = m*F1 +/- n*F2, où m et n sont des nombres entiers. 

On voit directement que pour m et n = 1, on obtient la somme et la différence des signaux, 

donc Fx = F1 + F2 et Fx = F1 – F2. Pour m = 0 et n = 1 on obtient Fx = F2 et pour m = 1 et n = 0, on obtient 

Fx = F1. Sur l’oscilloscope en mode on doit donc s’attendre à observer de nombreuses fréquences.  Fort 

heureusement, la plupart des autres fréquences sont fort atténuées et on peut souvent soit les 

négliger, soit les filtrer avec des filtres passe bas, passe haut, passe bande ou coupe bande. On a tenté 

l’expérience avec un filtre passe bande.   
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Quelques remarques concernant le montage à un transistor BJT. 

On trouve des schémas de mélangeurs de fréquences ave un transistor BJT sur le web. Et chose 

intéressante, ces différents schémas sont à peu près identiques … mais les valeurs des composants 

varient considérablement d’un schéma à l’autre. C’est assez impressionnant. On a assez arbitrairement 

choisi les valeurs qui sont indiquées sur le schéma ci-dessus. 

Le transistor ne semble pas être critique non plus. Le montage fonctionne avec un BC546, 

BC547, BC548, 2N3904 et 2N2222. Et probablement que beaucoup d’autres transistors pourraient tout 

aussi bien convenir. 

On a ajouté un potentiomètre d’entrée sur F1 et sur F2, tous les deux de 100 kOhms. Ils servent 

à ajuster les niveaux d’entrée des générateurs, sans avoir à retoucher les réglages des générateurs eux-

mêmes. Ces deux potentiomètres jouent un rôle important sur la qualité du signal en sortie.  

On remarquera aussi que des condensateurs de liaison ne sont plus nécessaires sur les entrées 

de F1 et F2, puisqu’ils sont déjà installés en sortie des générateurs. On entre donc le signal directement 

sur la base et sur l’émetteur, via les deux potentiomètres.  

En ce qui concerne le signal de sortie, il faut rendre quelques précautions. On peut sortir le 

signal avec un petit condensateur de liaison de 18 – 22 pF. Cela fonctionne. Si l’on augmente la valeur 

de ce condensateur, on observe l’apparition de nombreuses fréquences indésirables qui rendent la 

lecture du spectre de fréquences quasi illisible.   

En sortie on a installé un filtre passe bande centré sur 6,3 kHz, dans l’espoir d’isoler la 

fréquence F1+F2. On remarquera que ce filtre passe bande n’est rien d’autre qu’un pont de Wien avec 

2 résistances et 2 condensateurs. C’est un filtre passif d’ordre deux… qui n’a pas l’air de donner des 

résultats très probants !    

 

Quelques résultats à l‘oscilloscope.  

Le spectre de fréquences obtenues avec le filtre passe bande est montré ci-dessous.   

 



 

5 

 

 

 

 



 

6 

 

 

 

On voit apparaitre les fréquences suivantes en kHz, 

0.634 F1-F2   6.71 F1+F2  

3.03 F1   7.31 2F2 

3.67 F2   9.73 2F1+F2   

6.07  2F1 
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On a bien la différence et la somme des fréquences F1-F2 et F1+F2. Mais on a aussi gardé les 

fréquences de départ F1 et F2 et leurs harmoniques de deuxième ordre 2F1 et 2F2. On a aussi un 

produit d’intermodulation 2F1 + F2. On donc dire que le montage fonctionne à conditions de ne pas 

avoir d’attentes trop exigetes. 

 

Application aux radio fréquences. 

Pour notre petit travail, on a utilisé des fréquences du spectre audible. C’est plus facile. En 

réalité, les mélangeurs multiplication sont abondamment utilisés en radio, comme convertisseur de 

fréquence, vers le bas pour les récepteurs et vers le haut pour les émetteurs. C’est le concept 

d’homodynage ou d’hétérodynage ou de récepteur direct. Un schéma de principe est présenté ci-

dessous.  

 

Dans la conversion vers le bas, on mélange la radio fréquence Rf que le veut recevoir avec la 

fréquence d’un oscillateur local Lo « un peu différente ». On récupère la différence Lo - Rf  =  Fi que 

l’on appelle fréquence intermédiaire et qui est plus facile à traiter. On peut aussi récupérer la somme 

Lo + Rf = Fh, mais il semble que cette fréquence soit de peu d’utilité et on préfère l’éliminer avec un 

filtre de fréquences, ce qui est assez facile parce qu’elle est assez éloignée. 

Exemple : si Rf = 120 MHz et Lo = 130,7 MHz, Fi = 10,7 MHz et Fh =230,7 MHz.  

On peut faire une conversion de fréquence vers le haut. On part d’une fréquence Rf que l’on 

mélange avec la fréquence Lo d’un oscillateur local beaucoup plus élevée. On récupère la différence 

ou la somme Lo - Rf ou Lo + Rf selon les besoins.  

Exemple : si Rf = 10,7 MHz et Lo = 120 MHz, Fb = 109,3 MHz et Fh= 130,7 MHz. 

Conclusions.  

Il nous semble que ce petit travail - qui s’apparente très fort à des travaux dirigés dans une 

école d’électronique élémentaire - ne manque pas d’intérêt. On a construit deux générateurs de 

signaux de type pont de Wien stabilisé. On a réalisé un mélangeur de fréquence avec un transistor BJT. 

On s’est aidé d’un petit oscilloscope rudimentaire pour « voir les résultats ». Il y a d’autres manières 
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de réaliser des mélangeurs de fréquences bien plus efficaces. . Ce sera peut-être bien l’objet de futurs 

travaux dirigés.  Affaire à suivre donc ! 

 

Photo du montage.  

Et pour terminer une petite photo du montage. En haut on voit les deux générateurs de type 

pont de Wien avec leurs stabilisations par JFET J310. En bas on voit le transistor BC547A et le filtre asse 

bande en sortie.  
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