Un récepteur FM a tubes a chauffage direct.

Introduction.

Le but de ce travail était de construire un petit récepteur a mini tubes a chauffage direct, donc
sans cathode. On utilise I'imparfait, parce que cela s’est avéré plus compliqué que prévu et que les
résultats sont un peu décevants. Il faudra probablement se remettre a I'ouvrage plus tard.

En cherchant un peu sur le web, on trouve assez facilement un grand nombre de schémas de
récepteurs a mini tubes a chauffage direct. Cela est normal, puisque tous les récepteurs de radio
portables des années 40 et 50 étaient de ce type. Certains contenaient jusqu’a 10 tubes. L’alimentation
des filaments était en 1,4 ou 2,8 Volts CC. L’alimentation « haute tension » était généralement de
qguelques dizaines de Volts, souvent 45, ou 67 ou 90 Volts. Certains constructeurs de radio produisaient
les batteries eux-mémes. Et des points de recharge des batteries se trouvaient aux endroits de grand
passage dans les villes.

Sur I'admirable site de John Hunter, www.cool386.com, on trouve un bel article concernant un
récepteur radio a 3 tubes. Il s’agit en fait d'un kit a construire soi-méme que la société japonaise

Gakken a abondamment commercialisé jusque dans les années 70. L’article décrit le fonctionnement
du récepteur, indique des pistes d’amélioration et renvoie a un manuel d’instructions de montage en
Anglais (plus facile qu’en Japonais). On s’est largement inspiré de cet article, que I'on adapté pour
construire un récepteur FM. Les récepteurs FM sont « en principe » plus facile a construire que les
récepteurs Ondes Courtes parce qu’ils ne demandent qu’une toute petite bobine d’accord, et qu’il ne
faut pas chercher longtemps pour trouver une station d’émission a n’importe quelle heure du jour ou
de la nuit !

Réalisation.

On a réalisé le récepteur a la mode Manhattan. Ce qui donne I'avantage d’avoir un plan de
masse et qui permet de faire facilement les modifications et corrections qui s’aveérent étre nécessaires
par la suite. On a mis réuni les bornes négatives de |'alimentation des filaments et de I'alimentation
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des anodes sur de plan de masse. Ce qui simplifie un peu la réalisation, mais constitue une déviation
par rapport au schéma de départ.

Le chauffage des tubes se fait en 1,4 Volt courant continu. On peut utiliser une grosse pile de
1,5 Volts. La consommation de courant de chauffage est de I‘ordre de 200 mA. Il vaut donc mieux
éteindre le récepteur lorsqu’on ne I'utilise pas ! Pour la tension des anodes, on a empilé 7 piles de 9
Volts, ce qui donne au départ 65 Volts. Cette tension ne semble pas critique du tout.

En ce qui concerne les tubes, on va employer la nomenclature européenne. Pour la détectrice
et pour le préampli audio, on peut utiliser un DF91, ou un DF96 ou un DK91. Il semble que ces trois
tubes « soient équivalents ». Pour la partie audio, on peut utiliser un DL91, ou un DL92 ou un DL93.
Ces tubes vont en puissance croissante, mais en réalité les trois conviennent, car on ne demande au
récepteur que tres peu de puissance de sortie.

Pour la bande FM 88-108 Mhz, les circuits d’accords sont particulierement faciles a réaliser.
Avec une bobine de 2 ou 3 tours de fil de 0.8 mm sur un mandrin de 6 a 10 mm et un condensateur
ajustable de 5-35 pF, on tombe immanquablement sur la bande de fréquence FM. Pour la connexion
d’antenne, le plus simple est d’utiliser un couplage inductif. Pour cela, on réalise une autre bobine
identique a la bobine d’accord. On aligne la bobine d’accord et la bobine d’antenne au mieux, et en
principe, une fois le réglage terminé, on n’y touche plus.
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Récepteur a réaction ?

Le schéma de départ est celui d’un récepteur a réaction pour ondes courtes, de construction
la plus élémentaire qui soit, puisque c’est un récepteur de type Amstrong... qui a plus de 100 ans. On
reprend le signal sur I'anode et on le renvoie sur la grille du tube, a I'aide d’une petite bobine amovible
que I'on appelle tickler en Anglais. Tous nos efforts pour faire fonctionner cette boucle de réaction ont
été voués a I'échec, pour une raison qui reste encore a élucider ! On a donc supprimé cette boucle de
réaction et simplifié le plan de montage en conséquence.




On a remplacé cette boucle de réaction par un amplificateur d’antenne FM, qui fait 20 dB entre
88 et 108 MHz. Impédances d’entrée et de sortie 75 Ohms. Cette approche fonctionne bien et donne
un niveau de sortie audio considérablement plus élevé.

Deux versons successives.

On a commencé par réaliser une premiere version a trois tubes : 2 x DF91 et 1 x DL92. On s’est
vite apercu que la puissance en sortie était tout juste suffisante pour activer un petit haut-parleur de
8 Ohms 1 Watt, lorsque le potentiometre de contréle de volume était poussé a son maximum. On a
alors réalisé une deuxiéme version plus puissante, avec un étage d’amplification BF supplémentaire.
On a donc maintenant un récepteur a 4 tubes : 1 x DF91, 2 x DF96 et 1 x DL92. Cette configuration
donne un niveau de sortie nettement plus élevé et ainsi, le potentiometre de contréle de volume a
repris du service !
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Ci-dessus le schéma de la version N° 2 avec 4 tubes. On voit le détecteur du type grid-leak a
I‘extréme gauche, les deux étages de pré-amplification BF au centre et I'étage « de puissance » a
droite. Alimentation en 65 VCC pour les anodes. Les principales tensions mesurées au voltmetre digital
sont reprises au plan.

Appréciation.

Ce récepteur fonctionne, mais il reste beaucoup de place pour des améliorations. Ce récepteur
est prévu au départ pour la réception des Ondes Courtes (3 - 30 MHz), et on a voulu le transformer en
récepteur FM (88-108 MHz) soit une fréquence 10 fois plus élevée. Et en plus avec une détection de
type bande latérale qui impose de désaccorder un peu le récepteur pour avoir la conversion FM vers
AM. La boucle de réaction ne fonctionne pas. On a donc en fait plut6t réalisé un récepteur de type
radio cristal avec forte amplification BF. Cela fonctionne mais pas comme c’était prévu.

La sensibilité est faible et doit étre compensée par un amplificateur RF en entrée. On ne capte
que les stations FM les plus puissantes. La sélectivité est faible et de ce fait, on entend plusieurs
stations en méme temps. En revanche, la stabilité est plutét bonne, il n’y a pas de dérive dans le temps
etil n’y a pas d’effet de main. C'est déja ca.

Il est possible que les tubes de type DF91, DF96 et DK91 ne conviennent pas comme détectrice,
et gu’il faille utiliser des triodes VHF de type DC90 ou DC96. Ces tubes ont un énorme succes, il y a
qguelques temps déja et sont encore disponibles sur le marché! Affaire a suivre.
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