RECEPTEUR VHF A REACTION A UN TUBE EF95

Voici encore un récepteur VHF bande aviation hybride. La partie RF est assurée par un tube
EF95 et la partie audio est prise en charge par un LM386. Le schéma est inspiré d’une série de vidéo
mises sur YouTube par Mikrowavel, sous le titre Regen Receiver parts 1 to 3. En fait le schéma d’origine
a été « quelque peu » retravaillé et il n’est plus vraiment tout a fait reconnaissable.

Le tube E95 est décrit comme une pentode a pente élevée principalement congue comme
amplificateur Radio Fréquences. C’est un mini tube a 7 broches et il faut donc trouver le socket
approprié! Il apparait semble-t-il pour la premiére fois dans le catalogue Phillips en décembre 1952. I
a été largement utilisé dans les radios et téléviseurs de la fin des années 50. La tension d’alimentation
est de 6,3 Volts (AC ou DC) et le courant de chauffage est de +/- 175 mA.

Réalisation.

On a réalisé le montage sur une plaque d’expérimentation a trous isolés, ce qui est a la fois
pratique et rapide. Tous les composants sont donc de type traversant. L'inconvénient des cartes
d’expérimentation a trous, c’est que I'on n’a pas de plan de masse. Il faut donc relier entre eux tous
les composants qui doivent avoir une ou plusieurs broches a la masse. Ceci peut malheureusement
générer des boucles de masse indésirables qui ajoutent du bruit dans le récepteur. Le schéma de
montage est donné ci-dessous. On s’apercoit vite que le schéma est de type minimaliste et que I'on
peut difficilement retirer encore quelques composants !




25 A 43 veC —> AINF

EF9S

3SPF S
Lt L2 —_—
4M » .
1 1HF —

7 6
{ i
L.l }__J 2 7
4] (3
StPF 6.3v
€—— FACULTATIF 33R [
2WATTS
10NF
F T

L1 = L2 = 3 SPIRES 0.8 MM SUR MANDRIN 6 MM

EFSS REGEN RECEIVER VHF
VERSION 01
NOM DU FICHIER: REGEN VHF RECEIVER EFSS vt
GRILLE
DATE! 05-01-2025 LLC )PAegu 1/1

Les tensions d’alimentation.

On a choisi d’alimenter le LM386 en 12 VCC et de ramener cette tension a 6,3 VCC pour le
chauffage du tube EL95. On y arrive facilement en insérant une résistance de 33 Ohms 2 Watts dans le
circuit d’alimentation du filament. La chute de tension est de 6 volts pour un courant de 175 mA, ce
qui justifie une résistance de 2 Watts.

Pour les montages hybrides qui combinent des tubes et des transistors, |'alimentation est
toujours plus compliquée, parce que les anodes des tubes demandent une tension plus élevée. Dans
notre cas, on utilise une pile de 45 Volts faite a partir de 5 piles de 9 Volts en série. Le courant
d’alimentation de de I'anode est de 1,75 mA. On peut tout aussi bien utiliser une alimentation classique
avec filtrage et stabilisation. En revanche, il semble que les alimentations a découpage ne conviennent
pas bien parce qu’elles génerent du sifflement qui rend le signal de sortie inaudible.

Circuit d’accord.

Le circuit d’accord est de type LC parallele. La self est faite de 3 tours de fil de 0.8 mm sur un
mandrin de 6 mm. Le condensateur est un condensateur ajustable de 0-35 pF. L'expérience montre
gu’avec cette combinaison, « on ne peut pas tomber bien loin de la bande VHF aviation ». On peut
aussi mettre 4 spires sur la self et, si nécessaire, on peut faire varier un peu la valeur de la self en étirant
on comprimant un peu les spires.

Détecteur.

Le détecteur est de type grid-leak detector ou détecteur a fuite de grille, comme on en trouvait
souvent dans les trés anciennes réalisations. La résistance est de 4,7 Mégohms et le condensateur de
51 pF. En réalité, ces valeurs ne semblent pas critiques. Dans la littérature, on trouve pour la résistance
a peu preés toutes les valeurs entre 1 et 10 Mégohms et pour le condensateur, des valeurs qui varient
entre 50 et 350 pF.




La réaction.

On a bien un récepteur a réaction. Le controle de la réaction se fait a I’'aide du potentiometre
de 47 kOhms sur le rail positif. On part de 45 VCC et on améne la tension de I'anode du tube EL95 a
une valeur comprise entre 25 et 45 VCC.

L’antenne et son raccordement.

On utilise une antenne GPA plus ou moins taillée sur 128 MHz. Le brin vertical fait 55 cm de
longueur et les 4 brins inclinés a 45 degrés d’angle font aussi 55 cm. L'impédance de I’'antenne doit
étre +/- 50 Ohms. L’alimentation se fait en cable coaxial de 50 Ohms. On utilise les connecteurs BNC
qui conviennent bien pour la VHF.

Le raccordement d’antenne peut étre fait de différentes maniéres. On a choisi un couplage
léger avec la bobine d’accord. On a donc fait une deuxieme bobine identique a la bobine d’accord, soit
3 tours de fils de 0.8 mm sur un mandrin de 6 mm. On a aligné les deux bobines et on les a espacées
de 2,5 mm. Le nombre de tours de fil de la bobine d’antenne n’est pas critique. Cela fonctionne aussi
avec 2 ou 4 tours. En revanche, la distance entre les deux bobines doit étre réglée avec soin. Si la
distance est trop grande, le coupage est trop faible et I'antenne ne fonctionne pas. Si la distance est
trop petite, le coulage est trop grand et il génére un sifflement qui ressemble a un effet Larsen. En
tatonnant un peu (eh oui en électronique on tatonne aussi), on a fixé la distance a 2,5 mm. On peut
stabiliser mécaniquement le montage avec un mandrin en matériau non conducteur et deux points de
colle hot-melt. Une fois le réglage des bobines effectuées, on n’y touche plus.

Le filtrage de la porteuse.

Dans probablement tous les récepteurs AM, il faut a un moment donné éliminer la porteuse
pour éviter qu’elle passe dans la partie audio. On a utilisé deux selfs de choc de type VK200 de 2,5
spires sur ferrite, impédance 10 pHenry. Ces selfs conviennent tres bien en VHF. On les appelle parfois
« self d’arrét et de découplage VHF ». Dans le plan d’origine, le filtrage était réalisé par des filtres RC
en pi.

La partie Audio.

La partie audio est assurée par un LM386 configuré selon les recommandations de la data
sheet. On entre avec un condensateur de liaison de 1 pFarad. Cette valeur n’est pas critique. On trouve
dans la littérature des valeurs comprises entre 1 et 10 pFarad. On passe par un potentiometre de
contréle de volume de 47 kOhms. Ici non plus la valeur n’est pas critique et n‘importe quel
potentiometre de valeur entre 10 et 100 kOhms semble convenir. On a mis un condensateur de 10
Nano Farads entre les bornes extrémes du potentiomeétre. Si I'on veut obtenir un son plus feutré, on
peut doubler voire tripler la valeur de ce condensateur.

Sur le LM386 on a gardé le condensateur de 10 uFarads entre les broches 1 et 8, ce qui amene
le gain a 200. On a également gardé la cellule de Boucherot aussi appelée circuit de Zobel, avec une
résistance de 5 Ohms et un condensateur de 100 Nano Farads en série. La cellule de Boucherot permet
de garder une bonne stabilité du LM386 aux hautes fréquences. Il est souvent recommandé sans étre
absolument obligatoire.Les valeurs de 5 Ohms et 100 Nano Farads sont généralement acceptées. En
sortie, on a un condensateur de 100 pFarads qui semble convenir. Dans la littérature, on trouve a cet
effet, des valeurs entre 100 et 1000 pFarads. On recoit le signal sur un haut-parleur de 8 Ohms 2 Watts,
ce qui est bien suffisant. Pour une écoute confortable, on mettra le haut-parleur dans un petit boitier
fermé, avec si possible une couche de mousse ou de matériaux absorbant dans le fond.




Réglage du récepteur.

Le réglage d’un récepteur peut s’avérer une chose particulierement difficile. Heureusement
dans le cas qui nous concerne, ce réglage est particulierement aisé. On a procédé comme suit.

On commence par régler le potentiométre de contréle de volume sur +/- 25%. C’est plus
prudent. On régle le potentiometre de contréle de réaction sur 0. Dans ces conditions, la tension
d’anode est bien entendu aussi 0 Volt. On ferme le condensateur ajustable (donc approx. 35 pFarads).
A ce stade, on ne doit entendre aucun signal en sortie et c’est bien normal. On commence par tourner
le potentiometre de réglage de la réaction vers le haut et on s’apercoit que I'oscillateur démarre
lorsque la tension d’anode est de +/- 25 Volts. On monte le potentiométre un plus haut pour atteindre
une tension d’anode entre 25 et 45 Volts. On reconnait facilement le bruit caractéristique de
grésillement de I‘oscillateur.

On ouvre alors progressivement le condensateur ajustable en tournant lentement. On
s’apercoit que I'on balaie toute la bande FM en partant des fréquences les plus basses jusqu’aux
fréquences les plus hautes (de 88 MHz a 108 MHz). La qualité sonore est étonnamment bonne et le
niveau de sortie est étonnamment élevé. La séparation des émetteurs est plutét bonne. On continue
aouvrir le condensateur ajustable et I’'on tombe sur la bande de fréquence VHF de 118 a 136 MHz. Ici,
la sélectivité semble moins élevée. On entend probablement une bonne partie de la bande VHF en
méme temps. Ce qui fait que le trafic entre avions et tours de contréle est recu en méme temps, sous
la forme d’un flot continu de messages qui parfois se superposent et interférent entre eux. Mais cela
a aussi un certain charme !

Lorsque le condensateur ajustable est pratiquement tout ouvert (donc quelques pFarads), on
entend ce qui est probablement une balise 144 MHz pour les radio-amateurs qui utilisent la bande des
2 metres. Le montage que I'on a réalisé, du moins dans cette configuration, ne permet pas de monter
plus haut en fréquences.

La réception FM.

Cela peut paraitre étrange, mais la plupart des récepteurs VHF Aviation — pourtant congus pour
démoduler la modulation d’amplitude — permettent aussi de capter les émissions en fréquence
modulée. Dans ce cas, le mode de démodulation est de type « slope demodulation » ou en Frangais,
détection sur flanc. Ce mode de détection est probablement le plus ancien mode de détection de la
modulation de fréquence, puisqu’il semble dater de 1919. De nombreux autres modes de
démodulation ont été développés par la suite. Mais actuellement, le mode de démodulation par
détection sur flanc est encore considéré comme le plus simple, le plus facile a mettre en ceuvre, le
moins cher et celui qui amene la plus faible distorsion, au point qu’il est encore utilisé de nos jours!
L'auteur de ces lignes renvoie a la littérature spécialisée pour approfondir ce concept de détection sur
flanc.

Une appréciation.

Ce petit récepteur hybride a un tube et un LM386 fonctionne bien. Il se construit facilement
en quelques heures a partir de composants trés classiques que I'on trouve chez le premier revendeur
de composants électroniques. Le tube EL95 se trouve facilement sur le web. Il semble qu’il y ait encore
une bonne réserve de ces tubes NOS !

La qualité audio est tres bonne en FM et peut-étre un peu bruyante en VHF aviation. Ce petit
récepteur couvre a la fois la bande VHF et toute la bande FM, ce qui n’est pas toujours le cas pour les
récepteur VHF.




Et en conclusion, on aurait pu choisir comme titre pour cet article « Un récepteur VHF aviation
a un tube qui recoit aussi la FM » ou « Un récepteur FM a un tube qui recoit aussi la VFHF aviation». Il
ne nous reste plus qu’a souhaiter bon travail a toutes celles et ceux qui se lanceront dans I'aventure et
gui comme nous constateront sans doute qu’ils ont réalisé un beau petit récepteur !
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