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AVVERTENZA

La presenfe edizione & stata aggiornata seguendo la evoluzione della radio-
fecnica che ormai ha portato a estendere l'impiego dei semicondutfori in fufti o
quasi tutfi i fipi di apparati.

Non sono qui trattati gli apparecchi radio commerciali per onde medie e quelli
AM/FM, gli apparecchi ad alfa fedeltd, gli apparecchi autoradio, in quanto essi
frovano ampia tralfazione nel testo « L'APPARECCHIO RADIO A TRANSISTOR, A
CIRCUITI INTEGRATI, FM STEREOFONICOQO », dello stesso autore.

L'argomento fondamentale di questo festo resta percid ia ricezione e frasmis-
sione ad onde corte, Viene dato particolare rilievo alla descrizione di apparati aufo-
cosfruiti per dilettanti, con adeguato riferimento agli apparali professionali dello

stesso genere.
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(I numeri indicano le pagine)

A AMPLIFICATORE BF:

e . — da 6 W per autoradio, 108,
Abbreviazioni nel traffico dilettantistico, 269. — da 1,5 W con TBABS20, 109.
Accoppiamento a pi-greco, 234, — da 6 W con TBA810, 110.
Accoppiamento tipo Collins, 232,

Accopplamento link, 159, 231. AMPLIFICAZIONE:
Accordato, circuito (v. Circuito accordato). — ad alta frequenza, 30.
Adattamento di impedenza, 222, — a MF, 42,
ALIMENTATORE (v. cap. Vi): — audio, 30, 51, 105,

— diretta, 35.

— ad onda Intera, 114.

— a duplicatore di tensione, 122,

— anodico, 112,

— a valvola, 114,

— a trasformatore, 114.

— a semionda, 113,

— con rettificatore a selenio, 116,

— con valvola raddrizzatrice biplacca, 116.
— con filtro di livellamento dell’, 114.

— radio, 30,

— dil corrente in classe C, 194.
— di potenza (v. cap. V).

— di potenza AF, 192,

— dl tenslone classe A, 192,
— finale, 105.

— con reazione inversa, 97.

— in controfase, 105,

— principio di funzionamento dell’, 111. Anodo, 11.
ALIMENTATORE STABILIZZATO: ANODICA, dissipazione, 201.
— da 12 V/1 A, 125, — tensione, 201,
— e protetto da 12 V5 A, 126.
— con Integrato wA723, 128, ANTENNA:
— con integrato wA709, 129, — di Hertz, 4, 215,
— ad alta direttivita, 219,
ALIMENTAZIONE: _ — direttiva ADR3, 220,
— anodica, 116. — omnidirezionali, 221.
— con tensione della rete luce, 111. — a dipolo, 29, 215,
— con alimentatore a selenio, 119, — bobina d', 20, 29,
— per apparecchl di piccola potenza, 125. — in ferrite, 133.
Alta frequenza, 10, 180. — magnetica, 29,
ALTOPARLANTE: APPARECCHIO RADIO:
— a magnete permanente, 52. — a cristallo, 20, 22,
— bobina mobile dell’, 52. : — compiti dell' 29,
— centratore dell', 53. — organ! di sintonia deli’, 30.
— cestello metallico dell’, 53. — AMJFM, 83.
— cono diffusore dell’, 52, — professionale a onde corte (v. cap. VIII).
— sistemazione dell', 55.
— traferro dell', 52. APPARECCHIO TRASMITTENTE (v. cap. IX):
— cassa armonica dell’, 55, — parti dell’, 177.
AM (v. modulazione d'ampiezza). — per dilettanti (v. cap. XI).
Amplificatore finale AF, 192, Auricolari, 28,
Amplificatore a media frequenza, 42. Avwyolgimento terziario del trasformatore, 80.
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B — d'oscillatore, 10, 39.
— Pierce modificato, 189.
Baffle (schermo acustico), 55. — Tritet, 188.

— rivelatore, 18, 47.
— supereterodina, 37.
— sintonico, 10.
— trappola, 21.
— ultra audion, 182,

BANDA DI RICEZIONE:

— allargata, 164.

— dei due metri, 270,

— delle onde ultra-corte, 59, 270.

: :::;:t:;'111:é. — volano, 195, 229,
— stretta, ricezlone su, 164, CIRCUITO ACCORDATO:
Bandspread, 166. — a frequenza variabile, 33.
Bassa frequenza, 51 (v. cap. V). — a permeabilitd variabile, 66.
Battimento, oscillatore di, 36. — Colpitts, 182.
Battimenti, 36. — Colpitts modificato (VFO CLAPP), 183.
Beat, controllo di, 153. — Colpitts Plerce, 189.
Bel, 89. — d'entrata, 13, 23.
Bilanciato, rivelatore FM a rapporto, 77. — Eco, 187.
— rivelatore a rapporto di tipo non, 80. Clamp, modulazione, 199,
Biplacca, valvola raddrizzatrice, 116. Codice RST e RSM, 269.
BOBINA: = MO[SE. 178.
— correttrice, 135. Coherer, 4.
— d'antenna, 23, 29. COLLINS:
— di osclllatore, 33. — mod. 518, 171.
— di reazione, 40, 133. — mod, 32V-3, 251,
— dl sintonia, 133.

COLPITTS:

— mobile dell'altoparlante, 52.

— modificato, 183.
Bormite, 19.

— oscillatore, 182,

— Pierce, 189.
C Comando di sintonia, 30.
CALCOLO: COMMUTAZIONE DI GAMMA: 167,
— del valore della resistenza di griglia, 190, — a bande allargate, 166.

— della frequenza, 13. — a onde medie e bande onde corte, 167,

— numero di spire per bobina, 205. Compensatore, 66.

— della reattanza capacitiva, 92,
CONDENSATORE, 1:

Camblamento di frequenza (v. conversione di correttore, 39, 41,

frequenza), 31. — di accoppiamento, 51.
Cambio d'onda, 152. — padding, 3.
Cambio tensioni, 116. — reattanza del, 92.
CAPACITA: — volano, 79.
— del circuito accordato, 8. CONDENSATORE VARIABILE:
Capacitiva, reattanza, 92. — a due sezionl, 24, 39, 41.
Carborundum, 18, 21, — d'entrata, 21.
CATODO: 11. i dcp;fm, 25, 39, 41.
— modulazione di, 197. Cono diffusore, 52,
CAV, 49, CONTROFASE:
Centratore dell'altoparlante, 53. — stadio flnale in, 105.
Cestello metallico dell’altoparlante, 52. Controreazione, 99.
CIRCUITO: CONTROLLO:
— accordato d'entrata, 13, 30. — all’estremo alto della gamma, 94,
— CAV, 49. — all'estremo basso della gamma, 94.
— di conversione, 40. — automatico dl frequenza (CAF), 66, 69.
— di controreazione, 97. — automatico di volume (CAV), 49.
— di risonanza, 10. — di beat, 101, 153.
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— di deenfasi, 83.

— dl guadagno AF, 102, 153.

— di reazione, 135.

— dl responso all'estremo alto, 94.
— di responso all'estremo basso, 94.
— di sensibilitd, 153,

— di tonalita, 94.

— di tono, 90.

— di volume, 889.

— di volume fisiologico, 96.

CONTROLLO DI TONALITA (v. cap. IV):
— principlo del, 94,

— passivo, 90.

— all'estremo alto, 94,

CONTROLLO DI VOLUME (v. cap. IV):
— fislologico, 96.
— principio del, 96.

CONVERSIONE DI FREQUENZA:
— apparecchl a, 31, 37.

— da FM in AM, 73.

— doppia, 35, 153.

— delle onde ultracorte, 62.

— degli apparecchi FM, 62, 83.
— principio della, 36.

CORRENTE:
— pulsante, 113.
— ventre di, 215.

CORRENTE OSCILLANTE: 10.
— produzione della, 33.

Correttore, del condensatore, 41.

CRISTALLO:

— rlvelatore a, 20, 22,

— oscillatore a, 184, 186.
— apparecchi a, 22.

CUFFIA TELEFONICA D'ASCOLTO, 26:
— a bobina mobile, 27.

— a cristallo piezoelettrico, 28.

— bilanciata (Baldwin), 27.

— impedenza della, 27.

— resistenza della, 286,

— a membrana di mica, 27.

D
Decibel, 89,
— amplificazione di tensione espressa in, 90.
DEENFASI:
— controllo di, 83.
— filtre di, 80.

— regolazione della, 83.

Diffusore, cono del, 52.
Diodo rivelatore, 22, 30, 47.
Diodo a cristallo, 22.

Diodo varicap, 66.

Dipolo, antenna a, 4, 215,

Dipolo di Hertz, 4, 215.

Direttivitd dell’antenna hertziana, 219.
Discriminatore di fase, 77.

— di Foster Seeley, 77.

Discriminatore di frequenza, 72.
Distorsione armonica, 99.

Doppia conversione di frequenza, 35, 153.
Duplicatore ad una semionda, 124.
Duplicatori di frequenza, 189, 190.
Duplicazione di tensione, 122.

E

Eccitazione, circuito di, 189.
ECO, clrcuito di, 187,
Elettronica, sintonia, 146, 148,
Entrata, potenza di, 201.

F
FASE:
— discriminatore di, 77.
— opposizione di, 97.

Ferrite, antenna in, 133.

FILTRO:

— di deenfasi, 80,

— di livellamento dell’alimentatore, 114.
— Collins, uscita a, 232,

- passa alto, del controllo di volume, 94.

FM (v. modulazione di frequenza).

FREQUENZA:

— assegnata agli OM e ai vari servizi, 270.
— converslone di, 36.

— di battimento, 36.

— di lavoro del trasmettitore, 176.

— intermedia (v. media frequenza).

— moltiplicatori di, 189.

— modulazione di, 57.

— stabilitd di, 184,

G
Galena (ricevitori a), 20.
Grid-dip-meter, 248,

Gruppo FM, onde ultracorte, 68.
Gruppo di conversione AM/FM, €8.

H

Heising, modulazione, 195.
Hertz Enrico, 2.
Hertziana, antenna, 215.
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HARTLEY:
— circulto modiflicato, 182.
— clreulto, 181,

Hughes D. E., 5.

IF (v. media frequenza).
Immagine, interferenza di, 43.

IMPEDENZA:

— alta frequenza, 133, 145.

— della discesa, 222,

- della linea di trasmissione, 217.

Indice scala, 30.

Induttore varlabile, 66.

Induttori variabili, apparecchio a, 66.
Input, potenza d', 201.

Instabilitd dell'apparecchio radio, 100.
Intensitd sonora, 89.

Interferenza d'immagine, 43.

L

Limitatori disturbi, 72, 102, 154,

LINEA:
— di trasmissione, 217.
— sintonizzata, 217.

Link, accoppiamento di, 159, 231.

LIVELLAMENTO DELL'ALIMENTATORE: 111.
— filtro di, 114,

Livello sonoro, B89.

M

Magnete permanente dell'altoparlante, 52.
Marconi Guglielmo, 4.

MEDIA FREQUENZA: 33.

— amplificazione di, 42.

— interferenza d'immagine della, 43.
— primo trasformatore della, 42,

— principio d’amplificazione a, 42.

— secondo trasformatore della, 42.

— scelta della, 45.

— stadio amplificatore a, 33.

— trasformatore di, 42.

— valori della, 45,

MESSA A PUNTO:

— dei trasmettitori di vario tipo, 229, 234, 242,
248,
— dell'amplificatore AF, 191,

Meter « S», 154,
MF (v. Media frequenza).

XX

Micromicrofarad, 14.

Modulatore, 19, 195,

Modulatore del trasmettitore, 195.
Modulatrice, sezione, 195,

MODULAZIONE: 15, 195,

— a corrente costante, 195.

a portante controllata, 199.

— Armstrong, 195.

— Clamp, 199,

— di amplezza, 60.

— di catodo e griglia controllo, 197,
— di frequenza, 60,

— di griglia controllo e catedo, 197,
— di placca, 195.

— Helsing, 195,

— sisteml di, 195.

— soppressione, 197.

— telegrafica, 198.

MODULAZIONE DI FREQUENZA (v. cap. Ill}:

— apparecchi a, 83.

— principio della, 60.

— rivelatore a, 69.

— unita AF a, 68.

Moltiplicatori, stadi, 189.

Moltiplicatorl dl frequenza del
189.

Morse, codice, 178.

trasmettitore,

N

Nominale, potenza del trasmettitore, 179.
Nota, osclllatore dI, 101, 153.

0O
oc, 59.
ocs, 59.
OM, 59.

ONDE RADIO:

— captazione delle, 29.

— corte, 59.

— medle, 19.

— ultracorte, banda delle, 59.
— ultracorte, ricezione delle, 59.

ONDE ultracorte (v. cap. IlI):
— banda delle, 59.

OSCILLATORE:

— autocontrollato, 181,

— con controllo a cristallo, 184,

— con cristallo di quarzo, 184,

— Clapp, 183.

— Clapp a frequenza variabile, 183.
— locale, 33.

— di Hertz, 3.

— di nota, 101, 153.

— Pierce, 189,
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— moltiplicatore di frequenza, 189,
— del TX, 189,

— circuito d', 10, 33, 180.

ouc, 59.

Qutput, potenza, 179, 201.

P

Parassite, oscillazioni, 213,

PERMEABILITA VARIABILE:
— apparecchl radio a, 66.

— circuiti a, 66.

— sintonia a, 66,

PIERCE-COLPITTS: circulto, 189.
— modificato, circuito, 189.

Piezooscillatori, 184,
Pilotaggio, potenza di, 200.
Pilota, circuito, 177.

Portante controllata, modulazione, 199.

Portata del trasmettitore, 200.
Posizione di stand-by, 154,

POTENZA:

— di lavoro, 179.

— di pilotaggio, 200,
— sonora, B9.

POTENZA DEL TRASMETTITORE:
— di entrata, 179.

— dissipata, 179, 202,

— Input, 179.

— nominale, 179.

— output, 179.

— misura della, 201.

Pulsante, tensione, 113.

Push-pull, 108,

Q

QUARZO:

— asse elettrico del, 186.
— asse meccanico, 186.
— asse ottico del, 186.
— cristallo di, 19, 184,
— oscillatorl a, 184,

R

Raddrizzatore a selenlo, 116.
Raddrizzatore biplacca, 116.
Radiofrequenza, 19.
Radiomicrofono, 223,

RADIOTELEFONO (v. cap. Xll):
— Transverter per | 144 MHz, 255.
— Lafayette HB23, 260.

— DRAKE TR-4C, 261.

— POL-MAR UX-2000, 262.
Reattanza capacitativa, 92.
— induttiva, 94.

REAZIONE:

— apparecchl a, 35, 133, 135.
— controllo di, 135.

— bobina di, 133.

— negativa, 97.

— positiva, 133.

REAZIONE INVERSA: 97.
— controllo della, 99.

— dalla bobina mobile dell'altoparlante, 100.

— esempio della, 101.

— fattore di, 100.

— instabilitd della, 100.
— limitata ai toni alti, 99.
— percentuale di, 97.

— principio della, 97.

— stadio finale con, 105.

Resa sonora d'uscita, 89.
RESISTENZA:

— variabile del controllo dl volume, 48, 89.

RETTIFICATORE A SELENIO: 116.
— ad onda intera, 116,

— alimentatore a, 119,

— caratteristiche, 119.

— prineipio, 1186.

Rettificatrice, valvola, 112,

RICEVITORI PROFESSIONALI (v. cap. Vill):

— per OC e OCS, 154.

— Sony CRF-160, 163.

— Grundig Satellit 2000, 166.
— Rohde-Schwarz, 168.

— Davco DR-30, 168.

— GECE, RCf410/R, 170.

— National R.C. HRO-500, 171,
— Collins 515, 171.

— comandi del, 153.

Ricevitori a cristallo, 20.
Ricevitori a galena, 20.
Riduttore, condensatore, 39.
Riduzione della distorsione armonica, 99.
Risonanza, circuito dl, 10.
Risposta, curva di, 99.

RIVELATORE:
— a dlodo, 18, 20, 47.
— AM e FM, 69.

— a rapporto di tipoe non bilanciato, 80.
— circuito, 47,

— FM a rapporto, principio del, 77.

— FM a rapporto non bilanciato, 80.

— FM a due diodi al germanio, 72.

— FM bilanciato, 78.

— FM « fuori fase », principlo del, 72.
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— FM principio del, 69,
— « fuori sintonia», 69.

Rivelatrice, valvola, 71.

RIVELAZIONE: 18,

— resistenza di, 47.

— a modulazione d'ampiezza, 18, 47.
— principlo della, 18.

S

S meter, 154,
Scala di sintonia, 30,
— parlante, 30,

Schermo acustico, 55,

SEGMALE: 15.

— AF, 19, 30.

— audio, 51.

— d'oscillatore locale, 33.
— radio, 30.

Selenio, 116.

Selettivita, curva di, 70.
Sensibilita, controllo di, 153,
Separatore, stadio, 177, 209, 211.

SEZIONE:

— alimentatrice (v. cap. VI).

— audio (v. cap. V).

— modulatrice, 195,

— filtrante (dell'alimentatore), 114.

Sigle, 268.
Sincrodina, 35.
SINTONIA: 6.

— a permeabilitd variabile, 66.
— bobina di, 20, 133,

— circuiti di, 10, 13, 20, 23.
— comando di, 30.

— elettronica, 146, 148.

— problema della, 6.

Sistemazione dell'altopariante, 55.
Soppressione dei radiodisturbi, 103.
Stabilita di frequenza, 184.

STADIO:

— alimentatore (v. cap. VI).

— di rivelazione AM[FM, 69.

— amplificatore a MF, 42,

— alta frequenza, 30.

— duplicatore di frequenza, 190,
— duplicatore, 190,

— finale di potenza, 192.

— finale di potenza, sensibilita di, 200.
— finale del trasmettitore, 200.

— modulatore, 195,

— moltiplicatore, 189.

— oscillatore, 180.

— sensibilitd di potenza dello, 200,
— rivelatore FM, 69.
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— rivelatore non bilanciato, 80.

— separatore del trasmettitore, 177, 209, 211.

STADIO FINALE (v. cap. V):

— a transistor di potenza, 108.

— a simmetria complementare, 106.
— con transistor al silicio, 107.

— In controfase, 106.

Stand-by, posizione di, 154,

SUPERETERODINA:

— a modulaziene d'ampiezza, 37.
— CAV della, 49,

— principio della, 37.
Super-reazione, ricevitori a, 35.

T

Telegrafica, modulazione, 198,

TENSIONE:

- ad audiotrequenza, 30, 51, 105.
— amplificazione di, 192.

— anodica di lavoro, 201,

— duplicazione di, 122.

— pulsante, 113.

Terziario, avvolgimento, 80.

TONO:

- alto, 90.

— basso, 90.

— compensazione di, 90.
— controllo di, 90,

TONI ALTI!:
— esaltazione dei, 90, 94,
— attenuazione dei, 90, 94.

TONI BASSI:
— attenuazione dei, 90, 94.
— esaltazione dei, 90, 94.

Traterro dell'altoparlante, 52.
Trasmittente, linea, 215.
Trappola, circuito, 21,

TRASFORMATORE:

— d'alimentazione, 112.

— a MFE, 41.

— elevatore di tensione, 112.
— di modulazione, 195.

— d'usclta, 53.

TRASMETTITORE:

— da 2 watt in 27 MHz, 225.

— antenna per il, 215,

— circuito accordato di placca del, 202,
— Collins mod. 32V-3, 251.

— da 4 watt sui 2 m, 226.

— consumo del, 179.

— da 10 watt, 235.
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— da 5 watt in CB, 231, UNITA FM: 88.
— da 70 watt con modulazione a portante con- — con sintonia a permeabilitd variabile, 66.
trollata, 244.

USCITA:

— resa di uscita, 51.
— trasformatore di, 53.
— a flltro Collins, 232.

— in grafia ad una valvola, 227,

— da 70 watt fonia e 100 watt grafia, 237,
— frequenza di lavoro del, 176.

— messa a punto del, 229, 234, 242, 248.
— modulatore del, 19, 195,

— moltiplicatore di frequenza del, 189,

— oscillazioni parassite del, 213. \"
— parti del, 117.
— per dilettanti, esempi di (v. cap. XI}. Valore della resistenza di griglia, calcolo, 190.

— portata del, 200, VALVOLA:

— potenza del, 179. — raddrizzatrice, 116.

— potenza d'entrata del, 179, — rettificatrice dell’alimentatore, 112,
— potenza dissipata del, 202, — rivelatrice, 69.

— potenza input del, 179, — rivelatrice AM/FM, 69.

— potenza nominale del, 179.

— potenza output del, 179. VARIABILE CONDENSATORE:
— rendimento anodico del, 201, — a due sezioni, 24, 39, 41.
— resa AF del, 201. Varicap, diodo, 66.

VFO, stabilizzato, 182, 183.
Volano, circuito, 195, 229,

Volume, controllo, 89,

Volume fisiologico, controllo di, 96

TRASMISSIONE RADIOFONICA: 15.
— principio della, 17.
Trappola, circuito, 21.

u
Z
Uitra-audion, circuito, 182,
Ultracorte, onde, 59, Zeppelin, antenna di, 217.
Uliracorte onde, ricevilore a (v. cap. IlI). Zero decibel, 89.
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ASPETTI FONDAMENTALI

1. -~ SCOPERTA E PRIME APPLICAZION! DELLE ONDE RADIO

Da Galvani a Marconi.

Le onde radio si diffondono dall’'anfenna trasmitiente a cui giunge la corrente
elettrica oscillante, per il fatto che fale correnfe elefirica oscilla rapidamente. Per
intendere come cid sia possibile basta pensare ad una corda metallica tesa tra due
punti. Essa raffigura |'antenna trasmittente. Se la corda viene fatta vibrare lentamente,
per es. 10 volte al secondo, nessun suono si diffonde da essa, ma se viene fatta
vibrare rapidamente, per es. 1000 volie al secondo, come avviene per le corde del
violino, allora la corda diffonde un suono, diffonde onde sonore che il nostro orecchio
pud « captare » e il nostro cervello percepire.

SCINTILLA

@/{1/ ZAMPE DI RANA
-~}

BOTTIGLIA DI LEYDA

Fig. 1.1. - SCINTILLE E ONDE RADIO. La scintllla & il mezzo pii semplice per produrre oscilla-
zionl elettriche e quindl onde radio. La rana di Galvani ¢ stata il primo apparecchlo radio ricevente.

Il compito principale della radiotecnica & dunque quello di far oscillare rapida-
mente la corrente eletfrica, poiché & da essa che si oftengono le onde radio. Questo
compito & stato molto facilitato da un fenomeno naturale, generatore di oscillazioni
elettriche. E la scintilla elettrica.

Gia nel 1780, cento anni prima della scoperta delle onde radio, Luigi Galvani
notd che ogni qualvolta girando una macchinetfa a strofinio faceva scoccare una
scintilla eleftrica fra di essa e una boffiglia di Leyda — antico condensatore in cui il

dielettrico & costituito dal vetro della boftiglia e le armature da fogli di stagnola incol-

1 - D. B. Ravalico, L'apparecchio radio



CAPITOLO PRIMO

lati all'esterno e all'interno — si verificavano rapide contrazioni delle zampe posteriori
di una rana uccisa e scorticata, messa ad asciugare sopra una tavoletta di legno. Ad
ogni scintilla corrispondeva una conirazione, la quale era tanto pil forte quanto pil
la scintilla scoccava vicino alla rana. Cid avveniva poiché le scintille producevano
oscillazioni elettriche, e quindi onde radio, le quali raggiungevano i nervi crurali della
rana e determinavano in essi analoghe oscillazioni eleftriche che causavano le conira-
zioni muscolari, Nello stesso modo, la corda di violino che vibra produce onde sonore
le quali, a loro volta, mettono in vibrazione gli esilissimi filamenti contenuti nella
coclea del nostro orecchio, che ci consentono di sentire i suoni.

Anche i lampi ed i fulmini determinano oscillazioni eletiriche poiché non sono
che enormi scintille eletfriche, e percid anch'essi producono onde radio, le quali sono

FILD 01 SETA

y

Fig. 1.2. - PRIMISSIMA ANTENNA RADIO-RICEVENTE. Le onde radio prodotte facendo scin-
tille superano la parete e ragglungono I’'antenna sistemata nella stanza attigua e collegata alle
zampe di una rana, (Esperienza di Galvani).

per fale ragione sempre esistite. Fu lo stesso Galvani a pensare che le contrazioni
delle zampe di rana avrebbero dovuto verificarsi anche per effetto di lampi e di ful-
mini, Tese all'esterno un filo di rame, isolandolo con della seta, e collegandone una
estremita ai nervi crurali della rana, ai quali collegd un secondo filo di rame che fece
scendere nel pozzo sottostante. In tal modo la rana venne provvista di antenna esterna
e di presa di ferra. Quando sopraggiunse il temporale, ad ogni fulmine e ad ogni
lampo corrispose una contrazione delle zampe della rana.

Le onde radio furono scoperte tra il 1887 e il 1888 da Enrico Hertz facendo
scoccare delle scintille elettriche. Per poter constatare la presenza di tali onde nel suo
laboratorio era necessario che la loro lunghezza non fosse eccessiva. Il laboratorio
era lungo 15 metri, occorreva che le onde radio fossero meno lunghe. Se fossero state
pit! lunghe avrebbero olirepassato le pareti del laboratorio e non sarebbe stato possi-
bile a Heriz di constatarne la presenza. E molto importante il fatto che la frequenza

2
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delle oscillazioni eletiriche prodotte dipende, tra I'alfro, dalla capacitd del condensa-
tore; minore & la capacita, pit alta & la frequenza delle oscillazioni, pili corte sono
le onde prodotte. E un po’ cid che avviene anche per le corde del pianoforte, pit
esse sono corte, piti la loro vibrazione & rapida e pit acuta & la nota prodotta.

Con la scarica di una comune bottiglia di Leyda si ottenevano oscillazioni elet-

DIPOLO DI HERTZ
SCINTILLE
5, 3 i
. ASTICCIOLA a - ASTICCIOLA b @

SFERA A SFERA B

ROCCHETTO DI RUHMKORFF

Fig. 1.3, - OSCILLATORE DI HERTZ. La bottiglia di Leyda venne sostituita da un condensatore
di minima capacita, le cul armature sono le sfere A e B. Le asticciole a e b sono le due braccia
dell'antenna trasmittente, detta antenna a dipolo.

triche alla frequenza di circa 50 000 al secondo, alla quale frequenza corrispondono
onde di 6 000 metri. Onde troppo lunghe queste per poter venir rivelate.

Poiché la capacitéd del condensatore diminuisce col distanziare le sue armature,
Hertz prese due sfere di rame e le collocd addirittura ad 1,5 metri di distanza.
Collegd ciascuna sfera ad un'asticciola, come in fig, 1.3, ferminante con due sferette.
Faceva scoccare le scintille tra le due sferette, poste a 7,5 mm l'una dall'altra, me-
diante un comune rocchetto di Ruhmkorff. Il condensatore cosi ottenuto si scaricava
atiraverso ciascuna scintilla determinando oscillazioni elettriche assai deboli ma di
frequenza enorme, circa 100 milioni di cicli al secondo, che diffondevano nel labo-
ratorio onde radio di 3 metri molio adaite per essere misurate, riflesse e rifratte.

Per poter constatare |'esistenza delle onde radio nel suo laboratorio, Hertz ado-
perd un semplicissimo dispositivo, costituito da un cerchietto di filo di rame con una

3
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brevissima interruzione, minore di un decimo di millimetro. Il cerchietto captava onde
radio e in esso si producevano oscillazioni elettriche le quali, a loro volta, producevano
piccolissime scintille nel punto dell'interruzione, scintille visibili nell'oscurita e con
|'aiuto di una lente. Le due asticciole costituiscono |'antenna di Hertz, ossia |'antenna
a dipolo, la quale & attualmente utilizzata per la trasmissione delle onde ultracorte,

RICEZIONE RICEZIONE
MASSIMA MINIMA

AR @

RISONATORE DI HERTZ

0SCILLATORE

D! HERT2
RICEZIONE MINIMA

RICEZIONE MASSIMA

Fig. 1.4. - Alto: oscillatore e risonatore di Hertz; affinché la ricezione sia possibile e la scintilla
scocchi nel cerchietto ricevente deve prodursi in esso una tensione elettrica. Basso: posizione
del telalo per la ricezione con moderni apparecchi FM,

nonché per la loro ricezione, ed impiegate per la televisione e per la radiofonia
a frequenza modulata (FM).

Facendo scoccare scintille eletiriche tra un'antenna esterna e una presa di terra,
Guglielmo Marconi diede inizio, nel 1895, alla prima applicazione delle onde radio,
il telegrafo senza fili. La slazione trasmitiente era esiremamente semplice: un rocchetto
di Ruhmkorff collegalo da un lato all’antenna esterna e dall'altro alla presa di terra.
Le oscillazioni elettriche prodotte da ciascuna scintilla nell'antenna, causavano la dif-
fusione da essa d'onde radio. Esse raggiungevano un'altra antenna collegata all'appa-
recchio ricevente — il coherer (vedi fig. 1.5).
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Il coherer & stato inventato da Temistocle Calzecchi-Onesti tra il 1884 e il 1886,
dieci anni prima dell'applicazione di Marconi, utilizzando un fenomeno scoperto dal
fisico inglese D. E. Hughes nel 1879. Hughes noto che la polvere metallica la quale
non lascia passare la corrente eleftrica diventa condutirice se vicino ad essa viene
fatta scoccare una scintilla elettrica. Al solo scopo di pofer segnalare le scariche
eletiriche atmosferiche, Calzecchi-Onesti pose della limatura in un tubetto di vetro e
la collegd fra un'antenna esterna e una presa di terra, come Galvani aveva collegaio
la sua rana. Ad ogni lampo o fulmine la limatura diveniva conduttrice e lasciava passare
la corrente di una pila che faceva squillare un campanello.

asse)) ) ) 11117 s

TRASMITTENTE RICEVENTE

ONDE RADIO

SCINTILLE

PILE
iy
ROCCHETTO

I

[

TERRA

| e i
TASTO

TRASMITTENTE RICEVENTE

Fig. 1.5. - APPARECCHI DI MARCONI. L'idea di far scoccare scintille elettriche tra un'antenna
esterna e una presa di terra costitul il punto di partenza dell'invenzione del telegrafo senza fili.

Con le scintille del rocchetto di Ruhmkorff ed il segnalatore di fulmini di Calzecchi-
Onesti, nonché con enormi antenne esterne ed abbondanti prese di terra, Guglielmo
Marconi riuscl a comunicare a distanze sempre maggiori, superando, nel 1899, il
Canale della Manica, fra Vimereux presso Boulogne s.m. e il faro di South Foreland
presso Dover, distanti 51 chilometri. Facendo scoccare grandi scintille elettriche e
uii!izzando quale ricevitore una goccia di mercurio in un tubetto di vetro collegata
ad un'antenna sostenuta da un aquilone e una presa di ferra, nonché ascoltando con
una cuffia telefonica, Marconi riuscl a ricevere qualche segnale atfraverso I'oceanc
Atlantico nel dicembre 1901.

Tutte le prime stazioni radiotelegrafiche ebbero per base la scintilla elettrica, e
cid per olire 25 anni. La scintilla venne sostituita dalle moderne valvole eletironiche,
nelle quali le oscillazioni elettriche sono oftenule tra due eletirodi presenti nel vuoto
di un'ampolla — la placca e la griglia.

Mentre le oscillazioni prodotte dalla scintilla decrescono di ampiezza sino ad
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estinguersi — ad ogni scinfilla corrisponde un gruppo di oscillazioni elettriche ad
ampiezza decrescente (vedi fig. 1.10 a pag. 11), come le onde sull'acqua dopo la
caduta di un sassolino — quelle oftenute con I'arco eletirico e con le valvole elet-

Fig. 1.6, - ANTENNA TRASMITTENTE E RICEVENTE DI MARCONI. Con antenne sempre pld
grandi e scintille sempre pid robuste, Marconi raggiunse distanze sempre magglorl, sino a supe-
rare |'Atlantico, (Antenna dl Vimereux).

troniche sono invece di ampiezza costante, ossia sono oscillazioni persistenti. Cid ha
consentito di « mettere in onda» la voce ed i suoni, cosa che non sarebbe stata
possibile con le oscillazioni elettriche prodotte mediante scintille.

II problema della sintonia ed il circuito accordato.

Durante le trasmissioni radiotelegrafiche attraverso la Manica, Marconi, che sino
allora aveva fatto semplicemente scoccare scintille eletiriche tra I'antenna e la presa
di terra, si accorse che qualsiasi ulteriore progresso era condizionato alla soluzione di
un importante problema, quello della sintonia. Le trasmissioni attraverso la Manica
disturbavano quelle fatte tra due punti della costa inglese. | segnali si sovrapponevano
e la ricezione diventava impossibile. Dovette, in un primo tempo, far funzionare una
sola trasmittente per volta, disponendo turni di trasmissione ad ore fisse.

Sarebbe stato necessario che ciascuna delle due stazioni trasmittenti avesse irra-
diato una propria lunghezza d'onda, in modo da non disturbare I'altra. A quell’epoca
non si sapeva come fare per oftenere che ciascuna irasmittente irradiasse una data
lunghezza d'onda, ed era anche impossibile misurare tale lunghezza. Sarebbe anche
stato necessario che ciascun apparecchio ricevente avesse potuto mettersi in sintonia,
in accordo, con la propria stazione frasmitiente.

6
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Va ricardato che Herlz aveva ottenuto onde di 3 melri con le scariche di un
condensatore di ridoftissima capacitd. Occorreva dungue inserire in qualche modo
un condensatore fanto nelle frasmitfenti quanto nei ricevitori. Olfre al condensatore
era necessario ufilizzare anche un avvolgimento di filo di rame isolato, poiché an-
ch'esso influisce sulla frequenza della corrente e quindi sulla lunghezza d'onda.

INVERSORE
STRUMENTO
INDICATORE
=1
B
N
—_— CONDENSATORE
PILE

D'INDUTTANZA

30 HENRY
10

MICROFARAD

— ]

OSCILLAZIONI ELETTRICHE (9.2Hz)

Fig. 1.7. - PRINCIPIO DEL CIRCUITO ACCORDATO. Con condensatore di 10 microfarad e bo-
bina d'induttanza di 30 henry sl ottengono 9,2 oscillazioni eletiriche, indicate dal movimento del-
I'lndice dello strumento. Senza la bobina di induttanza non sl ottengono oscillazioni elettriche.

Per poter avere una prima idea del comportamenio di un condensatore e di un
avvolgimento riesce ulile un semplice esperimento, come indicato dalla fig. 1.7. In
alto & indicato un condensatore che pud venir caricato collegandolo ad una batteria di
pile, come indicato in figura. Se il condensatore viene staccato dalle pile e viene messo
in cortocircuito con un filo di rame, esso si scarica. Se & presente, in serie, uno sfru-
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mento di musica adatto, con l'indice al centro, si pud vedere che l'indice ha un
sobbalzo.

In basso & indicato lo stesso condensatore, ai capi del quale pud venir collegato
un avvolgimento di filo conduttore intorno ad un nucleo di ferro. Se dopo la carica,
il condensatore viene collegato all'avvolgimento, l'indice dello strumento compie
numerose rapide oscillazioni, le quali diminuiscono di ampiezza sino a tanto che I'in-
dice ritorna immobile. Se il condensatore viene nuovamente collegato, con un movi-
mento dell'inversore, alla batteria di pile per la ricarica, e se poi viene nuovamente
collegato all'avvolgimento si rivede I'indice compiere le stesse oscillazioni.

Cio denota che ad ogni scarica del condensatore, nel circuito comprendente il
condensatore stesso, l'avvolgimento e lo strumento indicatore, sono presenti delle

Fig. 1.8, - L'oscillogramma indica la scarica dl un condensatore In un circuito accordato.

oscillazioni elettriche. La scarica del condensatore, anziché avvenire atiraverso l‘aria
dando luogo ad una scintilla, avviene nell'avvolgimento di filo, con il risultato che le
oscillazioni elettriche sono egualmente presenti. E possibile, con la seguente semplice
formula, conoscere quale sia la frequenza di queste oscillazioni:

Frequenza (in cicli) = 159 :‘\/ Induttanza (in henry) XX Capacita (in microfarad).

Affinché il movimento dell’indice risulti visibile & necessario che la frequenza sia
molto bassa, e percid che il condensatore sia di capacita assai elevata, per es. 10 mi-
crofarad, e che sia pure assai elevata I'induftanza dell’avvolgimento, per es. 30 henry.
Dovra trattarsi di un avvolgimento di parecchie migliaia di spire su nucleo di ferro.
Con questi due valori, la frequenza delle oscillazioni eletiriche & di:

159 :4/30 X 10 ossia 159:17,32 =9,2 cicli al secondo (Hz).

Nella pratica radiotecnica non si ha mai a che fare con frequenze cosi estrema-
mente basse, bensi con frequenze che vengono espresse in chiloheriz, e per ottenere

8
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le quali bastano capacita piccolissime, indicate in milionesimi di microfarad (wuF) os-
sia in picofarad (pF), nonché avvolgimenti di induttanza altrettanto piccola, espressa in
milionesimi di henry, ossia in microhenry (pH). La formula che si adopera & la
seguente:

Frequenza (in kHz (chilohertz)) = 159 155: 4/ Induttanza (in wH >’ Capacitd (in pF).

Se, per es., la capacita del condensatore & di 500 pF e l'induttanza dell'avvolgi-
mento di 300 pH, la frequenza delle oscillazioni & di:

159 155 : ‘\/300 X 500 =159 155: 387 = 412 kHz circa,

alla quale corrisponde la lunghezza d'onda di 716 medri.

TRASFORMATORE SPINTEROMETRO
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l L{O0
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[y I T p—
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ALTERMATORE t

}——CIRCUiTO ALIMETATORE ————=|=—CIRCUITO CIRCUITO
SINTONICO —==| [IRRADIANTE

— IMPEDENZA AF ~

Fig. 1.9. - SCHEMA DI TRASMITTENTE MARCONI DI GRANDE POTENZA. (Prima trasmittente

di Poldhu). Le scintllle non scoccano pit tra I'antenna e la presa di terra, come in flg. 1.5, ma In

un circulto sintonico, accoppiate a quello irradiante di antenna. E possibile I'alimentazione con

corrente alternata poiché il tempo di carica e scarlea del condensatore & molto piccolo rispetto
a clascun ciclo della corrente alternata.

Marconi aggiunse alle sue stazioni radiotelegrafiche trasmittenti un condensatore
e un avvolgimento di nastro di rame nudo sostenuto da isolatori. Una presa a molla
gli consentiva di inserire futto I'avvolgimento oppure soltanto una parte di esso, e in
tal modo variava la lunghezza d'onda irradiata, in quanto variava l'induttanza del cir-
cuito. In seguito si accorse che l'efficienza del circuito condensatore-avvolgimento
aumentava molto se lo accoppiava indirettamente all'antenna, come in fig. 1.9. Ne
risultd il tipico schema delle trasmittenti di Marconi, Quelle terrestri, di grande po-
tenza, disponevano di un alternatore e di un frasformatore per far scoccare le scintille,
quelle sulle navi adoperavano a tale scopo il solito rocchetto di Ruhmkorff. Gli
apparecchi riceventi vennero anch’essi provvisti di condensatore fisso e di avvolgi-
mento variabile. || radiotelegrafista spostava un cursore sopra un avveolgimento cilin-
drico di filo di rame dell’apparecchio ricevente e in tal modo lo metteva in sintonia
con una trasmittente o con l'altra.
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In seguito Marconi constatd che particolarmente negli apparecchi riceventi il
risultato era migliore se l'induttanza era fissa e la capacitd variabile, per cui |'avvol-
gimento di filo, ossia la bobina d'induftanza, rimase fissa menfre il condensatore
divenne variabile. 1l circuito comprendente una bobina d'induttanza fissa e un conden-
satore variabile diventd di basilare importanza per la radiotecnica. Nei primissimi
tempi venne chiamato circuitfo sinfonico, poi venne preferito il termime circuito oscil-
lante. Ma questo termine non & esatto, poiché non & il circuito che oscilla ma la
corrente elettrica presente in esso. Il circuito rimane fermo, percid va chiamato circuito
oscillatorio. Viene chiamato anche circuifo risonante per il fatto che risuona eleffrica-
mente ad una data frequenza, come un diapason il quale entra in vibrazione in
presenza di un suono alla sua stessa frequenza, detta frequenza di risonanza. In pratica
si preferisce il termine circuito accordato, per cui si dice che gli apparecchi moderni
possiedono sei circuiti accordati, due circuiti accordati a frequenza variabile e quattro
a frequenza fissa. Gli apparecchi a cristallo sono prowvisti di un solo circuito accordato
ed eccezionalmente di due.

Nelle prime trasmittenti, provviste di circuito sintonico, il condensatore costituiva
uno dei componenti pill importanti. Era costituito da una o pil boftiglie di Leyda,
ciascuna delle quali era formata da due tubi di rame di diametro diverso, posti uno
all'interno e l'altro all'esterno di un tubo di vetro, alto circa 2 metri. Il vetro presenta
perd il difetto di offrire notevoli perdife dieletiriche, dissipando energia radioeletirica
in calore, cid che deferminava il riscaldamento dei tubi di vetro e la loro frequente
rottura. In seguito il velro venne sostifuito dall’'aria o dalla mica, ed i condensatori
assunsero aspetio completamenie diverso. Erano, e sono tuttora, costituiti da lastre
di rame affacciate, separate da sirati d'aria o da fogli di mica, e collocati entro
custodie rettangolari.

Prime trasmissioni ad onde persistenti.

Nel 1903 il fisico danese Valdemaro Poulsen (1869-1942) ided un nuovo sistema
di trasmissione, nel quale la generazione della corrente oscillante era otfenuta me-
diante un arco eletfrico. L'arco elettrico & una scintilla continua, che si forma tra due
elettrodi di carbone, a cui & applicata una corrente continua. | due eletirodi vengono
messi in confatto, e poi allonfanati; si forma allora, tra le loro estremita, un arco elet-
trico luminosissimo, un tempo utilizzalo per la illuminazione stradale, ed ora impiegato
per la proiezione cinematografica.

La corrente che alimenta I'arco presenta la caraiteristica di aumentare d'intensita
se la tensione diminuisce, all'opposto di quanto avviene per la legge di Ohm; poiché
in un circuito oscillatorio la corrente tende ad estinguersi per effetto della resistenza
inconfrata, la presenza dell'arco in esso consente di manienere costante |'ampiezza
delle oscillazioni. Mentre con le scintille normali si ottengono gruppi di oscillazioni
smorzate, a cui corrispondono gruppi di onde radio alirettanto smorzate, con |'arco
elettrico si oftiene una continua oscillazione, come in B) di fig. 1.10, senza nessun
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smorzamento, ossia si oftengono oscillazioni persistenfi, alle quali corrisponde una
diffusione continua di onde radio esse pure non smorzate, ossia onde radio persistenti.
Queste onde radio confinuamente presenti, non pil irradiate a gruppi, ebbero gran-
dissima importanza per la diffusione delle radiocomunicazioni.

Numerose grandi stazioni trasmitienti vennero costruite con il sistema ad arco.
In esse, l'arco di grande potenza era presente tra un eletfrodo positive (anodo) di
rame, internamente cavo e raffreddato con circolazione ad acqua, e un eletirodo
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Fig. 1.10. - Alto: ad ognl scintilla corrisponde un gruppo di oscillazioni d'ampiezza decrescente.
Vi & grande distanza tra un gruppo e |'altro. Basso: I'arco elettrico & una scintllla continua, senza
interruzioni, a cui corrispondonc oscillazionl d'ampiezza costante, ossia persistenti.

negativo (cdtodo) di carbone in continua rotazione intorno al proprio asse, allo scope
di mantenere l'arco quanto pili uniforme possibile. | due elettrodi si frovavano in
un'apposita custodia, contenente idrogeno o un idrocarburo, anch'essa raffreddata con
circolazione d'acqua. L'arco era presente tra le espansioni polari di un polente elet-
tromagnete.

Poiché I'arco non pud venir acceso e spente in modo da seguire la manipola-
zione del tasto, come invece avveniva per le scintille, rimaneva sempre acceso, du-
rante tutla la trasmissione. Il fasto provvedeva a mellere in corfocircuito alcune spire
dell'avvolgimento, come in fig. 1.11, cid che determinava una variazione della lun-
ghezza di onda. Le lunghezze d'onda erano, in fal modo, due: quella di lavoro,
corrispondente al fasto abbassato, e quella di riposo corrispondente al tasto alzato.

1
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Gli apparecchi riceventi venivano accordati sull'onda di lavoro. In lfalia vennero co-
struite due grandi stazioni ad arco, quella di Roma San Paclo e quella di Coltano
Nuova.

L'idea di produrre correnti alternate ad elevatissima frequenza con apposite mac-
chine elettriche molto veloci, anziché con scintille, archi elettrici, ecc., ebbe conse-
guenze assai imporfanti, tanio che gran parte delle stazioni frasmittenti transcontinentali
e transatlantiche funzionarono per molti anni, e alcune funzionano ancora, con alter-
natori ad alts frequenza. Dopo alcuni tentativi poco fruttuosi effettuati da Reginald
Aubrey Fessenden, grandi allernatori ad alta frequenza furono progettati dall'ing.
Ernst F. W. Alexanderson, tra il 1910 e il 1925.

ANTENNA
IMPENDENZA CONDENSATORE
=
ARLOD :" ff.
=
ELETTRICO 2, A
01NAMD TASTO
BOBINA
0 INDUTTANZA

Fig. 1.11, - TRASMITTENTE AD ARCO. L'arco rimane sempre acceso, e la trasmissione avviene
cortocircuitando alcune splre della boblina d'induttanza del circuito sintonico (onda di lavoro).

In essi vi & un disco di ferro che ruota a velocitd elevatissima, quella di circa
3000 giri al minuto, pari a 50 giri al secondo. A tale scopo esso & foggiato in modo
particolare, largo al centro e sottile alla periferia. Sull'orlo superiore porta numero-
sissimi denti, in media un migliaio, oppure sono praticate in esso altrettante feritoie.
Ogni sua parte & studiata in modo da limitare al massimo la resistenza dell'aria e la
produzione di calore.

La parte fissa, disposta intorno all’'orlo superiore del disco, & costituita da nume-
rosissimi poli magnetici, ciascuno dei quali & provvisto di due avvolgimenti (vedi
fig. 1.12), quello di campo percorso da corrente continua, e quello secondario in cui,
durante la rotazione del disco, si producono le onde di corrente oscillante. Davanti a
ciascuno dei poli si presentano, uno dopo l'altro, i denti del disco, e ciascuno di essi
determina una variazione nel campo magnetico, la quale variazione produce a sua
volta un‘onda di corrente nell’avvolgimento secondario.

Poiché davanti a ciascun polo si presentano, uno dopo l'altro, 50 000 denti
durante ciascun secondo (ossia i 1 000 del disco moltiplicati per i 50 giri al secondo), in
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ciascun avvolgimento secondario si producono 50 000 onde di corrente al secondo, os-
sia si produce una corrente oscillante alla frequenza di 50 000 cicli al secondo (Hz) ().

| numerosissimi avvolgimenti secondari sono collegali insieme in modo da ofte-
nere un'unica corrente oscillante, dalla sovrapposizione delle varie correnti prodotte,
di intensitad e di tensione adeguati alla alimentazione dell'antenna trasmittente. Il ren-
dimentfo dell'aliernatore & assai elevato, circa il 75%, molto piu di qualsiasi altro si-
stema di produzione di corrente oscillante, e bene adatto per sviluppare correnti assai
intense, quindi irradiare potenze cospicue. E stato utilizzato in numerose stazioni tra-
smittenti di grande e grandissima potenza, tutte irradianti onde mollo lunghe, da
6 000 a 20 000 metri. '

Alla manipolazione del tasto corrisponde la variazione della lunghezza d'onda,
come nei sistemi ad arco. E necessario che la velocitd dell'alternatore sia manfenuta
costante, poiché da essa dipende la lunghezza d'onda.

AVVOLGI-
MENTO DI
AMPO
avvoremmento” SV L ©
SECONDARIO ez i
DISCO
DENTATO

Fig. 1.12, - PRINCIPIO DEGLI ALTERNATORI AD ALTA FREQUENZA,

Calcolo della frequenza del circuito accordato.

Quando siano note la capacitd e I'induttanza di un circuito accordato, la sua fre-
quenza si calcola con la formula (4). Questa formula pratica risulta dalla seguente

formula teorica:
1

(1) Frequenza (in Hz) =
2% 4/ Induttanza (in henry) X Capacita (in farad)

la quale corrisponde a quella del pendolo, poiché la capacita del condensatore &
analoga al peso del pendolo e l'induttanza della bobina alla lunghezza del filo che
lo sostiene. Dato che le due unitd di misura, I'henry per I'induttanza e il farad per
la capacita, sono assai grandi, si adopera la loro milionesima parte, ossia il microhenry
(nH) e il microfarad (4F) e la formula risulta la seguente:

1 000 000

(2) Frequenza (in Hz)=

274/ Induttanza (in pH) X Capacita (in .F)
(')} L'unita di grandezza della frequenza, in base alle norme UNI, & I'hertz, che ha per simbolo
Hz, ed & definita come la frequenza dl un fenomeno periodico il cul periodo & 1 secondo.
Un tempo era In uso anche il simbolo ¢fs (ciclo al secondo) con i relativi multipli kefs e Mc/s.
La grafia esatta, a cul ci si & attenuti nel presente testo, & invece la seguente: Hz, kHz, MHz.
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Ma in radiofecnica la frequenza si esprime in chilohertz, migliaia di heriz, e le capa-
citd si esprime in micromicrofarad, milionesimo di microfarad, ossia in picofarad (pF),
e allora la formula diventa la seguente:

1 000 000
(3) Frequenza (in kHz) =

274/ Induttanza (in pH) X Capacits (in pF)

Questa formula pud venir semplificala dividendo 1 000 000 per 2 %, ossia poiché
1000 D00 : 6,283 = 159 155, si pud scrivere:

159 155

(4) Frequenza (in kHz) =

4/ Induttanza (in wH) X Capacita (in pF)

la quale & la nota formula pratica gia indicata.
Per le frequenze molio elevate, espresse in megaherlz, conviene valersi della
formula seguenie:

25330

(5) Frequenza (in MHz)'=
Induttanza (in pH) X Capacita (in pF)

Se, per es., |'induttanza & di 0,1 microhenry e la capacitd & di 10 picofarad, la fre-
quenza del circuito accordato & di:

25330
ff= —— = 25330 da cui f= '\/25 330 = 159 megacicli.

Conosciuta la frequenza del circuito accordato & facile conoscere quale sia la
lunghezza dell'onda radio ad essa corrispondente, basta consultare la tabella di rag-
guaglio, oppure adoperare la formula 300 000: frequenza in chilohertz = lunghezza
d'onda in metri. Cosi ad esempio se dalla formula indicata risulta che la frequenza &
di 800 chiloheriz, la corrispondenie lunghezza d'onda & di 300 000: 800 = 375 metri.
Se & espressa in megaheriz, allora si adopera la formula 300: frequenza in mega-
hertz = lunghezza d'onda in metri. Se, per es., la frequenza & quella di 159 mega-
hertz, ad essa corrisponde la lunghezza d'onda di 300 : 159=1,8 metri.

Comunque, si pud trovare una formula per la lunghezza d'onda (indicata con
lambda = A) corrispondente a dati valori di induttanza e di capacita, utilizzando la
formula della frequenza. Si parte dalla seguente relazione:

Lunghezza d'onda (in metri) = Velocita (in metri): Frequenza (in hertz)

poi al posto della frequenza si mette la formula corrispondente, la (2), con valori
di induttanza in microhenry e di capacitda in microfarad. Poiché la velocita & di
300 000 000 di metri al secondo, risulta:

1 000 000
A (in meftri) = 300000 000 :

2% 4/ Induttanza (in pH) X Capacita (in pF)
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la quale si pud anche scrivere cosi:

27 X 300000000 X V/ L (in wH) X Capacita (in uF)

A (in m)=

1 000 000

=18854/ L (in pH) X C (in pF)

dove A indica la lunghezza d'onda, L I'induttanza e C la capacita.
Se, per es., l'indutfanza & di 405 microhenry e la capacitd & di 2000 pF, ossia
0,002 microfarad, la lunghezza d'onda tisulta la seguente:

1885 '\/405 X 0,002 = 1885 X 0,9 = 1696 metri circa.

2. - PRINCIPIO DELLA TRASMISSIONE RADIOFONICA

Modulazione e segnale.

Le stazioni radiofoniche frasmettono voci e suoni modulando le onde radio che
diffondono dalle loro antenne. Il termine modulazione delle onde radio equivale a
quello di incisione dei dischi fonografici — si suol dire che I'onda radio & modulala
e che il disco fonografico & inciso. Tulto |'insieme delle voci e dei suoni, che possono
venir diffusi nello spazio, modifica la forma delle onde radio e costiluisce il segnale.

SONORA

MICRODFONOD

AMPIE ZZA DELLA TENS!ONE

INTENSITA®

Fig. 1.13. - Alle varlazioni della presslone d'arla (suoni e rumori) che pervengono al microfono,
esso fa corrispondere analoghe variazionl di tensione elettrica. Il microfono & un trasduttore.

Il termine segnale & generico e serve ad indicare tanto il contenuto della trasmissione
radiofonica quanfo quello delle trasmissioni telegrafiche, televisive, ecc. Per segnale
s'intende cid che & stato applicato all'onda radio; pud essere segnale a bassa fre-
quenza (suono) o segnale a videofrequenza (visione).

E evidente che non & possibile applicare un suono direttamente ad un’onda radio,
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Fig. 1.14, - In alto: segnali a bassa frequenza. In mezzo: esempi di onde radio ad amplezza modulata (AM). In basso: esempi di onde
radio a frequenza modulata (FM).
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sicché in realtd il segnale non viene applicato all'onda radio bensi alla corrente
oscillante che la delermina. In genere si suol dire che il segnale viene messo in onda,
e per onda si infende tanfo I'onda della corrente oscillante quanto la corrispondente
onda radio vera e propria.

Nello stesso modo per segnale non si intende il suono vero e proprio — che non
potrebbe venir applicato né all'onda di corrente né all'onda radio — bensi la tensione
elefirica che il suono stesso ha prodotto framite il microfono, e che vien detta tensione
di modulazione. Essa & molto simile all'onda sonora che I'ha prodotta, e se non vi
fosse nessuna distorsione sarebbe identica. All'ampiezza dell’'onda sonora corrisponde
I'ampiezza della tensione di modulazione, ossia tanto pili forte & il suono tanto mag-
giore & la tensione prodotta, come indica la fig. 1.13.

Frequenza e ampiezza dell’onda portante.

L'onda radio ha una certa frequenza ed una certa ampiezza. La sua frequenza &
quella propria della stazione trasmittente, e dipende dalla lunghezza d'onda ftra-
smessa. L'ampiezza dipende dall'energia AF irradiata, ossia dipende dalla potenza della
trasmittente. Tanto pil pofente & |'emiltente, tanto pit ampia & I'onda radio diffusa.

In assenza di modulazione la frequenza e |'ampiezza dell'onda radio non va-
riano. Non appena ha inizio la modulazione, ossia non appena & presente il segnale,
I'ampiezza dell’'onda porfante — tanto quella di corrente quanto quella radic —
varia in perfetta corrispondenza con le variazioni d'ampiezza della fensione di modu-
lazione e quindi con quelle dell'onda sonora. La frequenza invece non varia. In
fig. 1.14 sono indicati tre esempi: nella prima riga orizzontale sono segnate le

Fig. 1.15. - Oscillogramma di
corrente oscillante ad amplezza
modulata. Le due curve chlare
opposte costltuiscono la forma
dell'onda sonora applicata alla
corrente oscillante,

tensioni di modulazione, ossia i segnali; nella riga sottostante sono segnate le va-
riazioni d'ampiezza d'onda. Nel primo esempio nessun suono & presente e |'am-
piezza dell'onda non varia; nel secondo esempio & presente un suono debole, il
quale determina deboli aumenti e diminuzioni nell'ampiezza dell'onda portante. Gli
aumenti di tensione positiva fanno aumentare |'ampiezza sopra il livello normale,
quelli di fensione negaliva fanno diminuire I'ampiezza sotto il livello normale, come
nel caso di una superficie d'acqua. Se il suono & forte, come nel lerzo esempio,
le variazioni d'ampiezza dell'onda portante sono piti forti. Dalla figura si pud con-
statare che non & possibile trasmettere suoni di qualsiasi intensita poiché ad un
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certo punto |'ampiezza dell'onda portante diventa insufficiente; & questo il caso del
quarfo esempio, nel quale |'ampiezza della tensione di modulazione & maggiore
dell'ampiezza dell'onda portante con conseguente sovramodulazione, ossia riprodu-
zione sonora molto forte ma distorta.

Quando era in uso l'incisione verticale dei dischi, la profondita dell'incisione
corrispondeva all'intensita dei suoni, ed essa non poteva superare lo spessore dei
dischi, poiché alla sovraincisione sarebbe corrisposta la foratura dei dischi, come alla
sovramodulazione corrisponde l'interruzione dell’'onda portanie. Attualmente & in uso
I'incisione orizzontale dei dischi, e l'intensitd dei suoni incisi & limitata dalla larghezza
del solco. Pil stretto & il solco, pil ridotta & I'intensita sonora dei suoni incisi.

Quando il suono & tanto forte da utilizzare tutta I'ampiezza dell’'onda portante si
suol dire che la modulazione & al 100 per cento,

3. - PRINCIPIO DELLA RICEZIONE RADIOFONICA

La rivelazione,

Mentre la modulazione consiste nell'applicare il segnale — ossia la tensione a
frequenza acustica ottenuta dal microfono e convenientemente amplificata — alla
corrente oscillante con la quale alimentare I'antenna trasmittente, la rivelazione con-
siste nel procedimento opposto, ossia nel prelevare dalla corrente oscillante in arrivo
il segnale a frequenza acustica da amplificare e ritradurre in suoni.

La rivelazione & necessaria per il fatto che voci e suoni vengono riprodotti da
vibrazioni meccaniche del riproduitore sonoro, per es. quelle di una lamina metallica

Flg. 1.16. - Tagliando per meta il segnale radio sl ottiene Il segnale audio. Il rivelatore lascia
passare solo metd del segnale radlo,

(cuffia telefonica) oppure di un cono di carta (altoparlante). Non & possibile ottenere
vibrazioni meccaniche alla frequenza della corrente oscillante, poiché essa & del-
I'ordine di milioni e di miliardi di hertz, mentre la frequenza acustica & dell'ordine
di centinaia o di migliaia di hertz. Non si oftiene alcun suono se ad una cuffia tele-~
fonica o ad un .alfoparlante si invia una corrente oscillante modulata, Affinché cio
avvenga & necessario provvedere anzitutto alla rivelazione,
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La rivelazione consiste nel reftificare la corrente oscillante modulata, ossia nel-
I'eliminare le sue semi-onde positive oppure — ed & la stessa cosa — quelle negative.
Ne risulta una corrente continua pulsante ad ampiezza variabile (fig. 1.17), la quale
si comporta come se fosse una semplice corrente confinua ad ampiezza variabile,
simile a quella ottenuta dal microfono, nella stazione emitiente.

Nella stazione frasmittente vi & il modulafore, atfo a sovrapporre le due correnti,
quella a frequenza acustica e quella ad alta frequenza, in modo da ottenerne una
sola. Nell'apparecchio ricevente vi & il rivelatore, atto a ricavare la frequenza acu-

H ONDE RADKO SEGHALE RRADIO SEGHALE AUDIO ONDE  SONORE

CRARTRZIONE SELEZIONE RIVELAZIOHE RIPRODUZIONE SONORE
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Fig. 1.17. - Principio dell'apparecchio radio e, In modo particolare, della rivelazione.

stica dall'alta frequenza della corrente oscillante. Si pud dire che |'emittente provvede
a convertire |a bassa frequenza in alta frequenza (radio frequenza) e che |'apparecchio
ricevente provvede a converfire |'alta frequenza in bassa frequenza.

Per questa ragione tutta la parte dell'apparecchio radio che si trova tra |'antenna
e il rivelatore vien detta ad alta frequenza, mentre I'alira parte, quella tra il rivelatore
e l'altoparlante, vien detfta a bassa frequenza.

La rivelazione pud essere oftenuta in diversi modi, il pit semplice dei quali
consiste nell’adoperare uno dei fanti cristalli a conduttivita unilaterale, ossia cristalli
rivelafori, quale ad esempio la zincite (ossido di zinco), la bormite (solfuro di rame e
ferro), la molibdenite, il carborundum (silicio e carbonio) e la galena (solfuro di
piombo). Per quasi venti anni il carborundum fu ufilizzato negli apparecchi riceventi
a bordo di navi, mentre la galena & stala ed & futtora utilizzata per la ricezione della
stazione locale in cuffia telefonica.
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Esempi di ricevitori a cristallo di galena.

Il ricevitore a galena di fig. 1.18 pud venir approssimativamente accordato con
la frequenza di frasmissione, variando |'induttanza della sua bobina, la quale & percid
provvista di un certo numero di prese, || ricevitore di fig. 1.19 & invece provvisto a

CORRENTE CORRENTE MOVIMENTO
OSCILLANTE RETTIFICATA MEMBRANA

ANT.

90 SPIRE CONY:

PRESA OGNI

10* SPIRA

FILD 08 OC }20 SPIRE

om. §
4

Fig. 1.18. - PRINCIPIO DELLA RIVELAZIONE. La separazione del segnale dalla corrente osclli-
lante modulata, ottenuta per la captazione delle onde radio, si ottiene semplicemente rettificando
tale corrente con un cristalle rivelatore o con valvola elettronica.

TERR

tale scopo di un condensatore variabile, posto in parallelo alla bobina, la quale percid
pud essere fissa, senza prese. Nello schema, la bobina & invece provvista di doppie
prese, ma esse servono a due scopi diversi. Uno di questi & di pofer utilizzare una
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Flg. 1.20. - SCHEMA DI RICEVITORE A
Fig. 1.19. - TIPICO SCHEMA DI RICE- CRISTALLO A CIRCUITO DI ASSOR-
VITORE A CRISTALLO. BIMENTO (L2-C2). E adatto per ricezloni
In cittd con due emittentl, una da ricevere
e l'altra da eliminare.
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sola bobina e di ottenere nello stesso tempo che il circuito d'antenna sia accoppiato
a quello di sintonia.

Il secondo scopo & di variare I'intensita di ricezione, cid che & ulile se I'emittente
& vicina. |l cristallo pud venir collegato alle prese della bobina, e quindi prelevare
una parfe della tensione AF presente ai capi della bobina stessa. Pit il collegamento
& verso terra, minore & la tensione prelevata e minore & anche l'intensita di ricezione.

La capacita del variabile non ha molia importanza, pud essere da 350 sino a
500 pF. Se la ricezione risulta stridente, un condensatore fisso va posto ai capi della
cuffia, affinché consenta il passaggio a eventuali tracce di alta frequenza e alle
frequenze acustiche pit elevate. La capacita deve essere la minore possibile, da
2 000 sino ad un massimo di 10 000 pF. Maggiore & la capacita, maggiori sono le
perdite di frequenze elevate, e pill cupa diviene la riproduzione sonora.

Fig. 1.21. - Esemplo di realizzazione pratica, su tavoletta di legno, del circuito di fig. 1.20

Lo schema di fig. 1.20 & utilizzalo quando le emittenti locali trasmettono a fre-
quenze vicine, difficilmente separabili. | due circuiti, quello d'antenna e quello accor-
dato, sono nettamente separati; inoltre al circuito d'antenna & accoppiato un secondo
circuifo accordato, identico a quello di sinfonia, e detto di assorbimento o anche
frappola. Sono necessari due condensatori variabili, C-1 da accordare con la stazione
che si intende ricevere, e C-2 da accordare con |'altra stazione, in modo da assorbirla,
impedire cioé che si presenti ai capi di L-3 e passi nel circuito rivelatore. Le due
bobine vengono poste ad angolo retto, un po' distanti, per evitare accoppiamenti che
possono rendere inutile il circuito d'assorbimento. | due condensatori variabili sono
eguali e separati, la loro capacita & la solita, 350 o 500 pF. Ove occorra, va ag-
giunto il condensatore fisso.

Il cristallo di carborundum offre il vantaggio di una notevole stabilita di funziona-
mento. Una piasifrina di acciaio & pressata contro una punta del cristallo; la pressione
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& in media di 2 kg e pud venir regolata con una vite. Inolire al cristallo & applicata
una debole tensione di polarizzazione, che a volte conviene sia positiva altre negativa.
E ottenuta con due pile a secco di 1,5 V. La sensibilita dipende oltre che dalla strut-
tura del cristallo anche dalla pressione della piastrina e dalla tensione di polarizza-
zione. Quest'ultima & percid variabile mediante un potenziometro. |l valore del
potenziometro dovrebbe essere basso per evitare aftenuazione dei segnali, e alto
per evitare |'esaurimento delle pile. In media & di 200 ohm.

Lo schema di fig. 1.22 & tipico. La bobina & provvista di prese per il cristallo e di
alire prese per il circuito d'anfenna. Pud venir ufilizzato anche lo schema a due con-

605p

08de

= ™

Fig. 1.22, - SCHEMA DI RICEVITORE A CARBORUNDUM,. E stato usato, per diversi annl, per
ricevitori installati a bordo di piroscafi,

densatori, con circuito d'anfenna separato. Nello sfesso modo va usato pure il cristallo
di perikon.

Va notato che il carborundum & un cristallo ad alta resistenza, per il quale &
meglio adatto un elevato rapporto tra il valore dell'induttanza e quello della capacita
del circuito accordato, con conseguente opportunita di usare un variabile di capacita
poco elevata, al massimo 300 pF, cid che perd restringe la gamma di ricezione. Al
contrario, il cristallo di galena & a bassa resistenza, e si presta a rapporti bassi di
induttanza-capacitd, quindi all'impiego di variabili di capacita elevata, con conse-
guente vasta gamma di sintonia.

Apparecchi a cristallo di germanio.

Negli apparecchi radio a transistor & utilizzato un cristallo rivelatore, detto
diodo a cristallo. Il cristallo & di germanio, anziché di galena o carborundum, ed
ha una punta d'acciaio fissa, con la punta fusa nel cristallo stesso. L'insieme & rac-
chiuso entro una custodia di vetro molto piccola, a tenuta ermetica.

La fig. 1.23 mostra un diodo a cristallo. C'¢ una minima quantitd di cristallo,
la quale forma il catodo, e una punta meftallica. La lunghezza del rivelatore (A) &
di appena 12,5 millimetri. Da ciascun suo lato escono due fili ferminali. La lunghezza
complessiva (B) & di 95 mm. La parte in cui si trova il cristallo & indicata con un
punto bianco, o in altro modo.
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L'apparecchio a cristallo di germanio non differisce per nulla da quelli a galena.
La galena pud venir sostituita con il cristallo di germanio, senza alcuna modifica,
E possibile utilizzare due cristalli di germanio, e oftenere un segnale piti ampio.

IDENTIFICAZIONE DEL
CATODO :

|

Fig. 1.23. - Diodo rivelatore a germanio; & parzlalmente aperto per mostrare la disposizione Interna.

La fig. 1.24 riporta lo schema di un apparecchio a due diodi a cristallo. La selettivita,
insufficiente con un solo circuito accordato, & oftenuta con due circuiti accordati,
accoppiati tra di loro con un compensatore di 30 pF.

Le due bobine sono eguali. Sono due trasformatori ad alta frequenza, del tipo

L1

Fig. 1.24. - Apparecchlo a due circuiti accordatl e a due cristalli di germanio.

di ricambio per apparecchi radio; sono due bobine d'anfenna. Gli avvolgimenti L1
e L4 sono eguali, ossia sono i primari; cosi pure per gli avvolgimenti L2 e L3. In tal
modo |'apparecchio & provvisto di due circuiti di sintonia, uno formato dalla bobina
L2 e dalla sezione del variabile C1A, e |'altro formato dalla bobina L3 e dall'alira
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sezione del variabile, C1B. |l condensatore variabile deve essere provvisto di due
sezioni eguali, della stessa capacits, e con le lamine sagomate nello stesso modo,
in quanto sono monocomandate da una sola manopola.

ANT
L
S
Lf E——
'S]
TER:_{?A !
1
L2 %E

-

Fig. 1.25. - Altro esempio di apparecchio a due circulti accordatl e a due cristalll di germanio.
| due schemi sono identicl; sono soltanto disegnati in modo diverso,

24



ASPETT! FONDAMENTALI

| due diodi rivelatori vengono disposti in opposizione, come indicato dalla
figura.

Un altro schema, molto simile, & quello di fig. 1.25. In gquesto esempio al
posto dei due trasformatori AF vi sono due bobine, L1 e L2. Formano i due circuiti
di sintonia insieme alle due sezioni del condensatore variabile doppio. | due circuiti
sono accoppiati con un condensatore fisso di 300 pF. Nella figura sono riportati due
schemi; gli schemi sono identici. | due schemi mostrano al lettore come uno stesso
schema possa venir disegnato in due modi diversi.

Le due bobine, L1 e L2, sono costituite da un avvolgimento di 90 spire, di filo
da 3 decimi doppio cotone, sopra un tubo isolante di 3 centimetri di diametro
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Fig. 1.26, - Esemplo di componenti e collegamenti per I'apparecchio dl cui la flgura precedente.

esterno. Il condensatore fisso pud essere di capacitd minore; se & necessaria una
selettivitd pill spinta, pud scendere anche a 10 o 20 picofarad.

La fig. 1.26 mosira come possono venir disposti i componenti dell'apparecchio.
La sola cautela necessaria & che le bobine non si trovino troppo vicine e affiancate;
© necessario siano distanti e ad angolo retto. E anche necessario che non si trovino
troppo vicine a parti metalliche, ad es. il felaio metallico, oppure il condensatore

variabile.
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Principio della riproduzione sonora con cuffia.

LA CUFFIA TELEFONICA D'ASCOLTO. — Il principio & quello del telefono di
Meucci, di cui la fig. 1.27. Sopra una delle estremitd di un cilindretto d'acciaio
magnetizzato & infilato un roccheto di softilissimo filo di rame isolato, e davanti
ad esso & posto un dischetto di ferro dolce, la membrana. L'insieme & contenuto in una
custodia di materiale plastico, Se una corrente fluisce nel rocchetto, essa determina
I'accrescimento della forza di attrazione del magnete sulla membrana, che percio si
piega verso di esso. Se l'infensitd della corrente varia rapidamente, la membrana
segue fali variazioni e riproduce un suono.

La cuffia telefonica d'ascolto & costituita da due auricolari, appoggiabili contro
ciascun orecchio, nell'interno dei quali & presente un magnete permanente a ferro
di cavallo (fig. 1.28), con le estremitd piegate verso I'alto, che ne costituiscono i poli.

MAGNETE

POLI E ROCCHETT)

Fig. 1.27. - PRINCIPIO DELLA RIPRO- Fig. 1.28. - ELEMENT! DELLA CUFFIA
DUZIONE DELLA VOCE E DEI SUONI, TELEFONICA NORMALE.

Essi portano i rocchetti, La membrana & in tal modo sollecitata da due poli, e la cor-
rente fluisce nei due rocchetti, collegati in serie, entro ciascun auricolare. Il magnete
permanente & necessario poiché la forza di alrazione esercitata sulla membrana &
proporzionale al quadrato della densitd di flusso presente nell'intercapedine tra la
membrana e i poli sottostanti.

La sensibilita della cuffia d'ascolto & molfo elevata, fanto da rivelare la presenza
di fensioni di qualche milionesimo di volt. Per una buona ricezione & sufficiente una
corrente di appena 5 microampere, ma una buona cuffia deve poter rivelare correnti
molto piti deboli. La sensibilitd dipende dall’intensita del campo magnetico, dal nu-
mero di spire di ciascun rocchetto (alcune migliaia), dalla distanza tra la membrana
e i poli, nonché da altri fattori. La membrana non deve perd trovarsi troppo vicina
ai poli per evitare di foccarli durante la vibrazione. A volte la distanza della mem-
brana dai poli & regolabile.

La resistenza della cuffia pud essere bassa, da 75 a 100 ohm per auricolare,
oppure alta, da 1000, 2000 o 3000 ohm per auricolare. Quelle a bassa resistenza
sono utilizzate per la telefonia, sono provviste di rocchetti di filo relativamente grosso,
in quanto vengono percorsi da correnti abbastanza intense. Quelle ad alta resistenza
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sono adatle per |'ascolto dei segnali radio, ed il filo dei loro rocchetti & molto sottile.
L'elevata resistenza & necessaria sia per evilare un carico eccessivo ai capi del cir-
cuito, sia perché cristallo e cuffia si comportano come un divisore di tensione, per
cui se la resistenza della cuffia & bassa, & bassa anche la fensione che si determina
ai suoi capi.

L'impedenza della cuffia differisce dalla resistenza in quanto quest'ultima si rife-
risce alla opposizione che il filo dei suoi rocchelti presenta al passaggio della correnfe
continua, mentre I'impedenza si riferisce all'opposizione presentata dai rocchetti stessi,
in quanto avvolti, a variazioni di corrente, quindi alle correnti a bassa frequenza. Essa
non & costante, ma varia con la frequenza, ed & proporzionale ad essa, per cui a
frequenze assai elevate anche I'impedenza & altreftanto elevata, E per questo che
la corrente oscillante non pud passare attraverso i rocchetti; qualora sia presente
trova una via di fuga attraverso la capacitd distribuita, esistente tra uno strato e l'altro
dei rocchetti stessi.

CUFFIA BILANCIATA O BALDWIN. — Nelle cuffie di tipo normale, la mem-
brana metallica & costantemente piegata verso il magnete sottostante, in quelle di
tipo bilanciato vi & invece una membrana di mica, simile a quella dei fonografi, ed il
suo movimento & comandato da un ago che fa capo ad un apposito equipaggio mo-
bile (fig. 1.29). Esso & costituito da una sottile e leggera armatura di ferro mobile
intorno ad un fulcro centrale, e disposta tra i poli affacciati del magnete, In assenza

di corrente, |'azione dei poli sull'armatura risulta bilanciafa e la membrana & in posi-

MEMBRANA 1 MICA

FULCRO

ROCCHE TT®
MAGNETE

Fig. 1.29. - PRINCIPIO DELLA CUFFIA BILANCIATA E DEL DIFFUSORE MAGNETICO.

zione normale. Non appena & presente una corrente, ha luogo |'attrazione dell'arma-
tura che si muove intorno al proprio fuicro, e comunica il suo movimento alla mem-
brana. Sono possibili forti riproduzioni sonore senza eccessiva distorsione.

CUFFIA A BOBINA MOBILE., — In questo tipo, la membrana & di leggera lega
di alluminio ed & curvata a duomo verso il centro, come in fig. 1.30. Al posto dei due
rocchetti vi & una leggerissima bobina di filo, collocata sotto |'orlo della membrana,
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e libera di muoversi tra le espansioni polari del magnete permanente. In presenza di
corrente BF, la bobina & sollecilata a muoversi per la presenza del campo magnetico,
e determina il movimento della membrana. Il movimento della bobina mobile & pro-
porzionato al prodotto dell'infensita della corrente per quella del campo magnetico.

MEMBRANA DI ALLUM.

= =

-

B0BINA ESPANSIONE
MDBILE POLARE

Fig. 1.30. - PRINCIPIO DELLA CUFFIA A BOBINA MOBILE. E questo pure il principio degli alto-
parlanti, con la differenza che la bobina mobhile & collegata alla sommita di un cono di carta.

La membrana & fissata, mediante supporti elastici, alla calotta metallica. Cuffie di questo
tipo sono ad alta fedelta di riproduzione, in quanto riproducono con notevole uniformita
le frequenze entro una vasta gamma. Sonc adalte per riproduzioni musicali.

CUFFIA A CRISTALLO PIEZOELETTRICO. — Alcuni cristalli, tra cui il sale di
Rochelle, il quarzo, la tormalina, ecc., si.contraggono e si dilatano a seconda del
senso della tensione che ad essi viene applicata. E questo un aspetto del fenomeno
della piezoelettricitd. Di esso si approfitta per la costruzione di particolari cuffie
d'ascolto, nelle quali al posto del magnete e dei rocchetti vi & un cristallo piezo-
elettrico, disposto con una delle punte in contatfo con il centro della membrana, e
con |'aliro in contatto con la custodia. A variazioni della tensione applicata corri-
spondono variazioni delle dimensioni del cristallo, ossia dilatazioni e conirazioni che
vengono comunicate alla membrana, la quale in fal modo vibra. Presentano impe-
denza elevatissima e sono utili in casi particolari.
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO
DELL'APPARECCHIO RICEVENTE

Compiti dell’apparecchio radio ricevente.

L'apparecchio radio ricevente ha i seguenti sei compiti:

a) captare le onde radio, mediante la propria antenna;

b) accordarsi alla frequenza dell'onda radio che deve venir ricevuta;
c) amplificare il segnale radio;

d) convertirlo in segnale audio;

e) amplificare il segnale audio;

f) convertire il segnale audio in voci e suoni, con il proprio altoparlante.

CAPTAZIONE DELLE ONDE RADIO. — Tulti gli apparecchi radio per onde me-
die sono provvisti di antenna, incorporata nel loro interno, insieme agli altri compo-
nenti. Si tralta generalmente di un'antenna magnetica, consistente di una bacchetta
di ferrite, sulla quale vi & un avvolgimento di filo di rame, isolato, costituente la
bobina d'antenna. Per la caplazione delle onde corle, e per quella delle onde a
modulazione di frequenza (ultracorte) & utilizzata una antenna esterna, fissata al mo-
bile dell'apparecchio, e costituita da un trattato di filo o da un'asticciola metallica o
da pil tubetti metallici rientranti, a disposizione telescopica, o anche da due astic-
ciole, Per la captazione delle onde a modulazione di frequenza (FM) & usata una
particolare antenna, accordata sulla lunghezza dell'onda da ricevere, detta anfenna
a dipolo. Inolire i ricevitori di classe, e tutti gli apparecchi riceventi per onde corte
e ultracorte siano essi per uso dilettantistico o professionale, sono provvisti di presa
per antenna esterna.

Il connettore & generalmente di tipo coassiale e prevede l'uso di cavo scher-
mato ad impedenza costante per il collegamento dell'antenna.

In questi casi si tratta di antenne direttive o omnidirezionali, calcolate per
captare col massimo guadagno una ristreta gamma di frequenze.
Nel capitolo decimo sono ampiamenfe descritti i principali tipi di antenne in uso.
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ORGANI DI SINTONIA., — Scno costituiti da un certo numero di circuiti ac-
cordati, dei quali & gid stato detto nel capitolo precedente. Ciascuno di essi & for-
mato da un condensatore e da una bobina d'induttanza.

L'apparecchio & provvisto di un comando di sinfonia, con manopola, e da una
scala di sintonia, detta anche scala parlante, Le varie emittenti ricevibili sono indicate
sulla scala di sintonia; un indice mobile pud venir spostato da un estremo all'altro
della scala; la sua posizione indica su quale emitlente & accordato |'apparecchio.

Gli organi di sinfonia si comportano come dei filiri; delle molte onde radio
presenti all'esterno dell’apparecchio, una sola pud passare attraverso di esso, e
venir ricevuta.

Si suol dire che vi sono onde radio nello spazio, e che vi sono segnali radio
nei circuiti dell'apparecchio. L'antenna, captando un‘onda radio, la converte in un
segnale radio.

AMPLIFICAZIONE DEL SEGNALE RADIO. — Compito essenziale dell’apparec-
chio radio & di amplificare il segnale radio presente alla sua entrata. A cid prov-
vedono due (o tre) transistor, come indicato dalla fig. 2.1,

Se all'antenna giungono quattro onde radio a modulazione di ampiezza (onde
medie) e una a modulazione di frequenza, gli organi di sinfonia provvedono af-
finché abbia via libera il solo segnale corrispondente ad una delle emittenti; nel-
|'esempio, quello dovuto all'onda radio dell’emittente di Roma.

| transistor provvedono ad amplificare tale segnale. All'uscita del secondo
fransistor vi & un segnale radio amplificato. | segnali @ modulazione di frequenza ven-
gono amplificati da tre o anche quatiro transistor. Cid vale per gli apparecchi radio
di fipo normale.

RIVELAZIONE. — Come gia delto, il segnale radio deve venir convertito in
segnale audio per poter essere ricevuto. Il segnale audio deve a sua volta venir
amplificato. La conversione del segnale radio in segnale audio & oftenuta mediante
un diodo al germanio, detto appunto diodo rivelafore. Il principio della rivelazione
& stato illustrato nel capitolo primo.

AMPLIFICAZIONE DEL SEGNALE AUDIO. — |l segnale audio cosi come risulta
dalla rivelazione, non & in grado di poter far funzionare I'altoparlante; deve venir
amplificato notevolmente, La prima amplificazione & ottenuta mediante un tran-
sistor preamplificatore di bassa frequenza. Una ulteriore amplificazione pud essere
ottenuta con un transistor finale di potenza.

Salvo casi particolari, generalmente |'amplificazione di potenza & ottenuta con
due ftransistor in controfase, anziché con uno solo come avveniva con le valvole.

Cio per limitare il consumo e la dissipazione, a parita di potenza d'uscita e
distorsione.

L'amplificazione audio & frattata dettagliatamente al cap. V.
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CONVERSIONE DEL SEGNALE AUDIO IN VOCI E SUONI. — A cid provvede
I'altoparlante dell'apparecchio; esso convertfe il segnale audio nella vibrazione di un
cono diffusore, il quale a sua volta imprime nell'aria i movimenti corrispondenti alle
voci e ai suoni. L'altoparlante & descritto in fondo a questo capitolo.

Necessita della conversione di frequenza.

Il segnale radio subisce un'amplificazione molto forte da parte dei transistor
amplificatori ad alta frequenza; tale amplificazione varia a seconda dell'ampiezza del
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Fig. 2.1, - Parti dell’'apparecchio radio e segnali in esse presenti,
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segnale radio in arrivo; & maggiore per le emittenti lontane, e minore per quelle
locali,

Per effetto della forte amplificazione del segnale radio, |'apparecchio risulte-
rebbe di funzionamento instabile se non si provvedesse in qualche modo. Se, ad
esempio, all'uscita dell'ultimo transistor a radio frequenza, |'ampiezza del segnale
radio & diecimila volte maggiore di quella all'entrata, @ estremamente importante
che una parte del segnale radio amplificato non si ripresenti all'entrata. Se ci®¢ do-
vesse avvenire, si avrebbe il fenomeno della reazione.

Mentre la reazione & utile nei piccoli apparecchi, ed & anzi indispensabile
per assicurare ad essi una sufficiente sensibilita, essa & invece dannosissima negli
apparecchi ad alta amplificazione del segnale radio, ossia negli apparecchi di nor-
male produzione commerciale.

ANTENNA SEGNALE A SEGNALE A MEDIA SEGNALE RIVELATO SEGNALE A BASSA
SEGNALE DOVUTD SEGNALE AD MEDIA FREQUENZA  FREQUENZA AMPLIFICATO A BASSA FREQUENZA  FAEQUENZA AMPLIFICATD
ALLA CAPTAZIONE  ALTA FREQUENZA 265 KHz
OELL'ONDA RADIO AMPLIFICATO

CIRCUITO CIRCUITO .ﬁMFLIFICA‘I’CﬂJ >
01 ENTRATA CONVERTITORE] A MEDIA ——+ RIVELATOR
E Oi SELEZIONE| DI FREQUENZA) FREQUENZA 1"‘"-,, g

ALTOPARL ANTE
SEGMALE AD
ALTA FREOUENZA
CIRCUITO GENMERATO
OSCILLATORE NELL APPARECCHID
1485 kHz

Fig. 2.2, - Schema a blocchi di apparecchlio radlo-ricevente. La frequenza del segnale in arrivo
& convertita in una frequenza diversa, allo scopo di consentirne |'alta amplificazione,

Non & sufficiente provvedere ad accurati schermaggi della seconda valvola e
del suo circuito d'uscita, poiché, essendo |'amplificazione molto elevata, & pratica-
mente impossibile che una parte del segnale radio amplificalo, non si ripresenti
all'entrata. Se cid avviene, esso viene nuovamente amplificato, oltre il necessario,
ed essendo presente ancora all'entrata subisce un'altra amplificazione, sino a fra-
sformare i transistor da amplificatori in oscillatori, L'apparecchio, in queste condi-
zioni, cessa di funzionare quale ricevitore, entra in oscillazione, e il suo altoparlante
riproduce un fischio continuo.

Per evitare questo grave inconveniente non vi & altra soluzione sicura al di
fuori della conversione di frequenza. Non appena entra nell'apparecchio, il segnale
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radio subisce la conversione di frequenza, quindi viene amplificato. Se anche retro-
cede all'entrata, esso non pud proseguire, perché gli organi di sintonia non gli
concedono via libera, in quanto & ad una frequenza molio diversa. Si comporta
come il segnale radio proveniente da un'alira emitfente, a frequenza molto diversa
da quella in ricezione, e quindi facilmente eliminabile.

Se, ad esempio, |'apparecchio & accordato a 300 metri, e quindi il segnale
radio ha la frequenza di 1000 chilohertz, per prima cosa, la sua frequenza viene
convertita in quella, ad es., di 465 chilohertz, quindi viene amplificato. All'uscita della
seconda valvola vi & un segnale radio a 465 chiloheriz; se esso retrocede all'entrata
non defermina reazione, perché gli organi di sintonia sono accordati alla frequenza
di 1000 chilohertz, e scartano con facilitd il segnale a 465 chiloheriz.

La conversione di frequenza del segnale da 1000 a 465 chilohertz si offiene in
modo abbastanza semplice. E lo stesso primo transistor che, olire a provvedere ad
amplificare il segnale radio, provvede anche a convertirne la frequenza. E detto con-
verfitore di frequenza.

Negli apparecchi riceventi per onde corte e negli apparecchi professionali I'am-
plificazione a RF e la conversione di frequenza sono affidate a due fransistor distinti.
Cio al fine di ottenere una maggiore sensibilitd all'entrata ed una maggiore stabi-
litd di conversione.

| fransisfor che seguono il convertitore hanno il compito di amplificare il se-
gnale a media frequenza e vengono detti amplificatori a media frequenza (MF) o
a frequenza infermedia (FI). Sono generalmente in numero di due.

La media frequenza,

Qualunque sia la frequenza del segnale presente all'entrata dell’apparecchio,
essa viene convertita nella media frequenza di valore costante. Tale valore pud dif-
ferire da un apparecchio all'altro ed & generalmente compreso tra 450 e 470 chilo-
heriz. Se, ad es., la media frequenza dell'apparecchio & di 4465 kHz, tutti i segnali
ricevibili, qualunque sia la loro frequenza, vengono convertiti nella frequenza fissa
e costante di 465 kHz.

Qualora, ad es., |'apparecchio sia in grado di ricevere tutta la gamma delle
onde medie, corte e cortissime, dal segnale a 500 kHz sino al segnale a 25 000 kHz,
pari a 25 megahertz, tutti questi segnali vengono convertiti in quello di 465 kHz. Cié
offre il notevole vantaggio di impiegare circuiti accordati a frequenza fissa, costi-
tuiti da bobine e da condensatori fissi, come indicato in fig, 2.3 in basso. Tali cir-
cuiti accordati a frequenza fissa, ossia a media frequenza, sono normalmente ire, e
ciascuno forma un frasformatore a media frequehza.

L’oscillazione locale.

La conversione di frequenza del segnale AF & oftenuta sovrapponendo ad esso
un altro segnale prodotto dallo stesso apparecchio radio.
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Il segnale prodotto dall'apparecchio radic & di frequenza eguale alla somma

della frequenza del segnale AF e della media frequenza. E detto segnale d'oscil-
latore locale,

Se la media frequenza &, come detto, di 465 kHz e se la frequenza del se-
gnale AF in arrivo & di 1000 kHz, |'apparecchio radio produce un segnale locale
a frequenza pari a 465+ 1000 = 1465 kHz,

Sovrapponendo al segnale AF in arrivo, di 1000 kHz, quello generato dall’ap-

parecchio radio, di 1465 kHz, la frequenza del segnale in arrivo viene convertita
da quella a 1000 kHz nell’altra a 465 kHz,

BOBINA D'ENTRATA
E IANTENRA
CONDENSATORE
i
CONDENSATORE
AMPLIFICATORE
CONVERTITORE RIVELATORE R
0I FREQUENZA Fnﬂ;u:m =
' % i # RESISTENZE
® TRASFIRMATOR) # 3 FISSE
0F MEDIA Fl!ElJuma PREAMPLIFICATORE
AMPLIFICATORI
CONDENSATDRE FINALI
VARIABILE
DSCILLATORE
BOBINA
0'OSCILLATORE
ACCOPPIATORE
_________ _ TRANS. Thans, A BASSA FREQUENZA

b e R[PIIDD!ITH]R
» CIRCUITI ﬁmnnml - ;
AMEDIA
CIRCUITO
-—— ACCORDATD
j D'OSCILLATORE

EQUENZA

Fig. 2.3. - In alto, aspetfo dei principali componenti dell'apparecchio radio; in basso, simboli
grafici corrispondenti.

Nello stesso modo, se ['apparecchio radio viene accordato su una stazione tra-
smittente ad onde cortissime e se 1ali onde, captate dall'antenna, determinano alla
sua enfrala un segnale AF a 25 kHz, l'oscillalore dell'apparecchio radio genera un
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segnale AF a 25465 kHz; la sovrapposizione dei due segnali, quello d'entrata a
25000 kHz e quello d'oscillatore di 25 465 kHz, causa la conversione di frequenza
del segnale AF in arrivo da 25000 a 465 kHz.

Qualunque sia la frequenza del segnale causalo dalla captazione delle onde
radio, esso viene sempre convertito in quella fissa e costante della media frequenza.
Gli apparecchi radio di questo fipo sono detti apparecchi a supereterodina,

Il circuito supereterodina & quasi universalmente adottato nella ricezione radio
ed anzi negli apparali ad onde corte per radicamatori, per la Citizen's Band e nei
professionali in genere, la conversione avviene due volte, e si hanno quindi due
oscillatori locali e due frequenze intermedie.

Tultavia non & questo l'unico sistema di ricezione, ed & opportuno qui ricor-
dare gli altri tipi di circuiti frequentemente usati dai dilettanti perché pia semplici
e di pit facile messa a punto.

Circuito ad amplilicazione diretta. — Era sopratiutto usato negli antichi appa-
recchi radio provvisti di valvole a bassa amplificazione in cui era facile evitare
I'autooscillazione. Con tale circuito non si raggiunge una grande sensibilita ed &
percio adalfo per segnali forti. Inoltre tulti i circuiti accordati sono variabili e ri-
chiedono condensatori variabili a molte sezioni.

Circuito rivelafore in reazione. — Consiste nella retrocessione controllata di
una piccola parte del segnale amplificato in modo che il transistor amplificatore
lavora al limite dell'innesco, ed in tale condizione rivela direttamente il segnale. E
molto usato nei piccoli ricevitori per le onde corte. Ha buona sensibilita e selet-
tivita discreta (vedi pag. 133, fig. 7.2).

Circuito superreatfivo, — E un circuilo a reazione in cui I'amplificazione del
transistor & bloccata periodicamente al limite dell'innesco ad una frequenza ulira-
sonica. La ricezione & caralerizzata da un forte fruscio che scompare allorché si capta
un segnale. Pud essere usato solo per frequenze elevate, parficolarmente per VHF;
rivela bene sia segnali in AM che segnali in FM. E molto sensibile, ma di scarsa
seleftivita,

Circuito reflex. — Particolarmente usato in apparecchi a 2+3 transistor per
onde medie e corte.

Qui il transistor amplificatore a RF svolge anche la funzione di amplificatore
del segnale di BF rivelato da uno o due diodi.

Circuito sincrodina. — E detto anche a « battimento zero ». E un caso partico-
lare di supereterodina in cui l'oscillatore locale risuona alla stessa frequenza del
segnale in arrivo. Se le due frequenze sono esattamente in fase, si ottiene come
risultante il segnale modulante di BF.

Tale segnale & tultavia molto debole e va percio fortemente amplificato in
bassa frequenza.

La complessita dei circuiti di controllo di fase e di frequenza e l'alio grado
di amplificazione in BF richiesti hanno finora reso praticamente non conveniente fale
sistema.
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Con l'avvento dei circuiti integrati operazionali e dei PLL in C/MOS la sincro-
dina & ora pil facilmente realizzabile ed infalli essa viene da piu parti riproposta.

Principio fisico della conversione di frequenza.

Il cambiamento di frequenza si basa sul principio fisico generale per il quale
dalla composizione di due vibrazioni aventi frequenza diversa si oliengono alire
vibrazioni, dette battimenti, corrispondenti alla loro somma algebrica. Se si tratta
di due vibrazioni alla stessa frequenza e in fase tra di loro si otfiene la somma
delle ampiezze, ossia un'unica vibrazione ad ampiezza maggiore. Ma se le due vi-
brazioni hanno frequenza diversa vengono necessariamente a frovarsi a volte in
fase, e allora le loro ampiezze si sommano, ed a volte in controfase, ed allora le

4 HERTZ

3 HERTZ

!
| |

IN FASE

IN CONTROFASE

Fig. 2.4, - PRINCIPIO DELLA CONVERSIONE D| FREQUENZA. Le due curve tratteggiate, della
stessa ampiezza e di diversa frequenza, indicano due segnali sovrapposti, Dalla somma delle due
curve tratteggiate risulta la curva piena, la cui ampiezza varia,

loro ampiezze si sotfraggono. Vi & una somma e una differenza che si ripetono rit-
micamente, ossia |'ampiezza varia ritmicamente. E questa variazione ritmica di am-
piezza che costituisce la nuova frequenza.

Cid vale per le vibrazioni in genere, per quelle meccaniche come per le onde
sull'acqua, per i suoni come per le correnti alternate. La stessa modulazione delle
onde radio consiste nella sovrapposizione di due frequenze diverse.

Per constalare come cid avvenga basta disegnare su un foglio di carta due
sinusoidi, una corrispondente alla frequenza 4 e, sopra di essa, |'alira alla frequenza
3, come in fig. 2.4. Al centro della figura le due sinusoidi sono fatte coincidere,
sono ciog in fase, per cui le loro ampiezze si sommano. A destra e a sinistra non
sono pill in fase e ai due estremi della figura sono in opposizione di fase, sono
in controfase, ossia le loro ampiezze sono opposte; alla semionda positiva di una
sinusoide si oppone la semionda negaliva dell'altra. Si ottiene in fal modo una soi-
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frazione, la semionda positiva meno la semionda negativa, e poiché le due ampiezze
sono eguali, ne risulta zero. Se si tien conto della variazione di ampiezza della
sinusoide risultante si pud nofare che la sua frequenza & di 1 hertz. Si ricordi
quanto avviene per i segnali radio modulati, i quali devono venir reftificati affinché
da essi si ottenga la frequenza di modulazione, il suono. Anche in questo caso per
oftenere la sola frequenza di 1 hertz occorre provvedere alla reftificazione della
sinusoide risultante, con un rivelatore qualsiasi. A cid provvede lo stadio converti-
fore, per cui un tempo si chiamava primo rivelatore. Dalla rettificazione della risul-
tante di fig. 2.4 si otfiene la frequenza di 1 hertz di fig. 2.5. Essa & costituita da 3
sole semionde, ma nel caso di radiofrequenze tali semionde sono centinaia di mi-
gliaia e si comportano come un'unica corrente.

RISULTANTE RETTIFICATA
(1 HERTZ )

Fig. 2.5. - PRINCIPIO DELLA CONVERSIONE DI FREQUENZA. Dalla rettificazione della curva
risultante della figura precedente si ottiene una nuova frequenza di conversione (media frequenza)
pari alla diflerenza tra le due frequenze sovrapposte.

Ma un apparecchio radio moderno, per onde medie, corte e cortissime deve
ricevere moltissime emittenti, da quella a 500 chilohertz sino a quella a 25 000 chi-
lohertz. Sembra debba essere difficilissimo oftenere il cambiamento di frequenza di
tulte queste frequenze in un'unica frequenza fissa, per es. quella di 100 chilohertz.
In realta questa difficolta non esiste. Nel caso di fig. 2.4, la frequenza 3 simbo-
leggia la frequenza dei segnali radio in arrivo, e la frequenza 1 quella fissa. Se
invece della frequenza 3 fosse presente la frequenza 7, basterebbe che invece
della frequenza 4 vi fosse la frequenza 8. Cosi se si volesse cambiare la frequenza
di 10000 Hz in quella di 1 Hz basterebbe sovrapporla con altra di 10001 Hz. Per
cambiare la frequenza di 500 kHz in quella di 100 kHz, basta sovrapporla con la
frequenza di 600 kHz, e per cambiare quella di 25 000 kHz nella stessa di 100 kHz,
basta sovrapporla con quella di 25 100 kHz. S'intende che, come detto, le due fre-
quenze vanno prima sovrapposie e poi reffificate, cosa questa alla quale provvede
automaticamente il {ransistor convertitore,

PRINCIPIO DELLA SUPERETERODINA. — 1l cambiamento di frequenza dei se-
gnali AF in arrivo si offiene approfittande del principic fisico indicato. La prima
parte degli apparecchi attuali & costituita dallo stadio converfifore di frequenza
(fig. 3.6) costifuito da due parti distinte: I'oscillatore che produce la correnfe oscil-
lante locale, e il sovrapposifore nel quale la corrente oscillante in arrivo (segnale AF)
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Fig. 2.6. - Principio degli apparecchi radio a conversione di frequenza (supereterodina).
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viene sovrapposta a quella fissa e costanfe, presente all'uscita del sovrappositore.

In modo semplice si oftiene che' la frequenza della corrente oscillante locale
sia sempre superiore a quella dei segnali AF in arrivo del valore della media fre-
quenza, per es. di 470 chilohertz. Vi sono due circuiti accordati, ciascuno provvisto
del proprio condensatore variabile (fig. 2.3). Uno di essi si trova tra I'antenna e il
transistor convertitore di frequenza. Vien detto circuifo accordato d'enfrata. l'altro
appartiene all'oscillatore e vien detto circuito accordato d'oscillatore.

Il circuito accordato d'oscillatore & simile a quello d'entrata, con la differenza
che la sua bobina ha un'induttanza minore, ossia alcune spire in meno, dato che deve
essere accordato ad una frequenza superiore. | due condensatori variabili, quello del
circuito d'entrata e quello del circuito d'oscillatore, sono identici, montati sullo stesso
asse, e comandati dalla stessa manopola di sinfonia. Appunfo perché comandati dalla
stessa manopola, essi si spostano insieme, nello stesso modo, per cui la frequenza del
circuito accordato d'oscillatore ha una trequenza che & sempre egualmente superiore
a quella del circuito d'entrata,

Poiché i due condensatori variabili sono di capacitad identica, e dato che quello
d'oscillatore dovrebbe avere invece una capacita minore, data la frequenza supe-
riore, si provvede a diminuire la capacita del condensatore variabile d'oscillatore
mediante un condensatore fisso posto in serie, detto corretfore o padding. E indi-
cato in fig. 2.3.

Talvolta invece, specialmente nel caso di ricevitori portatili, le due sezioni del
variabile sono diverse per costruzione e in fal caso il padding & eliminato,

COME SI PRODUCE LA CORRENTE OSCILLANTE PER IL CAMBIAMENTO DI
FREQUENZA. — Qualsiasi transistor in reazione pud venir usato per produrre la
corrente oscillante locale necessaria per il cambiamento di frequenza dei segnali AF
in arrivo. Il loro circuito di colleftore & variamente accoppiato a quello di base o
di emittore {fig. 2.7) e in fal modo il segnale gia amplificalo una prima volta, ritor-
nando all'entrata, viene amplificato ancora, cio6 che consente di ottenere amplifica-
zioni notevoli con un solo transistor, Se |'accoppiamento tra i circuiti di entrata e di
uscita & eccessivo, allora il fransistor da ricevente divenia trasmittente, si innesca ed
entra in oscillazione, con uno scambio continuo di energia da un circuito all'altro.
Se, ad es., si sta ricevendo una stazione a 1000 chilohertz con un apparecchietto
ad un fransistor in reazione e si aumenta froppo la reazione, il fransistor ad amplifi-
catore diventa oscillatore; produce una corrente oscillante anch’essa a 1000 chilo-
hertz, corrente che giunge all’antenna, dalla quale si diffondono onde radio di
300 metri, con notevole disturbo per gli apparecchi vicini accordati sulla stessa
stazione, ossia sulla stessa frequenza.

Se si varia la sintonia dell'apparecchietto, varia pure la frequenza della cor-
rente oscillanfe prodotta, Essa dipende dalla posizione del condensatore variabile,
e se |'apparecchio pud ricevere stazioni comprese tra 500 e 1500 chilohertz, puo
anche produrre correnti oscillanti la cui frequenza & compresa fra 500 e 1500 chi-
lohertz,
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In A di fig. 2.7 & indicato un esempio classico di transistor oscillatore col cir-
cuito di colletfore accoppiato capacitivamente al circuito di emitiore mediante una
presa della bobina.

Il grado di accoppiamento dipende dal numero di spire tra la presa e l'ali-
mentazione positiva e dal valore del condensatore.

In molti apparecchi, specie in quelli di tipo economico, & usato un solo tran-
sistor (vedi circuito B di fig. 2.7) con la duplice funzione di amplificatore-mescola-
tore e oscillatore locale.

Qui l'accoppiamento tra ingresso e uscita del transistor & indultivo e capacitivo,
medianfe una bobina di reazione sul circuito di colletore e un condensatlore che
collega la base a una presa del circuito oscillatore,
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Fig. 2.7. - ESEMP! DI CIRCUITI D'OSCILLATORE. In A il circuito d'oscillatore & completamente
separato da quello d'entrata; In B & utilizzato un solo transistor quale oscillatore locale e mixer.

PRINCIPIO DEL TRANSISTOR CONVERTITORE. — Sia che lo stadio convertitore
preveda un fransistor oscillatore separato, sia che la funzione di oscillatore locale
sia svolta dallo stesso transistor miscelatore, sul collettore di quest'ultimo avremo
in entrambi i casi un segnale della frequenza risultante dal baitimento fra quella
prodofta dall'oscillatore locale e quella capiata dal circuito di ingresso del rice-
vitore.

In veritd vi sono anche alire frequenze spurie presenti sul collettore, le quali
perd vengono eliminate dal primo trasformatore di MF che & accordato sul valore
della media frequenza e lascia proseguire solo questa verso gli stadi successivi.
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Questa media frequenza contiene ancora intatte fulte le informazioni (modula-
zione del segnale) presenti all'enirala del ricevitore,

Il primo frasformatore MF & normalmente collegato in serie alla bobina di
reazione, e se questa & sostituita da una presa sulla bobina oscillatrice il collega-
mento si effetua mediante una seconda presa sulla stessa bobina (vedi fig. 2.8 A).

Il transistor convertifore quindi ha il compito di amplificare, oscillare e con-
vertire la frequenza del segnale captato.
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Fig. 2.8. - Stadio convertitore con I° trasformatore di media frequenza A. In B sono visibili le parti
costituenti di un trasformatore di MF,

| circuiti accordati a frequenza variabile, ossia provvisti di condensatore varia-
bile, sono due, quello d'entrata e quello d'oscillalore come appare chiaro dallo
schema di fig. 2.9. Come gia detlo, il circuifo accordato d'oscillatore si trova sempre
ad una frequenza superiore a quello d'entrata, per il fatto che la sua bobina ha una
minore induttanza e anche perché un condensatore fisso, il correttore, diminuisce la
capacita del condensatore variabile. | due condensatori variabili sono eguali e posti
uno di seguito all'altro, in modo da formare un unico variabile a due sezioni, coman-
dato dalla manopola di sintonia dell'apparecchio.

La fig. 2.10 illustra un altro esempio di stadio convertitore, in cui la reazione
& oftenuta per accoppiamento capacitivo sull'emitfore del transistor convertitore,
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Anche in questo caso, come nel circuito di fig. 2.9, la bobina di reazione & sul
collettore in serie al primo {rasformatore di MF.

Principio dell’amplificazione a media frequenza.

L'amplificatore a media frequenza & ottenuta mediante due transistor inter-
calati da fre circuili accordati a frequenza fissa, ossia a media frequenza, contenuti
enfro uno schermo metallico e formanti i fre frasformatori di media frequenza
(fig. 2.11). Ogni trasformatore MF & costituito da un circuito accordato a media fre-
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Fig. 2.9. - Circulto completo del transistor convertitore. Gl accopplamenti sono In questo caso
tutti induttivi,
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quenza regolabile mediante nucleo a coppetta in ferrite e da un avvolgimento di
poche spire destinalo a trasferire il segnale sulla base del fransistor dello stadio
successivo alla giusta impedenza d'ingresso. Un contenitore in alluminio, general-
mente di forma parallelepipeda, assicura la schermatura dei circuiti (vedi fig. 2.8).
| tre circuiti accordati a media frequenza deferminano in gran parie la selettivita
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dell'apparecchio ricevente. In tal modo i circuiti accordati sono complessivamente
quattro, tenendo conto di quello a frequenza variabile posto all'entrata del ricevi-
tore. Negli apparecchi a valvole erano invece presenti due frasformatori a media
frequenza, contenenti perd ciascuno due circuiti accordati a frequenza fissa.

In fofale, quindi i circuiti accordati erano cinque, compreso quello variabile
d'entrata.

| tre circuiti a MF vengono tarati all’atto della messa a punto dell'apparec-
chio, ossia vengono accordati alla stessa frequenza, compresa tra 450 e 470 kHz,
che varia da un costruttore all'altro, ma che potrebbe essere la stessa per futti
come avviene negli Stati Uniti, dove la MF & di 455 kHz.
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Fig. 2.10. - Altro esempio di stadlo convertitore.

Essa & stala adottata per ovviare al maggiore inconveniente della superetero-
dina, quello dell'interferenza d'immagine. Consiste nel fatto che una qualsiasi sla-
zione emittente, per es. quella a 1000 kHz, pud essere ricevuta sia quando |'oscilla-
fore & a frequenza maggiore sia quando & a frequenza minore, purché la diffe-
renza sia quella della media frequenza, Se, per es., la MF & di 470 kHz, la stazione
a 1000 kHz si riceve sia quando |'oscillatore & a 1 470 kHz, ossia 1 000 + 470 kHz,
sia quando & a 530 kHz, poiché in questo caso 1000 — 470 = 530 kHz. La stessa
emittente pud venir dunque ricevuta su due punti della scala.

Tutti gli apparecchi attuali pofrebbero funzionare con la frequenza dell'oscil-
latore minore di quella del segnale AF in arrivo anziché, come avviene, con la fre-
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quenza maggiore, Si & scelta la frequenza maggiore solo per il fatto che & pil facile
diminuire la capacita del condensatore variabile e |'induttanza della bobina di quanto
non sia aumentare l'una e l'altra, come invece sarebbe slato necessario se fosse
stata scelta la frequenza d'oscillatore minore di quella dei segnali AF in arrivo.
L'inconvenienfe dell'inferferenza d'immagine, era particolarmente accentuato
quando era in uso la MF di valore molto basso, Un apparecchio la cui MF era di

A= 990 kHz
B = 1000 kHz
‘Vgc, 1010 kHz

A = 990kHz A= 480 kHz

[ W
: @%\'{l‘y[j«'!iu}wf == |MESCOLATORE == ‘J\N\NM{ =D | AMPLIE. MF |:',>II

=P |RIVELATORE

8 = 1000 kH l 8 = 470kHz A '
)ll'wj*hm]' IIN‘WW\N ACCORDATO A o' 4700u,
ﬁ'”l”lllf AR 470kHz -
C = 1010kHz C = 460 kHzx
. 1 1
= RISULTANTI OSCILLATORE RISULTANT! RISULTANTE
DALLA CAPTAZIONE DALLA CONVERSIONE DALLA AMPLIFICAZIONE MF

Fig. 2.12. - SELETTIVITA E CONVERSIONE DI FREQUENZA, All'entrata |'ampiezza dei tre se-

gnali & la stessa. All'uscita del convertitore I'ampiezza dei due segnali interferentl (A e C) & ri-

dotta alla meta. All'uscita dello stadio amplificatore a media frequenza, la loro amplezza & ridotta
a zero.

100 kHz, e che fosse sintonizzato su una emittente a 500 kHz riceveva contempora-
neamente anche [‘emittente a 700 kHz. Se veniva accordalo a 1000 kHz, risultava
sintonizzato anche a 1200 kHz, e cosi via. In tulti‘i punti della scala era possibile la
ricezione di due emittenli contemporaneamente. Non si fraffava di mancanza di
seletfivita, ma di un difelto proprio della supereterodina.

SCELTA DELLA MF, — Affinché l'inconveniente dell'interferenza d'immagine, o
interferenza specchio, non si verifichi & necessario che il valore della MF sia un po'
superiore a quello di meta della gamma di ricezione. Se si tratta della gamma onde
medie, da 500 a 1600 kHz, la cui estensione & di 1100 kHz, ossia 1600 — 500, la
metd di tale estensione & di 550 kHz, quindi la MF degli attuali apparecchi radio
dovrebbe essere di 580 o 600 kHz, Questo sarebbe il valore esatto. Supponendo
infatti che la MF sia di 600 kHz, se |'apparecchio & accordato a 500 kHz esso risulia
accordato anche alla frequenza di 1700 kHz, ma fale frequenza di 1700 kHz & fuori
gamma. Non pud disturbare.
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Ma non si pud dare alla MF il valore di 600 kHz, per il fatto che tale frequenza
cade dentro la gamma di ricezione. Infatti, quando |'apparecchio venisse accordato
sulla emiftenfe di 600 kHz, non vi sarebbe nessun cambiamento di frequenza, e si
ricadrebbe, almeno per questa parte della scala, nell'inconveniente della instabi-
litd di funzionamento dovulo alla refrocessione dei segnali AF, gid amplificati, per
evitare il quale, come detto, & stato ideato il circuito supereterodina.

BOBINA VARIABILE A BOBINA I'TRASFORM.  2°TRASFORM. 3'TRASFORM.  0I000
ANTENNA DUE SEZIONI OSCILLATRICE 0 M.F. 0l M.F. 0l M.F. RIVELATORE

1 ]
‘ & aé le 2 { LS
TRANSISTOR 1" TRANSISTOR Z'TRANSISTOR
CONVERTITORE AMPLIF. M.F. AMPLIF. M.F.

Flg. 2.14, - Principali parti componenti gli stadi convertitore, amplificatore a media frequenza e
rivelatore.

Poiché la gamma di ricezione onde medie va da 500 a 1600 kHz, non restava
altro da fare che scegliere una MF di poco inferiore a 500 kHz, ossia appunio 460
o 465 o 470 kHz. Con tali MF, l'interferenza d'immagine si manifesta solo per un
piccolo tratto della scala. Se, per es., la MF & di 470 kHz, |'apparecchio pud rice-
vere contemporaneamente le due stazioni di 500 e di 1440 kHz. Il tratlo della
gamma di ricezione che risulla disturbato si calcola facilmente, basta togliere il
doppio della MF, ossia 940 kHz, dalla frequenza piu alta della gamma, che & di
1600 kHz. Risulta: 1600 — 940 = 660 kHz. Con la MF di 470 kHz il tratto distur-
bato va dunque da 500 a 660 kHz.

Con la MF di 350 kHz l'inconveniente & ancora pit grave, poiché il tratto di-
sturbato & estesissimo, va da 500 a 900 kHz, ossia 1600 — 700 = 900 kHz.

Il diodo rivelatore.

In tutti gli apparecchi normali si provvede alla rivelazione mediante un diodo
rivelatore. La rivelazione di griglia era usala per i piccoli apparecchi ad onde
corte, e quella di placca in qualche raro apparecchio ad amplificazione diretta, a
valvole.

Negli apparecchi attuali vi & percio un diodo al germanio detto diodo rive-
latore. Negli apparecchi a valvole, la rivelatrice & costituita da un triodo, con due
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diodi, Dei due diodi, uno & il rivelatore, l'aliro retfifica il segnale per il CAV;
menire il triodo provvede all'amplificazione di tensione dei segnali BF ottenuti
dalla rivelazione,

Il principio del diodo rivelatore & semplicissimo. Per effeo della unidirezio-
nalitd della corrente elettronica, il diodo funziona solo per le semionde positive dei
segnali a media frequenza amplificali, i quali risultano in tal modo refttificati.

Nei piccoli apparecchi a reazione e a superreazione, alla rivelazione provve-

de lo stesso transistor amplificatore e quindi non vi & necessita del diodo rivelatore.

La rivelazione dei segnali modulati in frequenza richiede due diodi anziché
uno solo come per I'AM. Di cio sara trattato ampiamente al capitolo terzo.,

Il controllo di volume sonoro.

La fig. 2.11 illustra il circuito rivelatore generalmente usato negli apparecchi
radio e la fig. 2.14 mostra I'aspetio reale di un diodo rivelatore al germanio.

Il segnale radio a media frequenza & presente ai capi del secondo circuito del-
I'ultimo trasformatore di media frequenza; esso & collegalo al diodo rivelatore,
che fa capo al controllo di volume. Per effetto della rivelazione, ai capi del con-
frollo di voiume, costituito da una resistenza variabile di 22 k{2 log., vi & il segnale
radio dimezzato, costituilo dalle sole semionde negative. Il filiro presente all'uscita
del diodo, costifuito da una resisienza da 1 kQ e da due condensatori da 1,5 nF,
provvede a bloccare la radiofrequenza, e lascia passare il segnale di bassa fre-
quenza costituente il profilo della modulazione, ossia il segnale audio.

Il cursore mobile del controllo, comandato dalla manopola esterna, & collegato
all'entrata del fransistor preamplificatore di bassa frequenza, ossia alla sua base.
[l volume sonoro risulta variato, poiché |'ampiezza del segnale audio inviato al-
'amplificatore di BF dipende dalla posizione del cursore. Se, come nell'esempio
di figura, il cursore si trova a metad corsa, il volume sonoro & anch'esso di circa la
metd del massimo disponibile. Tale massimo & offenufo quando il cursore si trova
nella parte alta della resistenza variabile. E invece minimo, o nullo, quando il cursore
si trova all’'estremo opposto, collegato alla massa.

La variazione della resistenza & logaritmica, come necessario data la sensibilita
logaritmica dell'orecchio. Se il suono & molto forie, & necessaria una variazione
notevole affinché possa venir percepita; al contrario se il suono & molto debole,
basta una minima variazione affinché risulti apprezzabile, In presenza di suoni molto
forti, e quindi ad ampiezze elevate del segnale audio, & necessario che la resistenza
subisca variazioni alirettanto ampie; viceversa in presenza di ampiezze minime del
segnale audio, & necessario che il controllo di volume consenta variazioni altrettanto
minime.

Se, ad esempio, il valore della resistenza variabile & di 10 k{2 (diecimila ohm),
quando il cursore si trova esattamente al centro, e divide la resistenza in due parti
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eguali, il valore di una delle due parfi & di 9000 ohm, mentre quello dellaltra
parte & di 1000 ohm.

Per tale ragione il controllo di volume viene defto a variazione logaritmica
oppure fisiologico.

Ricezione distante-locale.

Vi sono stazioni emittenti vicine e alire lontane; quelle vicine fanno pervenire
all'enirata dell'apparecchio segnali radio molto forti, quelle lontane fanno giungere
segnali molto deboli. L'apparecchio non pud amplificare tutti i segnali nello stesso
modo, deve necessariamente amplificare poco i segnali radio delle emiltenti locali,
e deve amplificare molio i segnali delle emittenti lontane.

Se, per es., all'entrala dell’apparecchio & presente un segnale di 10 microvolt,
dovuto ad una lontana emitfente, esso pud venir amplificato 100 volte dallo sfa-
dio converiifore, e 150 volie da quello amplificatfore MF, con il risultato che al
diodo rivelatore la sua ampiezza & di 0,15 volt, ossia essendo |'amplificazione
totale 100 X 150 = 15000 volte, risulta che 10 microvolt XX 15000 = 150 000 mi-
crovolt = 0,15 volt. Se si fratta invece di una emilfente pit forte, il segnale potra
essere, per es., di 100 microvolt, ed in fal caso il segnale presente al diodo rivela-
tore sara di 1,5 voll.

Ai capi della resistenza di rivelazione, la lensione & negaliva dal lato del
diodo, come avviene anche per la rettificazione della tensione alternata dalla rete-
luce.

Una emittente forte produce all'ingresso dell'apparecchio segnali forti, per es.
di 1000 pV, e la emittente locale pud produrre segnali fortissimi, per es. di 10 000 p.V.
Se I'amplificazione & di 15 000 volte, il segnale di 10 000 @V risulta di 150 000 000 di
microvolt al diodo rivelatore, ossia addirittura di 150 volt. Cid non deve avvenire
poiché si avrebbe sovraccarico degli stadi amplificatori e del rivelatore con con-
seguente fortissima distorsione.

Il problema & dunque questo: amplificare al massimo i segnali deboli e al
minimo i segnali forti, amplificare ad es. 15000 volte i segnali delle emittenti lon-
tane ed amplificare 300 volie i segnali della emittente locale.

(Le indicazioni numeriche s'intendono solo a titolo di esempio. L'amplificazione
massima dipende da molti fattori; cosi pure non si pud stabilire con tania semplicifa
|'amplificazione minima, comunque ci® serve a dare una prima idea generica).

Il controllo automatico di volume.

Gli stadi amplificafori AF e MF dell'apparecchio radio amplificano fortemente
i segnali radio deboli, e debolmente quelli forti; essi variano automaticamente la
loro amplificazione, a seconda dell'ampiezza del segnale radio in arrivo.

Cid & oftenuto in modo molto semplice, mediante il conirollo automafico di
volume (CAV). E indicato dalla fig. 2.11. Consiste, nell’esempio, di due resistenze
di 220 e di 300 kQ, e di un eleftrolitico di 25 uF. Il segnale CAV & prelevaio
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ai capi del potenziamento di volume e, una volta ben livellato, va a polarizzare
uno o pil transistor di media e alta frequenza.

In presenza di segnale radio, vi & un segnale audio ai capi del conirollo di
volume; fale segnale & di polaritd negativa nel lato indicato in figura, e in cui &
collegata la resistenza del CAV. Se il segnale radio & forte, anche il segnale audio
& forte; e la tensione negativa indicata & anch'essa forte. Tale tensione negativa
risulta applicata sulla base del primo fransistor amplificatore di media frequenza,
ed agisce da freno. Maggiore & la tensione negativa applicata, minore & ['amplifi-
cazione del fransistor.

In presenza di un segnale radio debole, anche quello audio & debole, ed & per-
ci6 debole |a tensione negativa del CAV: il transistor di MF & ora polarizzato piu
positivamente. L'amplificazione del segnale radio & in fal caso elevata, come ne-
cessario,

Ad impedire i sovraccarichi degli stadi ad alta frequenza in presenza di segnali
molto forti, contribuisce anche un diodo posto tra il primo e il secondo trasforma-
tore di media frequenza (fig. 2.15).

L'amplificazione del segnale audio,

Il segnale audio viene amplificato anzitutto dal preamplificatore di bassa fre-
quenza e poi dallo stadio finale di potenza. La fig. 2.17 illustra un fipico esempio
di stadio amplificatore di bassa frequenza. Prelevato dal controllo di volume, il se-
gnale audio giunge alla base del transistor preamplificatore (AC187), tramite il con-
densalore eleftrolitico di 10 microfarad.
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Fig. 2.17. - Stadio completo di amplificazione in bassa frequenza.
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La base & polarizzafa con partitore di resistenze. |l segnale audio amplificato,
presente sul collettore dell’AC187 passa, per accoppiamento diretto, allo stadio
finale di potenza.

Questo comprende tre fransistor: il pilota (AC188) e due finali complementari
(AC187K - AC188K),

| due ftransistor finali sono alimentali in serie e dai loro emiltori viene prele-
vato il segnale audio amplificato ad un livello sufficiente per pilotare un altopar-
lante da 4 L.

L'accoppiamento & a condensatore.

All'amplificazione audio & dedicato l'intero capitolo quinto.

La riproduzione delle voci e dei suoni.

L'ALTOPARLANTE, — E delto altoparlanie il irasdutiore che consenie di ottenere
voci e suoni dalla corrente eletirica presente all'uscita dell'amplificatore BF del-
I'apparecchio radio. E costituito da due parti essenziali: una fissa e una mobile. La
parte fissa consiste in un magnete permanente — o eletiromagnete — un polo del
quale si trova circondato dall'altro polo, in modo che I'espansione polare, detta fra-

Flg. 2.18. - Bobina mobile, magnetie e cestello di altoparlante.

ferro, risulta anulare e sede di un intenso campo magnetico. La parte mobile & for-
mata da un cono diffusore, molto leggero, di carta speciale, alla sommita del quale
& fissata una bobina anch’'essa molto leggera (pesa la meta del cono, & in media 5
grammi). La bobina & posta nel traferroc ed & libera di muoversi coassialmente: il suo
movimento & dovuto alla reazione elettrodinamica tra il campo magnetico e la cor-
rente che la percorre. Il movimento & proporzionale all'intensita della corrente; alle
note basse pud giungere a 6 mm. Al movimento della bobina corrisponde il mo-
vimento del cono e quindi la propagazione di onde sonore per frasformazione del-
I'energia meccanica in energia acustica. Lo spazio fra i due poli, il traferro, & quanto
pill piccolo possibile, e la bobina mobile & tenuta esattamente equidistante dai due
poli, in‘'modo da pofersi muovere senza sfregarli, mediante appositi sostegni elastici,
detti centratori. L'orlo esterno del cono & fissato mediante un anello alla sommita del
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cestello metallico. La resistenza C.C. della bobina mobile & di alcuni ohm. Il diametro
del cono va da 5 em per gli apparecchi portatili a 30 ¢cm per i radiofonografi.

IMPEDENZA DELL'ALTOPARLANTE, — Si & detto che la bobina mobile dell'al-
toparlante & molio leggera, ed infaiti & formata da poche spire di filo di rame
smaltato.

La sua impedenza, quindi, & molto bassa e pud essere di 3,5 - 45 -8 - 12 -
15 - 22 ohm. Molto raramente ha valori superiori.

GOND

CENTRATORE
BOBINA MOBILE

STRUTTURA
MAGNETICA

Fig. 2.19. - Altoparlante magnetodinamico di produzione moderna, visto In sezione.

Un fempo, nei ricevitori a valvole, vi era il problema di adottare I'alta impe-
denza d'uscita della valvola finale con quella bassa dell'alioparlante. A cid prov-
vedeva il trasformatore d'uscita.

Qggi, con i circuiti finali a transistor complementari (siano essi a componenti
discreti oppure ad infegrati) l'adattamento & semplificato essendo le due impe-
denze in gioco delld stesso valore,

Comunemente si richiede un condensalore elettrolifico di accoppiamento
(5001 000 pF) per impedire che la bobina mobile dell'altoparlanie sia percorsa
dalla corrente continua di alimentazione, oltre che dal segnale audio.

SISTEMAZIONE DELL'ALTOPARLANTE - SCHERMO ACUSTICO. — Negli appa-
recchi radio, |'altoparlante & fissato sulla parte fronfale della custodia, aperta poste-
riormente, che si comporta da schermo acusfico (baffle). Tale schermo & necessario per
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PRINCIPIO DI FUNZIODNAMENTO DELL'APPARECCHIO RICEVENTE

il fatto che le onde sonore, che si propagano posteriormente, sono in opposizione di
fase rispetio a quelle presenti davanti al cono, per cui va impedita la riflessione delle
onde refrostanti, per evitare la cancellazione dei suoni bassi. Affinché la separazione
sia sufficiente, & necessario che lo schermo sia sufficientemente ampio, come avviene
nei grandi radiofonografi. Negli apparecchi normali esso & modesto, con conseguente
annullamento dei suoni bassi per opposizione di fase.

Data l'apertura posteriore, la custodia si comporta come una canna d'organo; ha
una propria frequenza di risonanza, che dipende dal volume d'aria, e che & general-
mente compreso tra 100 e 200 Hz, | suoni a questa frequenza vengono fortemente
esaltati, cid che costituisce un inconveniente grave, dato l'effetto di cupo rimbombo
che accompagna le voci maschili ed i suoni d'orchestra. Inclire vi & distorsione cau-
sata da insufficienfe frenaggio del cono da parfe della massa d'aria retrostante, E ne-
cessario che le dimensioni del mobile siano proporzionate al diametro dell’altopar-
lante; se, ad esempio, il diametro & di 22 cm, |'altezza del mobile-schermo dovrebbe
essere di 55 cm, la larghezza di 40 ¢m, la profondita superiore 23 cm e quella infe-
riore 30 cm.
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LA MODULAZIONE DI FREQUENZA

Necessitd della modulazione di frequenza.

Non & praticamente possibile ricevere il programma radiofonico delle emitienti
lontane, in modo gradevole, per la presenza dei disturbi di origine atmosferica, e per
quella dei disturbi conseguenti alle applicazioni elettriche. Non & percid possibile
ottenere buone ricezioni radiofoniche su tuffo il territorio nazionale, medianie poche
stazioni frasmittenti di grande potenza. E necessario impiegare tali stazioni solo per
i grandi agglomerati urbani, e utilizzare numerose stazioni di piccolissima potenza
sparse un po' ovunque, su tutto il resto -del territorio.

Un tempo questa soluzione non sarebbe stata possibile. Le numerosissime pic-
cole stazioni trasmittenti si sarebbero disturbate a vicenda.

Il problema di far funzionare alcune cenfinaia di stazioni trasmitlenti di piccola
e piccolissima pofenza, sparse su tutio il territorio nazionale, a fianco di poche sta-
zioni di grande potenza, venne risolio quando fu possibile utilizzare le onde ulira-
corfe, anche per i comuni apparecchi riceventi.

Fig. 3.1. - Aspetto esterno di apparecchlo radio ricevente ad onde medie e modulazione di fre-
quenza da rete (Phillps RB 344).

La tecnica della trasmissione e della ricezione con onde uliracorie venne ampia-
mente sviluppata dalla televisione. In seguito a tale sviluppo, essa venne applicata
anche alle trasmissioni e ricezioni radiofoniche. Ebbe allora inizio la radiodiffusione
a modulazione di frequenza, ad onde uliracorte.
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Caratteristica essenziale delle onde uliracorte & quella di diffondersi solo entro
una zona molto ristretta, determinata, tra |'altro, dall'aliezza dell’antenna. Sul terri-
torio nazionale possono funzionare moltissime stazioni ad onde ultracorte senza che
esse abbiano a disturbarsi vicendevolmente.

Poiché tutta |'energia diffusa dall’antenna della emittente a onde ultracorte
& presente entro una zona molto ristretta, essa pud essere modesta, ossia |'emittente
pud essere di piccolissima potenza. E un po' cid che avviene per I'illuminazione elet-

Fig. 3.2. - Apparecchio radio portatile a modulazione di frequenza, onde medie, onde lunghe e
onde corte dei 49-19 m (Telefunken Partner Special 101).

trica; per illuminare interamente una sfanza & necessaria una lampadina elettrica di
100 watt, collocata in posizione adeguata; per illuminare un solo oggetto basta una
lampadina tascabile di appena 0,1 wat. Mentre le grandi stazioni a onde medie
trasmettono con potenze assai elevate, ad es. 100 chilowatt, le piccole stazioni ad
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onde ultracorte, trasmettono con potenze quasi irrisorie, inferiori a quelle delle lam-
padine eletiriche, ad es. 50 watt,

E cosi possibile diffondere il programma radiofonico su una zona ristretta, ad es.
su tutta una cittadina e i suoi dintorni, con una trasmittente di soli 50 watt, ad onde
ultracorte; cid non & invece possibile con onde medie o corte, poiché tali onde si
propagano in gran parte verso l'alto. Le onde ultracorte possono venire diffuse sulla
zona che interessa servire, data la loro diversa distribuzione spaziale. Onde radio
ancora pill corfe, come sono quelle centimelriche, possono venire dirette entro zone
ancora pil ristrette, possono venire diffuse a fascio, come raggi di luce.

Banda delle onde ultracorte.

Le onde ultracorte vanno da 10 a 1 m; a tali lunghezze d'onda corrispondono
le frequenze da 30 a 300 megahertz.

Per le trasmissioni radiofoniche & usata la banda di frequenze da 80 a 100 mega-
hertz, ossia sono ulilizzate onde da 3,75 a 3 metri.

Abbreviazioni in uso.

Il termine modulazione di frequenza dovrebbe venire abbreviato MF, ma 1ale
abbreviazione & in uso, da oltre frent’anni, per indicare media frequenza. Per evitare
facili confusioni, I'abbreviazione di modulazione di frequenza & FM. L'abbreviazione
FM & internazionale.

L'abbreviazione di modulazione di ampiezza potrebbe essere MA; & invece AM;
anch'essa & internazionale.

Alire abbreviazioni sono: OM, per onde medie; OC, per onde corte; OCS, per
onde cortissime; OUC, per onde ultracorte. MF/FM significa media frequenza a modu-
lazione di frequenza. Per indicare la media frequenza, oltre a MF & in uso anche
I'abbreviazione Fl (Frequenza Intermedia).

Svantaggi delle onde uliracorte.

| tre principali inconvenienti determinati dall'impiego delle onde ultracorte sono:
1) necessita di utilizzare un'anfenna accordata, a dipolo, per la ricezione;

2) necessitd di ufilizzare uno stadio amplificatore in pit, diminuendo |'am-
plificazione ottenibile con |'aumentare della frequenza;

3) necessita di circuiti di accordo e di rivelazione separati da quelli per le
altre lunghezze d’onda.

Lo sviluppo della tecnica e quello dell’organizzazione indusiriale hanno consen-
tito di minimizzare gli inconvenienti derivanti dalla ricezione delle onde ultracorte.
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Principio della modulazione di frequenza.

Le stazioni a onde uliracorte frasmetiono a modulazione di frequenza, menire
tutte le alire stazioni trasmettono il programma radiofonico a modulazione di ampiezza.

La frequenza & tanfo maggiore quanio pil bassa e la lunghezza d'onda; I'am-
piezza & ianfo maggiore quanto pil elevata & la potenza. Le stazioni a onde medie,
di grande potenza, diffondono dalle loro antenne onde radio di grande ampiezza e di
modesta frequenza. Tale frequenza &, in media, di 1000 chiloheriz, ossia di 1 mega-
hertz.

\Le stazioni a onde ultracorle, di modestissima polenza, diffondono dalle loro
antenne onde radio di minima ampiezza e di elevalissima frequenza.

Nelle trasmissioni a onde medie, e anche in quelle corle, domina |'ampiezza
delle onde radio, per cui sono a modulazione d'ampiezza. Nelle trasmissioni a onde
uliracorte domina la frequenza, quindi sono a modulazione di frequenza.

La modulazione d'ampiezza e quella di frequenza possono venire paragonate
all'incisione fonografica in altezza e in larghezza. Un tempo i dischi erano incisi nel
senso dell'altezza; 'ago sussultava pill o meno duranle la riproduzione sonora dal
disco. Atualmente i dischi sono incisi nel senso della larghezza del solco; I'ago
subisce deviazioni laterali pill 0 meno ampie, durante la riproduzione sonora.

Nella modulazione di ampiezza, & I'ampiezza dell’'onda che viene variata in modo
corrispondente alla forma dell'onda sonora, ossia del suono « messo in onda ». La fre-
quenza rimane inalterata,

Nella modulazione di frequenza, & la frequenza delle onde che viene variata,
in modo da corrispondere alla forma del suono, ossia dell'onda sonora. L'ampiezza
rimane invariala.

In (A) di fig. 3.3 & riportata un'onda sonora, ossia la variazione di tensione for-
nita dal microfono. La frequenza di tale onda sonora & molio bassa, rispetio a quella
delle onde radio, pud essere, ad es., di 400 Hz.

In (B) della stessa figura & indicata, molio approssimativamente quale pud
essere una successione di onde radio, a modulazione di ampiezza; e in (C) una suc-
cessione di onde radic a modulazione di frequenza.

Se la lunghezza delle onde radio dell'esempio (B) &, ad es., di 250 metri, la loro
frequenza e di 1200 kHz, pari a 1200000 Hz. Poiché la frequenza del suono & di
400 Hz, a ciascun ciclo del suono corrisponde la frequenza radio di 3000 Hz. In
altri termini, a ciascuna onda sonora corrispondono 3000 onde radio. In figura
sono segnate, per semplicita, solo poche decine di onde radio per ciascuna onda
sonora. La variazione della loro ampiezza riproduce la forma dell'onda sonora che
ne ha determinato la modulazione.

Nell'esempio (C), a ciascuna onda sonora corrisponde un numero assai elevato
di onde ultracorte; se la loro lunghezza & di 3,75 metri, ad es., la loro frequenza & di
80 megahertz, pari a 80 000000 di Hz; a ciascuna onda sonora corrispondono in
tal caso 200 000 onde radio.

Osservando la figura, si pud notare che al valore positivo massimo dell'onda
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sonora, corrisponde la massima ampiezza delle onde radio, nel caso (B) o la mas-
sima frequenza, nel caso (C). Viceversa, al massimo valore negativo dell'onda sonora
corrisponde la minima ampiezza delle onde radio, oppure la minima frequenza.

La frequenza delle onde, nel caso di modulazione di frequenza, subisce aumenti
e diminuzioni, in corrispondenza dell'intensita del suono « messo in onda », ossia,
ed & la sfessa cosa, a seconda della tensione del segnale modulante.

Fig. 3:3. - (A) segnale audio, (B) alta frequenza con modulazione d'ampiezza, (C) alta frequenza
con modulazione di frequenza.

La fig. 3.4 illustra con qualche ulteriore dettaglio, quanto detto. In (A) & indi-
cato il segnale modulante; in (B) sono riportate le onde ultracorte con la corrispon-
dente modulazione di frequenza.

All'inizio, nel punto 1 di (A), la tensione del segnale modulante & zero, quindi
la frequenza delle onde uliracorte diffuse dall'antenna & quella di riposo, ossia & la
frequenza di cenfro.

Non appena il segnale modulante & presente, si produce una variazione di fre-
quenza delle onde uliracorte. Nell'esempio di figura, il segnale aumenia dal punio 1
al punto 2, e ha polaritd positiva. Ne consegue un aumento di frequenza; esso rag-
giunge il massimo nel punto 3. Si suol dire che vi & una deviazione di frequenza in
senso positivo.

Dal punto 3 al punto 4, la tensione positiva del segnale diminuisce, quindi dimi-
nuisce anche la deviazione di frequenza. Dal punto 4 al punto 5, la tensione del se-
gnale & negativa, e da zero, come & in 4, sale sino a un valore massimo, raggiunio
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in 5. La deviazione di frequenza si verifica in senso negativo. Quando la deviazione
& in senso positivo, e la frequenza & percid in aumento, la lunghezza d'onda dimi-
nuisce, come graficamente indicato. All'opposto, quando la deviazione avviene in
senso negativo, la frequenza diminuisce e la lunghezza d'onda aumenta,

La deviazione di frequenza costituisce la modulazione. Alla massima deviazione
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Fig. 3.4, - Caratteristiche della modulazione di frequenza.

di frequenza corrisponde la massima intensita del segnale modulante, ossia la massima
intensita sonora.

Alla frequenza del suono « messo in onda » corrisponde il ritmo delle deviazioni
di frequenza, cid che non appare nelle due figure.

Ricezione della modulazione di frequenza.

Si verifica altualmente per la ricezione delle onde uliracorte quanio si verifico
per la ricezione delle onde medie, intorno al 1930. In quell’'epoca, I'amplificazione in
alta frequenza oftenibile con le valvole radio di allora era modesta, molto inferiore
all'atluale. Gli apparecchi radio disponevano di due valvole in piti degli attuali, per
compensare |'insufficiente amplificazione per stadio. Tutti disponevano di una valvela
amplificatrice in alla frequenza, la quale precedeva lo stadio convertitore; avevano
due valvole amplificatrici a media frequenza, e venivano fati funzionare con antenna
o con telaio orientabile. Le onde ultracorie non erano ricevibili, essendo del tutto
insufficiente I'amplificazione oftenibile con le valvole di allora.

Negli apparecchi attuali, la ricezione delle onde uliracorte & possibile per I'alta
amplificazione ottenibile. Sono peré necessari due transistor in pit, uno ad alla fre-
quenza e uno, oltre a quello esistenie, a media frequenza, poiché il guadagno per
stadio diminuisce fortemente passando da frequenze comprese fra 1 e 10 megaheriz,
a frequenze comprese fra 30 e 300 megahertz.
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La notevole diversitd esistente tra gli apparecchi a modulazione di ampiezza
(AM) e quelli a modulazione di frequenza (FM) non & dovuta alla diversa modula-
zione, bensi alla diversa frequenza del segnale; in aliri termini & dovuta alla ricezione
delle onde uliracorte. Se tali onde ultracorte fossero anch’esse a modulazione di am-
piezza, gli apparecchi riceventi risulterebbero egualmente complessi, in quanto la
ricezione delle onde uliracorte impone una tecnica alquanto diversa da quella degli
apparecchi a onde medie e corte.

Come detto, con le onde uliracorte si oftengono solo bassi guadagni per stadio,
per cui & necessario aumentare il numero degli stadi. Con le onde uliracorte, le per-
dite di segnale sono molto piti accentuate, per cui & necessario curare molto di piu la
costruzione degli apparecchi usando materiali a basse perdite, adatti per frequenze
molto alte.

Gli apparecchi a modulazione -di frequenza richiedono, come detto, due stadi
d'amplificazione in pit degli apparecchi a modulazione d'ampiezza, uno stadio di
amplificazione in alta frequenza, prima della conversione di frequenza, e uno stadio

- 00 |- @ © |2

AMPLIFICAZIONE F AMPLIFICAZIONE 1 RIVELAZIONE PREANPLIFCAZIONE PLOTA AMPLIFCATIONE
E CONYERSIONE BF FRALE

QY| €00 = | © | © g

Flg. 3.5. - Stadl e transistor di apparecchio radio a modulazione d'ampiezza, e quelli dl apparecchio
a modulazione di frequenza.

d'amplificazione a media frequenza in pit. Cid & necessario data la minore amplifi-
cazione massima ottenibile, e quindi il minor guadagno per stadio, in conseguenza
delle frequenze molio alte usate per le trasmissioni a modulazione di frequenza.

Gli apparecchi usuali per la ricezione FM sono percid a cinque transistor, pil
lo sfadio di bassa frequenza.

Comunemente non vengono costruiti ricevitori per la sola FM. Non essendo
questa ovunque ricevibile, ogni ricevilore FM ha sempre anche la gamma onde
medie, oltre alle eventuali OC e OL. Spesso, quindi, alcuni transistor sono comuni
ai circuiti AM e FM. In fig, 3.5 sono raffrontati i transistor impiegati nei comuni
apparecchi a OM e OC con quelli in uso negli apparecchi a onde ultracorte (FM).
Per la ricezione delle OUC & necessario un transistor amplificatore in alta frequenza,
precedente il converfitore.

L'amplificazione a MF richiede uno stadio in pit e quindi un transistor in pil.
La fig. 3.6 riporta gli stadi a blocchi di ricevitore AM/FM.

63



CAPITOLO TERZO

Come si vede la media frequenza e la bassa frequenza sono in comune. In
molti casi anzi, il transistor convertifore AM, svolge il ruolo di 1° amplificatore Fl
in FM.

La rivelazione delle OM e OC, a modulazione d'ampiezza, si offiene semplice-
mente retlificando il segnale MF, con un diodo, o un cristallo di germanio. Cid sarebbe
sufficiente anche per le OUC, se anch'esse fossero a modulazione di ampiezza. Dala
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Fig. 3.6. - Schema a blocchi di ricevitore AM/FM.

la modulazione di frequenza & necessario rivelare ciascuna delle due deviazioni di
frequenza, quella in senso positivo e quella in senso negativo, con conseguenie ne-
cessitd di due diodi in opposizione, quindi provvisti ciascuno del proprio calodo.

L'amplificazione finale non varia.

Principali caratteristiche degli apparecchi AM/FM.

La fig. 3.8 riporta lo schema semplificalo dei circuili d'enfrala e di conversione
di frequenza generalmente in uso negli apparecchi FM,

Si pud anzittutfo notare che mentre per la ricezione delle onde medie e corle
i iransistor amplificatori in RF sono collegali nella configurazione ad emiltore co-
mune, nel caso della ricezione FM, essi lavorano con base comune. Cioé l'ingresso
del segnale avviene sull'emittore, la base costiluisce I'eletirodo di ritorno comune e
l'uscita del segnale amplificata & sul collettore. Con tale configurazione si ottiene
una maggiore stabilia, necessaria a quesle frequenze.

Il dipolo & collegato all'entrala del primo {ransistor il quale provvede all'am-
plificazione AF delle OUC. Un circuilo semiperiodico costituito da una indultanza
e da una capacita fissa & presenie all'ingresso dello stadio amplificatore.

Le bobine di accordo sono realizzale con poche spire di grosso filo di rame,
spesso argentato, ed il condensatore variabile fa parte di quello per onde medie
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(ed eventualmente corte e lunghe) essendo percid a quattro sezioni, due per OM
(OC - OL) e due, a una o due lamine, per FM,

Ora si tende a sostituire il condensalore variabile con diodi varicap (ad es.
BA102 - BA109 - BRB104) che hanno la proprieta di variare la loro capacita inferna
al variare della tensione continua di polarizzazione,

CONDENSATORE 0l REAZIDNE
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1 " |
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Fig. 3.8. - Schema di stadio d'entrata e di conversione FM.

Un esempio di applicazione di questo sistema & in fig. 3.9. Tre sono i cir-
cuiti accordati a frequenza variabile: quello d'ingresso, quello di sinfonia e quello
d'oscillatore, e tre sono i diodi varicap (D401 - D402 - D403) comandati da un
unico polenziometro da 50 k€2 (R209).

E necessario che la tensione di polarizzazione sia ben stabilizzata e che i tre
circuiti siano perfettamente disaccoppiati tra loro; a cid provvedono le resistenze
da 47 kQ in serie ai diodi varicap.

Vi sono anche esempi di circuiti accordati FM a permeabilita variabile, ottenuti
con lo spostamento di un nucleo di ferrite all'interno della bobina di sintonia.

Un esempio di tal genere di circuito & riportato in fig. 3.10 ove i due circuiti
accordati di entrata e d'oscillalore sono costituiti ciascuno di un condensatore fisso,
un compensatore per la taratura e una bobina con nucleo scorrevole, comandato
dall'esterno a mezzo di manopola e funicella. Sul circuito d'oscillatore vi & in pil
un diodo varicap (BB100) in serie ad un condensatore da 10 pF per il controllo
automalico di frequenza (CAF).

Spesso il convertifore & sfabilizzato in tensione con diodo Zener ed & prov-
visto di conirollo di frequenza a varicap (vedi fig. 3.11).

| componenti ed i circuiti relativi alla amplificazione RF ed alla conversione
di frequenza, nonché il variabile doppio e il primo trasformatore di MF, sono
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Fig. 3.10. - Gruppo FM a permeabilitd variabile (Minerva)
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Fig. 3.11, - Stadio di conversione FM con circuito CAF.
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LA MODULAZIONE DI FREQUENZA

generalmente montati su una basetta in vetroresina provvista di schermo metallico,
e all'insieme & dato il nome di unita FM o gruppo FM.

Nel circuito di collettore del primo transistor, vi & il primo circuito accordato a
frequenza variabile, costifuito da un'indutfanza e una capacitd variabile. E questa
una sezione del condensatore variabile dell'apparecchio. Questo primo circuito ac-
cordato & tarato alla frequenza di ricezione, ossia copre la gamma di frequenze
ricevibili; tale gamma va da 87,3 a 108 MHz, generalmente,

Nel circuito di collettore del secondo transistor vi & il secondo circuito accor-
dato a frequenza variabile, quello d'oscillatore.

GLI STADI A MEDIA FREQUENZA FM. — La media frequenza FM & standar-
dizzata nel valore di 10,7 MHz. Poiché i transistor amplificatori a media frequenza
sono in comune per I'AM e per I'FM, al fine di evitare troppe commutazioni e
dispersioni di segnale, il secondo e ferzo trasformatore MF consistono di due parti,
quella tarata a 10,7 MHz e quella tarata alla consueta MF degli apparecchi AM, che
pud essere, ad es., di 470 kHz,

Questo trasformatore MF & quindi un frasformafore MF doppio; le due sezioni
primarie sono collegate in serie, cosi pure le due sezioni secondarie. Data la forte
differenza di frequenza, le due sezioni non hanno effetto dannoso l'una sull'altra.
Nella posizione FM, il trasformatore MF doppio si comporta come se fosse costituito
dalla sola sezione FM, a 10,7 MHz; nella posizione AM esso si comporta come se
fosse costituito dalla sola sezione a 470 kHz.

Nella posizione AM, i circuiti FM sono staccati dal resto del ricevitore, e non

arriva fensione ai transistor RF,

Principio del rivelatore FM.

IL RIVELATORE « FUOR| SINTONIA »,

Durante la manovra di sintonia per offenere la ricezione di una emittente a onde
medie, si oftiene la massima infensita sonora quando I'apparecchio & in esatfa sintonia
con la frequenza della trasmittente. Basta un leggero spostamento della manopola di
sintonia per causare una diminuzione dell'intensild sonora, essendo I'apparecchio fuori
sintonia. Qltre un cerfo spostamento della manopola di sintonia, 'emittenfe non si
sente pil.

In questo caso la frequenza della trasmittente rimane fissa, mentre varia quella
dell'apparecchio ricevente.

Nel rivelatore FM avviene il contrario: il circuito del rivelatore rimane a frequenza
fissa, mentre varia quella del segnale in arrivo, ossia quella della trasmittente.

Alla massima intensitd sonora « messa in onda» corrisponde la massima devia-
zione di frequenza, come gia indicato in fig. 3.3. Se il segnale MF/FM &, come gene-
ralmente, alla frequenza di 10,7 megahertz, in assenza di modulazione, e se alla
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massima intensita sonora « messa in onda » corrisponde, come avviene, una de-
viazione di + 75 chilohertz, a tale massima intensitd di modulazione corrisponde la
frequenza di 10,775 megaheriz.

I circuito del rivelatore dovra essere accordato a tale frequenza di 10,775 me-
gaheriz, affinché alla massima deviazione di frequenza del segnale corrisponda il
massimo segnale BF, rivelato. Quando il segnale sard a 10,7 megahertz, la tensione
BF sara zero, per fuori sintonia.

In tal modo & perd possibile rivelare solo meta del segnale FM. Le deviazioni di
frequenza sono due, una in pil, da 10,7 a 10,775 e l'altra in meno, da 10,7 a
10,625 megaheriz.

Poiché non & possibile accordare uno stesso circuito a due frequenze diverse,
€ necessario impiegare due circuiti accordati di rivelazione, uno a 10,775 mega-
hertz, e I'altro a 10,625 megaheriz.

L'ultimo trasformatore a media frequenza FM pud avere due secondari, tarati
alle due frequenze di ricezione; essi sono accoppiati al primario, tarato al valore della
media frequenza, ossia a 10,7 megaheriz.

La rivelazione ha luogo per effetto della curva di selettivitd dei due secondari.
Tale curva & costituita da due tratti rettilinei, come in (A) di fig. 3.12, da un ginocchio

A B

—— '| i )
-75kHz 0475kl -T5icH-0+751H;

Fig. 3.12, - La curva di selettivitd del circuito accordato & utilizzata per ottenere la rivelazione del
segnale FM.

superiore e da due ftratti curvilinei inferiori. Si utilizza un solo tratto rettilineo di cia-
scuna delle due curve.

La curva di seleftivita del circuito primario & diversa da quella dei secondari, per
consentire il passaggio dell'intera gamma di frequenze di modulazione. Pud essere
larga, ad es., 200 chilohertz, e avere una forma come indicato in (B) della figura. Le
curve di selettivitd dei secondari sono invece sirette, per consentire la rivelazione.

Le curve di selettivita dei secondari vengono a frovarsi capovolte una rispetto
all'altra, per la disposizione dei circuiti; il fratto rettilineo di una curva & seguito dal
tratto rettilineo dell'altra curva. | due tratti formano un tratto solo, come nell’'esempio
di fig. 3.13. Il tratto X Y costituisce la caratteristica lineare di rivelazione.
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La fig. 3.14 indica come pud essere costituito lo stadio rivelatore FM del tipo
« fuori sinfonia » ora descritto. Nello schema sono segnati due diodi rivelatori, D1 e D2;
sono contenuti nella stessa valvola, ma posono essere anche diodi al germanio in

coppie selezionale tipo AA119 o simili.

curvaA

i

| \I0.7MH. +e
1078MR[  |1052MH: —

!
|

! ,

curva B

Fig. 3.13. - Il tratto XY costituisce la caratteristica lineare di rivelazione FM.

Ciascun circuifo secondario funziona per proprio conto, e ciascuno possiede la
propria resistenza di carico, R1 e R2. Il segnale BF viene prelevato dall'insieme delle
due resistenze in serie. | due circuiti funzionano uno per volta. Se & presente la semi-
onda positiva del segnale modulante (v. fig. 3.4), la frequenza del segnale MF/FM

R1

Segnale BF

@ =

R2

L AA"

10.62MHz I [‘:

Fig. 3.14., - Esempio di rivelatore « fuori sintonia».

aumenta, va verso 10,78 MHz, e quindi funziona solo il circuito segnato in alto. Non
appena & presente la semionda negativa, il segnale MF/FM, da 10,7 MHz scende a
frequenza pil bassa, va verso 10,62 MHz, quindi funziona il circuito segnato sotto.
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Questo rivelatore FM detto « fuori sintonia » (off funed discriminator) presenta
due notevoli svantaggi:
a) richiede una accurata faratura, dato che la rivelazione dipende dalla forma
delle curve di selettivita, e dalla posizione delle due curve, una rispetto all‘alira;

b) rivela anche i segnali a modulazione di ampiezza, ossia, in pratica, anche
i disturbi, per cui deve venire preceduto da una valvola apposita, detta limifatrice, in
grado di eliminare la presenza di ogni traccia di segnale AM, ossia disturbo. Per que-
ste due ragioni, al rivelatore FM « fuori sintonia » si preferisce un altro tipo di rive-
latore FM « fuori fase », anziché « fuori sintonia ».

PRINCIPIO DEL RIVELATORE FM « FUORI FASE ».

Il principio fisico su cui si basa il rivelatore FM « fuori fase » & il seguente: le
tensioni ai capi del primario e del secondario di un qualsiasi {rasformatore MF sono
« fuori fase », tale « fuori fase » varia al variare della frequenza del segnale. Cio vale
per tulti i circuiti accordati, accoppiati.

In fig. 3.15 sono indicati i circuifi accordati primario e secondario di un trasfor-
matore MF; sono ambedue farati alla frequenza di 10,7 MHz, A tale frequenza, ossia
in assenza di modulazione, il segnale MF/FM & a 10,7 MHz. In queste condizioni, il
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NS ‘ NS
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Fig. 3.15. - |l segnale MF ai capi del secondario & fuori fase di 90° rispetto quello al capl del primario.

segnale presente ai capi del secondario & fuori fase di un quarto di periodo, ossia
di 90° rispetio il segnale ai capi del primario.

Non appena vi & modulazione e il segnale MF/FM devia in un senso o nell'aliro,
ossia la sua frequenza aumenta o diminuisce, varia immediatamente, e in esalta pro-
porzione, anche lo sfasamento tra le tensioni primaria e secondaria.

E possibile la utilizzazione pratica di questo fenomeno, sommando la tensione
ai capi del primario con quella ai capi del secondario.

Se due segnali esatfamente in fase vengono sovrapposti, si oftiene un solo se-
gnale, I'ampiezza del quale & data dalla somma delle due ampiezze. Se due segnali
esattamente in opposizione di fase, ossia fuori fase di 180°, vengono sovrapposti, si
ottiene un solo segnale la cui ampiezza corrisponde alla sottrazione dell'ampiezza mag-
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giore meno la minore. Se i due segnali sovrapposti, in opposizione di fase, sono della
stessa ampiezza, essi si annullano: si oftiene un segnale zero.

Sovrapponendo due segnali in continua variazione di fase, si oftiene un solo se-
gnale in continua variazione di ampiezza. Basta reftificare questc segnale a variazione
d'ampiezza, per ottenere il segnale a bassa frequenza.

In fal modo non & pil necessario che il frasformatore MF/FM finale abbia due
secondari, come nell'esempio precedente; & sufficiente un secondario solo. Non & pil
necessario effetfuare tarature su frequenze diverse da quella di 10,7 MHz; tanto il
primario quanto il secondario sono farati alla stessa frequenza, quella di 10,7 MHz.
E perd necessario predisporre un circuito per oftenere la sovrapposizione del segnale
presente ai capi del primario, con quello presente ai capi del secondario.

CONVERSIONE DEL SEGNALE FM IN SEGNALE AM.

La sovrapposizione della tensione ai capi del primario, con la tensione ai capi
del secondario, costituisce la condizione indispensabile per ottenere la rivelazione del
segnale a modulazione di frequenza. Con fale sovrapposizione, si oftiene la conver-
sione dalla modulazione di frequenza alla modulazione di ampiezza. Si offiene, ciog,
un segnale a modulazione di ampiezza al posto del segnale a modulazione di frequenza.

Non esistono rivelatori a modulazione di frequenza; esistono soltanto rivelatori
a modulazione di ampiezza, ossia i solifi rivelatori a diodi in uso negli apparecchi ad
onde medie e corte (AM). E percid necessario convertire prima il segnale a modula-
zione di frequenza in segnale a modulazione di ampiezza, e poi rivelare questo se-
condo segnale, ossia ricavare da esso il segnale audio, a bassa frequenza.

Mentre nello stadio convertitore, all'entrata dell'apparecchio, si attua una sovrap-
posizione di due segnali a frequenza diversa, per oftenere un terzo segnale A MEDIA
FREQUENZA, nello stadio rivelatore FM si attua la sovrapposizione di due segnali alla
stessa frequenza ma a fase diversa, per oftenere un terzo segnale atto ad esserc
rivelato.

| due segnali che vengono sovrapposti, sono, come detto, quello ai capi del
primario del frasformatore FM, e quello ai capi del secondario dello stesso trasfor-
matore. Sono alla stessa frequenza, ma sono spostati di fase; tale spostamento di fase
e di 90° quando non vi & modulazione, quando ciog la frequenza dei due segnali &
quella MF/FM, ossia 10,7 MHz, Non appena vi & modulazione e quindi deviazione
di frequenza, lo stasamento non & pit di 90°, ma maggiore o minore a seconda che la
frequenza sia aumentata o diminuita. La variazione di fase segue esaftamente la varia-
zione di frequenza.

La conversione del segnale FM in segnale AM, rivelabile, & ottenuta con l'inter-
mediario della variazione di fase.

Esistono vari tipi di rivelatori FM, poiché vi sono diversi modi per ottenere la
sovrapposizione delle due tensioni FM, e diversi sistemi di rivelazione.
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ESEMPIO DI CONVERSIONE DA FM AD AM.

La fig. 3.16 riporta lo schema tipico di un rivelatore FM, del tipo « fuori fase »,
ossia richiedente la conversione di modulazione prima della rivelazione, Tulti i rive-
latori FM attualmente in uso si basano su questo principio, per quanto la loro attua-
zione pratica possa essere diversa.

ENTRATA

M{ 01-‘-21

Fig. 3.16, - Esempio di rivelatore FM di tipo « fuori fase ».

| due circuiti, primario e secondario, dell'ultimo trasformatore MF/FM sono iden-
tici, tarati alla stessa frequenza di 10,7 MHz, con la sola differenza che il secondario
& provvisto di una presa al centro. La tensicne a media frequenza presente ai capi del
primario & indicata con e,. Ai capi del secondario la tensione & suddivisa in due
parti, esse sono e, ed e, .

Fig. 3.17. - Il segnale FM da rivelare vlene convertito in segnale AM/FM e pol rivelato,

La conversione di modulazione, ossia la conversione del segnale MF/FM in se-
gnale MF/AM, si ottiene sovrapponendo la tensione e, con le due tensioni secondarie,
e, ed e,, in quanto queste ultime sono sfasate rispetto alla tensione primaria.

Da fale sovrapposizione risultano altre due tensioni, e, ed e,. Mentre le tre
prime fensioni sono a modulazione di frequenza, e percié ad ampiezza costante, le
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ultime due sono a modulazione di frequenza E A MODULAZIONE DI AMPIEZZA.
E percio possibile oftenere da esse il segnale a bassa frequenza, All'atto della rive-
lazione, la loro modulazione di frequenza non confa nulla, conta soltanto la loro
modulazione di ampiezza.

La fig. 3.17 illustra, in alto, quale pud essere il segnale ai capi del primario del
trasformatore MF/FM; esso & a modulazione di frequenza; al centro & indicato quale
pud essere il segnale dopo la conversione, modulato in frequenza e in ampiezza
(la modulazione di ampiezza corrisponde esattamente alla modulazione di frequenza);
in basso & riporfato il segnale audio, a bassa frequenza, oitenuto dalla rivelazione del
segnale precedente.

Fig. 3.18. - La sovrapposizione di due segnali ad ampiezza costante, ma fuori fase, determina un
terzo segnale ad amplezza variabile, e quindi atto ad essere rivelato.

| segnali e,, e, ed e; sono a modulazione di frequenza, mentre i segnali e, ed e,
sono a modulazione di frequenza e di ampiezza.

Per ottenere la sovrapposizione della fensione primaria con le fensioni secon-
darie, una parte della fensione primaria viene « inietfata » nell’avvolgimento secon-
dario, nella sua presa al centro, mediante un condensatore di capacita adeguala, gene-
ralmente di 20 pF, indicato in figura con C3. L'impedenza ad alta frequenza, L4, ha il
compito di chiudere i circuiti dei due diodi rivelatori, e di impedire che la tensione
primaria si trasferisca a massa.

La fig. 3.18 illustra la formazione delle due tensioni e, ed e, per effetto di
tale sovrapposizione, In (A) & indicato quanio avviene in assenza di modulazione,
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quando la frequenza delle tensioni sovrapposte & quella della media frequenza FM.
In alto & indicata la formazione della fensione e,, applicata al diodo V1; in basso
& indicala: la formazione di e,, applicata al diodo V2.

Le tensioni secondarie e, ed e, sono disegnate a fratto pieno. Esse sono in
opposizione di fase, come sempre avviene quando l'avvolgimento & provvisto di
presa al cenfro. Inolire esse si trovano sfasate di 90° rispetto alla tensione prima-
ria e,, alla quale sono sovrapposte,

Nell'esempio (A) le due tensioni risultanti e, ed e, sono eguali, sono cioe della
stessa ampiezza. Tale ampiezza & un po' maggiore di quella della tensione primaria,
in quanfo ad essa & sovrapposta anche la tensione secondaria corrispondente, sfasata
di 90°, L'ampiezza si mantiene costante, e non da luogo ad alcun segnale BF, ma
solo ad una tensione continua, data |'assenza di modulazione.

Nell'esempio (B) vi & una deviazione di frequenza sopra quella di risonanza, sopra
i 10,7 MHz, per presenza di modulazione. Lo sfasamento non & pit di 90° La ten-
sione risultante e, & minore della tensione primaria, mentre la tensione risultante e,
& maggiore della primaria. Ne risulta che la tensione applicata ad un diodo & minore
di quella applicata all'altro diodo; ai capi delle due resistenze di carico R1 e R2 vi
sono due tensioni diverse; la differenza di tali fensioni costituisce il segnale audio, pre-
levato dai capi A e B del rivelatore.

Nell'esempio (C) vi & una deviazione di frequenza in senso opposio, sotfo quella
di risonanza a 10,7 MHz. In questo caso & la tensione risultante e, ad essere mag-
giore, mentre la e, & minore. Anche in quesio caso si formano, ai capi delle resistenze
di carico, due tfensioni diverse, la cui differenza costituisce I'altra semionda del se-
gnale BF.

Dalla figura risulta che menire |'ampiezza della tensione primaria e quella delle
tensioni secondarie RIMANE COSTANTE, |'ampiezza delle due tensioni risultanti VARIA.
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Fig. 3.19. - |l segnale audio & dato dalla differenza dl tensione positiva ai capl A e B,

Sono due tensioni a modulazione d'ampiezza e di frequenza. Poiché le tensioni sono
due, sono due anche i diodi rivelatori, ciascuno con il proprio circuito di carico, R1
e C4, R2 e C5 (v. fig. 3.16).

| punti A e B da cui & prelevato il segnale BF sono ambedue a polarita positiva,
in quanto sono corrispondenti ai calodi dei due diodi. In assenza di modulazione, la
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tensione positiva a ciascuno dei due catodi, e quindi ai due punti A e B, pud essere,
ad es., di +10 V, rispetto al punto C. Poiché tanto A quanto B sonc a + 10V, la
tensione tra di essi & zero. In aliri termini, il punio A & a zero volt rispetio massa, come
in fig. 3.19.

Se vi & modulazione, e la frequenza subisce un aumento, la tensione alla placca
di V1 diminuisce, menire a quella di V2 aumenta; se la tensione al catodo di V1 passa
da +10 a +4 V, quella al catedo di V2 passa da +10 a + 16 V. Il punto A &
a +4 V rispetto al punto C, mentre il punto B & a + 16 V, sicché il punto A si
trova a — 12 V rispetlo a massa.

Se la frequenza subisce una corrispondente diminuzione, la tensione di placca
di V1 aumenta, menire quella di V2 diminuisce; la tensione al catodo di V1 passa
da +10 a + 16 V, menire quella al calodo di V2 passa da +10 a +4 V. Il
punfo A & a + 16 V rispetto al punto C, mentre il punto B & a + 4 V, sicché il
punto A si trova a + 12 V rispetto a massa.

La modulazione di frequenza presente nel segnale in arrive viene in tal modo
convertita in segnale a bassa frequenza. Il rivelatore di fig. 3.16 consente di ricavare
il segnale a bassa frequenza dal segnale FM a media frequenza. La rivelazione & sem-
pre a modulazione di ampiezza, ma per effetto della conversione del segnale FM
in segnale FM + AM, esso funziona come se fosse un rivelalore FM.

Il rivelatore FM descritto vien detto discriminatore di fase o anche discriminatore
di Foster-Seeley. Esso presenta il grave inconveniente di rivelare anche i segnali-
disturbo, tulti @ modulazione di ampiezza. Era in uso nei primi apparecchi a modula-
zione di frequenza. Per evitare, almeno in parte, la presenza dei disturbi, veniva fato
precedere da una o da due valvole limilairici, alle quali era affidato il compito di
« tosare » il segnale a media frequenza, prima di farlo pervenire al rivelatore. In tal
modo i segnali-disturbo venivano parzialmente eliminati.

PRINCIPIO DEL RIVELATORE FM A RAPPORTO.

La modulazione di frequenza é parficolarmente utile per servire un gran numero
di piccole zone, mediante trasmitienti di piccolissima potenza, a volte addirittura
irrisoria, come ad es. quella di 50 watt. Ma affinché cio sia possibile & necessario che
gli apparecchi riceventi a modulazione di frequenza non captino anche i disturbi,
i quali possono essere molto pit forti dei segnali-radio diffusi dalle stazioni di pic-
colissima potenza, diversamente la ricezione diventa praticamente impossibile.

Nei primi tempi, quando era in uso il discriminatore di fase descritto, la modu-
lazione di frequenza non aveva possibilita di vasta diffusione, poiché richiedeva emit-
tenti di potenza considerevole, non adatti per servire piccole localita. Risultava un
doppione della modulazione di ampiezza.

La modulazione di frequenza ottenne rapida diffusione non appena fu possibile
realizzare un rivelatore FM simile a quello descritto, ma tale da escludere completa-
mente i segnali-disturbo, ossia i segnali a modulazione di ampiezza, e risultare sen-
sibile soltanto ai segnali risultanti dalla conversione di modulazione, anzidetta. Questo
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nuovo rivelatore, oggi presente in tutti gli apparecchi a modulazione di frequenza,
& detto rivelatore a rapporfo.

Mentre il discriminatore oftiene il segnale audio dalla differenza delle due ten-
sioni BF, presenti ai capi delle due resistenze di carico R1 e R2, il rivelatore a rap-
porto oftiene lo stesso segnale audio dal RAPPORTO tra le stesse due tensioni.

Se, come nell'esempio fatto, la tensione a uno dei catodi &€ di + 16 V e la ten-
sione all'altro catodo & di + 4 V, la differenza & di + 12 V. E questa la tensione del
segnale audio. Si supponga che sia improvvisamente presente un segnale-disturbo,
e che esso raddoppi tutte le tensioni, invece di + 16 si avrda + 32, e invece di + 4
si avra + B. La differenza sara di <+ 24, Anche il segnale audio-disturbo sara, logi-
camente, raddoppiato.

Questo raddoppiamento del segnale audio-disturbo non sarebbe avvenuto se
invece della differenza si fosse trattato del rapporfo. Infatti: il rapporto 16:4 = 4;
ma anche il rapporto 32 : 8 = 4. E bastato quesfo semplice accorgimento per evitare
la ricezione dei segnali-disturbo da parte del rivelatore FM, con conseguente cam-
biamento di tutta la tecnica delle radiodiffusioni, degli apparecchi radio e dell'orga-
nizzazione del servizio delle radiodiffusioni. E solo perché il rivelatore FM degli
attuali apparecchi & del tipo a rapporto anziché a differenza, che & stato possibile met-
tere in funzione centinaia di piccole emittenti FM sparse su tutto il territorio nazionale.

IL RIVELATORE CON DIOD| IN SERIE.

Affinché il segnale audio risulti dal rapporto e non dalla differenza tra le due
tensioni BF presenti all'uscita del rivelatore, & necessario che i due diodi vengano
disposti in serie, anziché in parallelo, o meglio, & necessario che i due diodi e le due
resistenze di carico siano disposti «a ponte », e che il segnale audio venga prele-
vato dai capi di una terza resistenza, collocata come un ponte, tra i due diodi e le
due resistenze di carico. E questa la disposizione in uso per la misura delle resistenze,
dei condensatori, delle indutlanze e delle tensioni con gli apparecchi a ponte.

La fig. 3.20 riporta lo schema di un rivelatore FM a rapporto; i diodi D1 e D2
sono posti in serie anziché in parallelo come nollo schema del discriminatore; uno di
essi & capovolto rispetto all'altro. 1l segnale audio non viene prelevato dai punti A e B,
ma dai punti C e D, dai capi della resistenza R3, posta tra i due rami del ponte, ossia
tra la presa cenirale del secondario e la presa tra le due resistenze di carico. Se ai
capi delle due resistenze di carico, R1 e R2, vi & la stessa fensione, qualunque sia il
suo valore, la resistenza R3 non & percorsa da alcuna corrente, poiché ai suoi capi
non vi & alcuna differenza di potenziale. Non appena vi & modulazione, e vi & quindi
differenza di fensione ai capi delle due resistenze, tale differenza provoca il passag-
gio di una corrente aftraverso R3, e quindi una fensione ai suoi capi, ossia un segnale
audio. Il valore della tensione ai capi di R3 & sempre data dal rapporto ira le due ten-
sioni ai capi delle resistenze di carico.

La sovrapposizione delle fre tensioni a media frequenza FM, primaria e secon-
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darie, avviene esattamente nello stesso modo come nel discriminatore. La diversita
fra il discriminatore e il rivelatore a rapporio consiste soltanto nel diverso modo con
cui viene prelevato il segnale audio.

Come detto, il grande vantaggio del rivelatore a rapporto consiste nel fatto che
esso non rivela i segnali-disturbo, se non in modo assai limitato. Le tensioni-disturbo
possono variare ampiamente il valore del numeratore e del denominatore, senza che
percid il rapporto abbia a risultare alferato. Cid avviene sia se la tensione-disturbo
provoca un aumento, sia se essa provoca una diminuzione nell'ampiezza della portante.
Nell'esempio fatto, non solo 16:4 = 4, e non solo 32:8 = 4, ma anche 8:2 = 4.

+

Fig. 3.20. - Schema di rivelatore a rapporto, con diodi in serie.

Il rivelatore FM a rapporio consente un'altra interessante innovazione. Il segnale-
disturbo pud essere tale da sopprimere completamente il segnale-radio, paralizzando
il rivelatore FM, e portando a zero il segnale-audio. A questo inconveniente non era
possibile porre alcun rimedio quando era in uso il discriminatore di fase; & invece
possibile ovviare ad esso con il rivelatore FM a rapporto. Basta infatti inserire due
condensatori di capacitd adeguata fra i punti A e B. | condensatori inseriti sono Cé
e C7. Essi agiscono da condensatori-volano; forniscono la tensione necessaria per
compensare le eventuali improvvise cadute del segnale-audio.

La fig. 3.21 riporta, in alto, quale pud essere il segnale-audio prelevalo da un
discriminatore, spezzettato per la presenza di segnali-disturbo. La stessa figura riporta
in basso come appare lo stesso segnale-audio, in presenza degli stessi disturbi, in
seguito alla compensazione dovuta ai due condensatori-volano.

In assenza di segnali-disturbo, i due condensatori-volano si caricano al valore
medio della tensione del segnale audio, e a tale valore la loro tensione di carica
rimane sino all'istante in cui la tensione del segnale audio scompare, in questo istante
essi si scaricano parzialmente, e compensano |'istantanea assenza del segnale audio,
la quale non risulta avvertita dall'ascoltatore.
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Infine, poiché il punto A & sempre a tensione negativa, & passibile prelevare da
esso la tensione per il CAV.

Il rivelatore FM a rapporto descritto & detto bilanciafo, in quanto i due rami del
ponte sono eguali e possono venir paragonati ai due piatti di una bilancia.

v
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Fig. 3.21. - In alto, segnale audio rivelato con discriminatore, In presenza di disturbl; in basso,

stesso segnale rivelato con rivelatore a rapporto, in presenza degli stessi disturbi.

Il rivelatore a rapporto, di tipo non bilanciato.

Non & necessario che il rivelatlore a rapporto sia di tipo bilanciato, e che con-
senta la ricezione di ambedue le semionde del segnale audio; pud essere di fipo
non bilanciato (unbalanced ratio detfector), in quanio la ricezione di una sola semionda
del segnale & ampiamente sufficiente per una buona riproduzione sonora. |l rivelatore
FM non bilanciato risulta pit semplice (vedasi fig. 3.22),

In questo esempio di rivelalore a rapporto non bilanciato, la sovrapposizione
della tensione primaria con le due tensioni secondarie & ottenuta mediante un avvol-
gimentfo ferziario, sirettamente accoppialo all'avveolgimento primario e collegato al
centro di quello secondario. Il risultato non varia pur consentendo una maggiore sem-
plicita costfruttiva; infatti il condensalore C3 e la bobina d'impedenza L4 risultano
sostituiti da alcune spire, tre o quattro, avvolte sopra |'avvolgimenio primario. Per
questa ragione, negli attuali rivelatori FM & quasi sempre usato |'avvolgimenio ter-
ziario al posto del condensatore e dell'impedenza AF.

Il filtro di deenfas:.

Con la modulazione di frequenza & possibile mettere in onda una pit ampia
gamma di frequenze sonore, e oitenere percid riproduzioni musicali a fedeltd pit
elevata. Menire con la modulazione di ampiezza non & possibile oftenere la ripro-
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duzione di frequenze sonore oltre i 4 000 Hz, con la modulazione di frequenza &
possibile superare notevolmente questo limite, con conseguente possibilitd di ripro-
duzione delle frequenze elevate degli strumenti musicali.

La riproduzione di frequenze olire i 4 000 Hz presenta un grave inconveniente:
quello di rendere presente il fruscio delle valvole, ossia il rumore di fondo dovuio alla
agitazione termica dell'emissione elettronica. Per fruscio delle valvole non si in-
tende qui soltanto il rumore di fondo da cui erano affetti i vecchi ricevitori.a
valvole, ma quel fruscio che accompagna sempre |'emissione elettronica nei tubi
trasmittenti. Comunque neppure gli stadi riceventi a semiconduttori sono esenti da
rumore di fondo, che sia pure per diversa origine, rende il problema accennato
tuttora attuale. E per questa ragione che & opportuno eliminare futte le frequenze
elevate, inforno e oltre i 4 000 Hz. Tale eliminazione delle frequenze armoniche
superiori riduce perd alquanto la naluralezza delle riproduzioni sonore, la quale
potrebbe essere oftenuta approfittando del maggiore canale FM, rispetto quello
AM, e conseguente possibilita di meftere in onda anche frequenze assai elevate.

)

— M ———=F

i - | e

Fig. 3.22. - Schema di stadio rivelatore FM del tipe non bilanciato.

Essendo questo il secondo grande vantaggio della FM rispetto I'AM, I'inconve-
niente della riproduzione del fruscio delle valvole & stalo notevolmente attenuato
mediante un particolare accorgimento. Esso consiste nell’amplificare di piu le fre-
quenze sonore elevate, fanto di pili quanto pil sono elevate, all'atto della trasmis-
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sione, e di filtrare tali frequenze in modo da riporiarle al livello normale, all'atto della
ricezione. Cosi facendo si otfiene di ridurre alquanto il fruscio, il quale risulta filtrato,
e di ridurre quanto basta le frequenze sonore elevate. Sono in uso i due termini:
enfasi per la trasmissione, e deenfasi per la ricezione.
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Fig. 3.23. - Schema dl principio di rivelatore FM a rapporto e rivelatore AM, Cx e Rx formano il
filtro di deenfasi.

Gli apparecchi FM sono provvisti di un filtro deenfasi, posto all'uscita del rive-
latore FM, prima del controllo di volume, o combinato con esso. Consiste di un con-
densatore di capacita elevata, intorno ai 5000 pF, e di una resistenza fissa adeguata.
La costante di tempo del filiro &, generalmente, di 75 microsecondi.

La fig. 3.23 riporta lo schema dello stadio rivelatore di un apparecchio AM/FM
del tipo ad alta fedelta di riproduzione; la rivelazione del segnale FM & affidata ad
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una coppia di diodi al germanio. L'avvolgimento terziario & collegato alla presa
al centro dell'avvolgimento secondario, e va all'uscita FM del commutatore di gam-
ma, attraverso il fillro di deenfasi.

Il filtro deenfasi & costituite da un condensatore (Cx) e da una resistenza (Rx).

~|c24 K[c2s Iﬁ
sul  (40n |R21
18k

Fig. 3.24. - Esempio di rivelalore a rapporto con filtro deenfasi, per Il segnale MF/FM, e di rive-
latore per onde medie e corte.

Cid che importa & che il valore del condensatore sia condizionato a quello
della resistenza, in modo che la costante di tempo sia quella necessaria, di 75 mi-
crosecondi.

Alcuni apparecchi ad alta fedeltd musicale sono provvisti di confrollo deenfasi,
costituito da una resistenza variabile al posto della fissa.

Esempi pratici di ricevitori a modulazione di ampiezza e di frequenza.

Gli apparecchi a modulazione di frequenza che vengono costruiti attualmente
sono tulti provvisti di un rivelatore FM a rapporto, bilanciato, con fre diodi, due
diodi per I'FM e un diodo per I'AM.

La fig. 3.25 riporta lo schema di ricevilore Siemens Elettra per onde medie e
modulazione di frequenza a nove ftransistor.

Lo schema & classico: circuito d'antenna semiaperiodico, transistor amplifica-
tori FM collegati con base comune, i due ultimi trasformatori di MF del tipo dop-
pio con gli avvolgimenti a 10,7 MHz e a 460 kHz in serie.

Il rivelatore a rapporto & invece di tipo partficolare. Il terzo avvolgimento &
posto a massa ed il segnale BF & prelevato ad un capo della resistenza di carico
(R28). Il filtro di deenfasi & costituito dalla resistenza R29 da 10 k{2 e dal conden-
satore C46 da 4,7 nF. Si nota inoltre il condensatore volano da 5 wF (C45).
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| dati caratteristici forniti dalla Casa sono:

— Gamma onde medie:
da 520 a 1620 kHz
media frequenza = 460 kHz
sensibilita = 45 uwV/m
— Gamma FM:
da 87 a 104 MHz
media frequenza = 10,7 MHz
sensibilitd = 2,2 uV/m
presa antenna = 300 Q simmetrica
— Potenza d'uscita=2,5 W
— Distorsione (a 2,5 W)=10"%.

La fig. 3.26 riporta un altro esempio di ricevitore AM/FM (AUTOVOX RB277A).
Trattandosi qui di apparecchio auioradio vi & uno stadio amplificatore RF an-
che nella gamma onde medie, per raggiungere una maggiore sensibilitd e rendere

pit efficace |'azione del CAV.

Queste sono le caratteristiche principali:

— Gamma di ricezione:

OL da 150 a 255 kHz
OM da 520 a 1610 kHz
FM da 87,5 a 104 MHz
— Frequenza intermedia:
AM = 455 kHz
FM =10,7 MHz
— Sensibilita {limitata a 20 dB):
OL circa 50 uV
OC circa 15 wV
FM circa 2 pV
— Potenza d'uscita=6 W
— Impedenza di carico=3,2+4 £
— Alimentazione =12 V con neg. a massa
— Consumo = 0,75 A circa a 6 W,

In questo schema il rivelatore a rapporto & del tipo classico con ['avvolgi-
mento terziario collegato alla presa centrale del secondario della media frequenza

FM e accoppiato al primario.

Il circuito di deenfasi comprende la resistenza R51 di 47 L, la resistenza R52
di 2,2 kQ ed i condensatori C76 e C77 rispettivamente da 1 e 6,8 nF. Dall'uscita
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del circuito deenfasi & prelevata una percentuale di segnale BF per il conirollo
automatico di frequenza (CAF).

Il condensatore volano (C75) & di 2,2 uF ed un braccio della resistenza di
carico & costituito da un frimmer (R50) da regolare una volta fanto in sede di
taratura, per bilanciare il circuito.

CARAMAT|

Fig. 3.27. - Chassis completo di ricevitore Siemens Elettra CARAMAT RK15, per AM/FM, a cinque
gamme d'onda.

Il passaggio da una gamma all'altra si oftiene con un commutatore a tastiera
a fre pulsanti, pil due per tono e interruttore. Nello schema la commutazione &
su OM,
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COMANDI E CONTROLLI DELL'APPARECCHIO
RADIO RICEVENTE

1 controlle di volume.

La regolazione del volume sonoro dell'apparecchio radio avviene mediante una
resistenza variabile presente nel circuito di rivelazione, detta comunemente confrollo
di volume. E a variazione logaritmica per il fatto che la sensibilitd dell'orecchio dimi-
nuisce rapidamente con I'aumentare dell'intensitd sonora; & sensibilissimo ai suoni de-
boli, e poco sensibile ai suoni forti; in tal modo risulla protetto dai danni che diver-
samente gli potrebbero essere arrecati dalle grandi intensitad sonore.

LIVELLO SONORO E POTENZA SONQORA, — Qccorre far altenzione a non con-
fondere la sensazione sonora con l'infensitd sonora; la sensazione si riferisce al-
|"ascoltatore, ossia ai suoni cosi come vengono intesi; |'intensita sonora si riferisce in-
vece alla sorgente sonora, ossia ai suoni come sono in realta. Al termine sensazione
sonora equivale quello di livello sonoro; al termine intensita sonora equivale quello
di potenza sonora. Uno & il fenomeno fisiologico della percezione dei suoni da parte
dell'orecchio, I'altro & il fenomeno fisico della produzione dei suoni. Se ci si riferisce
a tensioni o correnti ad audiofrequenza presenti nell’apparecchio, allora & l'intensita
sonora che conta; se invece ci si riferisce all'audizione dei suoni riprodotti, allora &
il livello sonoro che conta.

IL DECIBEL. — La scala delle sensazioni sonore, o dei livelli sonori, pud es-
sere paragonata alla scala termometrica. Come vi & una temperatura a zero gradi
in cui l'acqua si congela, vi & un'altra a 100 gradi in cui I'acqua bolle, cosi vi & un
livello sonoro a zero gradi, corrispondente a suoni debolissimi, appena percettibili,
e vi & un livello sonoro a 100 gradi, in cui i suoni sono fortissimi, L'unitd di misura
teorica & il bel, 'unitd di misura pratica & il decimo di bel, ossia il decibel, abbr, dB.

Il ticchettio di un orologio da polso posto a qualche melro di distanza, inteso
nel silenzio notturno di una stanza, pud essere a zero decibel. Esistono suoni pil de-
boli ancora, non percettibili dall’'crecchio; sono suoni sotto lo zero decibel. Esistono
pure suoni estremamente forti, sopra i 100 decibel; I'orecchio sente suoni sino a
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127 decibel, a quel punto ha inizio il dolore. Suoni pit forti ancora si sentono sol-
tanto come dolore,

Se l'intensita di un suono appena percettibile, a zero decibel viene aumentata di
10 volte, il suono non viene inteso dieci volte pill forte, viene inteso solo leggermente
pitl forte, ma rimane un suono debolissimo. Cosi rinforzato viene a trovarsi a 1 bel
della scala, ossia a 10 decibel, come risulta dalla fig. 4.1, nella quale sono confron-
tate le due scale, quella delle sensazioni e dei livelli sonori in decibel e quella del-
I'intensita sonora.

Se l'intensita di un suono a zero decibel viene aumentata di 100 volte anziché
di 10, il suono rimane ancora tra i debolissimi ed i deboli, a 2 bel, ossia a 20 de-
cibel della scala. Ad un aumento dell'intensita di 1000 volte corrisponde la sensa-
zione di 3 bel, ossia di 30 decibel; a quella di 10 000 volte corrisponde la sensazione
di 4 bel, ossia di 40 decibel, e cosi di seguito. Ad un aumento dell'intensitd sonora
di 1 milione di volte corrisponde |la sensazione, il livello sonoro di 6 bel, ossia di 60
decibel,

Si noti che invece di scrivere 10, 100, 1000, 10 000, 100 000, 1000 000, ecc.
si pud scrivere 10', 10% 10° 10% 10° 10° e cosi di seguito. Gli esponenti 1, 2, 3, 4,
5, 6, ecc. corrispondono ai bel della sensazione sonora, del livello sonoro. Cid per
il fatto che 1, 2, 3, 4, 5, 6, ecc. sono rispettivamente i logaritmi decimali di 10, 100,
1000, 10000, 100 000, 1000 000, ecc.

Affinché un livello sonoro possa passare da 0 a 100 decibel, occorre che
I'intensita del suono venga aumenfata di 10 miliardi di volte, visto che 100 decibel
corrispondono a 10 bel, e dato che 10 & il logaritmo di 10 000 000 000.

DINAMICA DELL'APPARECCHIO RADIO. — Con il controllo di volume al mi-
nimo, |'apparecchio radio produce nell'ambiente in cui si trova un livello sonoro mi-
nimo, che pud essere ad es. di 30 decibel. Tale livello minimo non pué scendere
softo un cerfo valore, dato il rumore di fondo dell'apparecchio, il quale risulta molto
alto rispetio al ticchettio di un orologio da polso, se inteso nel silenzio notturno.

Con il controllo di volume al massimo, |'apparecchio produce nell'ambiente un
elevato livello sonoro, il quale dipende dalla potenza dell'apparecchio e dalla cuba-
tura dell’ambiente; pud essere, ad es., di 65 decibel. La differenza tra i due livelli sonori
& detta dinamica dell'apparecchio radio; nell'esempio fatto & di 65 — 30 = 35 decibel.
Se |'apparecchic anziché venir falto funzionare in una stanza molto silenziosa, vien
fatto funzionare in una sala da ballo molto grande e molto affollata, il livello minimo
potrad essere intorno ai 50 decibel; data la rumorositda dell’ambiente un livello pit
basso non sarebbe inteso. In tal caso la dinamicitad scende a 65— 50 = 15 decibel.

11 controllo di tono.

Il controllo di tono consente di adeguare |s tonalitd della riproduzione sonora
alle esigenze dell'ascoltatore, al genere della riproduzione (parlato, musica, cori)
e ad attenuare i disturbi che generalmente accompagnano la ricezione delle emittenti
lontane. Il fipo comune di controllo di fono consiste semplicemente di una resi-
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stenza variabile, a variazione lineare, in serie con un condensatore fisso (v. fig.
4.2 in basso). E disposto in modo che a mano a mano che la resistenza viene esclusa,
le frequenze alte del segnale vengano allenuate, e non risultino riprodotte dall'alio-
parlante se non in minima parte,

CAV 5
DID0D RIVELATORE 290Ke
3 TRASE. MF  AATIS 1Kn .
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N
- CONTROLLO O VOLUME }j
~ NALI
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| g3
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Fig. 4.1, - Principio del controllo di volume. E ottenuto con una resistenza variabile a variazione
logaritmica, affinché le variazioni d'intensitd sonora corrispondano a quelle della sensazione au-
ditiva.
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Il controllo di tono si basa sul fatto che la resistenza opposta dal condensatore
alle audiofrequenze varia al variare della frequenza. Tale resistenza vien deita reaf-
fanza capacitativa; |'unitd di misura & 'ohm. La realtanza capacitativa & di basilare

+

CONTROLLD < 29M-~A

0l TONO CONTROLLO

YOLUME

O < T

\ ]
|

Fig. 4.2. - Semplice controllo di tono.

importanza per [‘accoppiamento degli sfadi, per i filiri di frequenza, per i confrolli
di tono, per la compensazione di tonalita e per i controlli di responso con o senza
reazione inversa.

REATTANZA CAPACITATIVA. — L'intensita della corrente alternativa che percorre
una capacita, aumenia con |'aumentare della sua frequenza e con l'aumentare della
capacita. In presenza di correnti alternative (a radiofrequenza, a videofrequenza, ad
audiofrequenza, ecc.) il condensatore si comporta come una resistenza il cui va-
lore dipende dalla frequenza di fali tensioni; pit alla & la frequenza, pili bassa & la
resistenza che il condensatore oppone. Correnti a radiofrequenza, di milioni di heriz,
passano altraverso i condensatori di capacitad elevata, di qualche microfarad, come
se fossero in corfocircuilo, senza incontrare alcuna resislenza, o tanto piccola da
poter essere trascurata. Le correnti a frequenza mollo bassa incontrano invece resi-
stenze elevate, ed anche elevatissime se la capacita & piccola; cosi, ad es., il con-
densatore di 1000 pF oppone la resistenza di 3 184 713 ohm alla frequenza di 50 Hz.

La reatfanza capacitativa risulta dalla formula sequente:

1000 000

Reattanza capacifativa in ohm =
2 @ X frequenza in hertz X capacitd in microfarad
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Se, ad es., la frequenza & di 100 hertz, e la capacita di 25 000 picofarad, ossia
di 0,025 microfarad, la reattanza risulta di:

Reattanza capacitativa = 1000 000 : (6,28 X 100 X 0,025) = é4 100 ohm.

Alla frequenza di 50 hertz il condensatore oppone il doppio della reattanza in-
dicata, ossia 128 200 ohm, mentre alla frequenza di 1000 hertz oppone la decima
parte, cioé 6 410 ohm. || nomogramma di fig. 4.3 consente di conoscere rapidamente
la reattanza capacitativa corrispondente alle principali capacitd e frequenze. Si sup-
ponga di voler conoscere quale sia la reattanza del condensatore di 10000 pF alla
frequenza di 5000 hertz; si cerca anzitulto la retta corrispondente a 5000 heriz,
quindi in basso la capacita di 10000 pF; tirando una linea orizzontale si trova che
la reattanza & circa di 3 000 ohm. Per gli usi pratfici non & necessaria una maggior
precisione. La reattanza esatta & di 3 185 ohm,

Se la capacita viene moltiplicata per un dato numero, e la frequenza viene divisa
per quello stesso numero, o viceversa, la reattanza rimane invariata. Cosi, & di
3 185 ohm per la capacita di 10 000 pF alla frequenza di 5 000 hertz, ma & anche di
3185 ohm per la capacita di 1000 pF alla frequenza di 50 000 hertz, e per la
capacita di 100 pF alla frequenza di 500 000 hertz; e nello stesso modo & sempre
di 3185 ohm per la capacita di 50 pF alla frequenza di 1 milione di hertz, di 500 pF
alla frequenza di 100 000 hertz, di 5000 pF alla frequenza di 10000 hertz, di
50 000 pF alla frequenza di 1 000 hertz, di 500 000 pF alla frequenza di 100 heriz,
e cosi di sequito.

In ogni caso, il controllo di fono costituisce una perdita, per cui non pud venir
applicato a piccoli apparecchi di bassa potenza d'uscita, ma solo in apparecchi in
cui l'amplificazione tfofale consente una riduzione senza eccessiva perdita della
resa d'uscita,

Sia per questo inconveniente, sia per il fatto che il controllo di tono non fa
altro che attenuare le frequenze alte, senza determinare alcun rinforzo delle fre-
quenze basse, esso & ormai in disuso.

I controlli all’estremo alto ed all'estremo basso della gamma.

Affinché la riproduzione delle voci e dei suoni possa risultare naturale, & neces-
sario che I'amplificazione delle varie frequenze sia uniforme da un estremo all'altro
della gamma. L'apparecchio radio non pud amplificare con tale uniformitid tute le
frequenze, amplifica uniformemente solo la parte cenfrale della gamma per una
estensione che dipende dalla sua classe; migliore & |'apparecchio pit estesa & la
parte centrale della gamma che esso pud amplificare uniformemente.

| comuni controlli di tono ai quali & stato accennato, non fanno altro che sop-
primere una parte delle frequenze del segnale, quelle alte o quelle basse, peggio-
rando ancora di pit la gid modesta curva di fedeltd dell'apparecchio. Altrimenti
occorre aumentare notevolmente |'amplificazione ad audiofrequenza, cid che e
possibile solo con apparecchi di alfa classe.
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In fal caso, dala I'amplificazione di tensione esuberante, si pud ridurre I'amplifi-
cazione al centro della gamma e lasciare inalterata quella ai due estremi. Il risultato
& che i due estremi della gamma « emergono », formano due gobbe, e la riprodu-
zione sonora risulta pit naturale, Non & sempre opportuno amplificare molto i toni
estremi, quelli molio alti e quelli molto bassi, ma & invece sempre opportuno ade-
guare la loro amplificazione alle caratteristiche di funzionamento dell'apparecchio ed
alle condizioni acustiche dell'ambiente in cui esso si trova,
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Fig. 4.4. - Esempio di controllo di tonalitd per alti e bassi.

Per questa ragione, gli apparecchi che si basano su questo principio sono prov-
visti di due regolatori, uno per la regolazione dell'amplificazione all'estremo basso,
e |'altro per quella all'estremo alto, in modo da poter adeguare la riproduzione dei
toni estremi alle necessitd dell'apparecchio e dell'ambiente. Mentre i controlli di fono
precedentemente descritti possono soltanto diminuire 'amplificazione delle frequenze
alte o basse del segnale, i due regolatori di tono all'estremo alto ed a quello basso
della gamma provvedaono effettivamente a regolare il rinforzo dell'amplificazione ai
due estremi. Uno di essi vien detio regolatore dei foni alti, oppure confrollo di re-
sponso all'estremo alfo, e I'altro vien dello regolatore dei foni bassi oppure controllo
di responso all’estremo basso. La fig. 4.4 riporta un esempio di tale tipo di circuito.

Il principio su cui si basa questo tipo di controllo di tonalitd riguarda sempre
la resistenza (reattanza capacitiva) che i condensatori oppongono al passaggio delle
varie frequenze. Questi, con i potenziometri di controllo, formano dei partitori che
distribuiscono variamente fra massa e uscita i segnali selezionati. | due conirolli,
quello dell'estremo alto e quello dell’esiremo basso, vengono generalmente inse-
riti tra il preamplificatore e il pilota.

Nel caso di circuiti avenii alte impedenze in gioco, come nel caso di impiego
di transistor FET, le resistenze e i condensatori assumono valori alti, molto simili

95



CAPITOLO QUARTO

a quelli che erano comuni nei circuiti a valvole. La fig. 4.5 mostra un circuito di
questo tipo.

Nel controllo dei toni alli, a seconda della posizione in cui si trova il poten-
ziometfro, le frequenze pil elevate vengono mandate a massa oppure incanalate
verso l'uscita (controllo volume),
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TONI ALTI TOM BASSI

Fig. 4.5. - Circuito di due controlli di tonalitd per stadi preamplificatori ad alta impedenza.

Nel caso dei foni bassi, invece, la regolazione & duplice. Infatti, mentre il
potenziometro dosa la entitd di segnale (frequenze basse) verso l'uscita, i conden-
satori in parallelo al cursore favoriscono la fuga verso massa o viceversa il pas-
saggio verso l'uscita delle frequenze pit elevate.

Controllo di volume fisiologico.

A livelli sonori molio alti, I'orecchio percepisce tutti i suoni circa allo stesso
modo; a livelli molto bassi, invece, l'orecchio percepisce soltanto i suoni della
gamma cenirale, da 800 a 2000 heriz; tutte le note basse e parte delle note alte
risultano inaudibili. E per questa ragione che regolando il livello sonoro verso il
minimo, l'audizione risulta impoverita, poiché si senfono soltanto le note centrali.
Le frequenze corrispondenti alle note basse e a quelle molto alte sono normalmente
riprodotte dall'apparecchio, ma |'orecchio non le percepisce,

Affinché le note basse possano venir intese anche a livelli sonori bassi, viene
usato un particolare controllo di volume, detto fisiologico. Esso ha una doppia
azione: riduce normalmente il livello delle frequenze centrali e delle alte, e riduce
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molto meno il livello delle note basse, le quali risultano in tal modo rinforzate rispetto
a quelle centrali.

Cid si oftiene con una presa ad un certo punto della resistenza variabile, a un
terzo o meno del suo valore, dal lato massa; fale presa & collegata a massa me-
diante un condensatore posto in serie ad una resistenza. (Vedasi il circuito al cen-
fro del nomogramma di fig. 4.6). Controlli di volume di quesio tipo sono anche
detti a compensazione di tono,

Il valore di R2 & generalmente compreso tra 1 000 e 100 000 ohm, a seconda
della necessita.

La posizione della presa fissa dipende dal tipo di apparecchio; in genere negli
apparecchi piccoli & alta, negli apparecchi grandi & bassa. Pit alta & la presa, pit alto
& il livello sonoro dal quale ha inizio la compensazione, ossia la soppressione delle
frequenze alte, per cui il livello sonoro dal quale ha inizio la compensazione & dato
dal rapporto tra le due resistenze R3 e R1.

Il punto della gamma di frequenze da cui ha inizio la compensazione dipende
invece dal valore del condensatore C; valori da 5000 a 50 000 pF sono normali. Tanto
il valore del condensatore C, quanto quello della resistenza R2 del rapportc fra R3
ed R1 possono venir calcolati con apposite formule oppure trovati con I'uso del no-
mogramma di fig. 4.6 o per via sperimentale.

DETERMINAZIONE DElI VALORI DEL COMPENSATORE DI TONO. — Per indi-
care l'entitd dell'attenuazione, i progettisti di apparecchi radio sono soliti riferirsi
a due frequenze, una a 400 e l'altra a 100 hertz. L'entita dell’attenuazione & indi-
cata con il rapporto tra la tensione della frequenza a 400 hertz e la tensione della
frequenza a 100 hertz. Se il rapporto & 1, non vi & attenuazione; se il rapporto & 2,
la frequenza a 100 hertz risulta meta di quella di 400 hertz, e cosi di seguito. | rap-
porti non scendono generalmente sotfo 2 e non giungono a 4.

Stabilito il rapporto di attenuazione, gli aliri valori risultano dal nomogramma
di fig. 4.6. Si supponga che il rapporto di attenuazione desiderato sia 3, e che il
valore della resistenza variabile ira la presa e massa sia di 0,2 megaohm. In fal caso
si sceglie quella tra le cinque curve in allo che corrisponde ad R1 = 200 000 ohm,
quindi il punto di tale curva corrispondente al rapporte 3 tirando una riga orizzontale.
Da questo punto si scende verticalmente in basso sino a raggiungere ia sottostante
curva R1 200000 ohm. Scendendo ancora verlicalmente in basso si trova che R2
dovra essere di 20 000 ohm; tirando una riga orizzontale si frova che C dovra essere
di 20 000 picofarad.

Principio e caratteristiche della reazione inversa.

Un tempo, alcuni decenni or sono, non era possibile costruire apparecchi ra-
dio di tipo normale, a cinque valvole, in grado di fornire buone riproduzioni sonore
anche alla massima resa d'uscita, poiché interveniva inevitabilmente una notevole di-
storsione. A basso volume soncro le riproduzioni risultavano buone, ma non appena
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il volume veniva elevato, voci e suoni risultavano piti o meno distorti, tanto da cau-
sare nell'ascoltatore la cosiddetta fatica aurale. Questo grave inconveniente & stato in
gran parte eliminato con l'infroduzione della reazione inversa, detta anche reazione
negativa o confroreazione,

Attualmente non si costruiscono pili apparecchi di una certa classe sprovvisti
di reazione inversa, tanto piti che essa non richiede se non qualche condensatore
fisso e qualche resistenza, per cui i risultati compensano di gran lunga il lieve au-
mento di costo dell'apparecchio. Fanno eccezione soltanto gli apparecchi di piccole
dimensioni.

La riduzione della distorsione armonica deriva dalla applicazione della reazione
inversa; consente di otftenere maggiore potenza senza sorpassare un certo limite di
distorsione. Ad esempio, la resa d'uscifa di 3 watt con 5% di distorsione di un dafo
apparecchio, pud venir portata a 5 watt con la stessa distorsione del 5 %, mediante
I'applicazione della reazione inversa. Senza di essa, I'aumento della resa d'uscita da
3 a 5 walt determinerebbe una distorsione tale da rendere I'audizione intollerabile.
A 3 watt, la distorsione risulta minore, per es, dell'1 %o,

Con l'applicazione della reazione inversa si pud ridurre la distorsione dal 10 %o
allo 0,5 %o, e la distorsione dal 2 %o allo 0,1 %0, in corrispondenza alla massima resa
d'uscita, Con distorsioni cosi basse, la riproduzione sonora & tale da dare all'ascol-
tatore il senso di presenza.

Il principio della reazione inversa consiste nel far retrocedere una piccola parte
del segnale presente nel circuito di collettore, in modo da ripresentarlo nel circuito
di base.

L'applicazione della reazione inversa allo stadic finale non ha per effetto di far
funzionare lo stadio finale senza distorsione; nonostante la reazione inversa il se-
gnale viene amplificato con distorsione. La reazione inversa ha lo scopo di distor-
cere il segnale presente all'entrata dello stadio finale, in modo da compensare la
distorsione che produce. Essendo il segnale d'entrata distorfo in senso opposto
a quello che provoca in esso I'amplificazione da parte dello stadio, ne risulta che
il segnale d'uscita appare amplificato senza distorsione.

Se il segnale giunge all'entrata dello stadio finale gia distorfo per effetto del-
I'amplificazione precedente, fale distorsione non viene annullata dalla reazione in-
versa, la quale annulla sino ad un certo punto solo la distorsione dello stadio finale,
a meno che il segnale non venga retrocesso all'entrata, non dello stadio finale, ma
dello stadio preamplificatore, ossia dall'uscita all'entrata dell'intero amplificatore ad
audiofrequenza.

Reazione inversa limitata ai soli toni alti.

Di basilare importanza & il falto che la tensione inversa riduce l'amplificazione
tolale, ossia il guadagno, dello stadio amplificatore a cui & applicata, in quanio
riduce I'ampiezza del segnale da amplificare presente all'entrata dello stadio stesso.
Approfittando dell'elevata realtanza di piccole capacita, & possibile far refrocedere
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soltanfo frequenze corrispondenti a toni alti, ed ottenere cosi una migliore amplifi-
cazione di tali frequenze.

Reazione inversa dalla bobina mobile dell’altoparlante.

Affinché la riproduzione sonora sia quanto pit fedele possibile, & necessario che
la reazione inversa venga applicata all'infero amplificatore ad audiofrequenza del-
|'apparecchio radio, ossia & necessario che il segnale amplificato presente ai capi della
bobina mobile dell'altoparlante venga in piccola parte frasferito all'entrata dell'am-
plificatore.

Con tale refrocessione del segnale dall'uscita all'enirata dell’amplificatore si de-
termina una piu forte riduzione di guadagno, in quanto la riduzione non & limifata
al solo guadagno dello stadio finale, ma & estesa anche al guadagno dello stadio
preamplificatore BF. Nonostante questa maggiore riduzione di guadagno, la rea-
zione inversa viene applicala dall'entrata all'uscita dell'amplificatore ad audiofre-
quenza anche nei normali apparecchi.

I’'inconveniente dell’instabilita.

La reazione inversa pud dar luogo ad un grave inconvenienie, quello della in-
stabilita dell’apparecchio radio, il quale pud entrare improvvisamente in oscillazione
ed emettere il ben noto fischio prolungato, eliminabile solo con la momentanea
interruzione del suo funzionamento. L'instabilitd si produce solo quando la reazione
inversa non & correttamente applicata, e non sono state prese le necessarie precau-
zioni. E dovuta allo spostamentfo di fase del segnale retrocesso rispetio al segnale
al quale & applicato. | due segnali, quello amplificato e parzialmente retrocesso, e
quello all'entrata, dovrebbero essere sempre in perfetta opposizione di fase, esalta-
mente a 180° fuori fase, cid che in pratica non si verifica mai.

Leggeri spostamenti di fase sono inevitabili @ non hanno alcun effetto dannoso;
non cosi invece i forti spostamenti di fase, poiché allora una parte del segnale refro-
cesso & in fase con quello al quale viene applicato, con il risultato che la reazione
non & pil inversa, ma & reazione positiva, come avviene negli oscillatori, per cui
I'amplificatore entra in oscillazione.

Il pericolo di instabilitd & tanto maggiore quanto pit alto & il fattore di reazione
inversa, e quanto pid lontana & la refrocessione,

In genere, per evitare il pericolo dell'instabilita a causa della reazione inversa
& necessario ulilizzare capacita elevale per il disaccoppiamento dei circuiti.

Un esempio di circuito di controllo di tonalitd che applica il principio della
reazione inversa & quello illustrato in fig. 4.7.

Il segnale audio presente all'uscita del preamplificatore, viene inserifo in una
refe a resistenza e capacita di cui fanno parte i due potenziometri di controllo dei
toni bassi e dei toni alli.
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L'estremo opposto del circuito fa capo al colletiore del transistor pilota dello

stadio finale.
| segnali prelevati dai cursori dei due potenziometri sono convogliati sulla

base del transistor pilota, e, a seconda della posizione dei suddeti cursori, sara
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Fig. 4.7. - Circuito di controllo di tonalitd con reazione inversa.

prevalente la percentuale del segnale proveniente dallo stadio preamplificatore,
oppure di quello retrocesso dall'uscita del transistor pilota. In tal modo si oftiene
un‘ampia dinamica di rinforzo o di attenuazione degli alti e dei bassi.

Oscillatore di nota.

Per ricevere segnali telegrafici ad onde persistenti non modulate, occorre ren-
dere udibile la portante che da sola costituisce |'informazione. Cid si oftiene per
mezzo di un oscillatore locale che genera una tensione RF di valore variabile pros-
sima alla MF. Per battimento tra queste due frequenze vicine si oftiene una nota

di BF che rivela la portante.
Questo dispositivo, detto anche BFO (Beat Frequency Oscillator), serve anche

per ricevere la SSB in quanio reinserisce la portante e, per battimenfo col segnale
in arrivo, rivela |'audio.
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Controllo di guadagno RF.

Nei ricevitori professionali ed in molti ricevitori e ricetrasmettitori per radioa-
matori, & possibile controllare manualmente il guadagno dei primi stadi RF. Tale
dispositivo si rivela utile in molti casi, in cui, non essendo necessaria una spinta
sensibilita, essa risulta senz'altro nociva perché peggiora il rapporto segnale-disturbo
e accentua il pericolo dell'infermodulazione.

Spesso il controllo manuale di guadagno fa parte del circuito CAG (o CAS)
e pud essere incluso a mano mediante deviatore.

Circuito di silenziamento.

Risulta particolarmente fastidioso, per chi debba svolgere un continuo servizio
d'ascolto, il fruscio di fondo del ricevitore in assenza di segnale. Il circuito di silen-
ziamento, detto comunemente squelch, & un dispositivo che pone rimedio a tale
inconveniente bloccando uno o pit stadi amplificatori BF in assenza di segnale o
portante.

Il controllo squelch & oftenuto con un potenziomeiro che permette di fissare il
livello a cui deve giungere un segnale in arrivo per riuscire a sbloccare il dispo-
sitivo, La fig. 4.8 mosira un dispositivo di squelch che agisce sulla polarizzazione
del iransistor preamplificatore BF.

ALL’EMITTORE DEL
+  TRANSISTOR RF + DAL CONTROLLO
? VOLUME
COMANDO
SQUELCH PREAMPLIFICATORE
BF

I}

Fig. 4.8. - Esempio di circuito squelch.

Limitatore di disturbi.

Nella sua configurazione piu semplice & un dispositivo molto comune nei ri-
cevitori per radioamatori e CB in quanto con esso & possibile tosare i picchi di
disturbi che superano in ampiezza la modulazione. Si oftiene quindi una attenua-
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zione a tutto vantaggio dell'ascolto. Questo sistema di limitatore & chiamato ANL
(Audio Noise Limiter), e nella sua forma pii semplice & schematizzato in fig. 4.9.
| diodi, in presenza di un picco di segnale che supera una certa ampiezza di-
vengono conduttori e scaricano a massa il segnale eccedente, ciog lo fosano.
E necessario che il circuito sia ben regolato affinché la tosatura avvenga subito
al disopra della massima modulazione, per non generare distorsione. Con questo
sistema, quindi, il disturbo pud essere limifato, ma non soppresso.

DALL'AMPLIF. RF

A
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Fig. 4.9. - Semplice circuito ANL (Audio Fig. 4.10. - Schema dl massima di soppressore

MNoise Limiter), di disturbl (Noise Blanker).

Soppressore di disturbi.

Considerando che generalmente i disturbi che affliggono la ricezione radio
possono essere anche di notevole ampiezza ma sono sempre di brevissima durata,
si & studiato un circuito che renda muto il ricevitore per il breve istante in cui il
disturbo si manifesta.

La fig. 4.10 ne riporta lo schema di massima. Due stadi RF sonc accoppiati
mediante diodi polarizzati in modo che normalmente conducano. Un amplificatore
a parte provvede a fornire una tfensione continua da ogni segnale che eccede il
normale livello di modulazione, tensione che va a polarizzare negativamente i diodi
bloccandone la conduzione. E questo un vero e proprio soppressore di disturbi
(Noise Blanker) e dato che il tempo in cui il ricevitore resta bloccato & estrema-
mente breve, l'interruzione non si avverte neppure,
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LO STADIO A BASSA FREQUENZA
DELL'APPARECCHIO RADIO

Generalita.

Lo stadio BF provvede ad amplificare il segnale audio ed a fornirgli la po-
tenza necessaria per far funzionare |'aloparlante.

L'altoparlante & un dispositivo elettromeccanico; non pud funzionare con sola
tensione; richiede anche una cerfa corrente, di intensita relativamente elevata. E per
questa ragione che I'ultimo stadio dell’apparecchio radio & detto di pofenza.

-12y

Eﬁd:f 12v
+

560.n

I

AC187K

12n

Fig. 5.1. - Stadio BF a simmetria complementare (Siemens Elettra mod. RRT620/621).

Dell'altoparlante, & stato detto verso la fine del capitolo secondo.

Lo stadio di amplificazione di bassa frequenza generalmente adottato & quello
che impiega quattro transistor nei ruoli di preamplificatore, pilota e coppia com-
plementare in controfase (push-pull).
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Esempi di stadi finali.

Un esempio di tale circuito & riportato in fig. 5.1. E fatto uso di fransistor
PNP e NPN alternali in successione ed accoppiati direttamente. Il preamplificatore
ed il pilota sono al silicio, i due complementari sono invece al germanio in con-
tenitore prismatico.

L'altoparlante, da 12 Q di impedenza, & collegato con un elettrolitico da 250 wF
agli emittori dei finali di potenza. La resa d'uscita & di 2,5 W massimi.

Ben fre reazioni inverse (coniroreazioni) sono applicate allo stadio.

La prima riguarda il transistor pilota, ove il condensatore di 22 pF riporta dal
collettore alla base una parte del segnale a pit elevata frequenza.

La seconda & costituita dal partitore di base dello stesso transistor ed il con-
densatore eletirolitico da 250 WF che va all'emitiore.

Ed infine la resistenza di 560 ohm anziché prelevare la tensione positiva di
polarizzazione delle basi dei finali direttamente da massa, & collegata alla bobina
mobile dell'altoparlante con notevole effetfo di controreazione.

L'alimentazione & a 1418 Vce.

Altro stadio a simmetria complementare.

Un altro esempio di stadio amplificatore BF a quattro transistor ad accoppia-
mento diretto & quello di cui la fig. 5.2 riporta lo schema.

Il circuito & sostanzialmente simile al precedente, con la variante della pola-
rizzazione dello stadio finale push-pull che fa uso di due resistenze da 0,5 Q sugli
emettitori e di un transistor al germanio collegato a diodo fra le due basi. Cid

e 7 o-12V
1N 4148 47nF
680.n
BC209c
1 u-i
Bn

i

Fig. 5.2. - Altro esemploe di stadio finale a simmetria complementare. Motare i diodi 1N4148 e PT02
stahilizzatori della tensione di polarizzazione (Minerva mod. 3AP).
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serve a stabilizzare il punto di lavoro dei due transistor finali e a compensarne la
deriva termica.

Il punto di unione dei due emittori & a tensione — 4,2 V, cioé minore della
meta della tensione totale di alimentazione (12 V),

L'impedenza d'uscita & di 8 chm e l'altoparlante & collegato mediante un con-
densatore elettrolitico di 500 WF.

E prevista anche una presa per |'auricolare.

Stadio con transistor al silicio.

| positivi risultati raggiunti dalla tecnologia del silicio, hanno reso possibile la
sostiluzione di transistor al germanio con componenti discreti, o integraii, al silicio
anche negli stadi finali di bassa frequenza, cosi come era gid avvenuto nei circuiti
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Fig. 5.3. - Stadlo amplificatore BF da 400 mW interamente equipaggiato con transistor al silicio.
(Telefunken Star Partner 101).
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di radiofrequenza e di preamplificazione BF. E il caso dello schema di fig. 5.3
che impiega nello stadio finale la coppia complementare BC328 - BC338. Il cir-
cuito risulta semplificalo al massimo, e l'esatta polarizzazione & assicurata da un
transistor (BC238) posto tra e basi dei finali. Sulla base del BC238 vi & un frim-
mer da 1 k€ che va regolato per una corrente a riposo (cioé senza segnale in
ingresso) di 3 mA, misurata sul collettore del BC328,

Con 8,6 V di alimentazione, la resa d'uscita & di 400 mW, su 8 Q di carico.

Amplificatore da 6 W per autoradio.

Un amplificatore di elevata potenza d'uscita & rappresentato in figura 5.4. Si
tratta di stadio BF concepito per autoradio, alimentalo quindi a 14 V, con nega-
tivo a massa.

L'impedenza L costituisce un filtro di blocco per i disturbi radio, assieme al
condensatore elettrolifico di 470 pF,

E equipaggialo con 6 transistor di cui uno (siglato nello schema 64172) col-

]
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Flg.5.4. - Stadio amplificatore di potenza, di 6 W d'uscita, adatto per autoradio. (Autovox RB266A).

legato a diodo. Sono tutti al silicio, tranne I'AD262 che & un PNP al germanio, ed
& accoppiato nello stadio finale di potenza col complementare al silicio BD162.

Si notano vari gruppi di controreazione a resistenza e capacita, che stabiliz-
zano il sistema e migliorano la curva di risposta.
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La potenza d'uscita & di 6 W; il consumo, alla massima potenza d'uscita & di
0,75 A. Per l'altoparlante & richiesta una impedenza di 3,2+4 Q.

Amplificatore da 1,5 W con TBAB20.

Il circuito integrato TBAB20, in contenifore dual-in-line a 14 piedini, compren-
de l'intero stadio amplificatore di BF con sensibilitd d'ingresso di 35 mV e impe-
denza di 50 k€,

Con tale integrato & possibile oHlenere una potenza d'uscita di 1,5 W a 24 V,
su carico di 8 . Lo schema eletirico di applicazione & riportato in fig. 5.5. All'in-

+24V

O 01F

§1mm :7[
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Fig. 5.5. - Schema di stadio amplificatore da 1,5 W con circuito integrato TBAB20 (CGE mod.
RT345).

gresso (piedino n. 7) vi & il controllo di volume ed il controllo di tono, del tipo
passivo,

Da notare gli alti valori delle resistenze e dei potenziometri ed i bassi valori
capacitivi, pit vicini a quelli dei circuiti a valvole che non a quelli comuni a cir-
cuifi con ftransistor.
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Cio & dovuto alla relativamenie alta impedenza d'ingresso del TBAB20. La dif-
ficolta di ottenere capacitad col sistema integrato, richiede che i condensatori neces-
sari vengano collegati esternamente: da cid il motivo di tanti piedini ulili e del
cospicuo numero di condensatori impiegati per completare il circuito.

L'alimentazione & di 24 V ed & applicata ai teminali 8 e 14, rispettando le
polarita. Sul piedino n. 12 & presente il segnale amplificato, che va all'altoparlante
tramite il condensatore elefirolitico da 500 wF.
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Fig. 5.6. - Schema di amplificatore BF da 6 W con integrato TBAB10-A (Autovox).

Amplificatore da 6 W con TBAS10.

Con l'integrato TBAB10-A & possibile ottenere una potenza d'uscita di ben 6 W,
alimentandolo a 12+14 V. E il caso dell'amplificatore di fig. 5.6, parficolarmente
adatto per riceyitori autoradio. Da notare anche qui, come nel caso dello schema
di fig. 5.5, I'estrema semplicita circuitale, essendo impiegati, nell'intero stadio am-
plificatore, solo cinque resistenze olfre al potenziometro del volume, e nove con-
densatori. L'altoparlante deve avere un'impedenza di circa 4 ohm,

Il consumo a 14 V di alimentazione, con 3,5 W di potenza d'uscita & di 0,7 A.
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L’ALIMENTATORE DELL’APPARECCHIO RADIO

Caratteristiche generali.

Un tempo gli apparecchi radio funzionavano con batterie di pile, come attual-
mente avviene per quelli a transistor; in seguito vennero fatli funzionare con la
tensione alternata della rete luce. Tale tensione alternata & bene adatta per l'ac-
censione delle valvole, ma non si pud adoperare per gli aliri eletirodi, per i quali
& necessaria la fensione confinua,

Incltre, tutti gli apparecchi radio richiedono varie tensioni continue di funzio-
namento. Vi sono i piccoli apparecchi radio riceventi e trasmittenti a 6+9 volt, i
radiotelefoni a 12 volt, tensione questa pil comunemente adottata nella alimenta-
zione di ricevitori e ricetrasmettitori sia per auto che per postazione fissa.

Infine vi sono apparati di maggiore potenza, in cui l'alimentazione richiesta
assume valori elevati, con tensioni di 300500 o anche 1000 volt nel caso di tra-
smettifori e di lineari di grande potenza che impiegano valvole elettroniche.

Anche gli apparecchi portalili a pile e quelli costruiti per mezzi mobili, per
i quali & prevista I'alimentazione alla fensione della batteria del veicolo su cui
devono essere installati, devono, per convenienza, poter essere collegati alla rete
luce qualora vengano fatti funzionare in casa, o comunque ove & disponibile una
presa di correnfe alternata.

Tulti gli apparecchi radio devono percid provvedere a otftenere le varie ten-
sioni continue di cui hanno necessita, dalla tensione alternata della rete luce, A cid
provvede il loro alimentataore,

Vi sono due categorie di alimentatori:
a) alimentatori a tensione livellata;
b) alimentatori a tensione stabilizzata.
Alla prima categoria appartengono in genere tutti gli alimentatori per apparafi
a valvole, salvo quelli professionali che adottano in parte o totalmente alimenta-
zioni stabilizzate. Tutti gli apparecchi fransistorizzati che prevedono alimentazione

a batteria o a pile e quelli costruiti per stazioni fisse richiedono alimentatori della
seconda categoria, cioé stabilizzati in tensione.
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La prima parte costituente |'alimentatore & comune alle due categorie e com-
prende il trasformatore di alimentazione, il raddrizzatore e il filtro di livellamento.

Il trasformatore di alimentazione.

La tensione richiesta per alimentare gli apparati radio sia riceventi che tra-
smittenti, come si & detto, pud assumere valori diversi, ma difficilmente sara del
valore della rete luce. Quindi si richiede sempre una trasformazione.

Anche nel caso di ricevitori a valvole con anodica a 200+ 250 volf, & sempre
cpportuno isolare il telaio dell'apparato dalla rete, ad evitare scosse pericolose.
Di qui la necessitd dell'impiego del trasformatore di alimentazione, che ha appunto
il compito di trasformare la tensione di rete (ormai unificata a 220 V) in quella (o
quelle) richiesta dall'apparato.

Il trasformatore di tensione & costituito da due (o pit) avvolgimenti di filo di
rame smaltato (cioé isolato) assemblati in un pacco lamellare di ferro al silicio che
chiude il circuito magnetico.

L'avvolgimento avente numero di spire adeguato alla tensione di 220 V & detto
primario; l'altro, o gli altri se ve n' pill d'uno, sono i secondari e il numero di spire
di ciascuno & proporzionale al numero di spire del primario e alla tensione che si
vuole ottenere, secondo un preciso rapporto.

La tensione del secondario pud essere piu elevata oppure pil bassa di quella
del primario, e si ha allora un trasformatore in salita o in discesa.

Il raddrizzatore.

| fipi di raddrizzatori usati in radiofecnica sono tre:

— con valvola rettificatrice o raddrizzatrice;
—. con elementi al selenio;

— con diodo al silicio.

Tranne che in alcuni casi particolari, 1'elemento raddrizzatore oggi universal-
mente adottato & il diodo al silicio. Di seguito & comunque dato un cenno agli altri
due sistemi,

Principio della valvola rettificatrice e raddrizzatrice.

Gli alimentatori a semionda funzionano con valvola retfificatrice, in quanto uti-
lizzano una sola semionda della tensione alternata; gli alimentatori ad onda infera
utilizzano ambedue le semionde e sono provvisti di valvola raddrizzatrice. Le valvole
rettificatrici hanno una placchetts, quelle raddrizzafrici ne hanno due; funzionano
nello stesso idenfico modo.
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PRINCIPIO DELLA VALVOLA RETTIFICATRICE. — La fig. 6.1 illustra il prin-
cipio di funzionamento della valvola refttificatrice, compito della quale & di lasciar
passare soltanto le semionde positive della rete luce.

In A della figura & indicato cosa avviene se non vi & la valvola: la resistenza
di carico & percorsa dalla corrente alternata; in B della stessa figura & indicato cid
che avviene quando vi & la valvola rettificatrice: la resistenza di carico & percorsa
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Fig. 6.1. - In A la corrente fluisce nei due sensl, in B la corrente fluisce in un senso solo.

soltanto da una correnfe pulsante, una corrente che ha sempre la stessa direzione,
come quella continua.

Tale corrente pulsante non si pud adoperare, ma si pud pero facilmente conver-
tire in corrente continua.

Le semionde della corrente alternata rendono ritmicamente positiva o negativa
la placca della valvola. Quando & positiva, essa attira gli elettroni negativi emessi dal
filamento incandescente. Attirati dalla placca, gli elettroni percorrono velocemente il
tratto dal filamento alla placca, e vengono da essa assorbiti. In tal modo si stabilisce
nella valvola, e quindi anche nella resistenza in serie, una corrente elettrica.

Non appena la fensione di placca si inverte e diventa negaliva, per la presenza
della semionda successiva, gli elettroni vengono respinti, cessa la corrente nell'internc
della valvola e nella resistenza. In tal modo vi & corrente nella valvola in presenza
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delle semionde positive e non vi & corrente in presenza delle semionde negative. La
resistenza & percorsa da una corrente pulsante.

Filtro di livellamento.

E possibile fare in modo di eliminare le intermittenze della corrente e di ottenere
una corrente continua. Basta collegare ai capi della resistenza un condensatore di
grande capacita, per es., un condensatore elettrolitico di 50 [F. Esso si comporta
come un volano: si carica quando la valvola reffificatrice & percorsa da corrente,
ossia quando la sua placca & positiva, e si scarica nella resistenza quando nella val-
vola non vi & corrente, ossia quando la sua placca & negativa.

Ne risulta che la resistenza & percorsa da corrente non pil pulsante, ma con-
tinua. Essa non & ancora adatta per far funzionare le valvole dell’apparecchio radio,
essendo ondulata.

Pud venir ulteriormente livellata con 'aggiunta di una resistenza e di un con-
densatore di grande capacita, come in fig. 6.2. Il condensatore e la resistenza formano
il filiro di livellamenfo, detfo anche sezione filiranie dell'alimentatore. All'uscita di
tale filtro la tensione & continua e priva di ondulazione apprezzabile.

La fensione confinua disponibile all’'uscita del filiro dipende dalla tensione alter-
nata della rete-luce, ed in pratica si pud considerare la stessa, L'alimentatore di
questo tipo, funzionante con le sole semionde positive della tensione allernata della
rete luce, & detto alimentfatore a semionda,
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CORRENTE .PULSANTE CORRENTE ONDULATA CORRENTE CONTINUA
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Fig. 6.2, - 1l filtro dl livellamento rende continua la corrente pulsante intermittente.

Alimentatore ad onda intera.

La fig. 6.3 illustra il principio di funzionamento di un aliro tipo di alimentatore
anodico, in grado di ulilizzare ambedue le semionde della tensione alternata deiia
rete luce, Consiste di un trasformatore di tensione con avvolgimento secondario a
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doppio numero di spire e con presa centrale. Al posto di un diodo ve ne sono due,
ciascuno dei quali provvede alla rettificazione di una delle due semionde.

| diodi A e B hanno il catodo in comune, e una resistenza di carico R1 & inserita
tra il calodo e la presa cenirale del frasformatore. All'onda sinusoidale di tensione
presente ai capi del primario del frasformatore corrispondono, agli esiremi del se-
condario e rispetio alla presa centrale, onde sinusoidali in opposizione di fase.

corrente
attraverso il diodo A

H T>
tensione di placca
del diodo A

tensione alter.,
all’ entrata

_ Tensione
all’ uscita

corrente attraverso
il diodo B

tensione di Ty T3
placca del diodo B

v I 13

Fig. 6.3. - Princlpio di funzlonamento di alimentatore anodico ad onda intera.

Di esse, & indicata con T1 la prima semionda, con T2 la seconda, con T3 la terza,
ecc. Durante la semionda T1 la placca del diodo A & positiva rispetto al catodo, per
cui in tale diodo vi & corrente. La freccia a indica la direzione della corrente, la
quale determina una tensione ai capi Ri. La polarita di questa tensione & positiva dal
lato del filamento, ed & negativa dal lato della presa cenirale del secondario, Nello
stesso fempo la placca del diodo B & negativa, e quindi non vi & nessuna corrente
in esso.

Non appena giunge la semionda successiva (T2), la placca della valvola A di-
venia negativa e la placca della valvola B diventa positiva; cessa immediatamente la
corrente in A e si produce in B. La freccia b indica la corrente che si forma in questo
caso; essa percorre la resistenza di carico nello stesso senso della corrente precedente.
E cosi oftenuta |'utilizzazione di ambedue le semionde, ossia dell'onda intera.

e



CAPITOLO SESTO

La tensione cosi raddrizzata & deita tensione pulsante e viene livellata con lo
stesso filtro livellatore a cui & gia stato accennato.

ESEMPIO DI ALIMENTATORE CON VALVOLA RADDRIZZATRICE BIPLACCA, —
Negli apparecchi radio vi & un’unica valvola raddrizzafrice, confenente i due diodi
della fig. 6.4; & delta valvola raddrizzafrice biplacca.

Il trasformatore di tensione consiste di un avvolgimento primario con presa a
110, 125, 160 e 220 volt, con cambio tensioni. Gli avvolgimenti secondari sono tre:

63V per [llamenlo
220V

160 V RADD. BIPLACCA
125V RES.di lillro
+
110 v
RETE LUCE c.o
)
=1' rews.
O CONTINUA
% sv
TELAIO METALLICO
- Cr O D -

Fig. 6.4, - Esempio di allmentatore anodico con valvola raddrizzatrice biplacca.

uno di alta tensione e due secondari a bassa tensione, L'avvolgimento ad alta tensione
fornisce 2 X 240 volt; la tensione raddrizzata & presenfe tra il filamento della rad-
drizzatrice ed il telaio; essa viene livellata da due condensatori elettrolitici di capacita
elevata, ad es. 32 o 50 pF, e da una resistenza di 1000 ohm. La fensione anodica al-
I'uscita del filtro livellatore & di circa 200 volt.

Uno degli avvolgimenti a bassa tensione & ufilizzato per |'accensione del fila-
mento della valvola raddrizzatrice, I'altro provvede alla tensione di accensione delle
altre valvole dell'apparecchio.

Principio del rettificatore a selenio.

Il raddrizzatore al selenio, nella sua configurazione a semionda o a ponte, ha
sostituito vantaggiosamente la valvola raddrizzatrice fino all'avvento del diodo al
silicio, dato il suo piccolo ingombro, la minor caduta di tensione e il fatto che non
richiede tensione di accensione dei filamenti.

In formato di grandi dimensioni, con enormi piasire dissipairici, era anche
usalo per carica baiterie e in alimentatori industriali.
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_ Il fenomeno fisico su cui si basa il raddrizzatore a selenio & il sequente: due me-
talli diversi posti in contatto e separati da una sottile pellicola di ossido, consentono
il passaggio della corrente eletirica pit facilmente in un senso e meno in senso op-
posto; in altri termini, la resistenza che la correnie alternata incontra nel passaggio da
un metallo all'aliro, & maggiore per una semionda e minore per |'alira.

Questo effetto rettificatore sarebbe poco utile se la differenza fra le due resistenze
fosse di qualche centinaio di volte; risulta invece efficace quando tale differenza & di
qualche migliaio di volte, come appunto avviene per il reftificatore a selenio.

! SYLVANIA '

» @

Fig. 6.5.
Rettiflcatore metallico
a selenlo,

Il rettificatore a selenio consiste di una piasirina metallica di alcuni centimetri
quadrati di superficie, con un foro al centro. Generalmente & di ferro o di alluminio.
Sopra la piastrina metallica & depositato un softile strato di selenio, appositamente
preparato e soltoposto ad un irattamento termico tale da fargli assumere una consi-
stenza cristallina.

Sopra lo strato di selenio & spruzzato uno sirato metallico, consistente di una
lega a basso punfo di fusione. Lo strato di selenio vien detto eleftrodo, lo strato di
lega metallica deposto sopra di esso vien detto confroeleffrodo. | due strati formano
un elemenfo reffificatore. La piasirina metallica sulla quale poggiano i due strali costi-
tuisce il supporto e vien detta radiafore, in quanto consente la dissipazione del calore,

L'elemento costituito dallo stralo di selenio e da quello della lega metallica su-
bisce un particolare processo eleffrochimico di formazione, dopo il quale tra i due
strati & presente una softilissima pellicola isolante, detta peliicola di barriera. Essa
separa i due strali e si comporta in modo analogo al vuoto presente nell'interno delle
valvole reffificatrici. Lo strato di selenio agisce come la placca di tali valvole, mentre
lo strato di lega metallica, il controelettrodo, funziona come il catodo (fig. 6.6).

SELENID
ALLUMINIO °§ 5l
U o
ELENIO /
s “w _conNTRO
PELLICOLA ELETTRODO
O SEPARAZIONE F
DIRE Z]ONE Cp \
OEGLI ELETTRONI oS RNE *r:f.?
MECCANICA Controeletirodo
SIMBOLO

Fig. 6.6. - Simbolo di rettificatore a selenlo e corrispondenza con diodo ad alto vuoto.
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L'elemento funziona da rettificatore per il fatto che nello strato di lega metallica
vi & abbondanza di elettroni liberi, mentre nello strato di selenio gli elettroni liberi
sono molto scarsi; quando una tensione elettrica viene applicata all'elemenio, in modo
che il controeletirodo sia negativo e I'elettrodo (il selenio) sia positivo, gli eletironi
liberi presenti in abbondanza nel controelettrodo subiscono |'attrazione da parte del
selenio positivo, attraversano la pellicola di barriera e dal controeletfrodo passano
al selenio; vengono quindi sostituiti da aliri elettroni provenienti dal circuito esterno.

Selenio

Strato barriera
Conlroelettrodo

- +
@ Punto rosso

=
== "
o Simbolo
Vi ¢ corrente
A |
Ru‘dfa'.'ure_.
l Punto g«:.‘B
-
E 10V s;.'nbofo
]

<4

Non vi € corrente

Fig. 6.7. - Principio di funzionamento del rettificatore a selenio.

Non appena la polarita viene invertita e il selenio diventa negativo e il contro-
elettrodo positivo, gli eletironi presenti nel selenio si frasferiscono al controelettrodo
ma, poiché sono pochi, formano una corrente esigua, praticamente trascurabile,

A seconda dell’efficienza del rettificatore, la correnfe nel senso selenio-confro-
elettrodo & da 2000 a 4 000 volte minore di quella dal controeletirodo al selenio;
e su tale differenza che si_basa |'effetto rettificatore dell’elemento.

Il fenomeno & illustrato dalla fig. 6.7; in A la batteria & collegata col polo po-
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sitivo al selenio tramite il radiatore, sul quale il selenio stesso & depositato; il polo
negativo della batteria & collegato al controelettrodo tramite il voltmetro. In fali con-
dizioni, data la tensione positiva del selenio, esso attira gli elettroni presenti in ab-
bondanza nel controelettrodo, per cui vi & passaggio di corrente dal controelettrodo
al selenio e quindi in tulto il circuito come indicato dalle frecce.

L'indice del voltmetro indica la tensione di circa 10 volt, un po' meno della
batteria, dato che la resistenza interna dell’'elemento rettificatore & di circa 10 ohm.

In B della stessa figura, la batteria & a polaritd invertita; il selenio & a tensione
negativa, mentre il controeletirodo & a tensione posiliva. Essendo minimo il numero
di elettroni presenti nel selenio, la corrente nel circuito & quasi trascurabile.

L'indice del voltmetro & prossimo allo zero, poiché con tale polarita la resistenza
dell'elemento reftificatore non & infinita, ma & di circa 40 000 ochm, ossia circa 4 000
volte-maggiore di quella del caso precedente.

TIPO DA 50 mA

Punto giollo Punto rosso
] ®

l+ . -
-

10V 250 - 1 125 A
T

A 4OmA 80ma B

Fig. 6.8. - L'intensita della corrente rettificata normale di lavoro dipende dalla superficie dei due
elettrod!.

La superficie degli eletirodi del rettificatore determina la massima corrente di
lavoro in condizioni normali di funzionamento. In A di fig, 6.8 & indicato un ele-
mento retlificatore da 50 mA, al quale & applicata la fensione di 10 V attraverso una
resistenza di 250 ; la corrente & di 40 mA. La corrente massima di lavoro pud venir
raddcppiata purché, come in B, venga raddoppiata anche la superficie degli eletirodi.

Caratteristiche dei rettificatori a selenio.

Il reftificatore a selenio piti semplice consiste di un solo elemento, il quale pud
sopportare una fensione massima compresa fra gli 8 e i 25 volt, dato che la sottilissima
pellicola di barriera verrebbe distrutta da una tensione maggiore.

Per poter rettificare la tensione della rete-luce vengono uniti insieme gli elementi
rettificatori; a tale scopo serve il foro centrale di ciascuna piastrina; attraverso di essa
passa una vite isolata che unisce saldamente i vari elementi.
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Non & praticamente conveniente formare pile di numerosi elementi per poter
rettificare tensioni alternate molto elevate, poiché tale tensione non si distribuirebbe
uniformemente ai capi di ciascun elemento, non essendo possibile far assumere a tulti
gli elementi la stessa resistenza. L'elemento a resistenza piu alta dovrebbe sopportare
una tensione eccessiva ed andrebbe in cortocircuito, provecando talvolta il cortocir-
cuito degli altri elementi.

E percid che i reffificatori a selenio vengono costruiti per rettificare tensioni al-
ternate non superiori ai 500 volt; la tensione allernata massima che il rettificatore pud
sopportare dipende dal numero dei suoi elementi,

L'intensita della corrente, che pud percorrere ciascun elemento, dipende dalla su-
perficie di ciascun stralo; i rettificatori con piastrine di 2,5 X 2,5 cm possono fornire
75 mA, quelli con piastrine di 3,2 X 3,2 cm forniscono 150 mA, infine quelli con pia-
strine di 5 X 5 em possono fornire 400 mA. .

| tipi normali sono adatti per erogazioni di 75, 100, 150, 200, 250, 400 e 500 mA.
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S H L
w '”E® < ;ﬁ _p —I 1
g H 2O =
;; lliju_l_,ll_"LTI & (| ‘"II
=
hel CORRENTE EROGATA

IN mA

ANDAMENTO DELLA TENSIONE D°USCITA, AL
VARIARE DELLA CORRENTE EROGATA DA UN

RETTIFICATORE. ~ Fig. 6.11.
Rettificatore a selenio del tipo
Fig. 6.9. Selenium R.

| tipi piti comuni sono quelli da 100 mA per apparecchi radio portatili, e da 250 mA
per gli apparecchi di televisione.

La fig. 6.9 indica |'andamento della tensione d'uscita al variare della corrente
d'uscita, nel caso di un rettificatore a selenio da 160 V e 100 mA.

Il reftificatore a selenio va collocato sul telaio, in posizione orizzontale, ossia
con le piastre verticali per consenlire la facile dissipazione del calore. E importante
che il calore non abbia la possibilita di accumularsi, poiché le sopraelevazioni di tem-
perature poirebbero rovinare irrimediabilmente gli elementi reffificatori; & percid ne-
cessario che il rettificatore si trovi in posizione ventilata. Sono temibili anche le sopra-
elevazioni di corrente, per cui il rettificalore va messo in circuito con una resistenza in
serie, il cui valore & dell'ordine dei 25 ohm, 0,5 walt.
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Il diodo al silicio.

Il diodo al silicio & un elemento semiconduttore, allo stato solido, in conteni-
tore cilindrico, plastico o metallico, con due reofori generalmente assiali.

Si riconoscono un anodo e un catodo, come nei raddrizzatori a valvole e al
selenio.

|l catodo & segnato da una fascia colorata oppure dalla rastremazione conica
del contenitore, oppure ancora & collegato al contenitore metallico. In molti casi
si identifica per mezzo del simbolo grafico impresso sul corpo del contenitore.

—o +

Fig. 6.12. - Raddrizzatore ad onda intera con quattro diodi al silicio.

L'uso dei diodi al silicio al posto delle valvole raddrizzatrici e degli elementi
al selenio, determina i seguenti notevoli vantaggi: ingombro notevolmente ridotto;
assenza di tensioni d'accensione per filamenti con conseguente risparmio di energia
e diminuzione di calore; maggior robustezza e maggiore durata (teoricamente infi-
nifa); elevata temperatura critica, con conseguente maggior resistenza ai sovracca-
richi.

| circuiti raddrizzatori a semionda e ad onda intera descritti a proposito delle
valvole e degli elementi al selenio sono validi anche nel caso di impiego del
diodo al silicio.

L'unica differenza & la minor cadula di tensione che si verifica con tale dispo-
sitivo a semiconduttore,

Negli alimentatori per apparati transistorizzati il raddrizzamento & del tipo a
onda intera e pud essere realizzato con quattro diodi disposti a ponte (vedi fig. 6.12).

Esistono in commercio ponti gia falti, costituiti da quattro elementi al silicio
collegati come in fig. 6.12 e contenuti in un'unica custodia, generalmente di pla-
stica o di resina epossidica. Fuoriescono quattro terminali, due per I'alternata d'in-
gresso e gli aliri due rispettivamente per il positivo e il negativo d'uscita. La foto-
grafia di fig. 6.13 ne mosira qualche esemplare.

Il raddrizzamento a onda infera pud essere oftenuto anche con due soli diodi,
come in fig, 6.14; in fal caso pero il secondario del trasformatore di tensione &
doppio e la presa centrale costituisce il ritorno comune della tensione raddrizzata.
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| -

Fig. 6.13. - Alcuni tipi di diodi al silicio (a sinistra) e di ponti raddrizzatori (a destra).
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Fig. 6.14, - Due sistemi di raddrizzamento ad onda intera: a ponte (a sinistra) e con due diodi e
presa centrale su! trasformatore (a destra).

Principio di funzionamento degli alimentatori a duplicazione di ten-
sione.
| circuiti duplicatori di tensione consentono di raddoppiare la tensione allernata
della rete-luce e di rettificarla senza I'impiego di trasformatori elevatori di tensione;
& possibile anche raddoppiare la tensione d'uscita dal secondario del trasformatore
di tensione, qualora necessitino valori pit elevati.
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Allo stesso modo la tensione alternata disponibile pud essere triplicata, allo
scopo di ottenere una elevata tensione anodica, quale & richiesta ad esempio per
I'alimentazione di tubi a raggi catodici; cid risulta utile in molti casi, particolarmente
quando si tratti di apparecchi radio adaiti per funzionare con tensioni anodiche
elevate e debbano essere molto compatti.

Esistono vari tipi di circuiti raddoppiatori, ad una sola semionda o ad onda intera.
Il principio di funzionamento del circuito di fig. 6.15 & il seguente: la semionda po-
sitiva T1 della tensione di rete rende positivi I'anodo del diodo A e il catodo del
diodo B. Essa carica il condensatore C1, ai capi del quale, per effetto di tale carica,
& presenfe una tensione positiva corrispondente al valore di picco della tensione di
rete; I'elemento B invece non conduce.

Ts T2 T
rent Jﬂ? Verso
000 & 54
[
A ¢ 1 : uscita

: ——ad
+ [

T 2 38 Cz
i

TELAID

L T 3
corrente attraverso
il diede B

Fig. 6.15, - Princlpio di alimentatore a duplicatore di tensione.

La semionda successiva T2 & negativa e rende negativi I'anodo di A e il ca-
todo di B. In questo caso A non conduce, mentre B conduce. La direzione della
corrente & indicata dalla freccia b. Essa carica il condensatore C2, ai cui capi vi & una
tensione positiva.

Con la semionda T3 ha inizio il ciclo successivo.

Il valore delle capacita di C1 e C2 & abbasfanza elevato, in modo che il tempo
di scarica sia molto maggiore di un semiperiodo della tensione di rete. In tal modo,
quando C2 si carica, C1 non si & ancora scaricato in modo apprezzabile.

Come ¢& illustrato in figura, la corrente che percorre C1 ha la stessa direzione
della corrente che percorre C2 e le due tensioni, quella ai capi di C1 e quella ai
capi di C2, si sommano.

La tensione risultata, tra il terminale positivo di C1 ed il terminale negativo
di C2, & circa doppia della tensione di refe.
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E cosi ottenuta la duplicazione di tensione. Poiché vi & passaggio di corrente
altraverso i condensafori fanto durante la semionda positiva, quanto durante la semi-
onda negativa, tale duplicalore & defto duplicatore di tensione ad onda infera,

In fig. 6.16 & invece illusirato un aliro tipo di duplicatore di tensione. Con tale
circuito il telaio dell'apparecchio pué venir collegato a un capo della rete-luce e

costituire il ritorno comune dei circuiti di alimentazione.

7y TE T3

corrente nel
diods B

teng. di te
TELAIO W &~ ——b—w=

corrente nal
divido A

Fig. 6.16. - Altro esemplo dllaiimeniatare a duplicatore di tensione.

Il funzionamento di questo secondo duplicatore di tensione avviene nel modo
seguente: durante la semionda negativa T1, I'elemento A conduce e la corrente ha la
direzione indicata dalla freccia a. Il condensatore C1 si carica assumendo la polarita

indicata.

Durante la semionda positiva T2, |'elemento B conduce e |a corrente ha la dire-
zione indicata dalla freccia b. Il condensalore C2 si carica assumendo la polarita
indicata.

Alla fine della semionda T1, ai capi del condensatore C1 vi & una tensione po-
sitiva circa eguale alla tensione di refe e percio durante la semionda successiva T2,
al catodo dell'elemento B vi & la somma della tensione di rete e di quella esistenie
ai capi di C1.

La tensione che durante la semionda positiva vi & ai capi del condensatore C2
& approssimativamenie doppia del valore di picco della tensione di rete.

Poiché C2 si carica sollanto duranie le semionde positive, il duplicatore illustrato
& detfo duplicatore a una semionda. Tale circuito presenta lo svantaggio di richiedere
un filtraggio maggiore.
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L’alimentatore stabilizzato.

Qualunque sia lo schema di raddrizzamento adotfalo la tensione di uscita &
unidirezionale, ma pulsante; occorre quindi livellarla con un condensatore di grossa
capacitd C, da 2000-5000 pF.

Questo condensatore costifuisce da solo il filtro di livellamento. Non & possi-
bile usare con gli apparati a fransistor i filtri a pi-greco a resistenza e capacit3,

molto comuni negli alimenfatori per tubji elettronici (vedi fig. 6.4).

TRASFORMATORE RADDRIZZATORE

2 W

REGOLATORE FINALI
STABILIZZATORE DI POTENZA

USCITA

Fig. 6.17. - Schema a blocchi di alimentatore stabilizzato.

A causa dell'impiego dei finali in push-pull, infatfi, |'assorbimento di corrente
non & regolare e fale variazione determinerebbe ai capi di una eventuale resistenza
in serie all'alimenfazione una variazione continua di tensione, che olire a peggio-
rare la stabilita dell'alimentazione, sarebbe causa di distorsioni e autooscillazioni
sgradevoli.

Percio si ricorre alla stabilizzazione elettronica il cui principio e illustraio nello
schema a blocchi di fig. 6.17.

Alimentatore stabilizzato da 12 V - 1 A.

Uno degli schemi pit semplici di alimeniatore stabilizzalo & quello riportato
in fig. 6.18. Un diodo Zener sfabilizza a 13 V la base del darlington formato dal
2N1613 e dal 2N3055, L'emitiore del 2N3055 che costituisce il terminale positivo
d'uscita sard alla stessa tensione, meno la piccola cadula interna fra basi ed emit-
tori. In queste condizioni, una variazione del carico posto tra terminale positivo e
massa, nel senso ad esempio di un aumento della corrente assorbita, determina un
aumento della polarizzazione del darlington e quindi una maggior conduzione del
2N3055, cid che ci vuole per manifenere invariata la tensione in uscita.

Il transistor di potenza, cicg, si comporta come una resisienza variabile il cui
valore si modifica confinuamente in modo da mantfenere in uscita, per ogni varia-
zione della corrente richiesta dal carico, lo stesso valore di tensione, Per una buona
stabilizzazione occorre che la tensione livellata presente all'uscifa del ponte di diodi
sia superiore di alcuni volt a quella che si vuole ufilizzare.
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Il 2N3055 dissipa potenza e va quindi convenientemente raffreddato con dis-
sipatore alettato di alluminio,

Alimentatore stabilizzato e protetto da 12 V - § A.

La semplicita dello schema di fig. 6.18 va a scapito della potenza erogata e
soprattutfo della percentuale di stabilizzazione che si riesce a raggiungere per va-
riazione del carico da zero alla massima correnle o per variazione della tensione
di rete.

Un circuito pit complesso che impiega quattro transistor pill un quinto nel di-
spositivo di protezione contro i sovraccarichi o i cortocircuiti accidentali, & quello
di fig. 6.19.

Un transistor di piccola potenza e alta amplificazione (BC107) ha sull'emittore
una tensione fissa di riferimento otftenuta con diodo Zener, e preleva con la base
la tensione di polarizzazione da un partitore posto sull'uscita dell’alimentatore.

2K3055

D—— L
- 220V ) éd?ﬂ.ﬂ.
— +
L
2000,4F
25Y
4x1N4004 L’

5nf 13V 100,

16V
L

Fig. 6.18, - Semplice alimentatore stabllizzato da 12 V - 1 A,

Qualunque fenomeno che tenda ad aumentare la tensione d'uscita determina
una maggior polarizzazione del primo BC107 con relativo abbassamento della ten-
sione sul collettore e conseguente riduzione della conduzione del darlington a tre
transistor che segue. Il notevole guadagno del darlington fa si che qualsiasi piccola
variazione di tensione in uscita sia quasi completamente compensata e quindi an-
nullata.

Il BC107 avente emittore e base collegatli ai capi della resistenza a filo di
0,1 Q in serie all'uscita, entra in conduzione quando una corrente eccessiva deter-
mina ai capi della resistenza una tensione sufficiente a polarizzarlo.

Allora si viene a formare una alta differenza di potenziale ai capi della resi-
stenza di 4,7 kQ ed il darlington va in interdizione. Appena il corfocircuito o il
sovraccarico, causa dell'eccessivo assorbimento, viene eliminato, la tensione d'uscita
si ripristina automaticamente.
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Il trimmer da 5 kQ in serie al partitore di polarizzazione dal BC107, serve
alla regolazione fine della tensione d'uscita, da farsi una volta per tulte.

Questo alimentatore pud costituire lo stadio di alimentazione di un partico-
lare apparato, ad esempio di un ricetrasmettitore di media potenza, nel qual caso
sia la basetta del circuito stampato confenente tutti i componenti, sia la piastra dis-
sipafrice col transistor di potenza (2N3055) trovano posto nel contenitore dell'ap-
parato stesso.

Fig. 6.20, - Come si presenta I'alimentatore stabilizzato di cui la fig. 6.1 riporta lo schema elettrico.

Ma esso pud anche considerarsi un apparato a sé stante, quale alimentatore di
uso generale e allora trova conveniente alloggio in contenitore propric con fron-
fale munito di comandi e prese.

In tal caso pud risultare ulile equipaggiarlo di strumento amperometrico, che
andra collegato in serie alla linea positiva d'uscita, a monte della presa del parti-
tore di regolazione.

L'aspetio esterno pud essere quello che appare in fig. 6.20.

Alimentatore stabilizzato da 12 V - 2 A con integrato pA723.

Il circuito integrato WA723 & stato appositamente cosfruito per semplificare i
circuiti di stabilizzazione, richiedendo esso ben pochi componenti per il comple-
tamento.
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La fig. 6.21 riporta lo schema di alimentatore a 12 V con massima erogazione
di corrente di due ampere, Un finale di potenza tipo 2N3055 e pochi altri compo-
nenti passivi completano il circuito.

L'integralo WA723, comprende infatti in sé la tensione di riferimento, il circuito
di protezione contro sovraccarichi e cortocircuiti e tutta la catena di amplificazione
della tensione errore e di pilotaggio del transistor finale di potenza.

Ve 2N3055

047 n
MWF.L kL
v
B40C2200 Bl
+

—0+

USCITA 12v
2207 33kan 24

1kn trimmer

33kn

L

Fig. 6.21. - Schema dI alimentatore stabilizzato con |'integrato L A723.

I

Il circuito & studiato in modo che quando interviene la protezione, la dissipa-
zione del finale non & massima, come spesso avviene, ma si riduce aufomatica-
mente alla quarta parte. Questo circuito & chiamalo foldback, dalla piegatura
indiefro della forma caratteristica di limitazione.

Alimentatore stabilizzato da 12 V - § A con integrato @A708.

Anche un integrato operazionale come il uUA709 pud vantaggiosamente essere
usato in circuiti di stabilizzazione quale amplificatore della tensione errore e pilota
del darligton di regolazione. Lo schema & riportato in fig. 6.22. Si notino i circuiti
esterni della tensione di riferimento con Zener di 8,2V e della protezione con
transistor BC107.

Questo circuito si presta bene anche per tensioni d'uscita variabili da 4 a 24 V,
aumentando semplicemente il valore della resistenza variabile del partitore rispetto
a quelle fisse.

A tal fine sono stati previsti due strumenti: volimetro e amperometro.

Occorre ricordare che quando sono richieste fensioni molio basse, tutta la
restante tensione disponibile deve essere assorbita dal 2ZN3055 finale, per cui nel
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Fig. 6.23. - Aspetto esterno dell’alimentatore stabilizzato di cui la flg. 6.22 riporta lo schema elettrico.

caso di erogazione di correnti forti la dissipazione di tale transistor risulta molto
elevata,

E necessario quindi prevedere per questo una opportuna superficie di irradia-
zione del calore adottando un dissipatore di dimensioni adeguate,

ad esempio
20X 10 cm con doppia alettatura.

La fig. 6.23 mostra l'alimentatore nel suo contenitore.
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RICEVITORI AUTOCOSTRUITI PER DILETTANTI

Ricevitori in reazione.

DUE RICEVITORI CON FET IN REAZIONE,

Il classico circuito di rivelazione con valvola in reazione pud essere vantag-
giosamente applicato ai moderni fransistor FET. Si oftiene cosi un ricevitore di
notevole sensibilita, unita alla semplicita circuitale e di messa a punto.

Il transistor FET & il 2N3819 (che pud presentarsi in contenitore ceramico o
plastico) adatto per usi generali e che si presta bene per questo ruolo.

Da un rapido sguardo allo schema di fig. 7.2, risalta un particolare piuttosto
nofevole e poco comune per le onde corte: le bobine di sintonia e di reazione
sono avvolte su bacchelta di ferrite, del diametro di 10 mm. Questo accorgimento,
aumentando il fattore di merito della bobina d’entrata, migliora la sensibilitd e
selettivita del ricevitore e permette di dosare meglio il grado di reazione, peraltro
regolabile col potenziometro da 5 k{2,

Il circuito si presta bene per le decamefriche, e i dati riportati a schema si
riferiscono in particolare ai 28 MHz,

Aumentando di una o due spire la bobina di sintonia ed agende sulla spaziatura
delle spire si pud arrivare a coprire con facilita le varie gamme. L'impedenza JAF
& costituita di 40 spire di filo @ 0,3 avvolte su cilindretto di ferrite. Il trasformatore
d'uscita & del tipo pilota per push-pull da 200+300 mW.

La fig. 7.1 mosira una fotografia del ricevilore montato su basetta modulare
forata di resina vetrosa, Da essa appare la razionale disposizione dei componenti,
al fine di evitare collegamenti iroppo lunghi.

Quando uno stadic amplificatore RF viene portato al massimo guadagno, esso
tende inevitabilmente ad autooscillare, cid che costituisce normalmente un inconve-
niente che cccorre evitare, ed un limite al rendimento.

Nello schema di fig. 7.3 tale prerogativa viene sfruttata in senso positive al fine
di oftenere un ricevitore a reazione di buona sensibilita,

Due circuiti accordati a sintonia variabile sono presenti sul gate e sul drain del
FET BF245, Le due capacitd costifuiscono le due sezioni di un unico variabile
monocomandato. La taratura si effettua regolando i nuclei in ferrite delie due bobine
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. .. uscitaBF

BOBINA
SU FERRITE
SINTONIA

CONTROLLO
REAZIONE »

Fig. 7.1. - Ricevitore in reazione con FET 2N3819 per i 10 m.

JAF

BF
2 Tk
10nF
n +9V
1l
10pF = 3

Fig. 7.2. - Schema di ricevitore in reazione per i 10 m.
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fino a portare i due circuiti accordati sulla sfessa frequenza. A questo punto, per
capacita interna del FET si ha un ritorno di segnale dal drain al gate con inizio
dell'innesco. Agendo ora sul nucleo della bobina posta sul drain si porta il circuito
appena fuori sintonia fino a frovare il punto di migliore sensibilita.

Tale condizione resta valida per tulta la gamma coperta dal variabile. Per la
gamma CB le due bobine consistono di 7 spire di filo di rame argentato del diametro
di un millimetro avvolte su due spezzoni da 25 mm di ferrife cilindrica di 8 mm di
diametro, di ottima qualita.

Le spire sono spaziate e la regolazione si offiene introducendo piti 0 meno i
due nuclei di ferrite.

Il FET & un BF245, sostituibile col 2N5248 o col 2N3822. || segnale BF & prele-
vato dal source, atfraverso un filiro che aftenua il fruscio della reazione.

I (T
1 u:lpF
1
£ 1 o
/ 1l - Tkn
( I
100pF | 1
[ '
I
. BF 245
ATA 243822 BC109C
Mn S
74
' | 10 4F/6V
|
CV: 20+20pF

Fig. 7.3. - Schema di ricevitore in reazione per la gamma CB.

L'accoppiamenio col fransistor amplificatore di bassa frequenza & diretto, cosic-
ché la base del BC109C & polarizzata dalla tensione presente sul source del FET.
L'uscita & in cuffia, con buon volume d'ascolfo.

RICEVITORE IN REAZIONE CON DIODI VARICAP.

Un circuito simile al precedente, ma che elimina l'inconveniente dei collega-
menti al variabile doppio, necessariamente lunghi e spesso causa di accoppiamenti
indesiderati, & quello tracciato in fig. 7.4.

Due diodi varicap BA102 sostituiscono le due sezioni del variabile, e sono co-
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mandati dal potenziometfro di 5k, atfraverso due resistenze di disaccoppiamento
di 100 kQ.

Le bobine L1 e L2 sono avvolte su due spezzoni di ferrite circolare di 30 mm
di lunghezza, diametro 10 mm.

Il filo & di & 0,7 leggermente spaziato.

Occorrono 6 spire per le gamme 27 e 28 MHz; 8 spire per i 21 MHz e 14 spire
per i 14 MHz,

COMANDO SINTONIA

ATnF

'

Fig. 7.4. - Schema di ricevitore in reazione con sintonla a diodl varicap.

Il FET & il BF245, sostituibile con i tipi indicati nella trattazione del ricevitore
precedentemente descrito. Un BC109C amplifica il segnale di bassa frequenza,
rendendolo ricevibile in cuffia,

L'alimentazione & a 12 volf.

Ricevitori supereterodina.
RICEVITORE SUPERETERODINA A DUE TRANSISTOR.

Se si vuole raggiungere una migliore sensibilitd di ricezione e soprattutfo una
maggiore selettivita, occorre progettare ricevitori con pil stadi amplificatori e pil
circuiti accordati. Ma per le ragioni gia illustrate nel secondo capifolo, in tal caso
& necessario effeltuare la conversione di frequenza, adottare cioé il circuito super-
eterodina.

Il tipo pil semplice di circuito supereterodina & quello che appare in fig. 7.5.

Impiega due soli fransistor, cioé un FET 2N5248 quale amplificatore e miscela-
tore ed un BSX26 quale oscillatore locale.
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Le bobine sono di filo di rame smaltato & 0,4, avvolte su supporti in polisti-
rolo @ 5 mm provvisti di nucleo regolabile.

Il circuito d'entrata & accordalo mediante il compensatore di 3+30 pF a mela
gamma 27 MHz, menire la sinfonia continua si oftiene ruotando il variabile di
5-+35 pF posto sul circuito d'oscillatore in serie ad un ceramico fisso da 22 pF.

/

DA S5

>| BF
L}

2 N 5248
3305F
10 k.n.g — EnF
f3+305F
Ma

330

6,8Y

Fig. 7.5. - Schema di supereterodina a due transistor.

La reazione avviene per accoppiamento con |'emiltore dalla presa alla quarta
spira della bobina oscillatrice, Il circuito oscillalore & stabilizzalo con Zener a 6,8 V.

All'uscita del FET, una media frequenza seleziona il segnale convertito a 470 kHz
e lo passa allo stadio rivelatore a diode. Di qui il segnale rivelato & pronto per
essere amplificato in BF.
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RICEVITORE CON FET E FILTRO MF CERAMICO.

Dello stesso tipo, ma un po' piu elaborato & il circuito di fig. 7.6.

Lo stadio oscillatore & servito da un FET, come quello di entrata, ed entrambi
i circuiti accordati sono a sintonia continua, con variabile a due sezioni da 9 pF
ciascuna. La MF & sostituita da un filtro ceramico a 470 kHz, che facilita I'operazione
di taratura.

In tal caso conviene effettuare la rivelazione del segnale con due diodi, tipo
AA119 o simili. L'alimentazione & a 12 Vee,

I

Fig. 7.6. - Schema di supersterodina con flitro ceramico.

RICEVITORE CON MOSFET E DUE STADI MF.

La conversione di frequenza comporta vantaggi pratici in quanto rende possibile
['amplificazione del segnale ricevuto ad una frequenza pit bassa, e cid che piu
conta a frequenza fissa (media frequenza) consentendo I'impiego di circuiti accordati
fissi.
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E quindi opportuno che allo stadio convertitore seguano uno o piil stadi ampli-
ficatori MF. Questo criterio & stato adottato nel ricevitore di cui la fig. 7.7 riporta lo
schema elettrico.

Il transistor amplificatore RF e convertitore & il MOSFET 3N201 a due gate, qui
peraltro collegatli assieme. L'ingresso & semiperiodico, cioé sinfonizzabile in sede
di taratura al centro gamma, una volta per tutte.

L'oscillatore locale & servito dal FET 2N3819, nel circuito ormai solifo.

| trasformatori di MF sono quelli comuni a 455 kHz co! solo primario accordato.

Ne vengono usati due in coppia per ogni stadio al fine di oltenere una migliore
seletfivita,

| transistor amplificatori MF sono due BF195 NPN al silicio, in contenitore pla-
stico. Lo schema risulta abbastanza semplice e vi sono stati riportati tutti i dati necessari
per la realizzazione, comprese le connessioni dei iransisior, visti dal fato dei terminali.

i
{
|
1

-
L]
® -
®
-

Fig. 7.8. - Supereterodina con integrato TAAG61.

RICEVITORE CON INTEGRATO TAA&61. -

Gli attuali amplificatori integrati possono sostituire da soli pit stadi a com-
ponenti discreti, con notevoli vantaggi di resa e con risparmio di tempo e spazio.

Nello schema di fig. 7.8 & illustratlo un ricevitore che fa uso dell'integrato
TAA661, quale amplificatore MF e rivelatore, Ovviamente i {rasformatori di MF sono

140



R4

+12
0

=
el

1

Y LT
]

o

Y

Kagiod

—Ob—

i

20528

0k stin
33kn EE
M oD
- Dlo olby 765
AT0n o
5-8
40873 2N5248
6.8Y

Fig. 7.9. - Schema di supereterodina con Integrato

TAA BB1A

TAAGET,




CAPITOLO SETTIMO

in questo caso solfanto fre, ma il circuito d'ingresso non & semiperiodico come nel
caso precedente, in quanto qui & fatlo uso di un varicap a due sezioni, il BB104 nel
ruole di capacita variabile per i circuiti di enirata e d'oscillatore.

Il comando di sinfonia, quindi, & costituifo da un potenziomeiro col pregio di
poter essere collocato nel punto pit idoneo del pannello frontale del ricevitore,
senza preoccupazione alcuna circa |'eccessiva lunghezza dei collegamenti.

| transistor impiegati sono due: il MOSFET 40673 della RCA, a doppio gate, nel
circuito di enirata e conversione, ed il FET 2N5248 nel circuito di oscillatore locale.

Le bobine d'entrata e l'oscillatore sono avvolte con filo smaltato & 0,4 su sup-
porto di polistirolo & 5 mm, con nucleo regolabile e schermo metallico.

La fig. 7.8 mostra la basetta modulare su cui & montato.il ricevitore, dalla quale
escono i collegamenti per i potenziometri del volume e della sintonia, la presa
d'antenna e quella per |'alimentazione a 12 Vce.

RICEVITORI SUPERETERODINA A DOPPIA CONVERSIONE.

Quando le stazioni di una determinata gamma sono molio vicine tra loro, come

nel caso dei 27 MHz, oppure quando si vogliono selezionare segnali molio deboli e
lontani, aventi frequenza prossima a quella di segnali forti indesiderati, il classico
circuito supereterodina denuncia i propri limiti ed appare insufficiente a raggiungere
una selettivitd accettabile.

+12V

o 2N5248 0n

a7 2N3818

I .

§ TF Tﬂ,av 100k '_”_)

Fig. 7.10. - Schema di VFO a due FET.

Per risolvere il problema & stalo concepito il circuito a doppia conversione, ove
uno dei due oscillatori locali & stato stabilizzalo a quarzo.

La doppia conversione pud essere realizzata in pit modi.

Vi pud essere un primo oscillatore variabile (VFO) a cui segue uno stadio di MF
e quindi un secondo oscillatore locale quarzato. Oppure & quarzato il primo e la
sintonia si ottiene variando I'accordo del secondo oscillatore locale.

In ogni caso si avranno sempre due stadi oscillatori e due frequenze intermedie e
pit stadi MF,
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Uno dei principali vantaggi di questo tipo di circuito & il fatto di poter adotfare
per la prima media frequenza un valore relativamente alto (ad es. 9 MHz) evitando
cosi gli inconvenienti della frequenza immagine.

La seconda MF & di solito del valore standard di 470 o 455 kHz.

Lo svantaggio maggiore & invece il forte rumore di fondo che la doppia conver-
sione necessariamente comporta.

| ricevitori che adottano la doppia conversione sono normalmente quelli di tipo
professionale per gamma civile o per radioamatori, oppure i radiotelefoni per CB,

CONVERTITORE PER RICEVERE | 27 MHz CON RADIO PER ONDE MEDIE.

Il dileHante costrulfore pud tranquillamente accingersi alla costruziene di un
apparato di tale impegno usando un accorgimenfo che semplifica notevolmente la
realizzazione. Pué cioé ulilizzare come stadio di seconda conversione e successivi,
un comune ricevitore radio per onde medie.

ANTENNA

ALLA PRESA
RICEVITORE

Fig. 7.11. - Converiitore per la CB.

Uno stadio convertifore confrollalo a quarzo, quindi a frequenza fissa, pud ri-
cevere una intera gamma di frequenze se lo stadio di media varia di sinfonia. E cid
che avviene nel convertitore di fig. 7.11 e di cui la fig. 7.12 riporta lo schema
eleffrico.

Il MOSFET MEM571 & montato in circuilo oscillante controllato con quarzo da
28 MHz. Quando questa frequenza fissa entra in battimento con i segnali ricevuti
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e amplificati dal MOSFET MEM564, di frequenza variabile da 26,965 a 27,255 MHz
(tali sono gli estremi della gamma CB) si ha come risultante una gamma di frequenza
che spazia da 1035 kHz a 745 kHz. Ma quesia banda di frequenze rientra nella
gamma onde medie ed & quindi perfettamente sintonizzabile con un comune rice-
vilore radio commerciale. .E preferibile utilizzare un ricevitore che non abbia la
bobina in ferrite, in caso confrario occorre schermare tutto I'apparecchio. Infatti il
pericolo maggiore in questa realizzazione & che assieme alla banda CB convertita,
entrino nel ricevitore anche le stazioni di radiodiffusione ad onde medie, rendendo
precario |'ascolfo. Per lo stesso motivo l'uscita del convertitore & fatta con cavetto
coassiale, La frequenza del quarzo non & affatio critica: sono perfeltamente adatte
frequenze comprese entro la gamma da 25,655 a 26,420 oppure da 27,800 a 28,565.

» 0412V
IAF2
“2N3819
0 290,F ANY. Rx
s

§!.2u

LIIFS

B.8Y

5-B B
MEM 564 MEM 571

Fig. 7.12. - Schema di convertitore per ricevere la CB con apparecchio radlo per onde medie.

Importante & che la frequenza del quarzo dia per battimento con le frequenze
estreme della gamma CB (26,965 - 27,255) un intervallo di frequenze comprese
nella gamma onde medie.

La taralura dei tre compensatori va fatla cosi: il compensatore C1 va sinfonizzato
a circa meld gamma; C2, in parallelo al quarzo, va regolato alla frequenza di
28 MHz; infine C3 si regola per la massima uscita di segnale dall'oscillatore locale.
Il trimmer da 47 k) va ruotalo in una posizione di compromesso per la massima
sensibilitad del ricevitore compatibilmente col minor fruscio.

Le impedenze di carico del MEM564 e del 2N3819, amplificatore-separatore,
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sono di 5+10 mH, ma nel profolipo sono state utilizzate delle medie frequenze
miniatura a cul era stato asportato il condensatare di accordo.

Questo espediente, olire a fornire una buona induttanza di carico in minimo
spazio, garanfisce conifro accoppiamenti ed inneschi nocivi, grazie alla perfetia
schermatura.

| dati delle bobine sono i seqguenti:

— Bobina di enfrata = 18 spire filo rame smaltato @ 0,6 su supporio @ 5 mm
con nucleo e schermo.

— Bobina d'oscillatore = 15 spire filo rame smaltalo & 0,5 su supporto dello
stesso tipo.

| ricevitori fin qui descritti sono volutamente semplici, affinché la loro realiz-
zazione non presenti per il dilettante medio difficolta eccessive e non richieda una
complessa strumentazione per la messa a punfo. Tultavia i risultali spesso sono scarsi
rispetfo alle presiazioni che si vogliono ottenere in quanto ad esempio la sensibilifa
e la seleftivita olire un cerfo grado sono irraggiungibili con i circuiti esaminati e
richiedono schemi pil complessi.

Per questi mofivi & lecilo considerare posilivamentie la disponibilita sul mercato
di telaiefti premontati con cui il dilettanfe pud assemblare il proprio ricevitore
completandolo con tutti gli accessori che desidera.

Un esempio del genere & dato dai moduli premontati della ELT Elettronica.

RICEVITORE A DOPPIA CONVERSIONE PER 27 MHz CON MODULI PREMONTATI.

Elemento principale & il modulo ricevitore per i 26+28 MHz, a doppia con-
versione, di cui la fig. 7.14 riporia lo schema di collegamenio e la folografia di
fig. 7.13 ne da una visione di insieme,

Le caratteristiche sono:

—- sensibilitad per un rapporto segnale disturbo di 6 dB = 0,5 uV;
— seletfivita a 6 dB = 4,5 kHz;

— uscita BF per 1 uV di ingresso = 10 mV;

— due conversioni di frequenza di cui una quarzata;

— media frequenza=la 1% a 4,6 MHz; la 2* a 460 kHz;
— squelch e noise limiter;

— presa per s-meter;

— presa per sintonia elettronica;

— controllo di sensibilitd aulomatica e manuale;

— variabile di sintonia demoltiplicato;

— alimentazione 12-16 Vcc con stabilizzazione interna;

— circuito stampato in vetronite di dimensione 18X7,5 cm.

Lo schema eletirico con tutti i valori dei componenti & riporfato alla Tavola |.
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Il modulo & completo in s& e per costituire un ricevitore sui 27 richiede sol-
tanto una sorgente di tensione continua a 12 V e uno stadio di bassa frequenza
(modulo BFK7).

E perd consigliabile, tra i tanti accessori @ moduli con cui pud essere arricchito,
adottare i seguenti:

— manopola demoltiplicata per la sintonia;

— controllo di sensibilitd manuale;

— s-meter;

— noise limiter;

— telaio rivelatore SSB (vedi fig. 7.15).

La stessa Ditta costrutirice ha in produzione con la sigla KC7 un convertitore

per la gamma 144146 MHz con uscita a 26+28 MHz, studiato per essere accop-
piato al modulo ricevitore K7.

Fig. 7.13. - Fotografia del modulo ricevitore per 2 MHz (ELT Elettronica mod. K7).

Alimentato a 12+16 Vecc ha un guadagno di 22 dB con figura di rumore di
1,2 dB.

Utilizzando il convertifore, occorre prevedere anche |'impiege del modulo
FMK7, discriminatore e limitatore, per ricevere segnali modulati in frequenza.

Ma il modulo piu inferessante ed originale, che da il tono della realizzazione
fecnica pit avanzata all'apparato ricevente che lo impiega & senza alcun dubbio
quello della sintonia elettronica (SEK7).
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]

Fig. 7.15. - Modulo rivelatore per SSB (ELT Elettronica mod. SSBK7).

Questi, a cinque indicafori nixie per la gamma dei 27 MHz ed a sei per quella
dei 144 MHz, permette di visualizzare 'esatto valore di frequenza su cui & sintonizzato
il ricevitore.

Il telaietto della sintonia elettronica & visibile nella folo di fig. 7.16.

Fig. 7.16. - Modulo sintonia elettronica {(ELT Elettronica mod. SEKT).

RICEVITORE PER:-LA GAMMA DEl 27 MHz E DEl 144 MHz CON SINTONIA ELET-
TRONICA.,

E possibile, assemblando futti i moduli brevemente descritti, costruire un rice-
vitore di caratteristiche semiprofessionali capace di ricevere le due gamme dei
26+28 MHz e dei 144+ 146 MHz con segnali modulati in AM e in FM nonché la SSB.
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Flg. 7.17. - Ricevitore per 27 e 144 MHz con sintonia elettronica.

Fig. 7.18. - Disposizione dei moduli e cablaggio.
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La fig. 7.17 mostra |'aspetto esterno del ricevitore in funzione con |'ampio
pannello frontale su cui sono disposti i vari comandi e la scala parlante con le
cinque cifre illuminate, indicanti la frequenza sintonizzata.

Si nota inoltre sulla sinistra lo « s-meter » e sulla destra, la manopola a mano-
vella per la sintonia.

La fig. 7.18 riporta la foto dall'alio del cablaggio interno.

Si distingue in alto la baseta di alimentazione che fornisce tre tensioni: 12 V
per i vari moduli, 5 V per gli integrati dei moduli della sintonia elettronica e i
160 V per i tubi nixie.

In alto a destra & il relay d'antenna, vicino al bocchettone coassiale d'uscita.

In basso vi sono, affiancate, le due basette delle sintonie elettroniche per le
due gamme. A sinistra & |'altoparlante e sotto il modulo rivelatore SSB.

Sulla destra si vede il modulo del ricevitore.

Il convertitore 144, il discriminatore e il modulo di BF sono sistemati sotto i
moduli delle sinfonie elettroniche.

E prevista una abbondante schermatura dei vari stadi e generoso uso di cavetto
coassiale e schermato per i collegamenti tra i moduli.

L'uscita & in altoparlante, entro contenuto; & perd prevista sul pannello una
presa per cuffia, utile in molti casi. L'alimentazione & a 220 V, dalla rete luce.
L'alimentatore quindi consta di due sezioni: una che fornisce 160 V livellati per I'ac-
censione dei tubi nixie; e una a 12 V stabilizzati per |'alimentazione generale dei
moduli, da cui si ricava la tensione di 5 V, per gli infegrati delle sinfonie elettroniche,
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RICEVITORI PROFESSIONALI A ONDE CORTE

Caratteristiche generali.

Gli apparecchi radio per la ricezione di comunicazioni radiofoniche e radiotele-
grafiche da parte di stazioni commerciali, navali e dilettantistiche, e nei laboratori
radiotecnici quali apparecchi di confronto, appartengono alla categoria particolare
dei ricevitori professionali,

Sono particolarmente adatti per funzionare nella gamma delle onde corte e cor-
tissime (da 10 a 200 m) e per la ricezione a medie, grandi ed anche grandissime di-
stanze, di olire 10 000 km, approfittando delle particolari caratteristiche di propaga-
zione di queste onde,

Progettati e costruiti in modo da assicurare il funzionamento costante e ininter-
rotto anche nelle condizioni pit difficili di ricezione, hanno elevatissima sensibilita,
selettivita e stabilita di funzionamento; sono percid dei ricevitori radio per eccellenza.

[l loro aspetto esterno & molfo diverso da quello dei comuni apparecchi radio;
sono contenuti enfro cassette metalliche e non hanno I'altoparlante incorporato; sono
provvisti di due prese, una per la ricezione con cuffia e I'alira per la ricezione con
I'eventuale altoparlante separato. Infatti, pur funzionando con numerose valvole (in
genere da 7 a 20), questi apparecchi sono bene adatti per il funzionamento con
cuffia telefonica; cio riesce utile perché in tal modo I'ascoltatore non viene disturbato
dai rumori ambientali.

Anche l'alimenfatore & generalmente separato dal ricevilore e sistemato entro
la propria cassetta metallica. Pud venir facilmente staccato e sostituito in modo da
poter consentire il passaggio da una forma di alimentazione all'altra.

Al posto della scala parlante vi & una scala graduata nelle frequenze di rice-
zione; il comando di sintonia & facilitato con varie forme di espansione di gamma, con
condensatore variabile a verniero, con manopola a demoltiplica molto elevata, o con
numerose bande.

Il pannello fronfale & provvisto di numerosi comandi allo scopo di adaftare il
ricevitore alle migliori condizioni di funzionamento. La sola parte non molto curata di
questi ricevitori & quella a bassa frequenza, dato che le comunicazioni radio a voce o
con segnali Morse occupano una banda di frequenze acustiche molto ristretta. Ven-
gono costruiti con molta cura da parte di specialisti con componenti di alta classe
(condensatori variabili fresati, portabobine e porfavalvole in materiale ceramico a mi-
nima perdita, bobine avvolte con filo argentato, condensatori ceramici, frasformalori
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di alimentazione e filiri ampiamente dimensionati, accurate schermature e numerosi
circuiti disaccoppiatori, commutatore di gamma a tamburo o bobine intercambiabili
a mano, componenti a compensazione termica per i circuiti d'oscillatore, ecc.).

Gli apparecchi professionali di tipo militare sono spesso provvisti di pit valvole
dello stesso tipo, al solo scopo di consentire la rapida sostifuzione in caso di avaria,
cid che risulterebbe meno facile se le valvole fossero di svariati tipi.

L

Fig. 8.1. - Aspetto esterno di un tiplco ricevitore professionale. L'alimentatore e ['altopariante
: sono separati (Siemens).

Sul pannello frontale degli apparecchi professionali vi sono generalmente i se-
guenti comandi:

1) comando di sinfonia con manopola a demoltiplica;

2) comando commutatore di banda;

3) comando di volume BF;

4) comando di sensibilita AF;

5) comando per ricezione dei segnali telegrafici ad onde persistenti;
6) controllo della selettivita;

7) comando di pronto funzionamento (Sfand By);

8) interrutfore di accensione e interruttore CAV,

Gli apparecchi professionali vengono collegati ad apposita antenna esterna di
lunghezza prestabilita e opportunamente orientata, mediante discesa bifilare, in cavo
coassiale o piattina.
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Caratteristiche circuitali degli apparecchi professionali.

Gli apparecchi professionali sono generalmente delle supereterodine adalte per
la ricezione delle gamme ad onde corte e cortissime, con uno o piu stadi d'amplifi-
cazione ad alta frequenza e con lo stadio di conversione a due valvole, una oscilla-
frice e I'altra mescolatrice; ad esso seguono due o pil stadi d'amplificazione a media
frequenza.

DOPPIA CONVERSIONE. — Alcuni ricevitori sono del tipo a doppia conversione
di frequenza, con due amplificatori a MF, uno a MF alta, generalmente intorno a
5 MHz, l'aliro a MF bassa, di 470 kHz. La doppia conversione di frequenza & utile
per la ricezione di segnali a frequenze elevale, da 1,5 a 30 MHz, dato che con essa
risulta pit distanziala la frequenza d'immagine, pil facile ed accurata la taratura dei
circuiti, pit elevata la selettivitd e maggiore la stabilita.

Poiché |'entrata del secondo convertitore & a frequenza costante, il suo circuito
d'oscillatore pud essere facilmente controllato con un cristallo di quarzo opportuna-
mente larato. La frequenza dell'oscillatore pud essere indifferentemente pit alta o
pitl bassa della frequenza del segnale in arrivo; nei ricevitori ad OM & opportuno
che essa sia piu alta, per ragioni costruttive, nei ricevitori ad OC e OCC pud essere
invece opportuno scegliere la frequenza dell'oscillatore pitt bassa.

Risulta conveniente la frequenza pil bassa, specie nei ricevitori provvisti di
doppia conversione di frequenza, poiché riesce pit semplice realizzare il circuito ac-
cerdato d'oscillalore a 5,5 MHz, softo la frequenza del segnale in arrivo anziché sopra.

OSCILLATORE DI NOTA. — Tutti i ricevitori professionali sono in grado di rice-
vere anche i segnali telegrafici ad onde persisienti, senza modulazione, e che risulte-
rebbero inaudibili se la frequenza della loro portante non venisse convertita a fre-
guenza audibile.

Cid si ottiene sovrapponendo alla frequenza dei segnali in arrivo un'altra fre-
quenza poco discosia, fale che la loro differenza corrisponda alla frequenza audibile
desiderata. La tensione oscillante locale, prodotta dal ricevitore, & ottenuta con un
oscillatore accoppiato ad uno dei circuiti a MF; le due frequenze vengono amplificate
simultaneamente e quindi rivelale. Ne risulta la frequenza di baftimenfo, detta anche
frequenza di nota. L'oscillalore & deto oscillatore di nota oppure oscillafore di bat-
timenfo (beat oscillator).

VARIAZIONE DI SENSIBILITA. — Alfra caraiteristica degli apparecchi profes-
sionali & di consentire la regolazione, con comando manuale esferno, dell'amplifica-
zione delle valvole in alta e media frequenza; ne risulta un confrollo manuale di
sensibilitd dell'apparecchio. E anche detto controllo di guadagno AF.

VARIAZIONE DI SELETTIVITA. — Alcuni apparecchi possiedono un commutatore
per la ricezione con o senza filiro a cristallo, aliri un dispositivo per !'inserzione gra-
duale del filiro stesso, aliri ancora sono provvisti di un dispositivo per regolare il grado
d'accoppiamento di uno o pil trasformatori di MF.
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« S» METER, CAV E ANTIDISTURBI. — Spesso gli apparecchi professionali sono
provvisti di strumento indicatore dell'intensita di ricezione, con scala graduata in modo
convenzionale, da St a S9; tale strumento vien detto « S » Meter, ed & collocato sul
pannello frontale. Esso serve anche quale indicatore di sinfonia.

Vi & pure una valvola amplificatrice della fensione per il controllo automatico di
volume. Nel circuito del CAV vi pud essere un interruttore allo scopo di paralizzarne
I'azione, il che & utile in alcuni casi, ad es. durante la ricezione della telegrafia.

Pud essere presente in questi ricevitori anche un particolare circuito limitatore
dei disturbi (ANL) (vedasi capitolo quarto).

RICEZIONE IN SSB. — Gli apparecchi di classe elevata consentono anche la
ricezione SSB (single side band), ossia quella di segnali radio trasmessi con una
sola delle due bande laferali di modulazione, e con in pit la soppressione della
portante., Questo tipo di trasmissione consente un considerevole aumento dell'effi-
cienza, con un guadagno in potenza di circa ofto volte quello oftenibile con il tipo
classico di trasmissione, quello su due bande laterali. Gli apparecchi riceventi adatti
anche per segnali SSB sono provvisti di un particolare rivelatore a prodotto; con il
rivelatore normale per AM i segnali SSB non risultano intelligibili.

STABILIZZATRICE DI TENSIONE. — Gli apparecchi professionali sono general-
mente provvisti di stabilizzatrice di fensione, della valvola oscillatrice per la con-
versione di frequenza. Possono essere del tipo a due o pill elettrodi; in quest'ultimo
caso vi & la possibilita di stabilizzare piu tensioni.

POSIZIONE DI STAND BY. — E una posizione di pronto funzionamento, in cui
le varie valvole sono tutte accese, mentre il funzionamento del ricevitore & bloccato

per aperfura del circuito anodico o per elevata polarizzazione delle valvole, o in aliro
modo.

Ricevitore professionale per onde corte e cortissime, per dilettanti.

CARATTERISTICHE GENERALI. — Un ottimo ricevitore professionale a 12 val-
vole, molio bene adatto per la ricezione dileftantistica nelle bande dei 10 e dei 20
metri, & quello di cui le figg. 8.3 e 8.4 riportano gli schemi di principio ed elettrico.

Il ricevitore & stato progettato allo scopo di consentire la ricezione anche a
grandissime distanze, di 10000 km ed oltre, nelle pili avverse condizioni di ascolto.

E prowvisto di due serie di tre bobine intercambiabili a mano. Questo tipo di
sostituzione delle bobine & il pill pratico per il dilettante, ed anche il meno costoso.

Un solo stadio di amplificazione in AF & sufficiente per assicurare la reiezione
della frequenza d'immagine, data la doppia conversione di frequenza. Un risultato
analogo si sarebbe poiuio oftenere anche con un solo stadio di conversione purché
preceduto da due stadi di amplificazione in AF, i quali avrebbero perd initrodotto
I'inconveniente di un eccessivo rumore di fondo; la soluzione migliore del problema
di oftenere |'elevata reiezione della frequenza d'immagine con il minimo livello del
rumore di fondo, consiste appunto nell'impiego di una sola valvola amplificatrice in
AF, seguita dalla doppia conversione di frequenza.
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E importante un altro vantaggio derivante dalla doppia conversione di frequenza,
quello del pit facile allineamento degli stadi accordati d'entrata e di conversione.

In considerazione dell’'uso al quale & destinato, questo ricevitore & previsto per
la sola alimentazione con la tensione alternata della rete-luce, per cui |'alimentatore
& incorporato anziché separato, Separato & invece |'altoparlante, essendo prevista la
ricezione soprattutto in cuffia, e limitata alle comunicazioni radiofoniche e telegrafiche.
La riproduzione non & musicale, essendo la stessa estranea al caratiere del ricevitore.

COMANDI DEL RICEVITORE. — | comandi del ricevitore sono disposti sul pan-
nello metallico frontale, come indicato in fig. 8.2.

Nella parte superiore del pannello vi & una scala di sintonia tarata sulle due
bande di ricezione da 14 a 28 MHz, essa consente l'indicazione esatta della frequenza
di ricezione; non si trova in commercio, per cui va appositamente approntata.

Il condensatore variabile & comandato dalla manopola di sintonia, con gradua-
zione centesimale, posta al centro del pannello sotto la scala lineare. La manopola &
a demoltiplica ad ingranaggio con rapporto almeno da 1 a 10. Non & necessaria una
demoltiplica molto elevata, data la bassa capacitd del condensatore variabile e la breve
estensione di banda esplorata da un estremo all'altro della manopola.

Al lato sinistro della manopola di sintonia vi & l'inseritore del filtro a quarzo,
per la variazione del grado di selettivita. A destra della manopola di sintonia vi & il
controllo di Beaf, ossia il controllo dell'oscillaiore di nota per la ricezione dei segnali
telegrafici ad onde persistenti (CW).

Nella parte inferiore del pannello, da sinistra verso desira, vi sono rispettiva-
mente i seguenti comandi:

1) presa per discesa d'antenna bilanciata da 300 ohm;

2) inseritore dell'oscillatore di nota (CW);

3) controllo di sensibilita del ricevitore, costituito da una resistenza variabile
di 5000 ohm;

4) interruttore non utilizzato, disponibile per eventuale circuito CAY o per
comando relé;

5) interruttore di pronto funzionamento (stand by);
6) controllo di volume a BF;

7) interruttore di accensione;

8) presa di cuffia a jack.

Le due prese, per la rete-luce e per |'altoparlante, sono sistemate posteriormente.

SCHEMA DI PRINCIPIO. — Come indicato in fig. 8.3 l'intero ricevitore & diviso
in 12 stadi; & provvisto di 12 valvole con le seguenti funzioni:
A) Amplificazione alla frequenza 6AG5 (V1).
B) Prima conversione di frequenza 6AGS5 (V2) mescolatrice a 7A4 (V7) oscil-
latrice.
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C) Seconda conversione di frequenza 6K8 (V3) mescolatrice e oscillatrice a
5 MHz.

D) Amplificazione a MF due 6K7 (V4 e V5).

E) Oscillatore di nota 6J5 (V8) oscillatore di battimenti.

F) Rivelazione AM e limitazione disturbi 6Hé (V12) rivelatrice.
G) Pre-amplificazione BF 65J7 (V11) prima amplificatrice BF.
H) Stadio d'uscita 6Vé GT (V10) finale di potenza.

I) Rettificazione correnti di alimentazione 5Y3 GT, reftificairice delle due
semionde,

L) Stabilizzazione VR105 (V6) stabilizzatrice al neon.

CIRCUITI DI ALTA E MEDIA FREQUENZA. — Lo stadio di amplificazione in AF
e quello per la prima conversione di frequenza comprendono tre circuiti accordati con
un condensatore variabile a tre sezioni di tipo fresato da 30 pF per sezione, nonché
le bobine L1, L2 ed L3.

Come visibile in fig. 8.4 allo stadio d'amplificazione ad AF segue il primo stadio
di conversione di frequenza, sequito immediatamente dal secondo stadio di conver-
sione, I'oscillatore del quale & a frequenza fissa di 5 MHz; su tale frequenza & stabi-
lizzato con un cristallo a quarzo. Seguono due valvole amplificatrici alla MF di 470 kHz,
quindi lo stadio rivelatore AM, comprendente anche il circuito limitatore dei disturhi,
che utilizza uno dei diodi della valvola 6H6. Segue lo stadio d'amplificazione BF, a
due valvole.

Non & previsto il controllo automatico di volume, essendo |'apparecchio destinato
alla ricezione di segnali molie deboli nonché di segnali telegrafici. Il dilettante co-
struttore potra eventualmenie inserire lale conitrollo molto facilmente, derivando una
resistenza di 2 MQ dalla resistenza di carico della rivelatrice 6Hé e disponendo il
circuito CAV sui ritorni dei circuiti di griglia conlrollo delle due valvole amplificatrici
MF; in circuito potra venir inserito l'interrutfore non utilizzalo, per paralizzare il CAV
quando la sua azione non sia ufile.

All'enfrata dell'amplificatore MF, a 470 kHz, vi & un secondo cristallo a quarzo
inseribile con l'apposito inlerruitore, disposio in modo da elevare la selettivita dei
circuiti a MF in caso di interferenze.

L'oscillatore locale del primo sladio di conversione funziona con tensione anodica
stabilizzata con una valvola al neon per evilare slittamento o instabilitd di frequenza.

Nello stadio di alimentazione vi & una valvola biplacca raddrizzatrice; I'entrata del
filtro di livellamenlo & di tipo indultivo per attenuare le fluttuazioni della corrente
erogata.

La bobina di antenna del ricevitore & provvisla di presa centrale collegata a
massa, come indicato nello schema di fig. 8.4; ad essa va collegata la discesa bilan-
ciata d'antenna da 300 ohm di impedenza. Pud venir usala anche discesa unifilare
utilizzando una sola delle due prese d'anlenna.
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Nei fre circuiti a frequenza variabile (d'entrata e d'oscillatore) vi sono sei com-
pensatori di allineamento; di essi fre sono di 100 pF e servono per |'allineamento sulla
banda dei 20 metri, ed altri tre di 50 pF per I'allineamento su quella dei 10 metri.

| due circuiti accordati d'entrata della valvola amplificatrice AF e della prima
valvola mescolatrice sono eguali. Il circuito accordato del primo oscillatore & a fre-
quenza inferiore a quella del segnale in arrivo, e cosi pure la frequenza del secondo
oscillatore & minore della frequenza del circuito di entrata della seconda convertitrice.

Il segnale in arrivo viene anzitutto convertito alla frequenza di 547 MHz dopo-
diché viene ridotto da 5,47 a 0,47 MHz, ossia a 470 kHz.

Il circuito accordato del primo oscillatore & accoppiato con quello di entrata tra-
mite una piccola capacita, di 5 pF, ottenuta attorcigliando un tratto di due conduttori.

All'entrata della prima MF a 470 kHz vi & un fillro con cristallo a quarzo per
elevarne la selettivitd, quando necessario. |l cristallo di quarzo consente di ridurre
alquanto la banda passante, riducendo pure |'ampiezza del segnale; la riduzione di
larghezza & perd molto pill accentuata della riduzione di ampiezza, per cui ne risulta
un notevole vantaggio quando & necessario eliminare le interferenze dovute a segnali
a frequenza molto prossima a quella di ricezione, |l cristallo a quarzo va inserito sol-
tanto in caso di necessita; & disposto in circuito a ponte capacitative, allo scopo di
neutralizzare la capacita del supporto.

| condensatori inseriti nel ponte sono fre; di essi i due compensatori di eguale
capacitda C1 e C2, posti ai capi del secondario del trasformatore MF, sono necessari
per |'accordo dello stesso. Il terzo condensatore C3 & anch'esso regolabile e completa
il circuito a ponte; la sua capacitad & fale da consentire la neutralizzazione; pud essere
ad es. di 20 pF.

ACCOPPIAMENTOQO LINK. — Nello schema di fig. 8.4, il primario del trasforma-
tore di MF, accordato a 5,47 MHz, non & accoppiato diretfamente al proprio secon-
dario, che pud trovarsi ad una certa distanza ed entro altro schermo; i due avvolgi-
menti sono collegati fra di loro con un conduttore bifilare intrecciato, i cui estremi
fanno capo a tre spire, accoppiate a ciascuno dei due avvolgimenti. Tale accoppia-
mento & detto accoppiamento di Link. S'intende che esso pud venir eliminato e so-
stituito con un usuale trasformatore di MF. L'accoppiamento Link & utile ogni qual-
volta sia necessario frasferire energia AF fra due punti discosti. Nell'esempio & utile
per evitare lunghi collegamenti irradianti tra il primo stadio di conversione di fre-
quenza e lo stadio successivo.

LIMITATORE DISTURBI. — Al rivelatore AM & accoppiato lo stadio limitatore
dei disturbi, il quale utilizza uno dei due diodi della valvola 6Hé.

Una parte della tensione rivelata & usata per polarizzare positivamente la placca
del diodo limitatore. Il valore dei componenti del circuito & scelto in modo da otte-
nere la soppressione di tutti i disturbi eccedenti il 60 %0 della portante. Anche la mo-
dulazione viene parzialmente tagliata fuori, ma cid non riduce sensibilmente l'infelli-
gibilita delle comunicazioni.
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Il limitatore dei disturbi risulta bene efficace per la ricezione dei segnali tele-
grafici, molto meno per la ricezione della fonia.

RIPRODUZIONE SONORA E ALIMENTAZIONE. — L'ascolio avviene con cuffia
o alloparlante; quando & inserita la cuffia, I'altoparlante non funziona, Una resistenza
da 22 Q 0,3 W & sempre inserita ai capi del secondario del trasformatore di uscita,
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per evitare eccessiva corrente negli auricolari della cuffia.
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Fig. 8.5. - Posizione delle valvole e delle varie parti component! il ricevitore professionale per di-
lettanti,

[| trasformatore di alimentazione & di 100 W, ed & accuratamente schermato; i
secondari alta tensione sono a 300 V, 100 mA, e quelli bassa tensione uno a 6,3 V
e 4 A con presa al centro (indispensabile dato I'uso del limitatore dei disturbi), I'altro
as5Vel3A.

TELAIO E DISPOSIZIONE DEI COMPONENTI, — |l telaio & di alluminio dello
spessore di 2 mm, lungo 50 cm, largo 30 ¢cm ed alto 7 cm.

Le varie parti componenli vanno disposte secondo un ordine prestabilito, del
quale la fig. 8.5 suggerisce un esempio. Il frasformatore di alimentazione si trova
nell'angolo a destra, dal lato opposto al pannello frontale, in posizione bene ventilata,
lontano da aliri componenti. Sul lato destro del telaio vi & la valvola raddrizzatrice,
con le due impedenze di filiro; i condensatori di filiro sono posti sotto il telaio. Al
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centro & collocato il condensatore variabile a tre sezioni, con a fianco gli zoccoli in
ceramica per le fre bobine intercambiabili, Nelle immediate prossimita vi sono i por-
tavalvole ceramici per le due 6AG5 e per la 7A4. Dietro il variabile vi & il trasforma-
tore di MF a 5,47 MHz, a sinistra la valvola 6K8, seconda convertitrice, seguita dal
primo trasformatore MF a 470 kHz con relative filtro a cristallo.

Verso |'estremita sinistra del telaio sono collocate le due valvole 6K7 amplifi-
catrici a MF e relativi trasformatori MF a 470 kHz. In basso, a sinistra, vi & la valvola
6H6 rivelatrice-limitatrice disturbi, la cui uscita oltrepassa il condensatore variabile e
raggiunge lo stadio d'amplificazione BF all'altro lato del telaio.

DATI PER LE BOBINE. — Le due serie di tre bobine, per i 10 e i 20 metri, vanno
appositamente approntate dal dilettante; i supporti sono in ceramica o in bachelite,
del diametro di circa 15 mm. Ciascuna bobina & collocata al centro di uno schermo
metallico, di alluminio o di rame, di diametro almeno doppio; sulla parte superiore
dello schermo vi & un foro per la regolazione del nucleo ferromagnetico della bobina,
La parte inferiore & provvista di uno zoccolo octal, per l'inserzione in circuito, I filo
per gli avvolgimenti & bene sia nudo, a sezione tonda, ed argentato. Lo zoccolo della
bobina di entrata ha 5 piedini utilizzati, quello della bobina d'oscillatore ne ha quattro.

| dati per gli avvolgimenti sono indicati in fig. 8.6. Le bobine vanno accurata-
mente rifinite.

ALLINEAMENTO E MESSA A PUNTO. — Le operazioni per l'allineamento del
ricevitore non differiscono da quelle normali per 'allineamento degli apparecchi co-
muni. Sono sufficienti i due strumenti consueti, |'oscillatore modulato e il misuratore
di uscita.

E opportuno allineare anzitutto gli stadi a MF a 470 kHz, iniziando dal circuito
MF collegato al rivelatore. Una volia allineato |'amplificatore MF a 470 kHz, va alli-
neato il secondo stadio di conversione di frequenza, applicando un segnale a 5,47 MHz
alla placca della seconda 6AGS5, e regolando i compensatori della MF a 5,47 MHz
per la massima uscita.

Durante questa operazione, la sensibilitd del ricevitore deve essere massima.

Per l'allineamento del primo stadio convertitore di frequenza, il generatore di
segnali va collegato all'entrata del ricevilore, e sintonizzato alla frequenza corri-
spondenie all’estremo basso della banda di ricezione. Occorre regolare la posizione
del nucleo ferromagnetico del circuito d'osciliatore per la messa in scala. Il genera-
tore di segnali va quindi sintonizzato all'esiremo a frequenza pil alta della banda e
va poi regolato il compensatore dello stesso circuito d'oscillatore. '

Riportato il generatore di segnali alla frequenza bassa, va regolato il nucleo
ferromagnetico del circuito accordato di entrata, e, sinfonizzato di nuovo il generatore
alla frequenza pit alta, va regolato il compensatore dello stesso circuito d'entrata.

Le suddette operazioni sono ripetute piti volte sino a raggiungere la perfetta
messa in scala e l'ottimo allineamento dei circuiti.
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Fig. 8.6, - Dati per |'avwolgimento delle bobine, per il ricevitore professionale di cui lo schema
di fig. B.4.
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RICEVITORI PROFESSIONALI A ONDE CORTE

Fig. 8.7. - Ricevitore Sony CRF-160.

Ricevitore Sony a 13 gamme.

Il ricevitore Sony CRF-160, appartenente alla categoria dei multigamma, & una
supereterodina a doppia conversione con notevoli requisiti di selettivita e sensi-
bilita, bene adatta a ricevere segnali a onde corte da tutto il mondo.

La fig. 8.8 riporta lo schema a blocchi del ricevitore. Queste sono le gamme

di frequenza coperte:
OL =150-400 kHz;
OM =530+1650 kHz;
OC1 =1,6+4,5 MHz,
0OC2 =4,7+53 MHz;
0OC3 =5,8+6,0 MHz;
0OC4 =7,0+7,6 MHz;
OC5 =9,5+10,1 MHz;

La media frequenza FM & di 10,7 MHz.

OCé =11,6+12,2 MHz;
OC7 =15,0+156 MHz;
0OC8 =17,5+18,1 MHz;
OC9 =21,4+22,0 MHz;
0OC10=25,5+26,1 MHz;
FM  =87,5+108 MHz.

La prima MF in AM & di 1,55+2,25 MHz; la seconda & di 455 kHz.
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CAPITOLO OTTAVO

Le altre caratteristiche tecniche sono le seguenti:

Sensibilita in FM e OC: 1 puV (OdB).
Selettivita a 40 dB e 1400 kHz: ==10 kHz.

Potenza d'uscita (distorsione 10 %0):

— 2,3 W (a rete luce);
— 1,1 W (a batteria).

BATT
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Fig. 8.8. - Schema a blocchl del ricevitore Sony CRF-160 a 13 gamme d'onda.

Alimentazione:

— da rete luc

€]

— da batteria auto 12 V;

— con 6 pile

1.5 V.

Dimensioni: 340X 275X 144 mm.

Peso: 7 kg.

E equipaggiato con due antenne telescopiche incorporate, una per la FM e una
per le onde corle, e una antenna interna in ferrite per le onde medie e lunghe.
Inoltre sul pannello posteriore vi sono tre prese per antenne esterne.

Lo schema eletirico & riportato in fig. 8.9.

Completano I'apparato un commutatore di selettivitd che permette di ricevere a
banda larga o a banda stretta, ed il circuito BFO per ricevere la SSB.
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Ricevitore Grundig Satellit 2000.

166

Questo ricevitore (fig. 8.10) ha come prerogative una buona sensibilits, una
elevata selettivits, un alto rapporto d'immagine, una elevata stabilita di frequenza,
ma soprattutto un'ampia e lineare espansione sulle otto bande radiofoniche,

ff\

)

rig. 8.10. - Ricevitore Grundig Satellit 2000 a

Tasto acceso-spento.

Tasto per illuminazione momentanea della
scala con funzionamenfo a batteria.
Tasto di Inserimento altoparlante tonl alti.
Tasto per giradischi-registratore.

Tasto per OL.

Tasto per OM.

Tasto per OCH1.

Tasto per OC2.

Tasto per OC3-=-0C10.

Tasto per FM.

Tasto per commutazione antenna auto.
Antenna telescopica « multi match» per
OC e FM.

Strumento indicatore sintonia e controllo

tensione batteria.
Manopola sintonia per OC1-0C2-OM-OL.

15)
16)

17
18)
19)
20)
21)

22)
23)
24)
25)
26)
27)

13 gamme d’'onda pid otto espanse.

Compensatore d'antenna del tuner OC
per antenne esterne o d'auto.

Manopola sintonia per onde corte (OC3~+
= 0C10).

Manopola sintonia per FM.

Prese accessorle sul pannello posteriore.
Interruttore per sintonia automatica in FM.
Interruttore per « Band Spead ».
Commutatore larghezza di banda (2,5+
+5,5 kHz).

Presa per auricolare-cuffia.

Cursore di regolazione volume.

Cursore di regolazione toni bassl.
Cursore di regolazione toni alti.
Commutatore a tamburo del tuner OC.
Presa per il collegamento dell'adattatore
per SSB.



RICEVITORI PROFESSIONALI A ONDE CORTE

Ha dieci gamme OC che coprono con continuita e leggera sovrapposizione tutte
le frequenze da 1,6 a 30 MHz (187+10 m) (vedasi fig. 8.11).

Inclire otto gamme espanse coprono le bande radiofoniche dei 49, 41, 31, 25,
19, 16, 13, 11 m.

Ha inolire le gamme OM, OL e FM,

Caratteristiche tecniche:

— supereterodina a doppia conversione e impiego di filtri ceramici;
— f{requenza intermedia: 10,7 MHz per FM; 2 MHz e 460 kHz per AM;

Fig. 8.11, - Tuner per OC a tamburo rotante del Satellit 2000.

— ire comandi separali per la sinfonia:
OL-OM-0C1-0C2;
OC3+0C10;
FM;
— compensatore d'antenna per antenne esterne o d'auto;
— commutatore per larghezza di banda (2,5+5,5 kHz);
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— potenza d'uscita:

4 W (sinus.) con alimentazione a rete;
2,5 W (sinus.) a batteria;

— controlli toni alti e bassi: lineari a cursore;

— altoparlanti: n. 2 di cui uno per suoni alti escludibile;

— alimentazione:
6 elementi di 1,5 V;
rete luce universale;
con accumulatore.,

E corredato di innumerevoli prese per cuffia, altoparlante esterno, antenne
esterne, antenna per aulo, alimentazione esterna, per giradischi e registratore.

£ predisposto per ricevere la SSB e telegrafia con convertitore esterno,

Lo schema & quello della Tavola Il.

Dimensioni 460 < 270 X 120 mm.

Peso 6,3 kg senza pile.

Ricevitore per onde corte Rohde-Schwarz.

il ricevitore EKO7 (vedasi fig. 8.12) & parlicolarmente adatto per la ricezione
delle onde corte in stazione fissa.

Copre la banda di frequenza da 0,5 a 30,1 MHz su due gamme:

gamma A da 3,1 a 30,1 MHz suddvisa in 9 sotfogamme;
gamma B da 0,5 a 3,1 MHz suddivisa in tre sotftogamme.

La media frequenza & di 300 kHz per le prime quatiro sotogamme ed & di
3,3 MHz e 300 kHz per le gamme superiori,

Per le onde corte da 6 MHz in su & quindi a doppia conversione e pud ricevere
segnali modulati in ampiezza e in SSB, grazie al BFO incorporato.

La potenza d'uscita & di 2 W; a 1 W la distorsione & dell'1,5 %a.

E equipaggiato .con 27 valvole e I'alimentazione & a refe luce.

Ricevitore Davco DR-30.

Di alte prestazioni, a doppia conversione, questo ricevitore per gamme radio-
amatori & inferamente transistorizzato, ha sensibilitd migliore di 1 puV (a 10 dB S/D) e
una spinfa seleftivitd in CW e SSB, grazie al filtro meccanico adoftato.

Il pannello frontale & visibile in fig. 8.13 mentre la Tavola Ill ne riporta lo schema
elettrico.

In alto & posta la scala con indicazione della gamma selezionata e la suddivi-
sione molto ampia e perfettamente calibrata. A desira vi & il commutatore di gamma.

Sotto la scala & sistemato lo « S-meter » tarato in unitd « S »; il deviatore AGC
a fre posizioni per due diversi ritardi (200 e 800 msec) di entrata in funzione del
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Fig. B.12. - Ricevitore per OC in stazione fissa (Rohde-Schwarz mod. EKO0T).

Fig. 8.13. - Ricevitore per gamme radioamatori (DAVCO mod. DR-30).
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controllo automatico di guadagno. Si notano poi le manopole di controllo del
guadagno RF e volume nonché quella del limitatore di disturbi (ANL) del tipo
« noise blanker »,

La prima MF & variabile da 2,405 a 2,955 MHz, la seconda & di 455 kHz.

La potenza d'uscita massima & di 1 W. Presa cuffia a 600 Q.

Alimentazione: 12 Vcc -~ 300 mA.

Ricevitore ad alta frequenza sintetizzata della G.E.C. Electronic

RC/410/R.

Le eccezionali doti di stabilita in frequenza a lungo termine e di precisa indi-
cazione della frequenza sono ottenute in questo ricevitore di nuova concezione,
mediante un sintetizzatore di frequenza incorporato, che fornisce un pieno comando
di sintesi e accordo in gradini di 100 Hz sull'intera gamma da 2 a 30 MHz,

Fig. 8.14. - Ricevitore-sintetizzatore con sintonia digitale (GEC ELEC. mod. RC[410[R).

La frequenza del segnale & indicata su scala di sintonia digitale con una riso-
luzione di 100 Hz, sono cioé impiegati sei tubi indicatori a catodo freddo (vedasi
fig. 8.14).
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RICEVITORI PROFESSIONALI A ONDE CORTE

Una particolare attenzione & stata posta per ottenere eccezionali prestazioni
in radio-frequenza, sia riguardo alle caratteristiche di modulazione incrociata e
di intermodulazione, sia I'eccellente fattore di rumore.

L'alto grado di sicurezza per una vasta gamma di temperatura & ottenuta con
I'uso di transistor al silicio e di circuiti integrati a film sottile.

La sensibilita & migliore di 2,5 uV per 12 dB nel rapporto S/D e raggiunge lo
0,5 uV in CW e SSB.

La stabilitd in frequenza va da meno di una parte su dieci milioni a meno di
cinque parti su dieci milioni a seconda della frequenza di accordo.

| valori di MF sono di 1,6 MHz per la prima e 100 kHz per la seconda.

Ha inolire tre diversi tempi di inserzione del CAV, limitatore di picchi di disturbi
con livello di soglia variabile, e indicatore di livello in dB.

L'alimentazione prevista & a refe luce.

Alla Tavola IV & riportato lo schema a blocchi del ricevitore-sintetizzatore.

Ricevitore National R.C. mod. HRO-500.

L'HRO-500, di cui la fig. 8.15 mostra la foto d'insieme, & un ricevifore progettato
per applicazioni di alta affidabilita, con una copertura continua di gamma da 5 kHz
a 30 MHz.

Le sessanta bande da 500 kHz ognuna, in cui & suddivisa I'intera gamma di rice-
zione, facilitano estremamente la sintonia di stazioni in AM, in CW e in SSB.

E interamente transistorizzato, quindi le caratteristiche di dimensioni e peso lo
rendono particolarmente versatile nell’'uso come portatile o da campeggio.

L'oscillatore RF & controllato da un circuito sintetizzatore ad alta stabilita.

L'alimentazione pud essere a 12 Vcc con 200 mA, oppure dalla rete luce 115/
230 Vca.

Altre caratteristiche sono:

Sensibilita:
— 2 1V con preseletfore - per AM;
— migliore di 1 uV per SSB e CW,

Impedenza d'ingresso: 50 £ non bilanciati.
Stabilita in frequenza: entro 100 Hz dopo 10 minuti dalla accensione,
Uscita audio: 1,5 W su 3,2 Q con meno del 10% di distorsione.
Lo schema eletirico dell'HRO-500 & riportato alla Tavola V, mentre la Tavola VI
riporta quello del sintetizzatore,

Ricevitore Collins 515

Compatto, leggero, a copertura completa, questo ricevitore per impiego generale
unisce a un'estrema accuratezza di sintonia una grande semplicitd operativa.

Le figg. 8.16 e 8.17 mostrano la foto del pannello frontale coi vari strumenti e
comandi, e la disposizione interna dei componenti sul telaio.
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Fig. 8.15, - Ricevitore a gamma continua 5 kHz - 30 MHz (National R.C. mod. HR0-500).

Fig. 8.16. - Telalo del ricevitore Collins 518,



1)

3)
4)
5)

RICEVITORI PROFESSIONALI A ONDE CORTE

Caratteristiche principali:
— gamma di frequenza da 2 a 30 MHz a copertura continua;
— lipo di ricezione: AM - CW - SSB;

— calibrazione: 1 kHz per divisione scala;

— selettivita:

SSB = 2,75 kHz (filtro meccanico);
CW =800 Hz (filiro a cristallo);
AM = 5 kHz;

— alta stabilita di frequenza;
— alta sensibilita soprattutto in SSB e CW (0,6 1wV - 3 pV in AM);

Fig. B.17, - Ricevitore Collins 518.

Commutatore OFF-ON, STAND-BY, CAL. 6) Controlio guadagno RF.
Rimessa a zero, 7) Manopola di sintonia.
Controllo reiezione. 8) Commutatore AM-CW-S55B.
S-meter. 9) Interruttore strumento.
Selettore. 10) Comando volume.
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Lo

quadrante indicatore di frequenza diretta;

filtro meccanico;

BFO controllato a cristallo;

CAV ritardalo con tempi da 800 a 100 millisecondi;
uscita audio: 1 W su 4 £ o 600 Q;

possibilita di alimentazione a rete luce (51S - 1) o a 28 Vcc con unita ali-
mentatrice transistorizzata (515 - 1A),

schema elettrico di questo ricevitore & riportato nella Tavola VII,
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L'’APPARECCHIO TRASMITTENTE

1. = PRINCIPI BASILARI

Premessa.

Il trasmettitore consente di far giungere a distanza voci, suoni e segnali acu-
stici mediante onde radio modulate; I'energia radioelettrica diffusa dalla sua antenna
ricopre una parte o l'infera superficie terrestre, a seconda della sua potenza e della
caratteristica di propagazione delle onde elettromagnetiche.

La potenza del trasmettifore equivale alla sensibilitd del ricevitore. Trasmetti-
tore e ricevitore possono trovarsi agli antipodi; affinché risultino collegati & neces-
sario che il frasmettitore sia in grado di far giungere al ricevitore una parte della
sua energia radioeletirica valicando l'intero arco ferrestre. Tutta |'energia radioelet-
frica necessaria a tale scopo, & presente nello stadio finale del trasmettitore, il quale
pud essere costituito anche di una sola valvola amplificafrice finale di potenza.

il compito principale del frasmetiitore consiste nell'amplificazione di potenza
ad alta frequenza, esattamente come il compito essenziale del ricevitore & |'amplifi-
cazione di tensione ad alta frequenza. Da cid la diversitd delle due tecniche, quella
dei frasmettitori volta all'amplificazione di potenza, e quella dei ricevitori volta al-
I'amplificazione di tensione.

Il trasmettitore amplifica la corrente oscillante ad alta frequenza prodotta dallo
stadio oscillatore, compito del quale & di generare la corrente oscillante AF a fre-
quenza costante, da amplificare con gli stadi successivi e da irradiare nello spazio
soflo forma di onde radio. La capfazione delle onde radio da parte della lontana
antenna ricevente, determina la presenza di una tensione oscillante AF all'entrata
dell'apparecchio ricevente.

L'informazione, la comunicazione o il messaggio da far giungere a distanza,
pud venir fatto a voce parlando davanti al microfono, o mediante i segni del codice
telegrafico Morse, ottenuti manipolando un tasto.

Il microfono fornisce una tensione ad audiofrequenza, ossia una tensione alter-
nativa la cui forma d'onda corrisponde esatamente a quella delle onde sonore co-
stituenti la voce. Tale fensione ad audiofrequenza viene amplificata conveniente-
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mente da una sezione del trasmettifore, affinché possa modulare la corrente oscil-
lante amplificata dall’alira sezione del trasmettitore stesso, col risultato di far va-
riare I'ampiezza della corrente oscillante in modo esattamente corrispondente alla
propria forma d'onda, come indicato nella fig. 9.2. La forma d'onda della corrente
oscillante inviata all'antenna trasmittente, risulta in tal modo simile a quella della

L

Fig. 8.1. - Aspetto di tipico trasmittente da 100 watt fonla. L'apparecchio & provvisto di un solo
strumento di misura, nei diversi circuiti mediante un commutatore.

tensione ad audiofrequenza, ossia a quella delle voci e dei suoni raccolti dal mi-
crofono.

L'apparecchio ricevente provvede alla rivelazione, ossia all'inverso della mo-
dulazione; esso converte le onde radio modulate, captate dall'antenna, in onde so-
nore riprodotte dall'altoparlante.

FREQUENZA DI LAYORO E PORTATA DELLA TRASMISSIONE.

La porfata dei frasmettitori, ossia la distanza del collegamento effettuabile di-
pende, oltre che da vari altri fattori, dalla pofenza e dalla frequenza di lavoro. Le
‘frequenze pil basse, quelle da 2 a 28 megahertz (15010 metri) sono adatte per
collegamenti a distanze dell'ordine di qualche decina di chilometri in onda diretta,
mentre con favorevoli condizioni di propagazione & possibile, per mezzo dell'onda
riflessa, effettuare collegamenti a grandissima distanza (DX), sino agli antipodi.

Su frequenze di 144 megahertz (2 metri) sono generalmente possibili collega-
menti a qualche decina di chilometri, in onda diretta,
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Parti dell'apparecchio trasmittente.

La parte principale dell'apparecchio trasmiltente & quella che provvede a ge-
nerare e amplificare la corrente oscillante ad alta frequenza, con la quale alimentare
I'antenna. E questa la sezione ad alta frequenza ossia a radiofrequenza del trasmet-
fitore. La frequenza della corrente oscillante in essa presente & dell'ordine di alcuni
megahertz,

GENERAZIONE EO AMPLIFICAZIONE DI CORRENTE OSCILLANTE AF

LA FREQUENZA E LA FORMA ['ONDA POSSONO VARIARE
DA UNO STADIO ALLALTRO DELLUAMPLIFICATORE

CORRENTE OSCILLANTE
MODULATA

CORRENTE OSCILLANTE
CORRENTE OSCILLANTL OUPLICATA
A FREQUENZA FONDAME NTALC

L1
-4
=
'CORRENTE |
AF MODULA, |
TA N AMPI, |-,
£22A. e
STADID sTADIO STADIO STADIO
DUPLICATORE f
osciLLATORE  f— szpma:[onc —b DUPLICATORE :T}: :r. -
CLASSE A E PILOTA CLASSE C SSE ¢
- SEZIONE ALTA FREQUENZA

SEZIONE BASSA FREQUENZA

MODULATORE
S TADIO STADIO 5TADIO 5TADIO
PREAMPLIFICATORY AMPLIFICATORE fF—W PILOTA " FINALE BF
CLASSE A CLASSE A CLASSE A CLAsSC B

LA
/\V/\V /\\//\\/ \/ \/
LA FREQUENI# E LA FORMA D'ONDA SONO QUELLE

STESSE DELLE ONDE SONORE E NON VARIANO DA
UNO STADIO ALL ALTRO CON LAMPLIFICAZIONE

AMPLIFICAZIONE 0! TENSIONE- AD AUDIOFREQUENZA MODULANTE

Fig. 9.2. - Principio generale di funzionamento degli apparecchi trasmittenti.
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IL CODICE MORSE. - L'alfabeto Morse consliste di puntl e dl linee raggruppatl secondo una con-
venzione internazionale. Clascuna linea ha la durata di tre punti; | segnl di una stessa lettera sono
distanziatl di un punto. Tra una lettera e |'altra lo spazio & di tre punti; tra una parola e |'altra lo
spazio & dl cingue punti, Per apprendere il codice Morse & necessario evitare di visualizzare | segni
component! e di memorizzare Invece la nota acustica corrispondente a clascuna lettera. Occorre
fare attenzione a mantenere il prescritto intervallo tra | segni di ciascuna letiera e tra le letlers
e parole; a tale scopo & opportuno acguistare necessaria pratica con trasmissioni a velocita ri-
dotta, la quale non deve essere perd troppo ridotta, per evitare |'alterazione della nota acustica.
La velocitd minima & di diecl parole al minuto; guella normale delle trasmissioni telegrafiche com-

merclall & di 25 parole, corrispondentl a 125 lettere.
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Segue, per imporfanza, quella parte del trasmeliifore che provvede ad amplifi-
care la tensione ad audiofrequenza fornita dal microfono, collegato alla sua en-
trata. La sua uscita & collegata all'ultimo stadio della sezione ad alta frequenza.
E detfta sezione a bassa frequenza o ad audiofrequenza; & nell'uso, per indicarla, il ter-
mine modulafore. La frequenza della tensione microfonica presente in questa se-
zione va generalmente da 50 a 5000 Hz,

Terza parte dell'apparecchio trasmittente & quella che provvede a convertire
la corrente alternata della rete-luce nella corrente continua, ad alta tensione, neces-
saria per il funzionamento delle alire due sezioni. E detta sezione alimentatrice o
alimentatore. Nei trasmetlitori portalili consiste in baterie di pile o di accumulatori.

Nell'esempio fatto, in fig. 9.2, la frequenza della corrente oscillante generata
dallo stadio oscillatore & metad di quella della corrente oscillante presente nello sta-
dio finale, essendo piu stabile e sicuro il funzionamento dell'oscillatore a frequenza
piti bassa.

Per assicurare la stabilitd del collegamento tra il trasmettitore e |'apparecchio
ricevente, & di grande imporfanza che la frequenza generata dall'oscillatore rimanga
quanto pil costante possibile. A fale scopo, allo stadio oscillatore segue lo stadio
separatore, ossia uno stadio d'amplificazione alla stessa frequenza dell'oscillatore.

Ad esso segue il ferzo stadio, ossia lo stadio duplicatore di frequenza, il quale
provvede ad una ulteriore amplificazione della corrente oscillante nonché al rad-
doppiamento della sua frequenza; se, ad es., essa era di 3,5 megahertz, viene ele-
vata a 7 megahertz. Questo terzo stadio ha anche il compito di pilotare lo stadio
d'amplificazione finale, nel quale circola una corrente relativamente intensa. Mentre
nei tre primi stadi le valvole funzionano con tensione di placca da 200 a 300 volt,
quella o quelle dello stadio finale funzionano con tensione compresa tra 600 e 1200
voli, a seconda della potenza del trasmettitore, da qualche watt a olire cento watt,
per cio che si riferisce ai trasmettitori da dilettanti.

All'uscita dello stadio finale vi & un circuito accordato a bobina intercambiabile;
esso consente la sintonia entro le ristrette bande diletffantistiche dei 3,5, 7, 14 e
21 MHz. In complesso, i circuili accordati del irasmeititore sono pochi, da uno a
quattro in media; la stabilitd della frequenza generata dell'apparecchio trasmittente
equivale in certo modo alla selettivitd dell’apparecchio ricevente.

Potenza, resa AF e consumo del trasmettitore.

La potenza del trasmettitore viene espressa in walt, ed & data dal prodotto della
tensione continua di placca della valvola o delle valvole finali per l'intensita di cor-
rente anodica di alimentazione. E questa la pofenza nominale del trasmettitore; nel-
l'uso pratico essa viene denominata POTENZA INPUT, ossia potenza di entrata.

La potenza input si riferisce alla tensione ed alla corrente continua dello stadio
finale; nel circuito di antenna vi & soltanfo tensione e corrente oscillante ad alta fre-
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quenza: il loro prodotio indica quale sia la POTENZA QUTPUT, ossia la resa di uscita
AF del trasmettitore.

La potenza oulput & inferiore alla potenza input; la differenza fra queste due
potenze dipende dal rendimento dello stadio finale; essa & convertita in calore ed
& detta pofenza dissipata del trasmettitore.

Il consumo del trasmettitore viene espresso in voltampere ed & dato dal pro-
dotto della tensione della rete-luce per l'intensita di corrente assorbita.

La potenza di un trasmettitore, ossia la sua potenza input, pud essere, ad es.,
di 50 watt; la sua resa d'uscita AF, ossia la potenza output, pud essere di 35 watl;
infine il suo consumo pud essere di 150 voltampere.

2, - GENERAZIONE ED AMPLIFICAZIONE DELLA CORRENTE
AD ALTA FREQUENZA

Lo stadio oscillatore.

In futti i trasmeftifori la tensione oscillante AF & generala da una valvola oscil-
latrice presente nello stadio oscillafore. Esso costifuisce la parte iniziale del frasmet-
titore. Le caratteristiche dell'oscillatore possono variare molto da un trasmettitore
all'altro e dipendono essenzialmente dalla frequenza generata e dalla stabilita di fun-
zionamento del trasmettitore. In linea generale |'oscillatore & sempre di piccola po-
tenza, in quanto I'energia AF generata viene gradatamente amplificata dagli stadi
successivi.

Gli oscillatori si distinguono in due grandi categorie:

a) oscillatori la cyi frequenza & determinata unicamente dalla capacitd ed
induttanza del circuito accordato; sono detti oscillatori autocontrollati;

b) oscillatori la cui frequenza & determinata da un cristallo di quarzo, il quale
oscilla ad una frequenza fissa e costante che dipende dalle sue dimensioni fisiche;
oscillatori di questo tipo vengono detti oscillafori controllafi a cristalio o piezo-
oscillatori,

Gli oscillafori autocontrollati presentano il vantaggio di consentire la variazione
continua della frequenza di trasmissione entro i limiti di ciascuna banda, sono cioé
oscillatori a frequenza variabile (VFO) e vengono spesso usati nei trasmeftitori di-
lettantistici.

Gli oscillatori confrollati a cristallo sono presenti in fulti i trasmettitori di grande
e grandissima potenza ed in genere in tulli i trasmettifori funzionanti ad una fre-
quenza fissa e costanfe. La frequenza fondamentale di questi oscillatori dipende
dallo spessore del cristallo impiegato, e pud giungere al massimo a 50 megaheriz.

Sono pure usati in trasmettitori di minima e piccolissima potenza adatti per prin-
cipianti, data la semplicitd costruttiva, di stabilitd e di messa a punto.

Il circuito degli oscillatori a cristallo pud essere quello stesso degli oscillatori
autocontrollati, con |'aggiunta del cristallo piezoeletirico.
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Tipi di oscillatori.

CIRCUITO HARTLEY. — La reazione, ossia la retrocessione della fensione AF
di placca, & ottenuta applicando tale tensione ad una parte della bobina del circuito
accordato di ingresso. A tfale scopo la bobina & divisa in due parti, una collegata
tra griglia e catodo e l'alira collegata tra catodo e placca, come in A di fig. 9.3; in
tal modo la bobina funziona da autotrasformatore AF.

Il grado di reazione dipende dalla posizione della presa di catodo sulla bobina;
la posizione migliore si frova generalmente verso il centro della bobina stessa.

Il condensatore e la resistenza di griglia sono scelti in modo che la loro co-

25mH

955

6C 4 o aimile
o simile AF :
1o0pf 100pF :
I
AF
1
]
|}

HARTLEY COLFPITTS ULTRA=AUDION
A B

Fig. 9.3. - Schemi di principlo dl tipici osclllatori autoeccitati (Hartley, Colpitts, Ultra-Audion).

stante di tempo sia proporzionata alla frequenza del circuito accordato. General-
mente per frequenze di alcuni megaheriz, la capacitd del condensatore di griglia &
di 100 pF, menfre la resistenza di griglia & di 20 000 ohm; per frequenza intorno ai
100 MHz la capacita scende a 15 pF, mentre la resistenza scende a 10 000 ohm.

Il condensatore di accoppiamento di placca & di capacita tale da preseniare la
minima reattanza alla corrente AF presente nel circuito, ed in genere di 2000 pF,
a mica,

Al disaccoppiamento del circuito di placca da quello di alimentazione provvede
una impedenza AF di 2,5 millihenry.

La tensione AF pud venir prelevata fra la placca della valvola e massa.

Vantaggi dell'oscillatore Hartley sono: rendimento elevato e pressoché costante
entro una estesa gamma di frequenze, possibilita di funzionare con tulti i tipi di val-
vole, notevole semplicila costruttiva e facile messa a punto.

Svanfaggi: la frequenza generata & suscelfibile di notevole variazione, ossia &
poco stabile; richiede generalmente I'uso di condensatore variabile con perno isolato.

Dato che genera numerose frequenze armoniche & particolarmente usato nei tra-
smeltitori con uno o pil stadi moltiplicatori di frequenza.

Per I'elevato rendimento pud venir usato anche in trasmettitori ad una valvola.
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CIRCUITO COLPITTS. — E simile al circuito Hartley con la differenza che anzi-
ché sulla bobina, la presa & fatta su di un divisore capacitativo, costituito da due
condensatori variabili in serie fra di loro ed in parallelo alla bobina, come in B di
fig. 9.3.

L'entfitd dell'effetio realtivo & dato dal rapporto delle due capacita; general-
mente il miglior risultato & raggiunto quando le due capacitd sono dello stesso va-
lore. | due condensatori, dato che si trovano in serie, sono di capacitd doppia di
quella necessaria per |'accordo del circuito oscillante sulla frequenza di lavoro. |
criteri di scelta per i valori del condensatore e resistenza di griglia sono gli stessi
di quelli per il circuito Hartley.

Vantaggi del circuito Colpitts: notevole stabilita di frequenza, particolarmente
nel caso di basso rapporto LC, e scarsa generazione di armoniche, )

Svantaggi: maggior complessitd del circuito, necessita di isolare i variabili, ne-
cessita di alimentazione in parallelo e basso rendimento, specie con basso rapporto
LC, opporfuno questo per sfrultare le doti di stabilita di frequenza.

Si presta bene per tulti i tipi di trasmettitori per dilettanti ad esclusione di quelli
ad una sola valvola, autoeccitati.

La tensione AF va prelevata preferibilmente con una presa sulla bobina.

CIRCUITO ULTRA-AUDION. — E molto simile al circuito Colpitts, dal quale
differisce solo per il fatto che il divisore capacitalivo, anziché essere ottenuto con
due capacitd esterne, & invece oftenuto con le due capacita intereletirodiche della
valvola; capacitd placca-catodo e griglia-catodo. E indicato in C di fig. 9.3.

In parallelo alla capacita griglia-placca vi & un condensatore variabile per con-
sentire la variazione di frequenza.

Vantaggi dell'oscillatore Ultra-Audion: massima semplicitd del circuito, buona
stabilita di funzionamento anche alle frequenze molto alte, da 50 a 300 megaheriz,
possibilitd di funzionare in circuiti trasmittenti ad una sola valvola,

Svanfaggi: non & possibile variare I'entitd dell'effeto reattivo, funziona bene
solo con determinati tipi di valvole, ad es., la 6C4, CV6, 954, 9002 ed altre simili,

CIRCUITO HARTLEY MODIFICATO (VFO). — |l principio & quello Hartley illu-
strato in A di fig. 9.4. La valvola & sempre un pentodo e i circuiti accordati sono due:
uno all'ingresso e |'aliro all'uscita, Il circuito & diviso in due parti, una oscillatrice e
I'alira amplificatrice. La sezione griglia-catodo funziona in circuito Hartley; quella
di placca amplificatrice alla stessa frequenza del circuito di griglia, o meglio a fre-
quenza multipla.

Poiché la tensione AF viene prelevata dal circuifo accordato di placca, la va-
riazione di carico o di sintonia, non altera praticamente la frequenza della tensione
AF prodofta dal circuito accordato di entrata: & assicurata cosi la stabilila di fre-
quenza del circuito generatore. '

Come per il circuito Hartley classico, |'entitad dell’effetto reattivo pud venir va-
riata spostando la presa di catodo sulla bobina. Con elevato grado di reazione, e
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quindi elevalo numero di armoniche, & possibile accordare il circuito di placca su
frequenze multiple della fondamentale, oftenendo cosi la moltiplicazione di fre-
quenza.

Allo scopo di aumentare la stabilitd di frequenza dell’'oscillatore, in parallelo al
condensatore verniero di 150 pF vi & un condensatore fisso di 500 pF. La frequenza
del circuifo di enfrata & generalmente la pit bassa tra quelle di lavoro, ossia di
3,5 o talvolta di 1,75 MHz.

Il prelievo di tensione AF pud venir effetfuato con un condensatore di 50 pF
o con qualche spira di accoppiamento. Tulti i condensatori fissi sono a mica o cera-
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Fig. 9.4. - Tipici scheml di esclllatorl autoeccitati a moltiplicazione di freguenza.

mici, mai a carta, cid per le elevate correnti AF di lavoro. Le tensioni di alimenta-
zione & opportuno siano stabilizzate.

Vantaggi dell'oscillatore Hartley modificato: elevato rendimento, buona stabi-
litd di frequenza, ampia regolazione della frequenza generata, facilita di effettuare
i cambi di banda, possibilita di usare valvole di molti tipi.

E il circuito oscillatore piti usato nei trasmettitori per dilettanti, data la sua sicu-
rezza di funzionamento; non & perd molto adatto per frequenze elevatissime. Per
indicare questo circuito ed aliri circuiti simili, & nell'uso 'abbreviazione VFO (Varia-
ble Frequency Oscillator), oppure ECO (Electron Coupled Oscillator).

CIRCUITO COLPITTS MODIFICATO (VFO CLAPP). — E indicato in B di fig. 9.4.
Il principio di funzionamento & simile a quello del precedente; differisce solo per il
fatto che al posto dell'oscillatore Hartley vi & |'oscillatore Colpitts. Nell’'esempio di fi-
gura vi & un circuito accordato in serie all'entrata della valvola; in parallelo ad esso vi
& un divisore di tensione costituito da due condensatori di 1000 pF ciascuno.

Dato che il catodo & collegato al centro del partitore capacitativo, alla chiusura
del circuito di alimentazione provvede una impedenza di 2,5 mH collegata tra il
catodo e la massa. Il piccolo verniero di 25 pF in parallelo al condensatore fisso di
50 pF consente di variare la frequenza del circuito oscillante. Il circuito di placca
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pud venir accordato alla frequenza del circuito di ingresso, ossia alla frequenza fon-
damentale, oppure ad una frequenza multipla, per due o per tre.

Vantaggi del VFO Clapp: notevole stabilita di frequenza e possibilita di dupli-
care o anche di triplicare la frequenza fondamentale.

Svantaggi: rendimento notevolmente basso, necessitd di pit stadi amplificatori,
necessita di usare valvole adaite ad elevata potenza, quale ad es. la 6AU6.

Oscillatori con cristallo di quarzo.

STABILITA DI FREQUENZA. — Caratteristica essenziale del circuito oscillatore,
e per conseguenza del trasmeftitore, & di mantenere inalterata la frequenza del-
I'energia AF da esso prodotta, ossia di funzionare con la massima sfabilifa di frequenza
possibile,

La frequenza propria di un circuito accordato pud subire notevoli variazioni con
la temperatura, |'umidita ambiente, le tensioni di lavoro, il carico, ecc. Per evitare
le variazioni di frequenza durante il funzionamento, & necessario che il circuito ac-
cordato presenti le minime perdite, elettriche, magnetiche, dieletiriche, cid che si
oftiene con l'impiego di adatti materiali, E pure indispensabile che la costruzione
sia meccanicamente rigida per assicurare la costanza dei valori capacitativi e in-
duttivi. A tale scopo vengono usati sostegni di materiale ceramico, avvolgimenti
argentati, condensatori ceramici o a mica, collegamenti brevi e con filo di notevole
spessore.

Nonostante tutte le possibili cautele & perd difficile oftenere stabilitd di fre-
quenza inferiori al == 0,1 %.; & difficile, ad es., evitare che alla frequenza di 7000 kHz
non si verifichino durante il funzionamento variazioni di frequenza sino a 700 heriz
in pit o in meno. Per questa ragione in molti trasmettifori la frequenza del cir-
cuifo oscillatore & resa stabile con un cristallo di quarzo, posto in parallelo al suo cir-
cuito accordato.

IL CRISTALLO DI QUARZO. — | cristalli di quarzo hanno la notevole particola-
rita di vibrare meccanicamente alla frequenza della tensione eletirica ad essi appli-
cata, purché fale frequenza corrisponda a quella propria di risonanza del cristallo.
La frequenza propria del cristallo & inversamente proporzionale al suo spessore,
ossia & fanto pil elevata quanto pil esso & softile. La frequenza massima, corrispon-
dente allo spessore piu soffile possibile, di alcuni decimi di millimetro, & di
22 megahertz.

E cosi possibile controllare, ossia mantenere inalterata, la frequenza di lavoro
del circuito accordato, collegando in parallelo ad esso un cristallo di quarzo di spes-
sore fale da corrispondere esatfamente alla frequenza del circuito stesso. Per pas-
sare da una frequenza ad altra diversa, & necessario sostituire il cristallo con altro
di diverso spessore, adatfo alla nuova frequenza. Il cristallo impedisce il verificarsi
di piccole variazioni di frequenza di risonanza del circuito accordato in quanto tra-
scina il circuito stesso ad oscillare alla sua propria frequenza.
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Qualora la sintonia del circuito accordato venga regolata oltre la frequenza di
risonanza del cristallo, si determina un graduale aumento della corrente di placca e
una corrispondente diminuzione della resa di uscita, sino a determinare lo sgancia-
mento di sincronismo, al quale corrisponde il disinnesco del cristallo.

CRISTALLOD
e PIEZOCLETTRICD

CRISTALLA HATURALE

Fig. 9.5, - Assl del cristalle di quarzo,

Il cristallo di quarzo si innesca non appena la frequenza del circuito accordato
& quella stessa di risonanza del cristallo; cid risulta evidente dalla brusca caduta
di corrente nel circuito di placca.

La tensione AF applicabile al cristallo & limitata dal suo spessore, ossia dalla
frequenza di funzionamento del cristallo stesso. Cristalli per 14 MHz possono venir
impiegati in circuiti di griglia di oscillatori di potenza non superiore ai 10 watt,

ARMATURE MOLLE DI TENUTA

QuARzO ; ISOLANTITE
SPAZIO D'ARIA

PUNTI DI CONTATTO

3 PER OGMI ELETTRODOD

Fig. 9.6. - Aspetto del cristallo di quarzo e relativo portacristallo.

185



CAPITOLO NONO

Qualora venga tolto il carico all'oscillatore, ossia esso funzioni senza prelievo
dell'energia AF, la lastrina del cristallo subisce elevate sollecitazioni meccaniche che
possono incrinarla ed anche spezzarla; cid pud verificarsi in oscillatori di pofenza
superiore ai 10 watt.

ASSI DEL CRISTALLO. — Come indica la fig. 9.5, nel cristallo di quarzo sono
individuabili fre assi: |'asse offico che passa altraverso il ceniro del cristallo, da un
estremo all'altro nel senso della lunghezza; e gli assi eletfrico e meccanico, giacenti
in un piano perpendicolare all'asse ottico, ed a 90° tra di loro.

Fig. 9.7. - A) Piastrina plezoelettrica ricavata se-

condo il sistema dl taglio detto taglio X. B) Piastrina

piezoelettrica ricavata secondo Il sistema di taglio
detto taglio Y.

Il cristallo pud venir tagliato secondo |'asse meccanico o secondo quello elet-
trico. Nel primo caso ha forma di bacchetta, nel secondo di lastrina. La tensione AF
& applicata agli estremi della bacchetta oppure sulle facce della lastrina.

[l cristallo & collocato sopra un supporto provvisto di due piedini per consen-
tire I'intercambiabilit3, e porta segnata la frequenza di vibrazione.

Tipi di oscillatori controllati a cristallo.

In A di fig. 9.8 & illustrato il tipo pil semplice di oscillatore a cristallo di quarzo;
il cristallo & collegato tra placca e griglia e sosfituisce completamente il circuito
accordato sia di enirata che di uscita; la valvola oscilla alla frequenza propria del
cristallo. La tensione AF generata & prelevata tra la placca e il catodo della valvola,
Un'impedenza di 2,5 mH disaccoppia il circuito di placca da quello di alimentazione.

Vantaggi di questo oscillatore sono: massima semplicitd costruttiva, assenza di
circuiti accordati, massima stabilita di frequenza, notevole purezza della tensione AF
generata (nota CC).

Svantaggi: impossibilita di variare la frequenza, impossibilita di superare la
frequenza di 50 MHz, bassissimo rendimento. La valvola & sempre di minima po-
tenza, inferiore ad 1 watl, dato il basso rendimento e la notevole dissipazione ano-
dica in calore; deve essere opporfunamente scelta per la frequenza di lavoro.

In B della stessa figura & riportate un altro esempio di oscillatore controllato a
quarzo. Differisce dal precedente per il fatto che la placca & a potenziale AF di
massa; cid & possibile data la presenza dell'impedenza AF tra catodo e massa.
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In C della stessa figura & fatto |'esempio di un oscillatore a cristallo con accop-
piamento eletironico; & provvisto di un circuito accordato di placca, la cui frequenza
di accordo & quella stessa del cristallo.

Rispetto ai due oscillatori precedenti presenta il notevole vantaggio di consen-
tire elevato rendimento e ampia escursione di frequenza con il cambio del cristallo,
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Fig. 9.8. - Tre tipici circuiti di oscillatorl controllati a cristallo.

e di non richiedere valvole particolari. Pud venir omessa I'impedenza AF di 2,5 mH
in serie alla resistenza di polarizzazione.

CIRCUITI OSCILLATORI E MOLTIPLICATORI. — Allo scopo di estendere il
campo di frequenza degli oscillatori controllati a cristallo sono stati studiati diversi
tipi di circuiti moltiplicatori di frequenza con cristallo. Oscillatori di questo tipo sono
particolarmente adatti al dilettante, soprattutto per il fatto che con un solo cristallo
di 3,5 MHz & possibile ricavare dalla valvola oscillatrice il segnale a frequenza fon-
damentale di 3,5 MHz, o molfiplicando le frequenze per 2, per 3 e per 4, oftenere
le frequenze di 7, 10,5 e 14 MHz dalla stessa valvola. Il circuito moltiplicatore con-
sente inoltre I'impiego di cristalli su frequenze basse di notevole robustezza, e quindi
adalti a sopportare elevate correnti senza alterarsi o incrinarsi. Alle frequenze basse
i circuiti sono inoltre poco critici e la messa a punto risulta notevolmente semplificata.

CIRCUITO ECO. — Un circuito largamente diffuso tra i dilettanti & quello di
fig. 9.9 A. Impiega un penfodo 6AU6 quale oscillatore ad accoppiamento elettronico
denominato ECO (electron coupled oscilator)., Vi sono tre circuiti a frequenza di-
versa: quello di griglia alla frequenza propria del quarzo, quello di griglia schermo,
costifuito da un circuito accordato con condensatore variabile su di una prima fre-
quenza di moltiplicazione, ed infine il circuito di placca o di uscita, accordato su
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una frequenza multipla della precedente. In tal modo & possibile raggiungere, con
ottimo rendimento, le varie frequenze armoniche, dalla quarta alla nona.

Per ottenere elevali rendimenti & opportuno l'impiego di un cristallo a taglio
particolarmente adatto alla generazione di armoniche.

CIRCUITO TRITET. — E illustrato in B di fig. 9.9. Anch'esso costituito da un
circuito di griglia controllo funzionante alla frequenza del cristallo, e da due altri a
frequenze multiple. Differisce dal precedente per avere il circuito accordato di prima

x9F x1 X2, 83 X4, 4F
O

AF

200pF

B - rarer

xf x2 x3 x4
O

D oscntarore coLPITTS- PIERCE

C - OSCIWATORE PIERCE MODIFICATO

Fig. 9.9. - Quattro tipici circuiti di oscillatori a moltiplicazione di frequenza, controllati a cristallo.

moltiplicazione collegato in serie al calodo della valvola anziché alla griglia schermo.
La funzione di placca per la sezione oscillairice & affidata alla griglia schermo. E
opportuno che le oscillazioni siano oftenute con il condensatore di griglia controllo
di 200 pF alla massima capacita necessaria per la migliore stabilitd di funzionamento.
Con capacitd troppo basse ed elevate tensioni di alimentazione, il cristallo corre il
pericolo di franlumarsi. La valvola non & di fipo critico: possono essere usate con
buoni risultati la 6AQS5, la 6Vé o alire simili.
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CIRCUITO PIERCE MODIFICATO. — In C della stessa figura & illustralo un
oscillatore moltiplicatore controllato a cristallo. E una semplificazione dei precedenti
in quanto vi sono due soli circuiti, quello del cristallo e quello di uscita, accordato
sulla frequenza fondamentale o sulle armoniche fino alla quarta. Il circuito del cri-
stallo & simile al Pierce classico, con la variante che la placca & sostituita dalla gri-
glia schermo; il cristallo & infatti collegato tra la griglia controllo e la griglia schermo
che funziona da placca. Le due impedenze di AF di 2,5 mH provvedono a disac-
coppiare il circuito oscillante da quello di alimentazione. La frequenza del segnale
di uscita determinata da quella multipla di accordo del circuito di placca pud essere
doppia, tripla, quadrupla di quella del cristallo. E di facile messa a punto. La molti-
plicazione pud essere oftenuta regolando la capacitd del variabile, quella per 3 e
per 4, sostituendo la bobina di placca.

Spostamenti di frequenza in ogni banda dilettantistica vanno effettuati con il
solo cambio del cristallo ed un eventuale ritocco del condensatore variabiie.

CIRCUITO COLPITTS-PIERCE. — Un circuito simile al precedente, con la rea-
zione oftenuta sul circuito di catodo anziché su quella di griglia-schermo, & riportato
in D; & questo il circuito Colpitts-Pierce. L'oscillatore comprendente il cristallo & di
tipo Colpitts. L'impedenza AF serve a disaccoppiare il catodo ed i due condensatori
in serie costituiscono il divisore di tensione AF. Anche in quesio caso la griglia
schermo rappresenta la placca della sezione d'oscillatore. Il circuito di placca puo
essere accordato alla frequenza fondamentale o ad una armonica del cristallo.

Amplificatori AF, duplicatori e moltiplicatori di frequenza.

In tutti i trasmettitori di media e grande potenza vi sono uno o pit stadi am-
plificatori in alta frequenza, posti tra |'oscillatore e I'amplificatore finale. Essi diffe-
riscono sostanzialmente dagli amplificatori AF dei radioricevitori per il fatto che prov-
vedono all'amplificazione di potenza anziché alla sola amplificazione di tensione;
tale amplificazione di potenza & necessaria per il funzionamento in classe C dello
stadio finale, e la conseguente notevole corrente di griglia nel suo circuito di entrata,
detto anche circuifo di eccitazione o circuito pilota. Le valvole degli stadi di amplifi-
cazione sono di conseguenza valvole ad elevata corrente di placca e bassa resi-
stenza interna, ossia valvole di pofenza. Alfra caratteristica essenziale degli amplifi-
catori AF & quella di pofer essere accordali alla stessa frequenza del circuito oscil-
latore o ad una frequenza multipla. Sono detti stadi duplicafori quelli che provve-
dono al raddoppiamento della frequenza della tensione AF presente alla loro entrata.
Sono detti stadi moltiplicatori quelli che provvedono a friplicare, quadruplicare la
frequenza di entrata.

Nei trasmettitori vi possono essere solo duplicatori di frequenza, oppure solo
moltiplicatori od ambedue i tipi. La moltiplicazione di frequenza & indispensabile
ogni qual volta sia richiesta elevata stabilita di frequenza dei trasmettitori, in par-
ticolare in quelli con VFO.
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DUPLICATORI. — Come detto, i circuiti trasmittenti possono funzionare da du-
plicatori; a questo scopo & sufficiente che la valvola amplificatrice AF abbia il cir-
cuito di uscita accordato su una frequenza doppia di quella di entrata. E sempre
vantaggioso adottare circuiti duplicatori di frequenza nonostante la lora resa sia
alquanto inferiore che sulla frequenza fondamentale, essendo in fal modo possibile
realizzare |'oscillatore generatore su frequenze relativamente basse, dove le piccole
variazioni di capacitd non influenzano praticamente la frequenza di trasmissione, e
trasformare successivamente la frequenza prodotta in frequenze multiple fino a quella
desiderata; & quindi di pil facile messa a punto e meno influenzato dalla variazione
di carico.

POLARIZZAZIONE DEGL! AMPLIFICATORI AF. — Per il funzionamento in classe

C dello stadio duplicatore e moltiplicatore, & necessario che la valvola sia polariz-
zata con tensione negaliva di valore fale da inferdire completamente la corrente di
placca in assenza di segnale all'ingresso. Tale elevata tensione negativa & general-
mente compresa tra — 50 e — 100 volt, e pud essere oftenuta in uno dei seguenti
modi:

a) per corrente di griglia confrollo;

b) per corrente anodica;

c) con sorgente esterna.

La polarizzazione per corrente di griglia & conseguente alla caduta di fensione
ai capi della resistenza di griglia, data la relativamente elevata corrente che la
percorre. In assenza del segnale AF all'entrata viene a mancare la corrente di griglia
con conseguente riduzione a zero della tensione di polarizzazione, aumento di cor-
rente e pericolo di avaria della valvola. Nonostante cid, questo sistema di polariz-
zazione & molto diffuso per la sua semplicita.

il valore della resistenza di griglia necessario & dato da:

Tensione negativa richiesta

Corrente di griglia controllo

| due dati variano a seconda del fipo di valvola e le condizioni di lavoro e sono
indicati nelle caratteristiche.

La polarizzazione per corrente anodica & oftenuta con una resistenza di catodo
di adeguato valore. Con fale polarizzazione la messa a punto risulta pit difficoltosa
per il fatto che variazioni di sintonia del circuito di placca e quindi di carico della
valvola, influenzano la polarizzazione. Una ridotta polarizzazione di quesio tipo &
usata insieme con la polarizzazione di griglia a scopo protetfivo. La polarizzazione
con sorgenie esterna & ottenuta con una sezione dell'alimentatore; con essa & possi-
bile l'interdizione della corrente anodica in assenza di eccitazione,

CIRCUITO ACCORDATO DI PLACCA. — L'amplificatore AF & provvisto gene-
ralmente di un circuito di placca, il quale permetie a mezzo di un condensatore
variabile la risonanza sulla frequenza fondamentale o armonica. L'alimentazione della
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valvola pud essere in serie (A) o in parallelo (B), come indica la fig. 9.10, E in serie
quando la corrente di alimentazione anodica fluisce lungo la bobina del circuito vo-
lano; cio presenta l'inconveniente che il condensatore variabile e tutto il circuito
accordato si trovano nella stessa fensione di placca. L'alimentazione & in parallelo
quando la corrente di placca fluisce in una impedenza di alta frequenza, e la cor-
rente AF viene trasferita al circuito volano tramite un condensatore di accoppiamento.
Questa disposizione viene generalmente adottata per gli stadi finali del trasmettitore,
per evitare che le operazioni di accoppiamento all'antenna risultino pericolose per
I'operatore.

o—

ANTENNA

ANTENNA
-
-

+ 4n00iICA = + Anoorca
A B

Fig. 9,10. - Alimentazione anodica di valvola amplificatrice AF In serie (A) ed in parallelo (B).

MESSA A PUNTO DELL'AMPLIFICATORE AF. — Negli stadi separatori di media
potenza & opportuna |'applicazione di uno strumento indicatore della corrente ano-
dica in modo da facilitare le operazioni di accordo e messa a punfo. Durante queste
operazioni, la corrente anodica non deve olirepassare quella massima prevista dal
costrutiore.

La ricerca dell'accordo degli stadi va fatta con tensioni ridolte o comunque
rapidamente, poiché il funzionamento confinuativo a corrente anodica ridotta, causa
la mancanza di carico, provoca eccessiva corrente di griglia schermo, tale da poter
avariare in breve tempo la valvola.

L'accordo, oltre che con gli strumenti di placca, ed eventualmente di griglia,
pud essere falto con indicatori a luminescenza, quali la sondospira e la lampadina
al neon. E sufficiente avvicinare alle induttanze di accordo una spira portante alle
estremitd una lampadina da scala parlante, per constatare con I'accensione della me-
desima la presenza di corrente ad alta frequenza, oppure avvicinare semplicemente
una lampadina al neon per provocarne la luminescenza interna. Una lampadina ad
incandescenza streftamente accoppiata alla indultanza di accordo pué costituire un
carico dissipatore utile durante le operazioni di messa a punto. Cosi facendo & pos-
sibile eliminare |'inconveniente dell'arrossamento della griglia-schermo. Puo sostituire
il carico d'antenna qualora si desideri effettuare prove di frasmissione senza creare
con l'irradiamento disturbi di interferenza con alire stazioni.
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Il rapporto della capacitad ed induttanza impiegate nei circuiti accordati dei tra-
smeftitori va scelto in modo da ottenere un favorevole compromesso tra rendimento
e percentuale di armoniche. In circuiti amplificatori il fattore di merito, determinato
principalmente da questo rapporto, & 10. Si realizza praticamente questa condizione
adoftando una capacita di accordo del valore in picofarad sensibilmente eguale alla
lunghezza d'onda in metri sulla quale si desidera sintonizzarsi. Su 40 metri si use-
ranno ad es., 40 pF, su 20 metri 20 pF, ecc.

La necessita di restare in questi limiti comporta falvolta la sostituzione delle
induttanze qualora la frequenza di lavoro venga variata, in modo da riportare il
rapporto LC al valore necessario.

NEUTRALIZZAZIONE DELL'AMPLIFICATORE AF. — | circuiti di entrata del-
I'amplificatore AF devono essere accuratamente separati da quelli di uscita allo scopo
di evitare accoppiamenti retroattivi che possono causare l'autoscillazione dello stadio.
Utilizzando pentodi o tetrodi a griglia schermo, non & generalmente necessario prov-
vedere la valvola di circuito di neutralizzazione, poiché un accurato schermaggio
ed una attenta disposizione dei ritorni a massa, & sufficiente. E invece indispensabile
per i triodi. La verifica della neutralizzazione degli stadi amplificatori pud essere
fatta togliendo la valvola oscillatrice e accoppiando allo stadio in esame la sondo-
spira; la rotazione completa del condensatore di sintonia non deve causare alcuna
luminosita della lampadina. La verifica pud essere fatta anche osservando lo stru-
mento di placca, I'indice del quale deve rimanere immobile durante tutta la rota-
zione.

3. - LO STADIO FINALE DEL TRASMETTITORE

L’amplificazione di potenza AF.

Gli stadi d'amplificazione ad alta frequenza dei trasmettifori sono caratteriz-
zati dalla bassa amplificazione di tensione e dall’'elevata amplificazione di corrente.
L'amplificazione di tensione dell'intera sezione AF del trasmettitore pud essere di
10 volte, mentre quella di un ricevitore pud essere di 100 000 volte; all'entrata della
sezione AF di un frasmettitore vi possono essere una decina di volf, menire a quella
di un ricevitore vi pud essere qualche microvolt,

In fig. 9.11, in alto, & indicato lo schema di uno stadio di amplificazione di ten-
sione AF; la fensione AF modulata all'entrata & amplificata ed appare all'uscita dello
stadio senza distorsione, conservando esattamente la stessa forma d'onda. E questa
|'amplificazione di tensione di classe A. L'intero ciclo della fensione AF di griglia
pilota la valvola, per cui la forma della tensione AF di uscita & esattamente la stessa
di quella di enfrata, ossia I'amplificazione avviene senza distorsione.

Nell'esempio sottostante, all'entrata della valvola vi & una tensione AF sinusoi-
dale, non modulata e di elevata ampiezza; all'uscita della valvola sono presenti sol-
tanto guizzi di corrente, i quali non riproducono affatto la forma d'onda della ten-
sione AF di entrata.
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Ai capi del circuito accordato, accoppiato alla placca vi & una tensione AF
completa di ambedue le semionde, la quale ha la stessa frequenza della tensione AF
di ingressoc ma non la stessa forma d'onda; l'amplificazione avviene con forte di-
storsione. E questa I'amplificazione di corrente, ossia in classe C.

CLASSE A = AMPLIFICAZIONE DI TENSIONE -

TEN F
naa szlﬁfsn;: TENSIONE AF TENSIONE AF
DI PLACCA DI USCITA

K Y+Ar

CLASSE C - AMPLIFICAZIONE D! CORRENTE

AN 1l

TENSIONE AF CORRENTE AF _Anmomicug
BRE IR Sl o TENSIONE AF

DI UsSCITA

!

-Vg : Y +ar

Fig. 9.11. - Tipici circulti di amplificazione di alta frequenza, di tensione in classe A, di corrente
in classe C.

Nel circuito di placca della valvola amplificatrice di tensione in classe A, il
carico & molfo elevato, ad es., di 1 MQ; ai suoi capi vi sono variazioni di tensione
relativamente assai ampie rispetto alle variazioni di fensione all'entrata della valvola,
generalmente di minima ampiezza. Per il carico molto elevato, I'intensita della cor-
rente di placca e le variazioni della stessa sono di valore ridottissimo.
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Nel circuito di placca della valvola amplificatrice di corrente in classe C il
carico & invece minimo, ad es., di 5000 ohm; & percorso da correnti assai ampie e
variazioni di fensioni relativamente piccole rispetto a quelle di entrata della valvola.

La potenza AF & data dal carico in ohm per il quadrato della corrente AF in
ampere. Per cui se il carico & ad es. di 5000 ohm e la variazione di corrente effi-
cace & di 100 mA, la potenza di uscita & di 0,1° X 5000 = 50 watf.

Fig. 8.12, - Dimensione e potenza
di tre tiplche valvole.

Le valvole amplificatrici di tensione sono generalmente di piccole dimensioni,
provviste di calodo a debole emissione elettronica; le valvole amplificatrici di cor-
rente sono di dimensioni maggiori e provviste di catodo a forte emissione elettro-
nica. Un esempio di rapporto di dimensione ira valvole amplificatrici di potenza &
illustrato dalla fig. 9.12,

AMPLIFICAZIONE IN CLASSE C.

Con il termine amplificazione in classe C si suole indicare I'amplificazione di
corrente, ossia di potenza, usafa quasi esclusivamente nella sezione ad alta frequenza
dei trasmettitori. Benché questo tipo di amplificazione introduca forte distorsione in
quanfo produce armoniche della frequenza fondamentale, cid non disturba la tra-
smissione, poiché le stesse sono in gran parte eliminate dall'azione filtrante dei cir-
cuiti accordati.

Le valvole amplificatrici in classe C funzionano con il punto di lavoro comple-
tamente fuori dalla curva caratteristica, oltre il ginocchio inferiore, come indicato
dalla fig. 9.13. La tensione di polarizzazione & assai elevata, circa il doppio di quella
necessaria per annullare completamente la corrente anodica, ossia oltre il punto di
interdizione. Come si pud notare in figura, in classe A il punto di lavoro si trova
invece al centro del fratto rettilineo della caratteristica.

All'entrata della valvola funzionante in classe C vi & una tensione AF di note-
vole ampiezza, tale da annullare l'infera elevata tensione negativa di polarizzazione
e pilofare la valvola sino oltre il punto di saturazione di corrente anodica. La griglia
controllo della valvola & positiva in corrispondenza a ciascun massimo della tensione
AF di enirata; in tale istante assorbe eletironi, per cui vi & corrente di griglia.
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Solo una parte della semionda positiva all'entrata determina corrente anodica;
in altri termini l'angolo di circolazione della corrente & inferiore ai 180°%; in pratica
& compreso fra 120 e 150° Nelle valvole in classe A l'angolo di circolazione &
invece di 360°
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Fig. 9.13, - Principio di funzionamento delle valvele amplificatrici in classe A ed in classe C.

Sistemi di modulazione.

La tensione a bassa frequenza pué venir applicata a quella ad alta frequenza
in diversi modi, per cui esistono pit sistemi di modulazione. In genere la tensione
BF pud venir applicata ad uno qualsiasi degli eletfrodi della valvola finale AF.

MODULAZIONE DI PLACCA.

La potenza fornita dal modulatore & applicata alla placca della valvola finale
AF tramite una impedenza o un frasformatore, come indica la fig. 9.14. Nel primo
caso si tratta di modulazione Heising; nel secondo si tratta di modulazione Arm-
strong.

La modulazione Heising & la pit antica ed ancora la pid diffusa; & anche deno-
minata modulazione a corrente costante,

La placca della valvola finale BF & collegata in serie al circuito volano. La cor-
rente di modulazione percorre |'impedenza di carico della valvola BF, quindi la
bobina del circuito volano. La tensione anodica applicata alla valvola finale AF &
in tal modo variabile a seconda della modulazione BF, allo scopo di consentire ele-
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vata percentuale di modulazione con bassa distorsione. La resistenza di carico delle
due valvole finali AF e BF & la stessa.

Le due valvole sono alla stessa tensione anodica di alimentazione per consen-
tire la modulazione al 100%. Una resistenza regolabile permette di diminuire la
tensione di alimentazione dello stadio AF. Un condensatore di capacitd adeguata
(1 wF), posto in parallelo alla resistenza regolabile, permette il facile passaggio della

tensione BF modulante.

STADIO FINALE AF

STADIO FINALE AF

AF

IMP.AF

MODULATORE

8F

IMPEDENZ A
DI MODULAZIONE

T
TRASFORMATORE
DI MODULAZIONE

+M0D +PA

MODULAZIONE  HEISING MODULAZIONE ARMSTRONG

Fig. 9.14, - Due tipici esempi di circuiti di modulazione; a sinistra il circuito Helsing, a destra il
circuito Armstrong.

Questo sistema di modulazione presenta lo svantaggio di richiedere una im-
pedenza BF ampiamente dimensionata, diversamente si infroducono distorsioni per
la facilita della saturazione magnetica del nucleo di ferro.

Il sistema di modulazione Armsirong utilizza un trastormatore BF per trasferire
la tensione BF modulante alla placca della valvola finale AF. E illustrato nella stessa
figura. Non & necessario in fal caso alcuna resistenza in serie al circuito volano;
l'eventuale diversitd di impedenza di carico & compensata con un adeguato rap-
porto del trasformatore BF., La presenza di due avvolgimenti percorsi da correnti
pressoché uguali e di fase opposta, evita il pericolo della saturazione magnetica
del nucleo, il quale pud cosi essere di piccole dimensioni, Alfro vantaggio di que-
sto sistema consiste nella possibilita di separare i due circuiti di alimentazione
anodica.
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Qualora la valvola finale AF sia un pentodo, come nell'esempio di figura, per
oftenere il 100% di modulazione & sempre opportuno che alle modulazioni di placca
si accompagni quella di griglia schermo, collegando semplicemente la resistenza
griglia schermo al ritorno del circuito volano. Il valore del condensatore collegato
tra la griglia schermo e la massa & generalmente di 1000 picofarad.

La potenza BF necessaria, fornita dal modulatore per modulare al 100% I'onda
portante AF, & metd della potenza di alimentazione dello stadio finale AF, Ad es,,
se |la potenza input dello stadio AF & di 50 watt, quella del modulatore & di 25 watt.

MODULAZIONE DI SOPPRESSIONE.

La disposizione & simile a quella del sistema a modulazione di placca Armstrong,
con la differenza che la tensione BF & applicata alla griglia di soppressione della
valvola finale AF anziché alla sua placca, Questo sistema & indicato in fig. 9.15.

Vantaggio principale di questo sistema consiste nella minima potenza del mo-
dulatore, la quale pud essere circa il 5% di quella CC di alimentazione dello stadio
finale AF, per cui, se ad es. la potenza & di 25 watt, quella BF del modulatore pud
essere di soli 1,25 watt. Trasmettitori con questo tipo di modulazione possono essere
di piccole dimensioni, e percio portabili. Questo sistema richiede l'uso di una val-
vola finale AF con adatte caratteristiche, ad es., il pentodo Philips PC 1,5/100.

Per poter oftenere la modulazione con buona linearitd, prossima al 100%,
nonostante la modesta potenza del modulatore, & necessario che la valvola finale
AF sia in grado di quadruplicare la potenza nei picchi di modulazione. A tale scopo
la potenza CC di alimentazione anodica della valvola finale AF & ridotta a circa un
quarto di quella normale; ne consegue che viene sfruttala una minima parte della
potenza ricavabile dalla valvola. Nell'esempio fatfo, & necessario usare una valvola
della potenza di circa 100 watt.

MODULAZIONE DI CATODO E GRIGLIA CONTROLLO.

Lo schema di principio di questo sistema di modulazione & illustrato dalla fi-
gura 9.16. La fensione BF & trasferita dall'uscita del modulatore al catodo ed alla
griglia controllo della valvola finale AF. Con tale sistema di modulazione la potenza
di uscita del modulatore & circa il 20% della potenza CC di alimentazione anodica
della valvola finale AF. La tensione BF & applicata simultaneamente al catodo della
valvola finale ed alla griglia confrollo della stessa, mediante un trasformatore di mo-
dulazione. La fensione BF applicata alla griglia controllo & inferiore a quella appli-
cata al catodo ed & ricavata da una presa sul secondario del frasformatore di modu-
lazione. | risultati migliori si oftengono quando la percentuale di modulazione di
catodo & compresa tra il 40 e il 45 %. La percentuale di modulazione di griglia va
regolata variando la presa sul secondario sino ad elevare la percentuale di modu-
lazione in prossimita del 100%. L'onda portante risulta modulata simultaneamente
per effetto del segnale applicato al catodo e alla griglia di controllo e la modula-
zione complessiva risulfa dalla somma delle due percentuali.
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Con questo tipo di modulazione & necessaria alta tensione anodica e bassa
corrente, in modo che la potenza CC di alimentazione della valvola AF sia circa il
60% di quella otfenibile con la sola modulazione di placca. E pure necessario che
la tensione di polarizzazione di griglia controllo della valvola finale sia fissa.

Questo sistema di modulazione & uno dei pil recenii; presenta il vantaggio di
consentire profonditd di modulazione prossima al 100% con modulatore di piccola
potenza. La linearitd della modulazione risulta ottima purché I'eccitazione AF di
griglia non sia eccessiva.
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Fig. 9.15. - Esempio di circulto di modula- £ GRIGLIA CONTROLLO
zione del tipo a griglla di soppressione. La
tensione modulante BF & applicata alla gri- Fig. 9.16. - Esempio di circuito dI modula-
glla di soppressione del pentodo finale AF. zione di catodo e di griglia controllo.

MODULAZIONE TELEGRAFICA.

| segnali Morse possono venir frasmessi in due modi principali:
a) con la soppressione dell'onda portante;
b) con la modulazione dell'onda portante mediante un cicalino.
Nel primo caso il tasto manipolatore chiude e apre ritmicamente un circuito di
alimentazione di uno stadio AF; nel secondo caso |'antenna irradia senza inferru-
zione, e |'onda porfanie & modulata con una nota acustica, presenfe a tasto abbassato.
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TRASMISSIONE TELEGRAFICA E STABILITA DI FREQUENZA.

| canali assegnati alle trasmissioni telegrafiche sono molto ristrefti, dell’'ordine
di 50 kHz, per cui & spesso necessario spostare la frequenza di lavoro del trasmet-
titore onde evitare interferenze con alfre emiftenti, o per metlersi in isofrequenza
con la stazione corrispondente. Non & conveniente |'impiego di oscillatori control-
lati a quarzo per |'eccessivo numero di cristalli necessari; & generalmente impiegato
allo scopo un VFO stabilizzato, con pil stadi separatori, realizzato in modo da evi-
tare derive di frequenza ed il cosiddetto pigolio telegrafico, inconvenienti questi
assai frequenti, dovuti alle brusche variazioni di carico causa la manipolazione fele-
grafica.

MODULAZIONE CLAMP.

E un tipo particolare di modulazione di griglia schermo, simile alla modulazione
di placca fipo Heising, con la variante che !'impedenza di carico all'uscita del modu-
latore & sostituita con una resistenza il cui valore & due volte quello necessario per
il carico di placca della valvola finale BF.

Una resistenza variabile consente di regolare la tensione di griglia schermo
della valvola finale AF ad un valore fale da consentire la modulazione al 100 %.
In parallelo alla resistenza vi & un condensatore di circa 0,1 pF per il facile passag-
gio delle frequenze di modulazione. Il condensatore di griglia schermo non deve
essere superiore ai 2 000 picofarad,

Per la verifica della linearita e percentuale di modulazione & opportuno |'uso
di un oscilloscopio.

MODULAZIONE A PORTANTE CONTROLLATA.

Si basa sul principio di variare la resa di uscita della valvola finale AF in corri-
spondenza all'ampiezza della fensione BF modulante. Cid si offiene generalmente
mediante variazione della tensione di griglia schermo controllata dall'ampiezza della
tensione BF.

La tensione di griglia schermo della finale AF & oftenuta da una valvola la cui
tensione di polarizzazione di griglia confrollo & oftenuta dalla reftificazione di una
parte della tensione BF fornita dal modulatore, come indicalo in fig. 9.17.

In assenza della tensione modulante, la tensione di griglia schermo della valvola
finale AF & bassissima, e |'ampiezza della porfante pressoché nulla. In presenza di
tensione BF modulante, aumenia la tensione di polarizzazione della valvola di con-
trollo, la cui resistenza interna aumenta in proporzione. In tal modo la corrente ano-
dica della valvola diminuisce e diminuisce pure la caduta di tensione ai capi della
sua resistenza di carico e si eleva la fensione di griglia schermo della finale AF con
conseguente aumento dell'ampiezza della portante.

L'aumento dell’'ampiezza della portante & proporzionale all'aumento dell’am-
piezza della modulante; esse devono variate con la stessa legge. A tale scopo vi
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& una resistenza regolabile sul catodo della—valvola di conirollo; un'altra resistenza
variabile posta all’'entrata della valvola di controllo serve per regolare la profondita
di modulazione fino al 100 %.

Per l'elevata potenza ricavabile dalla valvola finale AF con questo tipo di mo-
dulazione, esso si & notevolmente diffuso tra i dilettanti in questi ultimi anni. Nel
capifolo seguente & illustrato un esempio di trasmettitore a porfanfe confrollata.

STADIC FINALE AF

E ANT ENNA

SEZIONE  CONTROLLO

=

Uivawvota pr ~ ~ T T T T T oo m T
HODULATORE it SEPARATRICE

PROFONDIT,
MODUL A ZIONE

+aT

b e e e e e o e

MDDULAZIONE A PORTANTE CONTROLLATA

Fig. 9.17. - Esempio dil modulazione a portante controllata.

Caratteristiche dello stadio finale di potenza.

POTENZA DI PILOTAGGIO. — Viene detta pofenza di pilofaggio la potenza
AF assorbita dal circuito di griglia controllo della valvola finale funzionante in classe
C. Nei trasmetiitori di piccola e media potenza & compresa fra 0,1 e 5 watt.

SENSIBILITA DI POTENZA DELLO STADIO FINALE. — Essa indica il rapporto tra
la potenza output AF (assorbita dall'antenna e irradiata) e la potenza di pilotaggio.
Per i trasmettitori di tipo medio {ale sensibilitd di poienza & dell'ordine di 80 per
gli stadi finali con pentodi, e di circa 12 per quelli con triodi.
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DETERMINAZIONE DELLA SENSIBILITA DI POTENZA,
output AF divisa per la potenza di pilotaggio di griglia.

Se, ad es., la output AF & di 35 walt e quella di griglia & di 0,46 watt, la sen-
sibilitd di potenza & di 80.

E data dalla potenza

RENDIMENTO ANODICO. — Con tale termine si suole indicare il rapporto tra
la potenza ouiput e la potenza input, | termini efficienza di conversione, efficienza
di placca e rendimento anodico hanno lo stesso significalo e percid si equivalgono.

Il rendimento anodico dipende da numerosi fattori, tra i quali la frequenza di
lavoro; in generale esso decresce con |'aumentare della frequenza. E ad es. del
70 % a 7 MHz, menire pud scendere al 45% a 28 MHz,

DETERMINAZIONE DEL RENDIMENTO ANODICO. — Qualora siano note la
potenza oulput e la potenza input, il rendimento anodico & dato dalla potenza input
diviso per la potenza output.

Se ad es. l'output & di 35 e l'input di 50 watt, il rendimento anodico & di 0,7,
ossia del 70 %o.

MISURA DELLA POTENZA OUTPUT. — Va fatta con uno strumento a termo-
coppia inserito nel circuito di antenna, oppure in serie ad una resistenza anti-indut-
tiva in sostituzione dell’antenna, e dello stesso valore della impedenza della discesa
di antenna che pud essere di 75, 150 o 300 ohm. La lettura fornita dallo strumento
va molliplicata per se stessa e per la resistenza della discesa. Se ad es. |'antenna
& alimentata con una linea di trasmissione di 75 ohm di impedenza e la lettura dello
strumento & di 0,68 A, la potenza output & di 0,68" X 75 = 35 wait.

DISSIPAZIONE ANODICA MASSIMA. — La dissipazione anodica consiste in
potenza convertita in calore. La valvola o le valvole finali possono sopportare il ri-
scaldamentfo solo eniro un cero limite; vi & un limite alla dissipazione anodica olfre
il quale il riscaldamento risulta fale da causare il deterioramento delle valvole. Poi-
ché la dissipazione anodica dipende a sua volta dal rendimento anodico e dalla
potenza di alimentfazione di placca, qualora le valvole finali funzionino con tensione
e correnti fali da determinare dissipazione massima o vicino ad essa, il rendimento
anodico non deve scendere sotto un certo livello di sicurezza.

Il rendimento anodico non & costante, ma varia notevolmente al variare della
frequenza di lavoro; per una data valvola finale il rendimento puo essere ad es. del
70 %0 alla frequenza di 7 MHz e pud scendere al 40 %o passando dalla frequenza
di 7 a quella di 28 MHz. Si intende che la diminuzione del rendimento all'aumen-
tare della frequenza dipende dal tipo di valvola; alcune valvole di vecchio tipo non
sono adatte a funzionare a frequenze superiori ai 10 MHz, poiché il loro rendimento
scende molto rapidamente olirepassando fale frequenza. Parficolari valvole consen-
tono elevati rendimenti anche ad alcune centinaia di MHz, Le valvole finali di uso
pitl comune funzionano con buon rendimento sino a frequenze che possono giun-
gere a 30 ed a volte a 60 MHz.
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All'aumentare della frequenza occorre diminuire la potenza di alimentazione
anodica, diminuendo la tensione di lavoro, affinché, al diminuire del rendimento, la
dissipazione di calore da parte della placca, non raggiunga valori pericolosi. Nel
caso che la valvola funzioni in prossimita della frequenza limite di lavoro, ciog della
frequenza per la quale il rendimento si avvicina a zero, & necessario che la potenza
input non superi la dissipazione anodica della valvola.

CARICO E POTENZA DISSIPATA. — La dissipazione anodica supera il limite
di sicurezza ogni qualvolta lo stadio finale viene privato del proprio carico, ad es.
se il circuito accordato di placca viene posto fuori di sintonia; in tal caso il carico
scende bruscamente a valore molto basso e di conseguenza la dissipazione anodica
sale oltre il massimo ammissibile, con arrossamento della placca della valvola e
conseguente pericolo di avaria. Per questa ragione i trasmettitori funzionano in con-
dizioni normali di dissipazione anodica solo quando sono perfettamente accordati.

Durante le operazioni di messa a punto e di allineamento, i trasmettitori vanno
percid fatti funzionare con tensioni ridotte.

DATI DI FUNZIONAMENTO DI VALVOLA FINALE 807 CON MODULAZIONE DI
PLACCA.

La valvola amplificatrice di potenza 807 viene fatta funzionare con 600 volt di
placca, 275 volt di griglia schermo, — 90 di griglia controllo,

Alla sua entrata pud essere presente la tensione AF di 115 volt. La corrente
anodica ha inizio a — 50 volt di griglia e raggiunge 500 mA alla massima tensione
positiva di griglia di 25 volt, ossia 115 —90. In questo istante la tensione di placca
& scesa da 600 a 90 volt, per caduta ai capi del carico anodico, costituito dal
circuito accordato di placca. La polenza di entrata, ossia di pilotaggio & di 0,4 watt,
quella di uscita & di 42,5 wall, per cui la sensibilita di potenza & di 42,5:0,4 =100.

La resistenza di griglia & percorsa da una tensione continua e costante di 4 mA,
dovuta alla reftificazione di griglia. _

Il valore della resistenza di griglia & determinato dalla tensione continua di po-
larizzazione richiesta divisa per la corrente continua di griglia, ossia 90 :0,004 =
=22 500 ohm.

Circuito accordato di placca.

Il circuito accordato presente all’'uscita dello stadio finale ha il compito di costi-
tuire il carico della valvola o delle valvole finali, ed & accoppiato al circuito d'an-
tenna. Consta di un condensatore variabile e di una induttanza fissa; il condensatore
& di tipo particolare a lamine spaziate e arrotondate, adatto per sopportare le ele-
vate tensioni anodiche generalmenie in gioco, ed evitare la formazione di scariche
ed effluvi; & generalmente a variazione lineare di capacita per consentire la facile
determinazione delle costanti del circuito finale.

La bobina di induttanza & di tipo adatto per sopportare le elevate correnti a
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radio frequenza. L'avvolgimento & generalmente con numero limitato di spire, con
diametro notevole e argentate allo scopo di diminuire le perdite per effetio pelle.
In generale la bobina si sostiene da sola ed & sistemata su basetta isolante munita
di spinotti come negli esempi di fig. 9.18.

Per indicare il circuito accordato di placca & in uso il termine circuito volano
anodico od anche quello di circuifo tank di placca.

Fig. 9.18. - Esempi di bobine di Induttanza per apparecchi trasmittentl. Dato il notevole spessore
del filo, non & necessario alcun supporto. Le basette provviste di supporti sono dl materiale ceramico.

INDUTTANZA E CAPACITA DEL CIRCUITO ACCORDATO DI PLACCA.

Affinché la potenza trasferita dal circuito anodico a quello di antenna sia mas-
sima, & necessario che il carico offerto dal circuito volano anodico sia almeno 10
volte superiore all'impedenza di carico ottima delle valvole.

A tale scopo & necessario anzitutto tenere basse le perdite del circuito volano
con l'uso di supporti ceramici, conduttori argentati, razionale disposizione dei com-
ponenti nonché con adatto rapporto L/C del circuito accordato.

Per stabilire tale rapporto, & necessario anzitutto determinare la capacita totale
del circuito, la quale consiste nella capacitd residua (quella intereleftrodica della
valvola e quella aggiuntiva degli alfri componenti) sommata alla capacita del va-
riabile.

Essa risulta dal grafico di fig. 9.19, per l'uso del quale occorre stabilire il rap-
porto tra tensione anodica di alimentazione in volt e corrente di alimentazione in
milliampere, nonché la frequenza di lavoro. Se ad es. il rapporto suddetto & di 4
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Fig. 9.19. - Grafico per la determinazione della capacitd del circuito volano.
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(400 V, 100 mA) e la frequenza di lavoro & di 14 MHz, la capacita che risulla dal

grafico & di 60 pF. Nota la capacitd del circuito, il valore dell'induttanza & quello
necessario per la risonanza. Nell'esempio fatlo essa & di:

25330 25 330
re

14 X 14 X 60
Lo sfesso risultato si oftiene utilizzando la formula pratica seguente:

L= = 2,15 microhenry

12 X Lungh. d'onda in m X Corr. anodica in mA
Tensione anodica in V

Capacita circuito anodico in pF =

Nel caso dell'esempio precedente risulta la capacita totale:

_ 12X 20 X 100

e 400

= 60 picofarad

Supponendo che la capacita residua sia di 15 pF, quella del variabile sara di
45 pF.

Un aliro esempio & il seguente: si cerchi la capacita del variabile per la fre-
quenza di 28 MHz con una valvola che assorba, alla tensione di 700 volt, 70 mA.
Dalla formula risulta:

12 X 10 X 70 ,
C= 700 =12 picofarad

Supponendo la capacitd anodica della valvola, cioé la capacita ira placca e
calodo, sommatla alle capacita residue del circuilo, inferiore a quelia frovata, & pos-
sibile realizzare le condizioni desiderate aggiungendo la capacita del variabile,

NUMERO DI SPIRE DELLA BOBINA. — Una volia siabilita ['indutfanza richiesta,
in base alla formula precedente, sono da determinare le dimensioni della bobina e
il numero di spire.

Le dimensioni risultano da considerazioni di ordine pralico, ossia in dipendenza
delle dimensioni dell’apparecchio, della potenza e degli eventuali supporti e ba-
setfe disponibili.

Non & generalmente opportuno tener conto del faftore frequenza, perché per
ragioni pratiche conviene dare la stessa dimensione a fulla la serie di bobine, sia per
utilizzare lo stesso tipo di basetle, sia per rendere pili rapido il calcolo delle spire.

Stabilite ora le dimensioni, cio& diameiro e lunghezza dell'avvolgimento in
centimetri, il numero di spire risulta dalla seguente formula:

Numero di spire =

= V 3 X Diam, dell'avvolg. in cm + 9 X Lungh. dell'avvolg. in cm X Indutt. in wH
0,08 X Diametro dell’avvolgimenfo in cm?®

Lo spessore del filo risulla deferminato da due considerazioni: la potenza ap-
plicata e la frequenza; & fanto maggiore quanto maggiori sono la potenza e la fre-
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quenza; aumenta con la poienza per limitare le perdile per resistenza, ed aumenta
con la frequenza per ridurre gli inconvenienti dell'effetto pelle. Per frequenze basse,
sino a circa 14 MHz, & usafo filo di rame a sezione tfonda, con o senza argentatura,
mentre per frequenze pil elevate & opportuno il tubetto di rame argentato.

Fig. 9.20. - Circuito volano per stadio finale a due valvole in controfase. 1l condensatore variabile
& a forte spaziatura, e la bobina & a due sezioni; tra le due sezioni vi & la bobina di accoppiamento
d'aereo,

Supponendo di dover realizzare la bobina dell'esempio precedente, la cui in-
duttanza risultd essere di 2,15 pH, ed essendo la potenza di 40 watt, si possono
stabilire le sequenti dimensioni: diametro 4 cm; lunghezza 8 cm.

Dalla formula risulta il numero di spire:

N= \/ 12 +..87_2 X 2,15=12 spire
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Resta da determinare il diameiro del filo, il quale, data la potenza e la fre-
quenza di 14 MHz, pofra essere scelto intorno ai due millimetri. Il diameiro del filo
ha valore di orientamento, in quanto pud variare eniro limiti abbastanza grandi senza
notevole influenza sul rendimento.

In ogni caso, per limitare le perdite dieletiriche, & bene che le basette siano
di ceramica o di polistirolo (la bachelite, il plexiglas e gli aliri materiali plastici di-
versi dal polistirolo seno meno adatti, specie per frequenze alte); & raccomandabile
in mancanza di ceramica o di polistirolo, I'ebanife, che ha qualitd dieletiriche AF
migliori del plexiglas. Un esempio di circuito accordato di placca costituito da un
condensatore variabile e bobina per stadio finale in controfase, & quello riportato
dalla fig. 9.20.

Per le gamme a frequenza pil bassa si prestano bene i supporti ceramici a
bassa perdita ad alette, menire per le frequenze elevate & opportuno che gli avvol-
gimenti siano autosostenuti.

Quanto detto vale soprattutto per lo stadio finale. Le bobine degli stadi prece-
denti possono essere di filo pil soffile e avvolte su supporti di tipo pili comune. Fa
eccezione perd la bobina dell'oscillatore, la quale deve essere di oftima qualita e
meccanicamente molto robusta, e cid per evitare instabilita di frequenza.

Fig 9.21. - Gruppo di bobine commutabili mediante inseritore rotante, adatte per 5 gamme dilet-
tantistiche e per potenza fino a 100 W,
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Circuiti con transistor.

| vari circuiti di principio finora presi in esame in questo capifolo, sono stati
illustrati con schemi impieganti tubi elettronici.

Anche se le valvole, proprio negli stadi frasmitfenti sono state le pili tenaci a
resistere all'assallo dei semiconduttori, tuitavia, considerando che la sostituzione
con transistor non varia che minimamente i circuiti fondamentali, qui di seguito viene

Fig. 9.22, - Oscillatore tipo Hartley a FET.

riporfalo qualche esempio d'impiego di transistor negli stadi oscillatori, pilota, am-
plificatori RF e finali.

La fig. 9.22 mostra uno sladio oscillalore tipo Hartley che impiega un transistor
FET. In tal caso, data l'alta impedenza dei FET, i valori delle resistenze e delle
capacita in gioco sono molto vicini a quelli dei circuiti a valvole.

o+

|
!

lﬂ——iﬂ}——l

I

A B

Fig. 9.23. - Oscillatorl quarzati a transistor (A) e a FET (B).
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Gli oscillatori a quarzo {ransistorizzati sono molto comuni e la fig. 9.23 ne riporta
due esempi. E da notare in particolare la perfetia eguaglianza del circuito con FET
con quello a valvola di fig. 9.8 C.

Con i nuovi MOSFET & possibile realizzare un circuito oscillante quarzato di
tipo Colpitts, ricalcando i classici schemi a valvole,

Ne viene fuori il circuito di fig. 9.24.

z

1l

N|

>

‘%%

Fig. 9.24. - Oscillatore quarzato Colpltts a MOSFET,

La tensione RF viene prelevata dal Source con un condensatore, |l compensa-
fore in parallelo al quarzo serve per tarare l'oscillatore alla esatta frequenza richiesta.

All'uscita dell'oscillatore, specie se di tipo variabile, & necessario uno stadio
separatore-amplificatore, affinché lo stadio successivo non alferi le condizioni di fun-
zionamentfo dell'oscillatore, pregiudicandone la stabilita. Cosi era con le valvole
ed & tanfo pit necessario nel caso di circuiti a fransistor; la fig. 9.25 riporfa in A uno
stadio separafore a due f{ransistor bipolari al silicio con uscifa a « emitier follower »
ed in B uno stadio con MOSFET.

Il o

Fig. 9.25, - Stadi separatori a due transistor bipolari (A) e a MOSFET (B).
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Lo stadio finale del trasmettitore & quello che meno si presta a essere equipag-
giato con transistor in quanio, almeno olire un certo livello di potenza, i tubi elet-
tronici presentano vantaggi di costo, di robustezza ai disadattamenti di impedenza,
di potenza di pilotaggio, di dissipazione.

JAF L ANT.

Fig. 9.26., - Stadio finale RF con transistor di potenza.

Comungue la tecnologia dei semiconduttori sta man mano conquistando anche
quest'ultimo caposaldo delle gloriose valvole.

La fig. 9.26 da un esempio di stadio finale con fransistor, la cui modulazione &
inserita nel punto indicato col segno +.

Il circuito finale RF di fig. 9.27 prevede invece anche la modulazione dello
stadio pilota. Si nota infatti che l'alimentazione dei due stadi va congiuntamente

al modulatore.

—> AL MODULATORE

"~ ne

S —AAN—
DAL PILOTA
4

?

L]

Fig. 9.27. - Stadio finale transistorizzato, con modulazione dello stadio pilota e finale.

ANT.

Gli accoppiamenti ed il pi-greco finale sono classici.
Dopo aver preso in esame i singoli stadi che compongono |'apparato trasmittente,
& bene riprendere sott'occhio lo schema a blocchi del trasmettitore.
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La fig. 9.28 mosira lo schema pit semplice di trasmettitore: all'oscillatore segue
I'amplificatore finale RF che viene modulato dall'amplificatore BF.

Secondo questo schema di principio pud essere realizzato un trasmettitore di
minima potenza, ma se si vuole ottenere maggior potenza in uscita occorre inter-
porre tra oscillatore e finale uno stadio amplificatore, detfto pilota. Lo stadio pilota
ha il compito di elevare la tensione RF generata dall'oscillatore al valore necessario
per pilotare lo stadio finale,

ANT.

FINALE RF

MODULATORE

L'amplificatore BF pud allora modulare il solo stadio pilota, come in fig. 9.29,
oppure entrambi gli stadi pilota e finale, come in fig. 9.30.

In quest'ultimo schema a blocchi appare un nuovo stadio, chiamato amplificatore,
che segue l'oscillatore. Oltre che amplificare il segnale RF questo stadio ha |'impor-

OSCILLATORE

Fig. 9.28., - Schema a blocchi di
semplice trasmettitore.

ANT.

DSCILLATORE

WODULATDRE
Fig. 9,29, - Schema a blocchi di trasmettitore a quattro stadi.

tante compito di separare lo stadio oscillatore dai successivi per non influenzarlo, ca-
ricandolo eccessivamente,

Infatti spesso & chiamato separafore.

Gli schemi fin qui illusirali si riferiscono a trasmettitori con emissione modu-
lata in ampiezza. Nel caso della modulazione di frequenza & possibile modulare la
tensione RF appena prodotta dall'oscillatore quarzato mediante un modulatore di fase.
La frequenza modulata che si oftiene ha un valore molto inferiore a quella che si
vuole in uscita e vi si arriva percio con vari stadi molfiplicatori (vedasi fig. 9.31).
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Il vantaggio in tal caso & dovuto alla minima potenza richiesta all'amplificatore
BF per modulare un trasmetfitore anche di notevole potenza.

La fig. 9.32, infine, riporfa lo schema a blocchi di trasmettitore per SSB.

Anche qui 'amplificatore BF, di piccola potenza, va a modulare la tensione RF
all'uscita dell'oscillatore, generalmente quarzato. Il modulatore & pero di tipo spe-

ANT.

FINALE
RF

OSCILLATORE AMPLIFICATORE

MODULATORE

Fig. 9.30. - Schema a blocchi di classico trasmettitore AM,

ANT

OSCILLATORE

MOLTIPLICATORE

MOLTIPLICATORE

AMPLIFICATORE
BF

Fig. 9.31. - Schema a blocchi di trasmettitore FM.

AT

MOOULATORE
BILANCIATD 1* CONVERSIONE

1° OSCILLATORE ' | 2°0SCILLATORE '

Fig. 9.32. - Schema a blocchi di trasmettitore per SSB.

OSCILLATORE FILTRO

ciale, cioé bilanciato. Segue il filtro che ha il compito di eliminare una delle due
bande laterali. Si oftiene cosi un segnale in SSB modulato. Occorre ora porfarlo alla
frequenza richiesta. Cié non puod essere offenuto con stadi moltiplicatori di frequenza
perché infrodurrebbero notevoli distorsioni nel segnale che & gid modulato in
ampiezza. Si ricorre allora alla conversione di frequenza.
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Un primo oscillatore, variabile, produce un segnale variabile entro la gamma
di frequenza richiesta; un secondo oscillatore, infine, questo pero quarzato, converte
il segnale al valore delle varie frequenze di lavoro.

Oscillazioni parassite.

Nei frasmeftifori possono falvolta prodursi oscillazioni a particolari frequenze,
indipendenti da quelle di lavoro, e fali da disturbare notevolmente il loro funziona-
mento. Possono essere continue o intermittenti, a frequenza acustica o a frequenza
molto elevata.

Sono dette oscillazioni parassite o oscillazioni spurie; & pure in uso il termine
generico di parassiti,

E molto facile che tali oscillazioni parassite si formino negli stadi dei trasmet-
fifori, data la presenza in essi di intensi campi elettromagnetici dovuti alle elevaie
correnti AF di lavoro. Causa principale & la capacita intereletirodica della valvola
che accoppia il circuito di entrata con quello di uscita provocando |'autoscillazione
dello stadio. Parassiti a frequenza molto elevata si producono in circuiti risonanti che
si possono formare tra componenti, o ira un componenie e il relativo collegamento;
ad es. un condensatore di disaccoppiamento ed il suo reoforo, Parassiti a frequenza
udibile possono generarsi per battimento ira la frequenza di trasmissione e le oscil-
lazioni parassite.

La presenza di oscillazioni spurie & resa evidente dalle note acustiche di fre-
quenza e intensifa variabili che accompagnano la sintonia del trasmetftitore, e da
irregolare indicazione degli strumenti di conirollo. La verifica pud anche venir fatta
con un radioricevitore controllando la purezza della modulazione felefonica in tra-
smissione, la stabilita della frequenza di trasmissione, la eventuale presenza di fi-
schiettamenti che accompagnano i picchi di modulazione.
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L’ANTENNA

Definizione.

L'antenna & definita come il dispositivo terminale del trasmettitore capace di
irasformare la tensione RF con cui & alimeniata, in onde elettromagnetiche che
irradia nello spazio. Nel caso di antenna ricevente il processo & inverso, cioé |'an-
tenna capfa onde eletiromagnetiche e le frasforma in tensione oscillante che con-
voglia all'ingresso del ricevitore.

In trasmissione & di importanza fondamentale il guadagno, I|'adattamento di
impedenze, la giusta polarizzazione, la corretta installazione dell'antenna. Se I'im-
pianto d'antenna & efficienie, sono sempre assicurati ottimi collegamenti anche con
piccole potenze, mentre un cattivo rendimento dell'antenna & sempre causa di incerti
collegamenti, spreco di energia, danni al trasmettitore.

Antenna di Hertz.

Il pit semplice e diffuso tipo di antenna & il dipolo hertziano, detto anche an-
tenna a semionda, E costituito da un solo filo teso orizzontalmente o verticalmente,
e di lunghezza corrispondente a 0,475 volte la lunghezza d'onda di trasmissione.
| trasmettitori funzionanti su 14 MHz pari a 21 metri con antenna a dipolo sono per-
cid provvisti di antenna lunga circa 10 metri.

La tensione AF applicata all’antenna a dipolo si distribuisce lungo il conduttore
in modo che risulta massima ai due estremi e minima al centro; ai due estremi la
polaritd della tensione si inverte ad ogni ciclo. La corrente AF & distribuita lungo
i'antenna in modo da risultare in quadratura di fase rispetio alla tensione; agli estremi
dell'antenna l'intensita della corrente & minima, ed & massima al centro, come illu-
strato in fig. 10.1.

Si suol dire che al centro vi & un venire di corrente ed un nodo a ciascun estre-
mo; per la tensione avviene l'inverso, ossia vi & un nodo al centro ed un ventre a
ciascun estremo.

Una estremita dell'antenna pud essere collegata direttamente al trasmettitore,
e in fal caso viene detta anfenna ad alimenfazione direfta. Poiché perd & necessario
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che l'antenna sia sufficienfemente elevata dal suolo e distanziala da eventuali osta-
coli, I'antenna di questo tipo & usata solo in alcuni casi.

L'antenna & collegata al trasmettitore con una discesa, detta lines di frasmissione,
la quale non fa parte dell'elemento irradiante. Suo scopo essenziale & di trasferire

/CDERENTE
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i

4
ALLOD STADIO FINALE AF

Fig. 10.1, - Distribuzione dell'onda di corrente e dell'onda di tensione lungo |'elemento radiante
e la linea di trasmissione di una antenna di tipo Levy.

l'energia AF del trasmeftitore all'elemenio irradiante con minima perdita; non deve
percid né dissipare né irradiare energia AF. E opportuno che la discesa sia collegata
in un punto del sisfema irradiante in cui vi sia un ventre di corrente, ossia al suo
centro; risulta cosi ridotto I'irradiamento della discesa.
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Tipi di linee di trasmissione.
Vi sono due diversi modi di realizzare la linea di trasmissione affinché trasfe-
risca all'antenna la totalita dell'energia AF:

a) linea sintonizzata;
b) linea aperiodica.

La linea sintonizzata & costituita da due fili conduttori paralleli o coassiali, dei
quali uno solo & collegato ad una esiremita dell'elemento irradiante, come in fig. 10.2:
& questa |'anfenna Zeppelin, assai diffusa fra i dilettanti per la facilits di impiego
sulle armoniche. Come indica la figura, il secondo filo & collegato ad un capo della
bobina di antenna, menire non & collegato dal lato dell'elemento irradiante. Lungo

I S

1 ' t
BANDA 10m 10/ m BANDA 20m 1ojm BANDA 40m 10jm

Fig. 10.2, - Distribuzione dell'onda di corrente lungo |'antenna Zeppelin alle bande di 10, 20 e 40 m.

i due fili la fensione & in opposizione di fase; in ciascun punto di essi la tensione &
di ampiezza eguale e di polaritd inversa; il campo elettromagnetico aftorno ai due
condutiori si elide e l'irradiazione dell'energia AF & in tal modo evitaia.

Come indica la figura, lungo la discesa & presente un certo numero di quarti
d'onda; nel punto in cui la discesa & collegata all'elemento irradiante vi & un mas-
simo di fensione AF, ossia vi & un ventre di fensione,

E deHa linea sintonizzata, essendo la discesa, assieme all'antenna, accordata
con un condensatore variabile in parallelo o in serie alla bobina di antenna. | due
fili della discesa sono distanziati fra di loro di circa 10 ¢cm con adatti isolatori.

L'aliro sistema per evitare l'irradiazione dell'energia AF, consiste nell’'usare una
linea aperiodica. Mentre lungo la linea sintonizzata la iensione e la corrente sono
in quadratura di fase, lungo la linea aperiodica sono invece in fase. Il rapporto tra
la tensione e la corrente & quindi costante lungo tutta la linea. Tale rapporto viene
detto impedenza della discesa.

Lungo I'elemento irradiante la tensione e la corrente sono in quadratura di fase,
per cui il rapporto fra la fensione e la corrente, ossia I'impedenza, non & costante
in fuli i suoi punti, ma varia da un massimo di 2 400 ad un minimo di 50 ohm.

[l trasferimento dell'energia AF dalla linea di alimentazione dell'elemento irra-
diante & massimo quando la linea & collegata ad un punto dell’'elemento irradiante,
nel quale il rapporto fensione-corrente & eguale al rapporfo fensione-corrente lungo
la linea; ossia quando le due impedenze sono dello slesso valore.

217



CAPITOLO DECIMO

Se, ad es., I'impedenza della linea & di 72 ohm, essa va collegata al centro del
dipolo irradiante, dato che in questo punio il rapporto fensione-correnie & sempre 72.

La linea di trasmissione pud essere di foggia diversa e variare a seconda del
costruttore; I'impedenza & chiaramente indicata e pud essere di 52, 75, 150 e 300 ohm.

Costruttivamente la linea di trasmissione & bifilare, e nella maggioranza dei casi
ha la forma di un cavo schermato, e viene chiamata cavo coassiale.

—d>

Al

TRATTO A + TRAYTO Bs)/f2

ANTENNA A ANTEMNA LEVY

COLLEGAMENTO OIRETTO

ANTENNA ZEPPELIN

Fig. 10.3. - Esempi di realizzazione pratica di antenne trasmittenti relative a tre diverse posizioni
del trasmettitore.

Il cavo coassiale.

Il cavo coassiale & quello piti comunemente usato in {rasmissione in quanto &
di pit semplice messa in opera, risulta isolato dai disturbi esterni, ed ha caratteri-
stiche pit costanti nel tempo.

Consiste di un conduttore centrale in trecciola di rame ricoperto di uno strato
di dieletrico di spessore diretfamenfe dipendente dall'impedenza caratteristica.

Una calza di fili di rame intrecciati riveste il dielettrico e forma il secondo
conduttore. Il tutto & protetto esternamente da guaina isolante.
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Molti sono i tipi di cavo coassiale, i quali differiscono tra loro per potenza mas-
sima e per impedenza caratteristica.

Vi & ad esempio il tipo RG8 di 52 £ con 1000 W di potenza massima ammis-
sibile ¢ 2 dB di attenuazione a 100 MHz; il fipo RG58 che alla stessa frequenza
presenta 250 W e 6 dB rispeftivamente; I'RG59 di 73 Q, della stessa potenza
dell’'RG58, ma con 3,4 dB di altenuazione.

Al posto del conduttore bifilare & possibile utilizzare un solo filo conduttore per
la linea di alimentazione. Il rapporto tensione corrente, ossia la sua impedenza, & di
400 ohm, qualora esso si frovi in posizione verticale rispetto al suono. Va collegato
ad una distanza dal ceniro dell’'elemento irradiante, corrispondente ad un settimo
della lunghezza dell'elemento stesso.

Alcuni esempi di realizzazione pratica di antenne trasmitienti sono illustrati in
fig. 10.3.

Direttivita dell’antenna hertziana.

L'energia AF non viene irradiata uniformemente intorno all'antenna hertziana,
ma & distribuita verso particolari direzioni a seconda del rapporto tra la lunghezza
d'onda di trasmissione e quella dell’elemento irradiante e della presenza di ostacoli
circostanti.

Un esempio di distribuzione teorica di energia AF di una antenna orizzontale
a dipolo & disegnato in A di fig. 10.4. La diffusione avviene sfericamente per cui i
due lobi di figura vanno visti nello spazio tridimensionale intorno all’'elemento irra-
dianfe. L'irradiamento & massimo nel senso normale dell'antenna, ossia a 90° dal suo
asse ed & nullo nel senso della sua lunghezza.

Nel caso di antenna ad onda intera, i lobi di propagazione diventano quattro,
come in B di figura, ossia vi sono quattro sensi massimi di irradiazione.

In C & illustrato un esempio di direzionalitd di antenna lunga due volte la lun-
ghezza d'onda; i lobi maggiori sono ancora quafiro ai quali sono aggiunti altri quat-
tro minori.

L'antenna a semionda viene usala per collegamenti a grande distanza in dire-
zioni determinate, verso le quali & orientata; le antenne ad onda intera e ad onda
doppia sono usate per collegamenti a breve distanza, per trasmissioni non direttive.

ANTENNE AD ALTA DIRETTIVITA.

E possibile eliminare parzialmente uno dei lobi di irradiazione del dipolo a
vantaggio dell'altro con l'aggiunta di un elemento rifleffore costituito da un'astic-
ciola metallica posta parallela all'elemento irradiante e sul suo stesso piano, distanie
0,2 volte la lunghezza d'onda di trasmissione. La lunghezza del riflettore & quella
dell'elemento irradiante pit il 15 %o,

Per aumentare ulteriormente la caratteristica di direzionalitda dell'antenna pud
venir posto un secondo elemento all'aliro lato dell'elemento irradiante; esso & leg-
germente pil corto e viene detto elemento diretfore.

219



CAPITOLO DECIMO

Gli elementi aggiunti al dipolo non sono direttamente alimentati, per cui pos-
sono essere elettricamente isolati, L'antenna di questo tipo & percid chiamata an-
fenna ad elementi parassiti, antenna yagi, o anche rotary beam,
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Fig. 10.4. - Lobi di direttivitd di antenna a dipolo, con risonanza in fondamentale e su armoniche.

ANTENNA DIRETTIVA A TRE ELEMENTI ADR3.

Un esempio di antenna direttiva a tre elementi & la Fantini mod. ADR3 per bande
decametriche (vedasi fig. 10.6 A).

Copre le bande radiantistiche dei 10, 15 e 20 m, con possibilita di pretaratura
per fonia o grafia.

Le caratteristiche tecniche sono:

— guadagno=17,5 dB;

— rapporto avanti-indietro=25/30 dB;

— impedenza=52 &;

—- potenza ammissibile massima=500 W in AM 1 kW in SSB;

— dimensioni=7,84X3,68 m;

— peso=9 kg circa.

Per ridurre I'ingombro i tre elementi sono caricati ed i caricatori (frappole) sono
costituiti di filo di rame argentato avvolto su supporti isolanti (vedasi fig. 10.5),
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Fig. 10.5, - Spaccate di caricatore dell'antenna a tre elementi ADR3.

c) Contenitore del caricatore. b} Boccola in plastica para-acqua.
s) Supporto-bobina in dielettrico speciale. a) Anima del caricatore In due parti.
f) Filo argentato @ 1 mm. t) Tappo di plastica.

ANTENNE OMNIDIREZIONALI.

Molti altri tipi di anfenne sono state costruite per soddisfare le pit svariafe
esigenze e adatlarle ai diversi usi e frequenze,

Tra quelle pit comunemente usate dai diletfanti vi & senza dubbio lo stilo
verficale caricalo, per monfaggio su mezzi mobili (fig. 10.6 B) e la ground plane

Fig. 10.6. - Tipl pid comuni di antenne per trasmissione:

A = Direttiva a tre elementi {Fantini) - B = stilo verticale - C = ground plane in Af4 (Caletti).
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in quarfo d'onda per installazioni fisse (fig. 10.6 C). Si tratta di anfenne omnidire-
zionali aventi impedenza caratteristica di 52 Q.

ADATTAMENTO D'IMPEDENZA.

Con un adattatore d'impedenza & possibile ufilizzare una linea di alimentazione
d'impedenza caratteristica diversa da quella del sistema irradiante nel punto di col-

legamento.
Con un adatlatore d'impedenza & possibile ad es. collegare una linea di 300
ohm di impedenza al cenfro di una anfenna in cui l'impedenza & di 72 ohm.
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Fig. 10.7. - Esempio di adattatore a quarto d'onda per collegare una linea di 300 ohm ad un dipolo
di 72 ohm,

L'adaftatore di impedenza pud essere di diverso tipo. Quello con linea a quarto
d'onda, con trasformatore AF, con linea a delta, con linea a T, ed altri.

Il pitt noto & l'adattatore con linea a quarto d'onda che consiste di un tratto
di linea bifilare di lunghezza corrispondente alla quarta parte della lunghezza d'onda
di trasmissione.

Se, ad es., la frequenza di frasmissione & di 14 MHz, pari a 21 metri, e se la
linea di trasmissione & quella comune di 300 ohm di impedenza, da collegare al
ceniro di un dipolo semplice, con l'impedenza di 72 ohm, & necessario collegare
tra il dipolo e la linea un frafto di condutfore bifilare o di cavo coassiale, la cui im-
pedenza caratteristica & di:

Impedenza caratteristica dell'adattatore =4/ Impedenza linea X Impedenza aereo =

=4/ 300 X 72 = 147 ohm,

e della lunghezza di 21 m : 4 = 5,25 metri.
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ESEMPI DI APPARECCHI TRASMITTENTI
PER DILETTANTI

I1 radiomicrofono.

[l radiomicrofono (vedasi fig. 11.2) & la pit semplice forma di apparato capace
di trasmettere segnali a mezzo di onde elettromagnetiche.

La fotografia di fig. 11.1 mostra |'aspetto reale di uno dei pit semplici appa-
recchi di questo tipo, che trova posto entro la custodia di un microfono a stilo. Dallo

Fig. 11.1. - Radlomicrofono a condensatore.

schema elettrico si nota che l'alimentazione & a soli 1,5 V e la modulazione &
ottenuta direttamente da una capsula microfonica a condensatore eletirete,

La portata & ovviamente limitata a qualche decina di metri, ma ha il vantaggio
del minimo ingombro e peso, e di richiedere un'antenna minuscola.
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Fig. 11.2. - Schema elettrico di radiomicrofono alimentato a 1,5 V.

Fig. 11.3. - Basetta a montaggio ultimato del radiomicrofono FM.
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Lo spezzone di filo flessibile che fa da antenna, visibile nella foto, pud essere
addirittura eliminato, nel qual caso funge da antenna |'operatore stesso che tiene in
mano la parte inferiore dello stilo. La bobina L1 consiste di fre spire e mezza di
filo argentato di un millimetro di diametro. La presa per il condensatore d'antenna & a
una spira e mezza verso il negativo dell'alimentazione. Le spire vanno distanziate per
portare |'emissione in frequenza. Posto nelle vicinanze un ricevitore FM acceso, si
regola il compensatore a vite fino a cenirare un punto della gamma privo di stazioni.

Lo schermo dell’AF124 non va collegato.

La disposizione dei pochi componenti sulla minuscola basetta di vetroresina &
visibile in fig. 11.3. Da un lato fuoriescono tre terminali: i due esterni vanno alla pila
a stilo da 1,5 V e quello centrale costituisce |'antenna. Il filo che spunta dal lato op-
posto va al microfono.

Trasmettitore da 2 W in antehna sui 27 MHz.

Con due soli transistor nello stadic trasmittente e quatiro nel modulatore &
possibile realizzare un trasmettitore da 2 W d'uscita adatto alla Citizen's Band. L'ali-
mentazione richiesta & di 20 Vecc,
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Fig. 11.4, - Schema di trasmettitore da 2 W sui 27 N_IHz (Da «c. q. elettronica »).

Lo stadio modulatore & molto curato e impiega i seguenti transistor:

2N3392 (Q1) - preamplificatore BF;
2N2926 (Q2 e Q3) - amplificatore adattatore;
2N1484 (Q4) - modulatore.

L'oscillatore quarzato & servito dal transistor 2N2219A (QS5) in circuito Pierce,

accoppiato induttivamente al finale 2N3553. Quest'ultimo & in contenitore TO-5 e va
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convenientemente raffreddato con aletta dissipatrice, come il modulatore. La bobina
L1 & di 12 spire affiancate di filo rame smaltato & 0,6 mm avvolte su supporto di
& 8 mm, con nucleo. L2 & un link di due spire. L3 & una VK200 Philips. Infine L4 &
composta di 13 spire di filo rame @ 1 mm, spaziate, su & 1 cm. La taratura & abba-
stanza semplice. Si connette all'uscita con wattmetro RF o, in mancanza di questo,
una lampadina da 12 V/100 mA e si da tensione all'apparecchio. Si regola prima
il nucleo di L1, poi il compensatore del pi-greco finale per la massima uscita
(o la massima luminosita della lampadina), Questa operazione va fatta col potenzio-
metro di 220 k€ ruotato al massimo. A tfaratura eseguita, ruotando il potenziometro
in senso antiorario, I'uscita deve diminuire per tornare massima sui picchi di modu-
lazione. Se la taratura & stata eseguita bene, sull’emittore del transistor Q4 si deve
misurare la tensione di circa 910 V in assenza di modulazione.

Logicamente, al posto dell'unico quarzo indicato a schema, pud essere inserita
un'intera serie di quarzi con inserimento a commutatore per coprire i vari canali CB,

Trasmettitore da 4 W sui 2 metri.
La fig. 11.5 illustra la parfe trasmittente di un apparato per radicamatori

operante sulla frequenza di 144 MHz,

* 2V

Iwasoz 283888 M0 NS . 243375

Fig. 11.5, - Trasmettitore da 4 W sui 2 m (Da «c. g. elettronica »).

Le caratteristiche sono:

frequenza: 144--146 MHz;
uscita: 4 W;

alimentazione: 12 Vecc;
impedenza d'antenna: 5275 €.

Ecco i dati delle bobine:

L1 =5 spire spaziate filo rame & 0,8 mm su & 8 mm con presa a meta;
L2=3 spire spaziate stesso filo e diametro di L1;
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L3=3 spire spaziate stesso filo di L1, ma su @ 5 mm con presa a 1 spira
lato freddo di L2;

L4=come L2;

L5=3 spire spaziate & 1 mm su & 7 mm con presa per collettore a una
spira lato caldo;

L6 =3 spire spaziate filo @ 1,8 mm su @ 10 mm;
=10 spire serrate filo 0,4 mm su & 5 mm;
J =VK200 Philips.

| condensatori segnati a schema con asterisco sono passanti da 1 000 pF.
Il quarzo & a 72 MHz overtone.

trasformatore
di modulazione
(Tm)

= al TX

1

Fig. 11.6. - Schema di modulatore per trasmettitore da 4 W.

Il transistor pilota e il finale sono adeguatamente alettati.

E richiesto un modulatore di 5 W di potenza.

La fig. 11.6 riporta lo schema di quello proposto nel progetto, molto semplice
e compatto. Impiega un BC107 come preamplificatore del segnale proveniente dal
microfono piezoeletirico, un integralo TAA611B ed una coppia di complementari
AD161/AD162,

Trasmettitore ad una valvola, di media potenza, per collegamenti
in telegrafia.

Con segnali telegratici & possibile stabilire collegamenti a grande e grandis-
sima distanza, persino con gli antipodi, utilizzando un trasmettitore ad una sola val-
vola pili la raddrizzatrice, realizzabile con componenti di costo limitato, e due valvole
del fipo comunernente usato negli apparecchi radio.

Lo schema di un trasmettitore di questo tipo, & riporfato dalla fig. 11.7. La val-
vola pud essere una 6L6G oppure una 807 o 6TP. La raddrizzatrice & una 5U4.
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CIRCUITO 3
VOLANO ES
5
=
=
1000pF 500pF

25mH

CRISTALLO

20K n1W
25mH

LAMP.
SPIA =

70000 5000pF ﬁ |

@—o0—70

RETE CA

10000pF

Fig. 11.7. - Schema di piccolo trasmettitore per trasmissioni in grafla della potenza dl circa 20 W.
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| circuiti accordati sono fre: quello di griglia consiste del cristallo piezoelettrico
in parallelo con una impedenza AF di 2,5 millihenry; quello di placca consiste del
circuito volano formato da un condensatore variabile di 100 picofarad, a lamine spa-
ziate e dalla bobina L1; infine il circuito accordato di antenna consiste di un conden-
satore variabile in parallelo alla bobina L2.

Il frasmettitore pud funzionare sulle bande dileitantistiche degli 80, 40 e 20
metri, sostituendo il cristallo e la bobina volano.

L'impiego del cristallo di quarzo & indispensabile in trasmettitori di questo tipo,
dato che I|'emissione telegrafica richiede una notevole stabilitda di frequenza, diffi-
cilmente oftenibile con la sola valvola autoeccitata; gli svantaggi dovuti all'impiego
del cristallo di quarzo consistono nella necessitd di possedere numerosi cristalli a
frequenze molto prossime per poter effettuare piccoli spostamenti di frequenza in
ciascuna banda di trasmissione (sempre necessari date le possibili interferenze con
altre emittenti); altro svantaggio risiede nel pericolo di incrinature del quarzo, specie
nelle bande dei 20 metri. Per evitare questo secondo inconveniente occorre effet-
tuare la messa a punto con una certa rapiditd ed evitare di far funzionare il trasmet-
titore senza il carico di antenna.

Il circuito di antenna & accoppiato al circuito volano con un condensatore a
mica di 1000 pF ad una presa della bobina L1, da effeltuare con una bocca di coc-
codrillo. Il variabile del circuito accordato di antenna & di 500 pF, allo scopo di
evitare la sostituzione della bobina e consentire 'accordo di qualsiasi spezzone di
filo in funzione di antenna. | risultati migliori si olengono perd, con |'antenna lunga
circa 8 metri nella banda dei 20 metri e di circa 17 metri nelle altre due bande.

L'alimentatore & di tipo normale, con valvola raddrizzatrice a due semionde
5U4; la tensione alternata applicata alle sue placche & di 360 volt. E necessario un
trasformatore di tensione da 70 watt con secondario AT da 2 X 360 volt 100 mA, un
secondario BT 5 volt 2 A ed un altro a 6,3 volt 2 ampere.

Per il circuito volano sono necessarie tre bobine; quella per la banda degli 80
metri consiste di 25 spire di filo nudo da 1,5 mm distanziate di 1,5 mm su supporio
ceramico del diametro di 5 centimetri; quella per la banda dei 40 mefri differisce
dalla precedente per avere 16 spire; infine quella per la banda dei 20 metri & di
10 spire, stesso filo, con spire distanziate di 3 millimetri. La bobina di antenna a
multibande consiste di 10 spire, di filo e supporto come le precedenti.

MESSA A PUNTO.

| collegamenti di placca e di griglia vanno effettuati con filo nudo, preferibil-
mente argentato di due millimetri, e devono essere quanto pit brevi possibile. La
soliditd delle connessioni e delle saldature va verificata accuratamente a frasmetti-
tore spenfo. Va approniata una sonda-spira, come per il trasmettitore precedente-
mente descritto, che va accoppiata alla bobina del circuito volano. L'antenna e il
relativo circuito vanno staccati dalla bobina volano.

Va chiuso l'interruttore della rete-luce e dopo due minuti va abbassato il
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tasto telegrafico; la lampadina funzionante da spia e da fusibile da 6,3 volt 100
milliampere, inserita nel circuito di placca, si accende in dipendenza della corrente
di placca; in condizioni normali raggiunge una luminosita media. Va regolato il con-
densatore variabile volano sino a mettere in risonanza i circuiti di griglia e di placca.

CRISTALLO

79" INTERRUTTORE
S\_RETE-LUCE

Fig. 11.8. - Esempio di disposizione delle parti componenti del trasmettitore di cui la figura
precedente.

Alla risonanza si verifica |'innesco del cristallo e I'enfrata in oscillazione della valvola:
cid & accompagnato dalla brusca accensione della lampadina sonda e dalla diminu-
zione di luminosita di quella in serie al circuito di placca. A questo punto spegnere
il frasmettitore, alzare il tasto e collegare la bocca di coccodrillo ad un terzo circa
della bobina volano. Riaccendere il frasmetfitore e dopo due minuti rialzare il tasio.
Legare al filo di antenna una lampadina al neon, regolare il condensatore variabile
di antenna sino a determinare la massima luminositad della lampadina al neon. L'ac-
coppiamenfo tra i circuiti di antenna e volano & necessario sia il massimo possibile,
corrispondente alla massima luminositd della lampadina al neon; esso & ottenuto
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spostando gradatamente la bocca di coccodrillo verso la placca della valvola; oltre-
passato |'accoppiamento massimo ammissibile, la valvola cessa di oscillare e si spen-
gono le lampadine al neon e quella della sonda-spira. Ad ogni variazione di accop-
piamento va ritoccata la posizione dei due condensatori variabili.

Gli spostamenti della bocca di coccodrillo vanno fatti a trasmettitore spento,
data I'elevata tensione anodica presente.

Ultimata la messa a punfo e liberato il fasto, si potrannc effettuare le prime
chiamate CQ per circa 3 minuti, per poi passare alla ricezione sulla stessa frequenza
di lavore.

Trasmettitore da 5 W in CB.

Un apparato di buone prestazioni, progettato all'insegna della semplicita e
dell’'economia & quello di cui la fig. 11.9 riporta lo schema.

Il comunissime 2N1711 svolge il ruolo di oscillatore quarzato nel classico cir-
cuifo Pierce; seguono pilota e finale che sono due fransistor 2N5320, L1 & di ofto
spire di filo smaltato & 0,3 su supporfo & 6 mm con nucleo.

2201
Q+12+ + 15V
==10nF
-E - = Inf
3420 |————oantenna
quarzo
"1‘0\'—605‘
s L 22
E z o
VK200
Irosformatore
di modulozione

=

Fig. 11.9. - Schema elettrico di trasmettitore da 5 W in CB (Da «c. g. elettronica»).

2V

L'accoppiamento col pilota avviene mediente link di due spire dello stesso filo.
L2 & formata da 11 spire di filo argentato di 1 mm su supporte @ 7 mm con nucieo.
La presa per il collettore & a 2,5 spire e quella per il finale a mezza spira, stesso lato.

La bobina L3 & infine di 12 spire di filo argentato & 1 mm su supporto & 8 mm
senza nucleo: la presa per antenna & a 1,5 spire dal collettore. Il finale & collegato
al modulatore e alla alimentazione attraverso il trasformatore di modulazione.

231



CAPITOLO UNDICESIMO

Semplice trasmettitore da 10 watt.

La fig. 11.10 riporta lo schema di un trasmettitore che per la ridotta potenza e
per le sue caratteristiche circuitali e costruttive, appartiene alla categoria dei tra-
smefttitori adatti per coloro che si iniziano alla tecnica delle trasmissioni dilettanti-
stiche. Oltre ad essere di cosfruzione relativamente facile, in quanto funziona con
tre sole valvole e precisamente una oscillatrice 6C4, una finale AF 6BQ6 ed una
modulatrice 6AQS5, & anche di facile messa a punto degli stadi AF, poiché & prov-
visto di una sola bobina di accordo, a presa variabile.

STADIO OSCILLATORE.

La bobina & una sola per il fatto che il trasmetfitore ufilizza |'oscillatore tipo
Pierce, senza alcun circuito sintonizzato. La frequenza di lavoro & determinata dal
cristallo di quarzo inserito tra la placca e la griglia della valvola oscillatrice 6C4.

La frequenza di trasmissione pud essere compresa nella gamma dai 10 agli 80
metri, nelle cinque bande di trasmissione dilettantistiche, ossia 10, 20, 40 e 80 metri.
Tutte le cinque bande possono essere ricoperte con due soli cristalli, uno per gli
80 metri e l'altro per i 20 metri. Le bande minori sono offenibili con duplicazione
di frequenza.

STADIO FINALE.

La modulazione & di tipo Heising, oftenuta mediante una impedenza di modu-
lazione a nucleo di ferro, la quale & nello stesso tempo impedenza di carico della
valvola modulatrice 6AQ5. La tensione BF presente ai capi dell'impedenza di modu-
lazione viene trasferita alla griglia schermo della valvola finale tramite un conden-
satore di 0,1 microfarad con in parallelo una resistenza di 10 000 ohm. L'impedenza
di modulazione & simile a quella del filiro livellatore, ossia & di 10 henry, adatta per
120 milliampere.

La valvola finale & una 6BQé funzionante in classe C con 300 volt di placca e
140 volt di griglia schermo; la tensione di polarizzazione & proporzionale alla ten-
sione AF applicata all'entrata della valvola, ossia dipende dalle caratteristiche di
lavoro della valvola oscillatrice 6C4. In condizioni normali di eccitazione essa & di
— 50 volt.

Affinché in nessun caso la fensione di polarizzazione abbia a scendere sotto
un valore minimo corrispondente alla massima corrente anodica sopporfabile dalla
valvola, tra il catodo della stessa e massa vi & una resistenza di protezione di
100 ohm, 2 watt.

Il circuifo volano consiste di due condensatori variabili a comando separato,
uno di 300 pF per l'accordo del circuito di placca ed uno di 500 pF per |'accordo
del circuito di antenna.

La bobina d'antenna a presa variabile consiste di 20 spire, filo rame da 1,5 mm,
diametro 5 cm, presa di spira in spira.

L'accoppiamento tra il circuito volano e qguello di antenna & di tipo Collins, detto
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Fig. 11.10. - Schema di trasmettitore di 10 W in fonia con modulazione del tipo a griglla schermo.
Pud venir usato anche per trasmissionl in grafia e con potenza di circa 20 W.
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anche a pi-greco; |'energia AF viene trasferita da un circuito all'altro mediante un
quadripolo di adattamento.

Per evitare che |'operatore abbia a venire a diretto confalto con la fensione
anodica nello spostare la presa della bobina, il circuito accordato & accoppiato alla
placca della valvola mediante un condensatore di 1000 pF a mica.

Una impedenza ad alta frequenza di 30 spire di filo smaltato da 0,2, awvolta
intforno ad una resistenza di 100 ohm, 1 walt, sopprime eventuali oscillazioni spurie.

ALIMENTATORE.

E del tipo a duplicazione di tensione ad una semionda con due reffificatori a
selenio da 150 milliampere. || trasformatore di tensione & provvisto di un solo secon-
dario AT a 150 volt, e di un secondario BT a 6,3 volt.

Alla duplicazione di tensione provvedono due condensatori eletirolitici da
60 uF; la tensione anodica di 150 volt per la valvola oscillatrice e modulatrice &
prelevata da uno dei condensatori, mentre quella di 300 volt per la valvola finale &
prelevata da ambedue gli elettrolitici.

MESSA A PUNTO.

Con l'interruttore dell’anodica aperto, controllare la normale accensione dei fila-
menti, Chiudere I'inferruttore e controllare la corrente di placca della valvola 6BQé
mediante il milliamperometro del trasmettitore; tale corrente & di circa 90 milliam-
pere. Inserire il crisfallo ed osservarz se in tal modo si produce una leggera dimi-
nuzione della corrente di placca, dovuta all'entrata in funzione dell'oscillatore.

Chiudere completamente il condensatore di antenna ed agendo sul numero
delle spire e sulla posizione del secondo condensatore variabile ricercare |'accordo
sulla frequenza di frasmissione indicato con una brusca diminuzione di corrente.

Procedere quindi alla messa in onda, con la manovra simultanea dei due con-
densatori variabili. Aprire lentamente quello di antenna e osservare I'indice del mil-
liamperometro il quale segnera un aumento; nello stesso tempo regolare la posizione
del condensatore variabile di placca in modo da far defleftere I'indice del milliam-
perometro di quanto possibile. Ripetere |'operazione varie volte sino ad ottenere il
corretto adattamento che & raggiunto quando l'indice del milliamperometro segna
la normale corrente anodica di lavoro di 50 milliampere.

Con l'aiufo di un radioricevitore confrollare I'emissione e la frequenza di tra-
smissione, cosa questa opportuna per evitare |'errore di frasmettere su una frequenza
armonica.

E necessario un cristallo per ciascuna frequenza di trasmissione, ossia per cia-
scuna banda. E opportuno anche disporre di un certo numero di cristalli a frequenza
prossima, per pofer variare leggermente la frequenza di frasmissione onde evitare
possibili interferenze con alire trasmittenti,

Per collegamenti in grafia togliere il ponticello di cortocircuito ed inserire al
suo posto il tasto. La potenza pud venir aumentata sino a circa 20 watt alla quale
corrisponde la corrente di lavoro di 70 milliampere.
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Trasmettitore da 10 watt, con modulazione anodo-griglia schermo.

La modulazione ad alto livello, ossia di anodo e di griglia schermo & considerata
la pit efficienfe, ed & quella che presenta il vanfaggio di non richiedere elaborafe
messe a punto. Il frasmettitore descritfo & da 10 walt, La sezione ad alta frequenza
& assai semplice; consiste di un triodo 6J5 in funzione di oscillatore Clapp a fre-
quenza variabile. La finale di polenza & una 807. L'uscita & a pi greco. L'apparec-
chio & progeftato per funzionare a frequenze basse, le piu basse, & percid che i
due condensatori variabili C12 e C13 sono di capacita elevata, 200 e 500 pF, rispet-
tivamente. Lo schema della sezione alta frequenza & quello di fig. 11.11.
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Fig. 11.11. - Sezione ad alta frequenza.

Il modulatore impiega quattro valvole, secondo lo schema di fig. 11.12. La prima,
una 6BR7, & la preamplificatrice; il suo circuito d'entrata & adalto per microfono a
cristallo, per cui non & previsto il trasformatore d'entrata. Una 65N7 provvede alla
successiva amplificazione audio e all'inversione di fase. Lo stadio finale comprende
due 6Vé, funzionanti in classe AB1. | catodi delle finali sono in comune, collegati
ad una resistenza di 270 ohm (R15), in grado di fornire 17 volt alle griglie, rispetto
i cafodi,
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Il trasformatore di modulazione ha un primario di 6 000 ohm placca-placca ed
un secondario della stessa impedenza.

L'alimentatore & doppio, per pofer separare i circuiti di alimentazione della
sezione AF da quelli del modulatore, ed evitare cosi la modulazione di frequenza

della portante. Il circuito & a semionda, per cui & usato un solo trasformatore di
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Fig. 11,12, - Schema di modulatore.

tensione, a 300 pit 300 volt ed a 6,3 volt. | rettificatori sono del tipo a confatto
freddo o al silicio, da 300 volt; DS1 consente |'erogazione di 60 mA, DS2 di
100 mA.

Il passaggic frasmissione-ricezione & ottenuto con un relé ad alta impedenza
(2 000 ohm), energizzato dalla linea di alimentazione del modulatore, framite una
resistenza di caduta di valore adeguato, da stabilire. In posizione « ricezione » nes-
suna tensione & applicata al modulatore, per cui il relé non & energizzalo, e percid
in posizione di riposo. Non appena il trasmettitore viene messo in funzione, il relé

scatta nella posizione « trasmissione ».

Le bobine L1 e L2 hanno le caratieristiche adatie per le bande di trasmissione
prescelte. Ad esempio L1 pud consistere di 42 spire di filo da 8 decimi, smaliato,
su supporto di 25 mm, avvolgimento stretto; L2 pud consistere di 80 spire, filo da 6
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decimi, doppio cotone, supporto 25 mm, prese a 40, 50, 60 e 70 spire. Le prese
vanno stabilite a fentativi, per il miglior carico d'anfenna.
Le impedenze d'alta frequenza sono tutte da 2,5 millihenry.

+AT(1)

50kn 2W

oo—
CoCE

Fig. 11.13. - Allmentatore del trasmettitore,

Trasmettitore da 70 watt fonia e 100 watt grafia.

Un trasmettitore da 100 watt massimi, con tulti i requisiti tecnici di versatilita,
stabilitda di frequenza ed elevata qualita di modulazione, & quello schematicamente
illustrato dalla fig. 11.14, La potenza in fonia & di 70 watf, quella in grafia & di 100
watt; le valvole sono complessivamente dodici, di cui cinque negli stadi ad alta
frequenza, quatiro negli stadi di bassa frequenza e tre nell'alimentatore. Di fali val-
vole quatiro sono doppie. La tensione anodica massima di lavoro & di 500 voli.

Le carafteristiche peculiari di questo irasmettifore consistono nello stadio oscil-
latore accordato sulla banda di frequenza dei 3,5 megahertz e nei due stadi molti-
plicatori di frequenza, che consentono di trasmettere su tutte le bande dilettantistiche
da 80 a 10 metri. La commutazione di banda & facile e rapida, essendo ottenuta con
un commutatore negli stadi di moltiplicazione e con la sostituzione delle bobine di
griglia e di placca dello stadio finale AF. E usata la modulazione di placca e di gri-
glia schermo onde ottenere la profonditd di modulazione sino al 100%.

OSCILLATORE E MOLTIPLICATORE DI FREQUENZA.

In alto di fig. 11.14 & illustrato lo stadio oscillalore a frequenza variabile (VFO)
seguito da due stadi di molfiplicazione di frequenza. L'oscillatore & di tipo Clapp
con circuito accordato in serie; esso consiste della bobina L1 con in serie il conden-
satore variabile di 30 pF. Tale capacitd & sufficiente per [|'escursione entro Vintera
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banda di frequenza dei 3,5 megahertz; in parallelo al variabile vi & un compensatore
di 20 pF e un condensatore fisso di fondo di 30 pF ceramico. La valvola oscillatrice
& un triodo 6C4; la tensione oscillatrice prelevata ai capi di una impedenza AF (L2),
inserita nel circuito di catodo, & applicata all'entrata della valvola separatrice 6AG7.
La tensione di placca della valvola & stabilizzata con un tubo al neon 0A2 o VR150.

La moltiplicazione di frequenza & affidata a due 6AQS5; la prima provvede alla
moltiplicazione di frequenza per due, per tre e per quattro volte, ossia per il pas-
saggio da 3,5a 7, a 10,5 e a 14 MHz, La seconda 6AQ5 moltiplica per uno e per
due, si comporta ciog, da semplice amplificatrice oppure da duplicatrice di frequenza;
in quest'ultimo caso consente |'emissione sulla banda di 28 megahertz. Un commu-
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Fig, 11.15. - Posizione dei componenti dello stadio finale alta frequenza.

tatore a due vie e a due posizioni consente di inserire o di escludere il primo sta-
dio di moltiplicazione, quello per due, per tre, per quatiro. Per ambedue gli stadi
di molfiplicazione vi & un solo circuifo accordato costituito da L4 con in parallelo
un condensatore variabile di 200 pF ad aria del tipo a variazione lineare di ca-
pacita. Esso consente la variazione di frequenza entro l'intera gamma da 3,5 a
14 megahertz.
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Tra la valvola oscillatrice e la moltiplicatrice vi & una valvola separatrice 6AG7;
essa funziona da amplificalrice in classe A ed ha lo scopo di evitare il sovraccarico
della valvola oscillairice e assicurare cosi la stabilita di frequenza. Nel suo circuito
di catodo pud venire inserito il fasto manipolafore per i collegamenti in telegrafia.

AMPLIFICATORE FINALE AF,

E del tipo a due tefrodi in conirofase e funziona con una valvola 829, Lo schema
eletirico & riportato in basso in fig. 11.14 e la posizione dei componenti in fig. 11.15.

La tensione di placca & di 500 volt, quella di griglia schermo & determinata
dalla caduta di tensione ai capi di una resistenza di 15000 ohm. La tensione di
griglia confrollo & di — 60 volt. La corrente massima di placca e griglia schermo &
di 200 mA, quella di griglia controllo, ad eccitazione normale, & di 8 milliampere.

Vi sono due circuiti accordati, uno di griglia ed uno di placca. Quello di griglia
consiste della bobina L6 e del condensatore variabile doppio da 50 + 50 pF mono-
comandato (splif stator); le bobine sono intercambiabili, del tipo illustrato in fig. 11.16;
sono necessarie cinque bobine per ricoprire alirettante bande dilettantistiche. Il cir-
cuito accordato di placca consiste della bobina L7 e di un secondo condensatore

Fig. 11.16, - Bobina volano per il frasmettitore da 100 W. E provvista di presa centrale; al centro
della bobina sono visibili le quattro spire per |'accoppiamento variabile con il clrcuito di aereo.

variabile doppio monocomandato da 100 + 100 pF a lamine spaziale, adatto per
I'elevata tensione di lavoro; vi sono cinque bobine intercambiabili, una per ogni
banda.

Il primo condensatore doppio & collegato a massa, il secondo & invece colle-

gato alla tensione di placca delle valvole finali; il perno di quest'ultimo & isolato.
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Le impedenze AF L10 ed L11 in serie alla connessione di placca, hanno lo scopo
di bloccare le oscillazioni e frequenze spurie.

IL MODULATORE.

La potenza BF necessaria per modulare al 100% [|'ampiezza della tfensione
oscillante AF amplificata & di circa 50 walt, ottenuta da un doppio pentodo 815 fun-
zionante in classe AB2. Lo stadio finale di potenza & preceduto da una valvola pi-
lota (buffer) 12AU7 ad uscita di catodo. La pilota & preceduta a sua volta da una
valvola amplificatrice e invertifrice di fase 12AX7. La preamplificazione di tensione
& affidata ad una 6SJ7. Il microfono & di tipo piezoelettrico.

Lo stadio finale di bassa frequenza & accoppiato con il trasformatore di modu-
lazione ai circuiti di placca e griglia schermo della finale.

Lo schema del modulatore & riportato in fig. 11.17.

L'ALIMENTATORE,

Consiste di due sezioni, ciascuna provvista del proprio trasformatore di fensione.
La prima fornisce la tensione anodica al VFO, ai moltiplicatori e agli amplificatori BF.
E usata una valvola 5U4. La stessa sezione provvede anche a fornire la tensione
negativa di polarizzazione delle valvole finali AF e BF, con un diodo 6X4.

‘La seconda sezione dell'alimentatore provvede all'alta tensione per le due finali
AF e BF. Funziona con una 83 a vapori di mercurio a 450 volt di placca.

Lo schema dell'alimentatore & riportato in fig. 11.17 in basso.

MESSA A PUNTO.

Controllati i collegamenti e verificata la normale accensione dei filamenti chiu-
dere l'interrutiore 1,, per applicare la tensione anodica al VFO e alla moltiplicatrice
di frequenza. Confrollare il funzionamento della valvola oscillatrice e la frequenza
della tensione AF generata, con l'ausilio di un apparecchio ricevente. Inserire gli
stadi moltiplicatori e accordarli alle frequenze di moltiplicazione di emissione, cid con
I'aiuto dell'S-meter dell'apparecchio ricevente e con il milliamperometro inserito nel
circuifo di griglia della valvola finale 829, per la massima indicazione. Il circuito
accordato di griglia della finale fa parte del circuifo di eccitazione e moltiplicazione
per cui va anch'esso accordato sulla frequenza di trasmissione. Collegare una lam-
padina ad incandescenza da 100 walt ai capi della bobina di antenna, e accoppiare
lascamente la bobina stessa a quella del circuito volano. Chiudere l'interrutiore I, e
dare in tal modo le tensioni alle valvole finali AF e BF. Regolare il condensatore
variabile del circuifo volano e nello stesso tempo osservare l'indice del milliampe-
rometro di placca, il quale, da circa 200 mA, deve scendere bruscamente a circa
20 mA non appena raggiunta la sintonia con circuito di ingresso. La raggiunta sin-
tonia & anche indicata dalla debole incandescenza della lampadina; essa aumenta
gradatamente stringendo |'accoppiamento; cid che causa anche |'aumento della cor-
rente di placca.
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Gamma

80 m

20 m

15 m

Bobine di griglia

60 spire fllo @ 0,4 mm smaltato, avvol-
glmento stretto, spaziato alla 30* spira
dl 3 mm, supporto @ 25 mm, presa al
centro.

22 spire filo 2 0,5 mm smaltato, avvol-
gimento stretto, spaziato alla 20®* spira
di 2 mm, supporto @ 25 mm, presa al
centro.

10 spire fllo # 0,5 mm smaltato, avvol-
gimento stretto, spaziato alla 10* spira
di 2 mm, supporto @ 25 mm, presa al
centro,

6 splre fillo 2 0,5 mm smaltato, avvol-
glmento stretto, spaziato alla 3* splra
di 2 mm, supporto @ 25 mm, presa al
centro.

5 splre filo # 0,5 mm smaltato, avvol-
glmento stretto, spazlato alla 3* splra
dl 3 mm, supporto & 25 mm, presa al
centro.

Bobine dl placca

25 sgplre fllo # 1,5 mm, avvolgimento
spaziato dl 1 mm, supporte & 50 mm,
presa al centro. Bobina dl aereo: 13
splre stesso filo.

16 spire fllo @ 1,5 mm smaltato, avvol-
glmento spazlate dl 1,5 mm, supporto
@& 50 mm, presa al centro. Bobina di
aereo: 6 splre stesso fllo,

9 sgplre filo @ 2 mm argentato, avvolgl-
mento spazlato di 2 mm, supporto @ 50
mm, presa al centro. Bobina dl aereo:
3 spire stesso filo.

5 spire fillo @ 2 mm argentato, avvolgl-
mento spaziato dl 2,5 mm, supporto
50 mm, presa al centro. Bobina dl aereo:
3 splre stesso filo.

4 spire fllo # 2 mm argentato, avvolgl-
mento spaziato 3 mm, supporto 50
mm, presa al centro. Boblna di aereo:
3 splre stesso filo.

L1 ed L3 si compongono di 20 spire di filo smaltato del diametro di 0,8 mm avvolte su supporto
del diametro di 20 mm provvisto di nucleo ferromagnetico regolabile. L2 & una impedenza AF

dl 2,5 mH,

Eseguire le prove di modulazione con un oscilloscopio, o in sua mancanza, con
un apparecchio radio in funzione di monitore, regolando opportunamente la sensi-
bilita del microfono e la profondita di modulazione a mezzo del controllo di volume
del modulatore.

Aprire l'inferruttore 13 e sostituire la lampadina con la linea di antenna. Richiu-
dere l'interrutiore 13 e iniziare le prove di trasmissione a distanza controllando a
mezzo di un amperometro a termocoppia la resa di uscila del trasmettitore,

Occorre fare molta attenzione di evitare qualsiasi contatio diretto con parti del
trasmettitore in funzione per il grave pericolo conseguente alle alte tensioni applicate.

Trasmettitore da 70 watt con modulazione a portante controllata.

Questo trasmettitore & del tipo a porfante controllata con modulazione di griglia
schermo, con potenza di alimentazione sullo stadio finale di circa 70 watt a massimo
segnale modulante.

E adatio per dileftanti che abbianc gia acquisito una certa pratica nella costru-
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zione di aliri trasmettitori. La messa a punto, pur richiedendo una certa cura, non &
difficoltosa.

Particolare caratteristica dei trasmetfifori a portante controllala & di permetiere
un buon rendimento della valvola finale, superiore a quello ottenibile con qualsiasi
altro fipo di modulazicne, esclusa solo la modulazione di placca e griglia schermo,
rispetto alla quale tali trasmetfifori presentano perd il vantaggio di richiedere compo-
nenti meno costosi e limitato numero di valvole.

Il trasmettitore, di cui la fig. 11.19 riporta lo schema, & costituito da fre sezioni:
alta frequenza, modulatore ed alimentatore. Esso pud venir realizzato su un unico
telaio, o meglio, su due telai da sistemare sovrapposti; il pit allo comprende I'alia
frequenza ed il modulatore, il pit basso comprende |'alimentatore.

SEZIONE ALTA FREQUENZA.

Consiste in uno stadio oscillatore (VFO) e di uno stadio finale di potenza (PA).

L'oscillatore utilizza una valvola 6AU6 in circuito Hartley, con accoppiamento
elettronico tra il circuito di griglia e quello di placca, cid che consente di ottenere
elevata stabilita di frequenza con un numero limitato di stadi. Alla griglia schermo &
affidata la funzione corrispondente a quella della placca di un triodo. |l circuito di
placca & accordato a frequenza doppia di quella di griglia controllo, con conseguente
maggiore indipendenza dei due circuili,

Dalla placca della oscillatrice il segnale viene trasferito alla griglia della finale
con un compensatore di accoppiamento, In serie alla resistenza di griglia pud venir
inserito il milliamperometro per verificare che l'eccitazione raggiunga il valore pre-
scritto di circa 3 mA. Esso riesce pure utile per effettuare I'accordo del circuito di placca
dell’oscillatore. Data la presenza dello shunt, 'inserzione dello strumenic non richiede
F'apertura del circuito.

Per lo stadio finale & usata una 807, sostituibile con le analoghe 6TP, 1625 ed
anche PE06/40.

Per la grafia, & impiegato il sistema di manipolazione di catodo. Una resistenza
da 10 000 ohm, sempre inserita {ra cafodo e massa, impedisce alla fensione negativa
di griglia di raggiungere valori troppo alti. Il tasto & collegato a massa dal lato del
contalto mobile, per la sicurezza dell'operatore,

La piccola induttanza presente nel circuito anodico ha lo scopo di impedire la
formazione di oscillazioni parassife ad ulirafrequenza; tale bobina & indispensabile
per un buon funzionamento dello stadio finale.

E sufficiente che il condensatore variabile del circuito anodico della valvola finale
possa sopportare una tensione pari al doppio di quella anodica, cid che costiluisce
un vaniaggio rispetto alla modulazione di placca, la quale richiede un isolamento
quadruplo.

Lo stesso strumento impiegato per la griglia pué venir commulato sul circuito
anodico, per consentirne |'accordo. E necessario che il commutatore sia del tipo a fre
posizioni, con il contatto centrale lasciato libero, per evilare che nella commutazione
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Flg. 11.19. - Schema di trasmettitore con modulazione a portante controllata, da 70 W in fonia.
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possano verificarsi cortocircuiti tra |'alta tensione e la massa, e per evitare danni allo
strumento.

La bobina di accoppiamento di antenna L4 & avvolta di seguito alla bobina L3
dal lato opposto alla placca per evitare che accoppiamenti capacitativi possano som-
marsi all'accoppiamento induttivo.

Le impedenze AF alla frequenza di lavoro sono ridotte ad una sola, per evitare
il formarsi di oscillazioni spurie.

SEZIONE MODULATRICE,

Essendo previsto l'uso del microfono piezoelettrico, gli stadi BF sono ire, dei
quali i primi due di tipo convenzionale, impieganti una 6AU6 preamplificatrice ed
una 6AV6 amplificatrice di tensione, od altre valvole di analoghe caratteristiche. La
finale della sezione modulatrice & una 6AQ5 collegata a triodo. Il circuito di griglia
di tale valvola fa capo ai diodi della 6AV6, i quali hanno I'importanie funzione di
rettificare una parte del segnale BF prelevato dalla placca del triode, allo scopo di
polarizzare la 6AQS5 con una tensione proporzionale all’ampiezza del segnale BF.

Il catodo della 6AQ5 & a massa durante il funzionamento in fonia, essendo indi-
spensabile che la valvola sia polarizzata esclusivamente dalla tensione BF retfificata,
poiché in tal modo si oftiene il conifrollo della porfante. In assenza di segnale BF, la
6AQ5 & priva di polarizzazione, per cui la corrente che la percorre ha un valore tanto
alto da provocare una forfe caduta di tensione sulla resistenza di carico. La tensione
di schermo della 807 finale risulta notevolmente ridotta, e per conseguenza risultano
pure ridotte la corrente anodica e la potenza di alimentazione. Ne consegue il van-
taggio che in assenza di segnale BF, nelle pause, la valvola finale ha modo di raffred-
darsi, cid che le consente di sopportare meglio i picchi di corrente che si verificano
quando l|a corrente della 6AQ5 & limitata dalla tensione negativa di polarizzazione.

La modulazione & ottenuta in base ad un principio analogo a quello della modu-
lazione Heising, con la differenza che |'impadenza & sostituita dalla resistenza di
carico,

Per passare dalla fonia alla grafia & necessario agire sull'interrutfore di catodo
della 6AQ5, la quale risulta cosi polarizzata dalla propria resistenza catodica.

SEZIONE ALIMENTATRICE.

La tensione anodica normale di funzionamento delle finali AF e BF del trasmet-
litore & di 600 voli, quella degli altri stadi & di 300 volt. Queste due tensioni sono
ottenute con due gruppi eguali dell'alimentatore, ciascuno dei quali comprendente
un trasformatore da circa 60 watt del tipo in uso per grandi apparecchi radio o
amplificatori, una raddrizzatrice AZ4 o 5U4 nonché un normale filiro di livellamento.

| trasformatori sono provvisti di tre secondari, uno ad alta tensione con presa
centrale da 2 % 350 volt e 120 mA, uno di accensione a 4 o 5 volt per la raddriz-
zatrice ed uno a 6,3 volt e 1,5 ampere per |'accensione delle altre valvole. | due
gruppi sono collegati in serie per fornire la tensione anodica di 600 voli; da uno di
essi & prelevata la tensione a 300 volt.
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In parallelo ai condensatori vi & una resistenza di 50000 ohm per la rapida
scarica degli stessi, dopo il disinserimento del trasmettitore. | due interruttori per il
passaggio dalla posizione di trasmissione a quella di funzionamento con il solo oscil-
latore, per I'accordo dello stesso, devono essere a scatto simultaneo per evilare
squilibri nel circuito, Un ferzo interruttore, indipendente dagli altri due, consente di
mettere il frasmettitore in posizione di stand-by.

VERIFICA PRELIMINARE.

Dopo la verifica generale del circuilo e suoi componenti, procedere secondo
questo ordine:
1) Portare tutti gli interruttori in posizione di apertura (I; in stand-by); inne-
stare la spina alla presa di corrente; chiudere l'interrutiore I, e verificare la normale
accensione delle valvole.

2) Chiudere l'interruttore 1,; verificare se la normale tensione anodica di 300
volt & applicata allo stadio oscillatore e agli stadi di preamplificazione.

3) Controllare il funzionamento dell'oscillatore con I'indicatore di AF che si
ha a disposizione (per es. lampada al neon o lampadina ad incandescenza con
sonda-spira); dopo di che effettuare il controllo della frequenza.

Questa misura comporta qualche difficolta e richiede I'uso di uno strumento
sicuro, tale da non indurre in errore; pud essere un ondametro ad eterodina (grid
dip mefer). In mancanza di tali strumenti si pud ricorrere ad un ricevitore esatta-
mente calibrato, o valendosi della collaborazione di aliro amatore posto ad una certa
distanza, per controllare che non sia stalo commesso l'errore di effettuare |'accordo
sulla frequenza immagine o su alfra armonica, anziché sulla fondamentale, cid che
pud accadere facilmente data la notevole intensitad del segnale,

Per verificare che il circuito di placca sia accordalo a frequenza doppia, valersi
se possibile del grid-dip. Diversamente verificare il grado di dipendenza della fre-
quenza dell'oscillatore dell'accordo del circuito di placca; qualora quest'ultimo sia
a frequenza doppia si determinano solo lievi variazioni, le quali sarebbero pil accen-
tuate se la frequenza dei due circuiti fosse la stessa.

4) Verificare con il milliamperometro l'intensitd della corrente di griglia con-
trollo della 807, senza tensione anodica alla stessa; il valore normale & compreso
tra 3 e 4 milliampere.

Qualora la corrente fosse eccessiva conviene disaccordare leggermente il cir-
cuito anodico dell'oscillatore, dato che diversamente, con questo tipo di modula-
zione, ne risulterebbe una minor profonditd di modulazione. Per evitare errate infer-
pretazioni della lettura del milliamperometro, badare che lo stadio finale AF (PA)
sia in posizione fonia.

MESSA A PUNTO.

Supponendo che la sezione modulatrice sia in normali condizioni di funziona-
mento, si pud passare dalla posizione di stand-by a quella di frasmissione. Commu-
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Fig. 11.20. - Pannello del trasmettitore a portante controllata di cui lo schema di fig. 11.19.

tare il PA in posizione fonia e il modulatore in posizione grafia, affinché, durante
l'accordo, I'ampiezza della portante rimanga cosiante.

Inserire al posto dell'antenna un carico fittizio, per es, una lampada da 60 watt;
provvedere quindi all'accordo del circuito volano anodico osservando I'indicazione
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del milliamperometro, ora inserito nel circuito di placca, e la luminosita della lam-
pada. L'accordo pud considerarsi raggiunto in corrispondenza della minima corrente,
a cui corrisponde la massima luminosita della lampadina. Sostituire quindi la lam-
padina con l'antenna, e poiché quest'ultima pud alterare |'accordo, riportare la cor-
rente anodica al minimo e controllare che lo strumento di placca indichi circa 90 mA.
Diversamente variare |'accoppiamento di antenna sino a raggiungere tfale valore,

La messa a punfo va complefata inserendo il modulatore con I'apposito inter-
rultore; |'indicazione dello strumenio deve scendere immediatamente a un valore
compreso tra i 30 e 50 mA. Non appena iniziata la comunicazione a voce, regolare
il potenziometro sino ad ottenere deviazioni dello strumento inforno ai 100120 mA
in corrispondenza dei picchi di modulazione,

Qualora si verifichi un innesco a bassa frequenza, in conseguenza della capta-
zione di AF da parfe del circuilo microfonico, verificare anzitutto che la calza me-
tallica del cavetto sia a massa solo dal lato opposto a quello del microfono, tenendo
conto che essa agisce solo da schermo e non da ritorno, per il quale & previsto un
secondo conduttore interno. La resistenza in serie alla griglia della 6AU6 deve essere
saldata direttamente alla linguetta del portavalvola, essendo suo compilo bloccare
i residui di AF. Se cid non basta, disporre un filtro di ingresso, opportunamente scher-
mato, cosfituito da una impedenza AF e due condensatori da 50 pF.

Per il passaggio in grafia, basta aprire i due interruttori a cio destinati e inserire
il tasto nella relativa presa.

La potenza del frasmettifore pud venir aumentata semplicemente aumentando

BOBINA L1 L2 L3 L4
Diametro mm 20 20 40 40
Lunghezza m 40 40 80 —

Diametro filo

in mm . . 0,5 0,8 2 1,5
GAMMA SPIRE
40 metrl . . . 60 35 20 Da 2 a 6 secondo
| Il tipo dl antenna
20 metrl . . . 30 18 14 e frequenza
15 metri. . . 20 12 12
10 ‘metrl . . . 15 10 10
Note: Con presa centrale | Su supporto cera- | Filo argentato. Ad accopplamen-
su supporto cera- | mico. Avyvolgimento au- | to variabile.
mico. tosostenuto.
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la tensione allo stadio finale, elevandola sino ad un massimo di 900 volt, nel qual
caso perd occorre fare attenzione alla possibilita di avarie, dato che la dissipazione
raggiunge, con tale tensione, il limite massimo consentito,

Con la 807, e tale tipo di modulazione, si possono raggiungere senza difficolta
i 1100 volt.

Trasmettitore Collins mod. 32V-3

Il Collins 32V-3 di cui la fig. 11.21 mostra I'aspetto esterno, & un trasmettitore
per dilettanti della potenza input di 140 watt in fonia e 160 watt in grafia. Funziona
con fredici valvole, piti due stabilizzatrici di tensione di griglia schermo della val-
vola finale AF, due per la tensione di alimentazione del VFO, ed una per i negativi.

Fig. 11.21. - Aspetto esterno del trasmettitore Collins, mod. 32V-3.

5

La valvola finale & una RK4D32 funzionante con fensione di placca di 600 e
700 volt, a seconda del tipo di trasmissione. La modulazione & di placca e di griglia
schermo; il modulatore & della potenza di uscita di 60 watt, provvisto di stadio finale
in controfase con due 807 in classe AB1.

[l VFO comprende l'oscillatore con valvole 6517; & tipo Hartley a reazione di
catodo. E seguito da uno stadio separatore con valvola 6AKé e da tre stadi molfi-
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plicatori di frequenza con una 6AG7 e due 7CS5. Caratteristica peculiare di questo
trasmettitore & di avere fufti i circuiti accordati, ad eccezione solo del finale, di tipo
a permeabilita variabile.

Le gamme di trasmissione sono cinque: da 3,2 a 4 MHz; da 6,4 a 8 MHz; da
12,8 a 16 MHz; da 19,2 a 24 MHz; da 25,6 a 32 MHz. La manopola di sintonia &
provvista di quadrante con cinque scale a graduazione lineare di frequenza in MHz,
nonché di una seconda scala circolare softostante con graduazione lineare in kHz
per la letlura dei valori intermedi. L'intera estensione di frequenza di ciascuna banda
& ricoperta con sedici giri della manopola di sintonia.

La limitazione dei disturbi ai felevisori & offenuta con I'accurata schermatura
dell'intera parte alta frequenza e con la riduzione delle frequenze spurie all'uscita
dello stadio finale con apposito filtro applicabile all'esterno del trasmettitore,

La fig. 11.22 riporta lo schema a blocchi del frasmettitore.
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ESEMPI DI RADIOTELEFONI

Generalita.

Spesso l'apparecchio ricevente ed il trasmittente sono sistemati nello stesso
contenitore ed in tal caso alcuni stadi sono in comune. L'apparato prende allora il
nome di radiofelefono o di ricefrasmetfitore.

La forma, le caratteristiche, gli accessori e I'alimentazione, dipendono dall‘uso
a cui & destinato e dalla installazione prevista. Pud essere destinato cioe all'impiego
su mezzi mobili, oppure come portatile o infine quale apparato per stazione fissa.
Anche il tipo o i tipi di antenna previsti dipendono dalle prestazioni richieste.

Alcuni modelli sono versatili nell'impiego, poiché prevedono installazioni diverse,
facilitate dalla disponibilita di accessori particolari.

Transverter per i 144 MHz.

Nella ricezione dei 2 m si usa spesso convertire il segnale sulla gamma dei
10 m per poter cosi ricevere i 144 MHz con ricevitore a 28 MHz, in doppia conver-~
sione. A cid provvedono solitamente i converfitori, ma nel caso che |'apparato sia
un ricetrasmettitore, si pud ufilizzare come frequenza locale di battimento quella
presente all'uscita del triplicatore del trasmettitore.
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Fig. 12.4, - Stadi triplicatore, pilota e finale.

R1 = 47 k{2, Cc7 =C8 = C12 = C13 = 3410 pF.
R2 = R6 = 27002/2 W, C15 =C17 = C19 = C20 = 10--60 pF.
R3 = R9 = 1000 (21 W. Ci6 = 0,1uF
R4 = 50 k{2/5 W pot. filo. C18 = 10nF.
RS = 15k W. L1 =14 = 5 spire filo 1 mm in argento
R7T =10kQH W. su@ 12 mm.
RS8 = 100021 W. L2 = 2 spire filo smaltato su L1,
D1 = 1N4002, L3 = 3 spire @ 1 mm spaziate su 12 mm.
T = BLYB9A. LS =1 spira @ 1 mm su L4.
\'A | = 6CLS. L6 = 1/2 spira fllo 1 mm arg. su @ 10 mm.
vz = QQEC3/12. L7 = 4 spire filo 1 mm arg. su @ 6 spaziate
(o3 =C2=C3=C4d=C5=C09=C10 = 2 mm,
= C11 = C14 = 1 nF. L8 = 2 spire fllo 1 mm arg. su @ 9 mm.
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Fig. 12.5. - Schema dell'alimentatore.



Fig. 12.6. - Il telalo montato.

Fig., 12,7. - Particolare degli stadi triplicatore e pilota.
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Seguono gli stadi ftriplicatore e pilota, a valvole, ed il finale transistorizzato
(fig. 12.4).

La terza parte (fig. 12.5) comprende |'alimentatore che fornisce le varie tensioni
richieste, alle valvole ed ai transistor. E consigliabile a tal proposito stabilizzare
i 12 Vec di alimentazione degli stadi transistorizzati.

La fig. 12.6 mosira una ripresa dall'alto del complesso montato, e la fig. 12.7
illustra, da distanza ravvicinata, i particoari degli stadi triplicatore e pilota, particolar-
mente curati,

| pits diffusi radiotelefoni sono quelli operanti sulla cifizen's band; ed in particolare
quelli per mezzi mobili, a ventitre canali (fig. 12.8).

Radiotelefono Lafayette HB23.

E un ricetrasmettitore estremamente compatto, fornito con cristalli per i canali
9, 13 e 19.

Prevede la copertura di tutti i 23 canali CB con l'aggiunta di altri 10 quarzi in
circuito sintetizzatore.

Fig. 12.8. - Radiotelefono Lafayette HB23.

Caratteristiche tecniche:

Ricevitore:

— circuito=supereterodina a doppia conversione con stadio RF;

— sensibilitd=0,7 uV per 10 dB (S -+ N)/N;

— selettivita=— 6 dB a 6 kHz, — 45 dB a 8 kHz;

— frequenza intermedia==11 260 (o 11 310) kHz, la prima; 455 kHz, la seconda;
— uscita audio=3 W massimi;

— alimentazione=11,5+14,5V con 100 mA.
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Trasmettitore:

— potenza=5 W input;

— modulazione=AM, superiore al 90 %o;

— alimentazione=11,5+14,5 V con 1 A;

— antenna=50 £ (30-+100).

Sul pannellino frontale si notano, da sinistra a destra, lo strumento illuminato
indicatore della potenza RF {rasmessa e del segnale in arrivo, la presa per microfono,
il conirollo dello squelch, il commutatore di canale con quadrante luminoso, il con-
trollo volume e interruttore. Una staffa permette il fissaggio alla carrozzeria dell'auto.
Pué essere installato su veicoli sia che abbiano il polo positivo oppure il negativo a

massa. Pud essere usato in stazione fissa alimentandolo con pile o dalla refe luce con
alimentatore ausiliario,

Ricetrasmettitore Drake TR-4C.

Il DRAKE TR-4C & un ricetrasmettitore da 300 W che copre le bande radicamatori
degli 80, 40, 20, 15 e 10 m in AM, CW e SSB.

E progettato per l'uso su mezzi mobili con alimentatore di 12 Vcc, oppure per
stazione fissa con alimentatore della rete luce.

Caratteristiche tecniche.

Gamme coperfe: da 3,5 a 4,1 MHz;
70 a 7,6 MHz;
13,9 a 14,5 MHz;
21,0 a 21,6 MHz;
28,5 a 29,1 MHz.

Con quarzi a parte pud coprire anche le bande di frequenza da 28 a 28,6 MHz
e da 29,1 a 29,7 MHz,

Stabilita: la deriva totale & minore di 100 Hz dopo il periodo di stabilizzazione
dall'accensione.

Sensibilita: meno di 0,5 wV per 10 dB (S—N)/N,
Selettivita: 2,1 kHz a — 6 dB e 3,4 kHz a 60 dB.
Frequenza infermedia: 9§ MHz.

Potenza d'unita audio: 3 W (dist. minore del 10 %0) su 4 Q.
Potenza input: 300 W in SSB, 260 W in CW e AM.
Impedenza d'uscita: 52 £ nominali,

Ingresso: microfono alta impedenza.

Monta venti tubi eletironici, due transistor (VFO), ofio diodi e calibratore a
cristallo di 100 kHz.

261



CAPITOLO DODICESIMO

Ricetrasmettitore POL-MAR UX-2000.

E un radiotelefono a 23 canali AM; lo schema appare in fig. 12.10.
Caralferistiche principali:

sensibilitd: migliore di 1 uV per 10 dB (S—N)/N;

selettivita:

— 6 dB a 4 kHz;

— 40 dB a 20 kHz;

potenza d'uscita audio: 2,5 W su 8 Q;

potenza d'uscita RF: 4 W;

risposta in frequenza: 3002 500 Hz;
alimentazione: 12 V con massimo assorbimento di 1,5 A.

Fig. 12.9. - Radiotelefono POL-MAR UX-2000.

E corredato di alcuni utili circuiti come il delfa-tune per ridurre i disturbi causati
da « splatters » dei canali adiacenti; il controllo di guadagno RF, non sempre presenie
in radiotelefoni per CB; il Noise Blankes, silenziatore di disturbi.

In fig. 12.9 & illustrato I'aspetio esternc dell'apparato.
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Coloro che desiderano iniziare ['aftivitd di Radicamatore possono rivolgersi alla
A.R.I. (Associazione Radiotecnica ltaliana) con sede a Milano, via Scarlatti 31, che
dispone di un centinaio di filiali nelle principali citia italiane e dalla quale potranno
" avere tutte le informazioni del caso.

NORME PER LA CONCESSIONE DI LICENZE PER L'IMPIANTO E L'ESERCIZIO DELLE
STAZIONI DI RADIOAMATORE.

Per ottenere la concessione per I'impianto e I'esercizio di una stazione di radioa-
matore occorre presentare al Ministero delle Poste e Telecomunicazioni, domanda in
carta da bollo contenente i seguenti dati:

a) Nome, cognome, data e luogo di nascita. Per i minori di 18 anni il nome
di chi esercita la patria potesta.

b) Domicilio dell'interessato dove sara installata la stazione.
¢) Indicazione del luogo esatto dove sarad installata la stazione.
d) Estremi della patente di radioamatore.

e) Dichiarazione del richiedente di attenersi alle norme di esercizio e di im-
pianto previste o emanate successivamente dal Ministero.

Inolire dovranno allegarsi i seguenti documenti:

1) Dichiarazione dell'ufficio anagrafe dal quale risulti il cognome, il nome,
la data di nascita e la residenza.

2) Per i minori di 21 anni dichiarazione, resa davanti alle competenti autorit,
da parte di chi esercita la patria potesta, di consenso e di assunzione delle respon-
sabilita civili connesse all'impianto ed all'esercizio della stazione di radioamatore.

3) Planimetria dell'abitazione privata, con l'indicazione del luogo dove sara
installato il trasmettitore, la via ed il numero civico.

4) Descrizione sommaria delle apparecchiature e dell'impianto, con l'indica-
zione della potenza erogata dal trasmettitore.

5) Ricevuta dell’'abbonamento alle radicaudizioni per I'anno in corso.
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6) Ricevuta di versamento della tassa di concessione prevista dal n. 229 della
tabella allegata al Decreto 1° marzo 1961 n. 121,

La concessione per |'esercizio della stazione & subordinata al possesso della pa-
tente di radioamatore di cui all'articolo sequente ed al versamento del canone annuo
di L. 3,000 per licenza di esercizio di 1 classe, L. 4.000 per quella di 2* classe e
L. 6.000 per quella di 3% classe.

PATENTE DI RADIOAMATORE.

Le patenti di operatore di stazione di radioamatore sono di tre classi corrispon-
denti alle potenze massime di alimentazione anodica dello stadio finale del trasmet-
titore, rispettivamente di 75, 150 e 300 watt. |l possesso della sola patente non da
facoltd di esercire stazioni di radioamatore.

Gli esami di idoneitd per conseguire la patente di radioamatore consisteranno
nella dimostrazione di possedere sufficienti cognizioni tecnico-pratiche riguardanti il
funzionamento e la messa a punto degli impianti stessi e la pratica capacita a ricevere
e tramsettere in codice Morse alla velocita corrispondente alla classe della patente
richiesta,

Per ottenere la patente di operatore occorre rivolgere domanda al Ministero
delle PP.TT. in carta legale da L. 500 specificando la classe richiesta ed allegando:
due fotografie di cui una legalizzata, |'attestazione del versamento di L. 500 sul
CCP 1/11440 intestato alla Direzione Prov. P.T. di Roma Proventi servizi radiceletirici,
quale tassa d'esame, una marca da bollo da L. 500, dichiarazione cumulativa dell'uf-
ficio anagrafico.

Gli esami hanno luogo in due sezioni distinte maggio e ottobre (o novembre)
nelle sedi di Circolo Costruzioni di Ancona, Bari, Bologna, Bolzano, Cagliari, Firenze,
Genova, Messina, Milano, Napoli, Palermo, Reggio Calabria, Roma, Sulmona, Torino,
Udine, Venezia e Verona.

ESAME PER LA PATENTE DI RADIOAMATORE.

Gli esami per il conseguimento della patente di radicoperatore consistono in
una prova scritta sul « programma » nonché in prove pratiche di trasmissione e rice-
zione radiofelegrafica auricolare in codice Morse alla velocitd di 40 caratteri al mi-
nuto per le pafenti di 1% classe, 60 caratteri al minuto per quelle di 2* classe e
80 caratteri al minuto per quelle di 3* classe, Il testo della prova pratica dovra essere
facilmente leggibile. Il computo degli errori sard fatto in conformita dei seguenti
criteri:

Ogni segnale (lettera, cifra o segno di punteggiatura) ricevuto o trasmesso erro-
neamente contera un errore.

Se in una parola ricevuta o trasmessa vi sono pill errori se ne conteranno sem-
pre due.

Ogni parola omessa nella ricezione o nella trasmissione sara calcolata per due
errori. Le parole illeggibili saranno considerate come omesse.
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La prova scritta consistera in un questionario contenente una serie di domande
su questioni tecniche, compreso qualche schema e qualche operazione aritmetica, e
su norme legislative, regolamentari e di esercizio sul servizio RT internazionale, Per
tale prova sono concesse ire ore.

NOZIONI RICHIESTE.

Eleftrologia ed eleffrotecnica - Carica eletfrica - campo elettrico - capacita elet-
trica e condensatori - unita di misura della capacita - differenza di potenziale - forza
eletfromofrice e relativa unitd di misura - corrente continua - Legge di Ohm - resi-
stenza eletirica - unitad di misura della corrente - unitad di misura della resistenza -
effetti della corrente elettrica - pile ed accumulatori - induzione elettromagnetica e
relative leggi - mutua induzione - induttanza - correnti alternate - periodo - ampiezza
- valore medio - valore efficace - pulsazioni.

Legge di Ohm in corrente alternata - sfasamento tra tensione e corrente - potenza
apparente - potenza effetftiva - fattore di potenza. Correnti non sinusoidali armoniche
- effefti fisiologici della corrente - norme di protezione - norme di soccorso - trasfor-
matori eletfrici. -

Strumenti ed apparecchi di misura - amperometri - volimelri - watimetri,

Radiotecnica - Telegralia - Telefonia - Resistenza, induttanza, capacitd concen-
trate - resistenza, induttanza e capacita distribuite - comportamento dei circuiti com-
prendenti delle resistenze, delle induttanze e delle capacifa al variare della frequenza
- risonanza elefirica - risonanza in serie ed in parallelo in un circuito - risonanza di due
circuiti accoppiati - tubi elefronici - vari tipi, caratteristiche costruttive, curve carat-
teristiche - impiego dei tubi eletironici nelle apparecchiature radioelettriche trasmit-
tenti e riceventi - principali caratferistiche elefiriche e costruttive dei frasmettitori
radiotelegrafici e radiotelefonici e dei relativi aerei.

Tipi di emissioni radioeletfriche - nozioni principali sulla propagazione delle
onde eletiriche in funzione della loro lunghezza - ondametri - nozioni di telegrafia e
telefonia - telegrafo Morse - microfono - telefono - altoparlante.

Stazione di amatore - frequenza assegnafa ad una stazione - larghezza di banda
occupata da una emissione - tolleranza di frequenza - potenza di un trasmettitore -
designazione delle emissioni - classi - larghezza di banda - nomenclatura delle fre-
quenze - regole generali d'assegnazione ed impiego delle frequenze. Divisione nel
mondo in regioni - bande di frequenza tra 10 a 10 500 MHz assegnate ai radiocamatori
nelle regioni, 1, 2 e 3,

Disturbi ed esperimenti - procedura confro i disturbi - rapporto sulle infrazioni -

scelta degli apparecchi - qualita delle emissioni - confrollo internazionale delle
emissioni - nominativi - segrefo - licenza - stazioni d'amatore - abbreviazioni e
codice Q,

Possono essere esonerati dall'obbligo dell'esame coloro che sono in possesso
del Brevetto Internazionale di RT o di altri diplomi e certificati attestanti la cono-
scenza della telegrafia olfre ai grandi invalidi di guerra ed agli specializzati radio
delle varie armi.
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PRINCIPALI SIGLE IN USO NEL TRAFFICO

DILETTANTISTICO

AGN - ancéra QRZ - rlpetere Il nomlnativo
CNDX - condizionl QSA - forza dei segnall (graduazione
CQ - chiamata generale analoga al codice S, ma estenden-
CUL - spero dl risentirvi tesl solamente da 1 a 5)
CW - telegrafla QSB - varlazlone dell'intensitd del se-
DX - trasmisslon! a grande distanza gnall (evanescenza)
FER - per QSL - conferma dl ricezione (ad es. car-
OB - principlante tolina postale)
OK - porfettamente compreso QS0 - collegamento radio
OM - dilettante anzlano QSP - ritrasmettere ad altra stazione
QRA - nome della stazione QSY - cambiare frequenza dl trasmis-
QRG - frequenza dl trasmisslone slone
QRK - Intelligibllita del segnall (gradua- QSZ - trasmettere ogni parola pld volte
zlone analoga al codice R, esten- QTC - avere da trasmettere una comuni-
dentesi da 1 a 5) cazione
QRM - disturbl per interferenza QTH - posizione geografica o Indirizzo
QRN - disturbi industriall o atmosfericl della stazione
QRO - aumentare la potenza QTR - I'ora esatta
QRP - diminulre la potenza RAC - ronzio
QRP - aumentare la velocitd di trasmis- RX - radloricevitore
slone S - forza del segnall
QRS - dimlnuire la velocita di trasmis- TNX - grazie
sione ™ - radiotrasmettitore
QRT - sospendere la trasmissione XYL - signora
QRU - domanda: avete qualche cosa da YL - signorina
dire? VA - fine trasmissfone
risposta: non ho pld nulla da dire 73 - saluti
QRX - sospendere la trasmissione sino
all'ora....
TIPI DI TRASMISSIONE
B1 - telegrafia ad onde smorzate A5 - televislone
A0 - ondd portante non modulata FM - telefonia a modulazione di frequenza
A1 - telegrafia ad onda persistente non NFM - telefoniaa modulazione di frequenza
modulata a banda stretta
A 2 - telegrafla ad onda modulata F - telegrafia a spostamento di fre-
A 3 - telefonla a modulazione dl amplezza guenza (telescriventl)
A 4 - facsimile (o radiofoto) P - trasmisslonl ad Impuls|
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CODICE RST E RSM USATO NELLE

COMUNICAZIONI TRA DILETTANTI

INTELLIGIBILITA

INTENSITA DI SEGNALE

QUALITA DEL SEGNALE

QUALITA DI MODULAZIONE

R1 = Incomprensliblle

R2 = Qualche parola appena
comprensibile

R3 = Comprensiblle con molta
difficolta

R4 = Discretamente comprensi-
blie

R5 = Perfettamente comprensi-
blle

NOTA

Il codice & usato sia per grafia che
per fonia. Per la prima sl usa Il
codlce RST, per la seconda |l
codice RSM.

51

52

S3

S4

S5

S6

57

S8

59

= Segnale
= Segnale
= Segnale
= Segnale
= Segnale
= Segnale
= Segnale
= Segnale

= Segnale

appena percettiblle

molto debole

debole

udiblle

discretam. buono
buono
discretamente forte

forte

fortlssimo

T1

T2

T3

T4

Ts

T6

T7

T8

T9

Nota assal Impura e fastl-
dlosa

Forte ronzio CA, nessuna
muslcalita
Ronzlo CA molto forte,

poca musicalita

Ronzie CA, poca musica-
I1ta

Nota musicale

Nota muslcale con traccia
di fischio

Leggera traccla CA su por-
tante continua

continua
traccla

Buona
con
CA

portante
leggerissima

Pura nota dl portante con-
tinua

M1 = Modulazione Incomprensi-

blle
M2 = Modulazlone difettosa per
presenza di spurle, oscllla-
zlonk parassite o cause sco-
nosclute
M3 = Modulazione difettosa per
modulazione dl frequenza
della portante
M4 = Modulazlone difettosa per
sovramodulazione

Modulazione buona non
superlqre al 100 per cento

NOTA

Il codice M ha carattere qualita-
tivo a differenza del codice RST
che ha carattere quantitativo. In-
fattl | numerl indicano Il tlpo e
non l'intensita del difetto di mo-
dulazlone.
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FREQUENZE ASSEGNATE AGLI OM E Al VARI SERVIZI
(Tabella completa solo per quel che riguarda gll OM itallanl e statunitensi)

Frequenza
kHz MHz

ITALIA

EUROPA

STATI UNITI

1800-2000
2500
3500-4000
3500-3800

3613-3627

3647-3667
3800—-4000
5000
7000-7300
7000-7200
7200-7300
7000-7150
7050-7100
7100-7150

7210
10000
13560

1400014350
14000-14200
14200-14350
14125-14350
14250-14350
14300-14350
15000
20000
21000—-21450
21000-21250
21000-21250
21150-21450

21250~-21450

25000
26960-27230

27120
28000-29700
28500-29700
2820029700
29000-28700

30-32

32-41

40—-68

40,680
44-50
50-54
52,5-54
54-72
61-68

270

OM (A1, A3, NFM) e ser-
vizlo fisso e moblle OM
(1)eserviz.fissoe moblle

oM (A1)

OM (A3, NFM)

OM (A3, NFM) e radlo-
diffusione

Radiotelefoni privati
Radlofari aeronautica

Radio comando e appli-
cazionl Industriali

TV

ON (A1, A3) In alcunl statl
Segnall camplonl

oM (A1)

OM (F1)

OM (A3, NFM)
Segnall camplone
oM (A1)

OM (F1)

OM (A3, NFM)

Segnall campione

oM (A1)
OM (F1)
OM (A3, NFM)

OM (F1)
Segnall campione
Segnali campione
OM (A1)
OM (F1)
OM (F1)

OM (A3, NFM)

Segnall camplone

OM (A0, A1, A2, A3, A4,
FM)

oM (A1)
OM (A3, NFM)

OM (FM)

TV

OM (A1, A2, A3, A4, NFM)
OM (FM)

TV
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Frequenza ITALIA EUROPA STATI UNITI
kHz MHz
72-72,8 Francla: OM e radiocom.
75 Radiofari aereonautica
76-88 “ o TV
81-88 TV .
84 T rEEE T Radlocomando mlisslil
88—-100 Diffuslone FM
88-100 Diffusione FM
108—118 FETIE - Radlofarl aerecnautica
118-123 Aerel - torre di controllo
143 BRI e Marina millit. inglese
144-146 OM (A1, A2, A3, FM)
144-148 TEEEEY L. OM (A0, A1, A2, A3, A4,
. FM)
150 NE R Marina mercantile
156-174 Ponti radlo privati
174-176 TY: & % e G B R . s on TV
174-223 v TV
220-225 . OM (AD, A1, A2, A3, A4,
FM)
260-380 = TV da missili radioguldatl
329-335 TR EEREEEEN . Radlofarl aereonautica
420-450 OM (A1, A2, A3, FM) OM (A0, A1, A2, A3, A4,
e radlonavigazione A5, FM) con p. massima
‘50 W antenna
460-470 Pontiradio privatl
465 s e o Radlocomando
585-685 Pontlradio privati
1215-1300 oM (A1, A2, A3, FM) OM (AD, A1, AZ, A3, A4,
AS, FM)
1300-1600 Pontlradio privati
1700-2300 Pontiradio privati
23002450 oM (A1, A2, A3, FM) OM (A0, A1, A2, A3, A4,
A5, FM)
2450-2700 Pontiradio privati
3070 Radar
3300—-3500 OM (A0, A1, A2, A3, A4
A5, FM, P)
3300-3600 OM (A1, A2, A3, FM e
servizio flsso e mob. e
radlonavigazione)
3300-4200 Pontiradlo privatl
3650~-3850 oM (A1, AZ, A3, FM)
5650-5850 oM (A1, A2, A3, FM)
5850-5925 OM (A1, A2, A3, FM) e
servizlo fisso e mobile
5650-5925 PR OM (A0, A1, A2, A3, A4,
A5, FM, P)
19375 Radar
10000-10500 | OM (A1, A2, A3, FM) OM (A0, A1, A2, A3, A4,
A5, FM, P)
21000-22000 . OM (A0, A1, A2, A3, A4,
A5, FM, P)

30000 e oltre

OM (A0, A1, A2, A3, A4,
A5, FM, P)
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Alfa
Bravo
Charlie
Delta
Echo
Foxtrot
Golf
Hotel
India

TIMMMOopOomP

272

CITIZEN'S BAND

Assegnazione canali della gamma 27 MHz

Canale

o

-
O WO =~ AR —=
o

-
-

11a

bk
w M

13 a
14
15
15a
16
17
18
19
19a
20
21
22
22a
22 b
23
24/S
25/S
26/S
27/S
28/S

Riservato a:

MARE

MARE
MARE-INDUSTRIA
TELECOMANDI
CB

CB

ce

cB
TELECOMANDI
CB

CB

CB

CB
TELECOMANDI
CB
CB

CcB

CB

TELECOMANDI
SOCCORSO STRADALE
RICERCA PERSONE
INDUSTRIA
SOCCORSO STRADALE
TELECOMANDI

SPORT

SPORT

TELECOMANDI
RICERCA PERSONE
SANITARI
TELECOMANDI
SANITARIE

RICERCA PERSONE

ALFABETO FONETICO

Juliett
Kilo

Lima

Mike
November
Oscar
Papa
Quebec
Romeo

DOOUOoZr xR

Trasmissione

26965
26975
26985
26995
27005
27015
27025
27035
27045
27055
27065
27075
27085
27095
27105
27115
27120
27125
27135
27145
27155
27165
27175
27185
27195
27205
27215
27225
27235
27245
27255
27265
27275

Sierra
Tango
Uniform
Victor
Whisky
X-Ray
Yankee
Zulu

N<Xs<c-H®
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DECRETO MINISTERIALE 23 aprile 1974,

Utilizzazione degli apparecchi radioelettrici ricefrasmittenti di debole pofenza
di tipo porfatile per gli scopi di cui all'art. 334 del codice postale.

IL MINISTRO PER LE POSTE E LE TELECOMUNICAZIONI

Visto I'arf. 334 del testo unico delle disposizioni legislative in materia postale, di
bancoposta e di telecomunicazioni, approvato con decreto del Presidente della Repub-
blica, 29 marzo 1973, n. 156, che nel prosieguo del presente decreto sard pitl breve-
mente denominato « Codice P.T. »;

Visto il regolamento delle radiocomunicazioni di Ginevra (Unione internazionale
delle telecomunicazioni - 1968) con il quale viene stabilita, nell'art. 5, sezione 1V,
la ripartizione delle frequenze in ambito mondiale;

Riconosciuta I'opportunitda di riservare sull'intero territorio. della Repubblica
determinate frequenze o bande di frequenza all'uso di apparecchi radiocelettrici
ricetrasmittenti di debole potenza, di tipo portatile, per gli scopi di cui ai numeri
1), 2), 3), 4), 5), 6), 7) e 8) dell'art. 334 del codice P.T. e di stabilire le relative
prescrizioni tecniche;

Considerato che da tempo, ancora prima dell'entrata in vigore del codice P.T.,
sono stati immessi in commercio o sono in possesso di privati apparecchi radioelettrici
ricetrasmittenti di debole potenza, di tipo portatile, non rispondenti alle caratteristiche
previste nelle raccomandazioni emanate, in sede europea, dalla Conferenza europea
delle poste e delle telecomunicazioni, cui il presente decreto intende uniformarsi;

Ritenuto peraltro opportuno consentire, in via temporanea, per quanto si riferi-
sce agli scopi di cui ai numeri 5) e 8) dell'art. 334, l'uso di apparecchi non con-
formi alle prescrizioni stabilite in via permanente dal presente decreto, fermo restando
tuttavia, senza alcuna eccezione, |'obbligo di osservare le prescriziom concernenti
le frequenze utilizzabili;

Sentito il Consiglio superiore tecnico delle telecomunicazioni;

DECRETA

Art, 1.

Le frequenze e le bande riservate agli apparecchi radioelettrici ricetrasmittenti
di debole potenza, di tipo portatile, e le relative prescrizioni tecniche sono quelle
indicate nella unita tabella, che costituisce parte integrante del presente decreto.

Le concessioni inerenti agli apparecchi di cui al comma precedente non com-
portano ['esclusivitd nell'uso delle frequenze riservate, né diritto a protezioni da
eventuali disturbi o interferenze causati da alfri apparecchi autorizzati.
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Art, 2.

Gli apparecchi di cui all'arficolo precedente debbono essere di tipo omologate
dall'amministrazione. Ai fini dell'attestazione della avvenuta omologazione, I'atto di
concessione indicherd gli scopi dell'uso dell’apparecchio e gli estremi dell’omologa-
zione. Tali estremi tengono luogo del contrassegno previsto dall’art. 334, secondo
comma, lettera ¢), del codice P.T. e I'utilizzazione degli apparecchi non potra essere
disgiunta dal possesso della prescritta concessione da parte del titolare.

Art, 3,

Per non oltre tre anni solari successivi a quello in corso alla data di entrata in
vigore del presente decreto, gli apparecchi di cui all'art. 334, numeri 5) e 8) del
codice P.T. possono essere utilizzati, in deroga alle disposizioni di cui ai precedenti
articoli 1 e 2, purché siano osservate le seguenti condizioni:

a) che in relazione a ciascuno degli scopi indicati nei numeri 5) e 8) dell'art,
334, siano rispettate le prescrizioni relative alle frequenze previste nell'annessa tabella;

b) che la potenza in uscita dal trasmittente, in assenza di modulazione, non
superi i 5 watf;

¢} che gli infteressati presentino alla direzione compartimentale delle poste
e delle telecomunicazioni, competente per ferriforio, entro il 30 settembre 1974 la
prescrita domanda di concessione corredata dell’attestazione dell'avvenuto versa-
mentfo del canone.

Art. 4.

L'utilizzazione degli apparecchi per gli scopi di cui all'art. 334 del codice P.T.
resta in ogni caso subordinala alle esigenze dei pubblici servizi di telecomunicazione.

Il presente decreto sard pubblicato nella Gazzetta Ulfficiale della Repubblica
italiana.

Roma, addi 23 aprile 1974
Il Ministro: TOGNI

Frequenze e prescrizioni fecniche relative all'uso degli apparecchi radioeleffrici
di debole potenza, di tipo portafile, per gli scopi di cui all'ari. 334 del codice P.T.

A) Banda di frequenza: da 26,960 a 27,280 MHz.

B) Frequenze, specificamente indicate per ciascuno degli scopi previsti ai
sottoindicati punti di cui all'art. 334 del codice P.T.:

punio 1) in ausilio agli addefti alla sicurezza ed al soccorso sulle sirade, alla
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vigilanza del traffico, anche dei trasporti a fune, delle foreste, della disciplina della
caccia, della pesca e della sicurezza notturna:

27,155 MHz;
27,185 MHz;

punto 2) in ausilio a servizi di imprese industriali, commerciali, artigiane ed
agricole:
26,985 MHz;
27,175 MHz;

punto 3) per collegamenti riguardanti la sicurezza della vita umana in mare, o
comungque di emergenza, fra piccole imbarcazioni e stazioni di base collocate esclu-
sivamente presso sedi di organizzazioni nautiche nonché per collegamenti di servizio
fra diversi punti di una stessa nave:

26,965 MHz;
26,975 MHz;
26,985 MHz;

punto 4) in ausilio ad attivita sportive ed agonistiche:
27,205 MHz;
27,215 MHz;

punto 5) per telecomandi dilettantistici:
26,995 MHz;
27,045 MHz;
27,095 MHz;
27,145 MHz;
27,195 MHz;
27,225 MHz;
27,255 MHz;

punto 6) per ricerca persone con segnali acustici:
27,165 MHz;
27,235 MHz;
27,275 MHz;

punio 7) in ausilio delle attivita professionali sanitarie ed alle attivita diretta-
menie ad esse collegate:
27,245 MHz;
27,265 MHz;

punto 8) per comunicazioni a breve distanza di tipo diverso da quelle di cui
ai precedenti numeri da 1 a 7;

27,005 MHz 27,005 MHz 27,105 MHz;
27,015 MHz 27,065 MH:z 27,115 MHz;
27,025 MHz 27,075 MHz 27,125 MHz;
27,035 MHz 27,085 MHz 27,135 MHz.
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C) Spaziatura tra canali: 10 kHz.

D) Potenza massima auforizzata:

—- relativamenie ad apparecchi utilizzati per gli scopi di cui ai numeri 1), 2),
3), 4), 6) e 7): 5 watf di potenza di uscita del trasmettitore, in assenza di modulatore;

—- relativamente ad apparecchi utilizzati per gli scopi di cui ai numeri 5) e 8):
0,5 watl di potenza di uscita del trasmettitore, in assenza di modulazione.

E) Larghezza massima della banda occupata: 6 kHz.
F) Tolleranza di frequenza del trasmettitore: *1,5 kHz.

G) Potenza delle emissioni non essenziali irradiata dal trasmetiitore:
nelle bande da:
41 a 68 MHz: 162 a 230 MHz;
87,5 a 104 MHz; 470 a 862 MHz;

non superiore a 4 nW;

nele altre bande:
non superiore a 0,25 pW.

H) Pofenza delie irradiazioni parassite del ricevitore, compresa |'antenna:
non superiore a 2 nW.

1) Anfenne: in ogni caso, non & ammessa |'utilizzazione di antenne direttive.
Relativamente agli apparecchi utilizzati per gli scopi di cui al n. 8) dell'arl. 334
del codice P.T., non & ammesso |'uso di antenne di lunghezza superiore a 3 m.

Il Ministro per le Poste e le Telecomunicazioni
TOGNI

Circolare esplicativa per la concessione dell'uso di radiotelefoni di piccola potenza.

QOggetto: Utilizzazione degli apparecchi radioeletirici ricefrasmiftenti di debole
potenza di tipo portatile per gli scopi di cui all'art. 334 del Codice P.T. approvato con
D.P.R. 29 marzo 1973, n. 156.

PREMESSA

Come & noto |'art. 334 del Codice P.T. approvato con D.P.R. 29 marzo 1973,
n. 156 prevede che con Decreto Ministeriale vengano riservate deferminate fre-
quenze o bande di frequenza all'uso di apparecchi radioeleltrici ricetrasmittenti di
tipo portatile omologati dall'’Amministrazione relativamente agli scopi specificata-
mente indicati nei nn. da 1) a 8) dell'articolo stesso e vengano stabilite le prescri-
zioni tecniche alle quali gli apparecchi da impiegare debbono corrispondere, i
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limiti massimi di potenza ed i segni distintivi atti a far rilevare per ogni apparecchio
'avvenuta omologazione da parte dell’Amministrazione.

In ossequio a tale disposizione si & provveduto ad emanare il D.M. in corse
di pubblicazione sulla Gazzetta Ufficiale il cui testo & integralmente riprodotto
sull'allegato. In attesa che ai sensi dell'art. 2 del D.P.R. 29 marzo 1973, n. 156 sia
emanato il Regolamento di esecuzione al Codice P.T., si & ravvisata I'opporiunit,
per assicurare |'uniforme applicazione della legge e del Decreto Ministeriale sopra
richiamati, di disciplinare la materia con le sequenti disposizioni di carattere interno,
redalte in base ai principi desumibili dalle norme suddette.

DOMANDA DI CONCESSIONE.

Le domande di concessione dell'uso di apparecchi radioelettrici ricetrasmit-
tenti di debole potenza di tipo portatile per gli usi e gli scopi previsti dall'art. 334,
redatte su carta legale, devono essere presentate alla Direzione Compartimentale
P.T. nella cui circoscrizione il richiedente ha la propria residenza.

Nella domanda di concessione il richiedenie deve dichiarare:

— il tipo di apparecchio o degli apparecchi che intende ufilizzare, gli estremi
dell'avvenuta omologazione da parte dell’Amministrazione per il tipo stesso;

— per quali degli scopi indicati dall'art. 334 richiede la concessione;

— di essere in possesso della cittadinanza ilaliana o di quella di uno degli
Stati membri della CEE, i cui cittadini sono ammessi ad esercitare in ltalia, anche
per una singola prestazione, aftivita professionali od economiche per lo svolgimenio
delle quali & consentito, a condizione di reciprocita, I'uso di apparecchi ricetra-
smittenti di debole potenza.

La pratica di concessione & istruita dal Circolo delle Costruzioni T.T., il quale
dovra accertare che |'apparecchio sia compreso fra i tipi omologati dall’Ammini-
strazione nell'atto di concessione emesso dal Direttore Compartimentale,

PRESCRIZIONI - LIMITI DI UTILIZZAZIONE,

Secondo quanto disposto nel richiamato art. 334, gli apparecchi devono essere
di tipo porfatile e pertanto & fallo divieto di installare gli stessi in sede fissa, fatta
eccezione per quelli utilizzati come stazione di base il cui esercizio pud essere
consentitfo neli'atto di concessione soltanto ad Enti.

Gli apparecchi stessi possono essere ulilizzali su mezzi mobili, terrestri e ma-
rittimi esclusi, conformemente alle direttive adottate in campo internazionale (C.E.
‘P.T.), i mezzi aerei, purché conservino inalterate le proprietd di funzionamenio allor-
quando vengano rimossi dai mezzi stessi,

Le antenne non possono essere di tipo direttivo e debbono essere direlamente
collegate all'uscita del trasmettitore senza interposizione di altri dispositivi o appa-
recchiature,
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Per l'ufilizzazione degli apparecchi di cui trattasi, possono essere impiegate
esclusivamente le frequenze indicate in relazione ai relativi scopi dalla tabella annessa
al Decreto sopra indicato. A tale scopo gli apparecchi possono essere prediposti in
modo da consentire ['ufilizzazione fofale o parziale delle predette frequenze, senza
diritto ad esclusivita dell'uso delle stesse ed a profezione da eventuali disturbi e
interferenze causati da altri apparecchi.

Limitatamente agli scopi di cui al n. 8 dell'art. 334 gli apparecchi possono essere
utilizzati per eventuali comunicazioni a breve distanza con assoluta esclusione di
chiamata selettiva. E fatto pure divieto di adottare congegni e sistemi atti a rendere
non interceftabili da terzi le conversazioni scambiate, di effettuare comunicazioni
internazionali, di trasmettere programmi e comunicati diretti alla generalita degli
ascoltatori.

Sempre per gli scopi di cui al citato n. 8 dell'art. 334 & consentito 'impiego
di antenne esterne, comunque non di fipo direttivo, sulla porzione di immobile
appartenente al concessionario od in suo legale godimento, purché la relativa lun-
ghezza non sia superiore a 3 m.

CANONE DI CONCESSIONE,

In pendenza dell'emanazione del Regolamento di esecuzione del Codice P.T,, il
canone annuo di concessione dovuto per ciascun apparecchio utilizzato per gli scopi
di cui al n. 8 dell'art. 334 resta fissato, a norma dell'art. 409 del Codice medesimo,
in L. 15.000. Tale canone & dovuto per anno solare e non & frazionabile.

Per ciascuno degli apparecchi ufilizzati per gli altri scopi di cui all'arf. 334, i
relativi canoni annui restano fissati in attesa dell’'emanazione del Regolamenio di
esecuzione al Codice P.T. nelle misure in afto stabilite, che saranno comunicate
agli organi compartimentali con successiva corrispondenza a cura della Direzione
Cenirale per i Servizi Telegrafici e Radioelettrici.

DURATA DELLA CONCESSIONE.

La concessione & accordata per un periodo di fre anni solari olire a quello
in atto alla data del rilascio della concessione medesima.

TERMINE DEL PAGAMENTO DEL CANONE.

Per gli apparecchi utilizzati per gli scopi di cui al n. 8 dell’'art. 334, il versa-
mento della prima annualitd di canone deve essere effetluato contestualmente
alla domanda di concessione. A tal fine il richiedente dovra allegare alla domanda
stessa |'attestazione dell'avvenuto versamento del canone,

Per gli apparecchi utilizzati per gli aliri scopi di cui allo stesso art. 334, il ver-
samento del canone deve essere effettuato, su richiesta del Circolo di Costruzioni T.T.
competente, in base agli elementi risultanti dalla domanda di concessione. Per gli
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anni successivi a quello in corso alla data del rilascio della concessione, il canone,
quale che sia lo scopo fra quelli indicati dall'art. 334, per il quale |'apparecchio
viene utilizzato, deve essere versato anticipalamente o comunque non olire il 31
gennaio di ciascun anno.

RINNOVO DELLA CONCESSIONE,

Chi intende oftenere il rinnovo della concessione deve presentare con anticipo
di almeno due mesi, dalla scadenza di quella in corso, una nuova domanda cor-
redata dall'attestazione dell'avvenuto pagamento del canone di concessione dovuto.
Qualora il concessionario intende rinunciare alla concessione deve darne comunica-
zione al competente Circolo di Costruzioni T.T. non olire tre mesi prima della fine
dell’anno.

MODALITA" DI VERSAMENTO DEL CANONE,

Il versamento del canone di concessione deve essere effettuato sull’apposito
c.c.p. intestato alla Direzione Compartimentale P.T. - Canoni, per l'uso di apparecchi
radioelettrici di debole potenza — con la specificazione nella causale dello scopo
fra quelli numerati dall’'arl. 334, dei quali I'utilizzazione dell'apparecchio & richiesta
nonché del fipo dell'apparecchio stesso.

CONTRASSEGNOQO.

L'atto di concessione dichiara tra l'aliro gli estremi di omologazione accor-
data dall'Amminisirazione per il tipo di apparecchio di cui viene assentito |'uso.
Detti estremi tengono luogo del conirassegno previsto dall'art. 334 secondo comma
lettera C del Codice P.T.

SANZIONI.

Si ritiene opportuno rammentare che, in caso di utilizzazione degli apparecchi
senza la prescriffa concessione si applicano le sanzioni di cui all'art. 19 del Codice
P.T. e che nei confronti del concessionario che contravviene agli obblighi della
concessione stessa, utilizzando |'apparecchio radioelettrico di debole potenza per
finalitd e con modalitd diverse da quelle stabilite dalle disposizioni in vigore, si
applicano le sanzioni previste dall'art. 218 del Codice stesso.

DISCIPLINA TRANSITORIA.

Limitaltamente agli apparecchi utilizzati per gli scopi di cui ai nn. 5 e 8 del-
I'art. 334 & consentita fino al 31 dicembre 1977, in oltemperanza a quanio disposto
dall'art. 3 dell'allegato Decreto, |'ufilizzazione degli apparecchi stessi anche se

279



APPENDICE

non corrispondenti alle prescrizioni stabilite con il detto Decreto, purché siano
osservate le seguenti condizioni:

— che siano rispettate le prescrizioni relative alle frequenze previste nella
tabella annessa all'allegato Decreto sotto la lettera B, punti 5 e 8;

— che la potenza di uscita del frasmeltitore, in assenza di modulazione, non
superi i 5 watlt;

— che chi gia ufilizza apparecchi a norma dell'art. 409 del Codice P.T. per
gli scopi di cui al n. 8 dell’art. 334 o & titolare di concessione avente ad oggetto
I'uso di apparecchi per gli scopi di cui al n. 5 dello stesso art. 334, presenti do-
manda di concessione alla Direzione Compartimentale competenie per territorio,
secondo le modalitd previste nella presente circolare, con allegata la alestazione
del versamento del canone dovuto,
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L. 10.000

Dello stesso autore

Schemario degli apparecchi radio — (Prima raccolta di
schemi). Comprende gli schemi di apparecchi di produ-
zione commerciale costruiti in Italia nel periodo prebellico.
La raccolta comprende 620 schemi completi relativi ad 857
modelli con numerose note di servizio, ad uso dei radio-
tecnici riparatori. 6% edizione. In-16, di pagine XV|-624,
con 620 figure, 24 indici, 34 tavole fuori testo. Copertina
a colori plastificata . . . . . . . . . . . L 2000

Schemi di apparecchi radio:
Volume |: Raccolta di schemi di apparecchi radio di pro-
duzione commerciale, costruiti in Italia dal 1945 al 1950,
con numerose note di servizio, ad uso dei radiotecnici ri-
paratori. 32 edizione riveduta. In-8, di pagine XVI-536, con
557 figure, delle quali 489 schemi di apparecchi radio
completi di valori e 30 note di servizio. Copertina a colori
plastificata . PSR S & (esaurito)
Volume I1: Raccolta di schemi di apparecchi radio di pro-
duzione commerciale, costruiti 0 importati in ltalia, nel
periodo 1950-1955. In-8, di pagine VIII-368, con 400 fi-
gure, di cui 320 schemi di apparecchi radio e 30 note di
servizio. Copertina a colori plastificata . . .- . (esaurito)
Volume Ill: Raccolta di schemi di apparecchi radio di pro-
duzione commerciale, costruiti o importati in [talia, nel
periodo 1955-1965. 2@ edizione ampliata. In-8, di pagine
VI, con 480 schemi di apparecchi radio a valvola ed a
transistor con note di servizio in 214 tavole fuori testo.

Copertina a colori plastificata . . . . .. . . L 10000
ENCICLOPEDIA HOEPLI
in 14 volumli completa e aggiornata

I'enciclopedia panoramica dell’era spaziale

In-4 (22 x 28 cm) di pagine LXIV-7020 contenenti 72910
voci, 88140 accezioni, 10340 disegni originali al tratto, 1202
riproduzioni di capolavori d’arte in 145 tavole fuori testo in
rotocalcografia e 856 soggetti e disegni a colori in 76 tavole
fuori testo. L'opera completa e aggiornata, rilegata in tutto
skivertex, titoli e fregi inorofino. . . . . . . L 250000

Oltre 800 collaboratori hanno lavorato per centinaia di migliaia
di ore alla realizzazione di questa moderna rassegna del sapere
universale, che risponde ai perché rapidamente, sinteticamente
ed esattamente, chiarisce i dubbi, rivela i particolari, elimina
le incertezze. Dieci mifioni di parole, oltre 70000 illustrazioni:
uno strumento indispensabile allo studioso, al professionista,
al lavoratore, alla donna, allo studente. Un vero patrimonio
culturale alla portata di tutti.

Chiedere a Hoepli Editore, via Hoepli 5, 20121 Mi-
lano, il pieghevole a colori oppure, unendo L. 200
{(anche in francobolli), il fascicolo di saggio conte-
nente 20 pagine di testo e tavole illustrative (in
nero e a colori) che conferisce una immediata tan-
gibile idea di questa nuova

enciclopedia diversa da tutte le altre

EDITORE ULRICO HOEPLI MILANO



