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LA MESSA A PUNTO DEI
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di P. Soati | parte

DEFINIZIONI E MISURE FONDAMENTALI

DEFINIZIONI DI CARATTERE GENERALE

Prima di iniziare a parlare delle prove ine-
renti gli apparecchi a modulazione di fre-
quenza sara senz’altro utile intrattenerci
alquanto sulle definizioni di carattere ge-
nerale che sono specifiche di questo ge-
nere di apparecchi. Delle altre, che sono
comuni agli apparecchi a modulazione di
ampiezza, abbiamo gia parlato a suo tem-
po all’inizio di queste note.

SULLE MISURE
DI LIVELLO E DI DISLIVELLO

bbiamo potuto constatare come
sovente sui termini « livello » e
« dislivello » impiegati, nel nostro
caso, per fare dei confronti di potenza,
si faccia una certa confusione. Questi

due termini servono ad indicare, in forma
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logaritmica, quanto un dato valore di po-
tenza P sia minore o maggiore di un al-
tro valore P, e sono espressi numerica-
mente, come vedremo oltre, dalle espres-
sioni: log P/P, oppure 10 logi P/Pi.

Il primo termine & scelto quando sia
impiegata una potenza di riferimento P,
costante e di valore noto e che pud esse-
re sotto intesa senza pericolo di errori: ad
esempio il livello di entrata riferito ad
1 mW. Il secondo termine, cioé di disli-
vello, & usato quando entrambe le poten-
ze P e P, siano variabili, come ad esempio
si verifica in caso di misure di dislivello
fra il segnale di entrata ed il rumore di
uscita, oppure quando la potenza di rife-
rimento, pur essendo costante, non & si-
curamente nota per essere ignorata. La
unitd di misura di una scala logaritmica
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di potenza sulla base 10 come noto si
chiama bel, .di conseguenza il rapporto
logaritmico in base 10 di due potenze P
e P, cioe il dislivello fra dette due poten-
ze, risulta:

B (cioé bel) = logi P/P..

In pratica anziché il bel si usa la sua

decima parte e cioé il decibel (dB) e per-
tanto il dislivello in decibel fra le due po-
tenze si esprime:

dB = 10 |Ogm P/P]

Nella seguente tabella riportiamo un
esempio di unita di misura logaritmica fra
i livelli ed i dislivelli:

TABELLA |
primo esempio 0 1 2 3 4 5 6 7 B
0 10 20 30 40 50 60 70 dB
secondo esempio —4 —3 —2 —1 0 1 2 3 B
—40 —30 —20 —10 0 10 20 30 dB
scala logaritmica di potenza
(ad esempio in mW)} 10-° 10~ 10~ 10° 10' 102 10° 10*

Nel caso in cui si faccia riferimento a
dei livelli e dei dislivelli misurati su uno
stesso valore di resistenza oltre alla po-
tenza P dissipata, si puo introdurre la ten-
sione V misurata ai suoi terminali oppure
la corrente | che circola nella resistenza
stessa, in tal caso 10 log P/P, & uguale
a 20 log V/V, ed anche a 20 log I/l,.

Alla stessa stregua dovendo confronta-
re dei campi elettrici, ad esempio per sta-
bilire il campo desiderato E che arriva ad
una antenna ed un campo perturbatore
E,, il dislivello si puo definire nel seguen-
te modo: 20 log E/E;.

E' bene tenere presente che ormai é en-
trato nelle abitudini di usare il decibel
per definire un rapporto logaritmico in ba-
se dieci, fra delle tensioni e delle corren-
ti che siano misurate a dei terminali dif-
ferenti ed anche per indicare il guadagno
in potenza o in tensione di un amplifica-
tore. In questo caso, per non commettere
delle imprecisioni &€ bene specificare il
valore dell'impedenza, o delle impedenze,
ai quali si riferiscono i valori misurati in
decibel.

Fino a che l'abitudine non permetta di
omettere il livello di riferimento & oppor-
tuno specificare fra parentesi, dopo il sim-
bolo dell’'unita di misura, I'abbreviazione,
o il simbolo, dell'unita di riferimento per
il livello. Detti simboli sono anche detti
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« simboli letterali associati al decibel » e
di essi diamo un esempio nella seguente
tabella:

TABELLA I
: : Unita di Simbolo o
Livello di riferimento | abbreviazione
Potenza 1 mW dB (mW)
Tensione 1V dB (V)
1 uv dB (V)
Corrente 1A dB (A)
Campo elettrico 1 V/m dB (V/m)
1 mV/m dB (mV/m)
1 pV/m dB (uV/m)

Per frequenza istantanea (f), durante
la modulazione di frequenza, s'intende, in
ogni istante, il valore della frequenza del-
|'onda modulata. In assenza di modulazio-
ne essa coincide con la frequenza della
portante (f,). Nei ricevitori a modulazio-
ne di frequenza sovente si parla di fre-
quenza media (o mediana) che non biso-
gna assolutamente confondere con la fre-
quenza intermedia (detta anche media
frequenza). Infatti la frequenza media cor-
risponde al valore medio della frequenza
istantanea misurate entro un periodo del-
la frequenza di modulazione.
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(Una misura corretta della frequenza
media puo essere effettuata con un con-
tatore che conti il numero dei cicli a ra-
diofrequenza compiuti nella durata di al-
meno un ciclo della frequenza di modula-
zione. In pratica il conteggio & esteso ad
un tempo considerevolmente pit alto che
va da un secondo a dieci secondi).

La deviazione istantanea di frequenza &
la differenza tra la frequenza istantanea,
durante la modulazione di frequenza, e la
frequenza in assenza di modulazione, os-
sia la frequenza portante. Invece la de-
viazione massima di frequenza, detta an-
che deviazione, (fi), & la differenza, in
valore assoluto, fra la massima, o la mi-
nima, frequenza istantanea e la frequenza
della portante, ammissibile in una deter-
minata misura o durante una determinata
emissione.

PROFONDITA' DI MODULAZIONE

Nella modulazione di frequenza, la pro-
fondita di modulazione, in presenza di mo-
dulazione sinusoidale, & il rapporto fra la

TABELLA 11l
devia- devia- devia-
zione % zione % zione %
kHz kHz kHz
1 13 27 36 52 69
2 2,6 28 37,2 53 70,5
3 4 29 38,5 54 72
4 53 30 40 55 73,2
5 6,6 31 41,3 56 74,5
6 8 31,5 42 57 76
7 9,3 32 42,5 58 77
8 10,6 33 44 59 78,5
9 12 34 45,2 60 80
10 13,3 35 46,5 61 81,2
11 14,5 36 48 62 82,5
12 16 37 49,2 63 84
13 17,2 38 50,5 64 85,2
14 18,5 39 52 65 86,5
15 20 40 53,2 66 88
16 21,2 41 54,5 67 89
17 22,5 42 56 68 90,5
18 24 43 57,2 69 92
19 25,2 44 58,5 70 93,3
20 26,5 45 60 71, 94,5
21 28 46 61 72 96
22 29,2 47 62,5 73 97,3
23 30,5 48 64 74 98,5
24 32 49 65,2 75 100
25 33,2 50 66,5 82,5 110
26 34,5 51 68 90 120
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deviazione massima scelta e la deviazio-
ne massima normalizzata e normale.

La deviazione massima normale & il va-
lore ammesso per la deviazione massima
di frequenza che nel caso della radiodif-
fusione fra 87,5 e 104 MHz & di 75 kHz.
Per comodita dei tecnici pubblichiamo
una tabella (tabella Ill) che sara loro della
massima utilitd, essendo poco nota, rela-
tiva alla corrispondenza fra la deviazione
in kHz e la percentuale di modulazione,
dei trasmettitori FM.

PREENFASI E DEENFASI (od anche
PRE-EMPHASIS e DE-EMPHASIS)

Un argomento pure molto importante e
sul quale non tutti hanno delle idee trop-
po chiare & quello relativo la deenfasi e
la preenfasi, che assume particolare im-
portanza nei circuiti a modulazione di fre-
quenza.

La preenfasi, cioé la preaccentuazione,
consiste nell'impiego di una apposita rete
mediante la quale nel modulatore del tra-
smettitore vengono gradualmente ampli-
ficati i livelli della frequenza modulante
via via che essa sale verso le frequenze
alte. Naturalmente nel ricevitore si dovra
tenere conto di questa correzione al fine
di ripristinare, come vedremo, lo spettro
primitivo della modulazione.

Nel caso delle stazioni radiofoniche a
modulazione di frequenza, la caratteristi-
ca della preenfasi corrisponde a quella di
un circuito avente una costante di tempo
dell’ordine di 50 psec (in passato era di
75 usec) e costituito da un gruppo R.C.
con alimentazione costante.

La deenfasi, cioé la deaccentuazione,
consiste invece nell'impiego di una rete
di correzione mediante la quale il ricevi-
tore & messo in condizione di ridurre i li-
velli della frequenza modulante in arrivo,
via via che essa sale verso le frequenze
piu elevate mediante una caratteristica
complementare a quella usata nella preen-
fasi, in modo da restituire allo spettro
della modulazione, dopo la rivelazione, gli
stessi valori che lo spettro aveva prima
di giungere al modulatore del trasmetti-
tore, (figure 1 e 2).
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Fig. 1 - Tipico esempio
di circuito rivelatore a
rapporto con gruppo
R-C per la deenfasi.

Nei ricevitori radiofonici la caratteristi-
ca di deenfasi corrisponde, anche in que-
sto caso, un circuito avente la costante
di tempo di 50 ps. Un circuito del ge-
nere pud essere costituito, ad esempio,
da un condensatore in parallelo ad un
resistore.

L’esaltazione delle frequenze alte di un
trasmettitore, e la conseguente attenua-
zione nel ricevitore, é-resa indispensabi-
le per il fatto che eventuali segnali per-
turbatori sono particolarmente avvertibili
verso |'estremo alto dello spettro udibile,
cioe proprio in quella zona in cui i segnali
utili sono invece piuttosto deboli.

Siccome la preenfasi esalta i segnali
utili soltanto in trasmissione, mentre evi-
dentemente non agisce sui segnali pertur-
batori che giungono al ricevitore da altre
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fonti, mediante la deenfasi si ottiene al
ricevitore |'attenuazione, al livello regola-
re, del segnale utile ma si ha altresi una
attenuazione dei segnali perturbatori la
qualcosa significa che questi ultimi risui-
tano molto attenuati rispetto al segnale
utile.

La figura 3 indica la curva caratteristi-
ca relativa alla pre-emphasis e alla de-
emphasis di un gruppo R.C. avente la
costante di tempo di 50 ps.

FREQUENZE NORMALI DI PROVA
Le frequenze normali di prova sono

quelle frequenze sulle quali vengono nor-
malmente eseguite le misure e le taratu-

re dei ricevitori a modulazione di fre-
quenza.
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Fig. 2 - Circuito rivelatore a sfasamento nel quale la correzione deenfasi & dovuta al gruppo R3 C3.
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Frequenza

Esse, In relazione alla classe del rice-
vitore sono suddivise in tre gruppi come
indicato nella seguente tabella:

TABELLA 1V
1° gruppo 2° gruppo 3° gruppo
ricevitore di ricevitori di ricevitore di
classe elevata | classe media uso corrente
88 MHz 88 MHz
90 MHz
92 MHz
94 MHz 94 MHz 94 MHz
96 MHz
98 MHz
100 MHz 100 MHz
102 MHz
104 MHz 104 MHz
Nei ricevitori americani, essendo la

gamma pil estesa, si dovranno controllare
anche le seguenti frequenze:

1° gruppo 106 MHz, 108 MHz; 2° gruppo
108 MHz.

Cq (=) (€% ]
A1 -
|
ENTRATA R1 R2 R3 USCITA
Fig. 4 - Schema di filtro psofometrico: X1 = 1 pF;
C2=02uF; C3=004puF; R =1kQ; R, =5k;
R; = 25 kQ.
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CARICO FITTIZIO

Durante le prove su di un ricevitore a
medulazione di frequenza, escluse natu-
ralmente quelle elettroacustiche, si do-
vra inserire un carico fittizio avente una
resistenza ohmica di valore uguale al mo-
dulo dell'impedenza della bobina mobile
dell'altoparlante (misurata a 406 Hz). Nel
caso siano presenti pil altoparlanti si sce-
gliera quello che assorbe maggior poten-
za, cioé l'altoparlante per i toni bassi,
escludendo gli altri.

In figura 4 & rappresentato lo schema
di un filtro psofometrico, del quale avre-
mo occasione di parlare nelle puntate se-
guenti. Detto filtro, la cui denominazione
significa « pesatore del rumore di fondo »
& destinato a conferire alla misura elet-
trica del rumore di fondo un significato
fisiologico aderente alla sensazione so-
nora del rumore stesso. Esso viene nor-
malmente inserito fra il carico fittizio ed
il misuratore di uscita. Nel misurare il
rumore di fondo in tal caso si dovra te-
nere conto dell'attenuazione da esso in-
trodotta alla frequenza di 400 Hz.

ALTOPARLANTE FITTIZIO - L’altoparlan-
te fittizio non & altro che un circuito che
simula il carico reale, cioé quello dell'al-
toparlante, e che costituisce una migliore
approssimazione alle condizioni reali ri-
spetto al carico fittizio costituito da una
semplice resistenza.

L'altoparlante fittizio il cui schema &

indicato in figura 5 & consigliabile in tutti
quei circuiti in cui sia presente una con-
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Fig. 5 - Schema di altoparlante
fittizio normale I
completo dei relativi 2 Ry
dati
Cz
Ly
o o e +—0
-
| 1 111
diametro diametro
diametro = 160 mm = 200 mm = 250 mm
R| + Ru + RLP = 3 Q 3 Q 7,5 Q.
* R, = 56 k o oo
R, = @0 60 250
R, = NS ThI0) 31,50 20 Q
**C = 08pF 1,3uF 0,35 uF
C, = 0;50uF 0,3puF 09 uF
L, =130 uH 130 pH 130 pH
L, = 2 mH 2 mH 2 mH
L, = 1,4mH 1,4 mH 82 mH
T k. = 14H 14H 78 H
p n = 315
Q = 16 a 100 Hz

L, rappresenta la somma dell'induttanza dispersa primaria e di quella di una eventuale bobina aggiuntiva.

troreazione di tensione con presa sul se-
condario del trasformatore finale.

MODULAZIONE NORMALE PER LE PROVE
SU RICEVITORI FM

La profondita normale di modulazione
nei ricevitori a modulazione di frequenza
€, come per i ricevitori a modulazione di
ampiezza, del 30 % che corrisponde ad
una deviazione di 22,5 kHz. La frequenza
di modulazione & anche in questo caso di
400 Hz.

POTENZA ELETTRICA NORMALE
DI USCITA

La potenza elettrica normale di uscita
e quel particolare valore di potenze che
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R, & la resistenza serie equivalente agli effetti delle perdite di L,.
da aggiustare per ottenere alla risonanza il voluto valore d'impedenza.
da aggiustare per ottenere la voluta frequenza di risonanza.

il ricevitore a modulazione di frequenza
deve erogare durante le prove.

Esistono tre potenze normali di uscita:
5 mW, 50 mW, 500 mW.

In mancanza di indicazioni ci si deve
riferire al valore di 50 mW.

Il valore di 5 mW & generalmente usa-
to per ricevitori portatili a batterie, di
scarsa potenza.

In certi casi le misure possono essere
riferite ad altri valori non normali ma in-
dicati, come ad esempio: 700 mW, 1 W,
1, 1/2 W.

| dislivelli in decibel fra la potenza del
segnale e la potenza del rumore di fondo
all’'uscita, sono tre: 20 dB, 30 dB e 40 dB.
Mancando le indicazioni ci si deve riferi-
re al dislivello di 30 dB.
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PRESTADI FINALE

A N
/ — 7 N
|
* b) [Amplif. B.F ANTENNA
: c) d) e)
a) | Pilota Muduiatnﬂ—'{Mohiplinatdri — Amplif. R.F.
potenza
f) |Aliment.. Aliment. | g) Fig. 6 - Schema di prin-
prestadi| - h) potenza cipio a blocchi di un
trasmettitore radiofoni-
A S co a modulazione di
utomatismi frequenza.

CARATTERISTICHE DEI RICEVITORI PER per modulazione di frequenza non differi-
MODULAZIONI DI FREQUENZA scono eccessivamente da quelle di un ri-
cevitore per modulazione di ampiezza. La
differenza piu notevole & costituita dal
complesso limitazione-rivelazione, mentre
negli stadi di conversione e di amplifica-
zione le differenze fra i due tipi di ricevi-
tori sono molto meno sensibili.

Come ¢é indicato nella figura 7 le di-
sposizioni dei vari stadi di un ricevitore

Ad un ricevitore per FM é richiesta, in
primo luogo, una elevata sensibilita e su
questo argomento €& opportuno fare un
chiarimento. E' risaputo che la radiodif-
fusione a modulazione di frequenza ha il
notevole pregio di consentire un ascolto
di qualita superiore ma d'altra parte trova
i suoi limiti sulla propagazione a breve
distanza che é propria delle onde metri-
che che vengono impiegate in tale gene-
re di emissione. Pertanto |'alta sensibilita
dei ricevitori & una qualita indispensabile
al fine di consentire ricezioni esenti da
disturbi anche in quelle localita in cui i
segnali dei trasmettitori giungano piutto-
sto deboli. Cio significa che il ricevitore
deve consentire di raggiungere, e di su-
perare, la soglia di limitazione anche con
segnali deboli.

Se ammettiamo ad esempio che la so-
glia sia di 1 V e l'ampiezza minima del
segnale che si desidera ricevere 10 pV,
se ne deduce che & necessario avere un
guadagno complessivo di:

1 1

Ziag.sskl\)lz/s - Trasmettitore radiofonico FM - Marconi ] = 10° volte,
. —6 -5
Gamma 87,5-108 MHz - deviazione di frequenza 10 . 10 10

=+ 75 kHz - Risposta A.F. = 1 dB da 30 a 15.000 Hz .
- Preenfasi audio selezionabile fra 0, 25, 50 e 75 us. che corrisponde a 100 dB.
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E' importante pero precisare anche qua-
le rapporto minimo segnale-disturbo, nel-
la tensione di bassa frequenza d'uscita,
si consideri soddisfacente. Infatti se si
fissasse tale rapporto in 20 dB, cio che
significherebbe che il segnale utile & 10
volte maggiore del disturbo in tal caso
non sarebbe piu sufficiente raggiungere
la soglia di limitazione che dovrebbe es-
sere largamente superata in modo che il
limitatore sia sicuramente saturato. Quin-
di il guadagno di 100 dB non sarebbe pil
sufficiente e, se ammettiamo che il sud-
detto rapporto segnale-disturbo si ottenga
con 10 V di segnale all'ingresso del limi-
tatore, il guadagno necessario diverra:

10
——— = 10° volte, cioé 120 dB.
10 . 10-¢

SULLA PREAMPLIFICAZIONE E LA
CONVERSIONE DI FREQUENZA

Gli elementi che costituiscono il rice-
vitore producono un certo fruscio che ov-
viamente dovra essere mantenuto il piu
basso possibile in particolare modo nei
primi stadi dove il livello del segnale &
assai debole e quindi potrebbe essere su-
perato dal rumore.

Lo stadio che contribuisce maggior-
mente a provocare il rumore & quello con-
vertitore e di conseguenza & indispensa-
bile che il segnale giunga ad esso gia am-
plificato. Questo & il motivo per cui i

ANTENNA

ricevitori a modulazione di frequenza di-
spongono di uno o piu stadi di preampli-
ficazione a radio frequenza la cui funzio-
ne, a differenza di quanto ;avviene per i
ricevitori a modulazione di ampiezza, non
& del tutto quella di migliorare la seletti-
vita complessiva, ma bensi di conse-
guire un aumento del rapporto segna-
le-disturbo.

Nel caso si tratti di ricevitori a tubi
elettronici, in questi stadi preamplifica-
tori dovranno essere impiegati tubi aven-
ti delle caratteristiche di rumore molto
basse e che siano adatti a funzionare su
frequenze molto elevate. Lo stesso di-
scorso naturalmente vale anche per i ri-
cevitori a transistori.

Nei ricevitori a modulazione di frequen-
za I'antenna ha certamente una importan-
Za maggiore rispetto ai ricevitori a mo-
dulazione di ampiezza i quali specialmen-
te quelli multigamma dispongono di an-
tenne aperiodiche. Infatti I'antenna per i
ricevitori FM deve avere delle caratteri-
stiche costruttive particolari: essa infatti
oltre ad accordarsi (in genere in quarto
d’'onda) con la frequenza del trasmettito-
re ricevuto, deve essere molto sensibile
alla direzionalita. Cid & molto importante
specialmente quando si debba diminuire
gli effetti di una interferenza. | ricevitori
FM generalmente dispongono di due in-
gressi distinti: uno a 300 Q bilanciato e
I'altro a 75 Q sbilanciato per alimentazio-
ne mediante cavo coassiale.

IF i~

AMPL.
Rf.

CONV.

AMPL. RIVEL. = AMPL.

M.F. B.f.

ANTENNA

Fig. 7 - Schemi a bloc-
chi di un ricevitore a
modulazione di ampiez-

za e di un ricevitore a
modulazione di fre-

quenza. b

AMPL L X cony,

sl AMEL: umit e rivee e AMPL .ﬂ
MF B.F.

o ey =
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Fig. 8 - Tipiwa curva di risposta relativa a circuiti
sovraccoppiati.

Lo stadio convertitore deve essere rea-
lizzato in modo da dare il massimo gua-
dagno con il minimo rumore proprio. Inol-
tre all'oscillatore locale & richiesta una
stabilita molto elevata.

AMPLIFICAZIONE
A MEDIA E BASSA FREQUENZA

Il valore della media frequenza che é
usato pit comunemente & quello di 10,7
MHz. Si tratta di una frequenza alquanto

elevata che e stata scelta per i seguenti
motivi:

a) eliminare la possibilita di ricezione
delle frequenze immagine, che sareb-
be alquanto dannosa in ricevitori adat-
ti alla ricezione di alta qualita;

b) ottenere un buon compromesso tra la
larghezza di banda dei circuiti ed il
guadagno degli stadi;

c) evitare fenomeni di trascinamento me-
diante una notevole diversita di fre-
quenza fra il segnale d'ingresso e
quello dell'oscillatore locale.

e di banda 2xAf
100 Hz 152 KHz 150 KHz
1000 Hz 170 KHz 150 KHz
10000 Hz 200 KHz 150 KHz
15000 Hz 210 KHz 150 KHz

In relazione al punto b) si deve preci-
sare che un ricevitore per FM deve avere
una banda passante tale da non attenuare
il segnale alla massima frequenza di mo-
dulazione, cioé di circa 200 kHz (vedere
la tabella V). In pratica si assegnano dei
valori un po’ piu elevati in modo da te-
nere conto delle eventuali lievi variazioni
di frequenza dell'oscillatore locale.

E’' ovvio che ogni singolo trasformatore
di media frequenza & calcolato in modo
tale da avere una propria larghezza di
banda affinché la selettivita complessiva
abbia il valore prefissato.

R9
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ci9 cig c17
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&7nF | &7nF | L70F

]st R24 R23 R22
2.7% 27K 27K 22K

R11

270
100K oN

c1o .
@ 100uF/12 Io—-
R10 R12 orr lo

22K e

100nF
cn ci12 c13

100nF | 1000F | 100nF | SV ==

TR3-ACI28 TR1-AF 106

Fig. 9 - Generatore di segnali
di frequenza.
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la messa a punto dei ricevitori a modulazione
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Per ottenere la banda passante deside-
rata si usano frequentemente dei circuiti
sovraccoppiati la cui curva di risposta &
riportata in figura 8. Talvolta si ricorre
all'impiego di resistenze in parallelo al
primario o al secondario del trasformato-
re di media frequenza al fine di diminui-
re la selettivita del circuito ed ottenere
un tratto pianeggiante della curva molto
piu esteso.

Nei ricevitori a modulazione di frequen-
za €& necessario curare al massimo la
schermatura e ridurre al minimo i para-
metri parassiti mediante |'impiego di com-
ponenti di adatte caratteristiche.

Infine, tenuto conto della qualita dei
ricevitori, i complessi di bassa frequenza
devono essere in condizioni di amplifi-
care uniformemente l'intera gamma acu-
stica; nei ricevitori di classe superiore
deve esistere a questo proposito la pos-
sibilitd di introdurre delle modificazioni
nelle curve di risposta allo scopo di atte-
nuare od esaltare determinate frequenze.

Nei prossimi numeri parleremo della
messa a punto dei circuiti di alta e me-
dia frequenza dei ricevitori per modula-
zione di frequenza, ad uso dei tecnici e
dei radioriparatori, e delle prove da ese-
guire sugli stessi ad opera dei costrut-
tori.

In figura 9 riportiamo lo schema di un
nuovissimo ed ottimo generatore FM che
€ stato messo in vendita presso i negozi
G.B.C. sotto forma di scatola di montag-
gio, si tratta dell’HIGH-KIT UK 460 il qua-
le & particolarmente destinato ai tecnici
per l'allineamento dei ricevitori FM nel-
la gamma compresa fra 85 e 105 MHz,
con la possibilita di regolare la profon-
ditd di modulazione in frequenza fra 0 e
+ 240 kHz, con segnale sinusoidale di
400 Hz.

Tale generatore pud fornire altresi se-
gnali modulati in ampiezza, e misti, mo-
dulati a 1000 Hz 30 %. Esso dispone pure
di un oscillatore a frequenza fissa su 10,7
MHz per il controllo dei circuiti di media
frequenza.

SEMIFISSO A FILO

PER CIRCUITO DI CONVERGENZA

Dissipazione a 40°C: RS 29 da 2 W; RS 39 da 3 W.
Gamma di temperatura: da ~10°C a +70°C.
Valori: da 2,2 € a 10 k. 4

Presa intermedia.

Lunghezza albero: 43,5 mm - 58,5 mm - 64 mm.

LESA DEUTSCI

POTENZIOMETRI PER TELEVISIONE A COLORY

RS 29 RS 39

LESA COSTRUZIONI EI..ETTROMECCANICHESpA . Via Bergamo, 21 - MILANQ (nnm) - Tel. 554.341
D/GMBH - Wiesentals
LESA ELECTRA S!A.- Viale Portone, 27 - 6500 'BELLINZONA (Svizzera) - Tel. (092) 5302

LESA FRANCE S.A.R.L. - 19, Rue Duhamel - 69 LYON 2 (France) - Tel. (78) 42 45 10

LESA OF AMERICA CORP. - 521 Fifth Avenue - NEW YORK, N.Y. 10017 {U.S. A‘L«? Tel. 212 697-5838

RS 29 (N 6)
RS 39 (N 6)

b

1,4 78 FREIBURG I/Br. (Dau!sehland) Tel. (0761) 44010
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SERVIZIO
RADIO-TV

LA MESSA A PUNTO DEI
RICEVITORI A MODULAZIONE DI

FREQUENZA

PROVE PER STABILIRE L’EFFICIENZA
DELL’ANTENNA INCORPORATA
E dell’antenna incorporata, detta an-
che impropriamente antenna in-
terna, di un ricevitore per modulazione di
frequenza, si misura il dislivello fra i cam-
pi elettromagnetici che sono necessari
per produrre tanto con |'antenna in esame
quanto con un dipolo standard (cioé nor-
malizzato), la stessa tensione a radiofre-

quenza all'entrata del ricevitore in modo
da ottenere la stessa potenza di uscita.

er stabilire quale sia l'efficienza

La prova di efficienza deve essere ese-
guita su un terreno piano e completamen-
te sgombro di ostacoli, i quali devono tro-
varsi alla distanza minima di 30 m. Nelle
vicinanze non devono esistere delle su-
perfici che possano essere cause di ri-
flessione dei segnali. Il ricevitore, come
¢ indicato in figura 1 sarad collocato so-
pra un sostegno orientabile, posto all'al-

SELEZIONE RADIO - TV / N. 4 - 1970
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tezza di m 1,20 da terra e alla distanza
di m 30 da un generatore di segnale.

Il dipolo standard avra le dimensioni
che sono indicate in figura 2 e la sua im-
pedenza di uscita dovra essere identica
a quella di ingresso del ricevitore, cio&
a 75 o0 a 300 Q.

Le linee di alimentazione del ricevitore
e del generatore teoricamente dovrebbe-
ro essere sotterrate a 30 cm dalla super-
ficie del suolo. In caso di impossibilita
si pud usare un conduttore munito di
schermo, con quest'ultimo collegato a
massa.

Il generatore di segnali a sua volta ali-
mentera un dipolo identico al precedente
e adattato alla sua impedenza.

Il generatore sara regolato su una delle
frequenze riportate nella tabella IV del nu-
mero scorso e modulato al 30 % con una
frequenza di 400 Hz.
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Ricevitore
(posiz.A)

Fig. 1

Generatore
RF

- Disposizione del ricevitore FM e del generatore di segnali durante la misura dell'efficienza

dell’antenna incorporata. Le distanze sono espresse in metri.

Il dipolo del generatore di segnali do-
vra essere ruotato fino a produrre l'irra-
diazione massima in direzione del gene-
ratore, mentre il ricevitore, disposto in
modo da dare la massima potenza di usci-
ta, sara ruotato, mediante la piattaforma
girevole e utilizzando I'antenna incorpo-
rata, in modo da ottenere il massimo di
detta potenza.

Eseguite le suddette operazioni si rego-
lera l'uscita del generatore in modo che
il campo em generato non sia eccessivo
e consenta al ricevitore di funzionare nel-
la zona di linearita, ma sempre in condi-
zioni tali da consentire di ben misurare la
potenza di uscita.

Eseguite le suddette operazioni si pren-
dera nota del valore segnato dal misura-
tore di uscita e si ripetera la misura col-
legando al ricevitore il dipolo standard,
cioé sostituendolo all’antenna incorpora-

r 1520 *‘ |

W | =

|
20}

Fig. 2 - Dipolo per la prova di efficienza dell'antenna
incorporata. Le misure dei vari elementi sono
espresse in millimetri.
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ta. Si agira quindi sull’attenuatore del ge-
neratore di segnali fino a produrre sul
ricevitore la stessa potenza di uscita, e
quindi la stessa tensione a radiofrequen-
za in entrata, naturalmente senza agire
sui comandi del ricevitore.

L’efficienza dell’antenna incorporata sa-
ra allora data dalla differenza in decibel
fra le due posizioni dell’attenuatore.

Le misure dovranno essere ripetute sul-
le altre frequenze di cui alla tabella. Da-
to che il ricevitore & destinato a ricevere
dei trasmettitori che utilizzeranno tanto
le emissioni con polarizzazione verticale
quanto quelle con polarizzazione orizzon-
tali, le prove dovranno essere eseguite
con il dipolo dapprima in posizione oriz-
zontale e successivamente in polarizza-
zione verticale.

Nei ricevitori di qualita elevata, dove
le misure debbono essere estese a molti
punti della scala, & indispensabile traccia-
re un grafico nel quale |'efficienza del-
I’antenna, che & espressa in decibel, &
rappresentata in scala lineare sulle ordi-
nate mentre la frequenza di sintonia & in-
dicata, sempre in scala lineare, sulle
ascisse, come & visibile in figura 3.

MISURA DELLA DIRETTIVITA’
DI UN ANTENNA INCORPORATA

La direttivita di un'antenna incorporata
viene misurata dalla sua efficienza rela-
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tiva in funzione dell'angolo esistente fra
la proiezione orizzontale della direzione
di arrivo delle onde elettromagnetiche e
la direzione dell’asse principale dell’ap-
parecchio.

Il metodo di misura da seguire & ana-
logo a quello indicato nel caso preceden-
te, con la differenza che I'angolo sopra
definito, anziché essere costante viene
variato facendo ruptare il ricevitore da
0° a 360° naturalmente senza |'impiego del
dipolo standard il quale sara impiegato
soltanto nel generatore di segnali.

La direttivita di un antenna incorporata
si rappresenta con un diagramma polare
simile a quello riportato in figura 4 nel
quale l'efficienza in decibel & espressa
come vettore mentre I'angolo & indicato
come argomento del vettore.

Queste prove, particolarmente impor-
tanti nei prototipi dei ricevitori a modula-
zione di frequenza, sono naturalmente an-
che valide per i ricevitori di ampiezza.

SULLE MISURE
RELATIVE ALLE CARATTERISTICHE
DEL DISPOSITIVO DI SINTONIA

Nei ricevitori a modulazione di frequen-
za, essendo essi destinati a funzionare
nelle gamme di frequenze molto elevate
(VHF), le caratteristiche del dispositivo
di sintonia sono molto importanti: esse
sono espresse dai limiti della scala, dagli
errori di taratura della stessa e dal gioco
meccanico del dispositivo di sintonia.

Per controllare i limiti della scala, dopo
che il ricevitore ha raggiunto la tempera-
tura di regime, si collega un genera-
tore di segnali all'ingresso del ricevitore
stesso.

Il comando di sintonia del ricevitore do-
vra essere portato sulle due estremita
di corsa e si misureranno quindi le fre-
quenze di accordo per ognuna delle due
posizioni che dovranno corrispondere alle
estremitad della gamma riservata a que-
sto genere di emissione (generalmente
detti ricevitori coprono la gamma 88 -
102 MHz, oppure 85 - 108 MHz a seconda
del tipo di ricevitore).

Per mettere in evidenza eventuali erro-
ri di taratura della scala il regolatore del-
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Fig. 3 - Espressione mediante un grafico dei dati
relativi all'efficienza dell’antenna incorporata di un
ricevitore FM.

la sintonia dell'apparecchio verra portato
su una posizione qualsiasi della scala. Si
scegliera preferibilmente una delle fre-
quenze elencate nella tabella IV. Si sinto-
nizzera sulla stessa frequenza il genera-
tore di segnali, il quale naturalmente de-
ve essere di ottima qualita e pertanto
oltre ad una notevole stabilita dovra dare
letture della massima precisione; la dif-
ferenza di lettura fra il valore della sin-
tonia indicata dal ricevitore e quella in-
dicata dal generatore di segnali rappre-
senta |'errore di taratura della scala per
tale frequenza. Essa in genere viene in-
dicata in kilohertz.

Naturalmente detta operazione dovra
essere ripetuta su vari punti della scala

Fig. 4 - Espressione mediante un diagramma polare
della direttivita di un'antenna incorporata in un
ricevitore per AM e FM.
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dato che il fenomeno in genere non é li-
neare.

Per stabilire infine quale sia I'inciden-
za del gioco meccanico del dispositivo
di sintonia, sulla sintonia stessa, si sin-
tonizzera il generatore di segnali su una
data frequenza dopo di che si portera sul-
la stessa frequenza il ricevitore. Si pren-
dera nota del valore di frequenza segnato
dall'indice del ricevitore (il quale in teo-
ria dovrebbe corrispondere esattamente
al valore indicato dal generatore) quindi
oltrepassando abbondantemente la sinto-
nia stessa si ritornera indietro fino a sin-
tonizzarsi nuovamente sul segnale del ge-
neratore. La differenza fra i due valori di
frequenza letti rappresenta la misura elet-
trica del gioco meccanico del dispositivo
di sintonia.

Anche in questo caso & bene ripetere
l'operazione su diversi punti della scala.

MISURA DELLA POTENZA RESIDUA
(regolatore di volume al minimo)

Nei ricevitori di elevata qualita a mo-
dulazione di frequenza la misura della po-
tenza residua che & presente in uscita
quando il regolatore manuale del volume
& stato portato nella posizione di minimo
ha una certa importanza dato che teorica-

mente dovrebbe essere ridotta a zero.

Il controllo della potenza residua si ese-
gue applicando all’'ingresso del ricevitore,
mediante I'impiego di un antenna fittizia,
un segnale modulato in ampiezza al 30 %
con frequenza 400 Hz, avente una tensio-
ne di 17 mV per impedenza a 75Q e di

35 mV per impedenza a 300 Q.

o
I

. g

2
I 9ov

Fig. 5 - Pentodo a pendenza fissa e a interdizione
rapida (sharp cut-off) in un circuito limitatore.
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Si portera il regolatore manuale, (cioé
il controllo del volume), nella posizione
di minima intensita mentre i regolatori di
tono saranno predisposti in modo da ave-
re la massima banda passante. Il ricevi-
tore naturalmente dovra essere accordato
perfettamente sulla stessa frequenza del
generatore di segnali.

L'uscita residua misurata con |'apposito
strumento, e che generalmente & espres-
sa in milliwatt, rappresenta la potenza re-
sidua di uscita. Durante questa misura &
pure importante controllare se & presente
una certa distorsione del segnale.

POTENZA E CORRENTE
DI ALIMENTAZIONE

La potenza e la corrente di alimentazio-
ne rappresentano la potenza reale e la
corrente assorbita dal ricevitore quando
esso funzioni alla normale tensione di
alimentazione. Esse sono rilevate tanto
per i ricevitori alimentati in corrente al-
ternata quanto per quelli alimentati in cor-
rente continua. Per i ricevitori ad alimen-
tazione mista il rilievo dovra essere ese-
guito in ambedue le condizioni.

L'applicazione di un segnale all'entrata
del ricevitore é richiesta esclusivamente
in quei casi in cui esso sia dotato di un
amplificatore finale di potenza funzionan-
te in classe AB o classe B.

Nel suddetto caso il valore del segnale
a radiofrequenza dovra essere tale da pro-
durre in uscita la massima potenza utiliz-
zabile. Questa condizione & della massi-
ma importanza per gli appasecchi alimen-
tati con batterie ed in modo particolare
ner gli apparecchi a transistori.

Nella scelta degli strumenti di misura
si dovra tenere conto del fatto che nei
ricevitori per corrente alternata la forma
d’'onda della corrente di alimentazione &
generalmente alquanto distorta.

Il controllo della potenza e della corren-
te assorbita dovra essere effettuato an-
che in presenza di variazioni della tensio-
ne di alimentazione del = 10%, ed anche
per tensioni di rete differenti (cio nel ca-
so il ricevitore abbia la possibilita di ali-
mentazione universale).
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