CAPITOLO VI

RIVELAZIONE

35. Rivelazione con diodi.

Per raddrizzare la corrente alternata fornita da un tra-
sformatore di alimentazione si fa uso di un diodo; dopo di
questo si collega un condensatore con elevato valore di capa-
¢itd per ottenere la massima tensione raddrizzata e la minima
componente alternativa.

La frequenza bassa della rete di alimentazione ed il pie-
colo valore della resistenza di carico (il radic ricevitore da
alimentare) posta in parallelo al condensatore,.rendono ancor
pitt neeessario l'uso di una capacita di valore elevato,
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Fig. 63. — Diodo raddrizzatore per alimentazione.

Per comoditd costruttiva si collega normalmente a massa
il morsetto negativo, fig. 63, di un tale complesso di alimen-
tazione.

Per la rivelazione di un’onda portante si fa uso dello stesso
cirenito raddrizzatore variando i valori dei componenti.

La demodulazione, comunemente chiamata rivelazione, & il
processo necessario per ottenere dal segnale ricevuto dall’aereo
la tensione ad audiofrequenza che lo aveva. modulato, ossia il
processo di liberazione della portante modulata dalla compo-
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nente a radiofrequenza. Da essa risulta una tensione pulsante,
di ampiezza variabile allo stesso modo dell'inviluppo della por-
tante modulata: questa tensione pulsante va a sua volta con-
siderata come costituita da una componente continua e da una
.componente alternata, che & la riproduzione fedele della ten-
sione d'uscita dell’amplificatore di modulazione del trasmettitore.

Lo schema adottato & quello di fig. 64. La tensione agli
estremi del circuito oseillatorio A B & costante se la portante,
alla cui frequenza & accordato, non & modulata. Per comodita
costruttiva l'estremo positivo della resistenza di earico R &
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Fig. 64. — Diodo rivelatore.

collegato a massa. Il valore del condensatore C e della resi-
stenza R, & scelto in modo da ottenere agli estremi di quest'ul-
tima una tensione quasi uguale al valore massimo della por-
tante, perd la capacitd di C & di valore tale che la tensione
ai suoi morsetti pud variare con la stessa rapiditd con cui
varia 'ampiezza della portante. Il valore della capacitd di C
dovrebbe essere intorno a 50 p¥F, ma pid comunemente si ado-
perano condensatori di 100 a 200 pF'; R & di qualehe centinaio
di migliaia di ohm.

Prima dell’accordo del circuito 4 B sulla portante di una
stazione non modulata, ’anodo del diodo & a tensione zero ri-
spetto al catodo. Ad accordo effettuato ad esso sono applicate
le semionde positive e negative della portante: durante quelle
positive ’anodo attira elettroni che vanno a caricare C, quindi
I'anodo e I'armatura inferiore di € assumono una tensione ne-
gativa, di valore quasi uguale & quello massimo.

Se la portante & di ampiezza costante, le semionde positive
applicate all’anodo riescono & renderlo positivo solo con le
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loro creste, e durante questi brevi tempi fanno attirare dal-
Panodo quel guantitativo di elettroni che & riuscito a passare
in R nell'intervallo fra una semionda positiva e Valtra, fig. 65.

Se la portante & modulata alle variazioni di ampiezza, cor-
rispondono variazioni nella tensione su €, ed infatti non ap-
pena giungono le prime onde pilt ampie 'anodo attira un mag-
giore numero di elettroni: a cid corrisponde un immediato
aumento della carica di €, quindi della sua tensione.

Se le onde diminuiscono di ampiezza le creste positive di
esse non fanno pil sopperire alle perdite di carico di € e la
tensione su questo diminuisce finchd le creste di queste semi-
onde potranno riprendere la loro funzione.
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Fig. 85. — Autopolarizzazione del diodo rivelatore.

La tensione negativa pulsante che si ottiene su C applieca,
a mezzo di un condensatore, alla griglia di una valvola ampli-
ficatrice ad audio frequenza successiva la propria componente
alternata.

36. Rivelatrice per caratteristica di griglia.

Un triodo collegato come rivelatore per caratteristica di
griglia compie la doppia funzione di rivelatrice ed amplifica-
trice. Infatti il cireuito del diodo rivelatore pud essere realiz-
zato indifferentemente con lo schema di fig. 66 a) o b), ciod
spostando il gruppo resistenza capaciti' £ F' di rivelazione da
un punto all’alfro del circuito stesso. In fig. 66 b) si & dise-
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gnato anche il collegamento che dall’anodo del diodo rivelatore
deve andare alla griglia di una valvola amplificatrice suecces-
siva. Questo collegamento non & necessario nello schema del
triodo rivelatore per caratteristica di griglia, fig. 67, perché
" la griglia di controllo funziona contemporaneamente da anodo
del diodo rivelatore e da griglia del friodo amplificatore.
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Fig. 66. ~ Diodo e gruppe di rivelazione.

La tensione alternata presente fra gli estremi del cireuito
oscillatorio L ¢ & applicata alla griglia e al eatodo della val-
vola, attraverso al condensatore E.

—

Fig. 67. — Triodo rivelatore per caratteristica di griglia.

Durante le semionde positive la griglia attira elettroni, che
caricano F, e acquista una polarizzazione negativa che fa di-
minuire la corrente anodica dal valore I,, a un valore varia-
bile, fig. 68: la corrente anodiea non si mantiene a un valore
fisso in quanto essa & controllata contemporaneamente dalla
tensione RF e dalla polarizzazione variabile automaticamente
con la modulazione della portante,
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Sull’anodo risultano cosi due componenti della I, di cui
quella a RF va eliminata e a tale secopo fra anodo e catodo &
collegato un condensatore di fuga D di alcune centinaia di pF,
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Fig. 68. — Autopolarizzazione e corrente anodica di una rivelatrice per
caratteristica di griglia.
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Fig. 69. — Triodo rivelatore.

fig. 69. In un ecircuito pitt completo si inserisece anche un'im-
pedenza Z, ciod una bobina con molte spire, che facilita la
fuga a massa della componente a RF attraverso al conden-
satore,
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11 cireunito rivelatore e amplificatore cosi costituito permette
la ricezione di un trasmettitore aceoppiando alla bobina L una
bobina P inserita fra un aereo ricevente e la terra, e inserendo
sul circuito anodico, invece della resistenza di carico R,, una

T 1 . —

Fig. 70. — Radioricevitore ad una valvola.

cuffia X. Esso pud essere ulteriormente semplificato elimi-
nando Z e ponendo il econdensatore D in parallelo alla cuffia,
fig. 70.

37. Uso della reazione.

Poiche sull’anodo della rivelatrice & presente una corrente
a RF, si pud utilizzarla per portare il cirenito oscillatorio
collegato alla griglia quasi allo stato di osecillazione eontinua
a mezzo della cosiddetta reazione. Cid si ottiene inserendo
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Fig. 71. — Radioricevitore ad una valvola con reaziome.
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sull’'anodo una bobina di poche spire di reazione, di cui si
pud variare laccoppiamento con L: in tale state il cirenito
oscillatorio ha una minima resistenza a RF, la corrente che
vi circola & molto elevata e fra griglia e catodo risulta una
tensione molto maggiore.

Inveece della bobina di reazione eon accoppiamento regola-
bile si pud far uso di uno schema identico all’oscillatore Rei-
nartz, in cui la bobina & fissa e la reazione & regolata col con-
densatore variabile D, fig. 71.

Con Pintroduzione della reazione il rivelatore risulta molto
pill sensibile, il numero delle stazioni trasmittenti udite nella
cuffia & maggiore ed esse sono piii facilmente separabile, sele-
zionabili.
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AMPLIFICAZIONE A R.F.

38. Selettivita,

Nella gamma onde medie (frequenze da 500 a 1500 kHz),
si & cercato di comprendere il maggior numero possibile di
trasmettitori tenendo presente che ognuno oeccupa una banda
di larghezza doppia della massima frequenza audio di modu-
lazione. Per una perfetta riproduzione dei suoni & necessario
mantenere la massima frequenza audio intorno a 15 000 Hze,
ma cid riduece notevolmente il numero dei trasmettitori che
possono funzionare nella gamma suddetta.

La massima frequenza ammessa per la modulazione & di
4,5 kHz. e in tal modo la banda occupata da ogni trasmettitore
¢ di 9 kHz. Nella gamma onde medie possono essere compresi
111 trasmettitori: effettivamente ve ne sono molti di pilt per-
ché vari trasmettitori di piecola potenza e piazzati a grandi
distanze fra loro trasmettono alla stessa frequenza.

Un radio ricevitore dovrebbe possedere una caratteristica
di selettiviti perfettamente rettangolare, della larghezza di
9 kHz, in modo che regolando il condensatore variabile essa
@ fatta coincidere esattamente con la banda di frequenze emessa
da un trasmettitore. Per caratteristica di selettivita si intende
la particolare caratteristica di un ricevitore di poter fornire una
resa solo per una ristretta gamma di frequenze: accordando
il ricevitore alla frequenza dell'onda portante di un trasmetti-
tore esso deve fornire una uscita solo per le frequenze com-
prese entro la banda appartenente a quel trasmettitore.

Una caratteristica rettangolare non & realizzabile pratica-
mente: in un buon ricevitore la caratteristica assume la forma
disegnata in fig. 72. Dalla curva si rileva anzitutto che non
si ottiene la riproduzione fedele fino a 4500 Hz: la banda di
frequenze riprodotta risulta pilt ristretta e solo per le fre-
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quenze pil basse si ha la piena riproduzione. La caratteristica
di selettivitd disegmata & il risultato della selettivitda fornita
da pil eireniti oseillatori, tutti accordati alla frequenza voluta.
Infatti ogni eireuito, anche se accuratamente costruito, forni-
sece una selettivitd molto meno acuta. In fig. 73 & disegnata la
caratteristica di selettivitd di un buon ecireuito oscillatorio, curva
alta e di uno mediocre, curva bassa.

La qualitd di un ecireuito oscillatorio & determinata prin-
cipalmente dalla qualitd della bobina che ne fa parte. I con-
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Fig. 72. — Caratteristica di selettivith ideale e pratica.

densatori variabili del commercio se montati con isolanti ce-
ramici hanno un elevato fattore di merito @ = 1/RwC.
Per poter realizzare un elevato fattore di merito, @ =
— wL/R per le bobine, occorre adoperare conduttori speeciali,
supporti degli avvolgimenti in materiali isolanti con minime
perdite ed, in alcuni casi, nuelei di ferro adatti per RF.
Le frequenze f, e f, in corrispondenza delle quali la I o

: . . . . 1
la V si riduce al 70 9, di quella massima (esattamente ——_
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= 0,707) comprendono la cosi detta banda passante A f—
=f,—f, ; praticamente f, & la media aritmetica di f, e f,
e si pud dimostrare che @ = f,/Af da cui: Af = f,/@. Quindi
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Fig. 73. — Banda passante.

la banda passante & tanto pin stretta quanto pitt @ & elevato,
cioé praticamente quanto pii & elevato il fattore di merito
della bobina, tanto pin selettivo risulta un eircuito oscillatorio.

39. Amplificazione a radiofrequenza.

Nel cireuito di fig. 74, si & collegato sull’anodo di un pen-
todo un eirenito oseillatorio comprendente L e C in parallelo.
Alla frequenza di risonanza esso presenta, come ecarico anodico,
la sua impedenza Z,= L/C R; questa formula pud essere
seritta .

L LQ 1.
Z, = = =Q = QuwlL.
w L ColL ol
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Questo ecircuito, accordato alla stessa frequenza della ten-
sione d’ingresso V,, presenta il carico suddetto e, come per
gli amplificatori a resistenza capaciti, Vamplificazione & data da

Va
G——— =S8R =82 ~8wLQq.
V.

Questa amplificazione risulta quindi selettiva e ciog si ha
la massima tensione di uscita solo per la frequenza di riso-
nanza. Per le frequenze immediatamente minori o maggiori
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Fig. 74. — Amplificatore a R.F.

di essa, si ha una tensione di usecita minore allo stesso modo
della resa relativa alla caratteristica di selettivita del ecireuito
oscillatorio per le stesse frequenze.

La capacita distribuita del cireuito, cioé la capacitd residua
del condensatore variabile, pitt la eapaciti distribuita della
bobina, piti quella di griglia e di placca delle due valvole, pin
la capacitd della filatura, non & dannosa come negli amplifi-
catori a resistenza capacita,

Essa infatti viene a far parte della capacityi di accordo
del ecircuito oscillatorio e determina la frequenza massima che
pud essere amplificata con una data bobina.

Per ottenere la selettiviti e l’amplificazione, necessaria

. quest’ultima per una buona rivelazione con un diodo di ten-
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sioni molto piceole indotte nell’aereo, si collegano pia eireuiti
accordati, ognuno sull’anodo di una valvola. Per ogni circuito
in pit la eurva di selettivita totale aumenta di ampiezza ma
si restringe sempre pit la banda di frequenze passante. Dalla
fig. 75, si rileva che per ottenere la selettivitd voluta oecorrono
quattro cireuiti accordati alla stessa frequenza, cioé per otte-
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Fig. 76. — Caratteristicho di selettivita.

nere, a = 4,5 kHz dalla frequenza della portante f,, una ri-
duzione della resa a cirea 1/200 occorre un tale numero di
eireniti accordati. Questo risultato dal punto di vista della
selettivita & soddisfacente, ma la curva totale 4 laseia passare
una banda di frequenze troppo ristrette, quindi la riprodu-
zione & di qualita scadente. Per ottenere una curva di seletti-
vitd con estremo superiore molto pin largo e con lati piu ver-
tieali, occorre far uso di filtri di banda. Questi sono costituiti
da coppie di cireniti oseillatori aceordati alla stessa frequenza
ed accoppiati fra loro, fig. 76 a).
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Per comprendere meglic il loro funzionamento si deve
esaminare il comportamento di ogni eireuito al variare del-
Paccoppiamento con 1'altro. :

11 circuito oscillatorio primario P, collegato sull’anodo di
una valvola, & un circuito oscillatorio in parallelo: a risonanza
la sua impedenza 2 massima. Interessa considerare la varia-
zione di corrente che si ha su di esso. 1l secondario § & un
circuito oscillatorio in serie ed interessa esaminare le varia-
zioni di tensione che si verificano ai suoi estremi.

Per meglio comprendere 'andamento delle curve & necessa-
rio notare che la corrente che circola nella bobina primaria
induce una tensione in quella secoridaria. Questa & chiusa sul
condensatore e diventa sede di una corrente, producendo a sua
volta un campo magnetico. Quest’ultimo interessa anche il pri-
mario inducendovi una tensione che fa diminuire la corrente
primaria, cioé apporta un aumento di resistenza nel primario.
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Fig. 76. — Caratteristiche di un filtro di banda.

Dalle curve di fig. 76 b) e ¢), si rileva che a un piecolo
accoppiamento fra i due cireniti (curve 1) corrisponde una
tensione ridotta sul secondario ed una corrente primaria ele-
vata. Aumentando l’accoppiamento, la tensione del secondario
aumenta e la corrente nel primario diminuisce per effetto della
reazione del secondario. Fra i vari valori di accoppiamento
se ne trova uno massimo a eni corrisponde ancora una eurva
della tensione secondaria con un solo massimo ben definito
(quella della corrente primaria presenta gid due massimi sim-
metriei rispetto alla frequenza di risonanza, curve 2): questo
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accoppiamento & quello critico. Aumentandone il valore, le
eurve della corrente e della tensione presentano due massimi
sempre pil distanziati (curve 3) la eui ampiezza si riduce per
la corrente primaria, ma'si mantiene costante per la tensione
secondaria.

Lo schema di fig. 77 & quello di un ricevitore a stadi ac-
cordati con due filtri di banda comprendenti 4 eircuiti oscilla-
tori eon accoppiamento eritico.

Fig. . - Amplificatore R.F. a due stadi.

Questo accoppiamento perd se & regolato alla frequenza
pit bassa della gamma da ricevere, diventa un sovraccoppia-
mento alle frequenze pil elevate della stessa gamma, quindi
si ottiene una selettivita insufficiente, Se l'accoppiamento dei
filtri & regolato al valore critico alla frequenza pit alta della
gamma, si ottiene una curva di selettivitd eccessivamente stretta
alla frequenza pitu bassa e quindi una cattiva riproduzione. E
necessario aceontentarsi di un compromesso portando l'aceop-
piamento al valore eritico per una frequenza intermedia della
gamma.

40. Controllo della sensibilita.

Con un’amplificazione sufficiente per la ricezione di stazioni
trasmittenti lontane o deboli, si ha una tensione troppo elevata
sulla rivelatrice quando si riceve una trasmittente locale. B
necessario predisporre un regolatore con cui variare, secondo
necessitd, 'amplificazione a RF: esso influisce sulla sensibi-
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litd del ricevitore, e poiché il suo effetto si risente sul volume
dei suoni riprodotti, & detto anche regolatore di volume.

Quando non si erano introdotte le valvole con pendenza
variabile si faceva uso di regolatori di sensibiliti secondo gli
schemi di fig. 78. Con il primo si controlla la tensione di en-
trata fornita dall’aereo al ricevitore.

+

Fig. 78. — Controllo della sensibilita.

L’amplificatore a RF lavora sempre con la massima sensi-
bilith e cid costituisce un inconveniente in quanto esso intro-
duce nella ricezione un fruseio di fondo che & bene ridurre
quando & possibile.

" 11 secondo sistema di controllo regola la tensione della gri-
glia schermo delle amplificatrici a RF, ma ha Vinconveniente
di far ottenere una caratteristica mutua delle valvole di am-
piezza molto ridotta proprio quando alle loro griglie con-
trollo & applicato un segnale molto ampio, qual & quello di
un trasmettitore locale di cui si vuol ridurre il volume dei
suoni riprodotti, con conseguente distorsione.

Adoperando delle valvole a pendenza variabile si controlla
la sensibilitd del ricevitore variandone la polarizzazione: cor-
rispondentemente varia la pendenza e quindi 'amplificazione
fornita da esse, fig. 79. La tensione negativa variabile & otte-
nuta a mezzo di un potenziometro P ed & applicata alle gri-
glie attraverso le bobine L dei cireuiti oscillatori. I conden-
satore S & di capacitd molto elevata, e poiché esso risulta in
serie al variabile C, non neé riduce apprezzabilmente la capacita.
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HEsso ¢ necessario per ottenere la chinsura del cireuito oscil-
latorio, senza che la resistenza del potenziometro risulti inse-
rito in questo, riducendone il fattore di merifo.

Le valvole a pendenza variabile hanno una caratteristica
mutua molto ampia ed occorre variare notevolmente la lore
polarizzazione per ottenere ampie regolazioni nella sensibilita.
Un tale tipo di caratteristica & necessario per evitare la mo-
dulazione incrociata, ciod una particolare forma di disturbo
nella ricezione introdotta da un frasmettifore locale.

Fig. 79. — Variazione della polarizzazione.

Questo pud introdurre sulla griglia della prima valvola
una tensione molto ampia, pur risultando il ricevitore accor-
dato su di un altro trasmettitore, data la scarsa selettivita
presentata dal solo ecircuito di aereo.

La tensione corrispondente al trasmettitore locale fa spo-
stare continuamente il punto sulla caratteristica a cui risulta
applicata la tensione del trasmettitore ricevuto. Se la caratte-
ristica della valvola non ¢ sufficientemente rettilinea, si ha va-
riazione dell’amplificazione con il variare della modulazione
del trasmettitore locale, quindi le due modulazioni si sovrap-
pongono.

L’ampia caratteristica mufua delle valvole a pendenza va-
riabile fa si che per quanto ampie siano le tensioni applicate
alla griglia di controllo, esse interessano solo tratti pratica-
mente rettilinei della caratteristica evitando la modulazione
inerociata.
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LA SUPERETERODINA

-

41. La conversione di frequenza.

Il circuito di fig. 77 presenta l'inconveniente di non avere
una selettivitd costante per tutta la gamma che si vuol ricevere.
Per risolvere questo inconveniente si & ricorsi al cirenito su-
pereterodina: con esso si ha la eonversione di qualsiasi fre-
quenza, a cui si aecordi il ecirenito d’aereo, sempre ad una
stessa “frequenza, quella a cui risultano aceordati due filtri di
banda che funzionano d’accoppiamento fra le prime tre valvole.

Malgrado questa complicazione del ecircuito si hanno nu-
merosi vantaggi ed una maggiore semplicitd costruttiva. Anzi-
tutto scegliendo ecome frequenza di aecordo dei filtri una fre-
quenza minore di quelle ricevibili si possono costruire eireuniti
con un coefficiente di merito piit elevato. Per un ricevitore a
pili gamme la differenza del numero di bobine che dovrebbero
essere commutate nel passaggio di gamma & notevole; il con-
densatore variabile multiplo risulta con due sezioni invece di
cinque.

La conversione di frequenza della portante delle stazioni
da ricevere ad una unica frequenza & ottenuta secondo il se-
guente prineipio: se sulla griglia eontrollo di una valvola si
applicano contemporaneamente due tensioni alternate a fre-
quenze differenti sull’anodo, per la non perfetta linearita della
caratteristica mutua, risultano quattro correnti a differenti
frequenze. Ksse sono le due frequenze introdotte sulla griglia,
una frequenza somma di esse ed una risultante dalla loro dif-
ferenza:

fos fos fo—tns fot1p-

Se sull’anodo della valvola si collega un eircuito oscilla-
torio in parallelo e lo si accorda ad una di queste quattro fre-
quenze, esso costituird un carico solo per questa frequenza, e
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quindi solo per questa si produrrd una tensione che potrd es-
sere ulteriormente amplificata.

La valvola che compie una tale funzione & detta conver-
titrice: essa pud essere costituita da una normale rivelatrice
per caratteristica di griglia. Due eircuiti oscillatori, in serie
fra loro ed accordati a due frequenze differenti, introducono
le relative tensioni sulla griglia della valvola, fig. 80, sul cui

+
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Fig. B0. — Principio della conversione di frequenza.

anodo & un circuito osecillatorio accordato alla frequenza in-
termedia FI risultante dal battimento differenza f,— fj.

Per evitare che 'accordo del eirenito ad una frequenza in-
fluisea su quello dell’altro, perchd collegati alla stessa griglia,
si sono man mano perfezionate le valvole convertitrici intro-
ducendo un numero di griglie sempre maggiori, ed interpo-
nendo, fra quelle a cui sono collegati 1 due cireuiti oseillatori
fo ed f,, una griglia schermo.

Nella valvola 6A7, fig. 81, le due prime griglie costitui-
seono gli elettrodi di un triodo oscillatore e sono infatti eol-
legate la prima al circuito oscillatorio sintonizzabile alla fre-
quenza f, e la seconda alla bobina di reazione.
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Vi & quindi una griglia schermo, e la quarta griglia & quella
di controllo, a cui si applica la tensione del segnale in ar-
rivo f,. La quinta griglia & anch’essa di schermo; sull’anodo
si ha un cirenito oscillatorio aceordato alla frequenza diffe-
renza f, — f, = FL

Nella valvola ECHS3, fig. 82, il triodo oscillatore risulta
completamente separato. Alla prima griglia della sezione esodo

"

convertitrice & applicato il segnale in arrivo f,; la seconda

Fig. 81. — Eptodo convertitore.

griglia & di schermo; la terza griglia, detta di iniezione, &
collegata internamente alla valvola, alla griglia del triodo
oscillatore; la quarta griglia & di schermo e sull’anodo vi &
il circuito oscillatorio accordato alla frequenza intermedia FI.

Come si rileva dai due cireuniti di figg. 81 e 82, il flusso di
elettroni che raggiunge 1’anodo della convertitrice & control-
lato sia dalla tensione del segnale in arrivo sia dalla tensione
dell’oscillatore locale. La differenza nei due circuiti degli oseil-
latori locali @ puramente di ordine pratico, mentre la diffe-
renza nella costituzione delle valvole convertitrici & di notevole
importanza. Con il triodo escillatorio separato della ECH3 si
pud ottenere facilmente il funzionamento dell’oscillatore lo-
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cale anche a frequenze molto elevate; l'inserire la griglia con-
trollo pilt vieina al catodo, riduce 'influenza reciproea dei due
cireuiti oseillatori, che non permette la ricezione di frequenze
molto elevate con una convertitrice del primo tipo.

Alla convertitrice fa seguito una valvola amplifieatrice, un
pentodo a pendenza variabile. Esso risulta accoppiato alla

S0k

Fig. 82, — Triodo esodo convertitore.

convertitrice a mezzo di un filtro di banda, detto trasforma-
tore di frequenza intermedia, e con un secondo filtro simile
si aceoppia alla rivelatrice. Questa & costituita normalmente
da un diodo rivelatore, seguito a sua volta da un triodo pre-
amplificatore ad AF e da una valvola finale di potenza aceop-
piata all’altoparlante. Una normale supereterodina, ciod un
normale ricevitore che fa uso del cireuito a econversione di
frequenza, comprende quattro valvole di cui due sono dop-
pie: la convertitrice e oscillatrice, amplificatrice di frequenza
intermedia, la rivelatrice e preamplificatrice ad AF, la finale
di potenza,
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42. L'amplificatore di FI e il diodo rivelatore.

Poiche I'accordo di questo amplifieatore & ad una frequenza
fissa, si pud far uso di un elevato numero di eireuiti oscilla-,
tori senza complicazioni costruttive. Con essi, accoppiati in
filtro di banda, si ottengono curve di selettivitd di particolare
conformazione e, poich? la frequenza di sintonia & pit bassa
di quelle da ricevere, & possibile costruire delle bobine il eui
fattore di merito & piu elevato, realizzando cosi una pili alta
sensibiliti e selettiviti. Nella tabella seguente & indicato il fat-
tore di merito @ (con L in pIl ed R in Q) relativo ad aleuni
tipi di bobine adoperate in amplificatori a FIL.

Essa mostra che per realizzare delle bobine con un @ suf-
ficientemente elevato, per trasformatori di FI lavoranti a
470 kHz, & necessario 'uso di conduttori speciali e buoni nu-
clei di ferro per RF, mentre per la frequenza di 120 kHz &
sufficiente 'uso di adatti eonduttori per ottenere un @ molto
elevato. Cid dovrebbe far preferire senz’altro un valore della
FI basso, ma a tale adozione si oppongono due fattori impor-
tanti quanto la sensibilitd e la selettivitya e cioé la qualita di
riproduzione e la frequenza immagine.

FI kHz Tipo di bobina Q
470 In aria, filo unico.............coiuvunnn.. 7590
470 In aria, filo Litz ...... .00 110=-150
470 Nucleo di ferro, filo Litz ................. 200-=- 240
120 In aria, filo unico....... ... i i, 140-- 180
120 In aria, filo Litz .......0ouiiiiiiennn.. 300 400

Ad un @ molfo elevato dei circuiti corrisponde una curva
di selettivitd molto stretta che impedisce una buona riprodu-
zione delle pitt elevate frequenze acustiche e pertanto ci si
deve accontentare di coefficienti di merito pitt bassi. Portando
I'accoppiamento fra i due cireuiti oscillatori di un filtro di
handa al valore critico si ottiene I'amplificazione

SoLQ
G=— —
2

Sul secondario di uno dei trasformatori di FI si ha quindi
una tensione che risulta metd di quella presente sull’anodo
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della valvola a cui & collegato il suo primario, perché¢ 'ampli-
ficazione fornita da questa & data da G = SwLQ.

Nel caso dell’amplificatrice di FI, la sua pendenza & quella
indicata dal costruttore, ma nel caso della convertitrice occorre
introdurre nelle formule il valore della pendenza di conver-
sione, che risulta cirea la metd o un terzo della pendenza che
la stessa valvola ha come amplificafrice. Nelle formule sud-
dette il valore di @ da introdurre & quello della hobina del
-primario del trasformatore di FI, uguale praticamente a quella
del secondario.

L/'uso di un valore della FI tanto elevato da raggiungere
quasi la frequenza minima della gamma onde medie, ciod 500
kHz, & stato imposto dalla necessitd di ridurre al- minimo la
possibiliti di interferenza prodotta dalla seeconda immagine.
La tensione prodotta dall’oscillatore locale & ad una frequenza
somma della frequenza da ricevere pili il valore della FI: per-
cid FI=f,—f,. Ma si pud avere una stazione trasmittente
la cui frequenza f, sia pil elevata di quella dell’oscillatore in
modo che risulti FI'= f, —f,.

Questa trasmittente sard udita contemporaneamente alla
fp» se precedentemente alla convertitrice non vi sono cireuiti
oscillatori che assicurino una sufficiente selettivitd. Questa &
sempre scarsa perchd dovuta ad un solo cirenito oscillatorio
(schemi delle figg. 81 e 82), percio & facile che un trasmettitore
che induca una tensione particolarmente elevata sull’aereo ri-
cevente alla frequenza f, sia ricevuto contemporaneamente
alla f,. Solo se fra queste due frequenze vi & un notevole di-
stacco si pud ottenere una sufficiente selettivita dal eircuito
di aereo.

Si consideri infatti che la differenza fra le frequenze estre-
me della gamma onde medie & di 1500 — 500 = 1000 kHz;
alla sua metd, 500, o ancor meglio ad un valore superiore a
questo, si dovrebbe accordare la FI ma si cade nella stessa
gamma di frequenze delle trasmittenti da ricevere. Pertanto
il massimo valore adottabile & di 470 kHz. In tal modo se si
accorda il ricevitore alla frequenza pitt bassa della gamma,
500 kHz, si pud essere disturbati da un trasmettitore che fun-
zioni a F, + 2 F1 =500 4 (2.470) — 1440 kHz. Data la no-
tevole differenza fra le frequenze dei due trasmettitori, il solo
cireuito di aereo fornisce gid una notevole eliminazione di f,.
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In fig. 83 & lo schema parziale di una supereterodina com-
prendente lo stadio amplificatore a FI, fra i due filtri di banda,
e la rivelatrice a diodo seguita dalla preamplificatrice ad AF.
Il secondo trasformatore di FI & collegato con il secondario
fra anodo e catodo del diodo rivelatore, attraverso il gruppetto
di rivelazione E F. Nel punto 4 & la tensione pulsante nega-
tiva, risultante dalla rivelazione, comprendente anche la com-
ponente a RF delle semionde raddrizzate.

non o +
T E T T
cony L | ey < T

‘T

Fig. 83. ~ Amplificatore F.I.

Quest’ultima & parzialmente eliminata da E e per non ap-
plicarla alla griglia della preamplificatrice ad AF & filtrata
dal gruppo B C': si evitano cosi possibilita di disturbi alla ri-
cezione, come la produzione di oscillazioni. Il condensatore G
applica al potenziometro P, regolatore di volume, Ia compo-
nente ad AF della tensione pulsante rivelata, passante attra-
verso B. La capacitd del condensatore ¢ & di piccolo valore,
quindi esso rappresenta una reattanza elevatissima per 'AF
presente su B mentre pud funzionare da capacity di fuga per
la RF. Se a detta frequenza la sua reattanza & di un centesimo
del valore di B, solo un centesimo della RF presente in 4
sard applicato anche a P attraverso G.

Quest’ultimo condensatore & necessario per evitare che la
componente continua della tensione rivelata sia applicata alla
"griglia della preamplificatrice, alterandone la polarizzazione.
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43. Controllo automatico di sensibilith, CAS.

Durante la ricezione di una stazione si hanno variazioni
pill o meno continue nell’intensita del segnale, per l’evane-
scenza. Per ridurre un tale inconveniente e rendere quanto piu
¢ possibile costante l'intensitd di riproduzione, si ricorre al
CAS. Esso & basato sull’'amplificazione variabile che si ottiene
dai pentodi a pendenza variabile, variandone la polarizza-
zione. Percid alla convertitrice ed all’amplificatrice di FI, en-
trambe con la griglia di controllo a pendenza variabile, si ap-
plica, oltre alla polarizzazione fissa di —1,5 a —2 V data
dai rispettivi gruppi catodieci, una tensione negativa supple-
mentare.

Questa & ottenuta rettificando eon un diodo la tensione am-
plificata del segnale da ricevere: guanto maggiore risulta que-
sto segnale, tanto pill elevata sard la tensione negativa sup-
plementare e quindi pit ridotta 'amplificazione. Come anodo
raddrizzatore per il controllo automatico si adopera un se-
condo anodo contenuto nella rivelatrice preamplificatrice. A
questo anodo & applicata la tensione presente sulla placea del-
lamplificatrice di FI, tensione che, come si & visto, & doppia
di quella applicata al diodo rivelatore. Per il CAS & utile di-
gporre di una maggiore tensione per avere un pin efficace con-
trollo, anche se si ha una certa interferenza su di essa.

L’accoppiamento fra anodo dell’amplificatrice di FI e l'a-
nodo del diodo, & ottenuto econ un condensatore a mica S di
50 a 100 pF, fig. 84.

Durante le semionde positive l'anodo attira elettroni, che
vanno a caricare il condensatore S e quindi si searieano attra-
verso la resistenza B per ritornare al eatodo: questo flusso di
elettroni rende negativo il punto X.

La resistenza B & collegata a massa, e poiché vi & il grup-
petto di autopolarizzazione T U sul catodo del doppio diodo
triodo, si ha una polarizzazione negativa dell’anodo per il
CAS senza segnale. Cid significa che I'anodo cominecia a ret-
tificare un segnale se questo supera con il valore di cresta la
polarizzazione suddetta, normalmente 1 a 1,5 V. La tensione
negativa ottenuta nel punto X & applicata attraverso la resi-
stenza C e attraverso i cireuiti accordati alle griglie controllo
delle due valvole con pendenza variabile. :
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Questa tensione negativa & pulsante, sia per il variare del-
I'intensitd della portante e sia per la modulazione che ne fa
variare l'ampiezza. Per tali ragioni dopo la resistenza C &
collegato fra essa e massa un condensatore di elevata capa-
cita D, ad es. 50 000 pF. Questo, caricandosi, mantiene la ten-
sione negativa ad un valore medio, corrispondente all’ampiezza
della portante senza modulazione.

| v o

F3¢

conv,

CAS

Fig. 84. — Controllo automatico di sensibiliti.

Le due resistenze B e ¢ hanno normalmente un valore di
1 MQ ciascuna. Agli effetti del carico presente sull’anodo del-
lamplificatrice di FI, esse risultano in parallelo fra loro ed
in parallelo al ecarico costituito dal ecireuito oscillatorio ano-
dico: ridurre queste resistenze significa collegare in parallelo
a questo cireuito un carico che fa diminuire notevolmente ’am-
plificazione e la selettivitd.

Va infine considerato che la carica del condensatore D per
variare deve spostarsi attraverso le due resistenze ¢ e B e
¢id richiede un certo tempo. Questo non deve essere troppo
breve altrimenti si hanno variazioni nell’intensitd della ripro-
duzione che possono dipendere dall’ampiezza di modulazione,
né troppo lento perché passando dalla ricezione della stazione
locale a quella di stazioni lontane occorre attendere un certo
tempo perché I'apparecchio acquisti la massima sensibilita. Si
deve mantenere la costante di tempo di questo circuito intorno
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a 0,1 sec.
(6-10°F -2 .10°() = 0,1 sec).

44, La supereterodina.

La bobina di aereo L, & commutata, con il secondario L,
per le varie gamme, fig. 85.

_ Il condensatore C, in serie ad essa, di 2000 pF o pid, ha

una funzione protettiva nel easo sia adoperata la rete di illu-
minazione elettrica come aereo. Il secondario di aereo L, &
accordato a mezzo della sezione C, del condensatore variabile
doppio (27X 400 pF) ed ha in paralle® il compensatore C,
di correzione, di 10 pF. Questi due condensatori risultano in
serie al condensatore antinduttivo €, di 50000 pF, di filtro
per il CAS, ma la capacitdh di questo non influisee sulla loro
per il suo elevato valore. Anche la bobina dell’oscillatore lo-
cale L, & accordata ad una sezione del variabile C,, ed ha un
compensatore C, di 10 pF di correzione, ma il eondensatore
in serie C, & di capacita relativamente bassa, per la gamma di
onde medie, e fa diminuire la capacitd totale risultante in pa-
rallelo alla bobina, L’avvolgimento L, & di reazione e la cor-
rente a radio frequenza, presente sull’anodo dell’oseillatrice, vi
circola per laccoppiamento a resistenza capacitd ottenuto a
mezzo di R, e C, (di 20000 Q e 500 pF). Con C  ed R, (di
200 pF e 50 000 Q) si ha I'autopolarizzazione del triodo oseil-
latore e la costanza dell’ampiezza delle oscillazioni. R, e C,;
(di 350 Q e 0,1 uF) costituisecono il gruppo di autopolarizza-
zione catodica che assicura una tensione di ecirca —2 V alla
griglia di eontrollo dell’eptodo convertitore, quando non si ha
segnale all’entrata del ricevitore o la sua ampiezza & piecola.
La resistenza R, di 50 000 €} riduce AT a eirca 90 V sulla
griglia sehermo, ed il condensatore €, di 50 000 pF, mantiene
costante questa tensione malgrado le variazioni nel flusso di
elettroni. .

Sull’anodo della convertitrice & il primario del trasforma-
tore T di FI accordato, come il secondario, a 467 kHz a mezzo
dei nueclei regolabili; i due condensatori fissi sono di 150 pF
ciaseuno.

11 secondario & collegato alla griglia controllo dell’ampli-
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ficatrice di ¥I e il suo ritorno lo & al conduttore del CAS.
Anche questa valvola ha la resistenza di caduta di tensione
della griglia schermo R, e relativo condensatore C ed il
gruppo catodico R, €. Sull’anodo di questa valvola & il pri-
mario del secondo trasformatore di FI il eui secondario & col-
legato all’anodo del diodo rivelatore ed al gruppetto di rivela-
zione B, C - (di 100 pF e 0,2 M Q) che termina con l'altro
estremo al catodo. Nel punto «a » risulta la tensione negativa
pulsante dovuta alla rivelazione comprendente una notevole
percentuale di componente a RF. Quest'ultima & ulteriormente
eliminata a mezzo del fillro R, €,, (10000 Q e 100 pF) e
attraverso il commutatore Radio-Fono ed il condensatore €,
di 10 000 pF, la componente alternata di questa tensione ri-
sulta sul potenziometro P, (0,5 M Q), regolatore di volume, Il
suo cursore permette di applicare alla griglia della preampli-
ficatrice ad AF una tensione regolabile a volontd per ottenere
I'intensitd di suono desiderata. La preamplificatrice & aceop-
piata a resistenza eapaciti con la valvola di potenza a mezzo
di R, e C, (0,1 MQ e 10000 p¥). Sulla griglia di quest'ul-
tima & un potenziometro P, di 0,5 M Q regolatore di tono: il
suo cursore & collegato al condensatore C,, di 2000 pF, che
pud risultare anche direttamente fra griglia controllo e massa
riducendo notevolmente l'ampiezza delle frequenze audio pin
elevate,

La valvola preamplificatrice ad AT & autopolarizzata a
mezzo del gruppetto B e C, (2500 Q e 10 pF), la finale a
mezzo di R e C, (250 € e 25 uI).

Sull’anodo della valvola finale & il primario del trasforma-
tore di uscita T, di rapporto adatto all’accoppiamento con la
bobina mobile del dinamico, in modo che sul primario sia tra-
sferito il carico di valore pil adatto. Per mantenere questo
guanto pilt & possibile costante, malgrado l'aumento di impe-
denza della bobina mobile con 'aumentare della frequenza, si
collega in parallelo al primario il condensatore €, di 2000 p¥.
Il condensatore elettrolitico C,,, di 8 pF, & il condensatore di
uscita del filtro dell’alimentatore e la sua funzione & di man-
tenere costante la tensione di alimentazione anodiea, fugando
a massa tutte le correnti a RF ed AT presenti sul conduttore
di alimentazione.

11 condensatore €, (50 p¥), collega Vanodo dell’amplifi-
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catrice a FI all’anodo del diodo per il CAS per cui la tensione
a RF presente & raddrizzata; sul punto «b » risulta una ten-
sione negativa pulsante, come in «a», di ampiezza maggiore
di questa. Tale tensione si ottiene solo se ampiezza della ten-
sione a RF supera la tensione di polarizzazione data da R,,:
Panodo del diodo & infatti polarizzato negativamente, come
la griglia della preamplificatrice ad AF perché la resistenza
di fuga R, (1 M Q) & collegata a massa. Il gruppo R, C, co-
stituisce il filtro del CAS per ottenere la tensione di polariz-
zazione supplementare perfettamente filtrata.

45. I1 comando unico.

Se la super deve ricevere solo le onde medie, si pud ado-
perare un condensatore variabile con due sezioni, di eui una
raggiunge la capacitd massima per avere la copertura di gamma
delle onde medie, 'altra ha una capaciti massima minore per-
chd meno ampia & la variazione di frequenza che l'oscillatore
deve fornire.

Per ogni gamma si pud stabilire la frequenza massima e
la minima e, corrispondentemente, determinare quale varia-
zione di eapacitd deve fornire il condensatore variabile.

1
fm:r = —
2 T:‘\/L(Cm(n -+ Ca)
1 .fmaz Gmu:: + Od
)‘m(n = =
2n ’\/L {Cmux e Cd} fmin Omm 4 Od

La capacitd residua di un variabile si aggira intorno ai
15 pF; sulla bobina va collegato in parallelo un compensatore
di 10 a 15 pF per le correzioni dell’allineamento; la filatura
e la capacitd della griglia a cui & collegato il variabile fanno
aumentare ulteriormente la capacitd distribuita C; del eir-
cuito, che pud essere ritenuta in totale di 40 pF.

Perché si realizzi una variazione di capacitd di 9 volte,
quanto & quella necessaria per la copertura della gamma di
onde medie, che va da 1500 a 500 kHz, occorre che la capa-
cith massima pin quella distribuita sia almeno 9 volte mag-
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giore della capacitd minima pid quella distribuita. I conden-
satori variabili del commercio hanno una eapaeita da 15 a
420 pF': il rapporto di capacitai & molto maggiore di quello
necessario, ma introducendo la eapacita distribuita nel ealeolo,
questo rapporto risulta di poco maggiore del necessario. In-
fatti I'indice sulla scala parlante oltrepassa i due estremi delle
_ graduazioni.

Se la FI & di 450 kHz, loscillatore deve produrre fre-
quenze da 1950 a 950 kHz, con una copertura di gamma di
2,05: il rapporto fra € max -} €3 e € min 4 €, deve essere
di 4,2. Partendo sempre da una ecapaciti residua totale di
40 pF, la massima ecapacita in parallelo al cireuito dell’oseil-
latore locale sard di almeno 170 pF.

Nel caso di una super con pitt gamme d’onda, & necessario
avere le due sezioni del variabile di uguale capacita. La coper-
tura di gamma assicurata dalla sezione collegata ad una delle
bobine d’aereo, sard sempre di 3 o poeo piit. La copertura di
gamma che deve essere assicurata dalla sezione ecollegata al-
Poscillatore, varia da gamma a gamma. Per le onde medie
deve essere di 2,05, quindi la eapacitd massima del variabile
va ridotta a cirea la metd, e cid si ottiene eollegando in serie
al variabile un condensatore semifisso di eirca 400 pF (il pad-
ding). Se la gamma da ricevere & quella delle onde cortissime,
da 30 000 a 10 000 kHz, il variabile dell’aereo assicura la co-
pertura voluta, mentre quello dell’oscillatore deve far pro-
durre frequenze da 30450 a 10 450 kHz.

La copertura di gamma & di 2,9 a eui corrisponde una va-
riazione di capacitd di 8,4, ciod quasi uguale a quella del eir-
cuito d’aereo. In tale caso in serie al variabile dell’oscillatore
va collegato un condensatore fisso di eirea 5000 pF (in aleuni
gruppi economiei & abolito).

I/allineamento fra circuito d’aereo e quello dell’oscillatore
& ottenuto con questo sistema con sufficiente precisione su
tutta la scala. Per ottenere le migliori condizioni di corrispon-
denza P’allineamento del ricevitore non & mai effettuato alle
due frequenze estreme di ogni gamma, ma a due frequenze
un po’ spostate verso il centro della scala. Cosi per la gamma
onde medie l'allineamento si effettua a 1350 e 600 kHz: se il
circuito & perfettamente proporzionato risulta un allineamento
esatto anche ad una frequenza al centro della seala.



CAPITOLO IX

LA MODULAZIONE DI FREQUENZA

46. La modulazione di frequenza, MF.

"I disturbi atmosferiei o industriali produeono oscillazioni
elettromagnetiche che si sommano alla portante di ogni tra-
smettitore facendone variare l’ampiezza. Una tale portante
ricevuta e rivelata fard sentire contemporaneamente la modu-
lazione audio ed i disturbi. Per eliminare un tale inconveniente
& necessario che essa non sia modulata in ampiezza ma in
altro modo, ad es. modulata in frequenza.

Dalla fig. 86 & possibile rendersi conto della differenza esi-
stente nella modulazione di ampiezza b) e nella modulazione
di frequenza ¢) della portante a) di un trasmettitore. Con un
semplice dispositivo, come indicato nello schema di fig. 87, si
pud avere la modulazione di frequenza della portante: un
oseillatore Hartley ha in parallelo alla bobina con presa in-
termedia L un condensatore variabile €, con cui si pud otte-
nere la frequenza voluta. In parallelo a € & un microfono a
condensatore M, costituito da un’armatura fissa innanzi a cui
& tesa, a piccola distanza, una sottile lamina metallica, la
membrana. .

Questo mierofono introduce sul cirecuito una capacitd:
quando si parla innanzi alla sua membrana questa vibra al-
lontanandosi ed avvicinandosi all’armatura fissa con conse-
guenti variazioni di capacitd che produrranno corrispondenti
variazioni nella frequenza dell’oscillatore.

La frequenza della nota prodotta innanzi al microfono, de-
termina il numero di volte in un secondo che il diaframma si
avvicina e si allontana dall’armatura fissa e conseguentemente
il numero di volte che la frequenza dell’oscillatore diminuisce
o aumenta rispetto alla frequenza di accordo voluta.

Se lintensitd del suono prodotto innanzi al mierofono &
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Fig. 86. — Portante senza modulazione, con modulazione di ampiezza e
con modulazione di frequenza.

-

Fig. 87. — Oscillatore modulato in frequenza con un microfono eletiro-
statico.
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piccola, i movimenti della membrana saranno poco ampi, se
Vintensita & grande i movimenti saranno pil ampi. Da eid de-
riva che l'intensitd dei suoni determina la variazione di fre-
quenza dell’oscillatore in meno o in piu rispetto alla sua fre-
quenza.

Le differenze fra i due sistemi di modulazione della por-
tante, in ampiezza ed in frequenza, consistono nei seguenti
particolari. Con la prima lampiezza della portante, modulata
al 100 %, varia da un’ampiezza zero ad una doppia di quella
della portante non modulata. Una potenza addizionale & data
alla portante durante la modulazione. Con la modulazione di
frequenza l'ampiezza della portante si mantiene costante, va-
ria solo la frequenza e la potenza irradiata & costante. 100 9,
di modulazione significa deviazione massima della frequenza
dal valore nominale della portante.

Questa deviazione massima & mantenuta entro il limite di
+ 75 kHz per le stazioni radiofoniche per ottenere un’elevata
fedeltd nella riproduzione. La pin elevata audio frequenza di
cui si fa uso nella loro modulazione & di 15000 Hz, rispetto
ai 4500 dei comuni trasmettitori econ modulazione di ampiezza.

47. Ricevitorl a modulazione di frequenza.

I ricevitori a MF sono costituiti da un normale circuito
supereterodina. In essi si fa uso di particolari tipi di rivela-
tori a diodo, detti diseriminatori, perché forniscono una resa
proporzionale alla variazione della frequenza del trasmet-
titore.

L’amplificatore a FI ha 'ultimo trasformatore di FI che
consiste in un primario L, accordato al valore della FI, cioe
10,7 MHz, fig. 88.

Ad esso sono aceoppiati due secondari accordati a due fre-
quenze differenti dalla suddetta di 100 kHz, ciot ad una dif-
ferenza maggiore della massima deviazione di frequenza che si
ha al trasmettitore, in corrispondenza alla massima intensita
dei suoni. 11 eircuito comprendente I, & accordato a 10,6 MHz,
e quello con L, a 10,8 MHz. L, & collegato in serie ad un diodo *
ed ad una resistenza; L, & collegato in serie ad un diodo ed ad
una resistenza.

Quando & indotta una tensione in L, ed L, si hanno flussi
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di elettroni nei diodi che deferminano tensioni sulle due resi-
stenze che hanno le polaritd indicate. I due circuiti hanno in co-
mune il punto B, ciod I'estremo negativo delle due resistenze.
Le due tensioni su queste risultano in opposizione e fra il
punto A e massa non si ha una tensione risultante: per un
tale risultato occorre che le tensioni indotte nei due cireuiti

Limifalrce

Fig, 88. — Diseriminatore di frequenza.

siano uguali, e ¢id avviene quando la portante non & modulata
in frequenza ed i due circuitl risultano ugualmente disaccor-
dati rispetto ad essa.

Quando la portante & modulata in frequenza i due circuiti
forniscono una resa differente, fig. 89, e fra 4 e massa risulta
una tensione differenza fra le due, costituente la resa ad AF
che sard ulteriormente amplificata da due stadi amplificatori.

Questo tipo di diseriminatore & puramente dimostrativo,
in pratica si fa uso di eireuiti simili che hanno un funziona-
mento pit complesso o di valvole speciali. Il diseriminatore
descritto, come pure aleuni di quelli adoperati correntemente,
risentono ugualmente dei disturbi che fanno variare 'ampiezza
della portante modulata in frequenza. Per eliminare una tale
influenza la valvola amplificatrice precedente il trasformatore
del discriminatore funziona da limitatrice. Essa & costituita -
da un pentodo con tensioni di alimentazione dell’anodo e della



Capitolo IX — La modulazione di frequenza 119

griglia schermo molto basse: in tal modo la sua caratteristica
mutua risulta molto piceola ed il segnale applicato alla griglia
risulta pit ampio della base della caratteristica, per cui i pie-
chi delle semionde positive e delle negative sono tagliati (essi
oltrepassano l'interdizione e la saturazione) e tutte le varia-
zioni nella loro ampiezza sono eliminate.

MHz

Fig. 80. — Caratteristiche del discriminatore di frequenza.

48. Discriminatore di fase ed a rapporto.

In fig. 90 & lo schema dell’ultimo stadio amplificatore a FI
e limitatore sul cui anodo & il primario del trasformatore di-
seriminatore di frequenza, a cui sono collegati i due diodi ri-
velatori. Il pentodo, oltre ad essere alimentato eon una ten-
sione di griglia schermo molto bassa, ha una polarizzazione di
griglia ottenuta, come per una rivelatrice per caratteristica di
griglia, a mezzo del gruppo R C: il grafico sotto la prima val-
vola mostra tale funzionamento, fig. 90 b).

Con tale mezzo si ha 'allineamento, per cosi dire, dei pic-
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chi delle semionde positive poco olire la tensione zero di pola-
rizzazione mentre le semionde negative si estendono ben oltre
U'interdizione. La corrente anodica risulta cosi costitunita da
piechi che hanno tutti la stessa ampiezza.

Poiché il primario ed il secondario di T’ sono accordati alla
stessa frequenza, le due tensioni relative sono sfasate di 90e.
Il secondario ha una presa centrale e ad essa & applicata la
tensione primaria a mezzo del condensatore 4. Ad ognuno dei
due diodi & applicata una tensione risultante dalla tensione
primaria ¥, e da metd di quella secondaria V, (diagramma e)
di fig. 90., tensioni uguali fra loro per cui sulle due resistenze
R, ed R, risultano due tensioni uguali ed opposte, e fra I'u-
seita AT e massa non vi & alecuna tensione.

Quando la frequenza della portante varia, non vi & piu
uno sfasamento di 90° della tensione secondaria rispetto quella
primaria, fig. 90 d), ma uno maggiore o minore continuamente

FI

Fig. 91. — Discriminatore a rapporto.

variabile, per cui ad ogni diodo & applicata una tensione risul-
tante differente dall’aliro e all'uscita AF si ha una fensione
variabile secondo la variazione di frequenza della portante,
riproducente cioé la tensione di modulazione.

Per ottenere il funzionamento del limitatore occorre appli-
care alla sua griglia un segnale molto piti ampio del necessa-
rio, per cui si devono amplificare sufficientemente i segnali in
arrivo. Per eliminare questo stadio amplificatore si fa uso del
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diseriminatore a rapporto il cui schema & in fig. 91. Esso &
molto simile a quello di fig. 90, solo uno dei due diodi & stato
invertito e sulle due resistenze R, ed R, si ha la somma delle
due tensioni raddrizzate. Fra la tensione indotta dal primario
nel secondario S (a risonanza) e quella in T vi & la stessa rela-
zione di fase che per il- diseriminatore precedente. Quando
varia la frequenza della portante questa relazione di fase &
alterata ed ogni diodo raddrizza una tensione di ampiezza dif-
ferente: il condensatore C riceve cariche differenti e queste
sono applicate attraverso B al regolatore di volume. .

La funzione limitatrice del discriminatore a rapporto @&
ottenuta eon lintroduzione in circuito del condensatore elet-
trolitico E di grande capacita, che si cariea alla tensione somma
delle due tensioni presenti su R, ed R, e si oppone ad ogni
sua variazione.

Se Pampiezza della portante aumenta ad ogni diodo & ap-
plicata una tensione maggiore e sulle due resistenze dovrebbe
risultare una tensione somma pil elevata, ma perché cid av-
venga occorre che i diodi forniscano una notevole carica al
condensatore. Questa maggiore corrente raddrizzata carica
notevolmente il secondario ed il primario del diseriminatore
per cui ampiezza della tensione pud variare limitatamente.
Quando lampiezza della portante diminuisce, il condensa-
tore E tende a scaricarsi sulle resistenze R, ed R, liberando
i diodi dal earico imposto da queste e quindi riducendo il ca-
rico sul trasformatore del diseriminatore, le eui tensioni diven-
teranno pit ampie.



