CAPITOLO XXIV

~IL CONTROLLO DINAMICO

Per controllo dinamico si intende la ricerea dei guasti di un
ricevitore avvalendosi del segnale fornito da un generatofe a
RF la cui progressiva amplificazione e trasformazione & se-
guita lungo 1 vari stadi.

Le apparecchiature da adoperare possono essere di carat-
teristiche diverse e variamente combinate e ciod:

1) un generatore RF e un voltmetro elettronico;
2) un generatore RF e un oscilloscopio;

3) un generatore RF e un cerca segnali;

4) un generatore RF e bloechi di sostituzione.

Il generatore RF pud essere un normale generatore per
radioriparatore che abbia un attenuatore che agisca su tutte le
gamme. L’oscillatore ad AF compreso in esso deve fornire una
forma d’onda sinusoidale e la percentuale di modulazione deve
mantenersi sufficientemente costante su tutte le gamme. )

11 voltmetro elettronico deve avere la massima sensibilita
possibile, 1 V fondo scala per la prima portata.

L’oscilloseopio permette solo le misure -ad AF; non lo si
pud adoperare come _indicatore di tensione a RF riducendosi
troppo il guadagno fornito dall’amplificatore a resistenza ca-
pacitid alle frequenze radio, a meno che non lo si colleghi al
cirenito a mezzo di un rivelatore simile a quelli di fig. 122.

I cercatori di segnale (signal tracer) hanno una piccola
capacitd d’ingresso e la loro influenza, come quella del volt-
metro elettronico, sull’accordo dei eircuiti accordati su eui ven-
gono introdotti & eventualmente compensabile, quando si sia
ottenuta un’indicazione della presenza del segnale.

Alecuni cercatori di segnali hanno la rivelatrice montata’ sul-
Papparecchiatura, ed il collegamento col punto in esame & ef-
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fettuato con un lungo cavetto schermato: non sempre & pos-
sibile correggere un allineamento dopo di aver introdotto la
capacitd rilevante del cavetto di accoppiamento.

Con le apparecchiature suddette quando non si ha aleuna
ricezione si pud sia seguire lo stesso senso indicato nel controllo
sistematico, ciod dall’altoparlante al morsetto di antenna, che
andare in senso inverso. B sempre necessario perd il controllo
preventivo delle tensioni di alimentazione perché da esso pud
risultare l'indicazione del guasto.

11 controllo dinamico va considerato non come un metodo
a sé di ricerca di guasti ma come un’integrazione a quello siste-
matico, eh’® per la maggior parte statico; esso viene adottato
nel momento in ecui, circoscritta l'origine del guasto o dipen-
dendo questo da particolari econdizioni di funzionamento del
cireuito, non sia sufficiente la misura delle tensioni o la rice-
zione deficiente per stabilirne le cause.!

95. Controllo con il generatore RF ed il voltmetro elet-
tronico. '

Con il generatore RF e il voltmetro elettronico si pud ef-
fettuare il controllo partendo da:

la presa fono con ecommutatore su fono;
la griglia del convertitore;
il morsetto di antenna.

a) Generatore RF su presa fono.

Alla presa fono va applicata 'uscita ad AF del generatore
ma nell’altoparlante non si ha riproduzione della nota.

Questa resa va misurata sul generatore col voltmetro elet-
tronico sia prima di effettuare il eollegamento al ricevitore che
dopo. Se la tensione diminuisce notevolmente quando si ef-
fettua il collegamento o si annulla vi & un corto eircuito o un
difetto di isolamento nel circuito presa fono-commutatore-re-
golatore di volume.

La stessa tensione si deve trovare sulla griglia del pream-
plificatore, con regolatore di volume al massimo.

Si effettua quindi la misura dell’amplificazione fornita dal
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preamplificatore misurando la tensione AF esistente fra I’ano-
do di detta valvola e la massa: essa dovra essere circa 40 volte
quella di entrata (con regolatore di volume al massimo) perché
tale & amplificazione fornita da un triodo come la 6Q7 nelle
normali condizioni d’impiego (250 V anodici, carico di 0,2 MQ,
resistenza catodiea di 2500 Q). L'EBC3 fornisce un guadagno
di circa 25 volte nelle stesse econdizioni d’impiego.

Una tensione pit ridotta di quella prevista indica: che la
valvola & esaurita; che la resistenza di earico anodico (29) &

Fig. 209. — Resistenza per impedire oscillazioni nello stadio finale e faci-
litare la fuga della R.F.

di valore basso, che il condensatore catodico (34) & inefficiente,
che vi sono perdite nel condensatore di fuga (37), perdite o
corto eireuiti nel condensatore di accoppiamento (38) o dopo
di esso. Si passa quindi alla misura della tensione ad AF esi-
stente sulla griglia della finale: essa dev’essere uguale a quella
trovata sull’anodo del preamplificatore.

In caso contrario si ha: interruzione del condensatore di
accoppiamento (38), cortocircuito nel condensatore di tono
(40) o nel regolatore (39), cortocircuito yel cavetto schermato
di collegamento alla griglia della valvola (se con griglia in
testa) ed in tal caso eventuale interruzione della resistenza di
smorzamento collegata direttamente alla griglia, fig. 299.

Il regolatore di tono non deve variare apprezzabilmente
la tensione ad AT presente sulla griglia, data la frequenza
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bassa di modulazione (400 Hz) ma si ha variazione se la fre-
quenza & di 1000 Hz.

Si passa quindi a misurare la tensione ad AF presente sul-
I'anodo della finale. I’amplificazione di questa varia a seconda
del tipo: per una 6V6 & di circa 15, per la EL3 circa 40. La
mancanza di amplificazione della tensione di entrata pud essere
dovuta a:

esaurimento della valvola;

resistenza catodica (41) alterata per cui si ha polarizza-
zione eccessiva, corto circuito nel trasformatore di uscita (44)
o nella bobina mobile del dinamico, cortocireuito o perdite nel
condensatore (43).

Si misuri la tensione esistente agli estremi della bobina mo-
bile: si caleoli il rapporto esistente fra le due ultime tensioni
misurate. Se si distacea la bobina mobile e se ne misura la re-
sistenza ohmmica si pud grosso modo determinare I'impedenza
aumentando detto valore del 10 %. Si caleoli il rapporto di tra-
sformazione che il"trasformatore deve avere.

Se nel dinamico & disposta la bobina di neutralizzazione
del ronzio in serie alla bobina mobile, fig. 297, il rapporto di
trasformazione risulta minore perché pit elevato il valore di
Zs, costituito ‘dalla somma delle impedenze di dette due bobine.

Se il funzionamento del complesso amplificatore ad AF, &
normale ciog non si verificano saturazioni o oscillazioni, si inse-
risea il voltmetro elettronico fra anodo e massa e si aumenti
gradualmente l'entrata a mezzo del regolatore di volume (35).
Questo & un potenziometro con elemento resistivo logaritmico,
per cui a spostamenti angolari uguali non eorrispondono uguali
variazioni della tensione applicata alla griglia del preampli-
fieatore.” Accoppiando l'esame dell’audizione con I'altoparlante
all'indicazione del voltmetro si possono notare anomalie nel
funzionamento a determinati livelli di riproduzione.

b) Gencratore .\'qulla; qgriglia del convertitore.

Il generatore va regolato alla stessa frequenza di quella
di accordo della FI: il convertitore funziona da amplifica-
tore del segnale applicato fra la sua griglia controllo e massa.
Si passa col commutatore gamme fono su una gamma.
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Si esegue una serie di misure di tensione sui quattro cir-
cuiti accordati, ma per otteneré 'amplificazione effettivamente
fornita dai cireuiti e dalle valvole si cortocirecuita momenta-
neamente il condensatore per il CAS della FI (20). Valori ot-
tenibili con una coppia di trasformatori di FI con buon ren-
dimento sono nella tabellina qui di seguito.

Griglia del convertitore . . . . . . V 0,01
Anodo del convertitore . . . . . . » 05
Griglia dell’amplifieatrice di FI . . . » 0,7
Anodo dellamplificatrice di I . . » 90
Diodo rivelatore . . . . . . . . » 12

Queste letture sono state eseguite riaccordando i eireuiti
oscillatori ogni volta che si effettuava l'inserzione del voltmetro
elettronico in un punto del circuito. Il voltmetro adoperato &
del tipo di fig. 120 b). .

Se l'amplificatore & instabile con l'introduzione del volt-
metro si ha Pinneseco di oscillazioni e le letture sono falsate:
portando a zero l'attenuatore del generatore la lettura del volt-
metro elettronico diminuisce gradualmente, se non si hanno
oscillazioni nd saturazione.

Per tracciare la curva di selettivitd del complesso il voltme-
tro elettronico va collegato in parallelo alla resistenza di carico
(31) del diodo, o si inserisee un microamperometro in serie ad
essa, dal lato catodo.

¢) Generatore sul morsetto di antenna.

Per eseguire la misura dell’amplificazione dei due stadi a
RY si inserisce laereo fittizio, fra il generatore e il morsetto
di antenna, e si misura la tensione che si ottiene sulla griglia
dell'amplificatrice, fornita dal trasformatore di aereo.

Quando Dattenuatore del generatore non & munito di un
voltmetro elettronico, per cui non si conosce la tensione ap-
plicata, si proceda come segue.

Si colleghi il voltmetro elettronico fra anodo della prima
valvola e massa e si regoli 'attenuatore del generatore per una
uscita adatta sul voltmetro. Si colleghi poi il cavetto del gene-
ratore fra griglia e massa della stessa valvola e si aumenti 1’at-
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tenuatore sino ad ottenere la stessa indicazione dal voltmetro.
Dalle posizioni dell’attenuatore si rileva 'amplificazione dovuta
al cireuito d’aereo: il suo valore & di cirea 10 per le OM.

Se il ricevitore non comprende lo stadio a RF Vamplifica-
zione del circuito di aereo deve essere misurata sulla griglia
della convertitrice, perché una misura effettuata avvalendosi
dell’amplifieazione ottenuta dalla valvola non & molto facile
dato il earico anodico costituito dal primario accordato del tra-
sformatore di FI.

L’amplificazione ottenuta dopo la conversione pud essere
misurata sull’anodo della convertitrice tonoscendo la tensione
applicata alla sua griglia controllo. Amplificazioni dell’ordine
di 50 volte sono facilmente ottenute per le OM. L’amplificatrice
RF puo fornire un’amplificazione da 60 a 70 volte per le OM,
ma intorno ai 10 MHz tale amplificazione si riduce a 5 o 7
volte. Quando si allinea la FI introducendo il segnale sul mor-
setto di antenna e si ha una tensione molto ampia sul diodo
del CAS risulterd una notevole polarizzazione delle griglie della
convertitrice e dell’amplificatrice ¥FI. La resistenza interna di
una convertitrice come la KECH4 varia da 1,4 a oltre 3 MQ e
quella della EF9 da 1 a oltre 10 M{) quando dalla polariz-
zazione base di 2,5 V le griglie controllo sono polarizzate a
20 V eon il CAS. La resistenza interna delle valvole risulta
in parallelo al primario dei trasformatori di FI e si possono
avere le seguenti condizioni. Con segnale di ingresso ridotto la
resistenza interna risulta di valore basso e quindi essa impone
il massimo earico sui primari: fra i due circuiti accordati dei
trasformatori esiste in tale caso l'accoppiamento esatto voluto
dal costruttore, i

Quando la resistenza interna & pit elevata diminuisee lo
smorzamento sui primari e I’accoppiamento aumenta e pud in
qualehe caso sorpassare 'accoppiamento eritico per cui la eurva
di selettivitd risulta con due massimi. In tale condizione non
si pud effettuare l'allineamento della FI avvalendosi del misu-
ratore di uscita e della massima indicazione di questo: oceorre
mantenere il segnale sul morsetto di antenna al valore minimo. -

Si pud controllare il funzionamento del CAS e la sua in-
fluenza sui eircuiti a RF e F1I.

I CAS non consente una sufficiente costanza di useita del
ricevitore se si ha esaurimento del diodo relativo, riduzione no-
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tevole nella capacitd del condensatore di accoppiamento (30),
perdite in uno dei condensatori di disaececoppiamento (2) (8)
(20), interruzione in una delle resistenze (3), (11), (28).

Un CAS con un eccessivo controllo dell’amplificazione del
segnale ricevuto pud non essere ritardato, come in qualche rice-
vitore economico, o con condensatore (30) o resistenza (27) di
valore troppo elevato.

Per aumentare I'azione del CAS le valvole controllate deb-
bono avere la griglia schermo alimentata a mezzo di un parti-
tore di tensione, non eon la sola resistenza in serie: in tal modo
variando la polarizzazione di griglia e quindi la corrente di
schermo la tensione applicata a questo si mantiene pilt costante.
Allo stesso scopo & preferibile che la polarizzazione base delle
valvole controllate non sia ottenuta con resistenza di autopo-
larizzazione catodica (4), (9) e (24), ma con resistenza posta fra
centro dell’avvolgimento AT del trasformatore di alimentazione
e massa.

L’azione del CAS dev’essere rapida per non ottenere se-
gnali eccessivamente forti nel primo istante che si accorda il
ricevitore su di una stazione locale: a tale scopo la costante
di tempo del complesso resistenza capacitd (20), (28) ¢ man-
tenuta a cirea 0,1 secondi.

96. Controllo con il generatore a RF e 1’oscilloscopio.

Con tali apparecchi si pud effettuare il controllo del rice-
vitore partendo dai tre punti come nel easo precedente.

a) Generatore su presa fono.

L’oscilloseopio @ particolarmente utile per I'esame della se-
zione AF e va adoperato contemporaneamente come indicatore
dell’amplificazione del segnale introdotto sulla presa e come
analizzatore della causa di eventuali distorsioni, _

Occorre osservare anzitutto la forma d’onda fornita all’uscita
AF del generatore: distorsioni inferiori al 5% sono diffieil-
mente apprezzabili come mancanza di simmetria nella sinu-
soide tracciata sullo schermo. E possibile quindi notare una
crescente asimmetria nella sinusoide quando si passa a control-
lare la forma d’onda sugli anodi delle due valvole amplifieatrei,
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senza poter senz’altro stabilire che la distorsione presente &
eccessiva, aumentando man mano il volume.

La distorsione sull’anodo della preamplificatrice puo essere
prodotta da:

corrente di griglia (valvola con gas, polarizzazione ine-
satta);

curvatura della caratteristica anodica (polarizzazione ine-
satta, valvola esaurita, resistenza di carico alterata);

valvola finale con corrente di griglia (polarizzazione ine-
satta, segnale troppo ampio, condensatore di accoppiamento (38)
con perdite).

La distorsione sull’anodo della finale pud essere dovuta alle
stesse cause; se si effettua il controllo per tutta la gamma di
frequenze acustiche & possibile notare distorsioni dovute a ri-
sonanze dell’altoparlante.

11 trasformatore di usecita pud dar luogo a distorsioni in
quanto saturato magneticamente dalla corrente di riposo della
valvola finale o perché portato a lavorare ad una densitd di
flusso in corrente alternata troppo elevata per la sezione del
suo nucleo.

Le frequenze alte risultano attenuate se il condensatore (43),
in parallelo al trasformatore di uscita, ha una capacitd troppo
grande o, sul secondario, per un’eccessiva dispersione magne-
tica fra i due avvolgimenti.

I pentodi o tetrodi finali hanno una pendenza molto ele-
vata ed entrano facilmente in oscillazione, generando frequenze
altissime, dell’ordine di decine di MHz. Considerando il cir-
cuito di fig. 290 se dal punto comune del condensatore (38) e
del potenziometro (39) parte un lungo filo di collegamento alla
griglia della finale: questo possiede un’induttanza. Alle fre-
quenze molto elevate il condensatore (40), portato col cursore
del potenziometro al punto superiore di questo, costituisce un
corto cireuito. L'induttanza del filo di griglia con la capacitd
che questa ha internamente alla valvola costituisee un ecircuito
oscillatorio accordato ad una frequenza elevatissima. Il filo
eollegato all’anodo si prolunga sino al trasformatore di uscita
sull’altoparlante; anch’esso possiede un’induttanza accordata ad
una frequenza elevatissima dalla capacitid interna della valvola



Capitolo XXIV — Il controllo dinamico 463

(i condensatori (43) e (45) agiscono da cortocireuiti o guasi).

Le due frequenze di accordo di detti circuiti possono essere
uguali o vicine. Per la capacitd interna esistente fra la griglia
e 'anodo si ha accoppiamento fra essi e la valvola oscillando *
non fornisce un’amplificazione indistorta dei segnali ad AF.
Sull’oscilloscopio appare chiaramente la presenza di tali oscil-
lazioni R¥, che perd possono anche scomparire guando lo si
collega all’anodo (si deve ricorrere all’accoppiamento ottenuto
eon un pezzo di filo posto vieino alla finale) perché altera le
caratteristiche del circuito anodico.

Una resistenza di qualche migliaio di ohm, in serie alla
griglia della finale, immediatamente vicina a questa arresta le
oscillazioni fig. 299. Il condensatore (43) va montato sullo zoc-
colo della finale e non sul trasformatore di uscita.

Quando lo stadio finale & costituito da due valvole in pa-
rallelo o in controfase i fili di collegamento alle griglie ed agli
anodi degli organi di accoppiamento relativi possono costituire
cireuiti oscillatori che entrano molto facilmente in funzione, per
la particolare facilitd di oscillare di dette combinazioni di val-
vole, Occorre disporre i fili in modo che risultino molto corti e
inserire resistenze in serie sui circuiti di griglia.

b) Generatore sulla griglia della convertitrice.

I1 generatore va regolato al valore di accordo della FI,
Poseilloseopio va collegato in parallelo al regolatore di volume.

Con tale disposizione si ha la possibilita di eontrollare la
selettivita della FI ed il comportamento del diodo e circuito
relativo.

Tali prove hanno uno scarso significato se effettuate alla
frequenza unica di modulazione del generatore RF: ocecorre
un generatore AF separato, con cui si ha il vantaggio di variare
la percentuale di modulazione del segnale introdotto nel rice-
vitore regolandone l'uscifa. Si pud avere un notevole taglio
alle frequenze alte, anche al disotto dei 3000 Hz, quando:

i cireuiti accordati sulle FI sono troppo selettivi per
scarso accoppiamento o per presenza di accoppiamenti reattivi
nel circuito (che non riescono perd a portarlo allo stato di oseil-
lazioni persistenti);

le capacita di fuga come la (32) hanno valori troppo alti.
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11 taglio alle frequenze basse pud essere prodotto da pic-
cola eapacitd del condensatore di fuga (20) per il CAS, per
distaceo del condensatore o errore del valore adottato. Si noti
I'eventuale differenza nella riproduzione delle varie frequenze
prodotta dal eortocireuito del condensatore (20).

Per controllare il ecomportamento del solo diodo rivelatore
e cireuito relativo il generatore RF va collegato fra gli estremi
del seeondario del trasformatore di FI (26), ma in tali con-
dizioni si ha normalmente introduzione di ronzio perché fra
esso ¢ la massa del ricevitore risulta un collegamento con im-
pedenza elevata. Occorre far uso di un trasformatore RF rea-
lizzato collegando all’uscita del generatore una bobina a nido
d’api di un centinaio di spire che si manterri accoppiata quanto
pit strettamente & possibile con il secondario di (26).

T diodi rivelatori forniscono una distorsione tanto piit note-
vole quanto minore & 'ampiezza della portante, per la curva-
tura della ecaratteristica anodica. Essi lavorano ottimamente
quando la portante raggiunge una decina di volt.

Quando il eondensatore (32) ha un valore troppo elevato
si ha una notevole distorsione della forma d’onda alle fre-
quenze pin elevate perché la costante di tempo del complesso
(31), (32) & troppo elevata.

Un basso valore del potenziometro regolatore di volume (35)
rispetto alla resistenza di carico (31) provoca una notevole di-
storsione con un’elevata percentuale di modulazione.

In ricevitori molto economici il condensatore (36) non esi-
ste e la (31) e la (35) si identificano in una sola resistenza co-
stituita dal potenziometro. La polarizzazione del triodo varia
con I'ampiezza della portante e per ottenere una buona ripro-
duzione si deve modificare il cireuito.

Con l’esaurimento del diodo rivelatore si ha una notevole
distorsione della portante, quando questa raggiunge con i piechi
di modulazione la curvatura superiore della caratteristica.

¢) Generatore sul morsetto di antemna.

S1 hanno indicazioni utili dalloscilloscopio modulando il ge-
neratore RF eon uno ad AF per controllare la selettivita dei
vari eircuiti e la possibilitA di una buona riproduzione delle
frequenze pilu elevate.
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Il funzionamento del CAS pud essere controllato colle-
gando 'oscillosecopio con l'entrata verticale agli estremi del po-
tenziometro (35). Aumentando l'uscita del generatore RF si ha
un aumento progressivo dell’ampiezza della sinusoide finché
entra in azione il CAS e l'aumento risulta molto pin lento,
finché non si giunge ad una distorsione apprezzabile del suono
emesso dall’altoparlante.

97. Controllo con il generatore RF e il cercatore di
segnali.

I cerca segnali, di cui nelle figg. 300, 301 e 302 sono ripor-
tati gli schemi di aleuni tipi commereciali, hanno generalmente
una piceola capacitd d’'ingresso: la particolare loro costruzione
permette di portare sul punto in misura il diodo o il eristallo
rivelatore. La caratteristica che 1i fa preferire per un lavoro
rapido di ricerca ai voltmetri elettroniei & quello di far udire
il segnale e di possedere una sensibilitdi molto maggiore. La
presenza di interferenze o oscillazioni pud essere notata e 1'ori-
gine individuata.

Le prove sul ricevitore in esame vanno effettuate per la
sezione AF, dalla preso fono in poi, collegandosi con Ventrata
AF del cercatore agli estremi del regolatore di volume: si con-
trolla il funzionamento di questo e del commutatore Gamme
Fono mentre alla presa fono sul ricevitore & innestata l'uscita
AF del generatore RF. Si porta Dindicatore sulla griglia del
preamplificatore e quindi su quella della finale, notando 'am-
plificazione fornita dalla prima valvola.

Fra gli estremi del primario del trasformatore del dinamico
risulterd un’ulteriore amplificazione per cui il.potenziometro
all’entrata dell’indicatore va regolato convenientemente; esso
dovra essere spostato verso il massimo dopo il collegamento
sul secondario del dinamico.

Per la sezione RF si collega il cercatore fra diodo rivela-
tore e massa, per avere una rivelazione indipendente da que-
sto, poi si inserisce entrata AF all’'uscita del diodo rivelatore,
ciod in parallelo al potenziometro regolatore di volume del
ricevitore. Queste prime prove vanno effettuate col generatore
RF modulato, regolato sulla frequenza di aecordo della FIT.
Spostando il generatore RF sui morsetti Antenna e Terra, con
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Pinterposizione dell’aereo fittizio, si esamina il funzionamento
della sezione RF, mantenendo il cercatore sul regolatore di vo-
lume del ricevitore; ma se non si ha l'usecita dal diodo va di-
staeccato e eol rivelatore lo si inserisce sull’anodo dell’amplifica-
trice a RF e quindi su quello della convertitrice. La presenza
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Fig. 300. — Cercatore di segnali Silver Sparx 905.

del segnale amplificato e rivelato indica la mancanza di fun-
zionamento dell’oscillatore locale.

Il cercatore di segnali Silver, fig. 300, & dotato di un rive-
latore a eristallo, la cui uscita & applicata ad un potenziometro
regolare del volume dell’amplificatore ad AF successivo. Un
indicatore elettronico pud essere collegato all’entrata dell’am-
plificatore ad AF per indicare con la deviazione della maec-
chia luminosa l'accordo di circuiti oscillatori dal ricevitore.
L’indieatore pud essere collegato anche alla griglia della finale
per far uso dell’amplificazione delle due prime valvole.
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Esso pud essere inserito direttamente all'uscita del rad-
drizzatore in modo che si abbia l'indicazione di una tensione
a RF non modulata a mezzo della tensione continua risultante
dal suo raddrizzamento. Con tale metodo si pud controllare la
presenza di oscillazioni a RF sulla griglia della sezione oscil-
latrice della convertitrice.

11 eercatore di segnali Superior, il cui schema & in fig. 301,
adopera il primo pentodo come triodo rivelatore per caratte-
ristiea di griglia, sul eui cirenito anodico pud essere inserito lo
strumento indicatore (voltmetro elettronico).

- r;l—”
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Fig. 301, — Cercatore di segnali Superior CA 12,

L'uscita della prima valvola pud essere ricavata da una re-
sistenza di earico ed applicata al regolatore di volume dell’am-
plificatrice finale.

Nel cercatore della Heath, fig. 302, un puntale per la rivela-
zione di tensioni a radio frequenze & ecollegato all’entrata RF,
a cui fanno seguito tre stadi amplificatori ad AF: sulla griglia
della seconda valvola & inserito un regolatore di volume per
ottenere l'intensitd voluta dall’altoparlante. Alla griglia della
seconda valvola va collegato un puntale per la ricerca del se-
gnale ad AF negli amplificatori. L’indicatore elettronico & col-
legato alla griglia della finale ed & adoperato come indicatore
di uscita, utile specialmente per allineamento di ecireuiti oseil-
latori. Portato il commutatore sulla posizione W e inserita la
spina di un ricevitore o un amplificatore nella presa W si pud
misurare la potenza assorbita dall’appareechio ruotando il po-
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tenzionemtro P sino ad ottenere la scomparsa del settore lu-
minoso dell’indicatore elettronico: il potenziometro applica ai
due diodi della 12C8 una frazione della tensione secondaria del
trasformatore 7. Questa tensione & tanto maggiore quanto pin
intensa la corrente nel primario, in serie al primario di alimen-
tazione dell’apparecchio in esame. Si regola il cursore di P sino
ad ottenere il risultato voluto e si legge la potenza richiesta
sul suo guadrante graduato. Nella posizione centrale del com-
mutatore sulla presa audio & disponibile una tensione eontinua
che puod essere applicata all’estremo di una resistenza o un
condensatore, eollegato con l'altro estremo a massa: se uno dei
componenti suddetti & difettoso si odono dei erepitii nell’alfo-
parlante.

98, Controllo con il generatore RF ed i blocchi di so-
stituzione.

Piceoli bloeehi montati secondo gli sehemi di fig. 303, 304 e
305 sono utili per la ricerca dei guasti. Si ha con essi la pos-
sibilitd di sostituire al convertitore gid esistente nel ricevitore
uno di tipo pitt recente e controllare la differente resa anche

Fig. 303. - Blocco convertitore.
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Fig. 304. — Blocco amplificatore a F.I.
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Fig. 305. — Blocco amplificatore ad A.F.
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su un numero di gamme maggiore del preesistente, se nel bloeco
si monta un gruppo RF. Il bloeeo FI di fig. 304 sard costruito
con due trasformatori che diano un buon rendimento, e quello
rivelatore e AF, fig. 305, accoppiato ad un buon altoparlante,
consente di udire la differenza di riproduzione.

Questi bloechi di sostituzione vanno montati su pannellini
di bachelite fissati superiormente a scatolette di legno compen-
sato, il tutto ridotto alle minime dimensioni possibili. In tal
modo i bloeehi possono essere poggiati sulle parti del ricevitore
capovolto, senza che avvengano cortocircuiti, permettendo di
effettuare dei collegamenti della minima lunghezza con i vari
punti del cireuito del ricevitore.

Nel bloceo di fig. 303 del convertitore i due condensatori
variabili saranno separati, muniti di manopole graduate. Ado-
perando bobine tarate per il trasformatore di aereo e per 'oscil-
latore si ha alle frequenze pin elevate della gamma OM la cor-
rispondenza delle graduazioni dei due guadranti, che si faranno
coineidere intorno ai 550 kHz regolando il compensatore in
serie per ottenere una I'I di 467 kHz. Con i due condensatori
di accordo separati si ha il vantaggio di poter inserire il blocco
convertitore anche su ricevitori che hanno una FI di valore
differente da quello suddetto: in tal caso le graduazioni delle
due manopole non corrispondono pill e non si ofterra la com-
pleta copertura di gamma voluta ma si potra ughalmente con-
trollare il funzionamento del ricevitore, dopo avere accurata-
mente allineata la ¥I, introduecendosi eol segnale, del generatore

* sulla griglia della ECH4.



CAPITOLO XXV

DIFETTI DELLE SEZIONI DEI RICEVITORI

99, L’alimentazione.

1l ronzio o rumore di fondo di alternata ha una tonalita pin
o meno bassa a seconda delle cause che lo producono: gene-
ralmente & della stessa frequenza della tensione di rete o di
frequenza doppia di questa. In ricevitori con deficiente ampli-
ficazione delle note basse le frequenze suddette non sono ripro-
dotte ma si odono le armoniche superiori. Le cause principali
che lo producono sono: ’

a) insufficiente filtraggio della corrente di alimentazione
anodica; .

b) aceoppiamenti magnetiei;

¢) accoppiamenti eleftrostatici;

d) difetti nelle valvole;

¢) ronzfo di modulazione.

T utile fare un paragone fra lo schema di fig. 306 di un
ricevitore a tre valvole di modello non recente e quello di un
ricevitore super, fig. 290,

Per Vimperfetto filtraggio dell’AT & presente una compo-
nente alternata che con l'alimentazione della finale genera un
ronzio nell’altoparlante. Inoltre essa & applicata ai seguenti
punti del eircuito dopo dei quali subisee un’amplificazione:

griglia schermo della valvola finale;
anodo della rivelatrice;

anodo dell’amplificatrice RF';

griglia schermo dell’amplificatrice R¥.

L’amplificazione prodotta dalla griglia schermo della finale
& piceola. La corrente alternata circolante nel primario del tra-

-

sformatore ad AF intervalvolare & notevolmente amplificata.
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Per Paccoppiamento a mezzo di capaciti fra l'anodo del-
I'amplificatrice RF e la griglia della rivelatrice si introduce fa-
cilmente su questa la modulazione dell’onda portante ricevuta
dalla componente alternata applicata alla griglia sehermo.

Nel caso del ricevitore di fig. 290 la componente alternata

AAAAA

Fig. 308. — Ricevitore a tre valvole.

del’AT olire ad alimentare 1’ultima valvola & applicata ai se-
guenti punti del ecirenito, dopo dei quali subisce un’amplifica-
zione:

griglia schermo della finale;
anodo della preamplificatrice.

Essa alimenta anche le altre valvole del ricevitore ma l'inter-
posizione dei trasformatori di FI impedisce che si stabiliscano
le condizioni di introduzione del ronzio nel diodo rivelatore.

B notevole la differenza di amplificazione data alla eompo-

+ 200V  + 250V + 350V

+5ov bmA 2omA 120 mA
ELL §H

-
<
>
STFw ::‘*& :bfﬁ,a 16s " o
CARTA T

Fig. 307. — Serie di filiri per un amplificatore per cinema.
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nente alternata delllAT nei due casi. Per questa ragione &
necessario un filtraggio molto pit ridotto nei ricevitori moderni
rispetto a quelli con ecircuiti simili alla fig. 306. Negli ampli-
ficatori per cellule fotoelettriche o microfoni con bassa uscita
il filtraggio & molto pilt complesso data la notevole amplifica-
zione ad A¥F' di cul & neeessario disporre, fig. 307.

a) Filtraggio insufficiente.

La massima componente alternata ammissibile sul secondo
condensatore del filtro (45) & del 0,10 9% della tensione continua
di alimentazione. Tale risultato & ottenuto appena sufficiente-
mente con i seguenti valori del circuito: per i condensatori (45)
e (47) 8yl ciascuno & per linduttanza dell’eccitazione (46)
20 H. .

£fcelr 24

I i

Fig. 308. — Introduzione di un filtro prima dell’eccitazione del dinamico.

11 valore dell’induttanza dell’eccitazione di un dinamico non
¢ mai indicata dal costruttore. B bene abbondare sempre nella
capacitd del condensatore di uscita (45), portandola a 16 pF.

Per migliorare effettivamente il filtraggio si pud inserire
prima della cellula di filtro, gid prevista nel ricevitore, un’altra
cellula costituita da un condensatore da 8 uF' ed un’induttanza
di valore molto basso, Con 2 H si ha una riduzione della com-
ponente alternata da 0,1 a 0,02 9 oltre a riduzione dell’indu-
zione di ronzio da parte dell’eccitazione del dinamieo sulla bo-
bina mobile, fig. 308. '

Una soluzione economiea di cellule di filtro & ecostituita dal-
l'uso di filtri a resistenza capaeitd, quando le condizioni del
circuito lo permettono, ciod quando si ha una tensione di ali-
mentazione anodica maggiore di quella necessaria e bassa cor-
rente anodiea. Si determinano praticamente quali siano gli stadi
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per cui & necessario un maggior filtraggio e si collegano in
serie all’alimentazione anodica resistenze dell’ordine di 5000 a
10000 Q e in parallelo dopo di esse condensatori di capacita
quandp piit elevata & possibile. A volte & preferibile ottenere
una piecola riduzione nell’amplificazione pur di eliminare il
ronzio.

Quando si verifiea un filtraggio insufficiente, che non si eli-
mina con laggiunta di capacitd elevate in parallelo a quelle
del filtro, & bene assicurarsi che le tensioni alternate esistenti
fra i due anodi e massa siano uguali e che il raddrizzatqre
abbia due catodi ugualmente efficienti.

Altrimenti il ronzio & dovuto a raddrizzamento di una sola
semionda o quasi, e ¢id & rivelato anche dalla ridotta tensione
continua sul filtro.

Corto circuiti fra le spire di un’impedenza ne diminuiscono
in modo notevole il potere filtrante ed in tal caso si nota un
aumento della tensione dopo di essa e la diminuzione della
sua resistenza.

La produzione di ronzio dopo un certo periodo di funzio-
namento pud dipendere dall’avvolgimento di campo del dina-
mico che riscaldandosi si dilata e si chindono in cortocireuito
delle spire riducendo il valore dell'impedenza.

Quando si ha la polarizzazione della finale a mezzo d1 resi-
stenze poste in parallelo all’eccitazione, sul negativo, o per re-
sistenza di caduta, fig. 295, si pud avere insufficiente filtraggio
di questa tensione. I valori di £ e F' vanno aumentati, ma F
non deve essere un elettrolitico altrimenti esso altera il valore
della tensione effettivamente applicata alla griglia.

Con i pentodi di uscita si ha la possibilitd di ronzio pro-
dotto dall’alimentazione della griglia schermo. Poiché con la
maggior parte di essi & necessario applicare la stessa tensione
all’anodo ed alla griglia schermo si pud aggiungere solo un
filtraggio relativo se si vuole adoperare un complesso resistenza
capacitd. Con una resistenza di 5000 Q) si ha generalmente una
piceola diminuzione nella tensione di griglia schermo data la
piceola corrente assorbita da questa; il condensatore avra la
capacitd pih elevata ch’@ possibile.
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b) Accoppiamenti magnetici.

11 trasformatore di alimentazione produce un campo ma-
gnetico disperso intorno a sé; esso va racchiuso fra due ecalotte
di lamiera di ferro del maggiore spessore possibile.

Questo ecampo magnetico pud indurre tensioni alla fre-
quenza -di rete in impedenze o trasformatori ad AF che gli
siano vicini. Anche la prima impedenza di filtro pud dar luogo
ad induzioni simili, data la rilevante componente alternata ap-
plicata ad essa, specie nel caso di filtri eon impedenza di en-
trata. Un’orientazione adatta di queste parti & sufficiente, a volte,
ad annullare o diminuire il ronzio, mentre in aliri casi occorre
spostare anche notevolmente la parte. L'uso di due incastella-
ture separate per l'alimentazione e per il ricevitore & sempre
una buona pratica per l'eliminazione di ronzii dovuti ad indu-
zione magnetica. Qualche volta I'incastellatura di ferro prov-
vede a diffondere campi magnetiei alternati per cui risulta pre-
feribile I'uso di alluminio per la sua costruzione. Una buona
pratica & di mantenere il paceo di lamierini del trasformatore
di alimentazione distanziato di aleuni millimetri dall’incastel-
latura di ferro.

Il primario del trasformatore del dinamico pud essere in-
fluenzato da quello di alimentazione. Per controllare cid lo si
distacea dal cireuito anodico, si collega direttamente I’anodo
dell’ultima valvola al positivo di alimentazione, e si inserisce
in parallelo al primario una resistenza eguale a quella interna
della valvola finale.

Si pud avere ronzio per Uinduzione fra bobina di eceita-
zione e bobina mobile per I'imperfetto filtraggio; si distaccano
i fili della bobina mobile dal trasformatore e si collegano ad
una resistenza uguale alla propria o semplicemente in corto
cirenito. Se vi & induzione si ode il ronzio; questo effetto si
verifica nei casi in cui l'eccitazione del dinamico & I'unica im-
pedenza di filtro o la prima di due.

Si aumenta la capacity del primo condensatore elettrolitico
o ancor meglio si dispone sul nueleo magnetico del dinamico,
coassialmente alla bobina di eccitazione, una bobina piatta costi-
tuita da 100 a 200 spire di filo 0,50 o poco pin, collegata in serie
alla bobina mobile, scegliendo in modo opportuno il senso di
avvolgimento. Nelle due bobine il campo del dinamico, con la



Capitolo XXV — Difetti delle sezioni dei ricevitori 477

sua componente alternata, produce due tensioni uguali ed in
senso opposto. Lleffettivo numero di spire per la bobina di
neutralizzazione va trovato per tentativi per ogni dinamico.

Malgrado lintroduzione della bobina di neutralizzazione in
un dinamico si pud ottenere solo una diminuzione del ronzio per
la differenza di fase e le armoniche prodotte dall’amplificazione
del ronzio da parte del ricevitore.

¢) Accoppiamenti elettrostatici.

Il ronzio prodotto da una simile causa & di tonalitd elevata,
facilmente riprodotta anche dagli altoparlanti pii piccoli e
bene udibile. Esso & prodotto dalle armoniche della corrente
raddrizzata che hanno la possibilita di introdursi per capacita
esistenti fra punti del circuito ad elevata impedenza rispetto
alla massa.

Il punto del eircuito di fig. 306 maggiormente soggetto ad
induzione elettrostatica & la griglia del rivelatore. Si allonta-
neranno dal condensatore di griglia e dai fili di collegamento
ad essa tutti i conduttori vieini, poi si proverd a cortocircuitare
la resistenza di griglia.

Nel circuito di fig. 290 sono il cirenito del diodo rivelatore
e la griglia della preamplificatrice, con relativo potenziometro
regolatore di volume, che possono essere maggiormente influen-
zati per azione elettrostatica. Il filamento possiede una eapacita
con detto diodo e la tensione indotta su di esso dipende dal
valore della resistenza di carico (31) e del potenziometro (35)
che risultano in parallelo agli effetti della c.a. Se si ha intro-
duzione di ronzio per tale capacitd si invertano i collegamenti
del filamento al portavalvole.

La griglia del preamplificatore collegata superiormente alla
valvola ha una eapacitd trascurabile rispetto al filamento, ma
nelle valvole americane della serie S si trova nelle stesse condi-
zioni del diodo rivelatore e pud essere influenzata.

Si eviti che linterruttore di rete sia montato sul potenzio-
metro regolatore di volume, anche se accuratamente schermato,
per la capacitd esistente fra i fili di collegamento ad esso.
Quelli relativi all’uscita del diodo rivelatore, quello di griglia
e quello del commutatore radio-fono saranno schermati.

Negli amplificatori per cellula fotoelettrica la prima valvola
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& particolarmente soggetta ad induzione elettrostatica: essa
deve essere completamente schermata, con chiusura superiore
dello schermo cilindrico, e questo dev’essere collegato a massa
in modo perfetto. Il collegamento alla griglia va schermato e
va previsto uno secompartimento metallico per gli organi di
accoppiamento, posti all’entrata del cavo di cellula fra questa
e la griglia.

d) Difetti nelle valvole.

Con le valvole ad accensione indiretta il ronzio, dovuto alle
variazioni di temperatura del catodo acceso con c.a. & notevol-
mente ridotto rispetto quello presente con i tipi ad accensione
diretta.

..

[ L

Fig. 309. — Serie dei filamenti in un ricevitore senza trasformatore per
ridurre il ronzio.

a4

Si possono perd avere delle perdite fra riscaldatore e ca-
todo che, per la presenza di una resistenza fra catodo e massa,
introducono il ronzio nel circuito di griglia della stessa valvola.
Collegando in parallelo con la resistenza catodica un conden-
satore di capacith molto elevata, ad es. 50 pF, si pud avere
Peliminazione di tale ronzio se non si vuole sostituire la valvola.
Allo stesso modo si comportano quelli in eui avviene un’emis-
sione dal riscaldatore al catodo o viceversa: in tal caso il
ronzio pud essere eliminato applicando una tensione di valore
e segno opportuno fra il risealdatore e massa.
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e) Ronzio di modulazione.

Quando si ha ronzio solo durante la ricezione della trasmit-
tente locale o di un’onda portante di notevole ampiezza, esso
¢ dovuto a modulazione ed indiea che & secarso il filtraggio
della tensione anodica applicata agli amplificatori a RF.

Questo ronzio & udibile, malgrado l'interposizione del tra-
sformatore di FI precedente il diodo, perché la tensione pul-
sante applicata alle griglie schermo delle valvole amplificatrici
a RF e FI fa variare I'amplificazione di queste in modo non
simmetrico e si ha una modulazione locale della portante. A
volte, con riecevitori che non riproducono le basse frequenze,
questo ronzio di modulazione non si ode quando la portante non
& modulata dal trasmettitore, ma durante la modulazione la ri-
produzione risulta aspra, notevolmente distorta.

Ma non @ solo il filtraggio insufficiente dell’AT che pud
produrre questo ronzio; lo si pud avere anche per perdite fra
riscaldatore e catodo della convertitrice o di un’amplifieatrice
RF o FL

Quando la ricezione avviene per captazione della portante
a mezzo delld rete si pud avere modulazione dell’onda in arrivo
per la seguente causa. La portante & introdotta dalla capacita
fra primario e secondario AT del trasformatore di alimenta-
zione, essa raggiunge un anodo della raddrizzatrice quindi, at-
traverso capacitd esistenti nella filatura del ricevitore, la se-
zione a RF': si ha modulazione per la variazione di resistenza
fra anodo e catodo del raddrizzatore.

In tal caso l'introduzione di un condensatore fra rete e
massa del ricevitore evita questa possibilitd di modulazione ma
& preferibile I'uso di una doppia impedenza, posta in serie ai
due fili del cordone di innesto alla rete e di due condensatori
collegati dopo di essa con la massa. Un condensatore collegato
fra il cordone ed il morsetto di antenna pud far funzionare la
rete come collettore senza pericolo di modulazione, fig. 310.

Nei vecchi ricevitori, per evitare tale forma di ronzio, si
introduceva uno schermo fra primario e secondario del tra-
sformatore di alimentazione, collegato alla massa.

Si pud controllare se un ricevitore & soggetto a questo tipo
di ronzio eollegando un generatore RF, con modulazione di-
staccata, al morsetto di antenna. Si aumenterd man mano
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I'nseita di esso finehé si nota la produzione di ronzio. Se per
ottenere tale risultato occorre applicare una tensione eceessiva,
ciod molto maggiore di quella che normalmente pud essere in-

T TRASFK. ALIM,

Fig. 810. - Antenna automatica.

dotta nell’aereo anche da un potente trasmettitore locale, non
si effettuerd nessuna modifica nel ricevitore.

11 ronzio pud essere causato dalla generazione di oscilla-
zione a radio frequenza da parte della raddrizzatrice a vapore

Fig. 311. — Filtri da inserire sugli anodi delle raddrizzatrici a vapore di
mercurio o a catodo freddo.

di mereurio. Poiche in queste valvole il raddrizzamento avviene
sotto forma di secariche vere e proprie attraverso il gas si ha
la produzione di oscillazioni a radiofrequenza: & necessario
schermare la raddrizzatrice per evitare ch’essa le irradi e col-
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legare in serie alle due placche due impedenze RF da cirea
10 mH o due condensatori da 10 000 pF o pia fra esse e il
centro del secondario AT del trasformatore, fig. 311. Le stesse
precauzioni vanno prese per le raddrizzatrici a ecatodo freddo
tipo BA, BH, BR, 0Y4, 0Z4, 1B48, 1003, CKI009.
L’oscillatore locale pud produrre del ronzio di modulazione

n

quando il filtraggio della sua tensione anodica & insufficiente,

: +
DA

Fig. 312, — Filtro supplementare per la tensione anodica dell'oscillatore
' locale.

leccitazione del dinamico & sul negativo dell’AT e I'anodo del-
Voscillatore & alimentato a mezzo di una resistenza di accop-
piamento alla bobina di reazione. Un filtraggio supplementare
con cellula a resistenza e condensatore elettrolitico & necessaria,
anche per evitare slittamenti di frequenza per variazioni nella
tensione di alimentazione anodica, fig. 312.

f) Ronzio su fono.

A volte si ha introduzione di ronzio da parte del pick-up.
Il motorino di questo, generalmente ad induzione, pud avere
un cattivo isolamento fra gli avvolgimenti e l'incastellatura o
introdurre il ronzio per capacitd col pick-up, speecie se questo
non & completamente in metallo e con il braccio collegato a
massa. In qualche caso vibrazioni meceaniche, prodotte a fre-
quenza doppia di quella della rete, introducono un particolare
ronzio dovuto alla trasmissione delle vibrazioni all’ancorina
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del pick-up. Se il motorino & del tipo a collettore occorre
un’sccurata schermatura con una grossa scatola in lamiera di
ferro e lintroduzione di impedenze e condensatori sui fili della
rete. Con apparecchi per c.c. e c.a. si ha qualeche volta difficoltd
nell’eliminazione del ronzio introdotto dal pick-up perché non
& comodo o possibile collegare a terra la schermatura dei con-
duttori. II collegamento a terra, attraverso -un condensatore da
10000 pF, della schermatura del ecavetto elimina tale ineon-
veniente. )

g) Neutralizzazione.

Con qualche amplificatore si ha ronzio non appena lo si
mette in funzione, ronzio che diminuisce sino a scomparire
man mano che le valvole ad accensione indiretta, precedenti lo
stadio finale, ad accensione diretta, si riscaldano ed emettono -
normalmente. Il trasformatore precedente lo stadio finale & in
tal caso influenzato in modo cosi notevole da campi magnetici
alternati da introdurre un notevole ronzio. Ma col risealdarsi
della valvola collegata al primario risulta in parallelo a questo
la resistenza interna, di valore basso, per eui si ha una notevole
diminuzione della tensione in esso indotta.

Non sempre tutto il ronzio & dovuto ad induzione sul tra-
sformatore di entrata dello stadio finale e non scompare total-
mente con il riscaldamento della valvola preamplificatrice.

In molti ricevitori il ronzio presente viene eliminato econ un
processo di neutralizzazione interna. Se la corrente anodiea
dell’ultima valvola & cosi poco filtrata da produrre un notevole
ronzio nell’altoparlante, si pud introdurre sulla griglia di que-
sto stadio una tensione di valore e fase tale rispetto alla com-
ponente alternata anodica da produrre un ronzio uguale ed in
senso opposto che la annulla.

In amplificatori con due stadi, accoppiati a trasformatori,
il primo di questi & in particolar modo soggetto ad influenze
magnetiche: ruotandolo in modo adatto si pud avere la totale
scomparsa del ronzio. In veechi ricevitori si adoperava un po-_
tenziometro per la presa sul filamento da collegare a massa;
regolando il cursore a massa si otteneva l'introduzione nel cir-
cuito di una tensione di valore e fase adatti per avere la neu-
tralizzazione finale del ronzio.
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Un altro mefodo per lintroduzione di questa tensione di
neutralizzazione & rappresentata in fig. 313: un pentodo &
adoperato come preamplificatore e la tensione alla griglia scher-
mo & ridotta al valore adatto a mezzo della resistenza di ca-
" duta R, Il condensatore C & il normale condensatore di disac-
coppiamento che impedisce che si abbiano variazioni nella ten-
sione dello schermo per effetto della griglia di controllo. Se a
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Fig. 313, - Neutralizzazione del ronzio.

mezzo del condensatore B si introduce sullo schermo un’adatta
percentuale della componente alternata presente sul’AT si ha
la possibilitd di annullare il ronzio che detta componente in-
troduce sulla griglia della valvola seguente a mezzo della re-
sistenza e del condensatore di accoppiamento A4 e D. La per-
centuale di ronzio, applicato sullo schermo dal partitore eca-
pacitivo B C, introduce amplifiecandolo un ronzio sull’anodo del
pentodo preamplificatore che risulta sfasato di 180¢ rispetto
quello presente sull’AT,

h) Ricerca del ronzio.

La ricerca della causa del ronzio, dopo aver collegato, con
esito negativo in parallelo ai condensatori (45) e (47) altri due
elettrolitici, va fatta ordinatamente partendo dall’altoparlante.

Si cortoeireuita il primario del trasformatore del dinamico
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e si nota il ronzio presente (eventuale introduzione della bo-
bina di neutralizzazione). Si cortocirenita quindi la griglia dello
stadio finale per non farvi pervenire aleun segnale pur dan-
dole naturalmente sempre la stessa tensione negativa (nel caso
di valvola con polarizzazione fissa fig. 295 verra cortocirenitata
la sola resistenza di fuga di griglia vera e propria). Si aun-
menti il filtraggio della tensione di polarizzazione di griglia
(aumentare la capacitda di F in fig. 295).

Per la prova dell’eventuale induzione nel trasformatore, col-
legato alla griglia della valvola, se ue distacea il primario
dall’anodo della preawplificatrice, mettendovi in parallelo una
resistenza simile a quella interna di questa valvola. Per un pin
rapido esame lo si cortoeirenita eon un filo; allo stesso modo
si operera per le resistenze di carico anodico: cortocirenitan-
dole s’impedisce D'amplificazione della valvola precedente. 1
trasformatori che risultino influenzati da eampi magnetici ver-
ranno ruotati non solo sul piano su eui poggiano ma anche
col loro asse verticale; si troverd sovente una posizione per cui
occorrerda costruire dei supportini adatti per il fissaggio. Si
potra provvedere ad una rotazione contemporanea del trasfor-
matore di alimentazione e delle impedenze di filtro per ottenere
la minima intensitd di ronzio.

Con Paccoppiamento a resistenza capacitd di filtraggio in-
sufficiente fa si che sull’anodo della preamplificatrice di fig. 290
sia presente una tensione alternata ch’é applicata direttamente
alla griglia della valvola finale dal condensatore (38).

Cortocirenitando la resistenza di carico (29) il ronzio pud
restare inalterato se & prodotto solo dalla causa suddetta. A
volte invece il cortocircuito di (29) fa avvenire un aumento
del ronzio nell’altoparlante: in questo easo si ha introduzione
di ronzio sulla griglia o sul eatodo della preamplificatrice che
lo amplifiea, ma in fase tale da sottrarlo a quello presente
sul’AT, .

Sovente l'individuazione del ronzio in apparecchi del tipo
c.e. e c.a. risulta difficile perché non si puo togliere una valvola
per notarne l'eventuale influenza, dato che i filamenti sono in
serie. A volte & utile collegare il filamento del rivelatore ad -
un’estremo della serie per risultare direttamnente eollegato ad
un filo della rete.
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i) Survoltori a vibratore e relative interferenze.

In fig. 314 & lo schema di un vibratore invertitore raddriz-
- zatore, completo di filtri per D'eliminazione delle interferenze
che vengono prodotte dallo seintillio dei vari contatti. Aleuni
costruttori inseriseono sull’avvolgimento E un altro avvolgi-
mento chiuso in cortocircuito per ridurre linduttanza di F e
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Fig. 314. — Vibratore invertitore e raddrizzatore.

lo seintillio dei contatti di chiusura del eircuito relativo ad esso.
I condensatori €' e D collegati in parallelo al secondario ser-
vono per ridurre lo seintillio dei contatti del vibratore all’aper-
tura. Il valore della loro eapaciti deve essere determinato ac-
curatamente per ogni vibratore e trasformatore, per ottenere
la forma d'onda di tensione fra il centro del secondario ed un
estremo come in fig, 315 a).

Anmentando 1l valore della capacitid si ottiene la forma
d'onda b), diminuendola si ottiene quella di ¢), con formmazione
di transitori elevata, un eccessivo scintillio e il rapido deterio-
ramento dei contatti del vibratore.

Le due resistenze in serie a € e D servono esclusivamente
di protezione per il secondario del trasformatore nel caso di
cortocirenito di un eondensatore,
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L’eliminazione delle interferenze si presenta particolarmente -
delicata quando si deve alimentare un sensibile ricevitore per
OC. 11 vibratore, il trasformatore e le relative eapacita debbono
essere chiusi in uno seatolo metallico.

T conduttori di useita debbono essere collegati a massa in-
ternamente, a mezzo di capaciti, e appena attraversato la pa-
rete metallica vanno collegati alle impedenze RF di filtro. Le
impedenze debbono a loro volta essere schermate per non in-
trodurre interferenze mei eireuniti; M sari avvolta con filo suf-
ficientemente grosso da non produrre un apprezzabile caduta

1]

| i ‘ ’
Fig. 315. - Forme d'onda della temsione sul secondario del trasformatore
del vibratore.

di tensione; L & una normale hupedenza a RF di aleuni mH, .
per ricevitori.

In qualeche caso pud essere utile inserire anche una resi-
stenza R di valore quanto pil elevato & possibile, in parallelo
al primario del trasformatore, per ridurre ancor pit I'impulso
prodotto dalla chiusura del circuito.

11 suo centro pud anche essere collegato a massa. Si pud
allo stesso scopo portare la eapacitd di smorzamento in parte
sul primario: cid & particolarmente utile quando il rieevitore
¢ fatto funzionare con 12 V o pin. :

1) L’alimentazione dei ricevitori portatili.

In fig. 316 e 317 sono due schemi rappresentativi di pieegli
ricevitori che possono essere alimentati dalla rete o a mezzo
di batterie. Nel primo si fa uso di valvole che richiedono una
corrente per 'accensione dei filamenti di 50 mA ed una ten-
sione di 1,4 V, eccetto la finale costruita per 2,8 V. La serie
dei filamenti richiede una tensione di 7 V ma le valvole possono



Capitolo XXV — Difetti delle sezioni dei ricevitori 487

fornire ancora un funzionamento soddisfacente con 1 V, cioé
anche se la batteria di accensione riduce la propria tensione
a cirea 4,5 V. Con laccensione a mezzo dell’alimentatore &
bene mantenere la tensione di accensione a 1,5 V a cui corri-
sponde un econsumo di corrente di 45 mA,

I commutatori € sullo schema di fig. 316 fanno parte

~ E I oAy pese
150 150
._.- ""‘ """
<
&8 2
:' Fay,
- - 15
-g0 .
-G o194

Fig. 316. — Alimentazione di un ricevitore portatile.

di un unico commutatore rotativo: la posizione disegnata &
quella di alimentazione a mezzo della rete.. I secondario del
trasformatore ha una tensione di ecireca 100 V, resa continua -
dal raddrizzatore al selenio (80 mA) e filtrata a mezzo dei due

condensatori elettrolitici di 32 yF' e la resistenza di 1000 Q.

La corrente richiesta a questo filtro & di 10 mA pertanto la

tensione, fornita dalla batteria anodica o dalPalimentatore, ri-

sulta di 90 V. I filamenti delle valvole sono collegati, attraverso

una resistenza di caduta di 1,9 k{ 5 W, alla tensione rad-

drizzata di 100 V.

Un elettrolitico di 50 pF 12 V, ed un secondo di 500 pF
6.V, livellano ulteriormente la corrente raddrizzata.

In parallelo al filamento di ogni valvola & collegata una
resistenza il eul scopo ¢ di mantenere pilt costante la corrente
nei filamenti. In questo ricevitore portatile, come nella maggior
parte di essi, la convertitrice & collegata con un estremo del
filamento a massa, per ridurre la possibilita di modulazione da
parte del ronzio della corrente del filamento; nei ricevitori per
ca. e c.c. & il doppio diodo triodo che oceupa questo posto.

La polarizzazione di griglia della finale @ ottenuta, con 1’ali-
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mentazione dalla rete, a mezzo della resistenza di 56 €}, eol-
legata in serie ai filamenti ed all’alimentazione anodica, o da
quella di 200 £ con l'alimentazione eon batterie.

Nello schema di fig. 317 le valvole sono aceese dopo il filtro,
che comprende resistenze di valori adatti ad ottenere la ten-
sione di 90 V per 'alimentazione anodica e per l'aceensione.
La resistenza di 3130  fornisce la necessaria caduta di ten-
sione per le valvole che richiedono 50 mA. Un ulteriore fil-
traggio della corrente di accensione & fornito dal condensatore
di 150 uF 6 V.
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Fig. 317. — Alimentazione di un ricevitore portatile.

I ricevitori portatili sono soggetti ad urti che producono
la maggiore parte delle rotture ed interruzioni. Le valvole spe-
cialmente soffrono per questo trattamento ma il difetto pin
comune ¢ forse il deterioramento del raddrizzatore al selenio
che risealda troppo o linterruzione del resistore in serie ai
filamenti; pit raramente si ha un elettrolitico forato. Se vi &
spazio sostituire il raddrizzatore da 80 mA con uno da 100 o
meglio da 125 mA. Quando si brucia una valvola & bene con-

* trollare la resistenza offerta dal circuito dei filamenti in un
senso e nell'altro, prima di inserire la valvola nuova. Se ad
esempio si deteriora il condensatore di 500 pF di fig. 316 la
finale DL94 si bruecia: sostituirla con un’altra nuova significa
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applicare anche al filamento di questa pit di 7 V e bruciarla
istantaneamente. Data la minima corrente richiesta dalle gri-
glie schermo la misura della tensione su questi elettrodi pud
essere effettuata solo a mezzo di un voltmetro elettronico. Per
+il collaudo di questi ricevitori con I’alimentazione in alternata
¢ bene far uso di un trasformatore di isolamento della rete.

100, Amplificazione ad A.F.

La riproduzione dell'amplificatore ad AF, sia per la radio
che per il fono, pud essere imperfetta per varie ragioni.
Si pud avere bassa intensitd per:

la cattiva resa dell’altoparlante;
trasformatore di usecita inadatto;
I’amplificazione insufficiente.

Si possono avere varie forme di distorsione:

distorsione di frequenza (amplificazione e riproduzione
differenti alle varie frequenze):

distorsione di ampiezza (amplificazione non lineare con
introduzione di armoniche e combinazioni di esse).

Si possono inoltre avere oscillazioni dovute ad:

accoppiamenti capacitivi;
accoppiamenti induttivi;
accoppiamenti per impedenza in comune a pid eircuiti.

a) Resa insufficiente.

Resa dell’altoparlante insufficiente.

La resa acustica di un altoparlante & proporzionale alla cor-
rente che attraversa la bobina mobile, inoltre vi & una costante
di conversione eh'é proporzionale alla densita di flusso nel tra-
ferro ed alla lunghezza del conduttore costituente la bobina
mobile.

Al variare della frequenza di vibrazione di un cono variano
sia la massa che la superficie radiante dello stesso eono.

Per un. bion rendimento occorre avere sia una densitd di
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flusso molto elevata nel traferro che una piceola massa ed una
elevata superficie radiante del cono. Questi fattori risultano
purtroppo notevolmente in eonflitto fra loro e costituiseono con
molti altri le notevoli difficoltd di progetto di un alfoparlante.

La densita di flusso. dipende principalmente dalla lunghezza-
del traferro, in quanto questo spazio di aria ha una riluttanza
enormemente maggiore di quella del eircuito magnetico del ferro.
In un altoparlante si pud avere un eattivo combaciamento delle
superfici affacciate delle varie parti costituenti I'elettromagnete,
o per cattiva lavorazione meccanica, o per imperfetto montag-
gio o per ossidazione delle superfici in contatto, da cui deriva
una notevole riduzione del rendimento. Si ha lo stesso risultato
allargando il traferro per farvi entrare una bobina mobile,
riavvolta o pil - ingombrante o per adattarvi un cono di di-
mensioni differenti dall’originale.

La massa di un eono non & costituita solo dal suo peso ma
anche dalla rigiditda della sua sospensione periferica e del cen-
tratore. Un cono rotto, riparato ineollandovi delle strisee di
carta sottile, acquista una massa notevolmente maggiore, specie
se la riparazione & fatta lungo il bordo ondulato.  preferibile
far combaeciare i bordi della rottura con la massima cura ed
ineollarli eon una soluzione di nitrocellulosa ben diluita, data
in varie riprese.

Accoppiamento inadatto fra stadio finale e altoparlante.

Questo accoppiamento & dato dal trasformatore di uscita
che deve avere il giusto rapporto di trasformazione per adat-
tare I'impedenza della bobina mobile al ecarico richiesto dalla
valvola finale. Un trasformatore ha un buon rendimento quando
il nueleo & di sezione sufficiente ed il primario & avvolto con
un adatto numero di spire, quando ciod questo avvolgimento
ha un’induttanza elevata anche alle frequenze pii basse. I tra-
sformatori piti piecoli posti in commerecio hanno caratteristiche
completamente inadatte allo scopo e se si verificano cortoeireuiti
fra le spire del primario o si allontana ancor pin il pacchetto
di listelli, mantenuto distanziato da quello dei lamierini, si ha
un rendimento bassissimo.

Inoltre essi sono costruiti con lamierini di pessima qualita
per le applicazioni elettroacustiche, le eui perdite, diventano di
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diecine di watt/kg alle frequenze di qualche migliaio di He.

Se 1l traferro viene a mancare ¢ facile ottenere la satura-
zione del nucleo, si ha notevole. distorsione e riduzione del-
I'uscita.

Amplificazione insufficiente.

- L'amplificazione insufficiente in un ricevitore & dovuta a
difetto di qualche organo di acecoppiamento fra le valvole o
ad esaurimento di una di queste.

La massima potenza di uscita della finale & ottenuta quando
alla griglia si applica una tensione il cui valore di cresta &
nguale alla tensione di polarizzazione. Vi & quindi un riferi-
mento preciso rispetto eui ealeolare I'amplificazione che occorre
perché un segnale radio rivelato o l'uscita di un pick-up rag-
giunga sulla griglia dello stadio finale questa tensione di cresta.

I1 preamplificatore ¢ normalmente un triodo ad alto coef-
ficiente di amplificazione con accoppiamento a resistenza e
capacita.

La resistenza di accoppiamento viene scelta del massimo
valore ammissibile per ottenere Vamplificazione pid elevata con
la minima distorsione.

Aumentandone il valore si ha una diminuzione della corrente
anodica ed un aumento della resistenza interna che, in parte,
tende a bilanciare l'effetto voluto. '

Con triodi a bassa amplificazione si fa uso di resistenze di
accoppiamento da due a cinque volte il valore della resistenza
interna della valvola. Con triodi ad alta amplificazione ed i
pentodi si fa uso di resistenze che producono un abbassamento
della tensione sull'anodo da 34 a 14 del valore della tensione
di alimentazione; in genere si fa uso di resistenze da 0,1 a
0,2 MQ.

Quando l'accoppiamento fra la preamplificatrice e la wval-
vola finale & ottenuto a mezzo di un trasformatore ad AF si
ottiene facilmente un guadagno dello stadio preamplificatore
uguale al coefficiente di amplificazione della valvola moltipli-
cato per il rapporto di trasformazione. 11 primario del tra-
sformatore funziona da impedenza di earico e, data la sua
bassa resistenza ohmiea, sull’anodo della valvola si ha una ten-
sione quasi uguale a quella di alimentazione ed una maggiore
tensione alternata sull’anodo.
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b) Resa distorta.

Distorsione di frequenza.

La gamma di frequenze che si dovrebbe amplificare e ri-
produrre uniformemente per ottenere un’elevata fedelta puo
essere ritenuta quella da 60 a 15000 Hz. Per la riproduzione
di dischi o di film sonori essa va da 100 a 7000 Hz, mentre i
comuni radioricevitori la restringono ancora da 100 a 3500 Hz.
Queste riduzioni della gamma sono dovute nel primo easo a
granulositd del materiale del disco o dell’immagine fotografica,
nel secondo la necessitd di ottenere una sufficiente selettivita
con semplici circuiti oscillatori senza ricorrere all’uso di filtri
complessi. Per la modulazione di frequenza la massima fre-
quenza da riprodurre dovrebbe essere 15 000 Hz.

Si ha una distorsione di frequenza, cioé una non uniforme
riproduzione di tutte le frequenze facenti parte dei suoni ori-
ginali. Occorre che il ricevitore o I'amplificatore amplifichino
uniformemente tutte le frequenze comprese nelle gamme volute.

Gli altoparlanti non riproducono ugualmente tutte le fre-
quenze; in aleuni a grande cono le frequenze pii basse sono
particolarmente esaltate, per la vicinanza della frejuenza di
risonanza del cono: occorre che questo abbia una frequenza
propria quanto pit bassa & possibile, per ridurre questa ripro-
duzione non naturale, che da alle voei un tono ecavernoso,
rimbombante.

Gli altoparlanti eon coni piceoli hanno l'inconveniente di
fornire una riproduzione accentuata alla frequenza di riso-
nanza anche dall'accoppiamento con pentodi di potenza.

Non vi & un limite netto fra le frequenze riprodotte bene
e quelle non riprodotte da un altoparlante bensi una dimi- .
nuzione progressiva nella resa delle frequenze oltre la gamma
normalmente riprodotta.

Riducendo la capacitd in parallelo alla resistenza cafodica
si ha riduzione nella riproduzione delle frequenze piu basse:
un condensatore elettrolitico, posto in parallelo alla resistenza
catodiea, invecchiandosi diminuisce di capacitd, presenta un
aumento del fattore di potenza e non permette la riproduzione
delle frequenze basse. A 100 Hz un condensatore di 8 pF' ha
una reattanza di 199 £, uno di 25 pF, una di 63 €: questo
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valore deve risultare inferiore alla decima parte della resistenza
catodiea per ottenere un’amplificazione quasi uniforme fino alla
. frequenza considerata.

Se come preamplificatrice si fa uso di un pentodo vi & una
resistenza di caduta di tensione per la griglia schermo: fra
questa griglia e massa va collegato un condensatore che deve
impedire alla tensione di schermo di seguire le fluttuazioni
della corrente dello stesso elettrodo; & sufficiente un condensa-
.tore antinduttivo di 0,05 a 0,1 pF.

Sulla riproduzione delle freguenze pitt basse ha influenza
anche lo stato del condensatore (45) di useita del filtro di ali-
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Fig. 318. — Alimentazione dei filamenti di un ricevitore con vibratore.

mentazione anodica: questo condensatore, agli effetti del se-
gnale amplificato dalla valvola finale, costituisce un corto eir-
cuito del 4 AT con la massa. Si eolleghi alla presa fono di
un ricevitore 'uscita di un generatore AF regolato a 1000 Hz:
con un voltmetro a raddrizzatore o elettronico si misura la ten-
sione alternata presente fra anodo della finale e massa ed anodo
e -+ AT. Le due letture risultano uguali, ma se man mano si
diminuisce la frequenza del generatore la tensione fra anodo
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e massa risulta pid elevata di quella fra anodo e - e lo
strumento inserito sul condensatore (45) indica una tensione
alternata. Questa tensione @ tanto maggiore quanto minore &
la frequenza di collaudo e quanto piu il condensatore & vee-
chio, ciog & diminuito di capacita.

Distorsione di ampiezza.

Con 1 triodi fatti lavorare in classe A4, si ottiene nella ri-
produzione alla massima uscita un contenuto del 5% di se-
conda armonica e percentuali trascurabili per le armoniche
superiori. Con il collegamento in controfase si ha la totale
scomparsa delle armoniche pari e risulta solo una minima per-
centuale delle armoniche dispari. Facendo lavorare le stesse
valvole in classe 4 B, si ha un leggero aumento delle armo-
niche dispari.

Con i pentodi in classe 4 si ha una piceola percentuale di
seconda armonica alla massima potenza, mentre quella relativa
alla terza armonica & del 5 al 10 9%.

Il circuito controfase riduce minimamente la percentuale
delle armoniche dispari.

Con un ecarico variabile con la frequenza come quello rap-
presentato dalla bobina mobile di un altoparlante vi & un ef-
fetto selettivo sulla distorsione armoniea; poiché I'impedenza
della bobina mobile & pii elevata per la frequenza armonica
che per la fondamentale la percentuale dell’armonica risulta
aumentata,

I tetrodi a faseio in classe 4 hanno un comportamento
simile ai triodi ma risentono come i pentodi della variazione
di valore del carico,

Se la tensione applicata alla griglia & eosi ampia da far
uscire la valvola finale dal tratto rettilineo della caratteristica
mutua ed invadere anche la zona della corrente di griglia si
ottiene una riproduzione distorta, in cui sono presenti armo-
niche delle frequenze della tensione originale.

Non appena comincia a verificarsi la corrente di griglia
la tensione sull’anodo del preamplificatore non si mantiene pin
indistorta, a causa della diminuzione dell'impedenza di entrata
della valvola finale.

Anche laltoparlante produce distorsioni notevoli aumen-
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tando lintensitd della riproduzione richiesta. Alle pilt basse
frequenze 'ampio movimento del cono fa si che la bobina mo-
bile attraversi zone del traferro in cui la densitd di flusso &
minima, la reazione fra flusso e corrente nella bebina non &
pili proporzionale e si ha la produzione di frequenze estranee
che alterano la riproduzione. Contemporaneamente si produce
il eosi detto difetto di rettificazione, dovuto all’elasticitd dei
supporti del cono, per eui questo non ritorna dopo uno spo-
stamento alla posizione di partenza se non dopo una serie di
oscillazioni intorno ad essa. Queste oscillazioni sono tanto piu
ampie quanto maggiore & stato lo spostamento e quanto piu
ei si avvicina alla frequenza di risonanza del cono.
Aumentando ancora l'intensitd della corrente inviata nella
bobina mobile il eono si sposta sino al limite consentito dai
supporti elastici e si ha appiattimento dei pieehi di corrente
con riproduzione molto distorta. A queste ampiezze di oscilla-
zioni si verificano urti della bobina mobile contro il nucleo.

¢) Oscillaziond.

In particolari coudizioni di instabilita di un amplificatore
si ha un rumore come lo scoppiettio di un motore, dovuto alla
generazione di oscillazioni di frequenza molto bassa.

Perche si generino queste oscillazioni oecorre che una parte
della tensione amplificata ritorni sulla griglia di uno degli stadi
precedenti il finale, in opportuna relazione di fase, poiché da
essa dipende Vinnesco delle oscillazioni (se si ha un’inversione
in questa relazione si ottiene 'effetto opposto, ciod una dimi-
nuzione del’amplificazione del sistema). Questo rinvio della
tensione amplificata avviene in quasi tutti i casi lungo il eir-
cuito di alimentazione anodica delle varie valvole e specialmente
nei ricevitori alimentati in corrente alternata. Vi & in tal caso
un’impedenza in comune ai vari stadi costituita dal filtro: essa
fornisee un accoppiamento in quanto una variazione di ten-
sione, dovuta ad esempio alla maggior richiesta di corrente
dalla finale, si ripercuote su tutti i precedenti stadi e poiché
una tale variazione pud avvenire ad una frequenza che viene
ancora amplificata, si ha innesco delle oscillazioni. L’ampiezza
di queste & tale da far bloceare una delle valvole ed udire una
serie di colpi separati, come nel bloccaggio di un osecillatore.
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Nei ricevitori alimentati da batterie si ha piu difficilmente
un tale tipo di instabilitd perché una batteria efficiente pre-
senta una resistenza interna molto bassa. L'invecchiamento
della batteria anodica porta perd in aleuni easi all’innesco delle
oscillazioni. In alcuni ricevitori un condensatore a earta di
qualehe mierofarad & inserito fra positivo e uegativo della
batteria anodica.

Un amplificatore a due stadi, come quello ad AF di un ri-
cevitore, non ha la possibiliti di entrare in oseillazioni per
I'impedenza in comune sul ecireuiti anodiei: accoppiamento
non avviene infatti attraverso due valvole ma solo su di una
valvola, la finale, ed esso produce aumenti e diminuzioni di
tensione contemporanei sulla griglia e sull’anodo, quindi una
controreazione.

Non appena si verifiea la possibilita di far avvenire le stesse
variazioni di tensione sulla griglia della preamplificatrice si ha
I'innesco delle oscillazioni perché Ja prima valvola provvede
alla inversione di fase, Poiche la griglia della preamplificatrice
& collegata al diodo rivelatore, alimentato dal secondario del
trasformatore di FI, non si pud verificare questa possibilita.
Se il diodo rivelatore fosse alimentato da un condensatore, eol-
legato all’anodo dell’amplificatrice a FI, si potrebbe avere la
condizione d’innesco quando il secondo econdensatore elettroli.
tico del filtro si inveechia.

Se il ecirenito anodico della valvola finale pud entrare in
oscillazione ad una determinata frejuenza per particolari con-
dizioni di funzionamento, si pud, con l'elettrolitico invecchiato,
avere innesco di oscillazioni anche eon un ricevitore comune:
occorre sostituire lelettrolitico per eliminare il difetto ma &
buona precauzione introdurre una cellula di filtro a resistenza
capacita sul circuito di alimentazione anodica delle tre valvole
precedenti la finale.

In amplificatori facenti uso di trasformatori intervalvolari -
si pud trovare facilmente il modo di eliminare tali oseillazioni
invertendo gli attacchi di uno dei trasformatori. Questa pra-
tica non & raccomandabile perché invece di eliminare la causa
producente la condizione di oscillazione provoea una contro.
reazione, che fa sentire il suo effetto.

Per ottenere l'eliminazione delle oscillazioni occorre in qual-
che caso disporre un gruppo resistenza e condensatore di di-
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saccoppiamento fra stadio e stadio, che assicura anche un
filiraggio maggiore della corrente anodiea, fig. 307.

Ad una frequenza di 100 Hz un prodotto della resistenza
in ohm per la ecapacitd in pF del valore di 40000 di una
percentuale di cireca il 5 % della tensione alternata presente
agli estremi di (45), eon un prodotto di 100 000 si scende al
29 e con uno di 200000 all'l 9. Per il disaceoppiamento
in un amplificatore a due stadi di eui il primo con media am-
plificazione, un prodotto di 80000 di degli ottimi risnltati:
adoperando un condensatore elettrolitico di 8 pF, la resistenza
ha un valore di 10000 . Se la caduta di tensione risulta
troppo notevole con 5000 Q e 16 pF si ottengono gli stessi
risultati. Nel caso del ricevitore suddetto la corrente che at-
traversa la resistenza & di eirea 20 mA ed occorre adoperare
al massimo 1000 Q; & sufficiente un elettrolitico di 8 pF.

Questo condensatore aggiunto, prima che la preamplifica-
trice sia riscaldata, & sottoposto a tutta la tensione anodica
come il (45).

Lo stadio finale oltre alle oscillazioni a frequenze acustiche
o a oscillazioni bloceate pud dar luogo ad oscillazioni a RF
molto elevate, in modo continuo o solo durante i massimi delle
semionde positive della tensione applicata alla griglia. Questo
difetto & dovuto all’elevata pendenza delle valvole finali e si
hanno condizioni di maggiore facilith d'innesco quando esse
sono collegate in parallelo o in controfase. Gli acecoppiamenti
necessari fra i ecireuniti di griglia e anodici sono dovuti alle
capacitd interne delle valvole o ad errata disposizione delle
varie parti per cui si ha notevole eapaciti fra i eonduttori.
Le induttanze di dispersione dei trasformatori di entrata e di
useita ed i collegamenti lunghi costituiscono le induttanze dei
cireuiti oscillatori.

Le oscillazioni eontinue sono rilevabili misurando le ten-
sioni e le correnti sugli elettrodi, oppure inserendo un milliam-
perometro sul ecireuito anodico e notando le variazioni di cor-
rente che si hanno cortoeirenitando la griglia a massa o il
secondario del trasformatore di entrata. Oscillazioni a deter-
minati livelli di potenza possono essere osservate econ un oseil-
loseopio collegato all’uscita dell’amplificatore. Metodi normali
per l'eliminazione di tali oseillazioni sono: la revisione del eir-
enito per rintracciare la causa; Uintroduzione fra ogni estremo
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del secondario e le griglie di resistenze di un migliaio di ohm,
oppure resistenze da 50 000 a 500 000 Q in parallelo su ogni
metd del secondario o infine resistenze di qualche eentinaio di
ohm su ogni anodo, fra questo e un estremo del primario. Si
pud far uso di una resistenza di aleune diceine di migliaia di
ohm fra presa centrale del secondario del trasformatore di
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Fig. 319. — Metodi di stabilizzazione dello stadio finale in controfase.

entrata e la massa. Se il controfase fa uso di due pentodi &
utile porre in parallelo ad ogni meta del primario del trasfor-
matore di uscita un condensatore da 2000 pF per evitare che
il carico alle frequenze alte ammenti in modo notevole; lo
stesso espediente & da adoperare in amplificatori in classe A B,
o B sia per il trasformatore di uscita che per quello dello
stadio pilota. Si pud anche inserire su ogni meta del secon-



Capitolo XXV — Difetti delle sezioni dei ricevitori 400

dario di questo una resistenza di 10000 Q con in serie un
condensatore da 5000 pF.
"~ A volte si verificano scariche nel trasformatore di uscita
che rovinano l’isolamento del primario rispetto massa: esse
sono prodotte nella maggior parte dei easi da oscillazioni a
RF di notevole ampiezza.

Il secondario del trasformatore di uscita di un amplificatore
di potenza con triodi pud essere aperto durante il funziona-
mento senza che si verifichino danni al trasformatore, ma non
cortocircuitandolo. Con pentodi finali il secondario pud essere
cortocircuitato solo se si mantiene il segnale d’ingresso allo
stadio finale ad un valore ridotto; in nessun caso si deve la-
sciare senza carieco il secondario.

d) Mierofonicita e risonanze meccaniche.

La microfonicitd & la causa per ecui si ha una resa elettrica
da un amplificatore a causa di sollecitazioni meceaniche su di
una valvola.

Queste oscillazioni o vibrazioni sono prodotte dall’altopar-
lante e vengono trasmesse o dall’aria o dal mobile all'incastel-
latura dell’apparecchio. Tutte le valvole sono microfoniche, al-
cune lo sono molto, altre meno; occorre piazzarle in modo che
non risentano eccessivamente delle vibrazioni dellincastellatura
montando il portavalvole su rondelle di gomma, chiudendo la
valvola in uno schermo di metallo o rivestendola di una guaina
di gomma spugnosa. L'incastellatura di tutto I'apparecchio va
montata su guarnizioni di gomma ed i eomandi frontali vanno
fatti passare in grandi fori nel legno della cassetta, senza toc-
carla. Un’altra causa di disturbo mierofonico risiede nel pick-up,
la eui ancorina, quando & poggiata con la punta di aeciaio sul
disco, pud essere influenzata dalle vibrazioni dell’altoparlante.
11 motorino del pick-up e la base del braccio di questo vanno
montati su guarnizioni di gomma. .

In qualche caso si ha una risonanza eccessiva alle frequenze
pitt basse, prodotta o dal dinamico con eono grande o dal mo-
bile del ricevitore. Pér ridurre 'amplificazione a queste fre-
quenze si adopera un condensatore di accoppiamento fra gli
stadi (38) di 1000 pF, o un adatto controllo delle note basse
o si sostituisee il dinamico con un altro con un cono pil piceolo.
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In molti casi & il mobile del ricevitore che influisee sulla
riproduzione con la sua risonanza per aleune frequenze, sem-
pre molto basse. Questa risonanza pud essere dovuta ad oseil-
lazioni di tutta la massa di aria contenuta nel mobile o a vi-
brazione di qualche parete di questo.

Nel primo caso occorre adoperare tavolette di materiali an-
tifoniei (celotex, masonite, ecc.) eon cui suddividere l'interno
del mobile in un modo qualsiasi per ridurne la eavitd interna
in vari scompartimenti. Le tavolette vanno incollate o fissate
con squadrette di metallo e viti. Si possono preparare panmelli
di un centimetro di spessore incollando vari fogli sovrapposti
di eartone ondulato rigido.

Nel secondo caso & sufficiente incollare internamente alle
pareti dei fogli di eartone ondulato, delle strisce di pochi mil-
limetri di spessore di materiale antifonico o di feltro, o rinfor-
zando le pareti sottili eon pezzi di compensato aecuratamente
incollato. '

Nei casi piu difficili di risonanza del mobile va considerata
la possibilith di effettuare delle aperture sui lati immediata-
mente vieini al pannello anteriore da camuffare con del tessuto.

A volte nella riproduzione si nota una particolare vibra-
zione prodotta da parti del ricevitore o del mobile poco fissate,
come la mascherina del gquadrante, vetri o lastre di celluloide,
lampadine o porta-lampade, 'indice della scala parlante, ece.

In tutti i easi di vibrazioni violente & bene osservare il modo
come & fissato 1'altoparlante al mobile. Nella maggior parte dei
casi quattro viti ne bloceano rigidamente l'incastellatura alla
tavola di legno di supporto: I'anello di feltro anteriore risulta
schiaceiato. Per una buona sospensione elastiea oceorre che sotto
la testa delle viti di fissaggio vi sia una rondella di metallo e
quindi una di gomma o di grosso feltro, che la vite stessa sia
infilata in un tubetto di gomma per non toceare in nessun
punto lincastellatura metallica, e che l'anello di feltro o di
sughero anteriore non risulti eecessivamente schiacciato. Si pos-
sono inserire aleuni dischetti di sughero fra 'anello anteriore e
la tavola di supporto, che lasceranno delle fenditure attra-
verso cui si annullano parzialmente le vibrazioni a frequenze
basse.
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101. Rivelazione.

I rivelatori introducono distorsioni ad AF nella riprodu-
zione. Ottimi risultati si hanno da quelli a diodo e da quelli
per caratteristica di griglia (diodi il eui anodo & eostituito dalla
griglia, che contemporaneamente controlla 'amplificazione della
‘valvola). ’

L’anodo del diodo, fig. 320, & collegato ad un estremo de!
seeondario dell’nltimo trasformatore di FI; Taltro estremo di
questo termina al catodo attraverso la resistenza 4 ed il con-

MW
B
A =C o P

Fig. 320. - Rivelatore a diodo con filtro.

densatore € di 100 pF, per ottenere una buona riproduzione
e offrire un facile passaggio alla tensione FI. La resistenza
A & di valore sufficientemente elevato 0,25 M{), per non offrire
un carico troppo basso al circuito oscillatorio (e¢h’é la metd del
suo valore in ohm). La tensione raddrizzata agli estremi di A
varia a frequenza acustica, la stessa che ha modulato la portante
del trasmettitore. Non si pud aumentare eccessivamente il va-
lore di A altrimenti il eondensatore € tende ad attenuare mag-
giormente le frequenze alte. Per le frequenze basse ¢ presenta
una reattanza tanto elevata da essere trascurabile. Prelevando
direttamente la tensione ad AF su A si introduce sulla griglia
dell’amplificatrice che segue un’elevata tensione RF con pos-
sibilith di distorsioni, per il sovracearico della valvola o Vin-
nesco di oseillazioni RF, Occorre disporre un filtro costituito
da un’impedenza RF o da una resistenza B di 0,05 MQ ecirea
e del condensatore I} a 100 pF. Segue quindi il potenziometro
P il eui valore sarad molto elevato rispetto ad 4 anzitutto perché
il complesso B D P che risulta in parallelo ad 4 non abbassi
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sensibilmente il valore del earico poi perché si possa adoperare
per B un valore alquanto elevato, ottenendo una buona eli-
minazione di RF senza perder troppo della tensione AF che si
suddivide fra B e P. Il valore di quest’ultimo sard di 0,5 MQ.

I1 condensatore & & di capacitd elevata, 0,01 yuF perche la
sua introduzione non produca una diminuzione della tensione
disponibile su P. Attenendosi a valori simili a quelli suaccen-
nati si pud ottenere un’ottima rivelazione anche con profon-
ditd di modulazione dell’80 %.

Dalle caratteristiche di un diodo & faecile rilevare il eompor-
tamento di esso con un determinato ecarico: la distorsione ot-
tenuta & dello stesso ordine di grandezza di quella che si ottiene
dalle valvole amplificatriei, ciod di qualebe unitd per cento. Il
diodo presenta una minima distorsione quanto pit ampia & la
portante e quanto pilt piccola & la percentuale di modulazione
di essay; in modo che sull’anodo si abbia sempre una tensione
superiore ad aleuni volt. Infatti se col 50 % di modulazione si
ha una distorsione inferiore al 2 %, in determinate condizioni,
si sale a circa il 6 9% con il 100 9 di modulazione.

Nei rivelatori a caratteristica di griglia, la cui tensione di
entrata deve essere elevata per non avere distorsioni, il con-
densatore e la resistenza di griglia avranno gli stessi valori
indicati per il diodo: 100 pF e 0,25 M. Esso risulta accop-
piato direttamente col triodo o pentodo e guindi non si ha il
filtro né il potenziometro P di fig. 320. Il triodo o pentodo
per essere portato a lavorare in buone condizioni e offrire
un’amplificazione senza distorsione deve avere sulla griglia una
bassa tensione di enfrata, un’alta resistenza di carico anodico
ed alta tensioue di alimentazione. Ottimi risultati si ottengono
quando il segnale fa diminuire la corrente anodica di eirca il
20 % del suo -valore a riposo.

Con i rivelatori a caratteristica di placea i migliori risul-
tati si ottengono regolando la resistenza catodica sino ad avere
una corrente anodica di riposo da 0,1 a 0,2 mA.

102. Controllo automatico di sensibilith, CAS.

Con il controllo automatico della sensibiliti ad un aumento
della tensione applicata al diodo rivelatore corrisponde un au-
mento della tensione di polarizzazione di griglia applicata ad
una o piu delle valvole precedenti il diodo.
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Queste valvole controllate hanno tutte la pendenza varia-
bile, quindi a tensione negativa maggiore corrisponde una mi-
nore amplificazione.

Praticamente la costanza della tensione applicata al diodo
si mantiene entro un limite molto ristretto e 'ampiezza del
. segnale sul trasformatore dell’altoparlante non subisce delle va-
riazioni che molestano l'ascoltatore, malgrado le notevoli va-
riazioni nella tensione indotta sull’aereo durante la ricezione.
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Fig. 321. - Diodo rivelatore e diodo per il CAS.

Si pud aver mancanza del CAS per esaurimento della se-
zione del catodo affacciata all’anodo adoperato a tale scopo
(specialmente per distacco del materiale emittente) o per inter-
ruzione del condensatore G di accoppiamento all’anodo della
valvola amplificatrice o infine per cortocircuito o perdite nel
circuito del €AS. Il distacco del condensatore G fa disaccordare
il primario di 7 ma la mancanza di earico imposto a questo
pud eventualmente compensare il disaccordo ed il volume di
useita risultare invariato.

Valori elevati di B e €, e dei filtri simili posti di seguito
fra questo e la griglia delle valvole, portano ad un’elevata
costante di tempo, che riesce molesta allorché dalla ricezione
di un segnale molto ampio si passa alla ricerca di altre sta-
zioni pilt deboli. Lo stesso inconveniente si verifica se la resi-
stenza B, o qualeun’altra con simile funzione, si altera o ¢'in-
terrompe, portando il proprio valore ad uno notevolmente pii
alto dell’originale.
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Le resistenze 4, B e D, facenti parte del dispositivo del
CAS, sono di valore molto elevato, variando da 0,5 a 1 MQ,
pertanto & necessario che le parti collegate a detto cireuito
abbiano un elevato isolamento, il trasformatore di aerco, I'in-
tervalvolare a RF' ed il primo di F'I. Nell’effettuare le salda-
ture alle bobine fornite di vari terminali molto vicini fra di
loro non far uso di paste per saldare per non introdurre una
facile causa di perdite. Se l'isolamento fra le due armature di
C risulta di 1 MQ, e B e di 0,5 M solo i due terzi della
tensione antomatica di controllo verranno applicati alle griglie
controllate e si avrd una maggiore variazione nell’intensitia delle
stazioni ricevute.

Vi & anche la possibilita di perdite nel condensatore di
200 pF di accoppiamento con la placchetta del diodo per il
CAS: nel punto e si ha una tensione positiva che fard di-
minuire o rendere positiva Ja tensione delle griglie controllate.

Con un voltmetro ad alta resistenza (1000 /V, scala 500 V)
@ possibile notare la presenza di una tensione positiva nel
punto a. Questo difetto causa una diminuzione notevole del vo-
Iume; lo stesso effetto & prodotto da una valvola con corrente
di griglia. Per non sostituirla, accontentandosi di un funziona-
mento mediocre del ricevitore, si mettera una resistenza fra il
ritorno di griglia della valvola difettosa e la massa: ¢id per-
turberd il funzionamento del controllo automatico ma evitera
il bloecaggio della ricezione.

Nei comuni ricevitori la stessa tensione ottenuta dal CAS
& applicata alle griglie della valvola awmplificatrice ed al con-
vertitore. Quando vi & uno stadio amplificatore a RF & pos-
sibile ottenere sulla griglia dell’amplificatrice a ¥T una tensione
molto elevata e notevole distorsione dallo stadio, percid esso o
non & controllo o lo & con una frazione della tensione del CAS.
In tal” modo, facendo variare maggiormente 'amplificazione
delle valvole precedenti, ¢ possibile non raggiungere mai sulla
griglia di questo una tensione cosi elevata.

La tensione del CAS applicata alle griglie delle valvole a
R¥ fa variare la eapacitia fra griglia e catodo alterando il
flusso di elettroni, e disaccorda i eircuiti accoppiati ad esse.
La variazione di eapacitd ottenuta & intorno al picofarad quindi
la sua influenza si fa risentire alle frequenze molto elevate ed
in ogni caso dipende dal valore della capacitid gia presente sul
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circuito oscillatorio e dal fattore di merito di questo. Per evi-
tare tale influenza in aleuni ricevitori il CAS & eliminato o
ridotto sulla convertitrice quando si passa alle gamme per
onde corte.

Una maggiore influenza sulla ricezione delle onde corte pud’
 avere il CAS quando la variazione della corrente anodica delle
valvole controllate risulta un’apprezzabile pereentuale della cor-
rente anodica assorbita da tutto il ricevitore. Se cioé esso fa
uso di tre valvole controllate e la finale & di piceola potenza
la tensione anodica di alimentazione varia in modo apprezza-
bile al variare della tensione del CAS: questa variazione sul-
I'anodo dell’oscillatore fa spostare la frequenza prodotta e di-
saceorda il ricevitore dalla stazione in ascolto. Un tale effetto
si risente durante la ricezione dei forti disturbi che azionano
il CAS, indipendentemente dal trasmettitore ricevuto, e por-
tano quindi alla scomparsa di questo. Occorre in tal easo di-
sporre un eircuito di filtro a resistenza capacitd, con conden-
satore di 8 pF, per la tensione anodica dell’oscillatore, fig. 312.

La tensione del CAS applicata all’amplificatrice a RF ri-
duce la possibilitd di modulazione incrociata ma anehe il rap-
porto fra il segnale ricevuto ed i disturbi.

L'uso del CAS per ogni stadio ha un particolare eompor-
tamento che pud essere favorevole o sfavorevole; nei ricevitori
comuni & trascurata una tale influenza, ma in aleuni ricevitori
commereiali si ha la possibilitd di influire sul CAS, escludendolo
o inserendolo sulla valvola che & piti opportuno controllare a
seconda delle condizioni di ricezione.

Nei ricevitori per MF la tensione del CAS non & applicata
alla griglia controllo della convertitrice e sovente neppure allo
stadio a RF, ma solo a quelli a FIL

In fig. 322 & lo schema del controllo automatico di sensi-
bilitd applieato ad un ricevitore a batterie con i filamenti in
serie. )

La resistenza ¥ & di valore adatto a ridurre la tensione
sui filamenti ad 1,3 V per ogni valvola. Fra i filamenti della
1Q5 e della 1A7 vi & la resistenza E che permette di ottenere
il negativo di griglia necessario per la finale. Le resistenze A,
B, €, D mantengono la corrente voluta nei filamenti, che sa-
rebbero altrimenti attraversati dalla corrente anodica delle val-
vole precedenti, verso il 4 90 V.
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Fig. 322. — Circuito del CAS in un ricevitore a batterie.
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La resistenza G fornisce una derivazione per la corrente
anodica della finale.

11 diodo rivelatore & collegato al partitore della tensione del
CAS costituito dalle resistenze H, M, L, I: con il loro mezzo

l'amplificatrice a RF & controllata pii ampiamente di quella
di FIL

103. Conversione di frequenza.

a) Sezione convertitrice.

Gli eptodi adoperano due prime griglie come sezione oseil-
latrice della valvola. Ocecorre controllare 'ampiezza delle oscil-
lazioni presenti sulla prima griglia, misurando la corrente di
griglia, per ottenere la massima pendenza di conversione che si
aggira intorno ad un terzo del valore della pendenza della
valvola come amplificatrice. Al disotto dei 5 V (100 wA con
50 000 € di resistenza di fuga di griglia) la pendenza di con-.
versione si riduce notevolmente al disotto dei normali 0,5 a
0,6 mA/V; al disopra dei 10 V la pendenza si mantiene suffi-
cientemente eostante anche sino a 15 o pit volt, diminuendo
gradatamente poi. Con tensioni troppo ampie sulla griglia oseil-
latrice si ha la produzione di frequenze parassite.

Con gli eptodi si ha un particolare difetto che impedisee di
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lavorare a frequenze molto elevate, oltre i 20 MHz, ciod a
quelle a cui la differenza fra le due frequenze diventa una
piccola percentnale della frequenza stessa.

A 20 MHz i 467 kHz della FI rappresentano solo il 2,4 %
della frequenza di lavoro. Dopo la griglia schermo si ha un
catodo virtuale la cui carica spaziale dipende dall’emissione
catodica e dall’ampiezza delle osecillazioni della prima griglia,
fig. 323. 1l circuito accordato di aereo si comporta per una
frequenza maggiore della propria, come quella prodotta dal-
l'oscillatore locale, capacitivamente. Poiché alla griglia di con-

Fig. 323. — Eptodo convertitore.

trollo si affaceia la carica spaziale suddetta, le continue va-
riazioni della densitd di questa inducono elettrostaticamente
sulla griglia stessa una tensione che risulta in opposizione di
fase con la tensione della griglia oscillatrice. Risulta un effetto
contrastante sulla corrente anodica per eui la pendenza di con-
versione & notevolmente ridotta. Questo effetto pud essere an-
nullato neutralizzando l'influenza della carica spaziale con un
condensatore ¢ di 1 o 2 pF fra griglia oscillatrice e griglia
controllo. Alle frequenze pili elevate, per un'esatta neutraliz-
zazione, occorre aggiungere in serie al condensatore neutraliz-
zatore una resistenza di un migliaio di ohm.

Questo grave ineconveniente dell’eptodo & stato eliminato con
Pintroduzione dei convertitori a due sezioni, triodo esodo, in eui
la prima griglia dell’esodo & adoperata come griglia controllo.
La tensione oscillante prodotta dalla griglia della sezione triodo
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& inviata su una griglia che controlla ora la suddivisione del
flusso di elettroni, gia controllato dalla prima griglia, fra
Panodo e la griglia schermo. Non si ha pilt influenza dell’oscil-
latore sulla griglia controllo ed infatti tali convertitori sono
adoperati con buoni risultati anche a frequenze intorno ai
50 MHz. :

Ma oltre all’accoppiamento elettronico su aceennato oecor-
re tener presente che sia internamente alla convertitrice che
esternamente ad essa vi sono delle capacitd fra il circuito di
aereo e quello dell'oseillatore per cui la regolazione di un com-
pensatore di un circuito provoea la variazione dell’accordo del-
I’altro. A tale inconveniente si & giad accennato nell’allineamento
delle super per le gamme di onde corte, perché per queste
gamme si fa particolarmente risentire questo effetto. Per questo
accoppiamento varia la frequenza dell’oscillatore variando la
tensione del CAS applicata alla griglia convertitrice o variando
la capacitid del eircuito di aereo, se non vi & uno stadio a RF,
ma il rotore del variabile deve avere le varie sezioni individual-
mente collegate alle rispettive bobine. In alenni ricevitori per
evitare questa influenza del CAS non si controlla la converti-
trice, ma solo le amplificatrici a RF e FI.

b) Sezione oscillatrice.

L'oscillatore di una super necessita di varie precauzioni co-
struttive per ottenere la voluta ampiezza di oseillazioni, la co-
stanza dell’ampiezza di queste oscillazioni per ogni gamma, la
stabilita della frequenza prodotta.

L’ampiezza delle oscillazioni adatta a far realizzare la mas-
sima pendenza di conversione & ottenuta variando il numero
delle spire dell’avvolgimento di reazione ed il loro accoppia-
mento con la bobina del ecireuito oscillatorio. La corrente di
griglia dia un’esatta misura dell’ampiezza delle oscillazioni e
del modo come questa ampiezza si mantiene costante. La resi-
stenza di fuga di griglia non deve avere un valore troppo basso
altrimenti non si ha una sufficiente costanza nell’ampiezza delle
oscillazioni.

Resistenze da 30 000 a 50 000 Q sono i valori normalmente
accoppiati a condensatori da 100 a 200 p¥. Con questi valori
sulle gamme di frequenze piu elevate si pud avere la produ-
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zione di oscillazioni bloecate. Le cause del bloccaggio sono pa-
recchie e fra esse i valori della resistenza e del condensatore di
griglia, dell’accoppiamento fra le bobine, della frequenza di
oscillazione, Sovente questo difetto si verifica solo per le fre-
quenze piit elevate di una gamma e, per questa zona, si ha un
particolare fischio nell’altoparlante o, con un notevole fruscio,
sibili ed assenza di ricezione.

Per eliminare tale difetto si collega una resistenza di un

I__

-

Fig. 324. - Resistenza antibloccaggio dell’oscillatore locale.

centinaio di ohm fra la griglia oscillatrice e il gruppo resi-
stenza di fuga e condensatore di griglia, fiz. 324. Non si pud
sempre ridurre 'accoppiamento della bobina di reazione per
evitare le oscillazioni bloccate, perché l'ampiezza delle oscilla-
zioni pud risultare troppo ridotta alle frequenze basse della
gamma.

La stabilita della frequenza prodotta dipende anzitutto
dalle tensioni di alimentazione e quindi dalle variazioni ter-
miche del componente del cireuito oscillatorio. In aleuni rice-
vitori si fa uso di condensatori ceramici con caratteristica ne-
gativa con la temperatura, per compensare la variazione verso
le frequenze pil hasse per il riscaldamento della bobina e del
condensatore di accordo: questo metodo & applicabile solo eon
1 eircuiti preallineati inseriti a mezzo di pulsanti. Per aumen-
tare la stabilith degli oscillatori dei ricevitori normali prima
cura & di mantenere lontane dalle valvole e dal trasformatore
di alimentazione le parti del cirenito oscillatorio, poi di ado-
perare queste parti in eeramica con piceolo coefficiente di dila-
tazione termica.
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¢) Interferenze nelle super.

Nei ricevitori supereterodina ruotando il variabile si pos-
sono udire dei fischi dovuti a interferenze.

Un primo tipo d’interferenza & quella per seconda imma-
gine. L’oscillatore locale funziona ad una frequenza maggiore
di quella del segnale da ricevere di quanto & il valore della
frequenza di accordo della FI. Lo stesso valore della FI pud
essere ottenuto se sul eircuito d'ingresso del rieevitore si ap-
plica una tensione ad una frequenza maggiore di quella del-
Poscillatore locale di quanto & il valore della FI.

Con un ricevitore, accordato a 500 kHz con FI a 450 kHz,
si pud ricevere contemporaneamente un segnale a 1400 kHz
se il ricevitore non dispone sul circuito di aereo di un circuito
sufficientemente selettivo o se il eampo del trasmettitore che
lavora a questa frequenza & molto intenso. Ognuno dei segnali
suddetti differisce dalla frequenza dell’oscillatore locale di quan-
to & il valore della FI.

Nei comuni ricevitori I'unico ecireuito oscillatorio precedente
la convertitrice pud assicurare una selettivitd sufficiente per
Ielevato valore della FI, cioé per la notevole differenza fra
la frequenza dei due segnali, che risulta di due volte il valore
della FI. Nel caso di un rieevitore per OM, 5001550 kHz,
con una FI di 470 kHz, ricevendo un trasmettitore che lavora
a 500 kHz si pud essere interferiti da un altro trasmettitore
che funzioni a 1440 kHz. Non si pud adottare un valore mag-
giore per la frequenza della FI altrimenti un trasmettitore a
500 kHz pud introdursi nel ricevitore e sovrapporsi a tutte le
ricezioni.

Se le frequenze ricevute sono esattamente quelle indicate si
ha interferenza senza fischio ma & sufficiente che l'oscillatore
locale sia leggermente spostato per ottenere due FI di valore
leggermente differente ed il fischio dovuto al battimento fra
esse. Spostando l'oscillatore da 970 a 971 kHz si oftiene per
il primo trasmettitore un valore della FI di 471 kHz per il
secondo una di 469 kHz: queste due frequenze battono nel
rivelatore producendo un fischio di 2000 Hz, che si manterri
invariato se non si sposta 1’accordo dell’oscillatore locale.

Per tutte le gamme ad OC & possibile I'interferenza sud-
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detta se non si ha una sufficiente selettiviti a RF, prima della
convertitrice.

Vi sono molte altre cause d’interferenza, rivelate dai fischi
di intensitd e tonalitd variabili con l'accordo del ricevitore.

Se una trasmittente locale differisce di frequenza da una
stazione ricevuta di quanto & il valore della FI si pud avere
un fischio variabile con I'accordo. La trasmittente locale induce
sul cirenito di aereo una tensione molto elevata che puo battere
con il segnale ricevuto, se la caratteristica di griglia della pri-
ma valvola non & sufficientemente rettilinea, e produrre la FI.

Contemporaneamente il segnale desiderato & fatto battere
nella convertitrice con la frequénza dell’oseillatore locale e pro-
duce con esso la FI.

Ruotando il variabile si produce una FI, la seconda sud-
detta di valore variabile, che batte con quella dovuta all'inter-
ferenza e si ha un fischio continuo.

104. Amplificatore a R.F,

a) Amplificazione.

L’amplificazione a RF pud essere scarsa per varie ragioni
e ciod, tenendo presente il circuito di fig. 325:

per deficiente qualitd del eireunito oscillatorio L C;

per insufficiente accoppiamento fra L e P;

per esaurimento o alimentazione scarsa dell’amplifica-
trice a RF.

L’introduzione di un amplificatore a RF prima dello sta-
dio convertitore offre numerosi vantaggi. Oltre al guadagno pit
o meno elevato che lo stadio presenta si ha riduzione del ru-
more di fondo, perché il soffio prodotto dalla convertitrice scom-
pare quasi totalmente se Pamplificazione fornita dallo stadio
a RI supera le 15 o 20 volte. Resta il fruseio prodotto dallo
stadio stesso, molto minore di quello del convertitore, e quello
dovato all’agitazione termica del circuito accordata di aereo.
Il rapporto di immagine, ciod 'ampiezza che deve avere un
segnale, che differisce da quello ricevuto di due volte il valore
della FI, rispetto al segnale voluto, & aumentata notevolmente.

Nelle super con una FI di 175 kHz erano necessari due
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cireuiti aceordati prima del convertitore. Essi costituivano un
filtro di banda; interponendovi uno stadio amplifieatore si ot-
teneva il vantaggio della maggiore selettiviti ed amplificazione
e minore rumore di fondo. Con le super con FI intorno a
465 kHz il rapporto d'immagine risulta gia sufficientemente
elevato con un solo cireuito oseillatorio fra antenna e eonver-

Fig. 325. — Trasformatore di accoppiamento & R. F,

titore; l'introduzione di uno stadio a RF apporta sempre util-
mente 1 vantaggi suddetti, oltre ad una maggiore efficienza
del CAS.

b} Selettivitd.

La selettiviti e l’amplificazione sono fattori diseordanti e
occorre un compromesso per ottenere risultati aceettabili, B
molto facile ed economico ottenere una determinata larghezza
di banda ad una frequenza: & questa la principale ragione per
eui il circuito super ha completamente sostituito i ricevitori a
cireniti accordati.

Nelle vicinanze di un trasmettitore si possono verificare
fenomeni di interferenze che necessitano una particolare espo-
sizione, Il trasmettitore pud introdurre nel cireuito di aereo una
tensione cosi elevata da saturare la prima valvola amplifica-
trice o la convertitrice: ne deriva una notevole modulazione
inerociata o il bloceaggio della ricezione desiderata, cioé scom-
parsa della stazione da ricevere, B necessario introdurre una
maggiore selettivith fra aereo e prima valvola o un eireuito
reiettore accordato alla frequenza del trasmettitore locale. Que-
sto cireuito, costituito dal parallelo di una bobina e di un con-
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densatore, & inserito fra il morsetto di aereo e il primario del
trasformatore di aereo, fig. 326.

Un trasmettitore funzionante alla stessa frequenza della
FI & ricevuto per l'influenza diretta sui eonduttori non scher-
mati del ricevitore: questa interferenza pud essere ridotta o
eliminata solo con adatte schermature, anche del fondo del
telaio del ricevitore.

A volte un trasmettitore telegrafico pud essere ricevuto su
una banda di frequenze sufficientemente ampia. Durante la tra-
smissione i segnali telegrafiei producono una banda di frequenze

-

CAS

Fig. 326. - Circuito reiettore inserito sull’entrata dell’aereo.

di modulazione larga 100 kHz, a causa della loro particolare
configurazione rettangolare e solo un adatto filiro sul trasmet-
titore pud impedire questa forma di interferenza.

Trasmettitori locali ad onde corte, come quelli di dilettanti,
possono creare notevoli interferenze influenzando direttamente
il rivelatore di un ricevitore ed essere resi udibili senza che
intervenga in aleun modo la selettivitd dei eireuiti a RF. Inoltre
la portante di un tale trasmettitore pud battere con le armo-
niche dell’oscillatore locale del ricevitore, introducendosi diret-
tamente sul convertitore. Si ode la trasmissione in numerosi
punti della seala, in quei punti ¢iod a eni eorrisponde una fre-
quenza dell’oscillatore di eul un’armonica differisee dalla por-
tante del trasmettitore di quanto & il valore della FI.
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¢) Oscillazioni a RF.

Uno dei pit delicati problemi da risolvere & I'eliminazione
di oscillazioni a RF, che si possono generare sia su tutta una
gamma che su di una sola zona di essa, generalmente quella
delle frequenze piu alte. In ogni caso l'oscillazione & prodotta
da un accoppiamento fra due parti del eircuito fra eui vi &
Pamplificazione dovuta ad una o pilt valvole. E il grado di
amplificazione che determina la maggiore o minore possibilitd
di oscillare per una zona pili 0 meno vasta; per una data am-
plificazione il maggiore o minore accoppiamento, variabile con
la frequenza, determina la stessa possibilith. In un ricevitore
ove lo spazio & limitato e le valvole sono alimentate da ununica
sorgente esistono numerose cause di accoppiamento fra le varie
parti del eircuito ed occorre un accurato esame per individuare
la causa dell’oscillazione.

Accoppiamenti che dinno luogo ad oscillazioni possono es-
sere causati in genere o da un’impedenza in comune fra due
punti del cireuito o da un accoppiamento elettromagnetico fra
le bobine ed i fili o da un acecoppiamento elettrostatico, che
pud avvenire anche internamente ad una valvola.

Nei ricevitori non si realizza tutta 'amplificazione ch’® pos-
sibile avere dalle valvole impiegate per assicurare una buona
stabilith. Con un buon trasformatore di FI accoppiato ad un
pentodo si pud ottenere un guadagno di 200 o 300.

La capacitd anodo griglia & molto ridotta, una frazione
di picofarad, ma la tensione alternata sull’anodo risulta molto
elevata rispetto quella applicata alla griglia, quindi attraverso
alla ecapacitd interna si ha facilmente ritorno di energia in
misura sufficiente a far innesecare le oscillazioni.

Le valvole della serie § hanno 'uscita della griglia e del-
I’anodo sullo zoceolo per cui la capacitd fra questi due elettrodi
pud essere aumentata notevolmente dalla filatura: oecorre una
schermatura fra i piedini dello zoeeolo.

Per evitare l'innesco di oscillazioni guando il guadagno
ottenuto & elevato non si pud far altro che ridurre il guadagno
stesso. Se si effettua una presa centrale sulla bobina del eir-
cuito anodico accordato, a eui si collega il positivo di alimen-
tazione, si ha una riduzione ad un quarto del carico sull’anodo
della valvola e cosi pure del guadagno.
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Quando I'amplificazione di piti stadi & di aleune -decine di
migliaia di volte anche in un montaggio ordinario ed accurato
si pud avere accoppiamento capacitivo fra punti a differente
tensione e quindi innesco delle oscillazioni. E necessario adot-
tare delle divisioni metalliche dell’incastellatura, schermare i
conduttori di griglia e di anodo, adottare dei cappellotti di
schermo per i collegamenti alle griglie.

In un appareechio facente uso di una sola valvola ampli-
ficatrice a ¥'I si pud realizzare un guadagno totale, compren-

Fig. 327. — Disaccoppiamenti sull’A.T. fra gli stadi a R.F. e F.I.

dente i due trasformatori FI, di 5000, nel caso di ricevitore
con tre trasformatori a F'T il guadagno totale viene mantenuto
a meno di 1Q 000,

Per effettuare dei disaccoppiamenti a RT fra i vari stadi
occorrono resistenze di qualche migliaio di ohm e condensatori
di 1000 a 10 000 pF, a mica o a carta antinduttivi: il lato da
mettere a massa & quello con una rigatura, fig. 327.

Se Voscillazione si verifica solo su di una zona della gamma
ricevuta, quasi sempre essa avviene in quella delle frequenze
pil elevate sia perché si ha per esse la maggior amplificazione
dal circuito e sia perche per esse le capaecitd fra i vari organi
aumentano l'accoppiamento esistente. Gli aceoppiamenti elet-
tromaguetici aumentano con la frequenza, ma le schermature
assumono una maggiore efficienza. In questa zona la terza causa
che pud far generdre oscillazioni, cioé un’impedenza in comune
fra gli stadi, produce pit difficilmente la sua azione data la
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presenza di eapacitd distribuite fra i vari organi e lincastel-
latura metallica.

E ben difficile che la resistenza di contatto di uno schermo
elettrostatico econ la massa divenga di valore tale da renderlo
inefficiente, anzi dannoso. Nel caso di campi elettromagnetici
Vefticienza di uno schermo & data dal perfetto eontatto fra tutte
le parti che lo costituisecono. Uno schermo affaceiato ad una
bobina agisce come una spira in cortocircuito che, sotto l'in-
fluenza del campo della bobina, diventa sede di correnti di senso
tale da produrre un campo in ogni istante opposto a quello
della-bobina. Se si avvicina a questa spira chiusa, sede di cor-
rente, un’altra bobina si ha linduzione di una tensione in
questa e quindi 'accoppiamento delle due bobine: si usa pereid
uno schermo separato per ogni bobina.

Uno schernio, per le onde niedie, riduce il eampo esterno da
15 a 20 volte; I'influenza di una bobina schermata su di un’altra
sard di 1/400 di quello che si avrebbe se le due bobine fossero
senza schermo, Un campo magnetico & ereato intorno ai fili che
conducono la corrente a RF ed & necessario c¢h’essi siano quanto
pitl corti & possibile e lontani dagli altri conduttori. Cid avviene
anche se il conduttore & collegato alla massa o va a massa at-
traverso ad un condensatore di elevata capaciti: esso & sempre
sede di un eampo magnetico che pud dar luogo ad accoppia-
menti. Si hanno accoppiamenti con i fili di uscita di bobine che
terminano in eondensatori di disaccoppiamento e resistenze sia
nei cireuiti del CAS sia nei cireuiti anodiei.

Un condensatore variabile & sede di ecampi elettrostatici
molto intensi e di eui una parte & dispersa e atta ad influenzare
parti vieine. Occorre disporre degli schermi sufficientemente
grandi fra le varie sezioni del condensatore per limitare l'in-
fluenza dei campi delle varie armature fisse.

11 condensatore variabile ha il rotore ehe pud essere colle-
gato con un unico conduttore a massa nel easo in eui & montato
su rondelle di gomma per evitare effetti microfoniei. Questo
unico filo di collegamento, anche se molto corto, offre un'im-
pedenza in comune fra i vari eircuiti accordati e se vi & uno
stadio amplificatore a RF quest'nmpedenza, pud dar luogo ad
accoppiamenti. La miglior pratiea per evitarli & di stabilire
un’uniea presa di terra, per lo stadio a RF a cui fanno ecapo
il eireuito accordato di aereo, la laminetta elastica di contatto
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col rotore del variabile e i vari condensatori di fuga, a sua
volta collegata al morsetto di terra eon un grosso conduttore
diretto.

In un tetrodo la griglia schermo perde tale sua funzione
cuando I'impedenza del suo collegamento alla massa acquista un
valore apprezzabile: alle frequenze elevate oecorre che il con-
densatore di fuga sia collegato alla massa ed allo zoceolo con
i fili quanto pilt corti & possibile. Nei pentodi le griglie inter-
poste fra griglia controllo ed anodo sono due e si ha una mi-
gliore schermatura, ma occorre che la griglia di soppressione
sia collegata ad un piedino esterno, e non al catodo. Alle fre-
quenze piu elevate vi sono due capacitd, anodo-soppressore e
griglia-eatodo, accoppiate da un'induttanza costituita dal eon-
duttore del soppressore al catodo: per tale ragione il soppres-
sore va collegato direttamente alla massa e non al eatodo.

Molti ricevitori divengono instabili per l'allentamento di
viti che stringevano contro l'incastellatura metallica terminali
di fili di massa e condensatori di disaccoppiamento. Un aumento
di resistenza del contatto, dovuto ad ossidazione delle superfici,
facilita la formazione di impedenze in comune fra vari punti
del eireuito. _

A frequenze elevate molte parli di un ricevitore permettono
accoppiamenti fra gli stadi con conseguenti oseillazioni. I’asse
o i supporti metallici di un variabile multiplo, l'asse di un
commutatore o di un tainburo, i fili di collegamento di filamenti
o di catodi, possono dar luogo ad acecoppiamenti la cui presenza
& difficile da individuare ed eliminabili solo con una serie di
tentativi.

Da un rivelatore si ottiene oltre alla componente ad AF,
una componente a RF o FI che va ridotta con un filtro ad un
valore molto basso, altrimenti essa & amplificata dalla prima
valvola ad AT, accoppiata a resistenza capaciti eon la finale.

Se il regolatore di volume & montato vieino al eommutatore
di gamme d'onda e i fili di collegamento ad esso non sono fe-
nuti lontani dai eollegamenti della RF o FI, si puo avere fa-
cilmente la produzione di oscillazioni.

Per la stessa ragione i collegamenti all’altoparlante vanno
tenuti lontani dal filo d’antenna e guesto non passerd vicino al
rivelatore o all’amplificatrice a FI.

Lo stadio finale pud far variare la tensione di alimentazione
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anodica, a causa del eattivo stato dell’ultimo condensatore elet-
trolitico di filtro, degli anodi e le griglie schermo delle am-
plificatrici a RF e la portante ricevuta & modulata in ampiezza.
Si ha rivelazione di questa modulazione e successiva amplifica-
zione di queste oscillazioni ad AF per la cui eliminazione &
necessario sostituire l'elettrolitico difettoso.

51 ha modulazione di frequenza se la tensione anodica del-
oscillatore del ricevitore & fatta variare dallo stadio finale:
questa modulazione di frequenza si tramuta in una modulazione
di ampiezza per le curve di selettivitd dei vari circuiti e si ha
un effetto uguale al caso precedente.

Una causa meeccanica di modulazione di frequenza & dovuta
all'influenza dei suoni emessi dall’altoparlante sulle lamine del
rotore del condensatore variabile. Queste debbono essere di al-
luminio sufficientemente rieotto, e fissate fra loro per I'estremo
pitt lontano dall’asse. Un po’ di colla di eellulosa, molto densa,
posta su questo estremo, rende alcune volte il variabile meno
mierofonico. I variabili con le lamine di ottone o di ferro ver-
niciato sono irrimediabilmente microfoniei.

Aleuni variabili hanno I'incastellatura in silumin, fuso in
conchiglia: col tempo il materiale si deforma sia per assesta-
mento proprio che sotto la spinta delle molle di contatto col
rotore. L’asse non & pill bloceato fra le sfere ed entra facilmente
in oscillazione essendo supportato da elementi elastiei (il va-
riabile risulta anche rumoroso durante la ricerca delle onde
corte).

Per ridurre la microfonicitid il condensatore va montato su
rondelle di gomma; il tambure della demoltipliea deve avere
la boceola di fissaggio al variabile montata su una striscia di
cuoio o tela gommata; una scatoletta di metallo rivestita di
feltro deve coprire completamente il variabile; tutta 'incastel-
latura del ricevitore va montata su supporti di gomma, curando
che gli assi dei comandi passino attraverso grandi fori nella
cassetta di legno e che dietro i bottoni siano delle rondelle di
feltro morbido. '

Sovente le cause di instabilith sono varie ed un ricevitore
non pud essere portato ad un funzionamento normale se non
eliminandole tutte. Il miglior mezzo per poter effettuare delle
ricerche sistematiche &, dopo qualche primo tentativo risultato
vano, di rendere in un modo qualsiasi 'apparecchio stabile,
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anche se cid & ottenibile eon una rilevante diminuzione della
sensibilita.

Si diminuisee la tensione della griglia schermo o si fanno
funzionare le valvole a pendenza variabile con un’elevata ten-
sione di polarizzazione data da una batteria collegata con il
negativo al conduttore del CAS o con l'introduzione di una
resistenza sul catodo. Sia per la variazione della tensione di
griglia schermo che di quella di polarizzazione si fard uso di
potenziometri o reostati. Portato il ricevitore appena al limite
di innesco sard facile notare quale modifica contribuisca ad
aumentarne la stabilitd; dopo di essa si aumentera la tensione
di schermo o si diminuird quella di polarizzazione portando il
ricevitore ad un nuovo limite di innesco, continuando le prove
sino a togliere tutte le cause delle oscillazioni.






