Una facile
costruzione

per ottenere
risultati
notevoli

na delle operazioni piu difficili che il dilet-

tante radiotecnico deve compiere, ogni

qualvolta si trova ad aver ultimato il mon-
taggio di un ricevitore a circuito superete-
rodina, o anche piu semplicemente di un ri-
cevitore a reazione, € senza dubbio quella
della taratura, cioé della messa a punto del
ricevitore stesso.

Abbiamo usato l'aggettivo « difficile » solo
perche si e voluto dire che trattandosi di ri-
cevitori radio a conversione di frequenza, non
e facile ottenere una perfetta messa a punto
ad orecchio; e cio per diverse ragioni, la piu
importante delle quali & senz’altro quella che
impone al circuito oscillatore e a quello di
entrata (sintonia) di differire del valore del-
la media frequenza (lo stadio oscillatore deve
essere accordato su di un valore di frequenza
superiore a quello della frequenza di sintonia).
In cio consiste, in altre parole, il principio
della conversione di frequenza, che tante volte
e stato particolarmente descritto sulle pagine
della nostra rivista.

758

Non disponendo di un oscillatore campione,
in grado di darci un preciso riferimento, non
e assolutamente possibile eseguire una tara-
tura perfetta. Con la taratura, cosiddetta « ad
orecchio », non & possibile eseguire un con-
trollo preciso sulla frequenza di accordo dei
vari circuitj del ricevitore. Senza strumenti
non si puo portare il valore di accordo delle
medie frequenze al valore esatto, quello per
cui sono state calcolate, progettate e costrui-
te; ed il rendimento, in tal caso, risulta per
forza di cose di gran lunga inferiore a quello
previsto. Ma se l'oscillatore modulato si rive-
la ottimo per la messa a punto dei ricevitori
a circuito supereterodina, esso puo anche ri-
sultare utile per un ricevitore a reazione o a
circuito riflesso, perché pu0 servire ottima-
mente a portare la sintonia in gamma e a
sincerarsi se l'amplificazione del circuito &
regolare. L’oscillatore modulato, dunque, e
uno strumento veramente utile, che ogni ap-
passionato dilettante di radiotecnica dovreb-
be possedere nel proprio laboratorio. Quello
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che descriviamo in queste pagine, poi, € un
apparato semplice ed economico e di dimen-
sioni alquanto ridotte.

Gli elementi principali che lo compongono
sono: 2 transistori di tipo pnp, un condensa-
tore variabile doppio ad aria, una bobina di
alta frequenza, un commutatore a due vie -
tre posizioni ed un trasformatore di uscita,
che puo essere indifferentemente di tipo mi-
niatura oppure di tipo per valvole.

Principio di funzionamento

Lo schema elettrico dell'oscillatore modu-
lato a transistori & rappresentato in fig. 1. Lo
stadio di alta frequenza & composto dal tran-
sistore TRI, dalla bobina e dal condensatore
variabile, che costituiscono uno stadio oscil-
latore di alta frequenza.

Nel circuito di collettore di TRI risulta in-
serito il circuito di accordo (bobina a con-
densatore ‘variabile), che risulta accoppiato
induttivamente, mediante l'avvolgimento se-
condario L3, alla base del transistore. La fre-
quenza di oscillazione viene determinata dal
condensatore variabile e dalla bobina, la qua-
le possiede un avvolgimento primario con
presa intermedia (B); il commutatore Sl per-
mette di cortocircuitare il tratto C-D.
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Quando il commutatore Sl si trova nella
posizione 2, l'oscillatore copre praticamente
la gamma delle onde medie, che si estende
da 1,6 MHz a 400 KHz circa, mentre nella po-
sizione 3 la frequenza si estende dai 450 KHz
ai 170 KHz circa. I valori estremi di queste
gamme dipendono anche dal cablaggio, poi-
ché entrano in gioco le capacita aggiuntive e
parassite dei collegamenti, che sono in gra-
do di spostare le gamme di funzionamento.

Polarizzazione di TR1

Come si nota nello schema elettrico di
~fig. 1, la polarizzazione di base del transisto-
re TRI fa impiego di due resistenze (R1-R2);
queste due resistenze compongono un divi-
sore di tensione; la resistenza R3, unitamen-
te al condensatore C6, ha il compito di sta-
bilizzare la tensione sull’emittore di TR1; in
altre parole si pu0o dire che questi compo-
nenti hanno il compito di mettere a massa
I'alta frequenza; anche C3 e C7 svolgono lo
ste§so compito.

Secondo stadio

Il secondo stadio dell'oscillatore & pilotato
da un transistore di tipo pnp per bassa fre-
quenza; anche questo secondo transistore &
montato in circuito oscillatore, ma questa
volta si tratta di oscillatore di bassa frequen-
za. Il principio di funzionamento dello stadio
oscillatore di bassa frequenza & identico a
quello prima descritto per lo stadio oscilla-
tore di alta frequenza: sul circuito di collet-
tore di TR2 & connesso l'avvolgimento pri-
mario di un trasformatore di bassa frequenza
(T1); questo avvolgimento primario & accep-
piato alla base del transistore TR2 tramite il
suo avvolgimento secondario. Tale accoppia-
mento & sufficiente per innescare le oscilla-
zioni di bassa frequenza. Come abbiamo gia
detto, per il trasformatore T1 si pud usare,
indifferentemente, un trasformatore d’'uscita
di tipo miniatura oppure un normale trasfor-
matore di uscita per ricevitore a valvole. Agli
effetti della frequenza di oscillazione, 1'im-
pedenza degli avvolgimenti del trasformato-
re Tl non assume valori critici, cioé non ha
eccessiva importanza all’atto pratico. La fre-
quenza di oscillazione & bassa e pu0 variare
da 200 a 300 cicli al secondo.

Polarizzazione di TR2

La base del transistore TR2 & conveniente-
mente polarizzata mediante un partitore di
tensione, costituito da R6 ed R7; al conden-
satore C10 e affidato il compito di convogliare
a massa quella parte di alta frequenza che
in qualche modo riesce a raggiungere la base
del transistore TR2. La resistenza R5 com-
pleta il circuito di polarizzazione; in parallelo
alla resistenza R5 manca il classico conden-
satore di disaccoppiamento; in virtu dell’as-
senza del condensatore di disaecoppiamento,
sui terminali della resistenza R5 sussiste una
tensione di controreazione, che permette di
contenere l'eventuale distorsione d'onda del
segnale. Il circuito dell'oscillatore di bassa
frequenza risulta collegato alla base del tran-
sistore di alta frequenza TRI, tramite il con-
densatore C4. Mediante questo collegamento,
il segnale di bassa frequenza provoca delle
variazioni di tensione nella tensione di pola-
rizzazione del transistore TR1, modulando il
segnale di alta frequenza da esso generato.
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Il commutatore multiplo

Il commutatore multiplo S1-S2 & del tipo a
due vie - tre posizioni (in pratica si fa im-
piego di un commutatore multiplo a tre po-
sizioni - tre vie, lasciando inoperosa una via).
S1 ed S2, dunque, vengono azionati simulta-
neamente mediante un unico perno di coman-
do. Si noti che quando il commutatore mul-
tiplo risulta commutato nella posizione 1, il
segnale di bassa frequenza risulta prelevato,
tramite il condensatore elettrolitico C9, dal
collettore (c) di TR2 ed inviato al potenzio-
metro R4; mediante il potenziometro R4 ¢
possibile controllare il livello del segnale di
bassa frequenza (in questo caso l'oscillatore
di alta frequenza rimane escluso). Quando il
commutatore multiplo- S1-S2 risulta ruotato
nelle posizioni 2 e 3, all'uscita dell’'oscillatore
modulato & presente il segnale di alta fre-
quenza, gia modulato; cid avviene in virtu
del condensatore C5, che collega direttamente
il collettore di TRl alla sezione S2 del com-
mutatore multiplo.

In pratica, dunque, il segnale di alta fre-
quenza modulato viene prelevato all'uscita
dell’oscillatore quando il commutatore mul-
tiplo S1 ed S2 risulta ruotato nelle posizioni
2 e 3; quando il commutatore multiplo risul-
ta ruotato nella posizione 1, all'uscita del-
I'oscillatore modulato si ha soltanto un se-
gnale di bassa frequenza, che permette di
controllare il livello del segnale stesso e che
pud essere usato assai vantaggiosamente per
la localizzazione dei guasti negli amplificatori
di bassa frequenza.

Redlizzazione pratica

La realizzazione pratica dell’oscillatore mo-
dulato & rappresentgta in fig. 2. Per non in-
correre nell'insuccesso, consigliamo ai lettori
di realizzare l'apparato nello stesso modo
in cui esso & stato da noi disegnato. La
presa di uscita, di tipo jack, il potenziome-
tro R4, in cui e incorporato linterruttore
generale dell’oscillatore S3, il condensatore a
pasticca C8 sono tutti componenti che devo-
no risultare elettricamente schermati dalla
rimanente parte del complesso, mediante l'ap-
plicazione di una fascetta metallica saldata
od avvitata nella parte interna del telaio.

Sulla parte superiore del telaio risultano
applicati il condensatore variabile C1-C2 e la
pila di alimentazione a 4,5 V. Le due sezioni
del condensatore variabile C1-C2 (2 x400 pF)
vengono collegate tra loro in modo da costi-
tuire un condensatore ad una sola sezione
(le due sezioni risultano collegate in paral-
lelo e la capacita complessiva vale la somma
delle due capacita = 800 pF).

760




CONDENSATORI :

C1.C2 = condensatore
variabile ad aria - 2 x 400 pF

C2 = vedi C1

C3 = 10.000 pF

C4 = 10.000 pF

C5 = 50 pF

C6 = 10.000 pF

C7 = 50.000 pF

C8 = 10.000 pF

C9 = 10 microfarad

C10 = 10.000 pF

RESISTENZE :

R1 = 27.000 ohm

R2 = 8.200 ohm

R3 = 1.000 ohm

R4 = 25.000 ohm (potenziometro)

R5 = 1.000 ohm

R6 = 5.600 ohm

R7 = 27.000 ohm

VARIE :

TR1 = transistore tipo OC44

TR2 transistore tipo OC72

BN

COLLEGAR \ \

IN PARALLE. "

Tl = trasformatore d'uscita (vedi testo)

L1-L2-L3 = bobina (vedi testo)

$1.52 = commutatore multiplo 2 vie - 3 po-
sizioni (GBC - G/1004)

S3 = interruttore incorporato con R4

pila = 45 V

B\ .__*‘\ A

Fig. 2 - Schema pratico dell’oscillatore. /




Nel nostro schema pratico di fig. 2 e Latto
impiego di un trasformatore di uscita (T1)
di tipo miniatura ma, come abbiamo detto,
si puo utilmente impiegare anche un normale
trasformatore d’uscita per ricevitori a valvole.

E’ importante che in fase di cablaggio si
realizzino dei perfetti ancoraggi di massa; in
ogni caso le saldature a stagno direttamente
sul telaio, se questo non & di alluminio, sono
da preferirsi alle linguelle fissate semplice-
mente per mezzo di vite a dado. Sul pan-
nello frontale dell'oscillatore modulato com-
paiono tre comandi: quello relativo al com-
mutatore multiplo S1-S2, quello che fa capo
al perno del condensatore variabile e che per-
mette di regolare il valore della frequenza
d'uscita su due diverse gamme di frequenza,
in corrispondenza delle posizioni 2 e 3 del
commutatore multiplo S1-S2; il terzo coman-
do costituisce l'attenuatore dello strumento:
esso fa capo al perno del potenziometro R4
e permette di regolare l'intensita del segnale
all'uscita dello strumento; sempre sul pan-
nello frontale € presente la presa jack sulla
quale si innestera la relativa spina a jack
munita di cavo coassiale per l'applicazione
dei segnali agli apparati in riparazione. L'in-
terruttore di accensione e spegnimento del-
I'apparecchio (S3) risulta incorporato nel po-
tenziometro che costituisce l'attenuatore del-
I'oscillatore.

Ricordiamo che, contrariamente al solito, il
telaio, cioé la massa, € connessa con il mor-
setto negativo della pila anziché con il mor-
setto positivo; si € dovuto fare cosi per evi-
tare di isolare il condensatore variabile C1-C2
da telaio. Per la semplicita del circuito, se
non si saranno commessi errori, l'apparato
dovra funzionare di primo acchito. In ogni
caso, prima di accendere lo strumento, azio-
nando l'interruttore S3 incorporato con il po-
tenziometro R4, sara bene effettuare un con-
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trollo di tutto il cablaggio, accertandosi che
il condensatore elettrolitico C9 risulti colle-
gato secondo le esatte polarita e che non si
siano commessi errori nel collegare i termi-
nali dei due transistori TR1 e TR2 (si tenga
presente che il terminale di collettore di en-
trambi i transistori si trova da quella parte
in cui l'involucro del transistore stesso & con-
trassegnato con un puntino colorato).

Se il transistore TR1 non dovesse oscillare,
cioé se non vi fosse produzione di alta fre-
quenza, occorrera invertire i collegamenti sul-
I'avvolgimento secondario della bobina L3
(E-F). Qualora, invece, non si dovesse sen-
tire la nota di bassa frequenza generata dal
transistore TR2, occorrera invertire i colle-
gamenti sui terminali del trasformatore di
uscita (avvolgimento secondario).

Costruzione della bobina

I dettagli costruttivi della bobina, che si
compone di 3 avvolgimenti (L1-L2-L3), sono
illustrati in fig. 3.

Tutti e tre gli avvolgimenti devono essere
effettuati sopra uno stesso nucleo ferroxcube
del diametro di 9 mm e della lunghezza di
50 mm. Fra l'avvolgimento L1 e I'avvolgi-
mento L3 deve essere mantenuto un inter-
vallo di 6 mm; fra l'avvolgimento L2 e l'av-
volgimento L3 deve sussistere una distanza
pari.ad 1 mm.

Dati costruttivi:

Ll = 50 spire unite di filo di rame ricoperto
in seta del diametro di 0,2 mm

L3 = 7 spire unite di filo di rame ricoperto
in seta del diametro di 0,2 mm
L2 = 100 spire sovrapposte di filo di rame

ricoperto in seta del diametro di 0,2 mm
Gamme di frequenza:

gamma 1 = 1,6 MHz - 400 KHz
gamma 2 = 450 KHz - 170 KHz

Messa a punto

Non si puo dire che la messa a punto del
nostro oscillatore modulato implichi una se-
rie di operazioni difficili, tuttavia dobbiamo

dir subito che il procedimento ¢ alquanto

\

laborioso per chi & sprovvisto di una attrez-

zatura strumentale adeguata. Per chi possie-
de gia un oscillatore le operazioni si sem-
plificano di molto; ma non riteniamo possa
essere difficile per i nostri lettori procurarsi
in prestito presso qualche amico o addirit-
tura presso qualche laboratorio in cui si &
clienti uno strumento del genere. Pertanto,
facciamo conto che coloro che ci hanno fin
qui seguiti riescano in qualche modo a venire’
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in possesso di un oscillatore modulato cam-
pione; non riuscendo a portare a casa pro-
pria lo strumento si potra sempre ricorrere
a qualche laboratorio portando il nostro
oscillatore modulato per effettuare le ope-
razioni di taratura.

In ogni caso la prima operazione da farsi
consiste nel preparare un settore di carta da
incollare sul pannello frontale dello strumen-
to, in corrispondenza della manopola di sin-
tonia, dotata di indice, che comanda il perno
del condensatore variabile doppio, con le
sezioni collegate in parallelo tra loro. Su que-
sto pezzo di carta occorrera disegnare due
scale, suddivise in tanti trattini, corrispon-
denti ai diversi valori di frequenza. La gra-
duazione sul settore di carta dovra essere
fatta prima a lapis, in fase di taratura, e poi
passata a china per una maggiore marca-
tura e durata dei trattini.

Il procedimento da seguire & il seguente:
si sintonizza dapprima l'oscillatore campione
sulla frequenza di 1,6 MHz e si collega la sua
uscita alla presa d'antenna di un ricevitore
funzionante, anch’esso sintonizzato su questo
stesso valore di frequenza (1,6 MHz), in modo
da avere la massima uscita. Successivamente
si sostituisce l'oscillatore modulato campione
con quello qui descritto e, senza toccare il
comando di sintonia del ricevitore, si agisce
sul comando del condensatore variabile del
nostro oscillatore (C14+C2) fino ad ottenere
nel ricevitore radio la massima uscita pos-
sibile; in corrispondenza alla posizione assun-
ta dall'indice della manopola di sintonia del
nostro oscillatore modulato, si segna un trat-
tino sulla corrispondente scala e in corri-
spondenza di questo il valore di 1,6 MHz. Ri-
petendo questa operazione per diverse fre-
quenze si completa il disegno del settore
di carta applicato al nostro apparato appor-
tando un certo numero di valori di frequenze
diverse.
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Taratura senza strumenti

Trovare un oscillatore modulato in prestito
puo essere cosa facile, ma puo divenire dif-
ficile se non proprio impossibile. Ecco dun-
que la necessita per i nostri lettori di dover
ugualmente tarare l'oscillatore costruito sen-
za .impiego di un oscillatore campione. La
cosa & possibile: occorre affidarsi alle emit-
tentt radiofoniche di cui si conosce esatta-
mente il valore di frequenza di trasmissione.

Si sa, ad esempio, che una determinata
emittente, sulla quale si € soliti sintonizzare
il proprio ricevitore radio per l'ascolto di
taluni programmi radiofonici, trasmette sulla
frequenza di 145 MHz. Ebbene, per iniziare
il processo di taratura del nostro oscillatore
modulato senza l'oscillatore modulato cam-
pione, si comincera col sintonizzare il pro-
prio ricevitore su questo valore di frequen-
za; quindi si colleghera alla presa d’antenna
del ricevitore il cavo schermato uscente dal
nostro oscillatore modulato e si ruotera il
comando di sintonia dell’oscillatore (C14C2)
fino a sentire nell'altoparlante del ricevitore
la nota prodotta dal nostro oscillatore mo-
dulato; con tutta tranquillita si potra segna-
re un primo trattino sulla corrispondente
scala di carta applicata al pannello frontale
dell'oscillatore e in corrispondenza di esso
si potra scrivere 1,45 MHz. Anche questa
operazione, ovviamente, dovra essere ripetuta
piu volte, ricorrendo in ogni caso ad emit-
tenti di frequenza diversa, fino ad ottenere
una graduazione pressoché completa della
scala.
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