RICEVITORE PER ONDE MEDIE
CON TRIODO

(Gianfranco Sabbadini 12SG)

1-UN VIAGGIO NEL PASSATO

Certamente o0ggigiorno mol ti appassionat. del |
svolgono attivita senza conoscere e neppure peecepir 6 at mosf era che accomp
agli albori della radiotecnica. Con questo lavoro si € inteso percorrere a ritroso un piccolo tratto di
storia proprio di quei tempi anche se con mezzi piu moderni e quindi piu accessibili per coloro che
volessero ripercorrerlo.

Spostiamoci dunque indietro nel tempo di un secolo. Siamo nel primo decennio del novecento ed i
diodo di Sir John Ambrose Fleming é utilizzato nei radioricevitori come rivelatore gia dal 1904
sebbene le prestazioni siano di pauperiori a quelle dei rivelatori a cristallo ed il funzionamento

sia scarsamente compreso. Al diodo a vuoto € attribuito il nome di valvola per indicare che questc

dispositivo conduce in modo unidirezionale la corrente. A due anni dalla réedcttemdo di
Fleming é sviluppato il primo triodo, cioé una valvola con 3 elettrodi (catodo, griglia ed anodo) ad
opera dell éamericano Lee De Forest. Ne l 1

rivelatore e solo nel 1912, € promossodallb e s so De Forest, per | 6ampl
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|1 triodo | 6el ement o chiave del l a nascent

anni saranno il mot ore propul sore dell oleslivil u
perfezionamento del triodo ~ stato forse 160
perch® consente | 6amplificazione dei segnal i

triodi hanno caratteristiche e vita limiga Con il filamento in tungsteno, elettrodi costruiti
manualmente e una tecnica del vuoto primitiva nonché una ancor poca conoscenza teorica e
applicativa, i primi tubi sono componenti artigianali e ben lontani dalla maturita che sarebbe stata
acquisitanei due decenni seguenti. Inoltre i primi triodi sono oggetti poco diffusi e relativamente
costosi sicché si ricercano soluzioni applicative che consentano il massimo delle prestazioni con ul
singol o tubo. Non sol o inchdle prien¢ dttigita industrisliovolte alld i n
produzione di apparecchi finiti per il pubblico (anche se elitario) sono volte a circuiti che possano
consentire il massimo risultato con il minor numero di valvole. Tra le varie soluzioni il circuito a
reazone inventato nel 1912 da Edwin Howard Armstrong., studente di ingegneria alla Columbia
University, ha un successo strepitoso che dur
Léinvenzione dell a reazi on dltari e da qupstalscatariace anche it a
circuito dell doscillatore con triodo col me d e :

E. H. ARMSTRORG.
WIRELESS REOLIVIEG SYSTEM.
APPLIOATION I'ILED OOT. 20, 1919
1,113,149. Patented Oct. 6, 1914
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Fig.1 - Il ricevitore a reazione di E.H. Armstrong

In Fig.1 = riprodotto parte del brevetto depo
versione moderna del circuito. Difficletovar e una altro esempi o di [
arco evolutivo della radio. Tra gli sviluppi

reazione | o troveremo ancor a, al c uThorn ki detlae n n i
Tel efunken, prodotto in decine di mi gliaia
ripercorrendo i vantaggi qualitativi dei ricevitori sono riconducibili a due soli parametri: sensibilita e
selettivita.  Concettualmente il circuito areazi®@ @ basat o sul trasfer.i
del |l 6energia a radiofrequenza doéuscita (cio

parte del | e perdite associate al circuito r
raméeato a ritroso del segnal e amplificato

|l l 6antenna. (perci S i parl a di reazione po:

5

it
d a
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1 ri sultato  un aumemmiLod dell oioredudiitca emit o rda

alagri glia del triodo (per effetto dell dassorhb
sovratensione del segnale ai suoi capi, ovvero un guadagno piu alto ed una selettivita maggior
essendo la larghezza di banda inversamente proporziofi@leca | nf at t i |l a banda

tra i punti @3dB vale BW= fo/QL,0 v €& oéddla frequenza di risonanza del circuiteC. Si intuisce

quindi che in prossimita delle condizioni limite ehergia trasferita = energia dissipatadal circuito
risonante la sensibilita e la selettivita siano molto superiori di quelle ottenibili senza reazione.
Tuttavia in queste condizioni il funzionamento risulta relativamente instabile sicché anche piccole

variazioni dell 6i mpedenz ano defaavalviola poriaag fortdfletiuaziona r |
di sensibilit”™ o allédoscillazione del circuit
b L g
9-35pF < Tickler coil $00 K Ohm i
_ 3 Regeneration o o 3
pr2id " s 3 2.5 uH
2.2 meq 0.0025 uF 3

L f 100 pF
Tuning coil -

R 2.5 uH

ETE L
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Fig.2 - Una versione moderna di ricevitore a reazione.

Per tale motivo, ma non solo, nei ricevitori piu voluti lo stadio con reazione positiva &€ preceduto da
uno stadio ampl i fi catnmma Alorguando ld fmaioheadi endrgia trasferitawni t
ritroso dall éanodo all 6ingresso del ricevitor
effetto delle perdite proprie (nel conduttore e nel dielettrico) il circuito entra in oscikazioNel

circuito di Fig.2 alla funzione di amplificazione con reazione é associata anche la rivelazione del
segnale che é ottenuta per rettificazione del segnale nel circuito della griglia controllo. Tra gli RX
con singola valvola il circuito a reaziere quello che sicuramente riscuote il maggiore successo a
l'ivell o dilettantistico perch® consent e, uni f
termini di sensibilita per effettuare collegamenti a lunga e lunghissima distanza, cofi matw e 0 .

Nel 1921 un radioamatore, John L. Reinartz, presenta un ricevitore innovativo per CW funzionante &
l unghezze dbéonda dai 150 metri ai 400 metri,
megli o dell o st aLtdoa rdtélclro@ aore tifie e ¢ F iiemen @Ubblicht@in QST Wo
nel numero di giugno del 1921. Questo ricevitore riscuote un grande successo per il funzionament

impeccabile e viene riprodotto in piccole serie, segnando il definitivo tramonto delle
radiocomunicazioni con trasmettitori a scintilla. ~ Cio perché il circuito puo essere portato in
condi zioni critiche di oscillazione per | 6i n

frequenza audio col segnale ad onda continua ricevuto, ovvel/.in C
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Come llustrato in Fig.3 il circuito di TUNER BETEETOR
Reinartz impiega una reazione combinaf | ' L

in parte capacitiva ed in parte induttivg | AY"

Allo scopo e impiegata una bobina a nid REGEN. Jg
doéape con prese ,%_g"““‘"
avvolgimerti del primario, del secondarig

e di reazi one. Lo o
sintonizza | 6danten sec, 7]
accoppiato col secondario. Scelta la pre

di connessione per una determing | PRI.
antenna, questa € mantenuta fissa e

sintonia della frequenza di cezione
di pende sol o da
secondario e della capacita di accor(
mentre la reazione € regolata d

GND, B BATT.

Fig3 - Il ricevitore di Reinartz del 1921

condensatore variabile connesso

all avvol gi mento della reazione.

Come per la grande maggioranza dei casi anche il ricevitore di Reinarizstraito da diversi
dilettant. mantenendo | a filosofia propost a
varianti con triodi e/o componenti diversi. |l vertiginoso sviluppo della radio negli anni venti e

accompagnato da grande fervore e lpe grande maggioranza del pubblico da un alone di mistero,
causa la scarsa ed incompleta conoscenza del mezzo.

Questa atmosfera avvolge anche gli sperimentatori e gli autodidatti che nel perseguire risultati Si
scontrano con difficolta pratichepparentemente insormontabili come ad esempio la mancanza o
rarita dei componenti passivi piu elementari quali resistenze, condensatori, trasformatori, induttori e
guant 6altro necessari o, sicch® nella qua&s: t
motivazioni e curiosit? sono tali che tutte
immaginazione ed alla fantasia.

La fantasia certamente non manca ai radiodilettanti come possiamo vedere ad esempio in Fig.4, ov

| 6aut ore umia preddaner eal i zzazione utilizzando
recupero od oggett.i fla costo zeroo ed un tri
Se rinunciamo al circuito reazionato di Ar ms
nel | 6 ambitoricondresingolo tri@de ¢hie ci consente prestazioni di tutto rispetto : il circuito

REFLEX. Tale termine e applicato ad una tipologia di ricevitori in cui la medesima valvola é
impiegata nella doppia funzione di amplificatore a radiofrequenza elifiaaipre di bassa frequenza,
cioe dopo la rivelazione del segnale. Con tale soluzione ed un singolo triodo si raggiungono livelli di

sensibilit”™ ragguardevoli, anche se inferiori
pregiodiunf unzi onamento stabile e facilit”™ dobéi ns:q
per una buona selettivit™. In Fig.5 — ripor:
principio di funzi onament ma é accoppiatp bl itrastormatore | 4 ¢
radiofrequenzal(l) il cui secondario eleva la tensione (risuonando alla frequenza di ricezione) e pilota
|l a griglia del triodo. ! | ato Afreddoo di qu
filamento dal condensator€1) che a radiofrequenza presenta una reattanza trascurabile, mentre a
frequenze audio si comporta come un <circuito

del triodo & prelevato da un secondo trasformatore a raglieinga T2) il cui secondario pilota un
rivelatore a cristallo. Il segnale audio rivelato presente ai cafi3)ig€ applicato ad un trasformatore

di bassa frequenzal 3) I cCui secondar i oTlacontreattanza trascarablled a v
alle frequenza audio, pilota la griglia del triodo.
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Fig.4 - Un esempio di ricevitore a reazione degli anni '20 con tutti
i componenti autocostruiti.
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Fig.5 - Ricevitore REFLEX con singolo triodo e rivelatore a cristallo.

La modulazione della corrente anodica dovuta al segnale audio in griglia produce un segnale
amplificato ai capi del carico (normal mente |
anche alla chiusura della corrente continua di placca erogata dalla batteria. Analogant&hte a (
anche C2) presenta una reattanza trascurabile a radiofrequenza, mentre a frequenze audio si compor
come un circuito aperto.

Il carico di bassa frequenza nor mal mente costituito da una c.
ohm) Nel caso di altri trasduttori o cuffie ad impedenze piu basse, questi sono interconnessi con ul
trasformatore al fine di mantenere sia la chiusura della corrente continuaad plee un adeguato
guadagno in bassa frequenza. |l circiREGFLEX é stato applicato anche in apparecchi piu
complessi con piu valvole: nel caso di 2 sole valvole una configurazione molto diffusa era costituta
da una valvol a i nzionenRFre®B edan seeondo tubd aom pedziorfe ipasitva e
rivelazione di griglia controllo. In tal modo il primo tubo oltre al funzionamdXEd-LEX garantiva
anche un i solamento del circuito doantenwmna da
funzionamento sensibilmente piu stabile e con regolazioni meno critiche.

217 SCELTE ED OBIETTIVI

Con la realizzazione descritta in questa nota si e inteso rivivere quanto fu possibile realizzare per I

ricezione dei segnali radio quasi 100nan o r sono con | 6avvent o ¢
perseguendo il massimo risultato con | 6i mpie
ricostruzione storica dei particol ari e dell o
temporal e di un <circuito del tempo passat o,

componenti piu recenti, quali oggi accessibili a costi contenuti nei vari mercatini del surplus. Piu di
ogni discussione o speculazione cio ci consente di peecealmeno in parte, quanto e come |
radiodilettanti agli albori della radio potevano permettersi o realizzavano e quali fossero i limiti con i

qgual.i dovevano misurarsi. Nondi meno per gl a
RX, credo sia una esperienza interessante potendo toccare con mano una semplice applicazione de
valvola termoionica che ~ stato il vero motor

secolo scorso. Il circuito scelto rientra nella categeE&kLEX ed il progetto é stato impostato con:
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1) Impiego di triodo ad accensione diretta e bassa tensione anodica, alimentato da batteria.

2) Impiego di condensatori variabili e bobine quali impiegate nei ricevitori commerciali degli
ultimi decenni del secolo seso e reperibili nel mercato del surplus.

3) Solo componenti standard tradizionali con terminali di interconnessione.

4) Realizzazione con circuito stampato.

5) Costo minimo.

La valvola scelta e il triodo tip667@ trattasi di unafisubmi n i a tconri gednnali a saldare,
sviluppata nei pri mi anni 650. per applicazioni
surplus.(nuova in confezione originale, di produzione Raytheon o Telefunken, costa 5 Euro)  Questo
triodo a medio coefficiente di grtificazione (m25) richiede una tensione nominale di flamento di
1,25V, ha transconduttanz&m=1,6 mA/V ed e in grado di operare bene anche a bassi valori di
tensione anodica. (vedere caratteristiche in Fig.6 e Fig.7) Altri vantaggi di tale scelta sono la

saldaturad e | tubo direttamente sul circuito st amp
pol arizzazione negativa alla griglia di 0, 25
standar d da 1,5V per | 6ali mentazione del f il
Triode 5676 )
385"
TERMINAL CONNECTIONS : M,\Ax'
Lead 1 Plate
Lead 2 Filament, negative
Leujg %rid >
Lea ilament, positive T-2x3| 500" o
(Red Dot is adjacent to Lead 1) M F- P
ELECTRICAL DATA o oor G F+
DIRECT INTERELECTRODE CAPACITANCES : T BOTTOM VIEW
e i
Grid to Plate 1.4 (uufds. ) i
Grid to Filament 1.2 (ufds. ) l l | I“—j—
Plate to Filament 1.9 (pufds. ) E) TTT ' 7 /,9,2
RATINGS - ABSOLUTE MAXIMUM VAL UES: // |
Filament Voltage (dc) 1.25+20% volts i ARyapS
Plate Voltage 150 volts il A | S
Plate Current 11 ma. & /’/ A
i TYPICAL OPERATION - CLASS A = i v Vi T
Filament Voltage (dc) 1.25 volts 3 // T
Filament Current 0.12 amps. = — )/--—/—--:7
Plate Voltage 135 volts Ll 7 P
Grid Voltage -5 volts 3 TV 4 -
Transconductance 1600 pmhos 1o T T ARV a
Amplification Factor 15 T ALY, I
Piate Current 4.0 ma. Tj// 21 L dBP Al
Grid Voltaae {aovrox.) for 1b=15ua. - 10 volts ; / /7,// ,//, e ,.4;;?.
(] 50 100 150 200
PLATE VOLTS

Fig.6 - Caratteristiche del triodo 5676
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Dalla Fig.7 osserviamo che con solo 25 volt di tensione di placca la corrente anodica, con tensione ¢
griglia nulla, assume gia un valore di 1,5mA. Pertanto, in prima approssimazione, con una tensione
negativa di 0,3V applicata alla griglia la correntergposo assume il valore:

la=loi (Vgx Gm) (1)
Ovvero =1,5 (0,3x1,6)=1mA.
15
1
.
N
P 10 . / v /
c o »
o v
; 44 o
o ) >
g Falinuuny
a AN BN e
4 : |t
= Vg=0V
T .
5 :( ‘T'/ ol B
0 20 40 60
Plate voltage (V)
Fig.7 - Caratteristiche del triodo 5676
a bassa tensione anodica

Nel circuito REFLEX in esame una polarizzazione negativa della griglia controllopbitante per

due ragioni: previene |l a circolazione di corr
carico del circuito risonante e la rimodulazione del medesimo da parte del segnale audio che ¢
sovrimposto a questo stesso elettrodo. @resenti, questi effetti si traducono in distorsione del
segnale ricevuto e degrado della selettivita del ricevitore. La scelta nel mercato surplus degli induttor
idonei ha richiesto la valutazione di numerosi esemplari dovendosi ricercare quell edediciente

di risonanza@o) quale necessario per ottenemngiuntamentebuone caratteristiche di selettivita e
sensibilita. La valutazione, condotta con due strumenti Rohde & Schwarz (tipo LRT e tipo QDM) ha
evidenziato che la maggioranza delle inebRF di piccole dimensioni, quali utilizzate nelle radio
commerciali moderne per Onde Medie, hanno un fattore di merito moderato: tipicamente
nel | 6i Qd=e r6\bal1815a Eccezioni ri scontrate sono
conQomaggi ore di 170. Il n part indoih comtemitone metallicoplaa H.
10x10x13 millimetri) che € stato scelto per il ricevitore realizzato, dispone anche di un secondo
avvolgimento di poche spire, utile per ottenere un accoppiamento a bassa impedenza, e del nucleo
regolazione. llvalore ®0mMH ~ mi nor e di guanto necessari o pe
impiegando i condensatori variabili comunemente disponibili. Infatti a 600kHz la capacita di accordo
vale 800pF e pertanto, a meno di utilizzare 2 bobine in serie, la copertuea fatibile in un solo
segmento. In Fig.8 € illustrata la misura @el di questa bobina, in risonanza con una capacita di
200pF alla frequenza fo= 1200kHz.
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